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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Дискретная математика – часть математики, которая зародилась в глубокой древности.  Главной её спецификой является дискретность, т.е. антипод непрерывности. В широком смысле дискретная математика включает в себя и такие сложившиеся разделы математики, как теория чисел, алгебра, математическая логика и ряд разделов, которые наиболее интенсивно стали развиваться в середине этого века в связи с научно-техническим прогрессом, поставившим изучение сложных управляющих систем, в связи с внедрением ЭВМ. В узком смысле дискретная математика ограничивается только этим новым разделом. Именно так это понимается и в данном курсе. К упомянутым новым разделам мы относим: теорию функциональных систем; теорию графов и сетей; теорию кодирования и т.п.


Дискретная математика сегодня является не только фундаментом математической кибернетики, но и важным звеном математического образования.


Целью курса «Дискретная математика» является овладение студентами основами дискретной математики и математической логики, и их применением в вычислительных процессах.

Задачами дисциплины являются:


– усвоение студентами логических операций;


– овладение основными методами теории множеств и комбинаторики;


– анализ теории булевы функций, теории алгоритмов, понятие о классах сложности 
[image: image1.wmf]P

 и 
[image: image2.wmf]NP

, основных элементов теории кодирования;

– формирование основ умений и навыков применения их на практике.

Общее количество – 262;  аудиторное количество часов – 136 часов (6,5 зачетных единиц), из них: лекции – 68 часов, лабораторные занятия – 68 часов. Форма отчетности – зачеты и экзамен.

Содержание учебного материала
Раздел 1 Комбинаторный анализ
Тема 1.1  Множества и операции над множествами
Операции пересечения, объединения, разность, усеченная разность, дополнение, декартово произведение множеств. Алгебра множеств. Законы коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности. Законы Де-Моргана.
Тема 1.2  Бинарные отношения
Соответствия и бинарные отношения. Рефлексивные, симметричные, транзитивные бинарные отношения. Отношения эквивалентности. Функции и отображения. Разбиение множества на классы. Теорема о разбиении множества. Мощность множества. Теорема о количестве подмножеств конечного множества.
Тема 1.3  Перестановки и сочетания

Выборка. Упорядоченная выборка. Неупорядоченная выборка. Выборка с повторением и без повторения. Перестановки с повторением и без повторения, биномиальные коэффициенты. Типы задач комбинаторики. Бином Ньютона. Рекуррентные соотношения. Производящие функции.

Тема 1.4  Формальные грамматики


Основные понятия грамматик. Некоторые свойства грамматик. Иерархия языков. Грамматический разбор. КС-грамматики и синтез языков программирования.
Раздел 2 Высказывания и предикаты
Тема 2.1  Высказывания


Высказывания. Операции над высказываниями (конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, отрицание). Основные союзы логических операций. Высказывательные формулы. Тавтологии. Логическое следствие. Примеры тавтологий. Противоречие. Примеры противоречий.

Тема 2.2  Операции над предикатами


Предикаты. Примеры предикатов. Логические операции над предикатами. Операции конъюнкции, дизьюнкции, импликации и эквивалентности. Кванторные операции над предикатами. Квантор общности и существования. Тождественно-истинные предикаты. Тождественно ложные предикаты. Теоремы о тождественно истинных и тождественно ложных предикатах. Теорема о предикатах определенных на конечных множествах.

Тема 2.3  Формулы алгебры предикатов

Понятие формулы алгебры логики предикатов. Область истинности формул алгебры логики. Классификация формул алгебры логики. Примеры тавтологии и протииворечий. Равносильные формулы. Примеры равносильных формул. Законы алгебры логики предикатов. Проблема разрешения для общезначимости и выполнимости формул. Отношение логического следования в алгебре предикатов. Применение языка алгебры предикатов. 

Раздел 3 Булевы функции

Тема 3.1  Элементарные булевы функции

Понятие булевой функции. Элементарные булевы функции. Функция Шеффера. Функция стрела Пирса. Таблицы истинности. Теорема о числе булевых функций. 
Тема 3.2  Закон равносильности

Формула алгебры логики. Классификация формул алгебры логики. Законы алгебры логики. Законы коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности. Законы Де-Моргана. Двойственные функции. Самодвойственные функции. Принцип двойственности.

Тема 3.3  Нормальные формы

Дизъюнктивная нормальная форма (ДНФ). Конъюнктивная нормальная форма (КНФ). Теоремы о дизъюнктивной нормальной форме, конъюнктивной нормальной форме. Разложение булевых функций по переменным. Совершенная дизъюнктивная нормальная форма. Совершенная конъюнктивная нормальная форма. Алгоритмы их построения. Сложение по модулю 2. Полином Жегалкина. Теорема Жегалкина. Законы алгебры  логики Жегалкина. Алгоритмы построения полинома Жегалкина.

Тема 3.4  Контактные и логические схемы

Анализ и синтез контактных схем, упрощение схем. Примеры контактных и логических схем. Упрощение контактных схем. Логические элементы элементарных булевых функций. Двоичный сумматор. Логическая схема двоичного сумматора.


Тема 3.5  Минимизация булевых функций

Геометрическая интерпретация задачи минимизации булевых функций. Область истинности булевых функций. Элементарная конъюнкция. Ранг элементарной конъюнкции. Интервал. Покрытие области истинности. Сокращенная ДНФ. Графический метод построения сокращенной ДНФ. Алгоритмы построения сокращенной ДНФ. Методы Клайна, Блейка, Нельсона. Карты Карно. Тупиковые ДНФ. Алгоритм построения тупиковых ДНФ. Импликантная матрица. Метод импликантных матриц.


Тема 3.6  Полнота и замкнутость

Важнейшие замкнутые классы.  Классы булевых функций сохраняющих константы 0 и 1. Класс линейных булевых функций. Класс монотонных булевых функций. Класс самодвойственных булевых функций. Теорема о нелинейной булевой функции. Теорема о немонотонной булевой функции. Теорема о не самодвойственной булевой функции. Теорема о функциональной полноте. Алгоритм Поста.


Раздел 4 Графы и сети

Тема 4.1  Графы, операции над графами


Основные понятия теории графов. Способы задания графов (аналитический, геометрический, матричный). Степень вершины графа. Теорема о степенях. Маршрут. Путь. Цикл. Простой цикл. Матрицы смежности, инциденций и соседства. Планарность, связность, числовые характеристики графов.  


Тема 4.2  Плоские графы


Изоморфизм графов. Примеры изоморфных графов. Плоские графы. Примеры плоских графов. Топологические плоские графы. Примеры топологических плоских графов. Графы К33 и К5. Формула Эйлера для топологических плоских графов. Теорема Куратовского-Понтрягина.


Тема 4.3  Эйлеровы и гамильтоновы графы

Эйлеровый цикл. Эйлеровый путь.  Эйлеровый граф. Примеры эйлеровых графов. Теорема об эйлеровых графах. Гамильтоновый путь. Гамильтоновый цикл. Теоремы о гамильтоновых графах.


Тема 4.4  Деревья

Понятие дерева. Основные свойства деревьев. Циклические ребра. Ациклические ребра. Корень дерева. Примеры деревьев. Основные свойства деревьев. Теорема о дереве с конечным числом вершин и ребер. Оценка числа деревьев. Сети. Примеры сетей. Примеры (-сетей.

Раздел 5 Алгоритмические модели

Тема 5.1  Ограниченно-детерминированные функции


Детерминированные функции. Основные свойства детерминированных функций. Эквивалентные вершины. Эквивалентные поддеревья. Примеры детерминированных функций. Задание детерминированных функций при помощи деревьев. Вес дерева. Ограниченно-детерминированные функции. Способы задания ограниченно-детерминированных функций. Примеры ограниченно-детерминированных функций. Канонические уравнения ограниченно-детерминированных функций. Канонические таблицы ограниченно-детерминированных функций. Диаграммы Мура. Конечные автоматы. Примеры конечных автоматов.

Тема 5.2  Вычислимые функции

Простейшие функции. Операции суперпозиции, примитивной рекурсии и минимизации. Классы вычислимых функций. Примитивно-рекурсивные функции. Примеры примитивно-рекурсивных функций. Частично-рекурсивные функции. Примеры частично-рекурсивных функций. Общие рекурсивные функции. 0-рекурсивные функции
Тема 5.3  Машины Тьюринга

Определение машины Тьюринга. Команды машины Тьюринга. Числовые функции. Частично-числовые функции. Построение машин Тьюринга. Теорема о простейших функциях. Применение машин Тьюринга к словам. Тезис Чёрча. Конструирование машин Тьюринга. Вычислимые по Тьюрингу функции. Тезис Тьюринга. Связь между рекурсивными функциями и функциями вычислимыми по Тьюрингу.

Раздел 6 Элементы теории кодирования

Тема 6.1 Алфавитное кодирование

Основные понятия теории кодирования. Понятие кода, кодовых слов, элементарных кодовых слов. Понятие алфавитного и побуквенного кодирования. Декодирование. Критерий однозначности декодирования. Префиксный код. Теорема о префиксном коде. Граф алфавитного кодирования. Алгоритм Маркова.


Тема 6.2 Оптимальные коды


Стоимость кода. Оптимальные коды. Примеры оптимальных кодов. Алгоритмы построения оптимальных кодов. Коды с минимальной избыточностью. Теорема Хаффмена. Алгоритм Хаффмена построения оптимального кода. Самокорректирующиеся коды. Код Шеннона-Фано. Код Хэмминга.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	 СУРС
	
	

	1
	2
	4
	5
	6
	
	9
	10

	1
	Комбинаторный анализ
	10
	–
	10
	–
	
	

	1.1
	Множества и операции над множествами 

1.1.1.Операции пересечения, объединения, разность, усеченная разность, дополнение, декартово произведение множеств
1.1.2. Алгебра множеств 
1.1.3.Законы коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	

	1.2
	Бинарные отношения

1.2.1. Соответствия и бинарные отношения
1.2.2. Рефлексивные, симметричные, транзитивные бинарные отношения
1.2.3. Отношения эквивалентности
1.2.4. Функции и отображения
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ
Групповая консультация

	1.3
	Перестановки и сочетания

1.3.1. Выборка
1.3.2. Перестановки с повторением и без повторения, биномиальные коэффициенты
1.3.3. Типы задач комбинаторики
1.3.4. Бином Ньютона
1.3.5. Рекуррентные соотношения
1.3.6. Производящие функции
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	1.4
	Формальные грамматики

1.4.1 Некоторые свойства грамматик
1.4.2 Грамматический разбор
1.4.3 КС-грамматики и синтез языков программирования
	2
	–
	2
	–
	[1-7]
	

	
	
	
	
	
	
	
	Проверочная контрольная работа

	2
	Высказывания и предикаты
	8
	–
	8
	–
	
	

	2.1

	Высказывания

2.1.1. Высказывания
2.1.2. Операции над высказываниями (конъюнкия, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, отрицание)
2.1.3. Высказывательные формулы
2.1.4 Логическое следствие
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	2.2


	Операции над предикатами

2.2.1. Логические операции над предикатами
2.2.2. Операции конъюнкции, дизьюнкции, импликации и эквивалентности
2.2.3. Кванторные операции над предикатами
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	2.3


	Формулы алгебры предикатов

2.3.1. Понятие формулы алгебры логики предикатов
2.3.2. Область истинности формул алгебры логики
2.3.3. Классификация формул алгебры логики
2.3.4. Равносильные формулы

2.3.5. Законы алгебры логики предикатов
2.3.6. Проблема разрешения для общезначимости и выполнимости формул
2.3.7. Отношение логического следования в алгебре предикатов
2.3.8. Применение языка алгебры предикатов
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Проверочная контрольная работа

	3
	Булевы функции
	18
	–
	18
	–
	
	

	3.1
	Элементарные булевы функции

3.1.1. Понятие булевой функции
3.1.2. Таблица истинности
3.1.3. Теорема о числе булевых функций
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	

	3.2
	Закон равносильности

3.2.1. Формула алгебры логики
3.2.2. Классификация формул и законы алгебры логики
3.2.3. Законы коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности

	2
	–
	2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	3.3
	Нормальные формулы

3.3.1. Дизъюнктивная нормальная форма (ДНФ)
3.3.2. Конъюнктивная нормальная форма (КНФ)
3.3.3. Теоремы о дизъюнктивной нормальной форме, конъюнктивной нормальной форме

3.3.4. Сложение по модулю 2
3.3.5. Полином Жегалкина, законы алгебры  логики Жегалкина
3.3.6. Алгоритмы построения полинома Жегалкина
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	3.4
	Контактные логические схемы
3.4.1. Анализ и синтез контактных схем, упрощение схем
3.4.2. Двоичный сумматор
3.4.3. Логическая схема двоичного сумматора
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ
Групповая консультация

	3.5
	Минимизация булевых функций

3.5.1. Геометрическая интерпретация задачи минимизации булевых функций
3.5.2. Сокращенная ДНФ
3.5.3. Алгоритмы построения сокращенной ДНФ
3.5.4. Методы Клайна, Блейка, Нельсона
3.5.5. Тупиковые ДНФ
3.5.6. Импликантная матрица
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	3.6
	Полнота и замкнутость
3.6.1. Важнейшие замкнутые классы
3.6.2. Классы булевых функций сохраняющих константы 0 и 1
3.6.3. Класс линейных булевых функций
3.6.4. Класс монотонных булевых функций
3.6.5. Класс самодвойственных булевых функций
3.6.6. Теорема о функциональной полноте
3.6.7. Алгоритм Поста
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	4
	Графы и сети
	10
	–
	12
	2
	
	

	4.1
	Графы, операции над графами

4.1.1. Основные понятия теории графов
4.1.2. Матрицы смежности, инциденций и соседств
4.1.3. Планарность, связность, числовые характеристики графов
	–
	–
	2
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ


	4.2
	Плоские графы

4.2.1. Изоморфизм графов
4.2.2. Примеры изоморфных графов
4.2.3. Топологические плоские графы
4.2.4. Графы К33 и К5
4.2.5. Формула Эйлера для топологических плоских графов
4.2.6. Теорема Куратовского-Понтрягина
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	4.3
	Эйлеровы и гамильтоновы графы

4.3.1. Эйлеровый цикл
4.3.2. Теорема об эйлеровых графах
4.3.3. Теоремы о гамильтоновых графах
	2
	–
	2
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Групповая консультация 

	4.4
	Деревья

4.4.1. Понятие дерева
4.4.2. Корень дерева
4.4.3. Основные свойства деревьев
4.4.4. Теорема о дереве с конечным числом вершин и ребер
4.4.5. Оценка числа деревьев

4.4.6. Сети
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	5
	Алгоритмические модели
	8
	–
	12
	4
	
	

	5.1
	Ограниченно-детерминированные функции

5.1.1. Детерминированные функции
5.1.2. Задание детерминированных функций  при помощи деревьев
5.1.3. Вес дерева
5.1.4. Ограниченно-детерминированные функции
5.1.5. Канонические уравнения ограниченно-детерминированных функций

5.1.6 Канонические таблицы ограниченно-детерминированных функций
5.1.7. Диаграммы Мура
5.1.8. Конечные автоматы
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	5.2
	Вычислимые функции

5.2.1. Простейшие функции
5.2.2. Операции суперпозиции, примитивной рекурсии и минимизации
5.2.3. Классы вычислимых функций
5.2.4. Примитивно-рекурсивные функции
5.2.5. Частично-рекурсивные функции
5.2.6. Общие рекурсивные функции
	2
	–
	4
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ


	5.3
	Машины Тьюринга

5.3.1. Определение машины Тьюринга
5.3.2. Команды машины Тьюринга
5.3.3. Числовые функции
5.3.4. Построение машин Тьюринга
5.3.5. Применение машин Тьюринга к словам
5.3.6. Конструирование машин Тьюринга
	2
	–
	4
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]

	Защита лабораторных работ

	6
	Элементы теории кодирования
	6
	–
	8
	2
	
	

	6.1
	Алфавитное кодирование
6.1.1. Основные понятия теории кодирования
6.1.2. Понятие кода, кодовых слов, элементарных кодовых слов
6.1.3. Понятие алфавитного и побуквенного кодирования
6.1.4. Декодирование, префиксный код
6.1.5. Теорема о префиксном коде
6.1.6. Граф алфавитного кодирования
	2
	–
	4
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Защита лабораторных работ

	6.2
	Оптимальные коды

6.2.1. Стоимость кода
6.2.2. Оптимальные коды
6.2.3. Алгоритмы построения оптимальных кодов
6.2.4. Коды с минимальной избыточностью
6.2.5. Теорема Хаффмена
6.2.6. Алгоритм Хаффмена построения оптимального кода

6.2.7. Самокорректирующиеся коды
6.2.8. Код Шеннона-Фано

6.2.9. Код Хэмминга
	4
	–
	4
	–
	
	

	
	
	
	
	
	
	[1-7]
	Проверочная контрольная работа

	
	Всего часов
	60
	–
	68
	8
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4 Графы и сети
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