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I. Пояснительная записка
Авторы программы
кандидат физико-математических наук, доцент Е.И. Большакова,
кандидат физико-математических наук, доцент В.В. Борисенко
Требования к студентам

Изучение курса «Алгоритмы и структуры данных» требует базовых знаний по дискретной математике, линейной алгебре, математ. анализу (в объеме бакалаврской программы первого года обучения по направлению 010400.62). Необходимо также владение основами программирования на языке высокого уровня (в объеме курса «Информатика и программирование» первого года обучения данной бакалаврской программы).
Аннотация
Дисциплина «Алгоритмы и структуры данных» предназначена для подготовки бакалавров направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика». Она продолжает цикл дисциплин, связанных с основами информационных технологий и программирования. 

В курсе изучаются абстрактные типы данных и методы их реализации на языке С++ с учетом принципов объектно-ориентированного конструирования программ. Основное внимание уделяется алгоритмам обработки данных сложной структуры, включая графы и деревья. Рассматриваются также элементы теории алгоритмов, формальных языков и грамматик, а также вопросы синтаксического анализа по регулярным и контекстно-свободным грамматикам. Затрагиваются вопросы оценки сложности алгоритмов и принципы построения системного программного обеспечения, реализующего алгоритмы обработки данных.
Теоретический материал курса подкрепляется практическими занятиями по программированию на языке  С++  заданий по изучаемой тематике.
Учебные задачи курса
 
Курс ставит своей целью изучение основных структур данных, используемых в информатике, и освоение навыков алгоритмизации задач на базе этих структур. В результате изучения курса студенты должны:
· Знать основы объектно-ориентированного программирования, базовые абстрактные типы данных (контейнеры) и основные методы их реализации; 
· Понимать особенности архитектуры современных компьютеров, машинных языков и языков программирования высокого уровня, существенные для реализации алгоритмов;

· Владеть навыками построения программ на языке высокого уровня (императивном и объектно-ориентированном), а также навыками доказательства правильности построенных алгоритмов и оценки их сложности; 

· Уметь разрабатывать на объектно-ориентированном языке как простые программы (объемом до сотни строк), так и программные проекты среднего объема (до тысячи строк) с использованием абстрактных типов данных и средств построения пользовательского интерфейса. 
II. Тематический план курса
 «Алгоритмы и структуры данных» 
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самосто-ятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Сем. и практика занятия
	

	1
	Введение: алгоритмы и вычисления
	22
	6
	4
	12

	2
	Объектно-ориентированное программирование и язык С++  
	62
	14
	16
	32

	3
	Абстрактные типы данных, контейнеры
	72
	16
	16
	40

	4
	Алгоритмы работы с деревьями и графами. Реализация абстрактных типов на  основе деревьев
	46
	10
	10
	26

	5
	Формальные языки, автоматы и алгоритмы разбора
	72
	16
	16
	40

	6
	Алгоритмы и алгоритмические языки
	50
	10
	10
	30

	
	Итого
	324
	72
	72
	180


III. Источники информации

Базовый учебник – ридер, составленный по следующим источникам:

1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М: Вильямс, 2000.
2. Седжвик Р. Алгоритмы на C++. Фундаментальные алгоритмы и структуры данных. 2 книги в одной! "Диалектика-Вильямс", 2010.

3. Страуструп Б.  Язык программирования C++ (третье издание). — Пер. с англ. — СПб., М.: «Невский диалект». Издательство «Бином», 1999.
4. Хопкрофт Дж., Мотвани Р., Ульман Дж. Введение в теорию автоматов, языков и вычислений. – М: Вильямс, 2002.
Основная литература
1. Борисенко В.В. Основы программирования: учебное пособие. – М.: Интернет-ун-т информ. технологий, 2009.
2. Волкова И.А., Руденко Т.В. Формальные грамматики и языки. Элементы теории трансляции: учебное пособие, изд. 2-е  – М.: Изд-во МГУ, 1999.

3. Кормен Т., Лейзерзон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М.: Вильямс, 2005.
4. Мейер Б. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – М.: Интернет-ун-т информ. технологий, Рус. Ред., 2005.
5. Пратт Т., Зелковиц М. Языки программирования: разработка и реализация – СПб: Питер, 2002.

Дополнительная литература 

1. Борисенко В.  Материалы по курсу «Алгоритмы и структуры данных»
http://mech.math.msu.su/~vvb/HSE/
2. Борисенко В.  Лекции по программированию. Материалы к курсу программирования на мех-мат. ф-те МГУ . http://mech.math.msu.su/~vvb/2course/Borisenko/lectRus.html
3. Вирт Н. Алгоритмы + структуры данных = программы. — Пер. с англ. — М.: Мир, 1985.

4. Вирт Н. Построение компиляторов: пер. c англ. – М.: ДМК Пресс, 2010.

5. Гагарина Л.Г., Кокорева Е.В. Введение в теорию алгоритмических языков и компиляторов: учебное пособие. – М.: ИД «ФОРУМ», 2009.
6. Голицина О.Л., Попов И.И. Программирование на языках высокого уровня: учебное пособие. – М.:ФОРУМ, 2010.
7. Гордеев А.В., Молчанов А.Ю. Системное программное обеспечение. – СПб: Питер, 2001.

8. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. Т. 1–3. — Пер. с англ. — М.: Мир, 1976–1978.
9. Кушниренко А.Г., Лебедев Г. В., Сворень Р.А.  Основы информатики и вычислительной техники. — М.: Просвещение, 1996.
10. Незнанов А.А. Программирование и алгоритмизация: учебник для студ. учреждений высш. проф. образования. – М.: Изд. центр «Академия», 2010.

11. Рейоурд-Смит В.Дж. Теория формальных языков. Вводный курс: пер. c англ. – М.: Радио и Связь, 1988.

12. Себеста Р.У. Основные концепции языков программирования – М.: Изд. дом «Вильямс», 2001.

13. Страуструп Б.  Программирование: принципы и практика использования языка C++. Вильямс, 2010.

14. Таненбаум Э. Архитектура компьютера. 5-е издание. – СПб: Питер, 2009.. 
15. MSDN Library for Visual Studio 2005. — Microsoft (входит в состав среды разработки Visual Studio 2005).
IV. Формы  контроля и структура итоговой оценки

Текущий контроль:  письменная контрольная работа (80 мин.) в середине 3-го модуля, 
                                   домашнее задание в третьем модуле.  

Промежуточный контроль – устный  зачёт в конце 2-го модуля;

Итоговый контроль – устный экзамен в конце 4-го модуля.
В первом и втором модулях преподаватель оценивает работу студентов на  практических занятиях по программированию, а также их домашние работы, при этом оценивается правильность, эффективность и оформление программного кода. Оценки за домашние задания и практические занятия выставляются в рабочую ведомость.

Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях Оаудиторная и результирующая оценка Осам. работа за домашние задания определяются перед зачетом.

Оценка промежуточного контроля  в форме зачета выставляется по следующей формуле:   
Опромежуточный = 0,5·Озачет +0,3·Осам. работа + 0,2·Оаудиторная
где Озачет – оценка за работу непосредственно на устном зачете. 
В третьем и четвертом модулях преподаватель также оценивает работу студентов на  практических занятиях и их домашние работы (оценивается правильность, эффективность и оформление созданного программного кода). Оценки за домашние задания и практические занятия выставляются в рабочую ведомость, и перед итоговым экзаменом определяются соответствующие результирующие оценки Оаудиторная  и  Осам. работа.
В случае пропусков занятий студент может досдать все домашние задания не позднее чем за 7 дней до экзамена – в этом случае они учитываются описанным выше способом. 
Текущий контроль предусматривает оценку Ок/р  за письменную контрольную работу и оценку Од/з  итогового домашнего задания в третьем модуле.
Оценка за итоговый контроль в форме экзамена выставляется по 10-ти балльной шкале и складывается из следующих элементов:
Оитоговый = 0,2·Оэкзамен + 0,2·Ок/р + 0,3·Од/з +0,2·Осам. работа + 0,1·Оаудиторная
где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене.
В диплом выставляется результирующая оценка по данной учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Одисциплина = 0,4·Опромежуточный +  0,6·Оитоговый
Таблица соответствия оценок по десятибалльной и системе зачет/незачет
	Оценка по 10-балльной шкале
	Оценка по 5-балльной шкале

	1
	незачет

	2
	

	3
	

	4
	зачет

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе
	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 – блестяще
	отлично – 5


V. Содержание курса 
«Алгоритмы и структуры данных»

Тема 1. Введение: алгоритмы и вычисления
1. Основные свойства алгоритмов, эквивалентность алгоритмов. Основные схемы объединения алгоритмов: композиция, разветвление, цикл.
2. Модели вычислений. Принципы машины фон Неймана. Архитектура современных компьютеров: центральный процессор, оперативная память, регистры, внешние устройства. Такт работы процессора. Аппаратный стек, его использование. Машинный язык как способ записи алгоритмов. Символическое кодирование. Язык ассемблера. 

3. Императивные (процедурные) алгоритмические языки, их особенности. Циклы в императивных языках, инвариант цикла. Итерация и рекурсия. Схема построения цикла с помощью инварианта, примеры (алгоритм Евклида, алгоритм быстрого возведения в степень, бинарные алгоритмы умножения и деления целых чисел). 

4. Оценки сложности алгоритмов. Сложность алгоритмов в среднем и худшем случае. Доказательство правильности программ. Понятие предусловия и постусловия.
Основная литература
1. Борисенко В.В. Основы программирования: учебное пособие. – М.: Интернет-ун-т информ. технологий, 2009.

2. Кормен Т., Лейзерзон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М.: Вильямс, 2005.
Дополнительная литература 

1. Кушниренко А.Г., Лебедев Г. В., Сворень Р.А.  Основы информатики и вычислительной техники. — М.: Просвещение, 1996.

2. Голицина О.Л., Попов И.И. Программирование на языках высокого уровня: учебное пособие. – М.:ФОРУМ, 2010.

3. Пратт Т., Зелковиц М. Языки программирования: разработка и реализация – СПб: Питер, 2002.

4. Таненбаум Э. Архитектура компьютера. 5-е издание. – СПб: Питер, 2009. 
Тема 2. Объектно-ориентированное программирование и язык С++ 
1. Объектно-ориентированные языки, их основные различия от традиционных языков программирования. Язык С++ как промежуточный между императивными и объектными языками. Базовые типы и операции языка С++.  Стандартные средства ввода/вывода, работа с файлами.

2. Объектные возможности языка С++: классы и объекты. Члены классов, конструкторы  и деструкторы, переопределение операторов для классов. Разработка классов на примере двумерной графики: классы для вектора, точки, прямоугольника.

3. Реализация различных математических объектов (векторов, матриц, полиномов, комплексных чисел, подстановок и линейных преобразований) в виде классов на языке С++;  программирование основных алгоритмов для работы с такими объектами.

4. Статические члены и методы классов.  Наследование классов, виртуальные методы, абстрактные классы и интерфейсы. Механизм исключений языка С++ и его использование при обработке ошибок. Примеры.

5. Применение объектного подхода для программирования пользовательского интерфейса в оконных средах (на примере современной инструментальной среды). Окна и управляющие элементы окон. События и их обработчики. Разработка приложения с оконным графическим интерфейсом.
Основная литература

1. Страуструп Б.  Язык программирования C++ (третье издание). — Пер. с англ. — СПб., М.: «Невский диалект». Издательство «Бином», 1999.

2. Мейер Б. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – М.: Интернет-ун-т информ. технологий, Рус. Ред., 2005.
Дополнительная литература 

1. Борисенко В.  Материалы по курсу «Алгоритмы и структуры данных»
http://mech.math.msu.su/~vvb/HSE/
2. Борисенко В.  Лекции по программированию. Материалы к курсу программирования на мех-мат. ф-те МГУ . http://mech.math.msu.su/~vvb/2course/Borisenko/lectRus.html
3. Незнанов А.А. Программирование и алгоритмизация: учебник для студ. учреждений высш. проф. образования. – М.: Изд. центр «Академия», 2010.
4. Страуструп Б.  Программирование: принципы и практика использования языка C++. Вильямс, 2010.

Тема 3. Абстрактные типы данных, контейнеры 
1. Понятие абстрактного типа данных. Абстрагирование как борьба со сложностью. Интерфейс и реализация. Понятие контейнера. Основные виды контейнеров прямого и последовательного доступа, используемые в программировании. 


2. Массивы и динамические массивы. Структура данных «куча». Задача сортировки массива, основные алгоритмы сортировки, их оценки по числу сравнений и перемещений. Оценка минимального числа сравнений в произвольном алгоритме сортировки. Построение оптимальных алгоритмов сортировки: быстрая сортировка, сортировка слиянием. Сортировка кучей и ее реализация. 

3. Абстрактные типы: множество и ассоциативный массив (отображение, словарь). Примеры применения множеств и ассоциативных массивов. Бинарный поиск в упорядоченных массивах. Битовая реализация множеств. Реализация множеств на основе хэш-функций. Коллизии и способы их разрешения.  
4. Контейнеры последовательного доступа: стек, очередь, дек, двусвязный и односвязный списки. Индексная (векторная) и списочная реализация стека и очереди. Индексная реализация списков. Особенности списочной реализации структур с использованием динамической памяти. Реализация на С++ стекового калькулятора.

5. Механизм шаблонов языка С++. Стандартная библиотека STL: контейнеры, реализующие основные абстрактные типы (структуры) данных. Способы циклической обработки элементов контейнеров. Итераторы библиотеки STL, их использование.
Основная литература
1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М: Вильямс, 2000.

2. Седжвик Р. Алгоритмы на C++. Фундаментальные алгоритмы и структуры данных. 2 книги в одной! "Диалектика-Вильямс", 2010.

3. Кормен Т., Лейзерзон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М.: Вильямс, 2005.

4. Мейер Б. Объектно-ориентированное конструирование программных систем. – М.: Интернет-ун-т информ. технологий, Рус. Ред., 2005.
Дополнительная литература 

1. Борисенко В.  Материалы по курсу «Алгоритмы и структуры данных»
http://mech.math.msu.su/~vvb/HSE/
2. Борисенко В.  Лекции по программированию. Материалы к курсу программирования на мех-мат. ф-те МГУ . http://mech.math.msu.su/~vvb/2course/Borisenko/lectRus.html
3. Вирт Н. Алгоритмы + структуры данных = программы. — Пер. с англ. — М.: Мир, 1985.

4. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. Т. 1–3. — Пер. с англ. — М.: Мир, 1976–1978. 

5. Незнанов А.А. Программирование и алгоритмизация: учебник для студ. учреждений высш. проф. образования. – М.: Изд. центр «Академия», 2010.

6. MSDN Library for Visual Studio 2005. — Microsoft (входит в состав среды разработки Visual Studio 2005).
Тема 4. Алгоритмы работы с деревьями и графами. Реализация абстрактных типов на  основе деревьев
1. Деревья и их ссылочная организация на языке С++. Алгоритмы обхода узлов деревьев, их рекурсивная реализация и реализация с помощью стека.

2. Бинарные деревья и деревья поиска. Алгоритмы обхода дерева в порядке возрастания или убывания узлов, алгоритмы поиска и вставки элемента (узла). Поиск минимального и максимального узла, следующего и предыдущего узла. Реализация на языке С++ итераторов для обхода деревьев. Использование бинарного дерева поиска для представления множеств. 
3. Полностью и частично сбалансированные бинарные деревья. AVL-деревья, красно-черные деревья. Оценки сложности поиска.

4. Алгоритмы на графах и сетях. Представление на языке С++ ориентированных и неориентированных графов. Алгоритмы обхода в ширину и глубину, их особенности. Задача определения кратчайшего пути между двумя вершинами графа, алгоритмы ее решения. Поиск с возвратом при решении задач на графах. Алгоритм Дейкстры нахождения кратчайшего пути в графе.
Основная литература

1. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М: Вильямс, 2000.

2. Седжвик Р. Алгоритмы на C++. Фундаментальные алгоритмы и структуры данных. 2 книги в одной! "Диалектика-Вильямс", 2010.

3. Кормен Т., Лейзерзон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е изд. – М.: Вильямс, 2005.
Дополнительная литература 

1. Борисенко В.  Материалы по курсу «Алгоритмы и структуры данных»
http://mech.math.msu.su/~vvb/HSE/
2. Борисенко В.  Лекции по программированию. Материалы к курсу программирования на мех-мат. ф-те МГУ . http://mech.math.msu.su/~vvb/2course/Borisenko/lectRus.html
Тема 5. Формальные языки, автоматы и алгоритмы разбора
1. Основные понятия теории формальных языков и грамматик. Эквивалентность грамматик. Классификация грамматик и языков. Контекстно-зависимые, неукорачивающие и контекстно-свободные грамматики. Регулярные (праволинейные и леволинейные) и автоматные грамматики. Связь между типами языков и грамматик.

2. Регулярные языки, множества и выражения. Объединение и произведение языков, степень языка. Итерация и усеченная итерация языка. Регулярные множества и регулярные выражения, пр. Регулярные множества и конечные автоматы.

3. Тип языка и вид автомата-распознавателя. Структура распознавателей. Детерминированный и недетерминированный конечный автомат. Вычислительная сложность распознавания языков.
4. Задача синтаксического разбора для контекстно-свободных (КС) грамматик. Дерево разбора, нисходящий и восходящий разбор. Неоднозначные языки и грамматики. Недостижимые и бесплодные символы грамматики, алгоритмы их удаления. 
5. Синтаксический разбор по регулярным грамматикам на основе конечных автоматов. Диаграмма состояний. Алгоритм преобразования недетерминированного конечного автомата к эквивалентному детерминированному. Программирование разбора на основе детерминированного автомата. Преобразователи с конечным числом состояний (Finite State Transducers), их применение.
6. Синтаксический разбор по КС-грамматике методом рекурсивного спуска. Достаточные условия применимости метода, эквивалентные преобразования грамматик для применимости метода. Канонический вид КС-грамматики для рекурсивного спуска. Программирование процедур разбора методом рекурсивного спуска. Запись в КС-грамматиках контекстных условий и действий.  

Основная литература

1. Волкова И.А., Руденко Т.В. Формальные грамматики и языки. Элементы теории трансляции: учебное пособие, изд. 2-е  – М.: Изд-во МГУ, 1999.

2. Хопкрофт Дж., Мотвани Р., Ульман Дж. Введение в теорию автоматов, языков и вычислений. – М: Вильямс, 2002
Дополнительная литература 

1. Вирт Н. Построение компиляторов: пер. c англ. – М.: ДМК Пресс, 2010.

2. Гагарина Л.Г., Кокорева Е.В. Введение в теорию алгоритмических языков и компиляторов: учебное пособие. – М.: ИД «ФОРУМ», 2009.

3. Пратт Т., Зелковиц М. Языки программирования: разработка и реализация – СПб: Питер, 2002.

4. Рейоурд-Смит В.Дж. Теория формальных языков. Вводный курс: пер. c англ. – М.: Радио и Связь, 1988.

Тема 6. Алгоритмы и алгоритмические языки
1. Синтаксис и семантика алгоритмических языков. Понятие трансляции, виды трансляции: компиляция, ассемблирование и макрогенерация. Макроопределение, макровызов, макроподстановка.
2. Трансляция и интерпретация как два основных подхода к выполнению программ вычислительной системой. Смешанная схема трансляции. Статический и динамический контроль программы. Раздельная трансляция и библиотеки программ.
3. Грамматики для разбора выражений. Приоритет операций, левая и правая ассоциативность операций, дерево выражения. Префиксная, инфиксная и постфиксная запись выражений. Польская инверсная запись (ПОЛИЗ) выражений и операторов, ее основные свойства. Алгоритмы перевода в ПОЛИЗ и вычисления выражений в ПОЛИЗе.

4. Общая схема компиляции и ее основные фазы. Лексический и синтаксический анализ, их связь. Семантический анализ и контекстные условия. Оптимизация кода. Программирование лексического анализатора (сканера), синтаксического анализатора  и интерпретатора для модельного языка.
Основная литература

1. Пратт Т., Зелковиц М. Языки программирования: разработка и реализация – СПб: Питер, 2002.

2. Себеста Р.У. Основные концепции языков программирования – М.: Изд. дом «Вильямс», 2001.
Дополнительная литература 

1. Гордеев А.В., Молчанов А.Ю. Системное программное обеспечение. – СПб: Питер, 2001.
2. Таненбаум Э. Архитектура компьютера. 5-е издание. – СПб: Питер, 2009..
VI. Тематика заданий по формам текущего контроля

Примеры домашних работ

1. Разработать класс на C++, реализующий один из математических объектов: вектор 3-х мерного пространства, многочлен, комплексное число, прямоугольная матрица произвольного порядка, подстановка порядка n, и т.п. Написать реализацию класса (h- и cpp-файлы), а также тестирующую программу, использующую этот класс.

2. Реализовать на C++ один из алгоритмов сортировки: HeapSort, сортировка слиянием (без рекурсии), быстрая сортировка.
3. Запрограммировать на C++ одну из задач обработки красно-черного дерева: найти высоту и черную высоту дерева, найти и напечатать все максимальные сбалансированные поддеревья, проверить, является ли дерево AVL-деревом, найти сумму значений всех вершин, отстоящих от корня не более чем на n, и т.п.
4. Для заданного формального языка составить порождающую язык автоматную грамматику, построить по ней диаграмму состояний (ДС), записав на дугах действия, выполняемые в ходе преобразования входной цепочки, и написать программу, распознающую и преобразующую цепочки языка.
5. Для заданного языка выражений (логических, арифметических, языка термов)  составить соответствующую контекстно-свободную грамматику, при необходимости преобразовать эту грамматику к виду, пригодному для метода рекурсивного спуска и написать  программу, распознающую и вычисляющую выражения языка (по рассмотренному на занятии образцу).
Примеры задач, предлагаемых на контрольной работе
1. Построить для заданного языка регулярную леволинейную грамматику,  по ней – диаграмму состояний детерминированного конечного автомата и написать на псевдокоде соответствующий анализатор входной цепочки языка:
 


L = { zk((  |  k ( 1,  ( - произвольная цепочка из y и x} 
2. Для заданной грамматики определить ее тип и показать, что она неоднозначна.  Является ли неоднозначным язык, порождаемый этой грамматикой?   Какой тип имеет язык?   Ответы обосновать.
S ( abS | abC | aB  ;   B ( bc ;   bC (  bc
3. Построить регулярную леволинейную грамматику, допускающую детерминированный разбор и эквивалентную данной праволинейной (Н – начальный символ грамматики).   Построить соответствующую диаграмму состояний.
                            Н(  0P  ;   P ( 1P | 0T  ;   T (  1T | 1P | (
4. Определить, какой язык  порождает заданная грамматика, и составить по ней на процедуры анализа цепочки методом рекурсивного спуска:  
                             S( dAc(  ;   A ( aBaB ;   B (  bbB | c
5.  Написать КС-грамматику с действиями для порождения языка 
                      L = {am bn ck | m+k = n  либо  m-k = n}. 
6. Представить в ПОЛИЗе следующие выражения:


a) x+y=x/y 
c)
not a or b and a
b) (a+b)/(c+a*b)


d ) (x*x+y*y < 1) and (x > 0)
7. Записать в ПОЛИЗе следующие фрагменты программ:

a)   c:=a*b; while a<>b  do  if a < b  then  b:=b-a  else a:=a-b  endwhile; c:=c/a
      b)   S:=0; for i:=1 to N do  m:= (i-1)*N+5;  S:= - m+S  endfor
VII. Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Тема 1.

1. Какие свойства алгоритма вы знаете?
2. Что необходимо для существования композиции двух алгоритмов?
3. Сформулируйте основные принципы машины фон Неймана.
4. Назовите главные структурные компоненты компьютеров.

5. Чем регистровая память отличается от оперативной?

6. Что такое машинный язык?

7. В чем отличие языка ассемблера от машинного языка?
8. Что такое инвариант цикла?

9. Какие языки программирования называют императивными?

10. Объясните понятия предусловия и постусловия, приведите примеры.

Тема 2.

11. Назовите основные отличия объектно-ориентированных языков от традиционных императивных.
12. Приведите примеры конструкторов и деструкторов.
13. Что такое статический метод?
14. В чем особенности виртуальных методов?

15. Что такое абстрактный класс? Приведите примеры.

16. Объясните понятие интерфейса.

17. Какова общая схема перехвата и обработки исключений в C++?
18. Что такое событие? Элемент управления?

19. Как добавляются в диалоговое оконное приложение:

a. кнопка;
b. управляющая переменная;

c. обработчик события;

d. как синхронизируется значение управляющей переменной и его графическое изображение в оконной форме?
Тема 3.

20. Чем абстрактный тип данных отличается от конкретного типа данных?
21. Охарактеризуйте понятие контейнера.
22. Что такое динамический массив?

23. Что характерно для структуры данных «куча»?
24. Какие оптимальные алгоритмы сортировки вы знаете? Сравните их.
25. Опишите алгоритм сортировки слиянием.
26. Запишите  алгоритм быстрой сортировки.

27. Что такое ассоциативный массив?

28. Укажите способы программной реализации множеств.

29. Что такое хеш-функция? Чем характеризуется ее качество?

30. Что такое дек?
31. Объясните принципы реализации стека и очереди на основе индексных структур.

32. Объясните принципы реализации стека на основе ссылочных структур.
33. Укажите способы циклической обработки контейнеров. 
Тема 4.

34. Объясните принципы реализации циклического обхода дерева.
35. Какие способы обхода деревьев вы знаете?

36. Приведите пример бинарного дерева поиска.
37. Где применяются деревья поиска?

38. Как реализуются операции поиска и вставки узла в деревьях поиска?

39. Опишите принципы балансировки деревьев.
40. Укажите основные алгоритмы обхода графов. В чем их различие?
41. Что такое поиск с возвратом?
42. Охарактеризуйте алгоритмы поиска кратчайшего пути в графе.
Тема 5.

43. Что такое формальный язык? Какими способами можно его описывать?

44. В каком случае цепочка (  выводима из цепочки ( ?
45. Перечислите типы грамматик по Хомскому.

46. Что такое регулярное множество и регулярный язык?
47. Дайте определение контекстно-свободной грамматики.

48. Что такое дерево разбора?
49. В чем заключается неоднозначность грамматик и языков?

50. Что такое диаграмма состояний конечного автомата?

51. Как построить конечный автомат по регулярной грамматике?

52. Укажите основные шаги преобразования недетерминированного конечного автомата к детерминированному.
53. Какие алгоритмы и методы разбора по грамматике вы знаете?
54. Укажите достоинства и недостатки метода рекурсивного спуска.
Тема 6.

55. Что такое дерево выражения? Приведите примеры.
56. Какие способы записи выражений вы знаете?
57. В чем преимущества польской инверсной записи выражений?
58. Чем интерпретатор отличается от транслятора?
59. Что такое смешанная схема трансляции? Компиляция на лету?
60. Какие виды трансляции вы знаете?
61. Что такое макрогенерация?
62. Опишите общую схему компиляции.

63. В чем заключается лексический анализ программ?
64. Что подразумевает оптимизация программного кода?
65. В чем отличие статического от динамического контроля программы?
Авторы программы: _____________________________/ Большакова Е.И. /
_____________________________/ Борисенко В.В. /

