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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щель освоения дисциплины: изуtение основных понятий и способов анализа алгоритмов,
Углубление знаний о классических структурах данных и мгоритмов их обработки,
формирование системного представления о принципах построения абстрактньгх типов
данных, их применения для решения практических задач.
Задачи:

. из)чение фундаментальцых алгоритмов и структур данных;
о изуIенио математичоского аппарата для анализа сложности алгоритмов;
о освоение методов сравнительного анализа аJIгоритмов;
. совершенствование практических навыков выбора эффективной структуры данных

для представпения информачии, алгоритмизации и приемов программирования на
языках высокого уровня.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,Щисциплина кСтруктуры и алгоритмы компьютерной обработки данныхD относится к
дисциплинам обязательной части блока Б1 Дисциплины (молули) учебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
результатами освоения ОПОП.

Формируемые
компетенции

(код, солерllсание
компетенции)

Планируемые результаты обучения подисциплине, в соответствии с наименование
оценочного средства

Индикатор достижения компетенции
(Kol- оо)епжа н u р u н ltl ка поплl

Результаты обучения по
дисциплине

оПк-1. Способен
применять

фундаментальные
ЗнаниJI, пол)лrенные
в области
математиrIеских и
(или) естественных
наук, и
использовать их в
профессиональной
деятельности

ОПК-1.1. Знает принципы
использования фунламентаJIьных
знаний, пол)ленных в области
математшlеских и (или)
естественных наук,
оПК- 1.2. Умеет использовать
базовые знания из области
математиtIеских и (или)
естественных наук в
профессиональной деятельности.
оПк-1.3, Владеет навыками
выбора методов решения задач
профессиональной деятельности
на основе теоретшIеских знаний.

Знает:
. принципы использования

фунламентальных знаний,
полученных в области
структур данных и
аJlгоритмов;

Умеет:
. использовать базовые

знания из области
математических при
проектирован и и структур
данных и ,}лгоритмов;

Владеет:
. навыками выбора методов

решения задач
t}лгоритмизации на основе
теоретических знаний;

от.lёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным и

практическим
работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-контролю
и промежуточной
аттестации.

оПк-3. Способен к

разработке
алгоритмических и
программных

решений в области
системного и
прикладного
программирования,
математиtIеских,
информаuионных и
имитационных
моделей, созданию
информационных

ресурсов
глобальных сетей,
образовательного

ОПК-3.1. Знает методы теории
алгоритмов, системного и
прикладного программирования,
принципы и методологии
тестирования программного
обеспечения, принципы
математшIеского моделирования,
типовые (универсальные)
математшlеские (включая
информационные и
имитационные) модели,

формулы, теоремы и методы,
используемые в широком наборе
областей применениJI
прикладной математики.
оПк-3,2. Умеет определять и

Знает:
. методы теории €}лгоритмов
о типовые структуры

данных и алгоритмы
решения математических
задач.

Умеет:
. осуществлять

обоснованный выбор
адекватных поставленной
задаче структур данных и
zuIГОРИТМОВ

. модифицировать базовые
и (или) разрабатывать
оригинал ьные структуры

от.lёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным и

практическим

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-контролю
и промежуточной
аттестации,
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контента,
прикладных баз

данных, тестов и

средств
тестирования
систем и средств на
соответствие
стандартам и
исходным
требованиям

составлять информационные
ресурсы глобальных сетей,
образовательного контента,
средств тестирования систем,
осуществлять обоснованный
выбор адекватных поставленной
задаче базовых математш|еских
моделей, модифицировать
базовые и (или) разрабатывать
оригин€шьные математшIеские
модели в соответствии со
спецификой поставленной задачи
моделирования.
оПк-3.3. Владеет навыками
разработки программного
обеспечения, а также
выполнения математиtIеского
моделирования от анализа
постановки задачи до аншIиза
результатов.

данных и ttлгоритмы в
соответствии со
спецификой поставленной
задачи

Владеет:
. навыками разработки

программного
обеспечения, а также
выполнения
математического анализа
эфtРективности работы его
,lлгоритмов.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 4 зачетные единицы, 144 часов.

тематический план
форма обучения - очная, ускоренное обучФние

Содерэкание лекционных занятий по дисциплине
РазДел 1. Введение в дисциплину. Эффективность алгоритмов обработки струкryр

даншых
l) ,щанные как абстракция реЕrльньж объектов. Классификация структур данных.

Физические и логические структуры. Базовые и композитные структуры. Связные и
несВяЗные структуры. Статические, полустатические и динамические структуры. ЛинеЙные
и нелинейные структуры.

Nч

п/п
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины
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Ф

Когrгактная работа обучаюшихся
с педагогическим рабоr,ltиком d

люЁýUoо
(Ёо

Формы
текущего
контроля

успеваемост1,1,

форма
проме)t(угоч I lo}"l

аттестаllии
(по се,vеспралt)

о

Ф

оКФs

dФ

Е

айооlo
dБ

=оф<ас}*т F
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l Представление информации в
памяти Эвм. МатематшIеские
основы аJIгоритмов

2 зб переаттестация

Всего за 2 семестр: зб зачет

2 введение в дисциплину.
Эффективность zшгоритмов
обработки структур данных

4 1_5 10 4 4 14 рейтинг-
контроль ЛЪ l

з Линейные структуры данных 4 6-9 8 6 6 l4 рейтинг-
контроль ЛЬ2

4 Нелинейные структуры
данных

4 10-
l8

l8 8 8 26 рейтинг-
контроль Nэ3

Всего за 4 семестр: зб l8 l8 54 зачет с
оценкой

Ilали.tt,tе в дисLlиплиrlе I(l l/KP
Итого по дисциплине зб l8 l8 54 зачет, зачет с

оценкой



2) Представпение чисел. Системы счисления. Позиционные и непозиционные СС.
представления вещественных чисел с фиксированной и плавающей точкой.
Арифметические опорации сложения и умножения над вощественными числами. Потеря
значащих цифр.

3) Понятия алгоритма, задачи. Корректность tlлгоритма. Эффективность ЕuIгоритма.
Назначение теории алгоритмов. Понятие инварианта цикла, докtвательство корректности.

4) Анализ эффективности аJIгоритма. Асимптотические обозначения. Алгоритмы
сортировки и их эффективность. Порядковые статистики.

Раздел 2. Линейные структуры данных
5) Понятие динамического множества. Операчии над динамическими множествами.
6) Стеки, очереди, деки. Очереди с приоритетами. Основные операции и их

вычислительнаJI сложность. Реализация на основе (циклического) массива.
7) Линейные списки, классификация и операции. Списки с ограничителем.

Раздел 3. Нелинейные структуры данных
8) Хэширование. Таблицы с прямым доступом. Бинарный поиск. Хэш-таблицы.

Основные методы вычисления хеш-функций: метод деления, метод умножения. Методы
ра:}решения коллизий. Таблицы с открытой алресачией.

9) Иерархические списки. .Щвоичное дерево поиска, основные операции.
Рандомизированное дерево поиска. Сбалансированные деревья. Красно-чёрное дерево. В -
дерево.

10) Графовые структуры. Разновидности и представление в памяти. Поиск в ширину, в
глубину. Поиск кратчайших путей.

Содержание лабораторных занятий по дисциплине
Лабораторная работа Л}1. Эффективность алгоритмов
Алгоритмы сортировки массива вставкой и слиянием. Сравнение скорости работы.
Лабораторная работа NЬ2. Линейные структуры данных
Реализация стека на основе массива и очереди на основе (циклического) массива.

связные списки.
Лабораторная работа ЛЪ3. Хэш-таблицы
Хэш-таблицы с открытой адресацией.
Лабораторная работа ЛЬ4. Щеревья
.Щвоичные деревья поиска. Классическая вставка. Вставка в корень, повороты.

Сбалансированные деревья.
Лабораторная работа J\bS. Графы
Прелставление графов в виде матрицы и списков смежности. Обход графа. Поиск

кратчайших путей.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО KOHTPOJш УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Примерный перечень вопросов к рейтинг-коштролю }{Ь1

1) Понятие алгоритма. Корректность апгоритма. .Щоказательство корректности с помоrrIJ,ю
инварианта цикJIа.
2) Алгоритм сортировки вставкой (постановка задачи, псевдокод, анализ времени работы).
3) Метод декомпозиции. Алгоритм сортировки слиянием (постановка задачи, псевдокод).
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4) Алгоритп,r сортировки слиянием: процедура Merge (постановка задачи, псевдокод,
доказатеJъство корректности с помотrIью инварианта цикJIа, анаJIиз времени работы).
5) Алгоритм сортировки слиrIнием: процедура Merge_Sort (постаrrовка задачи, псевдокод,
анаJIиз времени работы с помощью рекуррентного уравнения).
6) АсимптотическФI эффективность аJIгоритмов. Асимптотические обозначения.
7) Свойства асимптотических обозначений. Асимптотическое сравнение функций.
8) Асимптотическое поведение часто встречающихся функций: полином, показательная

функция, логарифм, факториаrr.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю NЬ2
l) Понятие дин€lI\цического множества. Операuии наддинtlI\,Iическими множестваIuи.
2) Стеки. Принцип работы. Реализация стека с помощью массива. Псевдокод операций нал
стеком и их времJI работы.
3) Очереди. Принцип работы. Реализация очереди с помощью массива. Псевдокод операший
над очередью и их время работы.
4) Связные списки. Неотсортированньй дважды связанньй список без ограни.штелей.
Операции поиска, вставки и удаJIения и их время работы.
5) Связные списки. Щишlический дважды связанньй список с ограниIмтелем. Операчии
поиска, встttвки и удалениrI и их BpeMrI работы. Преимущества и недостатки использованшI
огранишлтелей.
6) Таблицы с прллой алросачией. Операчии поиска, вставки и удаленшI и их времJI работы.
7) Хеш-таблицы с разрошецием коллизий с помощью цепочек. Операции поиска, вставки и
удаления и их время работы.
8) Хеш-функции. Метод деления. Метод умножения.
9) Хеш-таблицы с открытой адресацией. Операшии поиска вставки и удаJIения и их BpeMlI

работы.
10) Виды хеширования с открьrrой ап,росацией. Линейное исследовtlние. Квадратищлое
исследование.,Щвойное хеширование.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЬ3
l) Бинарные деревья поиска. Щентрированньй, пршлой и обратньй обход бинарного дерева
поиска.
2) Бинарные деревья поиска. Операчии поиска заданного кJIюча, минимума и максимума.
Время работы.
3) Бинарные деревья поиска. Операuии поиска предшествующего и последующего элементов.
Время работы.
4) Бинарные деревья поиска. Операчия вставки. Время работы.
5) Бинарные деревья поиска. Операuия удаления. Время работы.
6) Красно-черные деревья. Свойства красно-черньж деревьев. Повороты.
7) Красно-чорные деревья. Операция вст8tвки ýВ Insert). Время работы.
8)Красно-черные деревья. Операчия вставки: восстановление красно-черньD( свойств
(RB_Insert_Fixup). Время работы.
9) Красно-чорные деревья. Операчия удаленLIJI (RB_Delete). Время работы.
10) Красно-черные деревья. ОпераuLuI удапенLuI: восстаЕовление красно-черньж свойств
(RB_Delete_Fixup). Время работы.
11) Сбалансированные деревья (B-tree). Назначение и принцип организации, пример.
Оценка времони поиска.
L2) Пирамида Феар). Отличие от двоиtшого дерева поиска. Построение пираNIиды, оценка
времени.
13) Графы. Алгоритм поиска в ширину и его оценка времени.
14) Графы. Алгоритм поиска в глубину и его оценка времени.



5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (зачет с оценкой)
Примерный перечень вопросов к зачету

1) Алгоритм сортировки вставкой (постановка задачи, псевдокод, анализ врем9ни работы).
2) Апгоритм сортировки слиянием: постановка задаЕIи, псовдокод, €lн€lлиз времени работы.
3) Алгоритм сортировки слиlIнием: процедура Merge_Sort (постановка задачи, псевдокод,
анализ времени работы с помощью рекуррентного уравнения).
4) Асимптотическzш эффективность чIлгоритмов. Асимптотические обозначения.
5) Понятие динаNIического множества. Операшии над динамическими множестваi\4и.
6) Стеки. Принцип работы. Реализация стека с помощью массива. Псевдокод операчий нал
стеком и их BpeMrI работы.
7) Очереди. Принцип работы. Реализация очереди с помощью массива. Псевдокод операций
над очередью и их время работы.
8) Связные списки. Неотсортированньй дважды связанньй список без ограни.п..tтелей.
Операщии поиска, вставки и удаления и их время работы.
9) Связные списки. Щиклический дважды связанньй список с ограничителем. Операчии
поиска, вставки и удалениrI и их время работы. Преимущества и недостатки испоJъзования
ограни.штелей.
l0) Таблицы с пршлой адресацией. Операции поиска, вставки и удчrлениrl и их BpeMlI работы.
11) Хеш-таблицы с рtr}решением коллизий с помощью цепочек. Операuии поиска, вставки и
удаJIения и их времJI работы.
12) Хеш-функции. Метод делениrI. Метод умножения.
13) Хеш-таблицы с открьrгой адресацией. Операчии поиска, вставки и удаления и их время

работы.
14) Виды хеширования с открьrгой адресацией. Линейное исследование. Квадlати.шrое
исследование.,Щвойное хеширование.
15) Бинарные деревья поиска. L{ентрировапньй, прямой и обратrrьй обход бинарного дерева
поиска.
16) Бинарные деревья поиска. Операчии поиска заданного кJIюча, минимума и максимума.
Время работы.
17) Бинарные деревья поиска. Операчии поиска предшествующего и последующего
элементов. Время работы.
18) Бинарные деревья поиска. Операчия вставки. Время работы.
19) Бинарные деревья поиска. Операция удапения. Время работы.
20) Красно-черные деревья. Свойства красно-черньж деревьев. Повороты.
21) Красно-черные деревья. Операuия вставки (RB Insert). Время работы.
22) Красно-чорные деревья. Операчия вставки: восстановление красно-черных свойств
(RB_Insert_Fixup). Время работы.
23) Красно-черные деревья. Операшия удаJIениJI (RB_Delete). Время работы.
24) Красно-ч9рные деревья. Операчия удаJIения: восстановление красно-черньгх свойств
(RB_Delete_Fixup). Вромя работы.
25) Сба-тlансировzlнные деревья (Btree). Назначение и принцип организации, пример. оценка
времени поиска.
26) Пирамила (heap). Отличие от двоичного дерева поиска. Построение пирап{иды, оценка
времени.
27) Графы. Алгоритм поиска в ширину и его оценка времени.
28) Графы. Алгоритм поиска в глубину и его оценка времони.
29) NР-полные задачи. Примеры

Примерный перечень вопросов к зачеry (переаттестация)
1) Системы счисленшI
2) Представление информации в паIvIrIти ЭВМ, виды пап,t Iти
3) Стандарт представлениJI плавающих чисел IEEE 754
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4) Машина Тьюринга, вы[Iислимые функчии
5) Элементы теории множеств, операции над множествап,Iи
6) Матрицы и операции над мЕ}триц.lI\4и

7) Арифметическм и геометрическм прогрессии, суN{маряда
8) Алгоритм пузырьковой сортировки
9) Алгоритм быстрой сортировки
10) АлгоритмпирамидаJIьнойсортировки

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Самостоятельнм работа студентов по дисциплине включает в себя слелующие виды
деятельности:
1) проработку учебного материала по конспектам, учебной и научной литературе;
2) подготовку к лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему контролю
знаний и промежуточной аттестации.

Вопросы для самостоятельной работы студентов
l) МатематическаJI индукция
2) Основы комбинаторим, перестановки и сочетаниJI
3) Сортировказалинейноевремя
4) Идеальное хэширование
5) Пираivrиды. Реализация очереди с приоритетап,Iи.
6) ,Щеревья отрФков
7) Минимальные остовные деревья
8) Максимальньй поток в графе
9) NР-полные задачи
10) Приближенные алгоритмы решениrI NР-полньп< задач

Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

б.1. Книгообеспеченность 
Дисциплины

Наименование литературы! автор, название, вид издания, издатеJIьство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕН
ность Наличие в

элекгронном
каталоге ЭБс

Основная литература
Колдаев, В. ,Щ. Структуры и аJIгоритмы обработки данных : уrебное
пособие / В. Д. Колдаев. - Москва : РИОР : ИНФРА-М,2020. -296 с.
(Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN 978-5-З69-01 264-2.

2020 https://znanium,c
om/catalog/produ

ctll054007
Белов, В. В, длгоритмы и структуры данных: Учебник / Белов В.В.,
Чистякова В.И. - Москва :КУРС, НИЦ ИНФРА-М, 20l9. -240 с,: -
(Бакалавриат). - ISBN 978-5-90681 8-25-6.

2019 https://znanium.c
om/catalog/produ

сt/9'78З14
Игошин, В, И. Теория алгоритмов : учебное пособие lВ.И. Игошин. -Москва : ИНФРА-М ,2019. - 3l8 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-
5- l 6-005205-2

20\9 https://znanium.c
om/catalog/produ

ctl968714
Вирт, Никлаус Алгоритмы и структуры данных / Никлаус Вирт ; перевод Ф.
В. Ткачева. -2-е иэд, - Саратов : Профобразование, 2019, 

-2'72 
с, -ISBN 978-5_4488-0 l0 l-з

201.9 https://www.ipгbo
okshop,ru/88753.

html
Мейrер, Б. Иr,rструмен,гы, алгорI4тмы 1,1 струI(туры данных : учебное пособие
/ Б. Мейер. 

- 3-е изд. - Москва ; Иrrтернет-УI,Iиверсит9,I,
Инt|lорплашионtlых Техttо.lrогий (ИI{ТУИ'I), Ай Пи Ар Me/"ltla,202l. --. 540 с.
_- ISBN 978_5-4497-0875-_5

202l https:/iwww. iргЬо
оkshор.гLri l020 l2

.httnl

Дополнительная литература
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Itолдаев, В. Щ, Основы аJIгоритмI4зацрl14 и програN,l]\4ирования : учебное
пособие / В. Д, Колдаев ; llод ред. гrроф. Л. Г. Гагариной. 

- Москва :

ФОРУМ : ИllФРА-М "202l. --414 с. - (Срелнее профессиOнаJlьное
образование). - lSt]N 97В-5-8 l 99-073З-7

202l https://zrtan iLlm.c
onl/catalog/produ

cyl l5 l5l7

Вайншr,ейн, IO. В. Ма,геь.rатлlttеская логиltа 14 теория алгоритмов : учебrrое
пособие / lO. В. Вайнulтейн, Т. Г. Пеньtсова. В. И. Вайншtтейн. - Красноярск
: Сиб. федер, yH-l,.20l9. - l l0 с. - lSl]N 978-5-'76З8-4076-6

20l9 https://znaniLrm.c
om/catalog/pгodLr

ct/l8l6_597
Шень, А. Х. Методы построения zшгоритмов : практикум / А. Х. Шень. -3-е изд. - Москва, Саратов : Интернет-Университет Информачионных
Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2020. - 335 с. - ISBN 978-5-
4497-0з54-5.

2020 https://www.iprbo
okshop.ru/89445.

html

6.2. Интернет-ресурсы
1. Модели и структуры данных http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/datastr/book/index.html
2. Струкryры и алгоритмы компьютерной обработки данньж

https ://www. intuit.ru/studies/courses/648/5 04/info
З. Структуры и аJIгоритмы компьютерной обработки данных

https ://sites. google.com/site/siakoddar/lec

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,Щля реализации данной дисциплины имеются специt}льные помещения для

проведения занятиЙ лекционного типа, занятиЙ практического/лабораторного типа,
текущего контроля и промежуточной аттестации, а такжо помещения для самостоятельной
работы.

Практические и лабораторные занятия проводятся в аудитории (компьютерном
классе) 511б-3 (ипи аналогичном компьютерном классе в зависимости от сетки
расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
l) MS Visual Studio;
2) MS Word;
3) MS Visio

Рабочую программу составил

рецензент

в А,С
(должность, ФИО, подпись)

с.к
(место

Программа рассмотрона и одобрена на заседании
Протокол М1 от 30.08.2021 года
Заведующий кафедрой С.М. Аракелян

, подпись)

Рабочая программа рассмотрена и на заседании учебно-методической комиссии
направления 02.03.02 Фундаментttльнм информатика и и технологии
Протокол Nsl от 30.08.202l года
Председатель комиссии С.М. Аракелян
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ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобрена на 20,,l,;

Протокол заседания кафедры J\Гч

/ Заведуlоший кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20--
Протокол заседания кафедры Nч

l20 ,z'z учебный года

oT,//?0l

l20

от

Заведующий кафедрой

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20. l20

Протокол заседания кафедры JФ от

учебный года

года

года
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