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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 145
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМБИНАТОРНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ»

Методы вычислительной комбинаторики применяются не только в мате

матике, но и во многих других областях науки, в том числе в статистической

физике, квантовой механике, криптографии, телекоммуникационных сетях и

др. Курс «Комбинаторные вычисления» включает в себя лекции и практические

занятия. Основные темы курса: диаграммы и таблицыЮнга, число разбиений,

градуированные графы, мера Планшереля, соответствие РобинсонаШенстеда

Кнута, теорема Шенстеда, преобразование Шютценберже над таблицами Юн

га.

SUBJECT SUMMARY

«COMBINATORIAL COMPUTING»

Methods of computational combinatorics are used not only in mathematics,

but also in many other fields of science, including statistical physics, quantum me

chanics, cryptography, telecommunication networks, etc. The course ”Combinatorial

computing” includes lectures and practical classes. The main topics of the course are:

Young diagrams and tableaux, number of partitions, graded graphs, Plancherel mea

sure, RobinsonSchenstedKnuth correspondence, Schensted’s theorem, Schützen

berger transformation over Young tableaux.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины: изучение методов вычислительной комбинаторики при

менительно к получению навыков решения научноисследовательских задач.

2. Задачи дисциплины: формирование у студентов теоретических знаний и прак

тических навыков по применениюметодов вычислительной комбинаторики для

решения профессиональных задач.

3. В ходе обучения учащиеся получают знания о методах вычислительной ком

бинаторики для решения профессиональных задач.

4. Освоение умений разработки эффективных комбинаторных алгоритмов, поз

воляющих получать новые научные результаты с помощью компьютерных экс

периментов.

5. Освоение студентами навыков решения научноисследовательских задач с

помощью методов вычислительной комбинаторики.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Дискретная математика»

2. «Учебная практика (технологическая (проектнотехнологическая) практика)»

3. «Генетические и эволюционные вычисления»

4. «Дискретные структуры»

5. «Полиномиальная компьютерная алгебра»

6. «Численное моделирование»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК4 Способен оценивать корректность применения математических мето
дов к решению прикладных задач

ПК4.1 Умеет оценивать целесообразность применения математических ал
горитмов на основе оценки их трудоемкости

ПК4.2 Знает различные методы проверки корректности алгоритмов
ПК6 Способен применять методы математического анализа больших объё

мов данных
ПК6.1 Знает основные методы работы с большими данными
ПК6.2 Умеет организовывать вычисления, требующие больших вычисли

тельных ресурсов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Марковские процессы на градуированных графах. Граф Юнга 4 24
3 Формула крюков 6 24
4 Мера Планшереля 4 24
5 Алгоритм РобинсонаШенстедаКнута 4 24
6 Классы эквивалентности по Кнуту. Теорема Грина 8 25
7 Преобразование Шютценберже 4 24
8 Заключение 2 1

Итого, ач 34 1 145
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Назначение, структура, цели и задачи курса. Исполь
зуемые обозначения и соглашения, обзор содержания.

2 Марковские процессы на
градуированных графах. Граф
Юнга

Определение диаграмм и таблиц Юнга. Целочислен
ные разбиения. Вычисление числа разбиений. Градуи
рованные графы. ГрафЮнга. Размерность диаграммы.
Процесс Ричардсона и процесс Планшереля. Жадные
последовательности. Многомерные обобщения диа
грамм Юнга.

3 Формула крюков Формула. крюков. Вероятностное доказательство фор
мулы крюков, основанное на применении случайно
го процесса Hook walk [Greene, Nijenhuis, Wilf 1979].
Комбинаторное доказательство формулы крюков, ос
нованное на теории антисимметрических многочленов
[Спивак 2009].

4 Мера Планшереля Вероятностные меры. Центральные меры. Мера План
шереля на графе Юнга и графе Шура. Вывод формул
для планшерелевских переходных вероятностей.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Алгоритм РобинсонаШенсте
даКнута

Описание алгоритма RSK и его свойств. Прямые и об
ратные перестановки. Соответствие между равномер
ной мерой на перестановках и планшерелевской мерой
на диаграммах Юнга.

6 Классы эквивалентности по
Кнуту. Теорема Грина

Эквивалентность по Кнуту, двойственная эквивалент
ность по Кнуту. Формулировка теоремы Грина и свя
занных с ней теорем. Преобразования Кнута. Прочте
ния таблиц Юнга. Доказательство теоремы Грина.

7 Преобразование Шютценбер
же

Описание алгоритма преобразования Шютценберже.
Пути Шютценберже. Модификация преобразования
Шютценберже с сохранением формы. Инволюция
Шютценберже. Связь между преобразованиями Шют
ценберже и RSK. Длины циклов Шютценберже. Пре
образование Шютценберже с рандомизацией и его
применение для оценки копереходных вероятностей на
трехмерном графе Юнга.

8 Заключение Общие выводы по курсу. Обобщение изученного мате
риала.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Введение 2
2. Марковские процессы на градуированных графах. ГрафЮнга 4
3. Вероятностное доказательство формулы крюков 3
4. Комбинаторное доказательство формулы крюков 3
5. Мера Планшереля 4
6. Алгоритм РобинсонаШенстедаКнута 4
7. Классы эквивалентности по Кнуту. Теорема Грина 4
8. Доказательство теоремы Грина 4
9. Преобразование Шютценберже 4
10. Заключение 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 34
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 17
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 34
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 30
ИТОГО СРС 145
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кнут Д.Э. Искусство программирования: В 3 т.: Пер с англ [Текст] : Учеб.

пособие. Т. 3 : Сортировка и поиск : учебное пособие, 2000. 822 с.
14

Дополнительная литература
1 Ландо, Сергей Константинович. Лекции о производящих функциях

[Текст] : курс лекций / С.К. Ландо, 2004. 143 с.
30

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Онлайнэнциклопедия целочисленных последовательностейhttp://oeis.org
2 Студенческая лаборатория вычислительной комбинаторикиhttp://vk.etu.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12936
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Комбинаторные вычисления» предусмотрены следую

щие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач
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Особенности допуска

Допуск полностью базируется на результатах текущего контроля:

посещаемость не менее 80 % занятий;

выполнено и зачтено не менее 2/3 практических работ.

Дифференцированный зачет проводится по представленным теоретическим во

просам, в практической части студенты должны показать связь предложенного

вопроса с тематикой проводимых в течение семестра вычислительных экспе

риментов.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Определение диаграмм и таблиц Юнга.
2 Целочисленные разбиения. Вычисление числа разбиений.
3 Градуированные графы. Граф Юнга.
4 Размерность диаграммы Юнга.
5 Процесс Ричардсона и процесс Планшереля.
6 Многомерные обобщения диаграмм Юнга.
7 Мера Планшереля на графе Юнга и графе Шура.
8 Вывод формул для планшерелевских переходных вероятностей.
9 Алгоритм РобинсонаШенстедаКнута.
10 Алгоритм RSK и его свойства.
11 Соответствие между равномерной мерой на перестановках и планшерелевской ме

рой на диаграммах Юнга.
12 Эквивалентность по Кнуту, двойственная эквивалентность по Кнуту.
13 Формулировка теоремы Грина и связанных с ней теорем. Преобразования Кнута.
14 Прочтения таблиц Юнга.
15 Алгоритм преобразования Шютценберже. Пути Шютценберже.
16 Модификация преобразования Шютценберже с сохранением формы. Инволюция

Шютценберже.
17 Связь между преобразованиямиШютценберже и RSK. Длины цикловШютценбер

же.
18 Сформулируйте и докажите теорему Шенстеда.
19 Преобразование Шютценберже с рандомизацией и его применение для оценки ко

переходных вероятностей на трехмерном графе Юнга.
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Комбинаторные вычисления  ФКТИ

1. Алгоритм преобразования Шютценберже. 

2. Покажите связь вопроса 1 с тематикой проводимых в течение семестра

вычислительных экспериментов.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.Н. Поздняков

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры контрольных вопросов при защите практических работ:

1. Как вычисляется число целочисленных разбиений?

2. Как вычисляется размерность диаграммы Юнга?

3. Дайте определение процесса Планшереля

4. Сформулируйте свойство центральности.

5. Опишите алгоритм РобинсонаШенстедаКнута.

6. Какие свойства алгоритма RSK Вам известны?

7. Опишите алгоритм преобразования Шютценберже.

8. В чем состоит связь между преобразованиями RSK и Шютценберже?

9. Как с помощью преобразования Шютценберже можно оценивать копере

ходные вероятности на градуированных графах?
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Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
2
3
4
5

Марковские процессы на градуированных графах. Граф
Юнга
Формула крюков

Практическая работа
6 Марковские процессы на градуированных графах. Граф

Юнга
Коллоквиум

7
8
9
10

Алгоритм РобинсонаШенстедаКнута
Мера Планшереля

Практическая работа
11 Алгоритм РобинсонаШенстедаКнута Коллоквиум
12
13
14
15
16

Преобразование Шютценберже
Классы эквивалентности по Кнуту. Теорема Грина

Практическая работа
17 Преобразование Шютценберже Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на промежуточ

ную аттестацию.

на практических занятиях

Впроцессе обучения по дисциплине «Комбинаторные вычисления» сту

дент обязан выполнить 3 практических работы. 

 Порядок выполнения практических работ, подготовки отчетов и их за

щиты:

Под выполнением практических работ подразумевается подготовка к ра

боте, проведение компьютерных экспериментальных исследований, подготов

ка отчета и его защита. После каждой из практических работ осуществляется
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ее защита на коллоквиуме. 

Выполнение практических работ студентами осуществляется индивиду

ально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в соот

ветствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований

и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо воз

вращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защи

те.

Практические работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите практической работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении практической работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в оценочных материалах для

проведения текущего контроля, который включает в себя выполнение, сдачу в

срок отчетов и их защиту по практическим работам, по результатам которой

студент получает допуск для прохождения промежуточной аттестации.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на практи

ческих занятиях студентов по методикам, описанным выше. 
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
оборудованное ПК,
проектором, меловая
или маркерная доска,
компьютеры, ноутбук,
графический планшет.

Свободно рас
пространяемое
ПО или ПО,
разработанное
в РФ, соответ
ствующее по
характеристи
кам Windows
ХР, Microsoft
Office 2007 и
выше.

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

Свободно рас
пространяемое
ПО или ПО,
разработанное
в РФ, соответ
ствующее по
характеристи
кам Windows
ХР, Microsoft
Office 2007 и
выше.

18



8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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