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В.П. Григорьев

Аннотация

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Дискретная математика» предназначены для студентов специальностей  230105  «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» и 010502  «Прикладная информатика в экономике». Данная дисциплина изучается один семестр. 

Приведен перечень основных тем дисциплины, указаны темы практических занятий. Приведены варианты заданий для контрольных работ. Даны методические указания по выполнению контрольных работ.


1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В настоящее время наблюдается значительное повышение внимания к дискретной математике. Это объясняется постоянно растущей потребностью в ней в связи с интенсивным развитием широких областей ее применения – активным внедрением ЭВМ в самые разнообразные сферы человеческой деятельности, становлением и развитием новых информационных компьютерных технологий, высокими темпами расширения области применения локальных, глобальных и других сетей ЭВМ.

Данный курс предназначен для начального ознакомления с предметом, поэтому в нем, прежде всего, уделяется внимание разъяснению и пояснению основных понятий дискретной математики и соответствующей терминологии. Необходимо отметить, что  данный курс  не охватывает таких традиционных разделов дискретной математики как теория алгоритмов, комбинаторика, общая  алгебра, весьма схематично изложена математическая логика. Эти разделы так же,   как  более глубокое изучение рассматриваемых в данном курсе, будут предметом изучения самостоятельных и специальных курсов, для которых предлагаемый курс может рассматриваться как базовый.

1.1. Целью преподавания дисциплины  является формирование 
у студентов знаний некоторых разделов дискретной математики, составляющих теоретический фундамент определенных этапов описания и разработки   современных информационных и управляющих компьютерных систем различной физической природы.

В результате изучения данной дисциплины студент должен понимать:

· общие принципы теоретико-множественного описания математических объектов;

· сущность основных  проблем теории графов;

· методологию использования аппарата математической логики;

· что требуемые знания и умения студент реализует только в результате формирования у себя активной познавательной деятельности;

знать:

· способы задания множеств и способы  оперирования с множествами;

· типы графов и их количественные характеристики;

· способы задания булевых функций и методы их оптимизации;

уметь:

· описать различные математические структуры в терминах и терминологии теории множеств;

· проанализировать граф с точки зрения заданных критериальных количественных характеристик;

· построить соответствующий способу описания алгоритм для отыскания минимальной дизъюнктивной формы целочисленной функции.

1.2. Задачами изложения и изучения дисциплины  являются организация учебного процесса, обеспечивающего активизацию познавательной деятельности студента за счет выполнения заданий с элементами научно-технического творчества, по возможности исключающих инерцию мышления.
2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Основные понятия теории множеств

Множества и их элементы. Конечные и бесконечные множества. Пустое множество. Способы задания множеств. Множества и подмножества.

Операции над множествами. Объединение и пересечение множеств. Разность множеств. Универсальное множество. Дополнение множества. Разбиение множества. Диаграммы Венна. Множество всех подмножеств (булеан). Свойства операций над множествами: коммутативность, ассоциативность, дистрибутивность, идемнотентность, инволютивность, свойства нуля и единицы, законы де Моргана.

Упорядоченное множество. Прямое (декартово) произведение множеств. Соответствия, отображения и функции. Однозначные функции и взаимнооднозначные соответствия. Композиция функций.

Бинарные отношения. Свойства отношений: рефлексивность, симметричность, транзитивность. Отношения эквивалентности. Классы  эквивалентности. Отношения строгого и нестрогого порядка.

Методические указания

В современной математике понятие множества считается одним из основных. Так или иначе, с него начинается изложение традиционных математических дисциплин и построение новых математических теорий.

Универсальность этого понятия состоит в том, что под него можно подвести совокупность объектов любой физической природы: числа, люди, точки, векторы, животные, функции и т.д. Даже сами множества могут быть элементами некоторого множества.

При изучении теории множеств следует обратить внимание на способы задания множеств: перечисление элементов, указание характеристического, присущего всем элементам, свойства.

При рассмотрении операций над множествами весьма полезными и наглядными их иллюстрациями являются диаграммы Венна (Эйлера). Использование диаграмм Венна может служить одним из способов доказательств тождества различных по виду алгебраических выражений. В частности, с помощью таких диаграмм могут быть доказаны свойства операций над множествами.

Понятие декартова произведения множеств лежит в основе многих определений как самой теории множеств, так и других разделов математики. Поэтому здесь важно уяснить, что элементами множества, представляющего собой декартово произведение, являются  упорядоченные  совокупности 
(пары, тройки, …) элементов, принадлежащих соответствующим составляющим декартова произведения. Следует отметить, что упорядоченные  n-ки из элементов некоторого множества называют еще  n-мерными  векторами, определенными на этом множестве. 

При изучении соответствий, отображений и функций следует обратить внимание на тот факт, что соответствие определяется как подмножество декартова произведения двух различных либо одинаковых множеств. Следует обратить внимание, что введение различных видов соответствий определяется во многом тем, что все ли элементы составляющих множеств входят в образованное соответствие, а также числом элементов одного множества, соответствующих одному элементу другого подмножества.

Обычно под отношением понимают подмножество декартова произведения множества самого на себя  n раз. В настоящем разделе следует подробно изучить свойства бинарных (n=2) отношений. Именно в зависимости от того, обладают или не обладают отношения некоторыми свойствами отношения, они делятся на различные виды. Особое внимание следует уделить отношению эквивалентности, ибо всякое отношение эквивалентности разбивает  множество, на котором оно задано, на непересекающиеся подмножества (классы-эквивалентности). Важность изучения отношения порядка определяется тем фактом, что отношение порядка позволяет сравнивать между собой различные элементы одного множества.

2.2. Основы теории графов

Определения теории графов: инцидентность, смежность, граф, орграф, частичный граф, подграф, степень вершины графа, полные графы, двудольные графы, изоморфизм графов.

Матрицы графов. Матрицы смежности и инциденций графа.

Маршруты, цепи и циклы графов. Длина маршрута, расстояние между двумя вершинами графа, связность графов, компоненты связности. Нахождение простых цепей.

Эйлеровы цепи и циклы. Теорема о существовании эйлерова цикла в графе. Гамильтоновы цепи и циклы. 

Основные понятия οрграфов. Взвешенные графы. Отыскание кратчайших путей и кратчайших остовов графа. 

Методические  указания

Описание данного раздела можно найти в любом из приведенных ниже литературных источников. Необходимо, однако, отметить, что в существующей литературе нет полной однозначности в определении некоторых понятий теории графов. Поэтому при изучении и чтении специальной литературы следует обращать внимание на то, какой системы дефиниций придерживается автор. 

2.3. Алгебра логики

Понятие о высказываниях. Логические операции: конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, отрицание. Простые и составные (сложные) высказывания. Формулы алгебры высказываний. Равносильность формул.

Определение булевой функции. Задание булевых функций с помощью таблиц истинности  и цифровой способ задания. Элементарные функции одной и двух переменных. Свойства элементарных функций. Задание булевых функций с помощью карт (матриц) Карно.

Формы представления булевых функций. Дизъюнктивная и конъюнктивная нормальные формы (ДНФ и КНФ). Совершенные ДНФ и КНФ. Понятие полной системы булевых функций. Примеры полных систем функций.

Дизъюнктивная нормальная форма (д.н.ф.). Понятие минимальной и сокращенной д.н.ф. булевой функции.  Получение сокращенной  д.н.ф. с помощью операций склеивания и поглощения. Способы минимизации булевых функций. Отыскание минимальных д.н.ф. методом Квайна. Минимизация булевых функций при помощи карт (матриц) Карно.

Методические указания

Алгебра логики является разделом математической логики, изучающей высказывания и операции над  ними. Поэтому важно сразу уяснить, что под высказыванием понимается предложение (утверждение), относительно которого можно утверждать, истинно оно или ложно. При этом  предполагается, что выполняются следующие законы логики: 

· каждое высказывание либо истинно, либо ложно (закон исключенного третьего); 

· никакое высказывание не может быть одновременно истинным и ложным (закон противоречия).

При  изучении  операций над высказываниями необходимо обратить внимание на особенности (по сравнению с обычной речью) определения операций дизъюнкции и импликации: в обычной речи операции дизъюнкции соответствует  соединение высказываний связкой «или», употребляемой в неисключающем смысле (оба высказывания являются истинными); вводимое понятие импликации подразумевает, во-первых, что «из ложного следует все, что угодно» (в обычной речи считают, что если А ложно, то высказывание «если А, то В» не имеет смысла), и, во-вторых, что следствие не обязательно должно быть выведено из посылки (это возможно, когда посылка и следствие чужеродны).

При рассмотрении вопросов, связанных с простыми и сложными (составными) высказываниями, а также с формулами, следует иметь в виду, что формулой называется всякое сложное высказывание, полученное из простых высказываний с помощью пяти логических операций. Каждая формула определяет некоторую функцию, аргументами которой являются переменные простые высказывания. Поскольку аргументы и функции могут принимать только два различных значения, то любая функция может быть задана конечной таблицей, часто называемой таблицей истинности (истинностной таблицей) формулы, которой соответствует заданная функция. Равносильность формул можно доказать сравнением их таблиц истинности.

Изучение булевых функций рекомендуется начать с усвоения понятия булевой функции. При этом важно уяснить, что областью определения булевой функции  n  переменных, является 2n  n-мерных наборов, а областью значений – множество Е = {0, 1}. Каждая функция может быть задана перечислением всех 2n наборов и указанием значений функций на каждом из этих наборов. Если наборы располагаются в стандартном порядке, то представляется возможным задание булевой функции в цифровой (числовой) форме, когда указываются лишь номера наборов, на которых функция принимает значение, равное единице (нулю). Необходимо также понять, каким образом составляются матрицы (карты) Карно булевых функций. Особое внимание следует уделить функции одной и двух переменных и принципу суперпозиции, так как посредством указанных функций и принципа суперпозиции оказывается возможным представить любую булеву функцию.

При рассмотрении алгебраических форм представления функции нужно уяснить, что всякая булева функция может быть представлена в виде совершенной дизъюнктивной (конъюнктивной) нормальной формы (СДНФ и СКНФ). Изучить способы отыскания сокращенной д.н.ф.  и методы получения минимальных д.н.ф. Значительное внимание при изучении методов минимизации булевых функций нужно уделить визуально-матричному методу – методу, использующему матрицы (карты) Карно.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Тематика практических занятий

1. Множества и действия над ними  (4 часа).

2. Соответствия; отношения на множествах (4 часа). 

3. Алгебра высказываний (4 часа).

4. Способы задания логических функций (4 часа).

5. Булева алгебра (4 часа). 

6. Минимизация булевых функций (4 часа).

7.  Граф. Матрицы смежности и инциденций (4 часа).

8.  Построение цикломатической матрицы и матрицы разрезов (4 часа).

9.  Определение кратчайших маршрутов в графе (4 часа).

Преподаватель определяет конкретную тематику практических занятий исходя из часов, отведенных на проведение этих занятий. 

4. КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

4.1. Общие методические указания

Студенты специальности 010502  «Прикладная информатика в экономике» по данной дисциплине выполняют одну контрольную работу, состоящую из двух контрольных заданий (разделы 4.2 и 4.3). Студенты по специальности 230105  «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» выполняют две контрольные работы, соответственно контрольные задания № 1 и № 2. 

Вариант контрольных работ (первая колонка табл. 1) совпадает с последней цифрой зачетной книжки студента. 

4.2. Контрольное задание № 1

1. Для множеств S и T (табл. 1):

а) Определить S U T,  S ( T,  S \ T,  S x T, T x S.
б) Перечислить все элементы множества  R1 = {(m, n)( SxT:m<n}.

в) Перечислить все элементы множества  R2 = {(m, n)( TxS:m<n}.

Таблица 1

	№

вар.
	Множества S, T
	Граф G = (X, U)
	Булева функция

	
0
	S = {1,3,5,7,9}

T = {5,3,7}


	                                          
	f(1)={0,2,4,12,8,6,14}

          

	
1
	S = {0,1,2,3,7}

T = { 0,2,3 }


	
	f(1)={8,9,10,11,12,14,2}


Продолжение табл.1

	№

вар.
	Множества S, T
	Граф G = (X, U)
	Булева функция

	
2
	S = {2,4,6,7,10 }

T = { 4,10,6 }


	
	f(1)={0,4,12,14,6,1,5}

	
3
	S = {1,2,5,7,8 }

T = { 5, 2, 7 }


	
	f(1)={0,4,12,8,3,7,15}        

	
4


	S = {0,3,7,4,2 }

T = { 2, 0, 4 }                                                                                  


	                                     Х4                                               
	f(1)={2,3,1,14,15,12,13}

	
5


	S = { 2,3,6,7,8 }

T = { 2, 3, 7 }


	                       Х4
	f(1)={2,3,6,7,12,14,15}        

	
6
	S = { 1,4,5,6,7,}

T = { 4, 6, 7 }


	
	f(1)={2,6,7,12,13,14,15}

	7
	S = {3,2,4,7,9}

T = { 4, 7, 9 }


	

	f(1)={0,1,2,3,7,8,9}


Окончание табл.1

	№

вар.
	Множества S, T
	Граф G = (X, U)
	Булева функция

	
8
	S = {0,2,4,5,7}

T = { 2, 5, 7, }


	
	f(1)={1,2,3,6,10,11,14}

	
9
	S = {4,5,6,7,8}

T = { 4, 6, 8 }


	         Х1
	f(1)={1,3,5,7,9,12,13}


2. На множестве S  задано отношение R, определяемое как (m,n)(R, если   max{m, n}=7:

а) Записать отношение в виде множества упорядоченных пар.

б) Является ли отношение R:

1) Рефлексивным?

2) Симметричным?

3) Транзитивным?

4.3. Контрольное задание № 2

1. Задан граф G=(X, U)  (табл. 1).

а) Записать матрицу смежности.

б)  Пронумеровать ребра и построить матрицу инциденций.

в)  Найти степени всех вершин графа m(xi), (xi·(X) и вычислить сумму      (m(xi).

г) Построить простую цепь максимальной длины, связывающую вершины х1 и х5.

д)  Построить эйлеров цикл.

е)  Удалив из графа ребро {х1,х5}, построить эйлерову цепь.

ж)  Привести пример гамильтонова цикла, начинающегося с вершины х1.

з) Найти цикломатическое число и привести  пример дерева, являющегося составным подграфом.

2. Булева функция задана в цифровой форме f(1)abcd (табл. 1).

а) Построить таблицу истинности 

б) Записать СДНФ и СКНФ.

в) Найти минимальную дизъюнктивную нормальную форму.
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