
Аннотация рабочей программы учебной дисциплины 

Б1.В.ДВ.4.1 СТРУКТУРЫ И АЛГОРИТМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

 

1. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Структуры и алгоритмы обработки данных» относится к вариативной 

части рабочего учебного плана к дисциплинам по выбору Б1.В.ДВ.4. Осваивается на 3 курсе: 

2 семестра (4 курсе заочной формы обучения на базе СО). Базой (опорой) для изучения 

настоящей дисциплины являются дисциплины «Информатика» Б1.Б.14, «Математика» 

Б1.Б.19, «Программирование и алгоритмизация» Б1.Б.26. 

Результаты освоения дисциплины «Структуры и алгоритмы обработки данных» будут 

использованы при выполнении выпускной работы бакалавра. 

Требования к уровню освоения дисциплины соотносятся с квалификационными 

характеристиками бакалавра в соответствии с ФГОС ВО. 

 

2. Цели изучения дисциплины 

Целью дисциплины «Структуры и алгоритмы обработки данных» является изучение 

применяемых в программировании (и информатике) структур данных, их спецификации и 

реализации, алгоритмов обработки данных и анализа этих алгоритмов, взаимосвязь 

алгоритмов и структур данных. 

Задачи дисциплины: 

 Сформировать базовые теоретические понятия, лежащие в основе процесса 

разработки алгоритмов и структур данных. 

 Заложить в основу конструирования и использования сложных (динамических) 

структур данных модель (парадигму) абстрактного типа данных 

(спецификация+представление+реализация). 

 Сформировать представления и знания об основных классах алгоритмов 

(исчерпывающий поиск, быстрый поиск, сортировки, алгоритмы на графах и т.п.), 

используемых в них структурах данных и общих схемах решения задач на их основе. 

 Научить реализации типовых алгоритмов и структур данных и их модификаций на 

выбранном рабочем языке программирования (Паскаль\дельфи, С++\C#) 

 Сформировать представления и знания об анализе сложности алгоритмов и программ. 

 

3. Структура дисциплины 

Линейные структуры данных. Структуры данных и алгоритмы. Стек, очередь и дек как 

линейные списки (последовательности) с ограниченными наборами операций (доступа). 

Стек, очередь и дек как абстрактные типы данных: функциональные спецификации и 

аксиомы. Представление и реализация (непрерывная, ссылочная в связанной памяти и на 

базе вектора). Примеры алгоритмов, использующих стек, очередь, дек. Рекурсивная 

обработка иерархических списков. Рекурсивное определение и функциональная 

спецификация линейных списков. Рекурсивное определение и функциональная 

спецификация иерархических (нелинейных) списков и S-выражений. Базовые функции 

(индикаторы, селекторы, конструкторы). Точечная форма записи S-выражений. Записи с 

вариантами в языках высокого уровня. Представление S-выражений и реализация базовых 

функций на языках высокого уровня. Элементы функционального программирования и 

рекурсивная обработка S-выражений на языках высокого уровня. Примеры использования 

нелинейных списков: дифференцирование символических выражений, действия с 

полиномами многих переменных. Деревья и леса. Определение дерева, леса, бинарного 

дерева. Графическое и текстовое (скобочное) представление леса. Спецификация дерева, 

леса, бинарного дерева: базовые функции и аксиомы. Естественное соответствие бинарного 

дерева и леса. Обходы бинарных деревьев: рекурсивные и не рекурсивные алгоритмы. 

Обходы дерева или леса.  Представления и реализации бинарных деревьев: ссылочная 

реализация в связанной памяти, ссылочная реализация ограниченного бинарного дерева на 
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базе вектора.  Прошитые бинарные деревья: представление, обход, включение.  Пример 

использования бинарных деревьев в задаче упаковки сообщений: префиксные коды и 

бинарные деревья, метод кодирования Фано-Шеннона, критерий оптимальности кода, 

алгоритм кодирования (сжатия) информации по Хаффмену (построение дерева, кодирование 

и декодирование), доказательство оптимальности кода Хаффмена, неравенство Крафта, 

теорема кодирования в отсутствие шума (энтропийная оценка средней длины кода). 

Динамическое кодирование по Хаффмену. Исчерпывающий поиск. Поиск с возвращением 

(backtracking). Общий алгоритм. Пример: задача о ферзях. Усовершенствования. Оценка 

сложности выполнения: метод Монте-Карло. Другие способы программирования поиска с 

возвращением: рекурсия и использование макросредств.  Метод ветвей и границ. Общая 

схема. Задача коммивояжера: решение методом ветвей и границ. Эвристические методы: 

ближайшего соседа, ближайшего города. Оценки приближения.  Динамическое 

программирование. Пример (кратчайший путь в слоистой сети) и общая идея. Задача 

определения порядка умножения цепочки матриц. Быстрый поиск. Поиск и другие операции 

над таблицами. Последовательный и бинарный поиск. Бинарные деревья поиска. Случайные 

бинарные деревья поиска. Подсчет числа структурно различных бинарных деревьев с 

заданным числом узлов. Среднее время поиска в случайных деревьях.  Рандомизированные 

бинарные деревья поиска (Treaps).  Оптимальные бинарные деревья поиска. Алгоритм 

построения оптимального дерева. Хорошие бинарные деревья поиска.  Сбалансированные по 

высоте бинарные деревья (АВЛ-деревья). Включение в АВЛ-дерево. Исключение из АВЛ-

дерева. Оценка сложности в худшем случае: деревья Фибоначчи. Реализация упорядоченных 

линейных списков на базе АВЛ-деревьев или рандомизированных деревьев. Операции 

поиска, вставки и удаления элементов; операции сцепления и расщепления списков.  2-3-

деревья. Б-деревья. Метод поиска с использованием функции расстановки (хеширование). 

Разрешение коллизий: метод внутренних и внешних цепочек, метод открытой адресации. 

Коэффициент загрузки, оценки сложности. Выбор функции расстановки. Задача поиска 

подстроки. Алгоритм Кнута-Мориса-Пратта. Алгоритм Боуера-Мура. Сортировка. Задача 

сортировки (внешней и внутренней). Сортировка вставками, обменами, выбором. Быстрая 

сортировка Хоара. Процедура разделения. Рекурсивный и не рекурсивный алгоритмы 

быстрой сортировки. Анализ сложности. Оптимизация программы (неполная сортировка).  

Пирамидальная сортировка (HeapSorting): турнирная сортировка, построение пирамиды и 

полное упорядочение. Анализ сложности алгоритма.  Распределяющая (поразрядная) 

сортировка.  Сравнение алгоритмов и программ внутренней сортировки. Нижняя граница 

сложности задачи сортировки. Оптимальная сортировка.  Внешняя сортировка. Простое 

слияние. Естественное слияние.  Задача поиска медианы: алгоритм Хоара, линейный 

алгоритм. Анализ сложности. Алгоритмы на графах. Графы: определения и примеры. 

Упорядоченный граф. Представления графов: матрица инциденций, матрица смежности, 

список пар, структура смежности (списки инцидентности). Преобразования представлений. 

Остовные деревья графа. Минимальное остовное дерево. Теорема "о минимальном ребре". 

Жадный алгоритм (Краскал). Алгоритм "ближайшего соседа" (Прим, Дейкстра). Поиск в 

графе: алгоритм пометок. Поиск в ширину. Поиск в глубину. Связные компоненты. 

Алгоритм сложности О(m*log n) построения минимального остова. Построение и свойства 

остовных деревьев при поиске в глубину и в ширину. Поиск в глубину и топологическая 

сортировка.  Нахождение компонент двусвязности: точки сочленения графа и их свойства в 

глубинном остовном дереве. Алгоритм нахождения компонент двусвязности.  Сильная 

связность. Поиск в глубину в орграфе. Алгоритм нахождения сильно связных компонент.  

Клики. Алгоритм порождения клик графа. Кратчайшие пути в графе. Кратчайшие пути от 

фиксированной вершины. Случай неотрицательных весов: алгоритм Дейкстры. Алгоритм 

Форда-Беллмана. Кратчайшие пути в бесконтурном графе.  Кратчайшие пути между всеми 

парами вершин. Матрица смежности, матрица достижимости и транзитивное замыкание 

отношения, алгоритм Уор-шалла. Алгоритм Флойда-Уоршалла вычисления расстояний 

между всеми парами вершин, одновременное построение путей. NP-полные и трудно-
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решаемые задачи. Массовая и индивидуальная задачи. Сложность алгоритма и кодирование 

входных и выходных данных. Полиномиальные алгоритмы и класс P. Недетерминированные 

алгоритмы и класс NP. Различные формы постановки задач комбинаторной оптимизации: 

оптимизационная, вычислительная, форма распознавания. Примеры. Полиномиальная 

преобразуемость задач. NP-трудные и NP-полные задачи. Задача о выполнимости булева 

выражения, представленного в конъюнктивной нормальной форме. Доказательство NP-

полноты задачи о выполнимости.  Преобразуемость задачи о выполнимости в задачу о 3-

выполнимости. Полиномиальность задачи о 2-выполнимости.  Задача о клике графа. 

Преобразуемость задачи о 3-выполнимости в задачу о клике.  Задача о многопроцессорном 

расписании (МПР). Преобразуемость задачи о клике в задачу о МПР. Задача о 0-1-рюкзаке и 

криптография. Практическое решение NP-полных задач. 

 

4.Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 

ПК-19: способность участвовать в работах по моделированию продукции, 

технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, 

диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее 

качеством с использованием современных средств автоматизированного проектирования, по 

разработке алгоритмического и программного обеспечения средств и систем автоматизации 

и управления процессами (ПК-19) 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать:  

 основные методы разработки машинных алгоритмов и программ, структуры данных, 

используемые для представления типовых информационных объектов, основные 

задачи анализа алгоритмов; 

 основные машинные алгоритмы и характеристики их сложности для типовых задач, 

часто встречающихся и ставших «классическими» в области информатики и 

программирования; 

Владеть: 

 математическими методами анализа алгоритмов; 

 принципами объектно-ориентированного программирования,  

 приемами проектирования архитектуры программных систем в объектно-

ориентированном стиле 

Демонстрировать способность и готовность: 

  

 разрабатывать алгоритмы, используя изложенные в курсе общие схемы, методы и 

приемы построения алгоритмов, выбирая подходящие структуры данных для 

представления информационных объектов; 

 доказывать корректность составленного алгоритма и оценивать основные 

характеристики его сложности; 

 реализовывать алгоритмы и используемые структуры данных средствами языков 

программирования высокого уровня; 

 экспериментально исследовать эффективность алгоритма и программы; 

применять результаты освоения дисциплины в профессиональной деятельности. 

5. Общая трудоемкость дисциплины  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы 72 часа 

соответственно. 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине: зачет в 6 семестре (4 курсе заочной 

формы обучения на базе СО, 3 курсе заочной формы обучения на базе СПО). 

 

 

Составитель: к.т.н, доцент Балабанов И.П. 


