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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

№ учебного плана: 552-19 

Обеспечивающий факультет: ФКТИ 

Обеспечивающая кафедра: МО ЭВМ 

  

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5 

Курс 2 

Семестр 3 

  

Виды занятий  

Лекции (академ. часов) 17 

Практические занятия (академ. часов) 34 

Все аудиторные занятия (академ. часов) 51 

Иная контактная работа (академ. часов) 1 

Все контактные часы (академ. часов) 52 

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 

(академ. часов) 

128 

Всего (академ. часов) 180 

  

Вид промежуточной аттестации  

Зачет с оценкой (семестр) 3 
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

«АЛГОРИТМЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ» 

Рассматриваются основные задачи, модели, методы и алгоритмы в области 

вычислительной геометрии (Computational Geometry). Основными объектами 

при формулировке комбинаторных задач здесь являются такие базовые геомет-

рические объекты (в основном на плоскости), как точки, линии, отрезки, мно-

гоугольники, планарные прямолинейные графы. Используются специфические 

для этой области структуры данных, а также методы и приёмы разработки ал-

горитмов. Излагаются методы и алгоритмы решения основных групп задач: по-

строение выпуклой оболочки, геометрический поиск (методы локализации точ-

ки; методы регионального поиска, использующие квадродеревья и 2-D-деревья, 

деревья регионального поиска), построение диаграммы Вороного, триангуля-

ция Делоне и др. Рассматриваются приложения и перспективы развития вычис-

лительной геометрии. 

SUBJECT SUMMARY 

«COMPUTATIONAL GEOMETRY ALGORITHMS» 

Introduction to algorithms and data structures for combinatorial problems in 

computational geometry (for points, lines, polygons, and planar straight-line graphs). 

Analyzing algorithms. Data structures: concatenable queue (balanced trees, random-

ized search trees – “Treaps”), interval and segment trees, range tree, quad-tree, k-D-

tree, double-connected-edge-list. Robust geometric primitives. Basic problems: con-

vex hulls, geometric searching (point location: slab method, chain method, triangula-

tion refinement method, trapezoid method; range search: quad-tree method, k-D-tree 

method, range trees), Voronoi diagrams, Delaunay triangulation, randomized algo-

rithms. Applications. 

Architectural features of object-oriented software. Architectural domain 

design. Container class libraries. Types classes. Dynamic type identification. 

Management of visibility and scope of names. Templates. Polymorphic container 

classes, iterators, applicators, manipulators. Numeric arrays. Models of exception 

handling. Assertion-based encapsulation, signals. Process control. 

file:///E:/BOOK/BOOK4/NODE184.HTM%23SECTION03161000000000000000
file:///E:/BOOK/BOOK4/NODE187.HTM%23SECTION03164000000000000000
file:///E:/BOOK/BOOK4/NODE186.HTM%23SECTION03163000000000000000
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

3.1 Цели и задачи дисциплины 

Изучение: 

– основных задач комбинаторной вычислительной геометрии; основных 

геометрических понятий и фактов, лежащих в основе комбинаторных алго-

ритмов вычислительной геометрии. Знание моделей вычислений, нижних 

оценок сложности и фактических сложностей основных комбинаторных алго-

ритмов вычислительной геометрии. Знание специальных методов и структу-

ры данных, применяемых при разработке комбинаторных алгоритмов вычис-

лительной геометрии. 

 

Формирование: 

– умения самостоятельно составлять машинные алгоритмы и программы 

решения комбинаторных задач вычислительной геометрии на основе извест-

ных методов и алгоритмов. Умение модифицировать известные алгоритмы, 

реализовывать структуры данных, повышающие эффективность комбинатор-

ных алгоритмов вычислительной геометрии и оценивать сложность комбина-

торных алгоритмов на основе теоретических (нижних) оценок, а также ис-

пользуя машинные эксперименты. 

 

Освоение: 

– оптимальных по сложности алгоритмов вычислительной геометрии, 

математических методов анализа сложности геометрических задач и алго-

ритмов. Получение навыков в области применения алгоритмов вычислитель-

ной геометрии в информатике, программировании и прикладной математике. 
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебно-

го плана: 

1.  «Анализ, моделирование и оптимизация систем»; 

2. «Объектно-ориентированные технологии разработки программного 

обеспечения», 

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы. 
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения образовательной программы обучающийся дол-

жен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 
 

Код  

компетенции 
Наименование компетенции 

ПК-1 Владение существующими методами и алгоритмами решения 

задач обработки данных 

ПК-2 Способность выполнить постановку новых задач анализа и 

синтеза новых проектных решений 

В Приложении к рабочей программе дисциплины представлены Фонды 

оценочных средств проверки степени сформированности компетенций. Фон-

ды оценочных средств предназначены для проверки сформированности ком-

петенций после окончания периода обучения по дисциплине и представляют 

собой тесты с вариантами ответов. 
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Содержание разделов дисциплины  
 

Введение (2 акад. час) 

Предмет дисциплины и ее задачи. Исторический обзор. Содержание и форма 

проведения занятий. Связь с другими дисциплинами учебного плана. 

 

Часть 1. Алгоритмические модели и специальные структуры данных  

 

Тема 1. Модели вычислений и сложность алгоритмов (20 акад. часов) 

Модели вычислений и абстрактные машины. Метод преобразования задач. 

Нижние и верхние оценки сложности. Деревья решений и нижние оценки сложно-

сти. 

Тема 2. Специальные структуры данных в комбинаторных геометриче-

ских задачах (20 акад. часов) 

Структуры данных для работы с множествами: словарь, приоритетная очередь, 

сливаемая пирамида, сцепляемая очередь. Реализация сцепляемых очередей на базе 

АВЛ-деревьев.  Рандомизированные двоичные деревья поиска и реализация на их 

основе сцепляемых очередей. Деревья отрезков. Определение, назначение, свойства, 

построение, операции. Представление планарных графов реберным списком с 

двойными связями (РСДС). Обход ребер, инцидентных вершине. Обход ребер 

вокруг грани. 

 

Часть 2. Выпуклые оболочки  

 

Тема 1. Основные алгоритмы (20 акад. часов) 

Выпуклая оболочка: определения. Постановка задачи и нижняя оценка сложно-

сти. Представление многоугольника. Обход многоугольника. Использование 

векторного произведения как базовой операции. Метод обхода Грэхема. Вариант с 

упорядочиванием относительно внутренней точки.  Вариант с упорядочиванием 
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относительно крайней точки. Модификация Эндрью. Обход методом Джарвиса. 

Сложность в худшем и среднем. Быстрый алгоритм (QuickCH) построения выпук-

лой оболочки. Алгоритм построения выпуклой оболочки на основе сбалансирован-

ного разделения и слияния. Модификация с построением «мостиков». Алгоритм 

Киркпатрика-Сайделя (Prune&Search). 

Рандомизированный алгоритм построения выпуклой оболочки. Построение вы-

пуклой оболочки в реальное время. Построение выпуклой оболочки в трехмерном 

пространстве. 

Тема 2. Расширения и приложения (20 акад. часов) 

Алгоритмы аппроксимации выпуклой оболочки. Охватывающая оболочка. 

Оценка приближения. Выпуклая оболочка простого многоугольника. Алгоритм Ли. 

Задача о глубине множества и ее решение. Задача о диаметре множества точек. 

Нижняя оценка (связь с задачей о разделимости множеств). Противолежащие пары. 

Оптимальный алгоритм нахождения диаметра множества. 

 

Часть 3. Геометрический поиск  

 

Тема 1. Введение в геометрический поиск (18 акад. часов) 

Виды поиска. Массовый и уникальный поиск. Задача локализации. Задача ре-

гионального поиска. Меры оценки алгоритмов поиска: время запроса, память, время 

предобработки, время корректировки. Пример решения задачи регионального 

поиска (подсчета) – метод локусов. 

Тема 2. Задачи локализации точки (20 акад. часов) 

Принадлежность многоугольнику. Метод луча. Выпуклый многоугольник. 

Звездный многоугольник. Локализация точки на планарном подразбиении. Метод 

полос. Предобработка: алгоритм плоского заметания. Локализация. Метод цепей. 

Монотонные цепи. Полное множество монотонных цепей графа. Регулярный граф и 

построение полного множества его монотонных цепей. Регуляризация графа. 

Локализация в множестве монотонных цепей. Метод детализации триангуляции. 

Предобработка. Локализация. Анализ сложности. Метод трапеций (рекурсивный 



 

10 

алгоритм). Метод трапеций Сайделя  (пошаговый алгоритм). 

Тема 3. Задачи регионального поиска (18 акад. часов) 

Метод сетки. Метод квадрантного дерева. Построение адаптивного квадрантно-

го дерева. Процедура поиска. Анализ в худшем случае и в среднем. Метод 2-D 

дерева. Построение дерева. Поиск.  Анализ худшего случая. Региональный поиск. 

Метод прямого доступа. Двухэтапная схема. Дерево отрезков. Метод дерева регио-

нов в задаче регионального поиска. 

 

Часть 4. Задачи о близости  

 

Тема 1.Набор задач о близости(20 акад. часов) 

Набор задач о близости (Ближайшая пара, Все ближайшие соседи, Евклидово 

минимальное остовное дерево - ЕМОД, Триангуляция, Поиск ближайшего соседа). 

Задача единственности элементов как вычислительный прототип. Нижняя граница 

сложности. Нижние оценки сложности задач о близости. 

Тема 2. Решение задач о близости (20 акад. часов) 

Задача о ближайшей паре. Метод сбалансированного разделения и слияния. 

Диаграмма Вороного. Определение, свойства. Триангуляция Делоне. 

Построение диаграммы Вороного. Алгоритм сбалансированного разделения и 

слияния Шеймоса и Хоуи (Shaimos & Hoey). Разделяющая цепь. Построение разде-

ляющей цепи. Построение диаграммы Вороного. Алгоритм с заметанием (Fortune). 

Нижняя оценка для построения диаграммы Вороного. Решение задач о близости с 

помощью диаграммы Вороного. Решение задачи о Евклидовом МОД. 

Заключение (2 акад. час) 

Другие задачи комбинаторной вычислительной геометрии. Приложения. Пер-

спективы. 
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4.2 Перечень практических занятий  

1. Специальные структуры данных в комбинаторных геометрических задачах 

(рандомизированные пирамиды поиска, дерево отрезков, реберный список с двой-

ными связями) 

2. Выпуклые оболочки. Основные алгоритмы: алгоритм Грэхема, алгоритм 

Джарвиса, быстрый алгоритм (QuickCH), быстрый алгоритм на основе сбалансиро-

ванного разделения и слияния 

3. Выпуклые оболочки. Основные алгоритмы: построение выпуклой оболочки в 

реальное время, алгоритм Киркпатрика-Сайделя, рандомизированный алгоритм. 

Расширения и приложения: аппроксимация выпуклой оболочки, диаметр множества 

точек, выпуклая оболочка простого многоугольника 

4. Расширения и приложения: аппроксимация выпуклой оболочки, диаметр 

множества точек, выпуклая оболочка простого многоугольника 

5. Геометрический поиск. Локализация точки на планарном подразбиении. Ме-

тод полос. Метод цепей. Метод детализации триангуляции 

6. Геометрический поиск. Алгоритмы регионального поиска. Метод квадрант-

ного дерева. Метод 2-D дерева. Метод дерева регионов в задаче регионального 

поиска 

7. Решение задач о близости. Задача о ближайшей паре. Построение диаграммы 

Вороного. Метод Шеймоса и Хоуи (Shaimos & Hoey) 

8. Решение задач о близости. Построение диаграммы Вороного. Триангуляция 

Делоне. Алгоритм с заметанием (Fortune). Задача о Евклидовом МОД 



 

12 

5 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины 

№ 
Название, 

библиографическое описание 

Се-

местр 

К-во экз. 

 в библ.  

Основная литература 

1 

Крупский, В. Н. Теория алгоритмов. Введение в 

сложность вычислений : учебное пособие для бака-

лавриата и магистратуры / В. Н. Крупский. — 2-е 

изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2019. — 117 с. — (Авторский учебник). — ISBN 978-

5-534-04817-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/444131 (дата обращения: 16.09.2019) 

3 
ЭБС 

Юрайт 

Дополнительная литература 

1 
Препарата Ф., Шеймос М. Вычислительная геометрия. 

Введение.  М.: Мир, 1989.  478 с. 3 14 

2 

Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р. Алгоритмы: по-

строение и анализ. = Introduction to Algorithms: учеб. / 

М.: МЦМНО, 1999.  955 с. 
3 8 

 

5.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при освоении дисциплины 

№ Электронный адрес 

1 

http://www.cs.umd.edu/class/spring2010/cmsc754/lectures.shtml 

Lecture Notes. David Mount. CMSC 754: Computational Geometry, Spring 

2010. 

Department of Computer Science. University of Maryland 

2 

http://www.studfiles.ru/dir/cat32/subj627/file3030.html 

Препарата Ф., Шеймос М. Вычислительная геометрия: Введение.  М.: 

Мир, 1989.  478 с. 

 

https://www.biblio-online.ru/bcode/444131
https://www.biblio-online.ru/bcode/444131
http://www.cs.umd.edu/class/spring2010/cmsc754/
http://www.cs.umd.edu/
http://www.umcp.umd.edu/
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6 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Методические материалы; описание шкал оценивания; типовые кон-

трольные задания или иные материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной 

программы, представлены в Приложении к рабочей программе дисциплины. 

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по са-

мостоятельной работе при освоении дисциплины доводятся до сведения обу-

чающихся в течение первых недель обучения. 
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7 ОПИСАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ 

№ 
Тип  

занятий 

Тип  

помещения 
Требования к помещению 

Требования  

к программному 

обеспечению 

1 Лекция 

Лекцион-

ная ауди-

тория 

Количество посадочных мест – в со-

ответствии с контингентом, рабочее 

место преподавателя, персональный 

компьютер IBM-совместимый Penti-

um или выше, проектор, экран, мело-

вая или маркерная доска 

1) Windows 7 и 

выше; 

2) Microsoft Office 

2007 и выше; 

 

3 

Практи-

ческие 

занятия 

Аудитория 

Количество посадочных мест, обору-

дованных компьютерами IBM-

совместимыми Pentium или выше, – в 

соответствии с контингентом, рабо-

чее место преподавателя, проектор, 

экран, меловая или маркерная доска, 

персональный компьютер IBM со-

вместимый Pentium или выше 

1) Windows 7 и 

выше; 

2) Microsoft Office 

2007 и выше; 
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8 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ СТУДЕНТОВ 

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен-

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин-

формационными ресурсами сети Интернет. 

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь 

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно-

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы, 

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма-

териал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения реко-

мендованной литературы целесообразно составить конспект основных положе-

ний, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной 

дисциплины.  

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения и 

контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым 

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами, 

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое 

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель-

ности, которые указывают путь решения проблемы. 
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