
Ïðîãðàììà ýêçàìåíà "Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå"

2 êóðñ, ëåêòîð Â.Ä.Âàëåäèíñêèé 2022�2023 ó÷åáíûé ãîä.

1. Îñíîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà Ñ++ (ñì. îòäåëüíûé ñïèñîê).
2. Äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ. Èäåè ðåàëèçàöèè.
3. Ñòåê, äåê, î÷åðåäü. Íåïðåðûâíûå ðåàëèçàöèè íà áàçå ìàññèâà.
4. Cñûëî÷íûå ðåàëèçàöèè ñïèñêîâ (îäíî- è äâóíàïðàâëåííîãî).
5. Áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà. Ðåàëèçàöèÿ; ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ, îáõîäà.
6. Ïðîèçâîëüíîå äåðåâî. Ðåàëèçàöèÿ; ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ, îáõîäà.
7. Ñáàëàíñèðîâàííîå (AVL) áèíàðíîå äåðåâî; ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ. Òåîðåìà î ãëóáèíå AVL äåðåâà.
8. Êðàñíî-÷åðíîå äåðåâî; ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ. Òåîðåìà î ãëóáèíå êðàñíî-÷åðíîãî äåðåâà.
9. B-äåðåâî, B+ äåðåâî, 2-3 äåðåâî; ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ. Òðóäîåìêîñòü îïåðàöèé ñ B-äåðåâîì.
10. Èòåðàòîðû. Èòåðàòîð ïî ñïèñêó. Èòåðàòîð ïî äåðåâó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêà. Ðåàëèçàöèÿ êàê íàáîðà ìåòîäîâ, êàê

îòäåëüíîãî âíóòðåííåãî èëè âíåøíåãî êëàññîâ.
11. Ðåàëèçàöèè ãðàôîâ. Ïîèñê â øèðèíó è â ãëóáèíó. Ñëîæíîñòè ïîèñêîâ. Îáíàðóæåíèå öèêëîâ.
12. Àëãîðèòì Äåéêñòðû äëÿ ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè â ãðàôå. Ñëîæíîñòü ïîèñêà.
13. Áèòîâàÿ ðåàëèçàöèÿ ìíîæåñòâà.
14. Õåøèðîâàíèå. Ïðèìåðû õåø-ôóíêöèé. Õåø-ìíîæåñòâî íà áàçå ìàññèâà ñïèñêîâ.
15. Õåø-ìíîæåñòâî ïî ìåòîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîá. Îöåíêà ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà ïðîá ïðè ïîèñêå è äîáàâëåíèè.
16. Ñîâåðøåííàÿ (perfect) õåø-ôóíêöèÿ; îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ.
17. Êîíòåéíåðû äëÿ ýëåìåíòîâ ôèêñèðîâàííîãî è ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà. Èäåè ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ â

îáùåì ñëó÷àå (ôóíêöèè malloc è free).
18. Òåîðåìà îá îöåíêå ñíèçó äëÿ òðóäîåìêîñòè ñîðòèðîâêè ñðàâíåíèÿìè.
19. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (quicksort), îöåíêà ñðåäíåé òðóäîåìêîñòè.
20. Àëãîðèòì ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíèÿ (RLE), áàéòîâûé è áèòîâûé âàðèàíòû.
21. Àëãîðèòì Õàôôìåíà (îáû÷íûé è àäàïòèâíûé). Òåîðåìà îá îïòèìàëüíîñòè êîäà Õàôôìåíà.
22. Àðèôìåòè÷åñêîå êîäèðîâàíèå (îáû÷íîå è àäàïòèâíîå). Òåîðåìà î ñæàòèè ïðè àðèôìåòè÷åñêîì êîäèðîâàíèè.
23. Àëãîðèòì LZW. Ïðîöåäóðû êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ, óâåëè÷åíèå äëèíû êîäà ïî ìåðå ðàçðàñòàíèÿ ñëîâàðÿ.

Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ ýêçàìåíà:

1. Ïèñüìåííûé îòâåò íà áèëåò ñ âîïðîñàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê òåìàì ïðåäñòàâëåííîé âûøå ïðîãðàììû.
2. Ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à íà ðåàëèçàöèþ íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ (èëè èõ ÷àñòåé) èç ëåêöèîííîãî êóðñà.

Ïðèìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïèñüìåííîãî áèëåòà:

1. Âîïðîñ ïî áàçîâûì ïîíÿòèÿì ÿçûêà Ñ++.
2-3. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ, ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ.
4. Âîïðîñû î ñóòè àëãîðèòìîâ, äîêàçàòåëüñòâ, ñõåì ïðåäñòàâëåíèé äàííûõ.
5-6. Çàäà÷è ïî âûïîëíåíèþ èëè îöåíêå ñâîéñòâ àëãîðèìîâ íà ìîäåëüíîì íàáîðå äàííûõ.

Ñîäåðæàíèå ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è:

Äàíû íåêîòîðûå çàãîòîâêè, ñîçäàþùèå íåêîòîðûå ñòðóêòóðû äàííûõ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð, äåðå-
âüÿ èëè ãðàôû. Òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü îáõîä èëè ïîèñê â ýòèõ ñòðóêòóðàõ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èëè âû÷èñëåíèÿ
íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê çàïèñàííûõ òàì íàáîðîâ äàííûõ. Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è, îáõîä ìî-
æåò âûïîëíÿòüñÿ ðåêóðñèâíîé ïðîöåäóðîé, ëèáî äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ èòåðàòîðà çàäàííîãî âèäà
(êîòîðûé òàêæå íóæíî ðåàëèçîâàòü).
Êàê ïðèìåð çàäàíèÿ � íàéòè â áèíàðíîì äåðåâå âñå âåðøèíû, íàðóøàþùèå óñëîâèå AVL ñáàëàíñèðîâàííîñòè èëè
ïðîâåðèòü îáëàäàåò ëè äàííîå äåðåâî óêàçàííûì ñâîéñòâîì (íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ ëè äåðåâîì Õàôôìåíà), òàêæå
âîçìîæíû çàäà÷è íà íåáîëüøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïåðåñòàíîâêà ïîääåðåâüåâ, ïî íåêîòîðîìó óñëîâèþ,
îáíàðóæåíèå ïîääåðåâüåâ, îáëàäàþùèõ ñõîæåé ñòðóêòóðîé, ïîèñê ïóòåé â äåðåâüÿõ è ãðàôàõ è ò.ï.
Íà âûïîëíåíèå ïèñüìåííîé ÷àñòè îòâîäèòñÿ 45-50 ìèíóò, íà ðåàëèçàöèþ ïðîãðàìì � 90 ìèíóò.

Ïðèìåð ïèñüìåííîãî áèëåòà:

1. Ñ++: Êîãäà è äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ ñëîâî static ?
2. ×òî òàêîå èòåðàòîð?
3. Ôîðìóëèðîâàêà òåîðåìû î ãëóáèíå AVL äåðåâà.
4. Îïèøèòå êðàòêî àëãîðèòì ïîèñêà öèêëîâ â íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå.
5. Â êðàñíî-÷åðíîå äåðåâî ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿþòñÿ ýëåìåíòû 1, 2, 8, 10, 12, 20, à ïîòîì óäàëÿåòñÿ ýëåìåíò 8.
Èçîáðàçèòå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ äåðåâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîãî äîáàâëåíèÿ è óäàëåíèÿ.
6. Ðàñêîäèðóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 0011101011111000101 àäàïòèâíûì ìåòîäîì Õàôôìåíà äëÿ àëôàâèòà {a, b, c, d}.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ:

Ïîëíîñòüþ âûïîëíåííîå çàäàíèå ñåìåñòðà äàåò 2 áàëëà.
Ïðîãðàììà ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è íà ýêçàìåíå äîëæíà âûäàâàòü ïðàâèëüíûé îòâåò è íîðìàëüíî çàâåð-
øàòüñÿ (áåç �ïàäåíèÿ� è ïîòåðü ïàìÿòè �memory leak�). Åñëè îíà ðåàëèçóåò ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, òî äàåò 1.5 áàëëà.
Âîïðîñû òåîðåòè÷åñêîãî áèëåòà îöåíèâàþòñÿ â 1/3 ≈ 0.33 áàëëà ïðè ïðàâèëüíîì è ÷åòêîì îòâåòå íà ïîñòàâëåííûé
âîïðîñ. Âåðíûå ôàêòû è ðàññóæäåíèÿ, íå èìåþùèå ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê çàäàííûì âîïðîñàì, ïðàâèëüíûì îòâå-
òîì íå ñ÷èòàþòñÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàþò îöåíêó îòâåòà íà âîïðîñ. Ïðè ïîãðåøíîñòèÿõ â îòâåòàõ ìîãóò áûòü
âûñòàâëåíû ïðîìåæóòî÷íûå îöåíêè ±,∓ ñîîòâåòñòâåííî â 2/9 è 1/9 áàëëà.



Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñóììà áàëëîâ ñîñòàâëÿåò 5.5, òî îêðóãëåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèòñÿ â ñòîðîíó
óìåíüøåíèÿ, ò.å. 4.5 � ýòî 4, à 3.5 � ýòî 3.
Èñêëþ÷åíèÿ:

Òîëüêî ñåìåñòðîâîå çàäàíèå è ðåøåííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à íà ýêçàìåíå (2+1.5) íå äîñòàòî÷íû ñàìè ïî ñåáå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îöåíêè 4. Çäåñü äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü îòâåò íà òåîðåòè÷åñêèé áèëåò, ïðåâûøàþùèé 0.5 áàëëà (ò.å.,
íàïðèìåð, äâà +).
Ïóñòîå ñåìåñòðîâîå çàäàíèå (0 áàëëîâ) ïðè ïîëíîì îòâåòå íà ýêçàìåíå (1.5 + 2) òàêæå äàåò èòîãîâóþ îöåíêó â 3
áàëëà.


