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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).

	
	    Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	3
	

	Семестр
	5
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия 
	36
	

	Лабораторные занятия 
	-
	

	Консультации 
	-
	

	Итого аудиторных занятий 
	54
	

	Самостоятельная работа 
	18
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля 
	Зачет
	

	Экзамен 
	-
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	
	


2. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Теория графов» являются: 
· формирование навыков постановки и решения задач оптимизации на графах;

· выбор адекватных алгоритмов для решения вышеуказанных задач;

· изучение основных понятий алгебраической теории графов.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
Дисциплина  «Теория графов» входит в вариативную часть в раздел «Дисциплины по выбору Б1.В.ДВ.10» учебного плана по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 
Знания, полученные при изучении теории графов необходимы как при проведении теоретических исследований в различных областях математики, так и при решении практических задач из разнообразных прикладных областей.

Для её успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результате освоения разделов дискретной математики, алгебры  и программирования.

Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен

Знать: понятие графа, основные виды графов, свойства графов, алгоритм Дейкстры, алгоритмы Краскала и Прима, понятие изоморфизма графов, определение группы, виды групп, свойства групп.
Уметь: составлять блок-схемы работы алгоритмов, находить алгебраические дополнения матриц, находить собственные значения и векторы матриц,  реализовывать алгоритмы на языке программирования. 
Владеть: объектно-ориентированным языком программирования С#.
4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.

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

ПК-1
Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий.
Общим средством контроля является введенная в университете балльно-рейтинговая система оценки успеваемости студентов специалитета и направлений бакалавриата.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· Знать:
· основные методы и алгоритмы теории графов, связанные с моделированием и оптимизацией систем различной природы(ОПК-1);

· основные понятия алгебраической теории графов (ОПК-2).

· Уметь:

· употреблять специальную математическую символику для выражения количественных и качественных отношений между объектами (ПК-2); 

· решать оптимизационные задачи на графах (ОПК-4);

· понимать и применять на практике компьютерные технологии для решения различных задач по специальности(ОПК-4).

· Иметь навыки:

· применения языка и средств теории графов (ОПК-1); 

· решения теоретико-графовых задач (ПК-5).

· Иметь представление:

· о месте и роли теории графов в системе математических наук (ПК-3); 

· об актуальных проблемах теории дистанционно регулярных графов (ПК-1).

5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

Таблица 5.1

	№ недели
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной

дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа

студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	Лек.
	Прак
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	
	I семестр

	1,2
	Тема 1. Повторение основ  теории графов 
	2
	4
	Повторение алгоритмов Дейкстры, Прима, Краскала.
	4
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[1]-[3]

	3,4
	Тема 2. Плоские и планарные графы. Раскраска  графов.
	2
	4
	Изучение гамма- алгоритма правильной раскраски графа.
	2
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[1, п.2.3, 2.4],

[3, п.7,8]

	5,6
	Тема 3. Независимые множества и паросочетания
	2
	4
	
	
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[2, п.3.10]

	7,8
	Тема 4. Задача нахождения максимального потока. 
Алгоритм Форда – Фалкерсона. 
	2
	4
	
	
	Опрос
	0
	7
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[3,п.10]

	8
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	9
	Рубежная работа
	
	2
	
	
	
	0
	25
	
	

	10,11
	Тема 5. Дистанционно регулярные графы.
	4
	6
	Доказательства теорем, заданных самостоятельное изучение.
	8
	Опрос
	0
	7
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[4, п.4]

	12,13
	Тема 6. Сильно регулярные графы.
	2
	4
	
	
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[4, п.1.3], [6]

	14,15
	Тема 7. Группы автоморфизмов графов. 
	2
	4
	Определения и свойства основных видов групп.
	4
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[5], [6]

	16,17
	Тема 8. Виды графов (граф Петерсена, граф Джонсона, граф Кэли и др.) и их свойства. 
	2
	2
	
	
	Опрос
	0
	6
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	[4-6]

	17
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	18
	Рубежная работа
	
	2
	
	
	
	0
	25
	
	

	Итого
	18
	36
	
	18
	
	0
	100
	
	


6. Образовательные технологии
Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 

Используются активные (самостоятельная работа и творческие задания ) и интерактивные методы обучения (групповая дискуссия, интерактивная лекция).

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1. 
	Повторение основ  теории графов
	лекция
	2
	
	интерактивная лекция

	2. 
	Повторение алгоритмов Дейкстры, Прима, Краскала.
	
	4
	самостоятельная работа
	

	3. 
	Плоские и планарные графы. Раскраска  графов
	практическое
	2
	
	групповая дискуссия

	4. 
	Плоские и планарные графы. Раскраска  графов
	практическое
	2
	творческие задания
	

	5. 
	Изучение гамма- алгоритма правильной раскраски графа
	
	2
	самостоятельная работа
	

	6. 
	Независимые множества и паросочетания
	лекция
	2
	
	интерактивная лекция

	7. 
	Независимые множества и паросочетания
	практическое
	2
	
	групповая дискуссия

	8. 
	Дистанционно регулярные графы.
	
	8
	самостоятельная работа
	

	9. 
	Дистанционно регулярные графы
	лекция
	2
	
	интерактивная лекция

	10. 
	Дистанционно регулярные графы
	практическое
	2
	творческие задания
	

	11. 
	Определения и свойства основных видов групп.
	
	4
	самостоятельная работа
	


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Основная цель самостоятельной работы студента при изучении дисциплины «Теория графов» - закрепить теоретические знания, полученные в ходе лекционных занятий. Изучить рекомендованную литературу, лекции по курсу, основные теоретические аспекты дисциплины, связанные с современными проблемами.

Самостоятельная работа студента в процессе изучения дисциплины включает:

· освоение рекомендованной преподавателем и методическими указаниями по данной дисциплине основной и дополнительной учебной литературы;

· изучение корпоративных образовательных ресурсов (электронные учебники, электронные библиотеки, электронные видеокурсы и др.);

· самостоятельный поиск информации в Интернете;

· выполнение контрольной работы;

· консультации по наиболее сложным вопросам;

· подготовку к зачету.

На самостоятельную работу студентов, обучающихся по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика отводится 18 часов учебного времени, представлено в таблице из раздела 5.

Темы самостоятельных работ

1. Повторение алгоритмов Дейкстры, Прима, Краскала.

2. Изучение гамма- алгоритма правильной раскраски графа.

3. Доказательства теорем, заданных самостоятельное изучение.

4. Определения и свойства основных видов групп.
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
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.

В целях применения балльно-рейтинговой системы рабочая программа дисциплины «Теория графов» разделяется на 2 модуля.

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 «Теория графов» 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.

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. 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. 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. Алгоритм Дейкстры.

4. В шахматном турнире, в котором каждый участник встречался с каждым, три шахматиста заболели и выбыли из турнира до того, как прошла его половина. Всего в турнире было проведено 130 встреч. Сколько шахматистов участвовало в турнире?
Примерный вариант билета на коллоквиуме №2

1. Определение антиподального графа. Привести пример.

2. Понятие группы. Виды групп.

3. Описание графа Джонсона.

4. Найти спектр графа октаэдра. 

Промежуточный контроль

Промежуточный контроль проводится в конце семестра в форме зачета. Зачет оценивается в 50 баллов. 
Окончательная оценка рассчитывается по формуле: Т1+Т2+(Р1+Р2+З)/2, где Т1 и Т2-баллы за первый и второй текущий контроль, соответственно; Р1 и Р2- баллы за первый и второй рубежный контроль, соответственно; З - балл, полученный на зачете.

Результирующая оценка определяется по следующей шкале:

· менее 56 баллов – «незачет»

· 56 и выше- «зачет»
Примерный перечень вопросов к зачету

1 Граф. Ориентированный граф. Неориентированный граф. 
2 Смежность и инцидентность. Способы задания графа. Матрицы графа. Степени вершины. 

3 Подграф. Часть графа. Виды графов. 
4 Изоморфизм графов. Теорема об изоморфизме графов. 

5 Маршруты в ориентированных и неориентированных графах. Связность. Достижимость. 

6 Дерево. Основные свойства деревьев. Ориентированное дерево. 
7 Бинарные деревья. Остов. 

8 Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. 

9 Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры. 

10 Независимое множество вершин графа. 
11 Плоские и планарные графы.

12 Вершинная раскраска. Правильная раскраска. Хроматическое число графа. Доказать теорему о 5 красках. 

13 Эйлеров путь. Эйлеров граф. Алгоритм построения эйлерова пути в эйлеровом графе. Критерий эйлеровости графов. 

14 Гамильтонов граф. 
15 Дистанционно регулярные графы.

16 Сильно регулярные графы.

17 Автоморфизмы графа.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:

1. 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 (дата обращения: 07.08.2019).
2. 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 (дата обращения: 07.08.2019).
3. 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 (дата обращения: 07.08.2019).
4. Brouwer A.E., Cohen A.M., Neumaier A. Distance-Regular Graphs // Berlin etc: Springer-Verlag – 1989.

5. Cameron P., Van Lint J.Designs, Graphs, Codes and their Links. London Math. Soc. Student Texts, N 22, Cambridge: Cambr. Univ. Press, 1981, 240 p.

6. Behbahani M., Lam C.Strongly regular graphs with non-trivial automorphisms // Discrete Math. 2011. V. 311, N 2-3.

б) дополнительная литература:

Зайцева, С.С. Дискретная математика: учеб. пособие/ - Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 2007. - 175 с..  

1.
Кузнецов, О. П.. Дискретная математика для инженера: [учеб. пособие]/ О. П. Кузнецов. - 5-е изд., стер.. - Санкт-Петербург: Лань, 2007. - 400 с

2.
Новиков, Ф. А. Дискретная математика для программистов: учеб. пособие для студ. вузов, обуч. по спец. "Информатика и вычислительная техника"/ Ф. А. Новиков. - 3-е изд. - Санкт-Петербург: Питер, 2008. - 384 с

3.
Хаггарти, Р. Дискретная математика для программистов: учеб. пособие для студентов вузов, обуч. по напр. подгот. "Прикл. мат." : пер. с англ./ Р. Хаггарти. - 2-е изд., доп.. - Москва: Техносфера, 2005. - 400 св) 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Основные определения теории графов. Видеолекция – 

https://www.youtube.com/watch?v=FwSFInwbgTs&list=PLDrmKwRSNx7J16QBIZMNmAUDRQjjwVTTG&index=11
Основные определения теории графов (продолжение). Видеолекция

https://www.youtube.com/watch?v=575jgdkwidE&list=PLDrmKwRSNx7J16QBIZMNmAUDRQjjwVTTG&index=12
Потоки в сетях. Видеолекция – 

https://www.youtube.com/watch?v=ZTKa1hc1fiM&list=PLDrmKwRSNx7J16QBIZMNmAUDRQjjwVTTG&index=14
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Реализация учебной дисциплины требует наличия: 

учебной аудитории для проведения занятий лекционного типа учебная аудитория на 30 рабочих мест, оборудованная специализированной (учебной) мебелью (столы, стулья, доска аудиторная комбинированная), мобильным оборудование для презентации учебного материала по дисциплине;

 учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа учебная аудитория на 30 рабочих мест, оборудованная специализированной (учебной) мебелью (столы, стулья, доска аудиторная комбинированная).

