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РАЗДЕЛ 1. АННОТАЦИЯ

1.1. Требования к студентам
Изучение курса способствует более ясному представлению об общей структуре математических теорий, о математике в целом. Курс дисциплины имеет разнообразные межпредметные связи с алгеброй и теорией чисел, геометрией, математическим анализом, теорией вероятностей и математической статистики, теорией графов, а также существенную связь с курсом информатики.

Знания и навыки, полученные при изучении данного курса, используются в последующих дисциплинах направления.

Дисциплина рассчитана на студентов, имеющих подготовку по математике и информатике в объеме программы средней школы или соответствующих дисциплин среднего профессионального образования.

Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен

Знать: понятие матрицы, понятие списка, понятие множества, понятие функции и ее свойства, понятие вероятности.

Уметь: составлять блок-схемы работы алгоритмов, реализовывать алгоритмы на языке программирования, проводить операции над матрицами. 

Владеть: объектно-ориентированным языком программирования С#, навыками работы с матрицами.

1.2. Краткая характеристика данной дисциплины, ее особенности
Учебная дисциплина «Дискретная математика и математическая логика» входит в блок 1 «Дисциплины», Обязательная часть (Б1.О.10).

Дисциплина изучается в течение двух семестров. 

1.3. Цели изучения дисциплины
Целями освоения дисциплины (модуля) являются: обучение методам, языку и мышлению, характерному для математической логики, пониманию связи между фундаментальной наукой и ее приложениями, фундаментальная подготовка по основным разделам дискретной математики, овладение современным математическим аппаратом для дальнейшего обучения и использования при решении теоретических и прикладных задач, а также в приложениях.
Дисциплина Б1.В.03 «Дискретная математика» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций:

· Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);

· Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности (ОПК-1);

· Способен разрабатывать, анализировать и внедрять новые математические модели в современных естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);

· Способен использовать в педагогической деятельности научные знания в сфере математики и информатики (ОПК-3);

· Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий (ПК-1).

1.4. Учебные задачи дисциплины: 
· развитие у студентов математической культуры в области дискретных математических знаний, 

· ознакомление с основными направлениями развития дискретной математики, а также ознакомление с основными объектами дискретной математики,

· развитие у студентов навыков приложения методов и моделей дискретной математики в других областях знания, включая компьютерные науки, 

· подготовка студентов к применению дискретной математики в различных дисциплинах.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

· о применениях математической логики в вопросах обоснования математики (УК-1);

· алгебру высказываний (ОПК-1);

· формализованный аксиоматический метод построения математических теорий, его основные составные части (ОПК-1);

· изложение исчисления высказываний в виде формальной теории (ПК-1);

· предикаты и кванторы (ОПК-3);

· проблему разрешения для общезначимости и выполнимости (ОПК-1);

· основные понятия, факты и закономерности, характеризующие свойства абстрактных дискретных объектов (ПК-1);

· основные методы дискретного анализа, в том числе комбинаторные методы, методы теории графов, теории булевых функций, теории автоматов и теории кодирования (ОПК-2, ОПК-3).

Уметь:

· записывать математические утверждения с использованием логической символики (ПК-1);

· применять алгебру высказываний (ОПК-3);

· доказывать выводимость формулы исчисления высказываний (ОПК-1, ПК-1); 

· реализовывать классические дискретные алгоритмы при решении практических задач (ОПК-1, ПК-1);

· применять изученные алгоритмические методы в ходе профессиональной деятельности (ОПК-1).

Владеть:

· инструментом применения алгебры высказываний (ПК-1);

· основными алгоритмами дискретной математики (УК-1, ПК-1);

· аппаратом решения числовых задач пересчёта (ОПК-3);

· методами применения алгоритмов дискретной математики в ряде классов прикладных задач (ОПК-2).
1.5. Формы работы студентов 
Формами работы студентов являются лекции, практические занятия, самостоятельная работа, коллоквиумы.

1.6. Виды контроля
Модульный принцип выстраивания познавательного комплекса дисциплины основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый результат в виде зачета за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного модуля осуществляется в форме аудиторных занятий (лекции и практические занятия), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.

Контроль знаний студентов осуществляется в форме коллоквиума по каждому модулю и экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 

1.7. Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет (2 семестр) и экзамен (3 семестр). Максимальное количество баллов, которое может набрать студент- 100.

За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:

За первый модуль – 50 баллов (текущая работа Т1- 25 баллов и рубежный коллоквиум Р1 - 25 баллов).

За второй модуль –50 баллов (текущая работа Т2- 25 баллов и рубежный коллоквиум Р2 - 25 баллов).

Экзамен проводится в 2 семестре. На экзамене студент имеет возможность набрать 0- 50 баллов. 

При успешном освоении курса студент, набравший в сумме 56 баллов или более, может быть освобожден от экзамена. 
Окончательная оценка рассчитывается по формуле: Т1+Т2+(Р1+Р2+Б)/2, где Т1 и Т2-баллы за первый и второй текущий контроль, соответственно; Р1 и Р2- баллы за первый и второй рубежный контроль, соответственно; Б - балл, полученный на зачете/экзамене.

Результирующая оценка  на зачете определяется по следующей шкале:

· менее 56 баллов – «незачет»

· 56 баллов и более– «зачет».

Результирующая оценка  на экзамене определяется по следующей шкале:

· менее 56 баллов – «неудовлетворительно»

· 56 -70 баллов – «удовлетворительно»;

· 71-85 баллов – «хорошо»;

85-100 баллов – «отлично».
РАЗДЕЛ II. Показатель уровня сформированности компетенций

	Дискретная математика

	ФГОС 01.03.01 «Математика»


	Цели дисциплины
	обучение методам, языку и мышлению, характерному для математической логики, пониманию связи между фундаментальной наукой и ее приложениями, фундаментальная подготовка по основным разделам дискретной математики, овладение современным математическим аппаратом для дальнейшего обучения и использования при решении теоретических и прикладных задач, а также в приложениях

	Задачи


	· развитие у студентов математической культуры в области дискретных математических знаний, 

· ознакомление с основными направлениями развития дискретной математики, а также ознакомление с основными объектами дискретной математики,

· развитие у студентов навыков приложения методов и моделей дискретной математики в других областях знания, включая компьютерные науки, 

· подготовка студентов к применению дискретной математики в различных дисциплинах.


Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций:
	п/№
	Код компетенции
	Содержание компетенции (или ее части)
	В результате изучения дисциплины обучающиеся должны:

	
	
	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	1
	УК-1
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач 
	о применениях математической логики в вопросах обоснования математики
	
	· основными алгоритмами дискретной математики 

	2
	ОПК-1
	Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности
	· алгебру высказываний 

· формализованный аксиоматический метод построения математических теорий, его основные составные части 

· проблему разрешения для общезначимости и выполнимости 


	· доказывать выводимость формулы исчисления высказываний 

· реализовывать классические дискретные алгоритмы при решении практических задач 

· применять изученные алгоритмические методы в ходе профессиональной деятельности 


	

	3
	ОПК-2
	Способен разрабатывать, анализировать и внедрять новые математические модели в современных естествознании, технике, экономике и управлении
	основные методы дискретного анализа, в том числе комбинаторные методы, методы теории графов, теории булевых функций, теории автоматов и теории кодирования
	
	· методами применения алгоритмов дискретной математики в ряде классов прикладных задач 

	4
	ОПК-3
	Способен использовать в педагогической деятельности научные знания в сфере математики и информатики 
	· предикаты и кванторы
·  основные методы дискретного анализа, в том числе комбинаторные методы, методы теории графов, теории булевых функций, теории автоматов и теории кодирования 
	· применять алгебру высказываний 
	· аппаратом решения числовых задач пересчёта

	5
	ПК-1
	Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий
	· изложение исчисления высказываний в виде формальной теории 

· основные понятия, факты и закономерности, характеризующие свойства абстрактных дискретных объектов 


	· записывать математические утверждения с использованием логической символики 

· доказывать выводимость формулы исчисления высказываний 

· реализовывать классические дискретные алгоритмы при решении практических задач 
	· инструментом применения алгебры высказываний 
· основными алгоритмами дискретной математики 


РАЗДЕЛ III. ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Занятия по дисциплине представлены следующими видами работы: лекции,  практические занятия, самостоятельная работа студентов, коллоквиумы. 
Оценочные средства используются в виде контрольных вопросов, заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины.

Для промежуточной аттестации приводится полный перечень вопросов для подготовки к зачету и экзамену.

В целях применения балльно-рейтинговой системы рабочая программа дисциплины  разделяется на 2 модуля на каждый семестр.

Все знания, умения, навыки и компетенции студента оцениваются в баллах. Максимальная сумма, которую может набрать студент за семестр, составляет 100 баллов. Максимальная сумма баллов, выставляемых по результатам сдачи экзамена, составляет 50 баллов.

Изучение каждого модуля дисциплины  сопровождается осуществлением текущего контроля и завершается рубежным контролем.

Текущий контроль

Оценка текущего контроля осуществляется по итогам проведения практических занятий, охватываемых тем или иным модулем рабочей программы курса.

Объект текущего контроля – оцененная положительно работа студента на практическом занятии. Критериями оценки такой работы по 25-балльной шкале являются: правильное решение задач, правильные ответы на вопросы, содержательные дополнения ответов других студентов, выполнение заданий, отведенных на самостоятельную работу. Итоги текущего контроля учитываются в балльной оценке каждого рубежного контроля.

Критерии формирования оценок

25 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, демонстрирует знание основных формул по изучаемой теме, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.

20-24 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, демонстрирует знание основных формул по изучаемой теме, но допускает ошибки вычислительного характера.

15-19 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.

10-14 балла – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.

6-9 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.

1-5 баллов – студент дает решение выполняемого задания по подсказкам аудитории, студент не владеет теоретическим материалом.

0 баллов – студент не может приступить к решению задания.

Рубежный контроль

В течение семестра проводятся два рубежных контроля. Рубежный контроль осуществляется после проведения лекционных и практических занятий, входящих в тот или иной модуль рабочей программы. Конкретная дата проведения рубежного контроля зависит от расписания занятий.

Формой рубежного контроля служит коллоквиум по отдельным темам, входящим в соответствующий модуль, а также темам, вынесенным на самостоятельный разбор. Коллоквиум состоит из 4 заданий: 3 теоретических вопроса (максимально по 5 баллов каждый) и 1 задачи (максимально 10 баллов).

Если после проведения в семестре последнего рубежного контроля по дисциплине у студента образовалась задолженность, то ликвидация задолженности производится во время сессии по расписанию. Задолженность образовывается в случае, если студент за семестр набрал менее 56 баллов. 

Примерный вариант билета на коллоквиуме №1

1. Определение множества, свойства множеств.

2. Понятие булевой функции.

3. Отношения и их свойства.

4. Минимизировать булеву функцию четырёх переменных, заданную вектором значений в десятичных эквивалентах f(1 3 7 12). Для минимальной формы построить функциональную схему из логических элементов в базисе {И, ИЛИ, НЕ}.

Примерный вариант билета на коллоквиуме №2

1. Предикаты и кванторы. Формализация

2. Правила пересчёта. Комбинаторные величины

3. Биномиальные и полиномиальные коэффициенты.

4. Предприятие может предоставить работу по одной специальности 4 женщинами, по другой - 6 мужчинам, по третьей - 3 работникам независимо от пола. Сколькими способами можно заполнить вакантные места, если имеются 14 претендентов: 6 женщин и 8 мужчин?

Примерный вариант билета на коллоквиуме №3

1. Определения плоского и планарного графа. Схожесть и различие этих понятий. Привести примеры плоских и планарных графов.

2. Независимое множество вершин. Понятия максимального и наибольшего независимого множества. Примеры.

3. Маршруты, цепи, циклы. Длина маршрута.

4. Для заданного на рисунке орграфа найти кратчайший путь от вершины 1 к вершине 12. [image: image1.png]



Примерный вариант билета на коллоквиуме №4

1. Операции с числами в различных системах счисления.

2. Понятие криптографии. Шифрование.

3. Машины Тьюринга. Примеры.

4. Конечный автомат имеет алфавиты: X = {a, b} — множество входных символов, Y = {m, n, p} — множество выходных символов, Q={1, 2, 3} — множество состояний. Задать автомат в виде графа и таблицами. По таблицам составить систему команд автомата.

Критерии формирования оценок

25 баллов (максимальная оценка) - ответ отличается последовательностью, логикой изложения, легко воспринимается аудиторией, при ответе на вопрос отвечающий демонстрирует глубину владения представленным материалом, ответы формулируются аргументировано, обосновывается решение задачи.

15-24 балла – устный  ответ отличается последовательностью, логикой изложения, но обоснование сделанных выводов не достаточно аргументировано, неполно раскрыто содержание проблемы,  решение задачи неполное.

6-14 баллов – отвечающий передает содержание проблемы, но не демонстрирует знание точных формулировок, выступление воспринимается аудиторией сложно, ответы на вопросы поверхностные, либо вызывают затруднение, нет решения задач.

1-5 баллов - ответ краткий, поверхностный, несамостоятельный.

0 баллов – отвечающий не в состоянии ответить ни на один вопрос.

Промежуточный контроль

Промежуточный контроль проводится в конце семестра в форме зачета (2 семестр) и экзамена (3 семестр). Зачет/Экзамен оценивается в 50 баллов. 

Окончательная оценка рассчитывается по формуле: Т1+Т2+(Р1+Р2+Б)/2, где Т1 и Т2-баллы за первый и второй текущий контроль, соответственно; Р1 и Р2- баллы за первый и второй рубежный контроль, соответственно; Б - балл, полученный на зачете/экзамене.

Результирующая оценка  на зачете определяется по следующей шкале:

· менее 56 баллов – «незачет»

· 56 баллов и более– «зачет».

Результирующая оценка  на экзамене определяется по следующей шкале:

· менее 56 баллов – «неудовлетворительно»

· 56 -70 баллов – «удовлетворительно»;

· 71-85 баллов – «хорошо»;

· 85-100 баллов – «отлично».

Перечень вопросов к зачету

1. Аксиоматические теории. Правила вывода. Метод доказательства.

2. Метод резолюции в исчислении высказываний.

3. Предикаты и кванторы. Формализация.

4. Способы доказательств.

5. Булевы функции. Способы задания.

6. Классы Поста. Полнота систем булевых функций. Логические базисы.

7. Минимизация булевых функций в классе ДНФ.

8. Контактные схемы и логические элементы.

9. Понятие множества. Законы алгебры множеств.

10. Отношения. Свойства отношений. Функции и отображения.

11. Правила пересчёта. Комбинаторные величины.

12. Биномиальные и полиномиальные коэффициенты.

13. Подстановки. Решение уравнений в группе подстановок.

Перечень вопросов к экзамену

1. Основные определения теории графов.

2. Представления графов.

3. Численные характеристики графов (расстояние, диаметр, радиус, центры графа).

4. Маршруты, цепи, циклы. Длина маршрута.

5. Достижимость. Матрица достижимости. Способы построения.

6. Кратчайшие пути. Алгоритм Дейкстры.

7. Деревья. Свойства деревьев. Виды деревьев.

8. Двоичное дерево решений.

9. Построение остова. Минимальный остов.

10. Нахождение максимального потока в сети.

11. Хроматическое число графа.

12. Хроматический многочлен графа.

13. Способы кодирования информации. Алфавитный подход.

14. Вероятностный метод кодирования информации.

15. Кодирование чисел. Способы кодирования.

16. Операции с числами в различных системах счисления.

17. Понятие криптографии. Шифрование.

18. Конечные автоматы. Основные понятия. Способы задания

19. Минимизация Конечных автоматов.

20. Машины Тьюринга. Примеры.

Примерный вариант билета на зачете

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРЕЦИИ 

СЕВЕРО-ОСЕТИНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ Им. К.Л. Хетагурова

Кафедра Прикладной математики: Дискретная математика и мат. логика
2019-2020 уч.год. 1 Курс, Математика
Билет  1

1 Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. (25 баллов)

2 Фундаментальные правила пересчёта (25 баллов)

Примерный вариант билета на экзамене
Кафедра Прикладной математики
Дисциплина Дискретная математика и математическая логика
2 курс, направление "Математика"
Образец экзаменационного билета

2019-2020 учебный год

1. Чему равно наименьшее основание позиционной системы счисления x, при котором 104x = 555y?

2. На строительном участке нужно создать телефонную сеть, соединяющую все диспетчерские пункты. Для того чтобы телефонные линии не мешали строительству, их решили проводить вдоль дорог. Схема участка изображена ниже, где диспетчерским пунктам соответствуют вершины графа и указаны длины дорог между ними. Каким образом провести телефонные линии, чтобы их общая длина была минимальной?
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Критерии формирования оценок

Каждый вопрос оценивается в 25 баллов.

25 баллов (максимальная оценка) - ответ отличается последовательностью, логикой изложения, при ответе на вопрос отвечающий демонстрирует глубину владения представленным материалом, ответы формулируются аргументировано, студент развернуто отвечает на дополнительные вопросы.

15-24 балла – устный  ответ отличается последовательностью, логикой изложения, но неполно раскрыто содержание проблемы,  студент  отвечает на дополнительные вопросы неполно.

6-14 баллов – отвечающий передает содержание проблемы, но не демонстрирует знание точных формулировок, ответы на вопросы поверхностные, либо вызывают затруднение, студент не отвечает на дополнительные вопросы.

1-5 баллов - ответ краткий, поверхностный, несамостоятельный, студент не отвечает на дополнительные вопросы.
0 баллов – отвечающий не в состоянии ответить ни на один вопрос.
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 HYPERLINK "http://rain.ifmo.ru/cat/" ://rain.ifmo.ru/cat/ — дискретная математика: алгоритмы (проект Computer Algorithm Tutor). Проект Имеется раздел с теоретическими сведениями (комбинаторика, графы, процессы и автоматы, другие темы). Обширная библиография (выходные данные книг и издательские аннотации). Ссылки на интернет-ресурсы по теме сайта. Основный интерес представляет раздел "Визуализаторы", включающий более сотни интерактивных демонстрационных версий алгоритмов (задачи на графах, кодирование, сортировка, комбинаторика, сжатие данных и др.) с описаниями интерфейсов и алгоритмов.

18. http://graph-software.narod.ru/ — авторская страничка доктора социологии, к.ф.м.н. Виталия Печенкина (автора программы Graph Interface — GRIN). С помощью программы GRIN можно создавать, интерактивно редактировать и исследовать графы. Графы сохраняются на диск и легко могут быть загружены. Справочная система содержит информацию не только по самой программе, но и подробную справку по теории графов и оптимизационным задачам теории сетей.

19. http://www.ssl.stu.neva.ru/psw/crypto.html — криптографический ликбез. Сайт, посвященный истории, развитию и проблемам криптографии. Рассматриваются математические аспекты современной криптографии, материалы по основам криптологии, протоколы и многое другое.
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