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           1  Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе
1.1  Цели преподавания дисциплины

     Дисциплина "Структуры и алгоритмы обработки данных" ставит своей целью изучение основных структур представления данных в оперативной памяти ЭВМ, способов их описания, основных операций над структурированными данными.

1.2  Задачи изучения дисциплины

     Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

· изучение теоретических основ представления различных структур данных в оперативной памяти ЭВМ и базовых операций над этими структурами данных;
· изучение базовых алгоритмов решения задач фундаментальных задач информатики;
· практическая апробация изучаемых структур данных и алгоритмов решения задач.
     После изучения дисциплины студенты должны:

     Знать основные типы структур данных: таблицы, списковые, древовидные, файловые и основные алгоритмы обработки структурированных данных для пополнения, удаления, модификации, поиска, упорядочения.

     Уметь разрабатывать алгоритмы и программы обработки данных на алгоритмических языках.

     Владеть методами организации и обработки информации в базах данных, базовыми структурами данных языков программирования.

1.3  Перечень дисциплин и тем (разделов), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

     Дисциплина "Структуры и алгоритмы обработки данных" входит в цикл специальных дисциплин для специальности "Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем" (СД.Ф.1). 
     Данная дисциплина является продолжением дисциплины "Программирование". Она базируется также на дисциплинах "Математический анализ" и "Дискретная математика".

     Дисциплина "Структуры и алгоритмы обработки данных " дает теоретическую основу для последующих дисциплин: "Системное программное обеспечение", "Теория языков программирования и методы трансляции", "Теория вычислительных процессов", "Базы и банки данных и знаний" и "Экспертные системы".

            2  Содержание дисциплины
2.1  Лекции

Тема 1. Данные и ЭВМ

Лекций - 2 часа.

Предмет дисциплины и ее задачи. Связь с другими дисциплинами учебного плана направления и специальности.

Данные реального мира, объекты предметной области, абстрактные алфавиты кодирования, байтовый алфавит.

Тема 2. Фундаментальные структуры данных

Лекций - 8 часов.

Базовые типы данных, обрабатываемые командами ЭВМ. Представление чисел, символьных и логических данных, указателей в оперативной памяти. Понятие структуры данных. Классификация структур. Важнейшие операции над структурами.

Массивы, их представление в памяти. Информационный вектор. Строковые данные. Операции над строками.

Записи и структуры. Квалифицированные имена. Иерархия данных в записях. Записи с вариантами. Представление записей в памяти ЭВМ.

Множества. Операции над множествами. Представление в памяти.

Последовательный файл. Особенности файла как структуры данных. Основные действия над файлом. Файлы со сложной структурой. Прямой доступ.

Тема 3. Линейные динамические структуры

Лекций - 8 часов.
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. Представление и реализация (непрерывная, ссылочная в связанной памяти и на базе вектора).

Примеры алгоритмов, использующих стек, очередь, дек.

Связный список. Односвязные, двусвязные, кольцевые списки и операции над ними. Представление и реализация (непрерывная, ссылочная в связанной памяти).

Тема 4. Древовидные структуры данных

Лекций - 12 часов.

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 базе вектора.

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).

Тема 5. Сортировка

Лекций - 8 часов.

Задача сортировки (внешней и внутренней). 

Быстрая сортировка Хоара. Процедура разделения. Рекурсивный и не рекурсивный алгоритмы быстрой сортировки. Анализ сложности.

Пирамидальная сортировка: турнирная сортировка, построение пирамиды и полное упорядочение. Анализ сложности алгоритма.

Распределяющая (поразрядная) сортировка.

Сравнение алгоритмов и программ внутренней сортировки. Нижняя граница сложности задачи сортировки.

Внешняя сортировка. Простое слияние. Естественное слияние. Многофазная сортировка.

Тема 6. Исчерпывающий поиск

Лекций - 8 часов.

Поиск с возвратом. 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. 

Динамическое программирование. Пример и общая идея. Вычисление чисел Фибоначчи. Восходящее и нисходящее динамическое программирование. Задача определения наиболее длинной общей подпоследовательности. Задача определения порядка умножения цепочки матриц.

Тема 7. Быстрый поиск

Лекций - 8 часов.

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.

Сбалансированные по высоте бинарные деревья (АВЛ-деревья). Включение в АВЛ-дерево. Исключение из АВЛ-дерева. Оценка сложности в худшем случае: деревья Фибоначчи.

Красно-черные деревья (КЧ- деревья). Включение в КЧ- деревья. Исключение из КЧ- деревьев.

Реализация упорядоченных линейных списков на базе АВЛ- деревьев, КЧ- деревьев или рандомизированных деревьев. Операции поиска, вставки и удаления элементов; операции сцепления и расщепления списков.

2-3-деревья. Включение элемента в 2-3 дерево. Исключение элемента из 2-3 дерева. Поиск элемента в 2-3 дереве.

2-3-4-деревья. Включение элемента в 2-3-4 дерево. Исключение элемента из 2-3-4 дерева. Поиск элемента в 2-3-4 дереве.

Б-деревья. Включение элемента в Б- дерево. Исключение элемента из Б- дерева. Поиск элемента в Б- дереве.

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. Алгоритм Рабина-Карпа.

Тема 8. Алгоритмы на графах

Лекций - 10 часов.

Графы: определения и примеры. Упорядоченный граф. Представления графов: матрица инциденций, матрица смежности, список пар, списки смежности. 

Поиск в графе: Основные методы обработки графов. Поиск в ширину. Поиск в глубину.

Связные компоненты: Определение компонент связности. Топологическая сортировка.

Двусвязность: Точки сочленения и их свойства. Алгоритм выделения компонент двусвязности графа.

Эйлеров путь в графе. Алгоритм построения Эйлерова пути.

Гамильтонов путь в графе. Нахождение Гамильтонова пути в графе с помощью алгоритма с возвратом.

Циклы: Фундаментальное множество циклов графа. Алгоритм отыскания фундаментального множества циклов в графе.

Остовные деревья графа: Связные компоненты. Построение и свойства остовных деревьев при поиске в глубину и в ширину.

Остовные деревья минимального веса: Минимальное остовное дерево. Алгоритм Прима. Алгоритм Крускала.

Кратчайшие пути в графе: Кратчайшие пути от фиксированной вершины. Алгоритм Форда-Беллмана. Алгоритм Дейкстры. Кратчайшие пути в бесконтурном графе.
Кратчайшие пути между всеми парами вершин: Матрица смежности, матрица достижимости и транзитивное замыкание отношения, алгоритм Уоршалла. Алгоритм Флойда-Уоршалла вычисления расстояний между всеми парами вершин, одновременное построение путей.

Тема 9. NP-полные и труднорешаемые задачи

Лекций - 4 часа.

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.

Практическое решение NP-полных задач.

Всего лекций 68 часов, самостоятельной работы – 34 часа.

2.2  Лабораторные занятия
	     1. Перечислимые и интервальные типы данных.
	 2 часа

	     2. Операции над множествами.
	 4 часа

	     3. Записи.
	 4 часа

	     4. Последовательный файл в языке Паскаль.
	 4 часа

	     5. Методы сортировки файлов.
	 4 часа

	     6. Линейные структуры: очереди, стеки.
	 4 часа

	     7. Связные списки.
	 4 часа

	     8. Двоичные деревья.
	 4 часа

	     9. Алгоритмы на графах.
	 4 часа


2.3  Курсовая работа

Курсовая работа по дисциплине "Структуры и алгоритмы обработки данных в ЭВМ" имеет цель привить практические навыки по выбору структур данных и языковых конструкций, обеспечивающих построение эффективных алгоритмов обработки информации для задач, в которых сложность данных превышает сложность алгоритмов их обработки.

При выполнении курсовой работы строится модель предметной области, разрабатывает ее представление при помощи абстрактной структуры данных и дается ее логическое представление. Затем выбирается представление структур данных конструкциями языков программирования, составляется и отлаживается на ЭВМ программа обработки данных. Задача обработки включает в себя поиск, сортировку, выбор элементов по заданному признаку с использованием динамических структур.

Типичными предметными областями для курсовой работы могут быть:

1. Текущая информация о ходе приема абитуриентов в институт.

2. Сведения об успеваемости в сессию потока студентов.

3. Информация о распределении выпускников на работу.

4. Расписание прибытия и отправления самолетов или поездов.

5. Анкетная информация отдела кадров завода.

6. Сведения о вкладах в сберегательном банке.

7. Обработка библиотечной информации и т.д.

Основные этапы курсовой работы и затраты времени

	N этапа
	Содержание работы
	число
	часов

	
	
	ауд.
	Самост.

	   1
	Тематика курсовой работы 
	
	

	    
	Выдача заданий
	2
	2

	   2
	Выбор структуры данных и представление структур данных в программе
	2
	4

	   3
	Составление программы обработки данных
	4
	12

	   4
	Отладка и выполнение программы на ЭВМ
	4
	6

	   5
	Оформление пояснительной записки и защита курсовой работы
	4
	4

	
	Всего
	16
	28


2.4  Формы самостоятельной работы

	№
	Наименование работы


	Число часов
	Формы контроля

	1
	Проработка лекционного материала
	34
	Опрос на занятиях

	2
	Самостоятельное изучение тем
	10
	Дом. задание, тест

	3
	Подготовка к лабораторным работам и оформление отчетов. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 
	20
	Защита отчета по лаб. работе

	4
	Выполнение курсового проекта. . . . . . . . . . .
	28
	Контроль за этапами выполнения на занятиях

	
	Всего часов самостоятельной работы по дисциплине. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	92
	


Темы самостоятельных заданий по лекционному курсу:

1. Динамическое кодирование по Хаффману.

2. Деревья Фибоначчи.

3. Оптимальные бинарные деревья поиска.

3  Учебно-методические материалы по дисциплине
3.1 Основная литература

1. Асанов М.О., Баранский В.А., Расин В.В. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы: Учебное пособие. 2-е изд., испр. и доп. – СПб.: Изд-во «Лань», 2010. – 368 с. Электронный ресурс – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/536/

3.2 Дополнительная литература

1. Иванов Б.Н. Дискретная математика. Алгоритмы и программы: Учебное пособие. – М.: Лаборатория базовых знаний, 2003. – 288 с. (50 экз.)

2. Окулов С. М. Программирование в алгоритмах. – 2-е изд., доп. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006 . – 384 с. (30 экз.)
3. Макконелл Дж. Основы современных алгоритмов. 2-е дополненное издание. – Москва: Техносфера, 2004. – 368 с. (13 экз.)
4. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных. – М.: Мир, 1989. – 360 с. (50 экз.)

5. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб: Питер, 2002. – 302 с. (19 экз.)
6. Андерсон Д.А. Дискретная математика и комбинаторика. – М.: Издательский дом "Вильямс", 2004. – 960 с. (10 экз.)
7. Ускова О.Ф. и др. Программирование алгоритмов обработки данных: Учебное пособие. – СПб: БХВ-Петербург, 2003. – 188 с. (19 экз.)
8. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М.: Мир,1989.– 213 с. (9 экз.)
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4 Рейтинговая система оценки качества
4.1. Курс 2, семестр 4

Контроль обучения – курсовой проект.

При выполнении курсового проекта по дисциплине «Структуры и алгоритмы обработки данных» студент стимулируется к планомерной работе. Студенту указывается распределение баллов, начисляемых за отдельные этапы работы над курсовым проектом. В таблице 4.1 приведено распределение баллов для отдельных этапов выполнения курсового проекта. В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку.

Для курсового проекта отчетная составляющая (до 30 баллов) выставляется студенту по результатам защиты проекта. При защите курсового проекта по дисциплине «Структуры и алгоритмы обработки данных» учитываются  следующие важные моменты.

1) Выбор темы курсовой работы (сложность и творческие моменты). 

2) Первое контрольное собеседование (анализ требований).

3) Второе контрольное собеседование (представление предварительных материалов курсовой работы).

4) Содержание пояснительной записки.

5) Оформление пояснительной записки.

6) Творческие моменты в доказательстве правильности программы.

7) Тестирование программы.

8) Защита проекта (ответы на вопросы).

9) Способность студента к анализу решений и выбору методик расчета.

Если студент по всем вышеперечисленным пунктам  показал себя хорошо, то по отчетной составляющей он заслуживает 30 баллов. При наборе отчетной составляющей менее 10 баллов, она приравнивается к нулю. В этом случае курсовой проект подлежит повторной защите в установленном университетом порядке.

Таблица 4.1 – Дисциплина  СиАОД (Курсовой проект)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Получение задания на курсовой проект/работу
	4
	
	
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	
	
	12

	Выполнение необходимых заданий  по проекту
	
	18
	
	18

	Контрольное собеседование
	
	4
	8
	12

	Полное оформление работы
	
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Защита курсового проекта
	
	
	30
	30

	Итого максимум за период
	20
	26
	54
	100

	Нарастающим итогом
	20
	46
	100
	


Если курсовая работа не выполнена в положенной срок (до экзаменационной сессии), то выставляется оценка на балл меньше, чем по полученному рейтингу и рейтинг обнуляется.

Таблица 4.2 – Пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку

	Оценка (ГОС)
	сумма баллов, на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	сумма баллов, на 2-ую контрольную точку за период между 1КТ и 2КТ

	5 (отлично)
	18 – 20
	22 – 26

	4 (хорошо)
	15 – 17
	17 – 21

	3 (удовлетворительно)
	10 – 14
	12 – 16

	2 (неудовлетворительно)
	Ниже 10 баллов
	Ниже 12 баллов


4.2. Курс 2, семестр 4
Контроль обучения – Зачет и Экзамен.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Структуры и алгоритмы обработки данных» проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. То есть 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из следующих видов:

· контроль за усвоением теоретического материала – проведение 3-х тестов; 

· контроль за правильным выполнением 9 лабораторных работ.

В таблице 4.3 содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Структуры и алгоритмы обработки данных», завершающейся экзаменом и содержащей 34 лекции (68 часа), 9 лабораторных работ (34 часа) и 3 теста во время проведения двух контрольных точек и между ними.

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется (суммируется) только для студентов, без опозданий отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (тесты, лабораторные работы). 

Таблица 4.3 – Дисциплина СиАОД  (экзамен, лекции, лабораторные работы)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	2
	2
	2
	6

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	10
	15
	15
	40

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


После окончания семестра студент, набравший менее 30 баллов, считается неуспевающим, не получившим зачет. Студент, выполнивший все запланированные лабораторные работы и набравший сумму 30 и более баллов, получает зачет «автоматом». 

По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины.

В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется, например, из расчета до 15 баллов за каждый из 2 вопросов в билете. 

Неудовлетворительной сдачей экзамена считается экзаменационная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).

Таблица 4.4 – Пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2


Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.5) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины «Структуры и алгоритмы обработки данных», то есть после успешной защиты курсового проекта и сдачи экзамена. 

Таблица 4.5 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


