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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», изучающих дисциплину «Дискретная математика». 

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом ФГАОУ ВПО НИУ ВШЭ по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика»;
· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», направление бакалавриата «Прикладная математика и информатика», утвержденным в 2014 г.
2 Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «дискретная математика» является подготовка в области основ гуманитарных, социальных, экономических, математических и естественнонаучных знаний, получение высшего профессионально профилированного (на уровне бакалавра) образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями, способствующими его социальной мобильности и устойчивости на рынке труда. 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные методы дискретной математики

· Уметь применять на практике методы дискретной математики

· Иметь навыки (приобрести опыт) решения математических задач, возникающих в некоторых прикладных областях

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Готовность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь их для решения соответствующий физико-математический аппарат


	ОНК-3
	студент способен к распознаванию естественнонаучных аспектов широкого круга проблем профессиональной деятельности, обладает необходимыми навыками применения понятийного аппарата
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа

	Способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 


	ПК-1
	студент способен демонстрировать общенаучные базовые знания математики и информатики, понимание  основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа

	Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат 


	ПК-2
	студент способен применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа

	Способность решать задачи производственной и технологической деятельности на профессиональном уровне, включая разработку математических моделей, алгоритмических и программных решений 


	ПК-8
	студент  применяет знания из области дискретной математики для разработки математических моделей, алгоритмических и программных решений 
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к базовой части профессионального цикла (Major), обеспечивающих подготовку бакалавра по направлению «Прикладная математика и информатика». 
Изучение данной дисциплины базируется на знании основ школьной математики, навыках абстрактного и логического мышлений. 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин: «Теория вероятностей и математическая статистика», «Дискретные модели и сложность алгоритмов», «Теория игр и исследование операций», «Алгоритмы и структуры данных». 

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Элементы теории множеств и теории бинарных отношений
	32
	6
	6
	
	20

	2
	Комбинаторика
	55
	10
	10
	
	35

	3
	Элементы теории графов
	73
	14
	14
	
	45

	4
	Алгебра логики
	65
	12
	12
	
	41

	5
	Теория кодирования
	41
	8
	8
	
	25

	
	ИТОГО
	266
	50
	50
	
	166


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	1
	2
	3
	
	

	Текущий

(неделя)


	Контрольная работа 
	7
	
	20
	
	Письменная работа 80 минут

	
	Домашнее задание 
	4
	14
	
	
	Письменная работа (5-6 задач)

	Промежуточный
	Экзамен
	*
	
	
	
	Устно-письменная работа

	Промежуточный
	Экзамен
	
	*
	
	
	Устно-письменная работа

	Итоговый
	Экзамен
	
	
	*
	
	Устно-письменная работа


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Студент должен быть знаком с методами решения задач дискретной математики и приобрести опыт решения практических задач.  При выполнении письменных контрольных работ, а также зачетной и экзаменационной работ студент должен продемонстрировать знание теоретического материала соответствующего раздела курса, уметь правильно применять его к решению конкретных задач, соблюдать логику решения задачи и грамотно формулировать ответ. Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине

На промежуточные и итоговые оценки по дисциплине влияют оценки за выполнение контрольных работ и домашних работ (Оk1,Ok2 и Oд1,Oд2 соответственно), и оценки за три экзамена (Оэ1,Oэ2,Oэ3). В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Опромежуточная1 =1/3*(Ок1 + Oд1 + Оэ1)

Опромежуточная2 =1/3*(Ок2 + Oд2 + Оэ2)

Oнакопленная=1/2*( Опромежуточная1+ Опромежуточная2)

Одисциплина =0.5*Оэкзамен+0.5*Oнакопленная

7 Содержание дисциплины

1. Элементы теории множеств и теории бинарных отношений. Множество и основные операции над множествами, свойства операций. Множество всех подмножеств (булеан). Диаграммы Венна. Доказательство тождеств и решение теоретико-множественных уравнений. Бинарные отношения, способы их задания. Свойства бинарных отношений. Отношения порядка и эквивалентности, их свойства. Теорема о факторизации.

Формы и методы проведения занятий по разделу: чтение лекций, проведение практических занятий. Литература по разделу: [1] (1-ый раздел), [2,4]. 

            2. Комбинаторика. Предмет комбинаторики, основные правила комбинаторики.  Подсчет числа перестановок, сочетаний и размещений при различных спецификациях. Бином Ньютона и полиномиальная теорема. Формула включений-исключений. Разбиения множеств. Числа Стирлинга и Белла. Метод производящих функций.  
Формы и методы проведения занятий по разделу: чтение лекций, проведение практических занятий. Литература по разделу: [1] (5 раздел), [2,3,5]. 

             3.  Элементы теории графов. Определения графа, типы графов и способы представления графов. Изоморфные графы, инварианты изоморфизма. Типы подграфов заданного графа. Пути и маршруты в графе, достижимость и связность. Расстояния в графах, диаметр, радиус, центр графа, эксцентриситеты вершин. Эйлеровы и гамильтоновы графы. Критерий эйлеровости. Деревья и их свойства. Код Прюфера и формула Кэли. Планарные графы, необходимые условия планарности. Критерии Понтрягина-Куратовского и Вагнера.  

Формы и методы проведения занятий по разделу: чтение лекций, проведение практических занятий. Литература по разделу: [1] (4 раздел), [2,3,6].
4. Алгебра логики. Понятие логической формулы. Таблицы истинности функций алгебры логики.  Свойства логических функций, законы де Моргана и поглощения. Принцип двойственности. Нормальные формы функций алгебры логики. Теорема о разложении. Совершенные нормальные формы, алгоритмы их построения. Алгоритмы сокращения и минимизации функций в классе ДНФ. Алгебра Жегалкина, существенные и фиктивные переменные. Замкнутость и полнота систем булевых функций. Предполные классы функций алгебры логики. Теорема Поста, алгоритм распознавания полноты. Понятие базиса, мощностные свойства любого базиса. Синтез схем из функциональных элементов. 
Формы и методы проведения занятий по разделу: чтение лекций, проведение практических занятий. Литература по разделу: [1] (6 раздел), [2,3].
5. Теория кодирования. Понятие о побуквенном (алфавитном) кодировании. Неравенство Макмиллана-Крафта. Префиксный код. Избыточность кода. Теорема о редукции, коды Хаффмена и Фано. Блочное кодирование. Критерий взаимной однозначности алфавитного кодирования.  

Формы и методы проведения занятий по разделу: чтение лекций, проведение практических занятий. Литература по разделу: [2,3,7].
8 Образовательные технологии

При реализации учебной работы предполагается использовать разбор практических задач. 

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные типы заданий для контрольных работ:

1. Графическое представление заданного отношения с определением его свойств. 

2.   Подсчет числа перестановок, сочетаний и размещений при различных спецификациях. Подсчет числа объектов через формулу включений-исключений. 

3.  Вычисление метрических и структурных характеристик графов. 

4. Определение полноты заданной системы булевых функций. 

5.  Построение оптимального префиксного кода для заданного набора частот. 

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к экзамену по всему курсу. 

1. Алгебра множеств, прямое произведение множеств. Число подмножеств конечного множества. 

2. Отношение эквивалентности. Теорема о факторизации.

3. Отношение порядка. Свойства конечных упорядоченных множеств. Лексикографический порядок. 

4. Перестановки и сочетания.

5. Бином Ньютона. Полиномиальная теорема. 

6. Метод включений/исключений.

7. Число разбиений конечного множества.

8. Понятие графа. Число графов. Изоморфизм, инварианты изоморфизма.

9. Пути и циклы в графах. Гамильтоновы и эйлеровы циклы.

10. Деревья и их простейшие свойства.

11. Код Прюфера и формула Кэли.

12.  Метрические характеристики графов. Теорема о центре дерева.

13. Планарные графы. Формула Эйлера. Критерий планарности. 

14. Двудольные графы. Теорема Кенига.

15. Булева алгебра. Основные тождества. Принцип двойственности.

16. Нормальные формы.

17. Алгебра Жегалкина.

18.  Логические функции, их число. Теорема о разложении и ее следствия.

19. Существенные и фиктивные переменные логических функций.

20.  Понятие замкнутого класса. Теоремы сведения и полноты. 

21. Понятие предполного класса. Пять основных предполных классов.

22. Теорема Поста о полноте. 

23. Понятие схемы из функциональных элементов. Простейшие методы синтеза схем.

24. Постановка задачи оптимального кодирования. Свободные и префиксные коды. 

25. Неравенство Макмиллана-Крафта.

26. Построение оптимального префиксного кода по Хаффмену, кодов Шеннона и Фано.

27.  Критерий Маркова взаимной однозначности алфавитного кодирования.     

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

[1].  Судоплатов С.В. Овчинникова Е.В. Элементы дискретной математики. М.:       

       Высшая школа, 2011.

10.2 Основная литература

[1]. Судоплатов С.В. Овчинникова Е.В. Элементы дискретной математики. М.:       

       Высшая школа, 2011.
[2]. Яблонский С. В. Введение в дискретную математику. М.: Наука, 2004.

[3].  Гаврилов Г. П., Сапоженко А. А. Задачи и упражнения по дискретной математике:   

        Учебное пособие. – 3-е изд., перераб. М: Физматлит, 2005. 

            [4]. Лавров И.А., Максимова Л.Л. Задачи по теории множеств, математической логике и  

                   теории алгоритмов. М.: Физматлит, 2001.

[5].  Виленкин Н.Я., Виленкин А.Н., Виленкин П.А.   Комбинаторика. М.: ФИМА, 

        МНЦМО,  2006.
[6].  Харари Ф. Теория графов. М. Мир, 1973. 

[7].  Марков Ал. А. Введение в теорию кодирования. М. Физматлит, 1982. 

11 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для проведения лекционных и семинарских занятий используется маркерная доска. 
Автор программы                                                                 Д.С. Малышев
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