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1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина Б1.В.01.ДВ.02.05 «Прикладная дискретная математика» относится к числу профессиональных дисциплин, является дисциплиной по выбору и изучается на 3-м году обучения, в 5-м семестре.

Освоение курса опирается на знания, умения, навыки и компетенции, сформированные на двух предшествующих уровнях образования в рамках изучения таких дисциплин, как «Дискретная математика», «Современные проблемы дискретной математики» и др.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ООП (компетенциями выпускников) 

	Код формируемой компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 

способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
	Уметь применять знания, полученные при изучении дисциплины для осуществления научно-исследовательской деятельности 


	ОПК-2
готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования
	Знать содержание основных разделов прикладной дискретной математики.

Уметь готовить доклады и устные выступления для семинаров.

Владеть навыками выступления на семинарах.

	ПК-1

способность овладевать новыми разделами дискретной математики и математической кибернетики


	Знать основные идеи, методы и результаты вероятностных методов в комбинаторике.

Уметь анализировать алгоритмы вероятностных методов в комбинаторике. 

Владеть навыками решения задач вероятностных методов в комбинаторике.

	ПК-2

способность формулировать новые конкурентоспособные идеи в области дискретной математики и математической кибернетики


	Знать основные идеи, методы и результаты прикладной дискретной математики.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы прикладной дискретной математики. 

Владеть навыками применения идей и методов прикладной дискретной математики.

	ПК-3

способность применять методы и результаты дискретной математики и математической кибернетики при решении задач из других областей


	Знать основные результаты прикладной дискретной математики, необходимые при решении исследовательских и практических задач.

Уметь анализировать известные результаты прикладной дискретной математики.

Владеть специализированными  методами и результатами прикладной дискретной математики для решения прикладных задач.

	ПК-4

способность планировать и осуществлять учебно-воспитательный процесс в образовательных и просветительских организациях
	Знать основные идеи, методы и результаты прикладной дискретной математики, способствующие планированию и осуществлению учебно-воспитательного процесса.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы прикладной дискретной математики, анализируя ранее известные результаты прикладной дискретной математики. 

Владеть навыками применения идей и специализированных методов прикладной дискретной математики для планирования и осуществления учебно-воспитательного процесса в ННГУ.


3. Структура и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 36 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (36 часов семинарских занятий), 108 часов составляет самостоятельная работа обучающегося. 

Структура дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Всего, ч.
	В том числе

	
	
	
	Контактная работа, ч.
	Самостоятельная работа обучающегося, ч.

	
	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	1
	Теоретико-информационное введение.

Модель канала с шумом. Пропускная способность канала. Теорема Шеннона для канала с шумом (без доказательства).
	24
	
	6
	
	
	6
	18

	2
	Комбинаторное введение в теорию помехоустойчивых кодов.
Основные параметры кода. Постановка задачи помехоустойчивого кодирования. Границы Хэмминга, Плоткина, Варшамова-Гилберта. Оценки Чернова для биномиальных сумм и асимптотическое сравнение границ.
	24
	
	6
	
	
	6
	18

	3
	Линейные коды. Порождающая и проверочная матрицы. Критерий помехоустойчивости. Коды, исправляющие одиночные ошибки. Операции над кодами. Коды Рида-Маллера. Декодирование линейных кодов.
	24
	
	6
	
	
	6
	18

	4
	Элементы теории конечных полей. 

Существование и построение конечных полей. Первообразные элементы. Вычисления в конечных полях. Решение алгебраических уравнений. 
	24
	
	6
	
	
	6
	18

	5
	 Коды БЧХ. 

Оценки размерности и корректирующей способности кодов БЧХ. Декодирование кодов БЧХ. 
	24
	
	6
	
	
	6
	18

	6
	Циклические коды. Элементы общей теории циклических кодов. Циклический код как идеал кольца многочленов. Порождающий и проверочный многочлены. Оценка кодового расстояния. Примеры реально используемых кодов.


	24
	
	6
	
	
	6
	18

	
	Аттестация по дисциплине – зачет
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	144
	
	36
	
	
	36
	108


4. Образовательные технологии

Используемые формы занятий: занятия семинарского типа (практические занятия).  

Семинарские занятия проводятся в основном в виде семинара-информации с проведением интерактивного опроса для контроля понимания текущего материала. Также семинарские занятия предполагают выполнение практических заданий и решение предложенных задач под руководством преподавателя. 

Самостоятельная работа состоит в изучении  литературы, рекомендованной преподавателем и решении задач, применении изучаемых методов в научно-исследовательской работе, индивидуальной подготовке аспирантов к кандидатскому экзамену.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов:

· изучение литературы и проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям;

· выполнение индивидуальных заданий;
· подготовка к выполнению письменных контрольных работ;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

Для самостоятельной работы могут использоваться материалы, указанные в разделе 7. Кроме того, при указанном дополнительном самостоятельном изучении и для выполнения индивидуальных заданий можно использовать доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам.

5.3. Вопросы для контроля

1. Существует ли поле характеристики а) 7? б) 8? в) 9?

1. Существует ли поле порядка а) 25? б) 26? в) 27?

2. Всегда ли можно извлечь квадратный корень из элемента поля а) GF(52)? б) GF(25)?

3. Может ли квадратное уравнение в поле характеристики 2 а) не иметь корней? б) иметь единственный корень?

4. Может ли код с длиной слова 10, состоящий из не менее чем двух слов, исправлять а) 5 ошибок? б) 4 ошибки? 

5. Может ли код с длиной слова 10, состоящий из не менее чем трех слов, исправлять а) 4 ошибки? б) 3 ошибки?

6. Как изменится скорость передачи кода с длиной слова 100, если его мощность увеличится вдвое?

7. Что получится, если умножить проверочную матрицу линейного кода на его порождающую матрицу?

8. Каково кодовое расстояние кода, заданного проверочной матрицей с 5 строками и 10 различными столбцами, каждый из которых содержит а) ровно 2 единицы? б) ровно 3 единицы?

9. Верно ли, что задача декодирования линейного кода может быть в общем случае решена за полиномиальное время?

10. Верно ли, что декодирование кода Хэмминга может быть выполнено за время [image: image2.png]O(nlogn)



, где [image: image4.png]


 – длина кода?

11. Какой может быть наименьшая длина слова у кода БЧХ, исправляющего 3 ошибки?

12. Сколько слов в коде БЧХ с длиной слова 15, исправляющем 2 ошибки?

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине 

Критерии оценивания компетенций ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4
	Индикатор
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания


	отсутствие знаний материала
	наличие грубых ошибок в основном материале 
	знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	знание основного материала с незначительными погрешностями
	знание основного материала без ошибок и погрешностей
	знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения


	отсутствие умений
	практическое отсутствие умений
	большие пробелы в умениях
	умения с отдельными ошибками
	умения с незначительными ошибками
	умения без существенных ошибок
	умения с  полным отсутствием ошибок

	Навыки


	полное отсутствие навыков 
	отсутствие навыков

обоснования

решения большинства типов задач
	наличие навыков 

обоснования

решения только части задач с негрубыми ошибками
	наличие навыков

обоснования

решения большинства задач с существенными погрешностями
	наличие навыков

обоснования

решения большинства задач с несущественными погрешностями 
	владение навыками

обоснования

решения всех теоретических задач с несущественными погрешностями 
	владение навыками

обоснования

решения всех теоретических задач без погрешностей 

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных заданий
	0–10%
	11–30%
	31–50%
	51–70%
	71–85%
	86–99%
	100%


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится на зачете. В течение семестра каждый студент получает персональные домашние задания по программированию  и задачу (примеры типовых задач приведены ниже). Для получения оценки «зачтено» студенты должны сдать все задания по программированию и решения задач (примеры типовых задач приведены ниже). Критерии оценки этих заданий находятся в п. 6.3. Кроме того, задания на зачете включают в себя теоретические вопросы (определения, теоремы, алгоритмы), список которых приведен в п. 6.3.

За ответ на каждый вопрос или задачу на экзамене дается от 0 до 2 баллов согласно таблице в п. 6.3. Итоговая оценка зависит от отношения набранного количества баллов к максимальному количеству баллов.

	Оценка
	Доля набранных баллов

	Превосходно
	100%

	Отлично
	90–100%

	Очень хорошо
	85–90%

	Хорошо
	75–85%

	Удовлетворительно
	60–75%

	Неудовлетворительно
	40–60%

	Плохо
	< 40%


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих сформированность компетенций 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используется ответ на теоретический вопрос на зачете.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков используется проверка решений задач.

Критерии оценок задач

	Количество баллов
	Критерий

	2 
	Решена полностью

	1,5
	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами

	1
	Решена задача наполовину

	0,5
	Сделан первый этап в решении задачи 

	0
	Нет решения


Критерии оценки устного ответа на теоретический вопрос

	Превосходно
	свободное владение основным и дополнительным материалом с незначительными ошибками и погрешностями

	Отлично
	свободное владение основным материалом без ошибок и погрешностей

	Очень хорошо
	достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями

	Хорошо
	владение основным материалом с рядом заметных погрешностей

	Удовлетворительно
	владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок

	Неудовлетворительно
	владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка

	Плохо
	отсутствие владения материалом


6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность  компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции 

Типовые задачи
Для оценки сформированности умений и навыков компетенциям ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4.
1. Линейный код задан проверочной матрицей
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а) Определите число слов в коде и кодовое расстояние. 

б) Приведите код к систематической форме. 

в) Постройте таблицу декодирования.

г) Декодируйте сообщение 010100010.

2. Декодируйте сообщение 011000000101010, закодированное с помощью кода БЧХ, исправляющего 2 ошибки и построенного на основе первообразного элемента [image: image7.png]


 в поле вычетов по модулю полинома  [image: image9.png]t*+t+1



.

3. По данному порождающему многочлену [image: image11.png]t?+t+1



 циклического кода длины 15

а) постройте проверочную матрицу кода;

б) декодируйте сообщение 111110000000000.

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. 

Типовой пример тестового задания

Какие из следующих утверждений верны?

1. Поле порядка [image: image13.png]


 существует тогда и только тогда, когда  [image: image15.png]


 – простое число. 
(–)

2. В поле [image: image17.png]GF(41)



  для каждого элемента существует кубичный корень.   

(+)

3. Полином  [image: image19.png]t°+t+1



  неприводим над полем [image: image21.png]GF(2)



.




(+)

4. Если код исправляет две ошибки, то его скорость передачи не больше 0,5.
(–)

5. Для любого [image: image23.png]


 существует код БЧХ, исправляющий [image: image25.png]


 ошибок и имеющий скорость 

    передачи не менее 0,9.








(+)

Для оценки сформированности знаний по компетенциям ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3 и ПК-4  используются следующие вопросы.
1. Определения группы, кольца, поля.

2. Конечное поле – условие существования, построение, единственность.

3. Выполнение арифметических операций в конечных полях.  Первообразные элементы. 

4. Решение квадратного уравнения в поле характеристики 2.

5. Основные параметры помехоустойчивых кодов.

6. Задача построения помехоустойчивого кода, ее геометрическая интерпретация. 

7. Граница Хэмминга.

8. Граница Плоткина.

9. Граница Варшамова-Гилберта.

10. Линейный код. Порождающая и проверочная матрицы.

11. Определение параметров линейного кода по проверочной матрице.

12. Линейный код в систематической форме. Алгоритм кодирования.

12. Код Хэмминга. Алгоритм декодирования.

13. Сложность декодирования линейного кода в общем случае.

14. Код Рида-Маллера.

15. Код БЧХ.

16. Декодирование кода БЧХ, исправляющего две ошибки.

17. Циклический код, порождающий и проверочный многочлены.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
· Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

· Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) Основная литература

1. Мак-Вильямс Ф. Дж., Слоэн Н. Дж. А. Теория кодов, исправляющих ошибки. М.: Связь, 1979.– 745 с. (1 экз.)

http://padabum.com/d.php?id=1729
б) Дополнительная литература

2. Питерсон У., Уэлдон Э. Коды, исправляющие ошибки. М.: Мир, 1976.– 593 с. (2 экз.)

 http://padabum.com/d.php?id=1740
3. Лидл Р., Нидеррайтер Г. Конечные поля. Т.1. М.: Мир, 1988.– 430 с. (1 экз.)

http://padabum.com/d.php?id=14772
4. Давыдов А.В., Мальцев А.А. Введение в теорию помехоустойчивого кодирования. Нижний Новгород: Нижегородский университет, 2014.– 123 с.

http://www.unn.ru/pages/ranking/method/vtpk.pdf
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Аудитории с компьютером и проекционным оборудованием для лекций и практических занятий, компьютерные классы с выходом в сеть Интернет. Наличие рекомендованной литературы. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика», специальность 01.01.09 «Дискретная математика и математическая кибернетика» (уровень подготовки кадров высшей квалификации).

Программа одобрена на заседании методической комиссии института ИТММ
Автор программы:
д.ф.-м. н. В.Е. Алексеев

Зав. кафедрой АГДМ
д.ф.-м. н. М.И. Кузнецов

