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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Дисциплина «Дискретная математика» относится к базовой части (Б1.Б.7) ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Дисциплина опирается на знания, приобретенные обучающимися в средней школе. Освоение данной дисциплины необходимо в 1,2 семестрах как предшествующее дисциплинам “Математическая логика и теория алгоритмов”, «Алгоритмы и анализ сложности», «Теория графов», «Теория автоматов и формальных языков», “Теория вероятностей и математическая статистика”.

Целями освоения дисциплины «Дискретная математика» являются:
· ознакомление студентов с фундаментальными структурами, понятиями и методами дискретной математики, 

· овладение математическим аппаратом, необходимым для построения и изучения моделей информационных систем,

· воспитание у студентов математической культуры,

· формирование дискретного математического мышления,

· привитие навыков работы в команде,

развитие способностей к самоорганизации и самообразованию.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	 Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 способность использовать базовые зна-ния естест-венных наук, математики и информати-ки, основные факты, кон-цепции, прин-ципы теорий, связанных с фундамен-тальной ин-форматикой и информаци-онными тех-нологиями 
(начальный этап)
	УМЕТЬ

У1(ОПК-1) переводить на математический язык проблемы, поставленные в терминах других предметных областей;

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК-1) различными методами и алгоритмами теории графов, теории конечных автоматов, теории функций алгебры логики, теории кодирования;
В2(ОПК-1) навыками применения методов и алгоритмов дискретной математики для анализа и моделирования различных дискретных систем.

	ПК-1

способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий
- способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий (ПК-1-1); (начальный этап)
	ЗНАТЬ

З1(ПК-1-1) понятия и утверждения дисциплины «Дискретная математика»:

1) основные операции над множествами, законы и тождества алгебры множеств;

2) свойства бинарных отношений;
3) теорему о факторизации для отношений эквивалентности;
4) свойства конечных упорядоченных множеств;
5) свойства отображений: инъекцию, сюръекцию, биекцию;  
6) понятия счетного множества и множества мощности континуум;

7) теорему Кантора о существовании несчетного множества;
8) основные правила комбинаторики: правила равенства, суммы, произведения, принцип последовательного выбора;
9) основные понятия комбинаторики: перестановки, размещения и сочетания с повторениями и без повторений, формулы для вычисления их числа; 

10) бином Ньютона и треугольник Паскаля;

11) принцип включения-исключения;

12) понятия упорядоченного и неупорядоченного разбиения, формулы для вычисления числа разбиений с заданной спецификацией; 

13) общий вид линейного рекуррентного уравнения, формулы для решения линейных рекуррентных уравнений с постоянными коэффициентами первого и второго порядка;

14) типы графов, способы задания графов в памяти ЭВМ;

15) понятие изоморфизма графов и инварианты при изоморфизме;

16) метрические характеристики графа;

17) важнейшие классы графов: деревья, эйлеровы, гамильтоновы, двудольные и планарные графы; критерии эйлеровости, двудольности и планарности графов;

18) понятие логической функции и способы ее задания;

19) основные законы булевой алгебры;
20) нормальные формы  и полиномы Жегалкина и способы их построения;

21) теоремы о единственности совершенной дизъюнктивной нормальной формы (совершенной ДНФ) и полинома Жегалкина;

22) понятия замыкания и замкнутого класса, важнейшие замкнутые классы;

23) понятие полной системы функций, теорему Поста о функциональной полноте;

24) понятия предполного класса и базиса, следствия из теоремы Поста о числе предполных классов и мощности базисов;

25) понятие минимальной и сокращенной ДНФ, методы построения сокращенной ДНФ;

26) понятие схемы из функциональных элементов и простейшие методы синтеза схем;

27) понятие схемы алфавитного кодирования, префиксного кода;

28) постановку задачи оптимального алфавитного кодирования и алгоритм Хаффмана ее решения;

29) понятие конечного автомата; 

30) теорему о совпадении классов языков, допускаемых недетерминированными и детерминированными автоматами;

31)  алгоритм детерминизации конечного автомата.
УМЕТЬ

У1(ПК-1-1) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным:

1) решать уравнения и системы уравнений в алгебре множеств;

2) определять свойства бинарных отношений, строить классы эквивалентности для отношений эквивалентности, диаграммы Хассе для отношений порядка, находить по диаграммам наибольший и наименьший, максимальные и минимальные элементы;

3) применять основные правила комбинаторики для подсчета числа комбинаторных объектов, обладающих заданными свойствами;

4) решать линейные рекуррентные уравнения с постоянными коэффициентами первого и второго порядка;

5) находить метрические характеристики графа, распознавать свойства эйлеровости, двудольности, планарности графа, используя соответствующие критерии, строить код Прюфера для дерева;

6) для логической функции строить нормальные формы и полином Жегалкина;

7) распознавать принадлежность логической функции важнейшим замкнутым классам: сохраняющим константу 0, константу 1, линейных, самодвойственных, монотонных функций; 

8) применять теорему Поста и следствия из нее для распознавания полноты системы функций и построения базисов;

9)  для логической функции строить схемы из функциональных элементов, используя изученные методы построения схем;

10) решать задачу оптимального алфавитного кодирования, используя алгоритм Хаффмана;

11) строить конечные автоматы, допускающие последовательности символов с простейшими свойствами;

12) строить детерминированный автомат по недетерминированному.
У2(ПК-1-1) доказывать ранее изученные математические утверждения;

У3(ПК-1-1) проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

У4(ПК-1-1) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;

У5(ПК-1-1) решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления.
ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1-1) различными методами и алгоритмами теории графов (метод поиска в ширину для построения метрических характеристик графа, алгоритм построения кода Прюфера для деревьев, алгоритм построения эйлерова цикла), теории конечных автоматов (алгоритм детерминизации), теории функций алгебры логики (методы построения СДНФ и СКНФ, полинома Жегалкина, методы построения схем из функциональных элементов), теории кодирования (алгоритмы построения префиксных кодов с заданным набором длин элементарных кодов, алгоритмы Хаффмана, Фано, Шеннона  построения экономных кодов.


Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины, происходит при прохождении производственной практики и подготовке ВКР. 
3. Структура и содержание дисциплины «Дискретная математика»

Объем дисциплины составляет 10 зачетных единиц, всего 360 часов, из которых 136 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (68 часов занятия лекционного типа, 68 часов практические занятия), 224 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 ч. подготовки к экзамену).

Содержание дисциплины

Все виды занятий, указанные в таблице, проводятся в очной форме.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Всего

(часы)
	
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации

	Всего 
	

	
	60
	12
	12
	
	
	24
	36

	Множества: Операции над множествами, их свойства. Диаграммы Венна. Прямое (декартово) произведение множеств. Решение уравнений и систем уравнений в алгебре множеств. Множество слов в конечном алфавите. Бинарное отношение. Свойства бинарных отношений. Отношение эквивалентности, теорема о факторизации. Отношение порядка, максимальный и минимальный, наибольший и наименьший элементы упорядоченного множества. Линейный и частичный, лексикографический порядки. Диаграмма Хассе. Функциональные отношения, инъекция, сюръекция, биекция. Количественное сравнение бесконечных множеств. Счетные множества. Теорема Кантора о существовании несчетных множеств. Множества мощности континуум. Континуум-гипотеза Кантора.
	
	
	
	
	
	
	

	Комбинаторика: Правила равенства, суммы и произведения, принцип последовательного выбора. Перестановки. Размещения и сочетания с повторениями и без повторений.  Бином Ньютона и треугольник Паскаля. Упорядоченные разбиения с заданной спецификацией. Полиномиальная теорема. Принцип включения-исключения. Неупорядоченные разбиения, числа Стирлинга и Белла. Линейные рекуррентные уравнения. Элементарное введение в теорию вероятностей и применение комбинаторики к решению простейших задач подсчета вероятностей.
	60
	12
	12
	
	
	24
	36

	Графы: Типы графов. Способы задания графов в памяти ЭВМ. Изоморфизм, инварианты. Виды маршрутов. Связность, компоненты связности, шарниры, перешейки. Метрические характеристики графов, вычисление расстояний методом поиска в ширину. Эйлеровы и гамильтоновы циклы, критерий эйлеровости графа, алгоритм Флери построения эйлерова цикла. Деревья, их свойства. Теорема о центральных вершинах дерева. Код Прюфера. Формула Кэли для числа деревьев. Двудольные графы. Планарные графы. Грани, формула Эйлера и ее следствия. Критерии планарности Понтрягина-Куратовского и Вагнера. Книжная укладка графа в трехмерном пространстве.
	60
	12
	12
	
	
	24
	36

	В т.ч.текущий контроль 2 ч.

	Промежуточная аттестация: зачет

	2 семестр

	Логические функции: Понятие логической функции. Табличное задание, число функций. Операции конъюнкции, дизъюнкции, отрицания, их логическая интерпретация. Основные законы булевой алгебры, связь с алгеброй множеств. Двойственность. Методы построения нормальных форм и полиномов, теоремы о единственности совершенной дизъюнктивной нормальной формы и полинома Жегалкина. Понятие суперпозиции. Замыкание и замкнутый класс. Полная система функций. Важнейшие замкнутые классы, теорема Поста о полноте. Понятия предполного класса и базиса, следствия из теоремы Поста о числе предполных классов и мощностях базисов. Рационализация ДНФ, минимальная и сокращенная ДНФ. Методы построения сокращенной ДНФ. Понятие схемы из функциональных элементов (СФЭ), простейшие методы синтеза СФЭ для логических функций, оценки Шеннона для сложности схем. Двоичный сумматор.
	88
	18
	18
	
	
	36
	52

	Кодирование: Алфавитное кодирование. Свободные и префиксные коды. Неравенство Мак-Миллана – необходимое условие взаимной однозначности кода. Алгоритм Шеннона построения префиксного кода по спектру длин элементарных кодов. Задача оптимального кодирования, алгоритм Хаффмана построения оптимального префиксного кода. Помехоустойчивое кодирование. Коды, обнаруживающие и исправляющие ошибки. Границы Хэмминга. Алгоритм построения кода Хэмминга, исправляющего одну ошибку.
	48
	8
	8
	
	
	16
	32

	     Конечные автоматы и регулярные языки: Понятия конечного автомата и регулярного языка. Недетерминированные и детерминированные автоматы. Теорема о совпадении классов языков, распознаваемых недетерминированными и детерминированными конечными автоматами. Алгоритм детерминизации автомата. 
	44
	6
	6
	
	
	12
	32

	В т.ч.текущий контроль 2 ч.

	Промежуточная аттестация: Зачет, экзамен


4. Образовательные технологии 

Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, электронного тестирования. 

Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.

Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

Практические занятия. Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. На практических занятиях теоретические знания, полученные на лекциях, применяются для решения прикладных задач. Практические занятия направлены на овладение профессиональными компетенциями по применению математических методов и системного подхода в решении прикладных практических задач.
Формой итогового контроля знаний студентов по дисциплине являются два зачета и экзамен, в ходе которых оценивается уровень теоретических знаний и навыки решения практических задач.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студента включает в себя подготовку к аудиторным занятиям, самостоятельную работу по каждому разделу дисциплины, подготовку ко всем видам контрольных испытаний, в том числе зачету и экзамену.

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· Выполнение домашних практических заданий.

· Тестирование.

· Чтение справочной, методической и научной литературы. 
· Подготовка к выполнению письменных контрольных работ.

· Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета или экзамена.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

· Алексеев В.Е., Киселева Л.Г., Смирнова Т.Г. Сборник задач по дискретной математике: Задачник. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012. – 80с. // Фонд образовательных электронных ресурсов. Рег. № 487.12.08.
http://www.unn.ru/books/met_files/alekseev.pdf
· Жильцова Л.П., Смирнова Т.Г. Основы теории графов и теории кодирования в примерах и задачах: учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2017. - 64с. // Фонд образовательных электронных ресурсов. Рег. № 1437.17.06. 
http://www.unn.ru/books/met_files/Graphs.pdf
· Киселева Л.Г., Смирнова Т.Г. Функции алгебры логики в примерах и задачах: учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2017. – 58 с. // Фонд образовательных электронных ресурсов. Рег. № 1434.17.06.
http://www.unn.ru/books/met_files/Alg_log.pdf
· Жильцова Л.П., Смирнова Т.Г. Основы теории автоматов и формальных языков в примерах и задачах. Часть 1: учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2010. – 64с. Рег. № 1436.17.06.
· http://www.unn.ru/books/met_files/Avtomat1.pdf
5.3. Вопросы для контроля

1. Опишите понятие множества.

2. Чем отличается множество от подмножества?

3. Перечислите способы задания множеств. 

4. Сформулируйте определения операций объединения, пересечения, разности, дополнения, симметрической разности.

5. В чем смысловая разница между записями [image: image2.png]xeA



 и  [image: image4.png]


 ?

6. В чем смысловая разница между записями [image: image6.png]XcA



 и  [image: image8.png]


 ?

7. Какие операции над множествами обладают свойством коммутативности?

8. Какие операции над множествами обладают свойством ассоциативности?

9. Сформулируйте дистрибутивные законы для операций объединения и пересечения. 

10. Сформулируйте законы де-Моргана. 

11. Дайте определение прямого (декартова) произведения множеств.

12.  Сформулируйте теорему о мощности прямого произведения множеств.
13. Что означает запись [image: image10.png]Amn



 для множества A?

14. Какова мощность множества всех подмножеств n-элементного множества?

15.  Что значит решить уравнение в алгебре множеств?

16.  Может ли уравнение в алгебре множеств иметь более одного решения? Ровно одно решение? Ни одного решения? 

17.  Может ли уравнение в алгебре множеств иметь в качестве решения пустое множество?

18.  Дайте определение бинарного отношения. 
19.  Перечислите свойства бинарных отношений.
20.  Какое отношение называется отношением эквивалентности? Приведите пример отношения эквивалентности.

21.  Из каких элементов множества образуется класс эквивалентности?

22.  Дайте определение разбиения множества.

23.  Какое множество называется фактор-множеством по отношению эквивалентности?

24.  Какое отношение называется отношением порядка? Приведите пример отношения порядка.

25.  Какие характеристики отношения порядка можно определить с помощью диаграммы Хассе?
26. Какое отношение порядка называется линейным? лексикографическим? 

27.  Какое отношение называется функциональным? Как по-другому называется функциональное отношение?
28.  Дайте определения инъекции, сюръекции и биекции. Приведите примеры.

29.  Какое бесконечное множество называется счетным? Приведите примеры счетных множеств.

30.  Какие бесконечные множества имеют мощность континуум? Приведите примеры.
31. Сформулируйте теорему Кантора. 

32. Сформулируйте континуум-гипотезу Кантора. 

33. Сформулируйте правила равенства, суммы и произведения комбинаторики. 

34. Дайте определение перестановки из n различных элементов. Приведите формулу для числа перестановок из n элементов. 

35. Дайте определение размещения из n элементов по k.   Приведите формулу для числа размещений из n по k. 

36. Дайте определение сочетания из n элементов по k.   Приведите формулу для числа сочетаний из n по k. 

37. Воспроизведите формулу бинома Ньютона. Что такое биномиальные коэффициенты? Перечислите свойства биномиальных коэффициентов.

38. Какой вид имеет треугольник Паскаля? Что он позволяет вычислять? 
39. Чему равно число  упорядоченных разбиений множества из [image: image12.png]


 элементов на [image: image14.png]


 частей, среди которых могут быть пустые? Приведите формулу. 

40. Приведите формулу для числа упорядоченных разбиений множества из [image: image16.png]


 элементов на [image: image18.png]


 частей с заданными мощностями [image: image20.png]


 , i=1,…,k.  
41. Сформулируйте полиномиальную теорему.
42.  Дайте определение сочетания с повторениями. Чему равно число сочетаний с повторениями из [image: image22.png]


 по [image: image24.png]


?

43.  Приведите формулу включений-исключений для двух и трех множеств.
44.  Для вычисления каких величин используются числа Стирлинга и Белла?
45.  Какой общий вид имеет линейное рекуррентное уравнение порядка k с постоянными коэффициентами ?

46.  Продемонстрируйте метод решения линейного уравнения первого порядка на примере: 
[image: image25.wmf]3
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47.  Продемонстрируйте метод решения линейного уравнения второго порядка на примере: 
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48.  Сформулируйте определение понятия графа.
49.  Какие типы графов вам известны?
50.  Какие способы задания графов вам известны? Какие из них могут использоваться для задания графов в памяти ЭВМ?

51.  Какие графы называются изоморфными? Перечислите известные вам инварианты для изоморфных графов.

52.  Как определяется расстояние между двумя вершинами графа?

53.  Перечислите метрические характеристики графа и дайте определение каждой из них.

54.  Какой граф называется эйлеровым? Что такое эйлеров путь в графе?

55.  Сформулируйте необходимое и достаточное условие эйлеровости графа.

56.  Сформулируйте необходимое и достаточное условие существования эйлерова пути в графе.

57.  Какой граф называется деревом? Какое дерево называется корневым?

58.  Сформулируйте теорему о центральных вершинах дерева.

59.  Какова длина кода Прюфера для дерева с n вершинами? Могут ли повторяться номера вершин в коде Прюфера?

60.  Продемонстрируйте алгоритм построения кода Прюфера на примере произвольного дерева с 6 вершинами.

61.  Продемонстрируйте алгоритм восстановления дерева по коду Прюфера на примере кода p(T) = (6354417).
62.  Дайте определения планарного и плоского графов. Что такое грань плоского графа?

63. Приведите формулу Эйлера, связывающую число вершин, число ребер и число граней плоского графа.

64.  Сформулируйте следствие из теоремы Эйлера, устанавливающее связь между числом вершин и числом ребер в планарном графе.

65.  Сформулируйте критерий Понтрягина-Куратовского планарности графа.

66.  Сформулируйте критерий Вагнера планарности графа.

67.  Можно ли уложить любой граф в трехмерном пространстве без пересечения ребер? 

68.  Каковы область определения и область значений логической функции?

69. Какими способами можно задать логическую функцию?

70. Приведите формулу для числа логических функций от n переменных. 

71. Сформулируйте основные законы алгебры логики.

72.  Сформулируйте законы де-Моргана.

73. Какие переменные для логической функции называются существенными?

74. Приведите общий вид совершенной дизъюнктивной нормальной формы (СДНФ) для функции от n переменных.

75.  Проиллюстрируйте метод построения СДНФ на примере функции от трех переменных, заданной вектором (10011101).

76.  Чем отличается дизъюнктивная нормальная форма  (ДНФ) от СДНФ?

77.  Любую ли логическую функцию можно представить в виде СДНФ?

78.  Приведите общий вид совершенной конъюнктивной нормальной формы (СКНФ) для функции от n переменных.

79.  Проиллюстрируйте метод построения СКНФ на примере функции от трех переменных, заданной вектором (10011101).

80. Приведите общий вид совершенной конъюнктивной нормальной формы (СКНФ) для функции от n переменных.

81. Приведите общий вид полинома Жегалкина для функции от n переменных.

82.  Является ли полином Жегалкина единственным для логической функции?

83.  Какие методы построения полинома Жегалкина вы знаете?

84.  Дайте определение операции суперпозиции.

85.  Дайте определение замыкания системы функций.

86.  Какое множество логических функций называется замкнутым? 

87. Перечислите свойства замыкания.

88. Какое множество логических функций называется полным? Приведите пример полной системы функций.

89. Приведите пример полной системы, содержащей одну функцию. 

90. Сформулируйте теорему о сведении. Что позволяет устанавливать теорема о сведении?

91.  Дайте определение двойственной функции.

92. Сформулируйте принцип двойственности для функции, заданной булевой формулой.

93.  Какая функция называется самодвойственной? Приведите примеры самодвойственных и несамодвойственных функций.

94. Сформулируйте лемму о несамодвойственной функции.

95.  Какая функция называется монотонной? Приведите примеры монотонных и немонотонных функций.

96.  Сформулируйте лемму о немонотонной функции.

97.  Какая функция называется линейной? Приведите примеры линейных и нелинейных функций.

98. Сформулируйте лемму о нелинейной функции.

99. Перечислите важнейшие замкнутые классы логических функций.

100. Сформулируйте теорему Поста о функциональной полноте.

101. Какой класс функций называется предполным?

102. Какие предполные классы вы знаете?

103. Какой класс функций называется базисом?

104. Какое наименьшее число функций может содержать базис?

105. Какое наибольшее число функций может содержать базис?

106. Что представляет собой схема из функциональных элементов (СФЭ)? 

107. Может ли СФЭ содержать цикл? 

108. Какое наибольшее число входов может иметь функциональный элемент в стандартном базисе?

109. Сформулируйте теорему о разложении функции по переменной.

110. На примере функции, заданной вектором (00101110), продемонстрируйте метод построения СФЭ, основанный   на разложении по переменной.

111. Какова верхняя оценка сложности схемы при использовании метода, основанного на разложении по переменной?

112. На примере функции, заданной вектором (00101110), продемонстрируйте метод построения СФЭ, основанный   на ДНФ.

113. Какова верхняя оценка сложности схемы при использовании метода, основанного на ДНФ?

114. Дайте определение конечного автомата. 

115. При каких условиях слово во входном алфавите допускается (распознается) конечным автоматом?

116. Как определяется язык, допускаемый (распознаваемый) конечным автоматом?

117. В чем отличие детерминированного конечного автомата от недетерминированного? Приведите пример детерминированного и недетерминированного автоматов.

118. Какой автомат называется полностью определенным? Приведите пример полностью определенного и не полностью определенного автоматов.

119. Сформулируйте теорему, устанавливающую связь между классом языков, допускаемых детерминированными автоматами, и классом языков, допускаемых недетерминированными автоматами.

120. Проиллюстрируйте алгоритм детерминизации конечного автомата на примере недетерминированного конечного автомата с двумя состояниями.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1.  Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ПК‐1-1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ПК-1-1) Понятия и утверждения дисциплины «Дискретная математика»

УМЕТЬ

У1(ПК-1-1) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным.

У2(ПК-1-1) доказывать ранее изученные математические утверждения; 
У3(ПК-1-1) проводить доказательства математических утверждений, не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним; 
У4(ПК-1-1) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности; 
У5(ПК-1-1) уметь решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления.
ВЛАДЕТЬ
Владеть: В1(ПК-1-1): различными методами и алгоритмами теории графов, теории функций алгебры логики, теории кодирования, теории автоматов.


	Отсутствие знаний материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Знать определение основных понятий из теории бинарных отношений, комбинаторики, теории графов, теории булевых функций, теории конечных автоматов, теории кодирования, формулировки важнейших теорем из этих разделов, алгоритмы решения стандартных задач с рядом негрубых ошибок.
 Уметь У1, У2 с рядом негрубых ошибок. 
Владеть пониманием основных стандартных методов решения типовых задач и навыками их применения для решения простейших задач теории графов, алгебры логики, теории кодирования и автоматов.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.
«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия теории множеств, основные определения и формулы комбинаторики, свойства графов из важнейших классов, основные понятия и утверждения алгебры логики, теории кодирования и теории автоматов с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2,У3 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия теории множеств, основные определения и формулы комбинаторики, свойства графов из важнейших классов, основные понятия и утверждения алгебры логики, теории кодирования и теории автоматов с незначительными погрешностями. Уметь У1, У2, У3 без ошибок и погрешностей. 
Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией, без ошибок и погрешностей. 
Уметь У1, У2, У3, У4. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.

	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей 
Уметь У1-У5. 
Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.

	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ

У1(ОПК-1) переводить на математический язык проблемы, поставленные в терминах других предметных областей;

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК-1) различными методами и алгоритмами теории графов, теории конечных автоматов, теории функций алгебры логики, теории кодирования;

В2(ОПК-1) навыками применения методов и алгоритмов дискретной математики для анализа и моделирования различных дискретных систем.

	Полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Недостаточный уровень. 

	
	Наличие грубых ошибок в восприятии основного материала, отсутствие умений и навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Низкий уровень.

	
	Уметь У1 с рядом негрубых ошибок. Владеть В1 - пониманием основных стандартных методов решения типовых задач и навыками их применения для решения простейших задач теории графов, алгебры логики, теории кодирования, теории автоматов.
	Умеренный уровень. 

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Достаточный уровень.

	
	Уметь У1. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Высокий уровень.


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов-летвори-тельно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превос-ходно»

	Умения

У1(ПК1),

У2(ПК1), У3(ПК1),
У4(ПК1),
У5(ПК1),
У1(ОПК1), 

	Отсут-ствует спосо-бность решения стандарт-ных задач


	Наличие грубых ошибок  при решении стандар-тных задач
	Способ-ность решения основных стандарт-ных задач с негрубыми ошибками
	Способ-ность решения всех стандарт-ных задач с незначи-тельными погрешно-стями
	Способ-ность решения всех стандар-тных задач без ошибок и погреш-ностей
	Способ-ность решения стандар-тных и некото-рых нестанда-ртных задач
	Способ-ность решения стандарт-ных задач и широкого круга нестанда-ртных задач

	Навыки

В1(ПК1), 
В1(ОПК1), В2(ОПК1),

	Полное отсутст-вие навы-ков, преду-смотрен-ных компе-тенцией
	Отсутс-твие ряда важней-ших навыков, предусмо-тренных данной компетен-цией
	Наличие минималь-но необхо-димого множества навыков 
	Наличие большинст-ва основ-ных навы-ков, проде-монстриро-ванное в стандарт-ных ситу-ациях
	Наличие всех основных навыков, продемо-нстриро-ванных в стандарт-ных  ситу-ациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандарт-ных ситу-ациях
	Наличие всех навыков, проде-монстри-рованное в стандар-тных и нестан-дартных ситуаци-ях


6.2.  Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в первом семестре в виде зачета. 
Зачет может проводиться в устной форме или включать устную и практическую часть. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачета предусматривает решение задач.
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Удовлетворительный уровень подготовки, владение теоретическим материалом, умение решать стандартные задачи. Студент посещал практические занятия.

	Не зачтено
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы на вопросы, не может реагировать на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.


Во втором семестре итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета и экзамена, на которых определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;
· уровень способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен проводится в устной форме. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает решение задач.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных задач. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий.

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше.

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 20 до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


Оценка «Зачтено» выставляется, начиная с уровня «Удовлетворительно» и выше.
6.3.   Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
 Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- тестирование;

- индивидуальное собеседование (на зачетах и экзамене).

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающие несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

6.4.  Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Практические контрольные задания оцениваются как «выполнено» или «не выполнено». В случае неправильного выполнения контрольного задания студент должен его переделать и заново сдать преподавателю. 
Положительным результатом освоения компетенций дисциплины является правильное выполнение всех практических контрольных заданий.
В ходе выполнения практических контрольных заданий по дискретной математике формируется компетенция ПК1.

Образец контрольной работы по алгебре множеств (оценка формирования компетенций ПК-1-1). 

	Вариант № 1
1. Доказать тождество:
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2. Решить уравнение и описать число решений:

                      
[image: image30.wmf]A

BX

A

BX

Ä

=

-


3. Упростить систему условий:
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4. Дан конечный универс U.  Является ли заданное отношение на 
[image: image34.wmf]U
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 отношением эквивалентности или порядка? Ответ обосновать.
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Образец контрольной работы по комбинаторике (оценка формирования компетенции ПК-1). 

	Вариант № 1

1. Дано множество  U  из  7  элементов. Каким числом способов в нем можно выбрать три подмножества  A, B, C  так, чтобы выполнялись условия:
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2. На одной из кафедр университета работают S человек, среди которых T человек не знают ни одного иностранного языка. A человек знают английский, N – немецкий, F – французский. AN знают английский и немецкий, AF – английский и французский, NF – немецкий и французский, ANF знают все три языка. По заданным в таблице условиям восстановить недостающую информацию.
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AF
NF
ANF
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3. Рассматриваются слова в алфавите 
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. Через 
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 обозначается число вхождений буквы 
[image: image40.wmf]a
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 в слово. Подсчитайте число слов длины  9,  удовлетворяющих  условию 
[image: image41.wmf]n
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4. Сколькими способами можно переставить буквы слова «здание», чтобы гласные шли в алфавитном порядке?


Процедура оценки знаний методом тестирования осуществляется следующим образом. За каждый полностью правильный ответ на вопрос теста начисляется один балл. Набранные баллы суммируются. Зачет за тест выставляется при наборе такого количества баллов, которое составляет не менее 50 % от общего числа вопросов в тесте. 

В случае неполучения зачета за тест студент должен заново пройти тестирование. 

Положительным результатом освоения компетенций дисциплины является получение зачета за каждую тестовую работу в течение первого и второго семестров. 
Образец типовых тестовых заданий для оценивания результатов обучения в виде знаний ОПК-1 по алгебре множеств и бинарным отношениям.
Вариант 1

1. Дано универсальное множество U={1,2,3,4,5,6,7} и в нем подмножества A={x| x < 4}, B={2,4,5,7}, C={1,2,5,6}.

а) Найти 
[image: image42.wmf]A

C

È

 (Указать правильные варианты ответов).

1) {1,1,2,2,3,5,6} 

2) {1,2,3,5,6} 

3) {x|  x < 7} 

4) {3,2,6,1,5}

5) {1,2} 

в) Найти декартово (прямое) произведение 
[image: image43.wmf]A
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 (Указать правильные варианты ответов).

1) {1,2,3,6} 

2) {(1,1), (6,1), (1,2), (6,2), (1,3), (6,3)} 

3) { (1,1), (1,6), (1,2), (2,6), (1,3), (3,6)}

 4) {1} 
5) {(1,1), (1,2), (1,3), (6,1), (6,2), (6,3)}  

6) {(6,3), (1,1), (1,3), (6,1), (6,2), (1,2) } 

2. Какие из следующих равенств верны для любых множеств [image: image46.png]
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 и [image: image50.png]
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3. Для отношения 
[image: image57.wmf]y
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 на множестве Z определить, какие из следующих утверждений являются верными (Z – множество всех целых чисел):

1) отношение рефлексивно 

2) отношение не рефлексивно 

3) отношение симметрично 

4) отношение не симметрично

5) отношение антисимметрично 

6) отношение транзитивно 

7) отношение не транзитивно 

4. Отношение 
[image: image58.wmf](
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  на множестве 
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 не является отношением эквивалентности, так как оно:

1) не рефлексивно 

2) не симметрично

3) не транзитивно 

(Выберите нужные варианты ответа).

5. Для отношения эквивалентности 
[image: image60.wmf](
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 на множестве N найти число классов эквивалентности (N – множество всех натуральных чисел).

6. Для отношения эквивалентности 
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 на множестве 
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 найти число классов эквивалентности.

7. Определить, какие из следующих отношений на множестве 
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2) 
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3) 
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4) 
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5) 
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8. Отношение 
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  на множестве 
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 не является отношением порядка, так как оно:

4) не рефлексивно 

5) не антисимметрично

6) не транзитивно 

(Выберите нужные варианты ответа).

Образец типовых тестовых заданий для оценивания результатов обучения в виде знаний ОПК-1 по теории графов.

Вариант 1

1. Вычислить, сколько ребер в лесе с 
[image: image71.wmf]n

 вершинами и 
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 компонентами связности, если
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2. Вычислить наибольший диаметр дерева с 8 вершинами

3. Дерево 
[image: image75.wmf]T

 задано кодом Прюфера 
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Какие из следующих утверждений верны для дерева 
[image: image77.wmf]T

?

1) Дерево 
[image: image78.wmf]T

 имеет 7 листьев 

2) Дерево 
[image: image79.wmf]T

 не содержит вершин степени 2

3) Дерево 
[image: image80.wmf]T

 содержит вершины степени 4 

4) Дерево 
[image: image81.wmf]T

 содержит 9 ребер 

5) Дерево 
[image: image82.wmf]T

 содержит 8 ребер

4. Какой из перечисленных кодов является кодом Прюфера дерева 
[image: image83.wmf]T

, изображенного на рисунке:

[image: image112.wmf]T
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1) 
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2) 
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3) 
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5.  Какие из следующих утверждений верны для графа G, изображенного на рисунке:


[image: image91]
1) Граф 
[image: image92.wmf]G

 является двудольным графом 

2) Граф, полученный из 
[image: image93.wmf]G

 добавлением ребра (2,4), является двудольным

3) Граф, полученный из 
[image: image94.wmf]G

 удалением ребра (2,3), является двудольным 

4) Граф, полученный из 
[image: image95.wmf]G

 подразбиением ребра (2,3), является двудольным

5) При применении двух операций подразбиения из графа 
[image: image96.wmf]G

 можно получить недвудольный граф 

6) При применении двух операций подразбиения из графа 
[image: image97.wmf]G

 можно получить двудольный граф 

6. Граф 
[image: image98.wmf]G

 задан матрицей смежности
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Какие из следующих утверждений являются верными для графа G:

1) 
[image: image100.wmf]G

- двудольный граф

2) 
[image: image101.wmf]G

- планарный граф 

3) 
[image: image102.wmf]G

- эйлеров граф 

7. Какие из следующих утверждений являются верными:

К графу 
[image: image103.wmf]6

C

 можно добавить

1) 3 ребра так, что получится двудольный граф 

2) 4 ребра так, что получится двудольный граф 

3) 2 ребра так, что получится непланарный граф

4) 3 ребра так, что получится непланарный граф 

5) 6 ребер так, что получится планарный граф 

8. Какие из следующих условий являются достаточными для того, чтобы граф с 
[image: image104.wmf]n

 вершинами был планарным:

1) 
[image: image105.wmf]1
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 и граф связный 

2) 
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[image: image107.wmf]7

=

n

 

3) 
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4) 
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6) граф не содержит подграфов, изоморфных  
[image: image111.wmf]6
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Для проведения итогового контроля сформированности компетенций используются: устный опрос, решение практических задач.

Образцы экзаменационных билетов:

	Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского

Кафедра алгебры, геометрии и дискретной математики

Дисциплина "Дискретная математика"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Понятие множества, способы задания множеств. Основные теоретико-множественные операции над множествами.

2. Класс самодвойственных функций. Лемма о несамодвойственной функции.

3. Задача.
Зав. кафедрой                                                                      Экзаменатор



	Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского

Кафедра алгебры, геометрии и дискретной математики

Дисциплина "Дискретная математика"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Множество всех подмножеств множества. Теорема о числе подмножеств конечного множества.

2. Основные тождества алгебры логики.

3. Задача.
Зав. кафедрой                                                                      Экзаменатор




6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. №55-ОД.
http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература: 

1. Яблонский С.В.. Введение в дискретную математику. М.: Высшая школа, 2002, 2003, 2006, 2008. 79 экз.

2. Шевелев Ю.П. Дискретная математика. – СПб: Изд-во «Лань», 2008. – 592с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?p|1_id=437
3. Шоломов Л.А. Основы теории дискретных логических и вычислительных устройств. Учебное пособие. – СПб: Изд-во «Лань», 2011. – 432 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=1556  

б) дополнительная литература:

1. Копылов В.И. Курс дискретной математики. – СПб: Изд-во «Лань», 2011. – 208 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=1798

2. Мальцев И.А. Дискретная математика. – СПб: Изд-во «Лань», 2011. – 304 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=638
3. Шевелев Ю.П., Писаренко Л.А., Шевелев М.Ю. Сборник задач по дискретной математике (для практических занятий в группах). Учебное пособие. – СПб: Изд-во «Лань», 2013. – 528 с.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5251
в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
1. Алексеев В.Е., Киселева Л.Г., Смирнова Т.Г. "СБОРНИК ЗАДАЧ ПО ДИСКРЕТНОЙ МАТЕМАТИКЕ". Электронное учебно-методическое пособие. Фонд электронных изданий ННГУ (№487.12.08) http://www.unn.ru/books/met_files/alekseev.pdf
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре алгебры, геометрии и дискретной математики. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ФГОС ВО и ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.

Автор:    доцент кафедры алгебры, геометрии и дискретной математики, 

д.ф.-м.н.   Жильцова Л.П. 
Рецензент: __________________________________________
Заведующий кафедрой алгебры, геометрии и дискретной математики 
_________________ Кузнецов М.И.
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