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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 з.е. (252 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	1/2

	Семестр
	2/3

	Лекции
	34/16

	Практические занятия
	34/34

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	68/50

	Самостоятельная работа
	40/49

	Курсовая работа 
	-

	Зачет
	+/-

	Экзамен
	0/45

	Общее количество часов
	252



2. Цели изучения дисциплины
Цель изучения дисциплины – формирование у студентов фундаментальных знаний в области дискретного анализа и выработка практических навыков по применению дискретной математики в программировании и информационно-коммуникационных технологиях.
3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
[bookmark: _GoBack]Б1.O.18. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь базовую подготовку по дисциплинам «Алгебра и начала анализа», «Информатика и ИКТ» в объёме программы средней школы. А также необходимы знания, умения, навыки, полученные обучающимися в результате освоения дисциплины: «Линейная алгебра».
Дисциплина согласуется с текущими дисциплинами «Алгоритмы и структуры данных» и «Основы и методология программирования».
Знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной необходимы для изучения таких последующих дисциплин как: «Современные языки программирования», «Проектирование информационных систем», «Базы данных» и др.; а также при прохождении практик и выполнении выпускной квалификационной работы.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности (ОПК-1).

Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:
	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	принципы сбора, отбора и обобщения информации
	соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках избранных видов профессиональной деятельности. 
	практическим опытом работы с информационными источниками, опыт научного поиска, создания научных текстов.

	ОПК-1
Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	основы высшей математики, физики, основы вычислительной техники и программирования. 
	решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования. 
	навыками теоретического и экспериментального исследования объектов профессиональной деятельности.








5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	     № темы
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	2 семестр

	1. 
	Элементы алгебры логики.
Алгебра логики. Равносильные преобразования. Основные и дополнительные операции логики. Нормальные и совершенно нормальные формы. Алгоритмы построения нормальных форм.
	4
	4
	Свойства дополнительных логические операции.
	5
	Опрос, 
решение задач,
конспект
	[1-5]

	2. 
	Предикаты и кванторы.
Понятие предиката и кванторы. Законы логики предикатов. Формализация алгебры предикатов.
	4
	4
	Символическая запись математических определений и теорем. Численные кванторы.
	5
	Опрос, 
решение задач,
конспект
	[1-5]

	3. 
	Булевы функции.
Функции алгебры логики, способы их задания. Элементарные булевы функции. Специальные классы булевых функций. Полнота функциональной системы.
	6
	6
	
	
	Опрос,
решение задач
	[1-5]

	4. 
	Минимизация булевых функций.
Аналитические способы минимизации. Графические способы минимизации.
	4
	4
	Комбинационные и контактные схемы. Логические элементы. Построение шифратора, сумматора.
	10
	Опрос, 
решение задач, 
реферат/конспект
	[1-5]

	5. 
	Основы теории множеств.
Виды множеств. Операции на множествах.
	4
	4
	
	
	Опрос,
решение задач
	[1-5]

	6. 
	Отношения и функции.
Понятие отношения, свойства отношений. Способы заданий отношений. Применение отношений в информатике. Функции и свойства функций.
	4
	4
	
	
	Опрос, 
решение задач
	[1-5]

	7. 
	Принцип Дирихле.
Различные формулировки принципа Дирихле. Обобщенный принцип Дирихле.
	2
	2
	
	
	Опрос, 
решение задач
	[1-5]

	8. 
	Комбинаторика.
Правила пересчёта. Комбинаторные величины.
	4
	4
	
	
	Опрос,  
решение задач
	[1-5]

	9. 
	Генерация комбинаторных объектов.
Генерация перестановок, размещений и сочетаний.
	2
	2
	Реализация программ на генерации комбинаторных объектов.
	20
	Опрос,
решение задач,
реферат/конспект
	[1-5]

	
	Итого за 2 семестр
	34
	34
	
	40
	
	

	3 семестр

	1. 
	Основы теории графов.
Понятие графа. Виды графов. Маршрут, цепи, циклы. Длина маршрута. Числовые характеристики графа. Способы представления графов.
	2
	4
	
	
	Опрос,
решение задач
	[1-5]

	2. 
	Эйлеровы и гамильтоновы графы.
Эйлеров цикл и эйлеровы графы. Гамильтоновы циклы и гамильтоновы графы. Критерии и алгоритмы.
	2
	4
	
	
	Опрос,
решение задач
	[1-5]

	3. 
	Пути в графах.
Матрица достижимости графа. Построение матрицы достижимости с помощью алгоритма Уоршелла.
Кратчайший путь. Алгоритм Дейкстры нахождения кратчайшего пути.
	2
	4
	Реализация алгоритмов Уоршелла и Дейкстры
	15
	Опрос,
решение задач,
реферат/конспект

	[1-5]

	4. 
	Деревья.
Понятие и основные признаки деревьев. Корневое дерево. Позиционные деревья. Двоичное дерево поиска.
	2
	4
	
	
	Опрос,
решение задач
	[1-5]

	5. 
	Минимальный остов.
Остовное дерево. Задача об остове минимального веса. Алгоритм Краскала. Алгоритм Прима.
	2
	4
	Реализация алгоритмов Краскала и Прима.
	15
	Опрос,
решение задач,
реферат/конспект
	[1-5]

	6. 
	Основы теории кодирования.
Представление и измерение информации. Алфавитный и вероятностный подход к измерению информации.
	2
	4
	
	
	Опрос,
 решение задач
	[1-5]

	7. 
	Кодирование чисел.
Системы счисления. Правила перевода чисел в различные системы счисления. Операции в системах счисления.
	2
	4
	
	
	Опрос,
 решение задач
	[1-5]

	8. 
	Защита информации.
Понятие шифра и шифрования. Криптография. Классические криптографические шифры. 
	2
	6
	Классификация помехоустойчивых кодов. Простейшие коды, обнаруживающие ошибки. Эффективность.
	19
	Опрос,
решение задач,
реферат/конспект
	[1-5]

	
	Итого за 3 семестр
	16
	34 
	
	49
	
	

	
	Итого
	50
	68
	
	89
	
	




6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к выполнению практических (лабораторных) работ;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену);
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение; 
– проверка домашних заданий, практических (лабораторных) работ.
Форма рубежного контроля: тест/контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: зачет/экзамен.



8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	50–70%
	Менее 50%

	
	
	отлично / зачет
	хорошо / зачет
	удовлетворительно / зачет
	неудовлетворительно / незачет

	1. Текущий контроль (max 20 баллов за один модуль)

	
	
	15–17 баллов
	12–14 баллов
	8–11 баллов
	0–7 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 17б.)
	Студент активно работает на занятиях, превосходно выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Реферат / 
доклад / конспект 
(мах 3б.)
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	2. Рубежный контроль (15 б. за один модуль)

	
	тест / 
контрольная работа
	Количество баллов за выполнение каждого задания указываются в тесте / контрольной работе.

	3. Промежуточная аттестация по дисциплине (max число баллов – в соответствии с действующим локальным нормативным актом) 

	
	
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86–100 %
	71–85 %
	50–70 %
	0–49 %

	
	Зачет / 
Экзамен 

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.



Пересчет полученной суммы баллов по дисциплине в оценку производится в соответствии с действующим локальным нормативным актом. 

8.2. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (теста) (15 баллов)
Задание 1: Минимизировать булеву функцию:
f = (0001001110011110)	(5 баллов)
					
Задание 2: Для множеств S = {4,5,6,7,8}  и  T = { 4, 6, 8 }			
Определить S U T,   S \ T,  S x T, T x S. 					
Перечислить все элементы множества  R1 = {(m, n) SxT: m<n}.	
Перечислить все элементы множества  R2 = {(m, n) TxS: m<n}.	(5 баллов)

Задание 3: На множестве S={4,5,6,7,8} задано отношение R, определяемое как (m,n)R, если   max{m, n}=7:
a. Записать отношение в виде множества упорядоченных пар. 	
b. Является ли отношение R:	
i. Рефлексивным?
ii. Симметричным?
iii. Транзитивным? (5 баллов)

8.3. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (теста) (15 баллов)
Задание 1: Каждый из 35 студентов первого курса математического факультета, изучающих информатику в университете, может посещать и дополнительные дисциплины. Если 12 из них слушают еще курс компьютерной графики, 8 — курс численных расчетов на компьютере и 4 изучают обе эти дисциплины, то сколько первокурсников вообще не посещают упомянутых дополнительных занятий? (5 баллов)
Задание 2: Покажите, что если R — отношение частичного порядка на множестве A, то обратное к нему отношение R–1 тоже устанавливает частичный порядок на множестве A. Какова связь между максимальным и минимальным элементом относительно R и R–1? (5 баллов)
Задание 3: Секретный замок состоит из 4 барабанов, на каждом из которых можно выбрать цифры от 0 до 9. Сколько различных вариантов выбора шифра существует? (5 баллов)
8.4. Вопросы к зачету/экзамену
2 семестр
1. Понятие булевой функции. Способы их заданий.
2. Специальные классы булевых функций. Полнота систем.
3. Логические базисы. Выражение булевых функций через базис.
4. Контактные и комбинационные схемы.
5. Задача анализа и синтеза контактных схем.
6. Минимизация булевых функций в классе ДНФ.
7. Минимизация булевых функций методом Мак-Класки.
8. Минимизация булевых функций с помощью карт Карно.
9. Фундаментальные правила пересчёта.
10. Комбинаторные величины и комбинаторные задачи.

3 семестр
1. Терминология теории графов. Операции над графами. Представление графов в виде матриц и списков.
2. Маршруты, цепи, циклы, компоненты.
3. Метрика в графе. Расстояние в графе. Эксцентриситет, радиус и диаметр графа.
4. Алгоритм поиска в ширину. Обоснование алгоритма.
5. Алгоритм поиска в глубину и его применение.
6. Эйлеровы и Гамильтоновы графы.
7. Достижимость. Матрица достижимости.
8. Кратчайший путь. Алгоритм Дейкстры.
9. Деревья, их свойства и признаки.
10. Двоичные деревья поиска.
11. Остов графа. Теоремы об остовах.
12. Остов минимального веса. Задача об остове минимального веса.
13. Алгоритм Краскала. Обоснование алгоритма. Алгоритм Прима.
14. Основы теории кодирования. Способы кодирования.
15. Кодирование чисел. Системы счисления.
16. Основы защиты информации. Шифры. Способы шифрования.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. Гисин, В. Б.  Дискретная математика : учебник и практикум для вузов / В. Б. Гисин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 468 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-16763-4. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/531659 .
2. Иванов, Б. Н.  Дискретная математика и теория графов : учебное пособие для вузов / Б. Н. Иванов. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 177 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14470-3. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/520078.
3. Палий, И. А.  Дискретная математика и математическая логика : учебное пособие для вузов / И. А. Палий. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 370 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12446-0. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/515003 .
4. Гашков, С. Б.  Дискретная математика : учебник и практикум для вузов / С. Б. Гашков, А. Б. Фролов. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 483 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11613-7. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/511483 .
5. Дискретная математика: прикладные задачи и сложность алгоритмов : учебник и практикум для вузов / А. Е. Андреев, А. А. Болотов, К. В. Коляда, А. Б. Фролов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 317 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-04246-7. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/514434.
б) дополнительная литература:
6. Клековкин, Г. А. Геометрическая теория графов : учебное пособие для академического бакалавриата / Г. А. Клековкин, Л. П. Коннова, В. В. Коннов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 240 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-04812-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/438693
7. Палий, И. А. Дискретная математика : учебное пособие для академического бакалавриата / И. А. Палий. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 352 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-06288-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/438859
8. Клековкин, Г. А. Теория графов. Среда maxima : учебное пособие для прикладного бакалавриата / Г. А. Клековкин. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 133 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-534-10084-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/438694
9. Вечтомов, Е. М. Математика: логика, множества, комбинаторика : учебное пособие для бакалавриата и специалитета / Е. М. Вечтомов, Д. В. Широков. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 243 с. — (Бакалавр и специалист). — ISBN 978-5-534-06612-8. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/441204(дата обращения: 10.10.2019). 
10. Таранников, Ю. В.Дискретная математика. Задачник : учебное пособие для академического бакалавриата / Ю. В. Таранников. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 385 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-01180-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/433218

в) Профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
[bookmark: _Hlk144891592]– Math-net.RU – профессиональная база данных (https://www.mathnet.ru/); 
– Образовательный математический сайт (http://www.exponenta.ru);
– Решение математики онлайн (https://math24.pro/);
– NIST Digital Library of Mathematical Functions (Электронная библиотека математических функций) (https://dlmf.nist.gov/);
– Math.ru/lib – книги, видеолекции (https://math.ru/lib);
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных и практических занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной).
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE, WolframAlpha.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.

