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I. Аннотация
1. Цель и задачи дисциплины:

И зу ч и т ь  п р и н ц и п ы  с о зд а н и я  п р о гр ам м н о го  обесп ечен ия , м ето д ы  с п е ц и ф и к ац и и  
и в е р и ф и к а ц и и , о сн о вн ы е а л г о р и т м ы  х р а н е н и я  и о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и .

2. Место дисциплины в структуре ООП

Д и с ц и п л и н а  в х о д и т  в р а з д е л  « И н ф о р м а т и к а  и к о м м у н и к а ц и о н н о 
и н ф о р м а ц и о н н ы е  те х н о л о ги и »  о б я за т е л ь н о й  ч а с т и  б л о к а  1.

Предварительные знания и навыки. З н а н и е  к у р с о в  « Т е о р е т и ч е ск и е  ос
н о в ы  и н ф о р м а т и к и » , « А л го р и т м ы  и п р о гр а м м ы » , « П р а к т и к у м  н а  Э В М ».

Дальнейшее использование. П о л у ч ен н ы е  зн а н и я  и сп о л ь зу ю т ся  в п о сл ед у 
ю щ ем  п ри  и зу ч ен и и  п ред м етов : « Я зы к и  п р о гр а м м и р о в ан и я  и м ето д ы  т р а н сл я ц и и » , 
« Б а з ы  д а н н ы х »  и д р у г и х . З н а н и я , у м е н и я  и н а в ы к и , п о л у ч е н н ы е  п р и  и зу ч е н и и  
д и с ц и п л и н ы , з а к р е п л я ю т с я  п р а к т и к у м о м  н а  Э В М  и в к о н ц е  с е м е с т р а  — у ч еб н о й  
п р а к т и к о й .

3. Объем дисциплины: 4зач.ед., 144акад. ч., в том числе:

контактная аудиторная работа л ек ц и й  48 ч ., в то м  ч и сл е  п р а к т и ч е с к а я  п о д го 
т о в к а  36 ч .,

контактная внеаудиторная работа к о н т р о л ь  с а м о с т о я т е л ь н о й  р а б о т ы  10 ч ., в 
то м  ч и сл е  к у р с о в а я  (р а с ч е т н о -г р а ф и ч е с к а я )  р а б о т а  10 ч .; 

самостоятельная работа 86 ч ., в то м  ч и сл е  к о н т р о л ь  32 ч.

4. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы:

Планируемые результаты освоения образова
тельной программы (формируемые компетен
ции)
ОПК-2, Способен использовать современные 
информационные технологии и программные 
средства, в том числе отечественного произ
водства, при решении задач профессиональ
ной деятельности

Планируемые результаты обучения по дисци
плине

ОПК-2.1, Знает современные информацион
ные технологии и программные средства, в 
том числе отечественного производства при 
решении задач профессиональной деятельно
сти
ОПК-2.2, Выбирает современные информаци
онные технологии и программные средства, в 
том числе отечественного производства при 
решении задач профессиональной деятельно-
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Планируемые результаты освоения образова
тельной программы (формируемые компетен
ции)

Планируемые результаты обучения по дисци
плине

сти
ОПК-2.3, Владеет навыками применения со
временных информационных технологий и 
программных средств, в том числе отечествен
ного производства, при решении задач про
фессиональной деятельности

ОПК-7, Способен разрабатывать алгоритмы 
и программы, пригодные для практического 
применения

ОПК-7.1, Знает основные язы ки программи
рования и работы с базами данных, опера
ционные системы и оболочки, современные 
программные среды разработки информаци
онных систем и технологий 
ОПК-7.2, Применяет язы ки программирова
ния и работы с базами данных, современные 
программные среды разработки информаци
онных систем и технологий для автоматиза
ции бизнес-процессов, решения прикладных 
задач различных классов, ведения баз данных 
и информационных хранилищ 
ОПК-7.3, Владеет навыками программиро
вания, отладки и тестирования прототипов 
программно-технических комплексов задач

5. Форма промежуточной аттестации и семестр прохождения:

Э к за м е н  в 2 сем естр е

6. Язык преподавания:

р у сск и й
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II. Содержание дисциплины, структурированное по темам 
(разделам) с указанием отведенного на них количества 
академических часов и видов учебных занятий
Для студентов очной формы обучения

Учебная программа — наименование 
разделов и тем

В
се

го
 (

ча
с.

) Контактная работа (час.)

С
ам

. 
ра

б.
, 

в 
т.

ч.
 

ко
нт

ро
ль

 (
ча

с.
)Лекции Практ. 

занятия 
/  Лаб. 
работы

К
он

тр
ол

ь 
са

м
. 

ра
б.

, 
в 

т.
ч.

 к
ур


со

ва
я 

ра
бо

та

В
се

го

В т.ч.
практ.
подг. В

се
го

В т.ч.
практ.
подг.

1 2 3 4 5 6 7 8
Верификация программ 45 12 0/0 0 33
Работа с текстом 8 6 6 0/0 0/0 0 2
Сортировка и поиск 45 15 15 0/0 0/0 10 20
Динамические структуры данных 46 15 15 0/0 0/0 0 31
Итого 144 48 36 0/0 0/0 10 86

Учебная программа дисциплины

1. В е р и ф и к а ц и я  п р о гр а м м

•  С п е ц и ф и к а ц и я  п р о гр а м м

•  О б щ а я  з а д а ч а  в е р и ф и к а ц и и

•  П р ед у сл о в и я  и п о сту сл о ви я . Т р о й к и  Х о ар а . Ч а с т и ч н а я  и п о л н а я  к о р р е к т н о с т ь

•  Д о к а з а т е л ь с т в о  к о р р е к т н о с т и  п р о г р а м м  без ц и к л о в

•  И н в а р и а н т  и о г р а н и ч и т е л ь  ц и к л а

•  С л аб е й ш и е  п р е д у с л о в и я

•  К о р р е к т н о с т ь  п о д п р о г р а м м

2. Р а б о т а  с те к сто м

•  М етод ы  к о д и р о в ан и я  сим волов . К о д и р о в к и  A S C II, A N SI, O E M , U T F , U nicode

•  У к а за т е л и , д е й с т в и я  с у к а за т е л я м и . Р а б о т а  с м асси в ам и  п ри  п ом ощ и  у к а за т е 
лей

•  П р о с тей ш и е  а л г о р и т м ы : о п р ед ел ен и е  д л и н ы , к о п и р о в а н и е , к о н к а т е н а ц и я

•  П о и ск  и з а м е н а  тек ста . Р а б о т а  с р а зл и ч н ы м и  эл ем ен т ам и  текста : си м во л ам и , 
с л о в а м и , с т р о к а м и

3. С о р т и р о в к а  и п о и ск
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•  З а д а ч а  х р а н е н и я  и н ф о р м а ц и и . Л и н е й н ы й  п о и ск . М а к с и м а л ь н ы е  и с р ед н и е  
о ц ен к и  в р ем ен и  д л я  л и н ей н о го  п о и с к а

•  Д в о и ч н ы й  п о и ск  и его р азн о в и д н о сти . О ц ен к и  врем ен и  д л я  д в о и ч н о го  поиска. 
П о и ск  м етод ом  Ф и бо н ач чи , зо л о то го  сечени я . И н тер п о л я ц и о н н ы й  п ои ск  и его 
о б о б щ ен и я

•  З а д а ч а  с о р ти р о в к и . С о р т и р о в к а  п у зы р ь к о м . В р ем ен н ы е  о ц ен к и  п у зы р ь к о в о й  
с о р т и р о в к и

•  С о р т и р о в к а  п р и  п ом ощ и  п о и ск а  м а к си м а л ь н о го  эл ем ен та . В р ем ен н ы е  оц ен ки

•  С о р т и р о в к а  в с т а в к а м и . О ц ен к и  вр ем ен и .

•  С о р т и р о в к а  п о ч т и  у п о р я д о ч е н н ы х  м асси во в . М о д и ф и к а ц и и  м ето д о в .

•  С о р т и р о в к и  Ш е л л а . З а д а ч а  в ы б о р а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ш а го в . О ц ен к и  д л я  
р а з л и ч н ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й

•  С л и я н и е  у п о р я д о ч ен н ы х  м асси вов . М о д и ф и к ац и и  а л г о р и т м а  д л я  н ах о ж д е н и я  
п ер е с еч е н и я , о б ъ ед и н ен и я  и р а зн о с т и  м н о ж е ст в

•  С о р т и р о в к а  с л и я н и ем . В р ем ен н ы е  о ц ен к и

•  Б ы с т р а я  с о р т и р о в к а  Х о а р а . О ц ен к и  в р ем ен и

4. Д и н а м и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  д а н н ы х

•  О п ер ац и и  д и н ам и ч еск о го  р асп р е д ел е н и я  п ам я ти . В р ем ен н ы е оц ен ки  оп ер ац и й

•  Д и н а м и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  д а н н ы х

•  Л и н е й н ы е  сп и ск и . О д н о с в я зн ы е  и д в у с в я зн ы е  сп и ск и

•  О сн о в н ы е  о п ер а ц и и  со сп и ск ам и : д о б а в л е н и е  и у д а л е н и е  э л е м е н т а

•  С ц еп л ен и е  и р асц е п л е н и е  сп и ско в

•  С о р т и р о в к а  с п и с к а

•  К о л ь ц е в ы е  сп и ск и

•  Д в у м е р н ы е  сп и ск и . П р е д с т а в л е н и е  м а т р и ц  д в у м е р н ы м и  с п и ск ам и

•  П р е д с т а в л е н и е  г р а ф о в

•  Д е р е в ь я . Д в о и ч н ы е  д е р е в ь я  п о и с к а

•  О п е р а ц и и  н а д  д в о и ч н ы м и  д е р е в ь я м и  п о и ск а : в с т а в к а  и у д а л е н и е  э л е м е н т а , 
п о и ск

•  С б а л а н с и р о в а н н ы е  д е р е в ь я . М ето д ы  б а л а н с и р о в к и

•  Х е ш -т а б л и ц ы . О с н о в н а я  к о н ц е п ц и я , в ы б о р  х е ш -ф у н к ц и и

•  М ето д ы  р а зр е ш е н и я  к о л л и зи й : м ето д  ц еп о ч ек , л и н ей н о го  о п р о б о в ан и я , д в о й 
ного  х е ш и р о в а н и я

•  О б щ а я  з а д а ч а  х р а н е н и я  и п о и с к а  и н ф о р м а ц и и . С р ав н е н и е  р а з л и ч н ы х  ти п о в  
к о н тей н е р о в , в ы б о р  о п т и м а л ь н о г о  р е ш е н и я
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III. Образовательные технологии

Учебная программа — наимено
вание разделов и тем

Вид занятия Образовательные технологии

Верификация программ лекции изложение теоретического 
материала

Работа с текстом лекции изложение теоретического 
материала

Сортировка и поиск лекции изложение теоретического 
материала, выполнение РГР

Динамические структуры дан
ных

лекции изложение теоретического 
материала

IV. Оценочные материалы для проведения текущей и 
промежуточной аттестации
Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки 
индикатора ОПК-2.1
Требования к обу- Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, Показатели и кри-
чающемуся навыков терии оценивания, 

шкала оценивания
Знать представле- Примеры вопросов к экзамену: оценка 3 — знает
ние строк в различ
ных кодировках, 
основные алгорит-

• Методы кодирования символов. Кодировки ASCII, ANSI, 
OEM, UTF, Unicode.

представление строк 
в виде массива сим
волов и простейшие

мы для работы со • Указатели, действия с указателями. Работа с массивами при алгоритмы, оценка
строками помощи указателей. 4 — кроме того знает

• Простейшие алгоритмы: определение длины, копирование, некоторые кодировки, 
оценка 5 — кроме 
того знает различныеконкатенация.

• Поиск и замена текста. Работа с различными элементами кодировки, основ-
текста: символами, словами, строками. ные алгоритмы для 

работы со строками
Уметь работать со Примеры задач для контрольных работ: оценка 3 — умеет
строками в различ
ных кодировках • Написать функцию void f(char * s tr ) , которая в строке 

s tr  убирает все кратные пробелы между словами, а также в 
начале и конце строки. Например, из строки « Quando tu 
sei vicina » должно получиться «Quando tu  sei vicina». 
Для каждого цикла указать инвариант (2 балла) и ограни
читель (1 балл). Вычислить максимальное время работы 
функции в зависимости от длины входных данных.

реализовывать стан
дартные функции для 
работы со строками, 
оценка 4 — кроме 
того умеет писать 
программы для более 
сложной обработ
ки строк, оценка 5

• Написать функцию, которая считывает текст из файла и вы- — кроме того умеет
водит на экран только предложения, не содержащие запятых. доказывать правиль-

ность написанных
программ
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Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки
индикатора ОПК-2.2

Требования к обу- Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, Показатели и кри-
чающемуся навыков терии оценивания, 

шкала оценивания
Владеть инструмен- Примеры задач для расчетно-графических работ: оценка 3 — умеет
тарием gcc/g++ • Написать программу, которая принимает в качестве аргумен

тов имя XML-файла f , имя тега t и печатает всё содержимое 
всех XML-тегов t из f .

компилировать про
граммы на C/C++ с 
помощью компилято
ра gcc/g++, оценка

• Написать алгоритм, который ищет элемент в отсортирован- 4 — кроме того уме-
ном массиве следующим образом: если его длина меньше п, ет компилировать
то используется линейный поиск, а иначе — бинарный поиск. программы, состоя-
Экспериментальным путем определить оптимальное значение щие из нескольких
п  для типов double, in t и строк длины 16. Для сортировки файлов, оценка 5 —
массива использовать метод Шелла с шагами вида 2p3q. кроме того умеет ис

пользовать утилиту 
make

Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки 
индикатора ОПК-2.3
Требования к обу- Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, Показатели и кри-
чающемуся навыков терии оценивания, 

шкала оценивания
Знать алгорит- Примеры вопросов к экзамену: оценка 3 — знает про-
мы сортировки и 
поиска • Линейный поиск. Двоичный поиск. Фибоначчиев поиск. Поиск 

методом «золотого сечения». Интерполяционный поиск.
стейшие алгоритмы 
сортировки и поиска 
(метод пузырька, про-

• Сортировка простыми вставками. Сортировка Шелла. стые вставки, простой
• Сортировка простым выбором. Выбор из дерева. выбор, линейный по

иск, двоичный поиск),
• Обменные сортировки. Метод пузырька. Шейкерная сорти- оценка 4 — кроме

ровка. Быстрая сортировка Хоара. того знает более
• Сортировка слиянием. Естественное и простое двухпутевое 

слияние.
сложные алгоритмы 
сортировки и поиска 
(метод Шелла, метод 
Хоара, сортировки 
слиянием, фибонач- 
чиев поиск, поиск 
«золотым сечением», 
интерполяционный 
поиск), оценка 5 — 
кроме того знает до
казательства правиль
ности перечисленных 
выше алгоритмов и 
временных оценок

Уметь применять Примеры задач для контрольных работ: оценка 3 — умеет пи-
алгоритмы сорти
ровки и поиска • Написать шаблонную функцию 

template<class T> in t f(T * a, in t m, T * b, in t n)
которая принимает на вход массивы а и b длиной m и п  
соответственно. Функция должна вернуть количество эле-

сать программы для 
сортировки и поиска, 
оценка 4 — кроме 
того умеет исполь
зовать сортировки 
и поиск для реше
ния задач, оценка 5 
— кроме того умеет

ментов, которые встречаются только в одном из этих мас
сивов. Максимальное время работы функции должно быть 
O(n  log2 n + m log2 m).
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Требования к обу
чающемуся

Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, 
навыков

Показатели и кри
терии оценивания, 
шкала оценивания

• Написать программу, генерирующую случайным образом фа
милии студентов группы. Буквы фамилии должны быть упо
рядочены по алфавиту. Упорядочить фамилии в группе по 
алфавиту. Использовать быструю сортировку Хоара.

выбирать алгоритмы 
сортировки и поиска, 
наилучшим обра
зом подходящие для 
конкретной задачи

Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки 
индикатора ОПК-7.1
Требования к обу
чающемуся

Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, 
навыков

Показатели и кри
терии оценивания, 
шкала оценивания

Знать динамиче- Примеры вопросов к экзамену: оценка 3 — знает
ские структуры • Линейные списки. Односвязные и двусвязные списки. Опе- линейные списки и
данных рации вставки, удаления и поиска элемента. Сцепление и основные операции 

на них, оценка 4 — 
кроме того знаетрасцепление списков. Сортировка списка. Кольцевые списки.

• Двумерные списки. Представление матриц двумерными спис- двусвязные списки,
ками двоичные деревья

• Представление графов в виде динамических структур. поиска, хеш-таблицы, 
оценка 5 — кроме

• Деревья. Двоичные деревья поиска. Операции над двоичными того знает АВЛ-
деревьями поиска: вставка и удаление элемента, поиск. деревья, методы

• Сбалансированные деревья. Методы балансировки.
• Хеш-таблицы. Выбор хеш-функции. Методы разрешения кол

лизий: метод цепочек, линейного опробования, двойного хе
ширования.

разрешения коллизий 
при хешировании

Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки 
индикатора ОПК-7.2
Требования к обу- Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, Показатели и кри-
чающемуся навыков терии оценивания, 

шкала оценивания
Уметь использо- Примеры задач для контрольных работ: оценка 3 — умеет
вать динамические 
структуры данных • Напишите функцию, которая получает на вход двоичное де

рево с указателями на сыновей и отцов и печатает все пары 
листьев-братьев. В вершинах разрешается хранить дополни
тельную информацию. Использовать рекурсию запрещено.

реализовывать стан
дартные операции на 
списках и деревьях, 
оценка 4 — кроме 
того умеет исполь-

• Напишите функцию, которая по односвязному линейному зовать хеширование,
списку из mn элементов создаёт двумерный двусвязный спи- оценка 5 — кроме
сок размера m х n, располагая элементы последовательно по того умеет разрабаты-
строкам. вать и реализовывать 

более сложные алго
ритмы для работы 
с динамическими 
структурами данных
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Типовые контрольные задания и/или критерии для проверки
индикатора ОПК-7.3

Требования к обу
чающемуся

Знать исчисление 
Хоара и исчисление 
предусловий

Уметь доказывать 
правильность про
грамм методом 
Хоара

Типовые контрольные задания для оценки знаний, умений, 
навыков

Примеры вопросов к экзамену:
• Тройки Хоара. Частичная и полная корректность.
• Аксиомы и правила вывода исчисления Хоара. Инвариант и 

ограничитель цикла. Допустимые аксиомы и правила вывода.
• Слабейшие и полные слабейшие предусловия. Аксиомы и 

правила вывода исчисления предусловий.
• Полнота и непротиворечивость исчисления Хоара. Полнота и 

непротиворечивость исчисления предусловий.

Примеры задач для контрольных работ:
• Написать структурированную программу. Для каждого цик

ла указать инвариант и ограничитель при этом инварианте. 
Показать, что из этих инвариантов следует корректность про
граммы. Найти сумму простых чисел, квадрат которых лежит 
на промежутке [x, y). Использовать s, <, =, +, —, х, /, %.

• Предметной областью языка программирования являются 
натуральные числа. Для программы П и формулы ф найдите 
полное слабейшее предусловие. Ответ обоснуйте. 

whi le  и > 1 do
i f  и%2 = 0 the n

и = и / 2; v = v + 1;
П ~ else

и = и  + 1;
end ;

end ;
V 7

Показатели и кри
терии оценивания, 
шкала оценивания 
оценка 3 — знает по
нятие тройки Хоара, 
частичной и полной 
корректности, инвари
анта и ограничителя 
цикла, слабейшего и 
полного слабейшего 
предусловия, оценка
4 — кроме того знает 
аксиомы и правила 
вывода исчисления 
Хоара и исчисления 
предусловий, знает 
формулировки теорем 
о полноте и непроти
воречивости, оценка
5 — кроме того зна
ет доказательства 
перечисленных утвер
ждений
оценка 3 — умеет 
выписывать инвари
анты и ограничители 
циклов, может нефор
мально пояснить их, 
оценка 4 — кроме то
го умеет доказывать 
правильность инвари
антов по определению 
корректности тро
ек Хоара, оценка 5 
— кроме того умеет 
доказывать правиль
ность программы 
путем построения 
вывода в исчислении 
Хоара

ф ~ v = 1

Примеры задач для расчетно-графических работ:
• Написать структурированную программу и доказать ее пра

вильность методом Хоара. Найти [logy  x]. Использовать s — 
прибавление 1, =, <, +, —.

V. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины
1. Рекомендованная литература 

а) Основная литература
[1] Б а б е н к о , М .А . В в ед е н и е  в т е о р и ю  а л г о р и т м о в  и с т р у к т у р  д а н н ы х  [Э л е к т р о н -
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н ы й  ресурс] /  М .А . Б а б е н к о , М .В . Л е в и н . — Э л е к т р о н . д а н . — М о с к в а  : М Ц Н - 
М О , 2016. — 144 с. — Р е ж и м  д о с т у п а : h t t p s : / / e . l a n b o o k . c o m / b o o k / 8 0 1 3 6 . — 
З а г л . с э к р а н а .

[2] А л г о р и т м ы  и с т р у к т у р ы  д а н н ы х : У ч е б н и к  /  Б е л о в  В .В ., Ч и с т я к о в а  В .И . - 
М о с к в а  :К У Р С , Н И Ц  И Н Ф Р А -М , 2020. - 240 с.: - ( Б а к а л а в р и а т )  — Р е ж и м  
д о с т у п а : h t tp : / /w w w .z n a n iu m .c o m /b o o k r e a d .p h p 7 b o o k M 0 5 7 2 1 2 . — З а г л . с 
э к р а н а .

[3] В и р т , Н . А л г о р и т м ы  и с т р у к т у р ы  д а н н ы х . Н о в а я  в е р с и я  д л я  О бе- 
р о н а  +  C D  [Э л е к т р о н н ы й  р есурс] /  Н и к л а у с  В и р т ; п ер . с а н гл . Ф .
В . Т к а ч е в . - М .: Д М К  П р есс , 2010. - 272 с.: и л . — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t tp : / / w w w .z n a n iu m .c o m /b o o k r e a d .p h p ? b o o k = 4 0 8 4 2 0  (Э Б С  z n a n iu m .c o m )

[4] Д у д а к о в  С . М . М а т е м а т и ч е с к о е  в в ед е н и е  в и н ф о р м а т и к у  [Э л е к т р о н н ы й  
р есурс] : у ч е б н и к  по д и с ц и п л и н е  « Т е о р е т и ч е с к и е  о сн о в ы  и н ф о р м а т и к и »
/  Д у д а к о в  С е р г е й  М и х а й л о в и ч , К а р л о в  Б о р и с  Н и к о л а е в и ч ; М -во  о б р а зо 
в а н и я  и н а у к и  Р о с . Ф е д е р а ц и и , Т в е р . гос. ун -т . — И зд . 2-е, и сп р . и д о п . — 
Т в е р ь  : Т в е р с к о й  го с у д а р с т в е н н ы й  у н и в е р с и т е т , 2017. — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t t p : / / t e x t s . l i b . t v e r s u . r u / t e x t s / 1 3 3 7 0 u c h e b . p d f

б) Дополнительная литература
[5] К а у ф м а н , В . Ш . Я з ы к и  п р о г р а м м и р о в а н и я . К о н ц е п ц и и  и п р и н 

ц и п ы  [Э л е к т р о н н ы й  ресурс] /  В . Ш . К а у ф м а н . - М .: Д М К  П р есс ,
2010. - 464  с.: и л . - IS B N  978 -5 -9 4 0 7 4 -6 2 2 -5 . — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t t p : / / z n a n iu m .c o m /b o o k r e a d 2 .p h p ? b o o k = 4 0 9 0 7 7  (Э Б С  z n a n iu m .c o m )

[6] С т р а у с т р у п , Б . Д и з а й н  и э в о л ю ц и я  С + +  [Э л е к т р о н н ы й  ресурс] /  Б . 
С т р а у с т р у п ; П ер . с а н гл . - М .: Д М К  П р есс , 2007. - 448 с.: и л . - (С е 
р и я  « Д л я  п р о г р а м м и с т о в » ) . - IS B N  5 -94074-005-7 . — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t t p : / / z n a n iu m .c o m /b o o k r e a d 2 .p h p ? b o o k = 4 0 9 5 2 9  (Э Б С  z n a n iu m .c o m )

[7] Ш е н ь  А . П р о г р а м м и р о в а н и е : т е о р е м ы  и з а д а ч и  (c1) 2
е и зд ., М .: М Ц Н М О , 2004, 296 с. — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t t p : / / w w w . m c c m e . r u / f r e e - b o o k s / s h e n / s h e n - p r o g b o o k . p d f

[8] С а м у й л о в  С .В . А л г о р и т м ы  и с т р у к т у р ы  о б р а б о т к и  д а н н ы х  [Э л е к т р о н н ы й  
ресу р с]: у ч еб н о е  п о со б и е  /  С а м у й л о в  С .В . — Э л е к т р о н . т е к с т о в ы е  д а н 
н ы е. — С а р а т о в : В у зо в с к о е  о б р а зо в а н и е , 2016. — 132 c. — Р е ж и м  д о с т у п а : 
h t t p : / / w w w . i p r b o o k s h o p . r u / 4 7 2 7 5 .— Э Б С  « IP R b o o k s»

[9] С и н ю к  В .Г . А л г о р и т м ы  и с т р у к т у р ы  д а н н ы х  [Э л е к т р о н н ы й  ресу р с]: л а б о р а 
то р н ы й  п р а к т и к у м . У ч еб н о е  п о с о б и е / С и н ю к  В .Г ., Р я з а н о в  Ю .Д . — Э л е к т р о н . 
т е к с т о в ы е  д а н н ы е . — Б е л г о р о д : Б е л г о р о д с к и й  го с у д а р с т в е н н ы й  т е х н о л о г и 
ч е с к и й  у н и в е р с и т е т  им . В .Г . Ш у х о в а , Э Б С  А С В , 2013. — 204 c. — Р е ж и м  
д о сту п а : h t t p : / / w w w . i p r b o o k s h o p . r u / 2 8 3 6 3 . — Э Б С  « IP R b o o k s»

2. Программное обеспечение
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Наименование
помещений

Программное обеспечение

Ауд. 201а 
(компьютерная 
лаборатория 
ПМиК) (170002, 
Тверская обл.,
г. Тверь, 
пер. Садовый,
д. 35)

Перечень программного обеспечения (со свободными лицензия
ми): Linux K ubuntu, KDE, TeXLive, TeXStudio, LibreOffice, GIMP, 
Gwenview, ImageMagick, Okular, Skanlite, Google Chrome, KDE 
Connect, Konversation, KRDC, KTorrent, Thunderbird, Elisa, VLC 
media player, PulseAudio, KAppTemplate, KDevelop, pgAdmin4, 
PostgreSQL, Qt, Q tC reator, R, RStudio, Visual Studio Code, Perl, 
Python, Ruby, clang, c lang+ + , gcc, g + + , nasm, flex, bison, Maxima, 
Octave, Dolphin, HTop, Konsole, KSystemLog, Xterm, Ark, Kate, KCalc, 
Krusader, Spectacle, Vim.

3. Современные профессиональные базы данных и информационные 
справочные системы

[1] Э Б С  « Z N A N IU M .C O M »  h t tp : / /w w w .z n a n iu m .c o m

[2] Э Б С  « У н и в е р с и т е т с к а я  б и б л и о т е к а  о н л ай н »  h t t p s : / / b i b l i o c l u b . r u

[3] Э Б С  IP R b o o k s  h t t p : / / w w w . i p r b o o k s h o p . r u

[4] Э Б С  « Л а н ь »  h t t p : / / e . l a n b o o k . c o m

[5] Э Б С  « Ю р а й т »  h t t p s : / / u r a i t . r u

[6] Э Б С  Т в Г У  h t t p : / / m e g a p r o . t v e r s u . r u / m e g a p r o / W e b

[7] Н а у ч н а я  э л е к т р о н н а я  б и б л и о т е к а  e L IB R A R Y .R U  (п о д п и с к а  н а  ж у р н а л ы )  
h t t p s : / / e l i b r a r y . r u / p r o j e c t s / s u b s c r i p t i o n / r u s _ t i t l e s _ o p e n . a s p

[8] Р е п о зи т а р и й  Т в Г У  h t t p : / / e p r i n t s . t v e r s u . r u

4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины

[1] D a ta  S t r u c tu r e  a n d  A lg o r i th m s  T u to r ia l ,  
h t t p s : / / w w w . t u t o r i a l s p o i n t . c o m / d a t a _ s t r u c t u r e s _ a l g o r i t h m s / i n d e x . h t m

[2] D a ta  S tru c tu re s , h t t p : / / w w w . l e a r n e r s t v . c o m / F r e e - C o m p u t e r - S c i e n c e - V i d e o - l e c t u :

[3] C + +  B eg in n er T u to ria l, h t t p : / / w w w . l e a r n e r s t v . c o m / F r e e - C o m p u t e r - S c i e n c e - V i d e o '

VI. Методические материалы для обучающихся по освоению 
дисциплины
Примеры задач для подготовки к контрольным работам

1. Н а п и ш и т е  п р о гр а м м у , к о т о р а я  п р о в е р я е т  ч и с л о  н а  ч е т н о с т ь , и д о к а ж и т е  ее 
п р а в и л ь н о с т ь  с п ом ощ ью  и сч и сл ен и я  Х о ар а . Р а з р е ш а е т с я  и с п о л ь зо в а т ь  то л ь к о  
с р а в н е н и я  < ,  = и п р и б а в л ен и е  ед и н и ц ы .

2. Д о к а ж и т е , ч т о  д л я  л ю б о й  п р о г р а м м ы  П и л ю б о й  ф о р м у л ы  ф в и с ч и с л е н и и  
Х о а р а  д о к а з у е м а  т р о й к а  {ЛОЖ Ь}П{ф }.
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3. Н а п и с а т ь  п р о гр а м м у , к о т о р а я  ч и т а е т  с л о в а  и з  д в у х  у к а з а н н ы х  в к о м а н д н о й  
ст р о к е  ф а й л о в  и с л и в а е т  и х  в т р е т и й . С л о в а  во в х о д н ы х  ф а й л а х  у п о р я д о ч е н ы  
по в о зр а с т а н и ю , в т р е т и й  ф а й л  и х  с л е д у е т  з а п и с ы в а т ь  т а к ж е  в в о зр а с т а ю щ е м  
п о р я д к е . С л о в а  во входн ом  п о то к е  р а зд е л е н ы  одн им  и л и  н ес к о л ь к и м и  п р о б ел ь 
н ы м и  с и м в о л а м и , н а  в ы х о д е  и х  с л е д у е т  з а п и с ы в а т ь  по о д н о м у  в с т р о к е . Е с л и  
т р е т и й  ф а й л  в ст р о к е  не у к а за н , то  с л о в а  с л е д у е т  з а п и с ы в а т ь  н а  с т а н д а р т н ы й  
вы ход .

4. Н а п и с а т ь  п р о гр а м м у , к о т о р а я  п о л у ч а е т  н а  вх о д  ф а й л  в к о д и р о в к е  U T F -8  и 
с о х р а н я е т  в д р у г о й  ф а й л  т о л ь к о  те  с л о в а , к о т о р ы е  с о с т о я т  т о л ь к о  и з р у с ск и х  
б у к в .

5. Н а п и с а т ь  ф у н к ц и и  к о н к а т е н а ц и и , н а х о ж д е н и я  д л и н ы , п о и с к а  си м во л а , с р а в н е 
н и я  д л я  с т р о к  в к о д и р о в к е  U T F -8 .

6. Н а п и с ат ь  ф у н к ц и и  д л я  со р ти р о в к и  м асси в а  всем и  и зу ч ен н ы м и  м ето д ам и . С р а в 
н и т ь  в р е м я  р а б о т ы  э т и х  ф у н к ц и й  н а  с л у ч а й н ы х , у п о р я д о ч е н н ы х  и а н т и у п о р я 
д о ч е н н ы х  м асси в ах .

7. З а д а ч а  И о с и ф а  Ф л ав и я . n  ч ел о в ек  с то я т  к о л ьц о м  и у б и в аю т  к а ж д о г о  k -го. О с тав 
ш и й с я  п о с л е д н и м  с п а с а е т с я . Н а п и с а т ь  п р о гр а м м у , к о т о р а я  с и с п о л ь зо в а н и е м  
к о л ь ц ев о го  с п и с к а  о п р е д е л я е т  по ч и с л а м  n  и к  н о м ер  сп асш его ся .

8. К в а д р а т н а я  м а т р и ц а  п р е д с т а в л е н а  в в и д е  д в у м е р н о го  д в у с в я зн о го  сп и ск а . Н а 
п и с а т ь  п р о гр а м м у , к о т о р а я  о п р ед е л я е т , я в л я е т с я  л и  м а т р и ц а  ж о р д а н о в о й .

9. Н а п и с а т ь  ф у н к ц и ю , к о т о р а я  п р и н и м а е т  н а  вх о д  г р а ф  в в и д е  д и н а м и ч е с к о й  
с т р у к т у р ы  и с о е д и н я е т  в н ем  р е б р о м  к а ж д ы й  и с т о к  (в е р ш и н а  в к о т о р у ю  не 
в х о д и т  ни  о д н о  р еб р о ) с к а ж д ы м  с т о к о м  (в е р ш и н а  и з  к о т о р о й  не в ы х о д и т  ни 
о д н ого  р е б р а ) .

Требования к рейтинг контролю (2 семестр)

Контрольная работа 1. Т ем ы : и сч и сл ен и е  Х о а р а . П р и м ер  з а д а н и я :
Н а п и с а т ь  с т р у к т у р и р о в а н н у ю  п р о гр ам м у . Д л я  к а ж д о г о  ц и к л а  у к а з а т ь  и н в а р и а н т  
и о г р а н и ч и т е л ь  п ри  это м  и н в а р и ан т е . П о к а за т ь , ч то  и з  эт и х  и н в а р и а н т о в  сл ед у ет  
к о р р е к т н о с т ь  п р о гр а м м ы . П р о в ер и ть , ч то  все соб ствен н ы е д е л и т е л и  ч и с л а  x  б о л ь 
ш и е е д и н и ц ы  н а ч и н а ю т с я  с ц и ф р ы  2 в д е с я т и ч н о й  за п и с и . И с п о л ь зо в а т ь  s , < ,  = ,

+ , —, х  А %.
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .

Расчетно-графическая работа 1. Т ем ы : и сч и сл ен и е  Х о ар а . П р и м ер  за д а н и я : 
Н а п и с а т ь  с т р у к т у р и р о в а н н у ю  п р о г р а м м у  и д о к а з а т ь  ее п р а в и л ь н о с т ь  м е т о д о м  
Х о а р а . Н а й т и  су м м у  п р о с т ы х  ч и сел  м е ж д у  x  и у. И с п о л ь зо в а т ь  s  — п р и б а в л ен и е  
1, = ,  < ,  + ,  —, х ,  : — ц ел о ч и сл ен н о е  д ел ен и е , % — о с т а т о к  о т  д е л е н и я .
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .
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Контрольная работа 2. Т ем ы : с т р о к и . П р и м е р  за д а н и я :
Н а п и с а т ь  ф у н к ц и ю  (6 б а л л о в )  v o i d  f v i i i ( c h a r  * s t r ) ,  к о т о р а я  в с т р о к е
s t r  з а м е н я е т  к а ж д о е  т и р е  -  н а  л и г а т у р у  ~ -----, у д а л я я  все  п р о б ел ы
п е р е д  т и р е . Н а п р и м е р , и з  с т р о к и  10 б а л л о в  -  хорош о д о л ж н о  п о л у ч и т ь с я  
10 б а л л о в ^ ----- хорош о. Д л я  к а ж д о г о  ц и к л а  у к а з а т ь  и н в а р и а н т  (2 б а л л а ) и о гр а н и 
ч и т е л ь  (1 б а л л ). В ы ч и с л и т ь  м ак си м ал ь н о е  в р ем я  р а б о ты  ф у н к ц и и  в зави си м о ст и  от 
д л и н ы  вх о д н ы х  д а н н ы х  (1 б а л л ). Д л я  р аб о ты  со с тр о к ам и  зап р ещ ен о  и сп о л ь зо в а ть  
б и б л и о те ч н ы е  ф у н к ц и и .
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .

Расчетно-графическая работа 2. Т ем ы : с т р о к и . П р и м е р  з а д а н и я :
Д л я  о б р аб о тк и  с т р о к  за п р е щ а е т с я  и сп о л ь зо в а т ь  б и б ли о теч н ы е ф у н к ц и и . Д л я  р аб о 
ты  с ф а й л а м и  з а п р е щ а е т с я  и с п о л ь зо в а т ь  к л а с с ы  C + + .  И с п о л ь зо в а т ь  к о м п и л я т о р  
g c c / g + +  и о п ер ац и о н н у ю  с и с те м у  L inux .
Н а п и с а т ь  п р о гр ам м у , к о т о р а я  п р и н и м а е т  в к а ч е ст в е  а р гу м е н т о в  и м я  X M L -ф а й л а  
f , у к а з а т е л ь  н а  с т р о к у  со с т а р ы м  и м ен ем  а т р и б у т а  а , и зн а ч е н и е м  а т р и б у т а  v, и 
п е ч а т а е т  р е з у л ь т а т  з а м е н ы  зн а ч е н и я  а т р и б у т а  а  н а  v всю ду, гд е  он в с т р е ч а е т с я . 
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .

Контрольная работа 3. Т ем ы : С о р т и р о в к а  и п о и ск . П р и м ер  з а д а н и я : 
Н а п и с а т ь  ш а б л о н н у ю  ф у н к ц и ю  (7 б а л л о в ) 
t e m p l a t e < c l a s s  T>
i n t  v i v i i v ( T  * a ,  i n t  m, T * b ,  i n t  n ) ,
к о т о р а я  п р и н и м а ет  н а  вход  м асси вы  а  и b д л и н о й  m  и n  со о тветствен н о . Ф у н к ц и я  
д о л ж н а  в е р н у т ь , с к о л ь к о  э л е м е н т о в  а  не  в с т р е ч а ю т с я  в b. М а к с и м а л ь н о е  в р е м я  
р а б о т ы  ф у н к ц и и  д о л ж н о  б ы т ь  O ( m  log  n  +  n  lo g 2 n ) .  Д л я  к а ж д о г о  ц и к л а  у к а з а т ь  
и н в а р и а н т  (3 б а л л а ) .
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .

Расчетно-графическая работа 3. Т ем ы : с о р т и р о в к а  и поиск. П р и м ер  за д а н и я : 
Д л я  р а б о т ы  с ф а й л а м и  з а п р е щ а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  к л а с с ы  C + + .  И с п о л ь з о в а т ь  
к о м п и л я т о р  g c c / g + +  и о п ер ац и о н н у ю  с и с те м у  L inux .
В м асси в е  и з  N  эл е м е н т о в  т и п а  T  тр е б у ет ся  н а й т и  m  ш т у к . Э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  
п у те м  с р а в н и т ь  д в а  сп о со б а  р е ш е н и я  это й  за д а ч и : и с п о л ь зо в а т ь  m  р а з  л и н е й н ы й  
п о и ск  или  и сп о л ь зо в а т ь  с о р ти р о в к у  Ш е л л а  с ш агам и  2n — 1, а  за т е м  п о и ск  зо л о ты м  
с еч е н и е м . Н а й т и  г р а н и ц у  m , п р и  к о т о р о м  в т о р о й  сп о со б  с т а н о в и т с я  п р е д п о ч т и 
т е л ь н ее  п ер во го , если  N  =  10000, а  T  — char[20].
З а  р еш ен и е  з а д а ч и  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  10 б ал л о в .

Общая сумма В су м м е  з а  все з а д а ч и  в ы с т а в л я е т  не б олее  60 б ал л о в .
З а  о т в е т  н а  э к за м е н е  в ы с т а в л я е т с я  м а к си м у м  40 б ал л о в .
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VII. Материально-техническая база, необходимая для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине
Для аудиторной работы

Наименование по
мещений

Материально-техническое оснащение помещений

Ауд.304 (170002, 
Тверская обл.,
г. Тверь, 
пер. Садовый,
д. 35)

Набор учебной мебели, экран, комплект аудиотехники (радиосистема, 
стационарный микрофон с настольным держателем, усилитель, микшер, 
акустическая система), проектор, ноутбук.

Ауд. 201а 
(компьютерная 
лаборатория 
ПМиК) (170002, 
Тверская обл.,
г. Тверь, 
пер. Садовый,
д. 35)

Набор учебной мебели, доска маркерная, компьютер 
блок), концентратор сетевой.

сервер (системный

Для самостоятельной работы

Наименование по
мещений

Материально-техническое оснащение помещений

Ауд. 201а Набор учебной мебели, доска маркерная, компьютер, сервер (системный
(компьютерная блок), концентратор сетевой.
лаборатория
ПМиК) (170002,
Тверская обл.,
г. Тверь,
пер. Садовый,
д. 35)

VIII. Сведения об обновлении рабочей программы 
дисциплины

№
п/п

Обновленный раздел 
рабочей программы 
дисциплины

Описание внесённых изменений Д ата и протокол за
седания кафедры, 
утвердившего измене
ния

1 I. Аннотация. 3. Объем Выделение часов на практиче- От 29.10.2020 года,
дисциплины скую подготовку протокол №3 учёного

совета факультета
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№
п/п

Обновленный раздел 
рабочей программы 
дисциплины

Описание внесённых изменений Д ата и протокол за
седания кафедры, 
утвердившего измене
ния

2 II. Содержание дис
циплины, структури
рованное по темам 
(разделам) с указанием 
отведенного на них 
количества академи
ческих часов и видов 
учебных занятий

Выделение часов на практиче
скую подготовку по темам

От 29.10.2020 года, 
протокол №3 учёного 
совета факультета

3 I. Аннотация. IV. Оце
ночные материалы 
для проведения теку
щей и промежуточной 
аттестации

Изменения в учебные планы 
и в рабочие программы дис
циплин, формирующих но- 
вые/измененные компетенции в 
соответствии с приказом Мино
брнауки России от 26.11.2020 г. 
№ 1456

Протокол №7 заседа
ния ученого совета от 
30.12.2021 года

4 V. Учебно
методическое и инфор
мационное обеспечение 
дисциплины

Внесены изменения в программ
ное обеспечение

От 29.09.2022 года, 
протокол № 2 ученого 
совета факультета

5 VII. М атериально
техническое обеспече
ние

Внесены изменения в 
материально-техническое обеспе
чение аудиторий

От 29.09.2022 года, 
протокол № 2 ученого 
совета факультета
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