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Пояснительная записка 
«Программирование – это вторая грамотность» 

На первых этапах изучения информатики в школах основное внимание уделя-

лось программированию в связи с тем, что техника в школах была примитивной. Но 

с развитием аппаратного и программного обеспечения и оснащением современной 

компьютерной техникой учебных заведений курс информатики претерпел суще-

ственные изменения. Основное внимание стало уделяться освоению современных 

информационных технологий. Эти тенденции отражены и в новом Стандарте по ин-

форматике, в котором обучению программированию отводится очень мало времени. 

Но, как заметил автор школьных учебников по информатике А.Г. Гейн, 

«…очевидно, что именно алгоритмизация с самого начала вытянула на школьную 

арену курс информатики и ныне во многих реально существующих курсах инфор-

матики позволяет уйти от умных, но пустоватых разговоров к конкретному делу (не 

случайно альтернативой алгоритмизации нередко выступает обучение информаци-

онным технологиям – учить детей тому и другому многим представляется невоз-

можным, ибо освоение реального дела требует значительных затрат и труда, и вре-

мени)». 

 Данный курс предназначен для расширения и углубления знаний в области 

алгоритмизации и технологического программирования. Курс ориентирован на обу-

чающихся технологического профиля, у которых интерес к изучению программиро-

вания высок, и которые планируют в будущем поступать на специальности, связан-

ные с информационными технологиями, или желают углубить свои знания в обла-

сти решения задач повышенной сложности языком программирования С++. 

Цель курса:  

- развитие умений, основанных на полученных теоретических знаниях, позволяю-

щих на творческом и репродуктивном уровне применять и создавать эффективные 

алгоритмы для решения задач обработки информации 

Задачи курса:  

Образовательные: 

- освоить основные понятия о структурах данных; 
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- научиться выполнять асимптотический анализ сложности алгоритмов; 

- научиться программировать на языке С++; 

- узнать устройство элементарных структур данных (список, стек, очередь и дру-

гих); 

- узнать свойства хэш функций и хэш таблиц; 

- узнать виды деревьев (структуры данных) и их разновидности; 

- осведомиться о современных тенденциях в разработке структур данных; 

- получить практические навыки в области разработки ресурсно-эффективных алго-

ритмов на основе теоретического анализа. 

Воспитательные: 

- формировать самостоятельность и ответственность при работе с компьютером; 

- способствовать формированию жизненной позиции, морально-этических норм по-

ведения, системы ценностей и ценностного отношения к миру, к знаниям; 

- способствовать повышению культуры речи учащихся (умению связно, логично, ар-

гументировано и правильно, соблюдая нормы русского языка, выражать свои мысли 

в устной и письменной форме). 

Развивающие: 

- развивать интерес к изучаемой дисциплине; 

- развивать познавательную активность (потребность в обращении к литературе по 

изучаемому предмету, справочной литературе, словарям, энциклопедиям); 

- развивать внимание и творческий подход к работе. 

Курс предполагает изучение существующих структур данных (10 класс) и ал-

горитмов (11 класс) обработки информации и применения их при решении задач. 

Данный этап обучения включает, как обязательный элемент, выполнение домашних 

задач, участие в интернет-олимпиадах повышенного уровня сложности. 

Обучение осуществляется в форме лекций, семинаров, практических занятий, 

участия в личных олимпиадах. При обучении на курсе предполагается выполнение 

домашних заданий (в виде блоков задач по отдельным темам курса) с подтвержде-

нием решения через тестирующую систему. Для этого используются возможности 

образовательного сайта Дистанционной подготовки (http://informatics.msk.ru), на ко-

тором создан индивидуальный блог учителя, в рамках которого можно осуществ-

http://informatics.msk.ru/
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лять контроль над сдачей задач обучающимися с просмотром исходного кода. По-

мимо данного образовательного сайта используются возможности тестирующей си-

стемы лицея Contester, на котором задачи сгруппированы по темам, решать их мож-

но как во время изучения курса, так и в домашних условиях (тестирующая система 

Contester включена круглосуточно). 

Участие в дистанционных, заочных и очных олимпиадах способствует приоб-

ретению профессиональных навыков в такой интересной области, как программиро-

вание. А это позволит продолжить участие в студенческих олимпиадах по програм-

мированию при обучении в вузе. 
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Содержание учебного курса 

10 класс 

 Основные понятия 

Определение структуры данных. АТД (абстрактный тип данных). Аналогия с мате-

матическими объектами (множество, отображение, отношение и другие объекты). 

Области и примеры использования структур данных (базы данных, операционные 

системы, и другие области). Подходы к оценке структур данных (стоимость опера-

ций/время выполнения, объем занимаемой памяти).  

 Элементарные структуры данных и С++ 

Стек (stack), очередь (queue), "дек" (очередь с двумя концами / Deque) и операции 

над ними. Списки (односвязный, двусвязный), голова и хвост списка. Приоритетная 

очередь. Поиск в списке, добавление и удаление элементов. Особенности реализа-

ции указанных структур данных. Динамически выделяемая память, указатели. Вы-

деление и освобождение памяти. Стандартная библиотека шаблонов (STL) – введе-

ние. Контейнер std::vector (модель динамического массива). Шаблонные классы 

std::array, std::list и std::forward_list. Шаблонный класс std::deque и адаптер std::stack. 

 Хэш таблицы 

Хэш функции, хэш значения, коллизии, прямая адресация (open hashing), сцепление 

элементов (chaining). Коэффициент заполнения (load coefficient), равномерное хе-

ширование (simple uniform hashing). Свойства хорошей хэш функции, способы по-

строения хеш функций, двойное хэширование, примеры хэш функций. Хэш таблицы 

в стандартной библиотеке C++. Шаблонный класс std::unordered_map. 

 Деревья 

Деревья и их представление. Двоичные деревья, деревья с произвольным ветвлени-

ем. Преобразование дерева в двоичное дерево. Двоичное дерево поиска. Свойство 

упорядоченности. Способы обхода двоичного дерева поиска. Поиск заданного эле-

мента в двоичном дереве поиска, поиск минимума и максимума, поиск следующего 

и предыдущего элемента. Добавление и удаление элементов в двоичном дереве по-

иска. Динамические множества с сохранением предыдущих версий.  
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11 класс 

 Сложность и эффективность алгоритмов 

История теории алгоритмов. Понятие алгоритма. Формализация понятия алгоритма. 

Формализм Э.Л. Поста. Пространство символов и примитивные операции в машине 

Поста. Асимптотический анализ функций и основные обозначения. Сложность как 

асимптотическая оценка трудоѐмкости в худшем случае. Построение временных 

оценок. Особенности измерения времени выполнения программной реализации ал-

горитма. 

 Рекурсивные алгоритмы  

Рекурсивные функции и рекурсивные алгоритмы. Рекурсивная реализация алгорит-

мов. Анализ механизма рекурсивного вызова. Дерево рекурсивных вызовов. Про-

стейшие примеры рекурсивных алгоритмов. Метод декомпозиции. Рекурсивные ал-

горитмы как реализация метода декомпозиции. Методы анализа рекурсивных алго-

ритмов. Теорема Бентли-Хакен-Сакса и еѐ применение для получения сложностных 

оценок алгоритмов. разработанных методом декомпозиции. Анализ рекурсивных 

алгоритмов методом прямого подсчета вершин рекурсивного дерева. Пример анали-

за — алгоритм сортировки слиянием. Метод повторного возведения в квадрат. Ре-

курсивный и итерационный алгоритм быстрого возведения в степень и их анализ. 

 Задачи умножения длинных целых чисел и умножения матриц 

Задача умножения длинных целых чисел. Гипотеза Колмогорова. Алгоритм умно-

жения в столбик. Алгоритм Карацубы. Классический алгоритм умножения матриц.  

 Динамическое программирование 

Основы метода динамического программирования. Пошаговая оптимизация. Клас-

сическая задача упаковки и основное уравнение Беллмана для точного решения за-

дачи упаковки — табличная реализация функционального уравнения. 

Рекурсивная реализация алгоритма Беллмана для задачи упаковки. Параметризация 

задачи упаковки по среднему объѐму грузов. Структура рекурсивного дерева и под-

счет количества вершин порождѐнного дерева рекурсии. Оценка сложности алго-

ритма. Сравнительный анализ табличного и рекурсивного алгоритмов. Варианты 

построения комбинированного алгоритма. 
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Тематическое планирование 
 

№ Тема 
Кол-во 

часов 

в том числе: 

Изучение 

теорет. 

материала 

Практичес-

кая часть 
Контроль 

10 класс 

1 Основные понятия 2 2   

2 Элементарные структуры дан-

ных и С++ 

5 2 3  

3 Хэш таблицы 5 2 3  

4 Деревья 6 2 3 1 

 Итого: 18 8 9 1 

11 класс 

5 Сложность и эффективность 

алгоритмов 

3 3   

6 Рекурсивные алгоритмы 8 4 4  

7 Задачи умножения длинных це-

лых чисел и умножения матриц 

2  2  

8 Динамическое программирова-

ние 

4 1 2 1 

 Итого: 17 8 8 1 
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Поурочное планирование 
 

Номер 

урока 
Тема урока Основные виды деятельности обучающихся 

10 класс (18 часов) 

1 Структуры данных: определение, 

классификация, назначение, приме-

ры использования 

 

 

Аналитическая деятельность: 

 знакомство с понятием структур данных, 

классификацией, примерами использования 

 изучение подходов к оценке структур дан-

ных 

Практическая деятельность: 

 умение определять стоимость операций, 

время выполнения, объем занимаемой памяти 

алгоритма 

2 Подходы к оценке структур данных 

 

 

 

3 Стек, очередь, дек и операции над 

ними 

Аналитическая деятельность: 

 изучение структур данных: стек, очередь, 

дек, список 

 знакомство со стандартной библиотекой 

шаблонов С++ 

Практическая деятельность: 

 поиск в списке, добавление и удаление эле-

ментов в списке 
 выделение и освобождение памяти 

 использование контейнеров vector, list, 

stack, queue, deque 

4 ПР Списки (односвязный, двусвяз-

ный).  

5 ПР Динамически выделяемая па-

мять, указатели 

6 Стандартная библиотека шаблонов 

(STL) 

7 ПР Контейнеры std::vector, std::list, 

std::deque, std::stack 

8 Хэш функции, хэш значения, колли-

зии 

Аналитическая деятельность: 

 изучение хэш функций 

 знакомство с алгоритмами хэширования 

 знакомство со стандартной библиотекой 

шаблонов С++ 

Практическая деятельность: 

 построение хэш функций 

 применение двойного хэширования 
 использование шаблонного класса unor-

dered_map 

9 Равномерное хеширование, свойства 

хорошей хэш функции 

10 ПР Способы построения хеш функ-

ций 

11 ПР Двойное хэширование 

 

12 ПР Шаблонный класс 

std::unordered_map. 

13 Деревья и их представление 

 

Аналитическая деятельность: 

 изучение структуры Дерево и его представ-

ление 

 изучение двоичного дерева поиска, свойств 

упорядоченности, способы обхода 

Практическая деятельность: 

 применение двоичного дерева поиска 
 преобразование дерева в двоичное дерево 

 поиск заданного элемента в двоичном дере-

ве поиска 

 поиск минимума и максимума в двоичном 

дереве поиска 
 поиск следующего и предыдущего элемента 

в двоичном дереве поиска 
 добавление и удаление элементов в двоич-

ном дереве поиска 

14 Двоичное дерево поиска 

 

15 ПР Двоичные деревья, деревья с 

произвольным ветвлением 

 

16 ПР Поиск элемента в двоичном де-

реве поиска 

 

17 ПР Добавление и удаление элемен-

тов в двоичном дереве поиска 

 

18 Обобщающий урок «Структуры 

данных» 
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Номер 

урока 
Тема урока Основные виды деятельности обучающихся 

11 класс (17 часов) 

19 Понятие алгоритма. Формализм Э.Л. 

Поста 

 

Аналитическая деятельность: 

 знакомство с понятием алгоритма 

 изучение подходов к оценке эффективности 

алгоритма 

Практическая деятельность: 

 умение оценивать сложность алгоритмов и 

временную эффективность 

20 Сложность алгоритмов 

 

21 Временная эффективность 

22 Рекурсивные алгоритмы Аналитическая деятельность: 

 изучение рекурсивных алгоритмов и спосо-

бов их построения 

 знакомство с теоремой Бентли-Хакен-Сакса 

 анализ механизма рекурсивного вызова 

 анализ рекурсивных алгоритмов методом 

подсчѐта вершин дерева рекурсии 

Практическая деятельность: 

 применение рекурсивных алгоритмов 

 применение метода декомпозиции 

 применение теоремы Бентли-Хакен-Сакса 

 разработка рекурсивного алгоритма возве-

дения в степень 
 

23 Анализ механизма рекурсивного 

вызова  

24 ПР Примеры рекурсивных 

алгоритмов 

25 ПР Метод декомпозиции 

26 ПР Рекурсивные алгоритмы как реа-

лизация метода декомпозиции 

27 Теорема Бентли-Хакен-Сакса и еѐ 

применение 

28 Анализ рекурсивных алгоритмов 

методом подсчѐта вершин дерева 

рекурсии 

29 ПР Рекурсивный алгоритм возведе-

ния в степень 

30 ПР Умножение длинных целых чи-

сел 

 

Аналитическая деятельность: 

 изучение алгоритмов умножения длинных 

целых чисел и умножения матриц 

Практическая деятельность: 

 применение алгоритмов умножения длин-

ных целых чисел и умножения матриц 

31 ПР Умножение матриц 

 

 

32 Динамическое программирование Аналитическая деятельность: 

 изучение основ динамического программи-

рования 

Практическая деятельность: 

 решение задачи о рюкзаке 

 применение рекурсивного алгоритма мето-

да динамического программирования 

33 ПР Задача оптимальной упаковки 

(задача о рюкзаке) 

34 ПР Рекурсивный алгоритм метода 

динамического программирования 

для задачи упаковки 

35 Обобщающий урок «Алгоритмы и 

структуры данных» 

 Итого 35 
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Требования к уровню подготовки выпускников 

Личностные результаты 

1) сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню 

развития науки и техники; 

2) готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на про-

тяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как 

условию успешной профессиональной и общественной деятельности; 

3) навыки сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, взрослыми 

в образовательной, учебно-исследовательской, проектной и других видах дея-

тельности;  

4) эстетическое отношение к миру, включая эстетику научного и технического 

творчества;  

5) осознанный выбор будущей профессии и возможностей реализации собственных 

жизненных планов; отношение к профессиональной деятельности как возможно-

сти участия в решении личных, общественных, государственных, общенацио-

нальных проблем. 

Метапредметные результаты 

1) умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы дея-

тельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать дея-

тельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных 

целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в раз-

личных ситуациях;  

2) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной дея-

тельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно 

разрешать конфликты;  

3) владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной дея-

тельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самосто-

ятельному поиску методов решения практических задач, применению различных 

методов познания; 
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4) готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной 

деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках ин-

формации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую 

из различных источников; 

5) умение использовать средства информационных и коммуникационных техноло-

гий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с со-

блюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсо-

сбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности.  

Предметные результаты 

1) владение навыками алгоритмического мышления и понимание необходимости 

формального описания алгоритмов;  

2) овладение понятием сложности алгоритма, знание основных алгоритмов обра-

ботки числовой и текстовой информации, алгоритмов поиска и сортировки;  

3) владение универсальным языком программирования высокого С++, представле-

ниями о базовых типах данных и структурах данных; умением использовать ос-

новные управляющие конструкции; 

4) владение навыками и опытом работы с структурами данных стеком, списком, 

очередью, древовидными структурами данных; 

5) понимание принципов хэширования и хэш таблиц; 

6) владение методами анализа алгоритмов в итерационной и рекурсивной реализа-

ции; 

7) умение оценивать сложность и временную эффективность алгоритмов; 

8) владение методом декомпозиции и методом динамического программирования 

как методами разработки эффективных алгоритмов. 
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Материально-техническое оснащение учебного процесса 
 

Для реализации учебного курса «Алгоритмы и структуры данных» необходимо 

наличие компьютерного класса в соответствующей комплектации: 

Требования к комплектации компьютерного класса 

Наиболее рациональным с точки зрения организации деятельности детей в 

школе является установка в компьютерном классе 13–15 компьютеров (рабочих 

мест) для школьников и одного компьютера (рабочего места) для педагога.  

Предполагается объединение компьютеров в локальную сеть с возможностью 

выхода в Интернет, что позволяет использовать сетевые цифровые образовательные 

ресурсы.  

Минимальные требования к техническим характеристикам каждого компьюте-

ра следующие: 

 процессор – не ниже Celeron с тактовой частотой 2 ГГц; 

 оперативная память – не менее 256 Мб; 

 жидкокристаллический монитор с диагональю не менее 15 дюймов; 

 жѐсткий диск – не менее 80 Гб; 

 клавиатура; 

 мышь. 

Требования к программному обеспечению компьютеров 

На компьютерах, которые расположены в кабинете информатики, должна быть 

установлена операционная система Windows или Linux, а также необходимое про-

граммное обеспечение:  

 текстовый редактор (Блокнот или Gedit) и текстовый процессор (Word или 

OpenOffice Writer);  

 среда программирования Wing IDE 101 или Code::Blocks 17.12. 
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