V I L N I U S STUDIJU DALYKO (MODULIO) (SD(M)) KORTELE
PIRMOSIOS IR ANTROSIOS PAKOPU BEI
TECH VIENTISOSIOMS STUDIJOMS
Matematinio modeliavimo katedra

COURSE CARD FOR THE FIRST AND SECOND CYCLE AND INTEGRATED
STUDIES
Department of Mathematical Modelling

SD(M) pavadinimas Course title

Diskrecioji matematika 2 Discrete Mathematics 2

SD(M) priklausomybé studiju pakopai

Course subjection to study level

Studijos: B_ Pirmosios pakopos
Studies: First cycle
SD(M) priklausomybé studiju programai SD(M) priklausomybé studijy kryp¢éiu ir kryp¢iu grupei
Course subjection to programme The list of study fields and groups of fields
SD(M) priklausomybé dalyky grupei .. - - — -
Course subjection to group 1 - studijy dalyko Studijy krypc¢iy Studijy krypties
Course grupés kodas kodas
SD(M) priklausomybé programos daliai o B- Studijl} krypties dalyku dalis Code of the group of Code of the study
Course subjection to part of the programme Part of Study area Subjects study fields field
Struktdriné SD priklausomybe ~ *** K —katedros A AO01
Course structural subjection Department

*) Grupé: *) 1 - studijy dalyko; 2 - praktikos; 3 - baigiamojo darbo ar projekto; 4 - baigiamojo egzamino; 5 - tiriamojo darbo; 6 - profesinio testavimo; 7 -
kitas.

*#*) A - Bendryjy universitetiniy studijy; B - Studijy krypties; C - Specializacijos.

*##%#) U - universiteto; F - fakulteto; K - katedros.

*) Group: *) 1 - Course; 2 - Practice; 3 - Final Work or Project; 4 - Final Examination; 5 - Research Work; 6 - Professional Testing; 7 - Other.

**) A - General, B - Field; C - Specialization.

*##%) U - University; F - Faculty; K - Department.

SD(M) kodas SD(M) kreditai SD(M) Atsiskaitymo forma
Course number Course volume in credits Course assessment
Pakopa * Modulio Nr. IS ju: KD, KS,
Fakultetas Katedra I8 viso: KP, PR L, E1, E2, E, BE, BD, KD, KS, KP,
Faculty Department | Study cycle Number Total: There out: D, A PR
F|M|M|[M B 16206 6 0 E -

*) B - pirmoji pakopa; A - vientisosios studijos; M - antroji pakopa.
*) B - first cycle studies; A - integrated studies; M - second cycle studies.
SD(M) valandy paskirstymas pagal studiju formas ir bidus

Distribution of course hours by study forms and ways

Valandos Hours

Studijy | Paskai- Lab. Praty- | Konsul- Sav. o
3 Kodas | bidas #| toms | darbams| boms |tacijoms| darbui | _ |Kontaktiniy
Studijy forma Study Lectures | Laborotory | Practical | Consultati | Independent I8 viso
Study form Code way works works on work Total Contact
IStestinés nuotolinés studijos |1 T 18 0 12 4 126 160 34
\Part-time, distance learning studies

*) Studijy budas: S - semestrais; M - moduliais; C - ciklais; T - nuotolinis; NI - neakivaizdinis intensyvusis.
*) Study process forms: S - semesters; M - modules; C - periods; T - distance; NI - part-time.

SD(M) ANOTACIJA
Grafy teorija. Skaiciu teorijos elementai. Algoritmy sudétingumas. Informacijos teorijos pagrindai.

Studentai numatytu tvarkarastyje metu privalo dalyvauti ne maZiau kaip 60 proc. pratyby.

ANNOTATION OF COURSE
Graph theory. Elements of number theory. Complexity of algorithms. Elements of informatikon theory.

Students must attend at least 60% of the time scheduled practical works.
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SD(M) TIKSLAS

Supazindinti su pagrindinémis grafy ir skaiciy teorijos, algoritmy sudétingumo ir informacijos teorijos sagvokomis,

uzdaviniais bei jy sprendimo metodais. Numatomas gebéjimas spresti klasikinius diskreciosios matematikos uzdavinius.

AIM OF COURSE

To acquaint with basic concepts of graph and number theory, complexity of algorithms, informatikon theory. Students must

be able solve typical problems, apply modern mathematical methods to solve real life problems.
Pagrindiné¢ literatiira (ne daugiau kaip 5 Saltiniai):

Main references (not more than 5 references)

Eil. Nr. | Leidinio autoriai ir pavadinimas (elektroniniy leidiniy ir Ziniatinklio adreso)

No. Authors and title (site address in case of e-publication)

1. R. Lassaigne., M. de Rougemont. Logika Logika ir algoritmy sudétingumas. Vilnius: Zara, 1999

2. A. Krylovas. Diskrecioji matematika. Vilnius: Technika, 2009

3. M. Bloznelis. Kombinatorikos paskaity ciklas. Vilnius: VU, 1996.

*) Kortelés pildymo metu
*) At the form filling moment

Papildoma literatiira (ne daugiau kaip 10 Saltiniy):

Additional references (not more than 10 references)

Eil. Nr. | Leidinio autoriai ir pavadinimas (elektroniniy leidiniy ir Ziniatinklio adreso)

No. Authors and title (site address in case of e-publication)
1. K. Plukas, E. Macikénas, B. JaraSitiniené, I. Mikuckiené. Taikomoji diskrecioji matematika: vadovélis. Kaunas
2003

A. Krylovas., E. Paliokas. Discrete Mathematics. Textbook. Vilnius: Technika, 2006.

V. Stakénas . Informacijos kodavimas. (Mokomoji priemoné). Vilnius: VU, 1996.

Rl Pl N

James Anderson. Discrete mathematics with combinatorics. Prentice Hall, 2001

5. Susanna S. Epp. Discrete mathematics with applications. Brooks/Cole. 2011

*) Kortelés pildymo metu
*) At the form filling moment

SavarankiSko darbo turinys

Content of individual work

Usduoties Sav. darbo apimtis vienai uzduociai Uzduogiy skaicius [§ viso valandy Jvertinimo dalis %
R Amount of hours of independent work for a
pavadinimas single task Number of tasks Total hours Part of Evaluation %
Rekomen-
duojamos Skirta val.
val.
. X Separated hours NL | NL| NL NL NL
Assignment title Recom- P NL @ | (S) (sav.) 1 I(T) NL(T) NL(S) (Sav.) I(S) | I(T) | NL(T) |NL(S) (Sav.) 16S) | K(T)
mended NL(T) |[NL(S) 1(S) | I(T) : : :
hours (Sav.)
Kontrolinis darbas 4-20 20 1 20 20
[Test
Namy darbas 4-27 23 2 46 20
[Home work
[Pasirengimas atsiskaitymui| 10-60 60 1 60
[Preparation for evaluation
I8 viso: Total: 126
*) Papildomas laukas pildomas tik tada, kada taikomas SD(M) kortel¢je nenurodytas studijy biidas: M - moduliais; C - ciklais; T - nuotolinis
*) Must be used in case study way does not fall into standard category: M - modules; C - periods; T - distance
SavarankiSko darbo grafikas
Individual work schedule
. . . UZduoties pateikimo(*) ir atsiskaitymo(+) savaité
UZduoties tipas . .
Week of Assignment setting (*) and assessment(+)
Task type 112134567 8]9/]10(11|12|13|14[15/16|17|18/19(20

IStestinés nuotolinés studijos ( T )
\Part-time, distance learning studies

Kontrolinis darbas
Test

+ %
—

*
—
[\

Namy darbas

\Home work

+
[
1\
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Pratyby temy sarasas

List of the Course exercise topics

Valandy skaicius
Temos pavadinimas Number of hours

Topic title NL(T) |NL(S) [NL(Sav.) I(S) | I(T)

1. Grafy teorijos pagrindiniai apibréZimai. Gretimumas. Grafy pografiai.
Neorientuotojo grafo komponentés bei jungumas. MarSrutai, grandinés,
ciklai. Atstumas tarp gafo vir§iiniy.

Basic notations in graph theory. Subgraph. Connectivity, paths, cycles. Distance between
vertices

2. Algebrinés struktiiros. Pusgrupés, grupés, homomorfizmai. Izomorfiniai ir
homomorfiniai grafai.
Algebraic structures. Groups and semi groups. Isomorphic and homomorphic graphs

3. Orientuotieji grafai ir sarySiai, jéjimo ir iS¢jimo puslaipsniai. Incidencijy ir
gretimumo matricos. Grafy sajungos, sandaugos, cikly matricos. Zymeétieji ir
neZymietieji grafai. Invariantai. Planarieji grafai.

Oriented graphs. Adjacency and incidence matrices. Planar graphs

4. Grafy jungumas. Sujungimo taskai. Tiltai ir blokai. Skiriancioji aibé. Kirpis.
Orientuotojo grafo pusmarSrutis. Grafo stiprumas. Bazé. Branduolys.

Connectivity, bridges, components, cuts. Basis and kernel

5. Grafy ciklai. Ciklomatinis skai¢ius. Qilerio ir Hamiltono ciklai.
Nepriklausomi ciklai. Oilerio cikly konstravimas. Pirklio uzdavinys. Grafy
nepriklausomosios aibés ir nuspalvinimas. Grafo stabilieji poaibiai. Grafo
vidinio ir iSorinio stabilumo skai€iai. Stabiliyjy poaibiy konstravimas.

Cycles and cycle basis. Euler and Hamolton cycles. Travelling salesman problem. Stable sets.
Colouring problems

6. Grafy analizés algoritmai. Algoritmy sudétingumas. Individualaus uzdavinio
matmuo. Polinominis ir eksponentinis sudétingumas.
Graph analysis algorithms. Complexity of algorithms

7. Skaiciy teorijos elementai. Pirminiai skaiciai. Eratosteno rétis. Dalumas,
Euklido algoritmas. lyginiai, teorema apie liekanas.
Elements of number theory. Prime numbers. Euclid's algorithm, residual theorem

8. Informacijos kodavimo pagrindai. Pirminiy skai€iy ir lyginiy klasiy
panaudojimas informacijos kodavimui. Klaidas taisantys kodai.

Elements of coding theory. Prime numbers in information coding. Error correcting codes.

9. Binarieji medZiai. MedZiy panaudojimas informacijos kodavimui ir paieskai.
Hafmano kodai.

Binary trees in sorting and coding of information. Huffman's code.

IS viso: 12
Total:

Paskaity temu sarasas
List of the Course lecture topics

Valandy skaicius
Temos pavadinimas Number of hours

Topic title NL(T) |NL(S) [NL(Sav.) I(S) | I(T)

1. Grafy teorijos pagrindiniai apibréZimai. Gretimumas. Grafy pografiai. 15
Neorientuotojo grafo komponentés bei jungumas. MarSrutai, grandinés, ’
ciklai. Atstumas tarp gafo vir§oniy.

Basic notations in graph theory. Subgraph. Connectivity, paths, cycles. Distance between
vertices

2. Algebrinés struktiiros. Pusgrupés, grupés, homomorfizmai. Izomorfiniai ir
homomorfiniai grafai.
Algebraic structures. Groups and semi groups. Isomorphic and homomorphic graphs

1,5

3. Orientuotieji grafai ir sarySiai, jéjimo ir iS¢jimo puslaipsniai. Incidencijy ir
gretimumo matricos. Grafy sajungos, sandaugos, cikly matricos. Zymeétieji ir
neZymietieji grafai. Invariantai. Planarieji grafai.

Oriented graphs. Adjacency and incidence matrices. Planar graphs

1,5

4. Grafy jungumas. Sujungimo taskai. Tiltai ir blokai. Skiriancioji aibé. Kirpis.
Orientuotojo grafo pusmarsrutis. Grafo stiprumas. Baz¢. Branduolys.

Connectivity, bridges, components, cuts. Basis and kernel

1,5
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Paskaity temy sarasas
List of the Course lecture topics

Temos pavadinimas

Valandy skaicius

Number of hours

Topic title NL(T) |NL(S) NL(Sav.) IS) | I(T)
5. Grafy ciklai. Ciklomatinis skai¢ius. Oilerio ir Hamiltono ciklai.
Nepriklausomi ciklai. Oilerio cikly konstravimas. Pirklio uzdavinys. Grafy 2
nepriklausomosios aibés ir nuspalvinimas. Grafo stabilieji poaibiai. Grafo
vidinio ir iSorinio stabilumo skai€iai. Stabiliyjy poaibiy konstravimas.
Cycles and cycle basis. Euler and Hamolton cycles. Travelling salesman problem. Stable sets.
Colouring problems
6. Grafy analizés algoritmai. Algoritmy sudétingumas. Individualaus uZdavinio
matmuo. Polinominis ir eksponentinis sudétingumas. 2
Graph analysis algorithms. Complexity of algorithms
7. Skaiciy teorijos elementai. Pirminiai skai€iai. Eratosteno rétis. Dalumas,
Euklido algoritmas. lyginiai, teorema apie liekanas. 2
Elements of number theory. Prime numbers. Euclid's algorithm, residual theorem
8. Informacijos kodavimo pagrindai. Pirminiy skai€iy ir lyginiy klasiy
panaudojimas informacijos kodavimui. Klaidas taisantys kodai. 2
Elements of coding theory. Prime numbers in information coding. Error correcting codes.
9. Binarieji medziai. MedZiy panaudojimas informacijos kodavimui ir paieskai. )
Hafmano kodai.
Binary trees in sorting and coding of information. Huffman's code.
10. Tinklai, dvidaliai grafai.
Networks and flows 2
IS viso: 18
Total:

*) Papildomas laukas pildomas tik tada, kada taikomas SD(M) korteléje nenurodytas studijy biidas: M - moduliais; C - ciklais; T - nuotolinis

*) Must be used in case study way does not fall into standard category: M - modules; C - periods; T - distance

Fundamentiniy moksly fakulteto Informaciniy sistemy (612120003) 2013-07-01 programos studijy rezultaty sasajos

su SDM rezultatais bei studijy ir studenty pasiekimy vertinimo metodais

Links of the Information Systems (612120003) of the Faculty of Fundamental Sciences with the course unit and evaluation methods of students

achievements

Programos studijy

rezultatai SD(M) rezultatai

Studijy metodai

Course results Methods of studies

Study programme

Studento pasiekimy
vertinimo metodai

Evaluation methods of
student archievements

Studenty pasiekimy
vertinimo kriterijai pagal
lygmenis

Assessments criteria of
students achievements by
Assessment levels

su jais eksperimentinius

konsultacijos.

programavimo kalby ir
technologijy Zinios.

Z6. Knowledge on different
programming paradigms,
programming languages and
techiques.

tyrimus, reikalingus
projektavimo sprendimams
pagristi.

outcomes

Z6. Jvairiy Derins teorijos ir praktikos | Paskaitos; Savarankiski Namy darbai; Slenkstinis (5-6):
programavimo elementus, kurs programy | darbai; Individualus Koliokviumas; studentas Zino
paradigmy Zinios, sistemy prototipus ir atliks | literatiiros studijavimas; Egzaminas. pagrindines dalyko

sgvokas ir moka jomis
naudotis spresdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skaic¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet igytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the

subject and is able to apply
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them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.

Z11. Matematikos Zinios,
apimancios teorinius ir
praktinius $ios mokslo
srities aspektus.

Z11. Knowledge on on

theoretical and practical
mathematics.

Taikys matematikos ir
fiziniy moksly Zinias kuriant
taikomasias programas.

Paskaitos; SavarankiSki
darbai; Individualus
literat@iros studijavimas;
konsultacijos.

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
sgvokas ir moka jomis
naudotis sprgsdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skaic¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet jgytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.

SG6. Gebéti analizuoti
dalyking sritj,
specifikuoti funkcinius

Sugebés ieskoti , analizuoti
ir atrinkti reikalinga
informacija.

Paskaitos; SavarankiSki
darbai; Individualus
literatiiros studijavimas;

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas.

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
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reikalavimus, sudaryti
techning projekto
uzduotj.

SG6. Analyse business
domain, specify functional
requirements, create
technical design tasks.

konsultacijos.

sgvokas ir moka jomis
naudotis sprgsdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analizg;
skaic¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet igytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.

AG?2. Ieskoti ir surasti
informacijos iSteklius.

AG2. Search and find
information resources.

Analitiskai ir sistemiSkai
vertints kokybing ir
kiekybing¢ informacija,
taikys ja modeliavimui.

Paskaitos; Savarankiski
darbai; Individualus
literat@iros studijavimas;
konsultacijos.

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas.

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
sgvokas ir moka jomis
naudotis spresdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skaic¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet jgytas Zinias geba
taikyti naujose
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situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new

situations.

Fundamentiniy moksly fakulteto InZinerinés informatikos (612113002) 2010-07-01 programos studiju rezultaty
sgsajos su SDM rezultatais bei studijy ir studenty pasiekimy vertinimo metodais
Links of the Engineering Informatics (612113002) of the Faculty of Fundamental Sciences with the course unit and evaluation methods of students

achievements

Programos studijy
rezultatai

Study programme
outcomes

SD(M) rezultatai

Course results

Studijy metodai

Methods of studies

Studento pasiekimy
vertinimo metodai

Evaluation methods of
student archievements

Studenty pasiekimy
vertinimo kriterijai pagal
lygmenis

Assessments criteria of
students achievements by
Assessment levels

Z4. Zino matematinius
duomeny apdorojimo ir
analizés metodus.

ZA. Knowledge of methods
of mathematical data
processing and analysis.

Taikys matematikos ir

fiziniy moksly Zinias kuriant

taikomasias programas.

Paskaitos; SavarankiSki
darbai; Individualus
literat@iros studijavimas;
konsultacijos.

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas.

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
sgvokas ir moka jomis
naudotis spresdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skai¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet jgytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
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basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.

CG6. Geba sistemingai ir
logiSkai mastyti,
analizuoti ir vertinti
informacija.

CG6. TRANSLATE

Sugebés ieskoti , analizuoti
ir atrinkti reikalingg
informacija.

Paskaitos; SavarankiSki
darbai; Individualus
literat@iros studijavimas;
konsultacijos.

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas.

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
sgvokas ir moka jomis
naudotis spresdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skai¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet jgytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.

AG]1. Geba aiskiai
perteikti profesines
Zinias.

AGI1. Ability to clearly
communicate professional
knowledge.

Derins teorijos ir praktikos
elementus, kurs programy
sistemy prototipus ir atliks
su jais eksperimentinius
tyrimus, reikalingus
projektavimo sprendimams
pagristi.

Paskaitos; SavarankiSki
darbai; Individualus
literat@iros studijavimas;
konsultacijos.

Namy darbai;
Koliokviumas;
Egzaminas.

Slenkstinis (5-6):
studentas Zino
pagrindines dalyko
sgvokas ir moka jomis
naudotis sprgsdamas
paprasciausias uzduotis.
Tipinis (7-8): studentas
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Zino pagrindines
sgvokas, gali jas
paaiskinti; teorinius
faktus geba tinkamai
taikyti atlikdamas
praktiniy ir teoriniy
uzduociy analize;
skaic¢iavimams taiko
kompiuterines
programas. Puikusis (9-
10): studentas yra ne tik
pasiekes tipinj lygmenj,
bet jgytas Zinias geba
taikyti naujose
situacijose.

Threshold (5-6):

The student knows the
basic concepts of the
subject and is able to apply
them solving simple
problems.

Typical (7-8):

The student knows the
basic concepts, is able to
explain them and to apply
theoretical facts correctly
analyzing practical and
theoretical problems,
applies computer programs
for calculations.

Excellent (9-10):

The student not only
reached the typical level,
but is able to apply the
acquired knowledge in new
situations.
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