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 I.  Название дисциплины:  Комбинаторные методы дискретной математики
II. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  Изучение классического раздела дискретной математики, разработанной в целях приложений к компьютерным наукам, касающимся  вопросов  обработки дискретной информации (Теории  дискретных систем, Существования и перечисления комбинаторных конфигураций, Методов оптимизации комбинаторных алгоритмов).
Б. Задачи дисциплины: Изучение основных комбинаторных чисел и конфигураций, используемых  при анализе дискретных систем и касающихся вопросов обработки и передачи информации. 
 В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

1) знать: основные понятия комбинаторной теории и комбинаторных конфигураций, основные методы перечисления и теоремы существования конфигураций с заданными свойствами. Основные комбинаторные алгоритмы и их классы сложности. Применение комбинаторной теории в цифровых технологиях и стандартах обработки информации. 

2)  уметь: применять методы комбинаторной теории для перечисления основных комбинаторных конфигураций и  проводить оптимизацию комбинаторных алгоритмов. Уметь классифицировать комбинаторные задачи по классам сложности и, в частности, на полиномиально решаемые и экспоненциально решаемые. Иметь представление о применении комбинаторной теории в стандартах обработки и защиты информации.  
III.
Место дисциплины / практики в структуре ООП:

Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:
·  5 курс;
·  1  семестр.
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: Математическая логика, дискретные функции. 
Г. Общая трудоемкость:  36 академических часов.
Д. Формы промежуточной аттестации:  экзамен.
IV.
Формы проведения занятий:

—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме:

аудиторная работа, лекции  – 34 часа;

аудиторная работа, семинары – 0 часов;

самостоятельная работа – 34 часа;

—
формы текущего контроля:  коллоквиумы (защита реферата).
V. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации
ПО НЕДЕЛЯМ:
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины 
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий 
	Формы контроля

	
	
	Аудиторная работа (с разбивкой по формам и видам)
	Самостоятель​ная работа
	

	
	
	Лекции
	Семинары

	
	

	1
	Тема 1. Основные комбинаторные числа.
	 4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	2
	Тема 2. Системы представителей множеств. Метод перманентов.
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	3
	Тема 3. Метод производящих функций.
Теория Пойа.
	4
	0

	4
	Опрос по содержанию темы

	4
	Тема 4. Формулы обращения для частично упорядоченных множеств.
	4
	0

	4
	Опрос по содержанию темы


	5
	Тема 5. Комбинаторные конфигурации в бинарной структуре.
	4
	0
	2
	Опрос по содержанию темы

	6 
	Тема 6. Метод рекурсии  и дискретное  преобразование Фурье.
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию  темы

	7 
	Тема 7.  Латинские квадраты и проективные плоскости.
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	8
	Тема 8. Труднорешаемость комбинаторных задач.


	4
	0
	4
	Опрос по содержанию  темы

	9


	Тема 9. Приложения теории в стандартах защиты информации и электронной подписи.  
	2
	0
	2
	Защита рефератов

	10

	Экзамен  
	2
	0
	2
	

	
	Итого:
	36
	0
	36
	


VI.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
Тема 1. Основные комбинаторные числа.
Лекции 1-2:

Числа Белла, Стирлинга, Гаусса и их вычисление и табулирование.

Перечисление подстановок. Уравнение Коши. Разностные характеристики подстановок. Теорема Холла о разностях.

Выдача тем рефератов.

 Тема 2. Системы представителей. Метод перманентов.  

Лекции 3-4:

Системы представителей и теорема Холла о существовании. Матрицы инциденций.  Перманенты и их свойства. Условие равенства нулю перманента. Оценки для перманентов. Формула Райзера.

Тема 3. Метод производящих функций. Теория Пойа. 
Лекции 5-6:

Производящие функции и операции над ними. Числа Каталана. Действие группы на множестве. Цикловой индекс группы.  Лемма Бернсайда. Теорема Пойа. Приложения к классификации дискретных функций.

Тема 4. Формулы обращения для частично упорядоченных множеств
Лекции 7-8:

Разложение частично упорядоченных множеств на цепи. Теорема Дилуорса. Разложение на цепи единичного куба. Числа Шпернера. Оптимальный алгоритм выделения монотонной функции.

Тема 5. Комбинаторные конфигурации в бинарной структуре.

Лекции 9-10: 

Единичный куб  и его слои. Представление отображений единичного куба. Критерии биективности. Критерий Хаффмена. 

Тема 6. Метод рекурсии и дискретное преобразование Фурье.
Лекции 11-12: 

Сложность сортировки. Сложность умножения битовых чисел. Сложность умножения матриц. Алгоритм Штрассена.

Построение  алгоритмов с применением рекурсии  и их оценивание.

Линейные рекуррентные соотношения. Асимптотики решений.

Тема 7.  Латинские квадраты и проективные плоскости.
Лекции 13-14: 

Теоремы существования латинских квадратов. Ортогональные латинские квадраты. Теорема Манна.  Параметрические семейства латинских квадратов. Правильные семейства функций.

Тема 8. Труднорешаемость комбинаторных задач. 

Лекции 15-16:

Классы сложности. Основные NP-полные комбинаторные задачи и их полиномиальные подзадачи. Теорема Шиефера. Матроиды и их свойства. Теорема оптимальности жадного алгоритма решения  оптимизационной задачи.

Тема 9. Применение комбинаторной теории в стандартах защиты информации и электронной подписи.
Лекция  17:

Стандарт DES и IDEA. Стандарт RSA. Описание и свойства. Математические модели. Множество ключей.

Латинские свойства схемы Фейстеля. Свойства функций управления в алгоритме DES.  Свойства преобразований в алгоритме IDEA. Условия равномерной перестановочности автомата. Множества ключей в RSA. Задачи обоснования алгоритмов.
Защита рефератов

VII.
Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные
технологии:

A.
Образовательные технологии:  лекции ;  выполнение творческого задания- подготовка реферата по избранной теме и его защита;  активное обсуждение и оценка работы студентов в группе по содержанию представленного реферата; самостоятельная работа- изучение литературы и написание реферата по изучаемому курсу. 
Б.  Научно-исследовательские технологии: поиск литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете. 

VIII.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:
A. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы
студентов, в том числе ссылки на методические материалы, размещенные на сайте кафедры: http://intsys.msu.ru/study/courses/optalg.htm
Б. Примерный список заданий для проведения  аттестации:

(в соответствии с программой экзамена по курсу).



ПРОГРАММА  

Экзамена по специальному курсу

«Комбинаторные методы дискретной математики»

(для специализации «Математические методы защиты информации»), 

1. Принципы перечисления.  Числа Белла. 

2. Числа Стирлинга-1 и числа Стирлинга-2. 

3. Числа Гаусса.

4. Подстановки единичного куба. Критерий Хаффмена. 

5. Теоретико-автоматные модели шифров. Перестановочные и БПИ автоматы.

6. Числа Моргана.

7. Числа Шпернера.

8. Разностные характеристики подстановок и их свойства.

9. Метод включения-исключения. 

10. Метод рекуррентных соотношений. 

11. Метод производящих функций. 

12. Числа Каталана. 

13. Формулы обращения. 

13. Функции Мебиуса для частично упорядоченных множеств. 

14. Теорема Дилуорса о покрытии частично упорядоченного множества цепями. 

15. Лемма Анселя для покрытия единичного куба. 

16. Сложность перебора на частично упорядоченном множестве.

17. Эйлеровы  графы и графы де БРЕЙНА.

18. Правильные семейства функций и их свойства.

19. Графы правильных семейств  функций

20. Схема Фейстеля  и ее свойства.        

21. Графы регистров сдвигов. Метод склейки-расклейки.

22. Трансверсали и перманенты. Теорема Холла. 

23. Латинские прямоугольники и квадраты, их пополнение. 

24. Латинские квадраты в бинарном кодировании и их построение.

25. Декомпозиция неотрицательных матриц, теорема Биркгофа. 

26. Перманенты и их вычисление. Формула Райзера. 

27. Ортогональные латинские квадраты и их построение.

28. Матрицы Адамара и их построение.

29. Разложение булевых функций в ряд Фурье. 

30. Лемма Бернсайда.

31. Группы инерции функций. Теорема Шеннона.

32. Теорема Пойа.

33. Классы P,  NP, EXPTIME,NPC переборных задач. Основные комбинаторные NP-полные и NP-трудные задачи.

34. Рекурсия и оценки сложности рекурсивных алгоритмов.

35. Метод приближенного решения и метод жадности. Матроиды и их свойства. 
IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
Основная литература: 

1.  Сачков В.Н. Введение в комбинаторные методы дискретной математики.  М. 2004

              2. Носов В.А. Основы комбинаторной теории. М 1992

              3. Носов В.А. Комбинаторика и теория графов. М. 2000

              4. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Сборник задач по дискретной математике. М. 1977

             Б.
Дополнительная литература: 

         1. Рыбников К.А. Введение в комбинаторный анализ. М 1985.
         2. Пападимириу Х., Стайглиц К. Комбинаторная оптимизация. М. 1985

         3.  В. Босс  Перебор и эффективные алгоритмы. М. 2008
B.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: http://intsys.msu.ru/study/courses/optalg.htm
Сайт кафедры: http://intsys.msu.ru/
Ссылки на электронные учебники и др. материалы http://intsys.msu.ru/science/books/;  http://intsys.msu.ru/staff/vnosov/combgraph.htm.

X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

A.
Помещения:

 аудитория стандартная
Б. Оборудование:

 доска в аудитории для лекций;
_____________________________________
B. Иные материалы:

 средства для показа презентаций.
Автор проф. Носов В.А.
Программа утверждена на заседании кафедры, 

протокол № 11(14/15) от 16.12.2015г.







Заведующий кафедрой  МАТИС

                                                                                   проф. В.Б. Кудрявцев


