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1. Цели и задачи дисциплины.

Изучение основ теории графов и её применения для решения прикладных задач различной природы.

Дисциплина является базовой для изучения студентами в последующих семестрах специальных дисциплин.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ: основные положения теории графов, возможности и основные подходы использования теории графов для анализа систем;
УМЕТЬ: применять теоретические знания к построению математических (графовых) моделей систем и эффективных алгоритмов для решения практических задач.

3. Объём дисциплины и виды учебной работы.


Дисциплина изучается в 5 семестре 3 курса.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость работы
	140
	140

	Аудиторные занятия
	68
	68

	· лекции
	34
	34

	· практические занятия
	34
	34

	· семинары
	
	

	· лабораторные работы
	
	

	· другие виды (контрольная работа)
	
	

	Самостоятельная работа
	72
	72

	· курсовая работа
	
	

	· контрольная работа
	
	

	· реферат
	
	

	· другие виды
	
	

	Вид итогового контроля
	
	зачёт


4. Тематический план курса.

	Содержание раздела
	Количество лекционных часов
	Количество часов практических занятий

	1. Начальные понятия
	8
	8

	2. Деревья
	4
	4

	3. Независимость и покрытия
	4
	4

	4. Связность
	2
	2

	5. Планарность
	4
	4

	6. Обходы
	4
	4

	7. Раскраски
	4
	4

	8. Ориентированные графы
	4
	4

	Итого:
	34
	34


5. Программа теоретической части курса.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов

	1
	НАЧАЛЬНЫЕ ПОНЯТИЯ.
	8

	1.1
	Определение графа. Мультиграф. Псевдограф. Подграфы. Ориентированные графы. Операции над графами. Изоморфизм графов.
	2

	1.2
	Цепи, циклы, компоненты. Понятие связного графа. Степени вершин графа.
	2

	1.3
	Матрицы смежности графа.  Матрицы инцидентности графа. Регулярные графы.
	2

	1.4
	Метрические характеристики графа (эксцентриситет вершины, диаметр и радиус графа, центр графа). Понятие о минимаксных задачах размещения. Длина подграфа. 
	1

	1.5
	Понятие графа пересечений и реберного графа.
	1

	2
	ДЕРЕВЬЯ.
	4

	2.1
	Определения. Лемма о «висячей» вершине. Понятие «максимального» дерева.
	2

	2.1
	Задача об остове минимального веса. Алгоритмы Дж.Краскала и Р.Прима. 
	2

	3
	НЕЗАВИСИМОСТЬ И ПОКРЫТИЯ
	4

	3.1
	Независимые множества и покрытия. Задача о восьми ферзях. Число внутренней устойчивости графа. Наименьшее доминирующее множество. 
	2

	3.2
	Клика. Паросочетания. Паросочетания в двудольном графе. Паросочетания и покрытия.
	2

	4
	СВЯЗНОСТЬ
	2

	4.1
	Вершинная связность и реберная связность. 
	2

	5
	ПЛАНАРНОСТЬ
	4

	5.1
	Плоские и планарные графы. Их свойства. Теорема Эйлера. Её следствия. Критерии планарности.
	2

	5.2
	Алгоритм укладки графа на плоскости.

Характеристики непланарных графов.
	2

	6
	ОБХОДЫ
	4

	6.1
	Эйлеровы графы. 
	2

	6.2
	Гамильтоновы графы.
	2

	7
	РАСКРАСКИ
	4

	7.1
	Определения. Правильная раскраска. Раскраска планарных графов. 
	2

	7.2
	Проблема четырёх красок.
	2

	8
	ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ГРАФЫ
	4

	8.1
	Основные определения и свойства.
	4


6. Программа практических занятий

	№ п/п
	Наименование работы
	Количество часов

	1
	НАЧАЛЬНЫЕ ПОНЯТИЯ.
	8

	1.1
	Определения. Мультиграф. Псевдограф. Подграфы. Операции с графами.
	4

	1.2
	Цепи, циклы, компоненты. Понятие связного графа. 
	2

	1.3
	Степени вершин графа.
	2

	2
	ДЕРЕВЬЯ.
	4

	2.1
	Определения. Лемма о «висячей» вершине. Понятие «максимального» дерева.
	2

	2.2
	Задача об остове минимального веса. Алгоритмы Дж.Краскала и Р.Прима. Евклидова задача Штейнера.
	2

	3
	НЕЗАВИСИМОСТЬ И ПОКРЫТИЯ
	4

	3.1
	Независимые множества и покрытия. Задача о восьми ферзях. Число внутренней устойчивости графа. Наименьшее доминирующее множество. Задача о пяти ферзях.
	4

	4
	СВЯЗНОСТЬ
	2

	4.1
	Вершинная связность и реберная связность. Теорема Менгера.
	2

	5
	ПЛАНАРНОСТЬ
	4

	5.1
	Плоские и планарные графы. Их свойства. Теорема Эйлера. Её следствия. Критерии планарности.
	2

	5.2
	Характеристики непланарных графов.
	2

	6
	ОБХОДЫ.
	4

	6.1
	Эйлеровы графы. 
	2

	6.2
	Гамильтоновы графы.
	2

	7
	РАСКРАСКИ.
	4

	7.1
	Правильная раскраска. Раскраска планарных графов. Проблема четырёх красок.
	4

	8
	ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ГРАФЫ
	4

	8.1
	Ориентированные графы. Основные определения.
	4

	
	Итого:
	34


7. Программа семинарских занятий

не предусмотрено

8. Вопросы к экзамену

не предусмотрено

9. Вопросы к зачёту

1. Дайте определение графа. Что называется порядком графа?
2. Дайте определение смежных вершин и смежных ребер графа. Что такое окружение вершины?
3. Какие элементы графа называются инцидентными? Дайте определение полного графа. Приведите примеры полных графов Кn при n<=5.
4. Что такое покрытие графа? В каком случае покрытие называется разбиением? Дайте определение двудольного графа. Приведите пример полного двудольного графа Кp,q при p=2, q=3.
5. Дайте определение изоморфизма. Какие графы называются изоморфными? Приведите примеры изоморфных графов.
6. Дайте определения мультиграфа, псевдографа.
7. Дайте определение ориентированного графа. Каким основным свойством обладают орграфы?
8. Опишите операции удаления вершины, удаления ребра, добавления ребра, объединения графов. Приведите примеры.
9. Опишите операции произведения графов, слияния вершин. Приведите примеры.
10. Опишите операции стягивания ребра, расщепления вершины. Приведите примеры.
11. Дайте определения маршрута, цепи, цикла. Какой маршрут называется циклическим? Что такое обхват графа? Нарисуйте граф и проиллюстрируйте определения на примерах.
12. Дайте определения связного графа и связной компоненты. Что такое область связности графа? Сформулируйте необходимое и достаточное условие связности графа.
13. Дайте определения степени вершины графа, степенной последовательности. Какие вершины называются изолированными, висячими? Что такое доминирующая вершина? Сформулируйте «лемму о рукопожатиях» и ее следствие.
14. Что такое матрица смежности графа? Дайте определение регулярного графа. Приведите примеры.
15. Дайте определения эксцентриситета вершины, диаметра и радиуса графа. Что такое центр графа? Приведите примеры.
16. Что такое периферийная вершина? Какая цепь графа называется диаметральной? Сформулируйте минимаксную задачу размещения. Как вычисляется длина подграфа взвешенного графа?
17. Сформулируйте теорему Кёнига для двудольных графов. Опишите поиск в ширину. Как на его основе можно определить двудольность графа? Приведите пример.
18. Дайте определения дерева, леса. Каким соотношением связаны количество вершин и количество ребер в дереве? Сформулируйте лемму о «висячей» вершине.
19. Что такое остов графа? Как определить число ребер графа, которые необходимо удалить для получения остова? Сколько вершин образуют центр дерева?
20. Сформулируйте задачу об остове минимального веса. Опишите алгоритм Дж.Краскала. Приведите пример.
21. Сформулируйте задачу об остове минимального веса. Опишите алгоритм Р.Прима. Приведите пример.
22. Дайте определение независимого множества. Что такое максимальное независимое множество, наибольшее независимое множество? Приведите пример графа и найдите число независимости (внутренней устойчивости) этого графа. Приведите пример применения независимости (отыскания наибольшего независимого множества) в практике.
23. Дайте определение доминирующего множества. Что такое наименьшее доминирующее множество, минимальное доминирующее множество? Приведите пример графа и укажите вершины, образующие его ядро.
24. Дайте определение клики. В каком случае клика называется наибольшей? Когда клика является максимальной? Что такое плотность графа? Сформулируйте необходимое и достаточное условие, при котором подмножество вершин графа является кликой.
25. Дайте определение паросочетания. Когда паросочетание является максимальным, а когда – наибольшим? Что такое число паросочетания? В каком случае паросочетание называется совершенным? Приведите пример графа, укажите в нем совершенное паросочетание.
26. Что такое число вершинной связности графа? Что такое точка сочленения и мост? Приведите пример графа, имеющего мост и точку сочленения. Найдите число его вершинной связности.
27. Дайте определение числа реберной связности графа. Найдите число его реберной связности. Приведите пример графа, имеющего мост и точку сочленения.
28. Дайте определения сепаратора, непересекающихся цепей, реберно - непересекающихся цепей. Сформулируйте теорему Менгера.
29. Какие графы называются плоскими? Что такое планарный граф? Приведите примеры плоского и планарного графов. Приведите пример графа, не являющегося планарным.
30. Дайте определение грани и границы грани плоского графа. Сформулируйте теорему Эйлера.
31. Чему равно число граней любой плоской укладки связного планарного (n, m)-графа? Сформулируйте 4 свойства плоских укладок планарного графа.
32. Дайте определения сегмента, контактной вершины, допустимой грани. Когда два сегмента называются конфликтующими? Опишите алгоритм укладки графа на плоскости. Проиллюстрируйте алгоритм на примере.
33. Какие характеристики существуют для непланарных графов? Дайте их определения. Формулы оценок приводить не нужно.
34. Расскажите все, что вам известно про эйлеровы графы. Дайте определения необходимых понятий. Приведите пример эйлерова графа и докажите, что он эйлеров.
35. Расскажите все, что вам известно про гамильтоновы графы. Дайте определения необходимых понятий. Приведите пример гамильтонова графа и докажите, что он гамильтонов.
36. Дайте определения вершинной к-раскраски, правильной раскраски. В каком случае граф называется к-раскрашиваемым? Что такое хроматическое число графа? Приведите примеры задач, которые сводятся к правильной раскраске графов.
37. Сформулируйте необходимое и достаточное условие, при котором непустой граф является 2-раскрашиваемым. Опишите алгоритм последовательной раскраски.
38. Что такое карта в теории графов? Дайте определение к-раскраски. Сформулируйте гипотезу, связанную с раскраской карты. При каком условии карта является 2-раскрашиваемой?

10. Курсовая работа

не предусмотрено

11. Контрольная работа

Тексты контрольных работ прилагаются

12. Лабораторная работа

не предусмотрено

13. Самостоятельная работа

Самостоятельная работа предполагает изучение студентами литературы по теме и подготовку к практическим занятиям в форме решения основных задач.

	№ п/п
	Наименование работы
	Количество часов

	1
	НАЧАЛЬНЫЕ ПОНЯТИЯ.
	16

	1.1
	Определения. Мультиграф. Псевдограф. Подграфы. Операции с графами.
	8

	1.2
	Цепи, циклы, компоненты. Понятие связного графа. 
	4

	1.3
	Степени вершин графа.
	4

	2
	ДЕРЕВЬЯ.
	8

	2.1
	Определения. Лемма о «висячей» вершине. Понятие «максимального» дерева.
	4

	2.2
	Задача об остове минимального веса. Алгоритмы Дж.Краскала и Р.Прима. Евклидова задача Штейнера.
	4

	3
	НЕЗАВИСИМОСТЬ И ПОКРЫТИЯ
	8

	3.1
	Независимые множества и покрытия. Задача о восьми ферзях. Число внутренней устойчивости графа. Наименьшее доминирующее множество. Задача о пяти ферзях.
	8

	4
	СВЯЗНОСТЬ
	6

	4.1
	Вершинная связность и реберная связность. Теорема Менгера.
	6

	5
	ПЛАНАРНОСТЬ
	8

	5.1
	Плоские и планарные графы. Их свойства. Теорема Эйлера. Её следствия. Критерии планарности.
	4

	5.2
	Характеристики непланарных графов.
	4

	6
	ОБХОДЫ.
	8

	6.1
	Эйлеровы графы. 
	4

	6.2
	Гамильтоновы графы.
	4

	7
	РАСКРАСКИ.
	8

	7.1
	Правильная раскраска. Раскраска планарных графов. Проблема четырёх красок.
	8

	8
	ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ГРАФЫ
	10

	8.1
	Ориентированные графы. Основные определения.
	10

	
	Итого:
	72
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