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1. Цели освоения дисциплиныЦелями освоения дисциплины «Теория конечных графов и ее приложения» являютсясовременная теория графов и графовые модели, базирующиеся на аппарате дискретнойматематики, а также практические подходы к использованию теории графов на практике.Данный курс вырабатывает у студентов навыки использования математического аппарататеории графов, совершенствует навык построения математически строгих доказательств иразвивает способность использовать графовые модели на практике, в том числе длянаписания эффективных программ.
2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриатаДисциплина «Теория конечных графов и ее приложения» относится к дисциплинам повыбору вариативной части.Для освоения данной дисциплиной студенты должны владеть математическим аппаратомдискретной математики, логики, уметь писать программы на языке программированиявысокого уровня.Полученные в курсе «Теория конечных графов и ее приложения» знания необходимы дляизучения профильных курсов по математике и программированию, а также дляпродолжения обучения в магистратуре.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемымирезультатами освоения ОП бакалавриатаПроцесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементовкомпетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности:
Формируемаякомпетенция(код иформулировка)

Индикатор достижениякомпетенции(код и формулировка)
Перечень планируемых результатовобучения

Профессиональные компетенции

ПК-1 Способен
Знать:– основные определения теорииграфов;– основные теоремы теории графов.Уметь:– использовать основные алгоритмытеории графов;– использовать основные утверждениятеории графов для решения теоретическихи прикладных задач.Владеть навыками:– построения графовых моделейинформационных систем;– написания программ на языкахпрограммирования высокого уровня,использующих графовые модели.

понимать,совершенствовать и применятьсовременныйматематическийаппарат исовременныетехнологии,
ПК-1.2 Владеет методамиматематическогомоделирования

интерпретировать данныесовременныхнаучныхисследований

4. Объем, структура и содержание дисциплины
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 акад. часа.
№п/п Темы (разделы)дисциплины,их содержание

Семестр
Виды учебных занятий,включая самостоятельнуюработу студентов,и их трудоемкость(в академических часах)

Формы текущегоконтроляуспеваемости
Формапромежуточнойаттестации(по семестрам)Контактная работа

лекции
практические

лабораторные

консультации

аттестационныеиспытания

самостоятельнаяработа

1
Раздел 1.Фундаментальныеопределения теорииграфов

6 1
1

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

2 Раздел 2. Маршруты,цепи, циклы 6 1
1

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

3 Раздел 3. Степенивершин и счетныезадачи 6 1
2

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

4 Раздел 4.Ориентированные графы 6 1
2

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

5 Раздел 5. Деревья ирасстояния в графах 6 1
2

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

6 Раздел 6. Кратчайшиепути и ихаппроксимация 6 1
2

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

7 Раздел 7. Паросочетанияи покрытия 6 2
4

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

8 Раздел 8. Связность вграфах 6 2
4 1

1
Контрольная работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен
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9 Раздел 9. Раскраскаграфов 6 2
4 1

1
Контрольная
работаИндивидуальноезадание №1,№2Экзамен

10 Раздел 10. Планарныеграфы 6 2
4 1

1
Контрольная
работаИндивидуальноезадание №1,№2Экзамен

11 Раздел 11. Графовыемодели социальныхсистем 6 2
4

1 1
Контрольная
работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен

12 Раздел 12. Сетевыемодели и их изменение сучетом контекста 6 1
4

1 1
Контрольная
работаИндивидуальноезадание №1, №2Экзамен2 0,5 3,7 ЭкзаменВсего за 6 семестр 17 34 5 0,5 15,7Всего 17 5 0,5 15,7

Содержание разделов дисциплины:Раздел 1. Фундаментальные определения теории графов.1.1. Определение графа.1.2. Матрицы смежности, инцидентности и изоморфизм графов.1.3. Декомпозиция графа.1.4. Граф Петерсена.Раздел 2. Маршруты, цепи, циклы.2.1. Связность в графах.2.2. Двудольные графы.2.3. Эйлеровы графы.Раздел 3. Степени вершин и счетные задачи.3.1. Формула суммы степеней вершин. Структура графов Qn, Km,n.3.2. Экстремальные задачи на графах.3.3. Графовые последовательности.Раздел 4. Ориентированные графы4.1. Определение ориентированного графа.4.2. Основные свойства ориентированных графов.4.3. Граф де Брёйна и его свойства.4.4. Турниры и их свойства.Раздел 5. Деревья и расстояния в графах.5.1. Определение дерева и свойства деревьев.5.2. Расстояния в деревьях и графах.5.3. Перечисление деревьев.Раздел 6. Кратчайшие пути и их аппроксимация.6.1. Определение взвешенного графа. Понятие остовного дерева и кратчайшего пути.6.2. Алгоритм Краскала, алгоритм Дейкстры, поиск в ширину и поиск в глубину по графам.6.3. Алгоритм аппроксимации множества кратчайших путей.Раздел 7. Паросочетания и покрытия.
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7.1. Определения паросочетания, свойства паросочетаний, максимальные и наибольшиепаросочетания. Теорема Бержа и теорема Холла.7.2. Покрытия и независимые множества.7.3. Алгоритм поиска наибольшего паросочетания в двудольном графе.
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7.4. Фактор графа и его свойства.Раздел 8. Связность в графах.8.1. Разрезы и связность.8.2. k-связные графы.8.3. Потоки в сетях.Раздел 9. Раскраска графов.9.1. Определение раскраски, свойства раскрасок графов.9.2. Теоремы о верхних оценках.9.3. k-хроматические графы.Раздел 10. Планарные графы.10.1. Определение планарного графа. Определение отрисовки.10.2. Формула Эйлера.10.3. Максимальные планарные графы.10.4. Алгоритм проверки планарности для 2-связного графа.Раздел 11. Графовые модели социальных систем.11.1. Примеры графовых моделей. Эксперимент Милгрэма.11.2. Коэффициент кластеризации, определение гигантской компоненты, мосты, сильные ислабые связи.Раздел 12. Сетевые модели и их изменение с учетом контекста.12.1. Виды новых связей.12.2. Модель Шеллинга.12.3. Свойство структурного баланса. Теорема баланса.
5. Образовательные технологии, используемые при осуществлении образовательногопроцесса по дисциплинеВ процессе обучения используются следующие образовательные технологии:Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и ориентируетстудента в системе изучения данной дисциплины. Студенты знакомятся с назначением изадачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в системе подготовкив целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и практики, достижения вэтой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные направленияисследований. На этой лекции высказываются методические и организационныеособенности работы в рамках данной дисциплины, а также дается анализ рекомендуемойучебно-методической литературы.Академическая лекция (или лекция общего курса) – последовательное изложениематериала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. Требованияк академической лекции: современный научный уровень и насыщенная информативность,убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая структура и логика, наличиеярких примеров, научных доказательств, обоснований, фактов.Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков изакреплению полученных на лекции знаний.
6. Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса по дисциплине, включая перечень лицензионногопрограммного обеспечения и информационных справочных систем (принеобходимости)В процессе осуществления образовательного процесса используются:– для формирования текстов материалов для промежуточной и текущей аттестации –программы Microsoft Office, издательская система LaTeX;- компиляторы с высокоуровневых языков программирования;– для поиска учебной литературы библиотеки ЯрГУ – Автоматизированная библиотечнаяинформационная система "БУКИ-NEXT" (АБИС "Буки-Next").
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7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых дляосвоения дисциплиныа) основная:1. Лекции по теории графов: учеб. пособие для вузов / В. А. Емеличев, О. И.Мельников, В. И. Сарванов, Р. И. Тышкевич, М., ЛИБРОКОМ ; URSS, 2013, 383cб) дополнительная:в) ресурсы сети «Интернет»1. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php).

8. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательногопроцесса по дисциплинеАудитории, оборудованные для проведения лекций, практических занятий и консультаций,фонд библиотеки, компьютерная техника.Автор(ы) :Зав. кафедройинформационных и сетевых технологий, к.ф.-м.н. Д.Ю. Чалый

http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины«Теория конечных графов и ее приложения»Фонд оценочных средствдля проведения текущей и промежуточной аттестации студентовпо дисциплине
1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценкизнаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенций
1.1. Контрольные задания и иные материалы, используемые в процессе текущейаттестации

Типовые индивидуальные задания
Индивидуальное задание №1.

Индивидуальное задание №2.Выбрать на сайте acm.timus.ru задачу с рейтингом сложности не менее 250 из раздела«Графовые задачи», написать и отладить программу, решающую эту задачу.
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Типовые задания для контрольной работы

Список заданий к экзамену
Экзамен выставляется по результатам тестового задания, в целом аналогичного условиямзадач из контрольной работы, и краткого собеседования со студентом после его проверки.Экзамен может быть выставлен автоматом при условии успешной работы в семестре.
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2. Перечень компетенций, этапы их формирования, описание показателей икритериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,описание шкалы оценивания
2.1. Шкала оценивания сформированности компетенций и ее описание

Оценивание уровня сформированности компетенций в процессе освоения дисциплиныосуществляется по следующей трехуровневой шкале:Пороговый уровень - предполагает отражение тех ожидаемых результатов, которыеопределяют минимальный набор знаний и (или) умений и (или) навыков, полученныхстудентом в результате освоения дисциплины. Пороговый уровень является обязательнымуровнем для студента к моменту завершения им освоения данной дисциплины.Продвинутый уровень - предполагает способность студента использовать знания, умения,навыки и (или) опыт деятельности, полученные при освоении дисциплины, для решенияпрофессиональных задач. Продвинутый уровень превосходит пороговый уровень понескольким существенным признакам.Высокий уровень - предполагает способность студента использовать потенциалинтегрированных знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, полученных приосвоении дисциплины, для творческого решения профессиональных задач исамостоятельного поиска новых подходов в их решении путем комбинирования ииспользования известных способов решения применительно к конкретным условиям.Высокий уровень превосходит пороговый уровень по всем существенным признакам.



2.2. Перечень компетенций, этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различныхэтапах их формирования

Кодкомпе-тенции Форма контроля
Этапыформи-рования(№ темы(раздела)

Показателиоценивания
Шкала и критерии оценивания компетенцийна различных этапах их формирования

Пороговыйуровень Продвинутый уровень Высокийуровень
Профессиональные компетенции

Знать: 1.Знать определение 1. Уметь использовать 1. Творчески использовать– основные графа, полного алгоритм инструментарий теорииопределения теории графа, двудольного аппроксимации графов, глубоко пониматьграфов; графа и их основные множества кратчайших концепции теории графов,– основные свойства. путей. решать нетривиальные задачитеоремы теории 2. Знать, что такое 2. Уметь доказывать из теории графов.графов. маршрут, цепь и основные теоремыУметь: простая цепь. теории графов.– использовать 3. Знать, что такоеКонтрольная основные алгоритмы дерево и основныеработа теории графов; свойства деревьев.
ПК-1 Индивидуальное задание №1, 1-12 – использоватьосновные 4. Знать, что такоераскраска графа.№2 утверждения теории 5. Знать, что такоеЭкзамен графов для решения планарный граф.теоретических и 6. Уметьприкладных задач. представлять графВладеть навыками: при помощи– построения матрицы смежностиграфовых моделей и матрицыинформационных инцидентности.систем; 7. Уметь– написания использоватьпрограмм на языках основные алгоритмы



программирования теории графов длявысокого уровня, решенияиспользующих прикладных задач.графовые модели.
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3. Методические рекомендации преподавателю по процедуре оценивания знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенцийЦелью процедуры оценивания является определение степени овладения студентоможидаемыми результатами обучения (знаниями, умениями, навыками и (или) опытомдеятельности).Процедура оценивания степени овладения студентом ожидаемыми результатами обученияосуществляется с помощью методических материалов, представленных в разделе «Типовыеконтрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формированиякомпетенций»
3.1 Критерии оценивания степени овладения знаниями¸ умениями, навыками и(или) опытом деятельности, определяющие уровни сформированности компетенций

Пороговый уровень (общие характеристики):● владение основным объемом знаний по программе дисциплины;● знание основной терминологии данной области знаний, стилистически грамотное,логически правильное изложение ответа на вопросы без существенных ошибок;● владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решениистандартных (типовых) задач;● способность самостоятельно применять типовые решения в рамках рабочейпрограммы дисциплины;● усвоение основной литературы, рекомендованной рабочей программойдисциплины;● знание базовых теорий, концепций и направлений по изучаемой дисциплине;● самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях, периодическоеучастие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий.Продвинутый уровень (общие характеристики):● достаточно полные и систематизированные знания в объёме программыдисциплины;● использование основной терминологии данной области знаний, стилистическиграмотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;● владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решенииучебных и профессиональных задач;● способность самостоятельно решать сложные задачи (проблемы) в рамках рабочейпрограммы дисциплины;● усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочейпрограммой дисциплины;● умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях поизучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку;● самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях, участие вгрупповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.Высокий уровень (общие характеристики):● систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделамдисциплины;● точное использование терминологии данной области знаний, стилистическиграмотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делатьобоснованные выводы;● безупречное владение инструментарием дисциплины, умение его использовать впостановке и решении научных и профессиональных задач;● способность самостоятельно и творчески решать сложные задачи (проблемы) врамках рабочей программы дисциплины;
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● полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы,рекомендованной рабочей программой дисциплины;● умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях поизучаемой дисциплине и давать им критическую оценку;● активная самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях,творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнениязаданий.
3.2 Описание процедуры выставления оценки

В зависимости от уровня сформированности каждой компетенции по окончании освоениядисциплины студенту выставляется оценка. Для дисциплин, изучаемых в течениенескольких семестров, оценка может выставляться не только по окончании ее освоения, нои в промежуточных семестрах. Вид оценки («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»,«неудовлетворительно», «зачтено», «незачтено») определяется рабочей программойдисциплины в соответствии с учебным планом.Оценка «отлично» выставляется студенту, у которого каждая компетенция (полностью иличастично формируемая данной дисциплиной) сформирована на высоком уровне.Оценка «хорошо» выставляется студенту, у которого каждая компетенция (полностью иличастично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, чем на продвинутомуровне.Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, у которого каждая компетенция(полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, чемна пороговом уровне.Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, у которого хотя бы однакомпетенция (полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформировананиже, чем на пороговом уровне.
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Приложение №2 к рабочей программе дисциплины«Теория конечных графов и ее приложения»
Методические указания для студентов по освоению дисциплины

Основной формой изложения учебного материала по дисциплине «Теория конечныхграфов и ее приложения» являются лекции. Это связано с тем, что в основе теории графовлежит особый математический аппарат, с помощью которого решаются довольно сложныезадачи современной информатики. По всем темам предусмотрены практические занятия, накоторых происходит закрепление лекционного материала путем применения его кконкретным задачам и отработка навыков работы с математическим аппаратом теорииграфов.Для успешного освоения дисциплины очень важно решение достаточно большогоколичества задач, как в аудитории, так и самостоятельно в качестве индивидуальныхзаданий. Примеры решения задач разбираются на лекциях и практических занятиях, принеобходимости по наиболее трудным темам проводятся дополнительные консультации.Основная цель решения задач – помочь усвоить фундаментальные понятия и основысовременной теории графов. Для решения всех задач необходимо знать и пониматьлекционный материал. Поэтому в процессе изучения дисциплины рекомендуетсярегулярное повторение пройденного лекционного материала. Материал,законспектированный на лекциях, необходимо дома еще раз прорабатывать и принеобходимости дополнять информацией, полученной на консультациях, практическихзанятиях или из учебной литературы.Большое внимание должно быть уделено выполнению индивидуальной работы. В качествезаданий для индивидуальной работы дома студентам предлагаются задачи, более сложные,чем разобранные на лекциях и практических занятиях и требующие вдумчивого итворческого подхода к решению.Для проверки и контроля усвоения теоретического материала, приобретенныхпрактических навыков работы с аппаратом теории графов, в течение обучения проводятсямероприятия текущей аттестации в виде контрольной работы в 7-ом семестре. Такжепроводятся консультации (при необходимости) по разбору заданий для индивидуальнойработы, которые вызвали затруднения.В конце всего курса студенты сдают экзамен. Экзамен принимается по экзаменационнымбилетам, каждый из которых включает в себя две задачи. На самостоятельную подготовкук экзамену выделяется 3 дня, во время подготовки к экзамену предусмотрена групповаяконсультация.Освоить вопросы, излагаемые в процессе изучения дисциплины «Теория графов и ееприложения» самостоятельно студенту крайне сложно. Это связано со сложностьюизучаемого материала и большим объемом курса. Поэтому посещение всех аудиторныхзанятий является совершенно необходимым. Без упорных и регулярных занятий в течениесеместра сдать зачет и экзамен по итогам изучения дисциплины студенту практическиневозможно.
Учебно-методическое обеспечениесамостоятельной работы студентов по дисциплине
Для самостоятельной работы особенно рекомендуется использовать учебную литературу.К таким можно отнести следующие издания:1. Липский В. Комбинаторика для программистов. М: Мир.1988.2. Харари Ф. Теория графов. М: Мир. 19733. Калинин В.Б. Дискретный анализ. Ярославль,ЯрГУ. 2002.
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Также для подбора учебной литературы рекомендуется использовать широкий спектринтернет-ресурсов:
1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online»(www.biblioclub.ru ) - электронная библиотека, обеспечивающая доступ к наиболеевостребованным материалам-первоисточникам, учебной, научной и художественнойлитературе ведущих издательств (*регистрация в электронной библиотеке – только в сетиуниверситета. После регистрации работа с системой возможна с любой точки доступа вInternet.).2. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам"(http://window.edu.ru/library).Целью создания информационной системы "Единое окно доступа к образовательнымресурсам" (ИС "Единое окно ") является обеспечение свободного доступа к интегральномукаталогу образовательных интернет-ресурсов и к электронной библиотеке учебно-методических материалов для общего и профессионального образования.Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" создана позаказу Федерального агентства по образованию в 2005-2008 гг. Головной разработчикпроекта - Федеральное государственное автономное учреждение Государственный научно-исследовательский институт информационных технологий и телекоммуникаций (ФГАУГНИИ ИТТ "Информика") www.informika.ru.ИС "Единое окно" объединяет в единое информационное пространство электронныересурсы свободного доступа для всех уровней образования в России. Разделы этой системы:- Электронная библиотека – является крупнейшим в российском сегменте Интернетахранилищем полнотекстовых версий учебных, учебно-методических и научных материаловс открытым доступом. Библиотека содержит более 30 000 материалов, источникамикоторых являются более трехсот российских вузов и других образовательных и научныхучреждений. Основу наполнения библиотеки составляют электронные версии учебно-методических материалов, подготовленные в вузах, прошедшие рецензирование ирекомендованные к использованию советами факультетов, учебно-методическимикомиссиями и другими вузовскими структурами, осуществляющими контроль учебно-методической деятельности.- Интегральный каталог образовательных интернет-ресурсов содержит представленные встандартизованной форме метаданные внешних ресурсов, а также содержит описанияполнотекстовых публикаций электронной библиотеки. Общий объем каталога превышает56 000 метаописаний (из них около 25 000 - внешние ресурсы). Расширенный поиск в"Каталоге" осуществляется по названию, автору, аннотации, ключевым словам свозможной фильтрацией по тематике, предмету, типу материала, уровню образования иаудитории.- Избранное. В разделе представлены подборки наиболее содержательных и полезных, помнению редакции, интернет-ресурсов для общего и профессионального образования.- Библиотеки вузов. Раздел содержит подборки сайтов вузовских библиотек, электронныхкаталогов библиотек вузов и полнотекстовых электронных библиотек вузов.
Для самостоятельного подбора литературы в библиотеке ЯрГУ рекомендуетсяиспользовать:1. Личный кабинет (http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php) дает возможность полученияon-line доступа к списку выданной в автоматизированном режиме литературы, просмотра икопирования электронных версий изданий сотрудников университета (учеб. и метод.пособия, тексты лекций и т.д.) Для работы в «Личном кабинете» необходимо зайти на сайтНаучной библиотеки ЯрГУ с любой точки, имеющей доступ в Internet, в пункт меню«Электронный каталог»; пройти процедуру авторизации, выбрав вкладку «Авторизация», изаполнить представленные поля информации.

http://www.biblioclub.ru/
http://window.edu.ru/library
http://www.informika.ru/
http://window.edu.ru/library
http://window.edu.ru/catalog
http://window.edu.ru/unilib
http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php
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2. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php) содержит более 2500 полных текстовучебных и учебно-методических материалов по основным изучаемым дисциплинам,изданных в университете. Доступ в сети университета, либо по логину/паролю.3. Электронная картотека «Книгообеспеченность»(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php) раскрывает учебный фонд научнойбиблиотеки ЯрГУ, предоставляет оперативную информацию о состояниикнигообеспеченности дисциплин основной и дополнительной литературой, а также цикладисциплин и специальностей. Электронная картотека «Книгообеспеченность» доступна всети университета и через Личный кабинет.

http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
http://10.1.0.4/buki/bk_bookreq_find.php
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php
http://10.1.0.4/buki/bk_bookreq_find.php

