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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 з.е. (216 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	1

	Семестр
	1/2

	Лекции
	34/16

	Практические занятия
	34/34

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	68/50

	Самостоятельная работа
	40/22

	Курсовая работа 
	+

	Зачет
	+/-

	Экзамен
	0/36

	Общее количество часов
	216



2. Цели изучения дисциплины
Цель изучения дисциплины – формирование у обучающихся знаний об основных принципах проектирования и анализа алгоритмов и структур данных, об основных типах алгоритмов, применяемых в современном программировании для обработки соответствующих структур данных, а также умений обоснования корректности алгоритмов, их практической реализации, теоретической и экспериментальной оценки их временной сложности, развитие необходимых практических навыков их применения в будущей профессиональной деятельности.
Дисциплина направлена на:
· ознакомление с разнообразием структур данных и их реализациями в проектировании алгоритмов;
· изучение основных операций над структурами данных в современном программировании;
· формирование и развитие конкретных практических умений и навыков проектирования и анализа алгоритмов и структур данных.
В рамках дисциплины приобретаются навыки составления итерационных и рекурсивных алгоритмов, изучаются динамические структуры данных, такие как стек, очередь, списки, деревья. В результате обучения у студентов должна повыситься общая культура программирования.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.O.15. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Дисциплина рассчитана на студентов, имеющих подготовку по математике и информатике в объёме программы средней общеобразовательной школы или соответствующих дисциплин среднего профессионального образования.
Дисциплина согласуется с текущими дисциплинами «Основы и методология программирования» и «Дискретная математика».
Знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной, считаются основополагающими для изучения всех последующих компьютерных дисциплин.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
	Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений (УК-2);
	Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, и использовать их при решении задач профессиональной деятельности (ОПК-2);
	Способен участвовать в разработке стандартов, норм и правил, а также технической документации, связанной с профессиональной деятельностью (ОПК-4);
	Способен разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные для практического применения (ОПК-8).

Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:
	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	принципы сбора, отбора и обобщения информации
	соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках избранных видов профессиональной деятельности
	работы с информационными источниками, опыт научного поиска, создания научных текстов

	УК-2
Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	виды ресурсов и ограничений для решения профессиональных задач; основные методы оценки разных способов решения задач; действующее законодательство и правовые нормы, регулирующие профессиональную деятельность
	проектировать решение конкретной задачи, выбирая оптимальный способ ее решения, исходя из действующих правовых норм и имеющихся ресурсов и ограничений; формулировать в рамках поставленной цели совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение, и определять ожидаемые результаты их решения
	практическим опытом применения нормативной базы для решения конкретных задач профессиональной деятельности

	ОПК-2
Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, и использовать их при решении задач профессиональной деятельности
	принцип работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства
	выбирать и применять современные информационные технологии и программные средства, в том числе отечественного производства, для решения задач профессиональной деятельности
	навыками применения современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности

	ОПК-4
Способен участвовать в разработке стандартов, норм и правил, а также технической документации, связанной с профессиональной деятельностью
	основные стандарты оформления технической документации на различных стадиях жизненного цикла информационной системы
	применять стандарты оформления технической документации на различных стадиях жизненного цикла информационной системы
	навыками составления технической документации на различных этапах жизненного цикла информационной системы

	ОПК-8
Способен разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные для практического применения
	основные алгоритмы и структуры данных
	– разрабатывать алгоритмы для решения учебных и прикладных задач;
– выбирать эффективные структуры данных при решении учебных и прикладных задач

	навыками выбора и доработки алгоритмов для последующей разработки на их основе программ, пригодных для практического применения









5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	№ темы
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	1 семестр

	1. 
	Введение в дисциплину.
Понятие алгоритма. Свойства алгоритма. Способы записи алгоритмов. Техники проектирования алгоритмов.
	2
	2
	
	
	Вопросы контр. работы
	[9], [10]

	2. 
	Математические основы работы ЭВМ.
Системы счисления, используемые в цифровой технике.
Представление и арифметика целых чисел в разрядной сетке.
Представление и арифметика вещественных чисел в разрядной сетке.
	4
	4
	
	
	Вопросы контр. работы
	[2], [10]

	3. 
	Логические основы работы ЭВМ.
Логические элементы ЭВМ. Битовые операции. Понятие и использование маски.
Система команд.
	2
	2
	
	
	Вопросы контр. работы
	[2], [10]

	4. 
	Основные алгоритмические конструкции.
Решение простых задач.
Решения задач вычислительной геометрии: вектора, взаимное расположение геометрических объектов.
Решение простых задач теории чисел: числовые последовательности; делимость чисел; вычисления НОД и НОК; простые числа: проверка на простоту, генерация простых чисел.
	6
	6
	Решение типовых задач.
	5
	Командное задан.
	[2], [8]

	5. 
	Алгоритмы обработки массивов.
Организация обработки массива. 
Алгоритмы выборки. 
Алгоритмы поиска. 
Обработка строк: алгоритмы поиска подстрок.
Решение задач разной тематики на обработку числовых массивов, строк, матриц.
	6
	6
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[1], [3], [5]

	6. 
	Рекурсивные алгоритмы.
Понятие рекурсивного алгоритма.
Построение алгоритмов с использованием рекурсии. 
Рекурсия в сравнении с итерацией. Классификация рекурсивных алгоритмов.
Фракталы.
	2
	2
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[3], [8]

	7. 
	Жадные алгоритмы.
Парадигмы разработки жадных алгоритмов применительно к задачам.
	2
	2
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[3], [8]

	8. 
	Алгоритмы «Разделяй и властвуй».
Парадигмы разработки алгоритмов «разделяй и властвуй» применительно к задачам.
	2
	2
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[3], [8]

	9. 
	Динамическое программирование.
Парадигмы динамического программирования применительно к задачам.
	2
	2
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[3], [8]

	10. 
	Оценка сложности алгоритмов.
Понятие сложности алгоритмов. Асимптотические обозначения степени роста. 
Правила вычисления времени выполнения программ.
Анализ нерекурсивных и рекурсивных алгоритмов.
Классификация алгоритмов по степени сложности.
	2
	2
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[1], [3], [8]

	11. 
	Алгоритмы сортировок.
Задача сортировки. Устойчивость сортировки.
Алгоритмы внутренней и внешней сортировки: сортировки сравнением; быстрая сортировка; сортировка слиянием; сортировки со свойствами элементов; внешняя сортировка.
Сортировка и параллельные вычисления. 
Сравнительный анализ методов сортировки.
	4
	4
	Решение типовых задач.
	5
	Индивид. задан.
	[1], [3], [4]

	
	ИТОГО
	34
	34
	
	40
	
	





	№ темы
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	2 семестр

	1. 
	Структуры данных.
Статическая и динамическая память. Динамические переменные и структуры данных.
Стек. Очередь. Дек.
Списки: односвязный список; двунаправленный список; кольцевой список.
Алгоритм извлечения элемента из списка. Поиск элемента по ключу. Вставка и удаление элементов в список после / перед ключом. 
Хеш–таблицы: внутреннее устройство, оценка сложности поиска.
Деревья: особенности структуры, сбалансированные деревья и оценка сложности поиска; алгоритм обхода (поиска) по дереву сбалансированному и несбалансированному.
	8
	14
	Реализация программного кода задач на динамические структуры данных.
	10
	Индивид. задан.
	[1], [4],

[6], [7]

	2. 
	Алгоритмы на графах.
Задачи на представление и основные свойства графов.
Обходы графов: DFS и BFS.
Алгоритм нахождения компонент связности в графе.
Алгоритм Уоршелла построения матрицы достижимости.
Алгоритм поиска кратчайшего пути в графе: алгоритм Дейкстры, алгоритм Флойда–Уоршелла.
Алгоритм построения минимального остовного дерева: Прима и Краскала.
Алгоритм вершинной раскраски графа и нахождения хроматического числа графа.
Реализация двоичного дерева поиска.
	8
	20
	Реализация программного кода задач на алгоритмы на графах.
	12
	Индивид. задан.
	[4], [6], [7]

	
	ИТОГО
	16
	34
	
	22
	
	





6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.);
– технологии проектного обучения (разработка проектного задания, разработка самого проекта, оформление результатов, общественная презентация).
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка к выполнению практических работ;
– самостоятельная программная реализация разобранного алгоритма или метода;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену);
– написание курсовой работы.
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.
Для обеспечения самостоятельной работы студентов предусмотрены следующие методические материал): примерные задания для подготовки к контрольным работам, перечень тем практических работ, перечень вопросов для подготовки к зачету/экзамену, перечень рекомендованной литературы. При необходимости дополнительные методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке СОГУ.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад по теме на самостоятельное изучение с презентацией материала; 
– проверка домашних заданий, практических работ;
– проверка решений и программной реализации индивидуальных заданий.
Форма рубежного контроля: тест/контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: зачет/экзамена.

8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	50–70%
	Менее 50%

	
	
	отлично / зачет
	хорошо / зачет
	удовлетворительно / зачет
	неудовлетворительно / незачет

	1. Текущий контроль (max 20 баллов за один модуль)

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 3 б.)
	Студент активно работает на занятиях, превосходно выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	7 баллов
	5–6 баллов
	1–4 балла
	0 баллов

	
	Доклад с презентацией
(мах 7 б.)

	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	
	
	7–10 баллов
	4–6 балла
	1–3 балл
	0 баллов

	
	Программная реализация
(0 – 10 б.)
	Программа реализована полностью, удовлетворяет всем требованиям условия задачи. Демонстрация работы проходит все тесты. Прилагается документация пакета.
	Программа реализована удовлетворительно или хорошо, при этом реализовано частичное решение задачи. Демонстрация работы не проходит все тесты.
	Программа реализована частично, при этом для её реализации необходима незначительная доработка программного кода.
	Программа не реализована или реализована частично, при этом для её реализации необходима серьезная доработка программного кода.

	2. Рубежный контроль (15 б. за один модуль)

	
	тест / 
контрольная работа
	Количество баллов за выполнение каждого задания указываются в тесте / контрольной работе.

	3. Промежуточная аттестация по дисциплине (max число баллов – в соответствии с действующим локальным нормативным актом) 

	
	
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86–100 %
	71–85 %
	50–70 %
	0–49 %

	
	Зачет / 
Экзамен 

	Дается полный исчерпывающий ответ на основные и дополнительные вопросы. Студент свободно владеет научной и математической терминологией. Логично и доказательно раскрывает вопрос, предложенный в билете. Ответ характеризуется глубиной, полнотой и не содержит фактических ошибок. Ответ иллюстрируется расчётными примерами. Студент демонстрирует умение аргументировано вести диалог и научную дискуссию.
	Знания имеют достаточный содержательный уровень, однако отличаются слабой структурированностью. Содержание билета раскрывается, но имеются неточности при ответе на дополнительные вопросы. Имеющиеся в ответе несущественные фактические ошибки, студент способен исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу. Студент не смог продемонстрировать способность к интеграции теоретических знаний и практики.
	Содержание билета раскрыто слабо, знания имеют фрагментарный характер, отличаются поверхностностью и малой содержательностью, имеются неточности при ответе на основные вопросы билета. Программный материал в основном излагается, но допущены фактические ошибки. Студент не может привести пример для иллюстрации теоретического положения. У студента отсутствует понимание излагаемого материала, материал слабо структурирован.
	Выявлено незнание или непонимание студентом теории дискретной математики. Содержание вопросов билета не раскрыто, допускаются существенные фактические ошибки, которые студент не может исправить самостоятельно. На большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена студент затрудняется дать ответ или не дает верных ответов.



Пересчет полученной суммы баллов по дисциплине в оценку производится в соответствии с действующим локальным нормативным актом. 

8.2. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (теста) 
Рубежная работа №1. 1 семестр (15 баллов)
1. Запишите число –21 в 8-разрядном двоичном коде. Что получится, если применить к нему логический сдвиг вправо? Арифметический сдвиг вправо? Сравните полученные результаты и объясните их. [5 баллов]
2. Написать алгоритм проверки заданного числа на простоту. На вход подаётся натуральное число N (1  N  3 000 000). Алгоритм должен проверить число и выдать сообщение, простое число или нет. [10 баллов]

Рубежная работа №1. 2 семестр (15 баллов)
Заданы множества чисел S и T, реализованные в виде связных списков. Все элементы в каждом списке различны. Длины списков неизвестны, доступ к элементам списков по индексу невозможен. Любая операция над одним числом или двумя числами занимает константное время. Предложите эффективный алгоритм, определяющий, верно ли, что списки, реализующие множества S и T, содержат одинаковые элементы (возможно, в разном порядке). В идеале, ожидаемое (среднее) время работы алгоритма = O(min{|S|, |T|}). [15 баллов]
8.3. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (теста) 
Рубежная работа №2. 1 семестр (15 баллов)
Перед вами данные об изменении курса Bitcoin за N дней. Обозначим за R(k) курс Bitcoin к рублю в k–ый день. Нужно понять, в какой из этих N дней стоило купить Bitcoin, а в какой — продать, чтобы максимизировать прибыль в рублях (в предположении, что в первый день у вас были только рубли). Разработайте и реализуйте эффективный алгоритм, решающий эту задачу. Если прибыль получить невозможно, алгоритм должен сообщить об этом.

Рубежная работа №2. 2 семестр (15 баллов)
Дан неориентированный граф. Требуется определить количество компонент связности этого графа. При этом должны быть конкретно перечислены вершины, входящие в каждую компоненту связности.
Формат входных данных. Входной файл содержит число n (1 < n < 100) — количество вершин. В следующих n строках по n чисел (из 0 и 1) — матрица смежности графа.
Формат выходных данных. Количество компонент связности, а далее на каждой строке разбиение множества вершин на подмножества, соответствующие компонентам связности. 

8.4. Вопросы к зачету/экзамену
1 семестр, зачёт
1. Понятие алгоритма и его основные свойства. Способы задания алгоритмов.
1. Свойства алгоритма, определяемые математически и из потребностей экономии.
1. Системы счисления: двоичная, шестнадцатеричная и десятичная. Алгоритмы перевода чисел из одной системы счисления в другую. Смешанные системы счисления.
1. Представление целых чисел в компьютере: беззнаковое представление, числа со знаком: прямой, обратный и дополнительный код. Арифметика целых чисел.
1. Представление вещественных чисел в компьютере: нормализованное представление, стандарт IEEE 754 Арифметика вещественных чисел.
1. Форматы данных в ЭВМ.
1. Алгоритм быстрого возведения в степень.
1. Алгоритмы поиска делителей целых чисел.
1. Алгоритмы генерации простых чисел.
1. Типовые алгоритмы обработки одномерных числовых массивов: нахождение значений, индексов значений, вставка/удаление элементов со сдвигами, циклические сдвиги элементов массива влево/вправо и т.д.
1. Типовые алгоритмы обработки двумерных числовых массивов: статистическая обработка таблиц, обработка строк/столбцов; работа с матричными вычислениями.
1. Типовые алгоритмы обработки строк: сравнение двух строк на похожесть; алгоритмы поиска в строке.
1. Алгоритмические стратегии: методы «грубой силы» (перебор всех вариантов).
1. Алгоритмические стратегии: жадные алгоритмы (локально оптимальные).
1. Алгоритмические стратегии: принцип «разделяй и властвуй».
1. Алгоритмические стратегии: динамическое программирование.
1. Понятие сложности алгоритма и эффективного кода программы.
1. Классификация алгоритмов по степени сложности с примерами типовых задач.
1. Понятие задачи сортировки и методы сортировки числовых массивов.
1. Сортировки сравнением; сортировки слиянием; сортировки со свойствами элементов; внешняя сортировка.
1. Нижняя оценка сложности и сравнительный анализ методов сортировки.

2 семестр, экзамен
1. Понятие структуры данных, её связь с обработкой данных. Уровни структур данных. 
2. Уровни данных в программировании. Классификация структур данных. Операции над структурами данных.
3. Стеки. Типовые операции. Реализация в виде массива и списка. Задачи на стеках.
4. Очереди. Типовые операции. Реализация в виде массива и списка. Задачи на очередях.
5. Деки. Типовые операции. Реализация в виде массива и списка. Задачи на деках.
6. Линейные связанные списки: однонаправленные, двунаправленные. кольцевые. 
7. Связанные списки. Просмотр связанного списка. Общий алгоритм добавления и исключения. Рекурсивная обработка списков. Задачи на списках.
8. Хеш–таблицы: внутреннее устройство, оценка сложности поиска.
9. Деревья. Сбалансированные деревья и оценка сложности поиска
10. Алгоритм обхода (поиска) по дереву сбалансированному и несбалансированному.
11. Задачи на представление и основные свойства графов.
12. Реализация обходов графов: DFS и BFS.
13. Алгоритм нахождения компонент связности в графе.
14. Алгоритм Уоршелла построения матрицы достижимости.
15. Алгоритм Дейкстры и алгоритм Флойда–Уоршелла поиска кратчайшего пути в графе.
16. Алгоритмы Прима и Краскала построения минимального остовного дерева.
17. Алгоритм вершинной раскраски графа и нахождения хроматического числа графа.
18. Реализация двоичного дерева поиска.

8.5. Примерные варианты индивидуальных заданий 
Задание. Рассмотрим фигуру, аналогичную показанной на рисунке (большой равносторонний треугольник, составленный из маленьких равносторонних треугольников). На рисунке приведена фигура, состоящая из 4-х уровней треугольников.
[image: ]
Напишите программу, которая будет определять, сколько всего в ней треугольников (необходимо учитывать не только "маленькие" треугольники, а вообще все треугольники — в частности, треугольник, выделенный жирным контуром, а также вся фигура являются интересующими нас треугольниками).
Формат входных данных: Дано одно число N — количество уровней в фигуре (1  N  100 000).
Формат вывода: целое число — количество треугольников в такой фигуре.
Примеры.
	входные данные		вывод
	1				1
	2				5
	4				27

Задание. Реализовать симулятор обработки сетевых пакетов. Для i-го пакета известно время его поступления arrival, а также время duration, необходимое на его обработку. В распоряжении имеется один процессор, обрабатывающий пакеты в порядке их поступления. Если процессор начинает обрабатывать пакет i, то он не прерывается и не останавливается до тех пор, пока не обработает его.
У компьютера имеется сетевой буфер размера size. До начала обработки пакеты хранятся в буфере. Если буфер полностью заполнен в момент поступления пакета, этот пакет отбрасывается и уже не будет обработан. Если несколько пакетов поступает в одно и то же время, они все будут сперва сохранены в буфер (несколько последних из них могут быть отброшены, если буфер заполнится). 
Компьютер обрабатывает пакеты в порядке их поступления. Он начинает обрабатывать следующий пакет из буфера сразу после того, как обработает текущий пакет. Компьютер может простаивать, если все пакеты уже обработаны и в буфере нет пакетов. Пакет освобождает место в буфере сразу же, как компьютер заканчивает его обработку.
Формат входных данных. Первая строка содержит размер буфера size и число пакетов n. Каждая из следующих n строк содержит два числа: время arrivali прибытия i-го пакета и время durationi, необходимое на его обработку. Гарантируется, что arrival1 ≤ arrival2 ≤ …≤ arrivaln. При этом может оказаться, что arrivali–1 = arrivali. В таком случае считаем, что пакет i−1 поступил раньше пакета i.
Формат выходных данных. Для каждого из n пакетов выведите время, когда процессор начал его обрабатывать, или −1, если пакет был отброшен.
Ограничения. Все числа целые; 1 ≤ size ≤ 105; 0 ≤ n ≤ 105; 0 ≤ arrivali ≤ 106; 0 ≤ durationi ≤ 104; arrivali ≤ arrivali+1 для всех 1 ≤ i ≤ n − 1.

8.6. Примерные темы курсовых работ
1. Рекурсивные алгоритмы и их программная реализация.
2. Способы сортировки числовых массивов -алгоритмы, их программная реализация и сравнительный анализ.
3. Разработка системы симуляции распространения инфекции на основе мультиагентной модели.
4. Программа моделирования работы автобусного парка.
5. Разработка программы автоматизации учёта занятости аудиторий в вузе.
6. Программа учета заявок на авиабилеты.
7. Графический редактор.
8. Реализация графов и операции над ними.
9. Бинарные деревья. Операции над ними.
10. Разработка геоинформационной туристической системы.
11. Алгоритмы внешней сортировки. Многофазная сортировка.
12. Алгоритмы внешней сортировки. Каскадная сортировка.
13. Разработка программы, реализующей сопровождение базы данных библиотеки
14. Разработать программу решения систем линейных уравнений методом Гаусса.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. Дроздов, С.Н. "Структуры и алгоритмы обработки данных": учебное пособие / С.Н. Дроздов. – Таганрог: ЮЖНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ, 2016.
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493032.
2. Златопольский, Д.М. "Программирование: типовые задачи, алгоритмы, методы" / Д.М. Златопольский. – 4-е изд. (эл.). – Москва: ЛАБОРАТОРИЯ ЗНАНИЙ, 2020.
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=222873
3. Комлева, Н.В. "Структуры и алгоритмы компьютерной обработки данных": учебное пособие / Н.В. Комлева. – Москва: МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ЭКОНОМИКИ, СТАТИСТИКИ И ИНФОРМАТИКИ, 2004. 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93226 
4. Ландовский, В.В. "Алгоритмы обработки данных": учебное пособие : / В.В. Ландовский. – Новосибирск: НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 2018. https://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574809
5. Лубашева, Т.В. "Основы алгоритмизации и программирования": учебное пособие: / Т.В. Лубашева, Б.А. Железко. – Минск : РИПО, 2016. 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=463632
6. Хиценко, В.П. "Структуры данных и алгоритмы": учебное пособие: / В.П. Хиценко. – Новосибирск: НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 2016. 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=573790
7. Царёв, Р.Ю. "Алгоритмы и структуры данных": учебник / Р.Ю. Царёв, А.В. Прокопенко. – Красноярск: СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ (СФУ), 2016.
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497016

б) дополнительная литература:
8. [bookmark: _GoBack]"Программирование и основы алгоритмизации": учебное пособие / В.К. Зольников, П.Р. Машевич, В.И. Анциферова, Н.Н. Литвинов. – Воронеж: Воронежская государственная лесотехническая академия, 2011. 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=142309.
9. Лауферман, О.В. Разработка программного продукта: профессиональные стандарты, жизненный цикл, командная работа: / О.В. Лауферман, Н.И. Лыгина. – Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2019.
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576397.
10. Лыгина, Н.И. "Информатика: учебное пособие": / Н.И. Лыгина, О.В. Лауферман. – Новосибирск: НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 2017. https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=574831 

в) Профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
– https://habr.com/ru/company/abbyy/blog/251561/ — курс лекций Технопарка, посвящённый алгоритмам и структурам данных; автор курса — Степан Мацкевич, сотрудник компании ABBYY.
– http://bit.ly/1QP7zVq — открытый курс "Алгоритмы и структуры данных", Техносфера Mail.ru Group, МГУ им. М.В. Ломоносова.
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека online» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://biblio-online.ru);
– ЭБС «Консультант студента» (studentlibrary.ru).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных и практических занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE, Visual Studio Community.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.
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