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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «1» декабря 2016 г., приказ № 1509 по специальности 10.05.03 «Информационная безопасность автоматизированных систем», по дисциплине «Дискретная математика».

Целью изучения дисциплины «Дискретная математика» является ознакомление обучающихся с основами общей комбинаторики, теории графов, теории кодирования и теории автоматов.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

·    воспитание у студентов математической и технической культуры;

·    четкое осознание необходимости и важности математической подготовки для специалиста технического профиля;

·   ознакомление с основными объектами и методами дискретной математики, а также их приложениями для решения различных задач, требующих применения вычислительных средств;

· развитие навыков обращения с дискретными конструкциями и умения строить математические модели объектов и процессов, с которыми имеет дело бакалавр в ходе своей профессиональной деятельности.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· основы комбинаторного анализа;
· основные дискретные структуры: графы, комбинаторные структуры;
· методы перечисления для основных дискретных структур.

УМЕТЬ:
· применять стандартные методы дискретной математики и теории автоматов для решения профессиональных задач;

· применять аппарат производящих функций и рекуррентных соотношений для решения перечислительных задач.

ВЛАДЕТЬ:
· навыками построения дискретных моделей при решении профессиональных задач;

· навыками применения языка и средств дискретной математики;

· навыками решения комбинаторных и теоретико-графовых задач. 

· навыками применения математического аппарата для решения прикладных теоретико-информационных задач;

Приобретенные знания, умения, навыки, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 общей характеристики основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

· способностью корректно применять при решении профессиональных задач соответствующий математический аппарат алгебры, геометрии, дискретной математики, математического анализа, теории вероятностей, математической статистики, математической логики, теории алгоритмов, теории информации, в том числе с использованием вычислительной техники (ОПК-2).

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих виду профессиональной деятельности, на который ориентирована программа бакалавриата:
научно-исследовательская деятельность:

· способностью разрабатывать научно-техническую документацию, готовить научно-технические отчеты, обзоры, публикации по результатам выполненных работ (ПК-7).

Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Дискретная математика» (Б1.Б.26) относится к базовой части и является обязательной дисциплиной.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	2
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	122
52
70
-
	68
34
34
-
	54
18
36
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	94
	40
	54

	Контроль
	36
	36
	-

	Форма контроля знаний
	
	Экзамен
	Зачет, курсовая работа

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	144/4
	108/3


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№

п/п
	Наименование

раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Элементы теории множеств
	Множества. Задание множеств. Операции над множествами и их свойства. Алгебра подмножеств. Булеан. Мощность множества: конечное, счётное и континуальное множество. Декартово произведение множеств. Представление множеств на ЯВУ.

	2
	Отношения
	Отношения. Формы представления отношений и их свойства. Операции над отношениями. Отношения порядка и эквивалентности. Минимальные элементы. Композиция, степени и ядра отношений. Функции. Представление отношений и функций на ЯВУ.

	3
	Основы комбинаторного анализа
	Комбинаторные задачи. Размещения. Сочетания. Подстановки и перестановки. Группа подстановок. Биномиальные коэффициенты. Бином Ньютона. Генерация подмножеств. Разбиения. Принцип включения и исключения. Чис​ла Стир​лин​га пер​во​го и вто​ро​го ро​да.

Формулы обращения. Производящие функции. Ме​тод ре​кур​рент​ных со​от​но​ше​ний. Чис​ла Фи​бо​нач​чи. Ре​ше​ние ли​ней​ных ре​кур​рент​ных со​от​но​ше​ний. Комбинаторные задачи распознавания свойств и языки. Алгоритмы класса Р и алгоритмы класса NР. Полиномиальная сводимость задач. NР-полные задачи. Теорема Кука. Проблема 
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 и ее значение.

	4
	Основы теории кодирования
	Ос​нов​ные по​ня​тия тео​рии ко​ди​ро​ва​ния. Ал​фа​вит​ное и рав​но​мер​ное ко​ди​ро​ва​ние. Пре​фикс​ный код. Дос​та​точ​ный при​знак вза​им​но​од​но​знач​но​сти ал​фа​вит​но​го ко​ди​ро​ва​ния.

Об​щая схе​ма ме​то​да Фа​но. Свой​ст​ва оп​ти​маль​но​го ко​да. Сред​няя дли​на ко​да. По​строе​ние ко​да Хаф​фме​на.

	5
	Класс линейных кодов
	По​ня​тие ли​ней​но​го ко​да. Тео​ре​ма о чис​ле слов ли​ней​но​го (n,k)- ко​да. По​ро​ж​даю​щая и про​ве​роч​ная мат​ри​цы ли​ней​но​го (n,k)-ко​да и их связь.  Сис​те​ма про​ве​роч​ных со​от​но​ше​ний. Сис​те​ма​ти​че​ский код. Тео​ре​мы о ка​но​ни​че​ском ви​де по​ро​ж​даю​щей и про​ве​роч​ной мат​риц. На​хо​ж​де​ние ко​до​во​го сло​ва ли​ней​но​го ко​да по со​об​ще​нию и по​ро​ж​даю​щей мат​ри​це.

Код с по​вто​ре​ни​ем, его ли​ней​ность, по​ро​ж​даю​щая и про​ве​роч​ная мат​ри​цы. Код с про​вер​кой на чет​ность и его ли​ней​ность. По​ро​ж​даю​щая и про​ве​роч​ная мат​ри​цы ко​да с про​вер​кой на чет​ность. 

Ко​до​вое рас​стоя​ние. На​хо​ж​де​ние рас​стоя​ния ли​ней​но​го ко​да. Ко​ды, ис​прав​ляю​щие ошиб​ки. Тео​ре​ма о чис​ле оши​бок, ис​прав​ляе​мых ко​дом. Де​ко​ди​ро​ва​ние ли​ней​но​го ко​да. Ме​тод мак​си​му​ма прав​до​по​до​бия. На​хо​ж​де​ние век​то​ра оши​бок и ли​де​ров смеж​ных клас​сов. Стан​дарт​ное рас​по​ло​же​ние для ко​да. Свой​ст​ва син​дро​ма. Ал​го​ритм де​ко​ди​ро​ва​ния по син​дро​му.

Дво​ич​ный код Хэм​мин​га, ис​прав​ляю​щий од​ну ошиб​ку. Де​ко​ди​ро​ва​ние ко​да Хэм​мин​га. По​ня​тие цик​ли​че​ско​го ко​да. За​да​ние цик​ли​че​ско​го ко​да с по​мо​щью по​ро​ж​даю​ще​го мно​го​чле​на. По​ро​ж​даю​щая и про​ве​роч​ная мат​ри​цы цик​ли​че​ско​го ко​да.

	6
	Основные понятия тории графов
	Граф, определение и способы описания графа. Граф как форма представления бинарного отношения. Свойства элементов графа. Матрицы смежности и инцидентности. Понятие полноты. Виды графов. Части, частичные графы и подграфы. Представление графа на ЯВУ.

Изоморфизм графов, общий подграф, автоморфизм. Установление изоморфизма.

Внутренняя и внешняя устойчивость. Алгебраические методы нахождения внутренне и внешне устойчивых множеств. Ядра графа. Внутренне устойчивые множества вершин и раскраска графа. Вершинные и рёберные покрытия и методы их нахождения. Инварианты графа.

	7
	Связность
	Маршруты, цепи и циклы. Достижимость. Нахождение множеств s-достижимых вершин и количеств маршрутов. 

Связность и связные компоненты неорграфа. Сильная связность орграфа. Базы и уровни орграфа. Остовное дерево связного графа. Вектор-циклы и вектор-разрезы связного графа. Базисные циклы и разрезы. Эйлеровы и гамильтоновы циклы и цепи. Методы поиска в глубину и в ширину.

	8
	Нагруженные графы
	Расстояние в графе. Алгоритмы Форда-Беллмана, Дейкстры и другие. Диаметр, радиус и центры графа. Центры деревьев.

Задача о максимальном потоке. Теорема Форда-Фолкерсона. Нахождение кратчайшей сети (алгоритмы Крускала, Прима). 

Задача коммивояжёра. Нахождение минимального паросочетания. Задача китайского почтальона. 

	9
	Сети
	Однородная сеть. Абсолютно однородная и неоднородная сети. Вершинная и рёберная мода и ветвление. Начальная и нормальная классификации сети.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Элементы теории множеств
	4
	4
	-
	10

	2
	Отношения
	4
	4
	-
	10

	3
	Основы комбинаторного анализа
	10
	10
	-
	10

	4
	Основы теории кодирования
	6
	6
	-
	5

	5
	Класс линейных кодов
	10
	10
	-
	5

	6
	Основные понятия тории графов (3 сем.)
	6
	12
	-
	20

	7
	Связность
	6
	12
	-
	20

	8
	Нагруженные графы
	4
	8
	-
	10

	9
	Сети
	2
	4
	-
	4

	Итого
	52
	70
	-
	94


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Элементы теории множеств
	1. Луценко М. М. Основные математические структуры: Учебное пособие. СПб.: Петербургский государственный университет путей сообщения, 2007. – 57 с.

	2
	Отношения
	1.Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

	3
	Основы комбинаторного анализа
	1. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

2. Бурсиан Е.Ю, Ходаковский В. А. Рекуррентные соотношения. Методические указания. –СПб.: ПГУПС, 2012 – 35с.

	4
	Основы теории кодирования
	1.Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

	5
	Класс линейных кодов
	1. Яб​лон​ский С. В. Вве​де​ние в дис​крет​ную ма​те​ма​ти​ку: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2004 – 384с.

	6
	Основные понятия тории графов (3 сем.)
	1.Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

2. Микони С.В. Дискретная математика для бакалавра: множества, отношения, функции, графы: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2012 – 192 с.

	7
	Связность
	1.Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

	8
	Нагруженные графы
	1. Микони С.В. Дискретная математика для бакалавра: множества, отношения, функции, графы: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2012 – 192 с.

	9
	Сети
	1.Микони С.В. Дискретная математика для бакалавра: множества, отношения, функции, графы: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2012 – 192 с.


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Копылов В. И. Курс дискретной математики [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 207 с. [http://e.lanbook.com/view/book/1798/]

2. Кузнецов, Олег Петрович. Дискретная математика для инженера [Электронный ресурс]/О.П. Кузнецов. - Москва: Лань, 2009. - 395с. [http://e.lanbook.com/view/book/220/]
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Бурсиан Е.Ю, Ходаковский В. А. Рекуррентные соотношения. Методические указания. –СПб.: ПГУПС, 2012 – 35с.

2. Кузнецов О.П. Дискретная математика для инженера: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2009 – 400с.

3. Луценко М. М. Основные математические структуры: Учебное пособие. СПб.: Петербургский государственный университет путей сообщения, 2007. – 57 с.

4. Микони С.В. Дискретная математика для бакалавра: множества, отношения, функции, графы: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2012 – 192 с.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

При освоении данной дисциплины нормативно-правовая документация не используется.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Нефёдов В.Н., Осипова В.А.  Курс дискретной математики. Учебное пособие. – М. Изд-во МАИ, 1992 – 386с.

2. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2009 – 384с.

3. Соболева Т. С., Чечкин А. В. Дискретная математика: Учебник для вузов. – М.: Академия, 2006 –256с.
4. Яблонский С. В. Введение в дискретную математику: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2004 – 384с. 



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/  (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Образовательный математический сайт http://www.exponenta.ru;

3. Электронная библиотека по школьной, высшей, прикладной, олимпиадной математике http://allmath.ru/;

4. Интернет-проект для самообразования, включающий курсы для профессионального образования http://college.ru/matematika/;

5. Обзорные стать разделов высшей математики http://mathem.h1.ru;

6. Дидактические материалы по высшей математике http://comp-science.hut.ru/;
7. Электронно-библиотечная система ЛАНЬ [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://e.lanbook.com — Загл. с экрана.
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

· перечень Интернет-сервисов и электронных ресурсов (поисковыесистемы, электронная почта, онлайн-энциклопедии исправочники, электронные учебные и учебно-методические материалы).
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа:  http://sdo.pgups.ru.
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещенных в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, MS Office. 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности 10.05.03 и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит специальные помещения -  учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, выполнения курсовых работ, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы и помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования. Помещения на семестр учебного года выделяются в соответствии с расписанием занятий.

Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории (мультимедийным проектором, экраном, либо свободным участком стены ровного светлого тона размером не менее 2х1.5 метра, стандартной доской для работы с маркером). В случае отсутствия стационарной установки аудитория оснащена розетками электропитания для подключения переносного комплекта мультимедийной аппаратуры и экраном (либо свободным участком стены ровного светлого тона размером не менее 2х1.5 метра).

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические  иллюстрации, соответствующие рабочей учебной программе дисциплины. 
Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации.
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