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1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Алгоритмическая теория графов» (Б1.В.01.ДВ.01.01) относится к числу профессиональных дисциплин, является дисциплиной по выбору и изучается на 2-м году обучения, в 4-м семестре.

Освоение курса опирается на знания, умения, навыки и компетенции, сформированные на двух предшествующих уровнях образования в рамках изучения дисциплин «Дискретная математика», «Математическая логика и теория алгоритмов», «Анализ и разработка алгоритмов», «Современные проблемы дискретной математики». 
Целями освоения дисциплины являются формирование у аспирантов компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.06.01 –математика и механика. Содержание дисциплины направлено на ознакомление студентов с формулировками классических экстремальных задач на графах, с полиномиальными сведениями между данными задачами, со способами разложения графов и их применением для решения экстремальных задач на графах, с параметризованными алгоритмами и идеями для их разработки. 

В результате освоения дисциплины студенты должны

Знать:

· основные идеи, методы, алгоритмы алгоритмической теории графов
Уметь:

· оценивать сложность алгоритмов алгоритмической теории графов
· использовать имеющиеся знания для решения практических задач

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 теории графов.

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 алгоритмической теории графов.

Уметь анализировать алгоритмы вероятностных методов в комбинаторике. 

Владеть навыками решения задач алгоритмической теории графов.

	ПК-2

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


	Знать основные идеи, методы и результаты алгоритмической теории графов.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы теории графов. 

Владеть навыками применения идей и методов алгоритмической теории графов.

	ПК-3

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


	Знать основные результаты алгоритмической теории графов, необходимые при решении исследовательских и практических задач.

Уметь анализировать известные результаты алгоритмической теории графов.

Владеть специализированными  методами и результатами теории графов для решения прикладных задач.

	ПК-4

способность планировать и осуществлять учебно-воспитательный процесс в образовательных и просветительских организациях
	Знать основные идеи, методы и результаты алгоритмической теории графов, способствующие планированию и осуществлению учебно-воспитательного процесса в образовательных и просветительных организациях, в частности в ННГУ.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы теории графов, с целью дальнейшего планирования и осуществления учебно-воспитательного процесса. 

Владеть навыками применения идей и методов алгоримическиой теории графов, способствующими осуществлению учебно-воспитательного процесса.


3. Структура и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 42 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (42 часов лекций), 102 часа 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
	Основные понятия и результаты структурной теории графов и теории сложности вычислений
	6
	2
	
	
	
	
	4

	2
	Постановки классических экстремальных задач на графах, комбинаторика важнейших классов графов
	12
	4
	
	
	
	
	8

	3
	Полиномиальные сведения в задачах на графах
	21
	6
	
	
	
	
	15

	4
	Редукции и разложения графов
	21
	6
	
	
	
	
	15

	5
	Редукции и разложения графов II
	21
	6
	
	
	
	
	15

	6
	Ширины графов и их приложения  
	21
	6
	
	
	
	
	15

	7
	Ширины графов и их приложения  II
	21
	6
	
	
	
	
	15

	8
	Параметризованная сложность в задачах на графах. 
	21
	6
	
	
	
	
	15

	
	Аттестация по дисциплине – зачет
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	144
	42
	
	
	
	
	102


4. Образовательные технологии

Используемые формы занятий: лекции.  

Лекционные занятия проводятся в основном в виде лекции-информации с проведением интерактивного опроса для контроля понимания текущего материала. 

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 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 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. Типы графов, важнейшие графы и их обозначения, изоморфные графы, подграфы графа, связность в графах, метрические характеристики графов, окрестности вершин.

2. Модели вычислений и формализация понятия алгоритма, сложность алгоритмов, полиномиальная разрешимость и сводимость, классы P, NP, NPC, теорема Кука, основные NP-полные задачи, теорема Ладнера.   
3. Графовые и цлп-постановки задач о независимом и доминирующем множествах, о клике, о раскраске. 

4. Двудольные графы, планарные графы, графы с ограниченными степенями вершин, расщепляемые графы, хордальные графы, интервальные графы, совершенные графы, наследственные и сильно наследственные классы графов, минорно-замкнутые классы графов, теорема Робертсона и Сеймура.

5. Подразбиения ребер, расщепление вершин, вставка фрагментов, граничные классы графов, теорема В.Е. Алексеева, примеры граничных классов графов. 

6.Близнецы и квазиблизнецы в графах, смежностное поглощение, симплициальные вершины.

7. Разложение графа посредством разделяющих клик, алгоритм Р. Тарьяна построения дерева разложения,  алгоритмические приложения.  

8. Модульные и split-разложения в графах, алгоритмы  разложения и алгоритмические приложения.  

9. Древесная и кликовая ширины графов, их связь, классы графов ограниченной древесной и кликовой ширины. 

10. Динамическое программирование на графах малой ширины.

11. Понятие параметризованной сложности, FPT-разрешимость и W[1]-полнота. 

12. Параметризованная сложность и параметризованные алгоритмы (бэктрекинг и выделение ядра) в классических задачах на графах.  

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине 

Уровень сформированности компетенций ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3, ПК-4 проверяется в ходе устного зачета. Уровню сформированности компетенций ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3, ПК-4  дается экспертная оценка преподавателем. Оценка не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень сформированности компетенций ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3, ПК-4  можно охарактеризовать терминами: «плохой», «неудовлетворительный», «удовлетворительный», «хороший», «очень хороший», «отличный», «превосходный».

	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 в виде зачета, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине,
· уровень понимания студентами изученного материала.

Зачет  включает только устную часть. Он заключается в ответе студентом на вопросы курса (с  предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 
Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания ответов аспиранта на вопросы. 

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Аспирант дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. 
Усвоение материала от 90%.

	Отлично
	Аспирант дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  
Усвоение материала от 80% до 90%.

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

Усвоение материала от 70% до 80%.

	Хорошо
	Аспирант 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. 
Усвоение материала от 60%  до 70%.

	Удовлетворительно
	Аспирант показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. 
Усвоение материала от 50%  до 60%. 

	Неудовлетворительно
	Аспирант дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. 
Усвоение материала до 50 %.

	Плохо
	Аспирант не отвечает на поставленные вопросы. 
Усвоение материала менее 20 %.


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


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

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


6.4.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Для оценки сформированности знаний и умений по компетенциям ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3, ПК-4, 
1. Сформулировать и доказать теоремы Кука и Ладнера. 

2. Изложить алгоритм Р. Тарьяна для построения дерева кликовой декомпозиции и проиллюстрировать его. 

3. Доказать W[1]-полноту какой-либо задачи. 

6.4.2. Пример экзаменационного билета на оценивание  ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3, ПК-4:
Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИТММ

Кафедра алгебры, геометрии и дискретной математики

Дисциплина «Алгоритмическая теория графов»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

Типы графов, важнейшие графы и их обозначения, изоморфные графы, подграфы графа, связность в графах, метрические характеристики графов, окрестности вершин. Примеры. 

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________
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. М. Гэри, Д. Джонсон. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи. – М.: Изд-во: Книга по требованию, 2012. - 420 с.

2. В.А.Емеличев, О.И.Мельников, В.И.Сарванов, Р.И.Тышкевич, Лекции по теории графов: учебное пособие. – М.: URSS: ЛИБРОКОМ, 2013. – 383 с. 
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