4

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ЗАПОРІЗЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

МАТЕМАТИЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ

КАФЕДРА АЛГЕБРИ ТА ГЕОМЕТРІЇ

ЗАТВЕРДЖУЮ

Декан математичного факультету

______________ С. І. Гоменюк

“______”_______________2016 р.

ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА
(ДЛЯ ПРОГРАМІСТІВ)

РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

підготовки бакалавра
спеціальності 122 – Комп’ютерні науки та інформаційні технології
Укладачі к.ф.-м.н., доцент кафедри алгебри та геометрії Зіновєєв І.В.,

ст. викладач кафедри алгебри та геометрії Манько Н.І.–В.

	Обговорено та ухвалено

на засіданні кафедри алгебри та геометрії

Протокол № 1 від “26” серпня 2016 р.

Завідувач кафедри алгебри та геометрії

_________________ А.К. Приварников


	Ухвалено науково-методичною радою математичного факультету
Протокол № 1 від “01” вересня 2016 р.

Голова науково-методичної ради математичного факультету

________________ П.Г. Стєганцева




2016 рік

1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, рівень вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 7
	Галузь знань

12 – Інформаційні технології
	Нормативна

	Загальна кількість годин – 210
	Освітня програма – Інформатика

Спеціальність:

122 – Комп’ютерні науки та інформаційні технології
	Рік підготовки:

	
	
	1-й
	1-й

	
	
	Семестр 

	
	
	1 -й
	1 -й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 6
самостійної роботи студента – 8
	Рівень вищої освіти

бакалаврський
	44 год.
	10 год.

	
	
	Практичні заняття

	
	
	46 год.
	12 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	120 год.
	188 год.

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	1 семестр – екзамен
	1 семестр – екзамен


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: ознайомлення студентів з основами сучасної дискретної математики, розгляд ряду традиційних розділів алгебри та теорії чисел, теорії множин, математичної логіки, теорії графів, теорії функціональних схем, теорії кодування інформації.
Завдання: надати знання з теорії множин, основ комбінаторного аналізу, основ математичної логіки; ознайомити з основними методами розв’язку логічних рівнянь; надати знання з логіки висловлювань та предикатів, про основні положення теорії графів.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 
· основи теорії множин;

· основи логіки висловлювань і предикатів;
· поняття і види бінарних відношень;
· основи комбінаторного аналізу;
· основні поняття теорії графів;
· основи теорії кодування;
вміти:

· виконувати операції над множинами;

· будувати таблиці істинності висловлювань;
· досліджувати властивості бінарних відношень;
· застосовувати основні правила та формули комбінаторики;

· визначати та застосовувати основні характеристики графів.

3. Програма навчальної дисципліни

Розділ 1. Множини. Графіки. Відповідності. Відношення
Тема 1. Операції над множинами.
Типи задання множин. Елемент множини. Поняття підмножини. Пуста множина. Теорема про множину всіх підмножин даної множини. Скінченні та нескінченні (зліченні) множини. Операції алгебри множин: доповнення до множини; обєднання, перетин, різниця, симетрична різниця множин. Закони алгебри множин: комутативність, асоціативність, дистрибутивність та ін.
Тема 2. Графіки. Відповідності. Відношення.
Декартовий добуток множин. Проекція вектора на вісь. Проекція множини на вісь. Поняття графіка. Інверсія графіка. Композиція графіків. Поняття відповідності між множинами. Область визначення відповідності. Облась значень відповідності. Означення всюди визначеної, сюрєктивної, інєктивної, функціональної відповідності. Відображення. Взаємно однозначна, бієктивна відповідності. Образ, проообраз множини при даній відповідності. Рівнопотужні множини. Поняття бінарного відношення. Діагональ множини. Властивості відношень: рефлексивність, антирефлексивність, симетричність, антисиметричність, транзитивність, звязність. Відношення часткового, лінійного, строгого порядку; відношення еквівалентності. Поняття класу еквівалентності. Фактор-множина та її потужність (індекс розбиття). Мінімальний та максимальний елементи відношення.
Розділ 2. Булеві функції.
Тема 1. Булеві функції. Суперпозиції. Булеві функції і теорія множин.
Елементарні булеві функції одного та двох аргументів. Поняття сусідніх наборів по змінній. Фіктивні та істотні змінні. Суперпозиція функцій. Деякі основні рівносильності (комутативні, асоціативні, дистрибутивні закони; закони ідемпотентності, тотожності з константами, закони де Моргана, закони поглинання, тощо). Вираження основних булевих функцій двох змінних через кон’юнкцію, диз’юнкцію та заперечення. Правила перетворення співвідношення, що містить теоретико-множинні операції, на булеву функцію. Застосування теорії булевих функцій до теорії множин 
Тема 2. Нормальні форми та поліноми.
Поняття елементарної кон’юнкції, диз’юнктивної та досконалої диз’юнктивної нормальних форм (ДНФ та ДДНФ). Поняття елементарної диз’юнкції, кон’юнктивної та досконалої кон’юнктивної нормальних форм (КНФ та ДКНФ). Правила побудови ДДНФ та ДКНФ за допомогою таблиці істинності.  Поняття двоїстої та самодвоїстої функцій. Поліном Жегалкіна (правила побудови).
Тема 3. Класи Поста.

Поняття повної множини булевих функцій. Поняття класів Поста: функцій, що зберігають константу 0; функцій, що зберігають константу 1; лінійних функцій; самодвоїстих функцій; монотонних функцій. Теорема Поста (критерій повноти множини булевих функцій).
Тема 4. Мінімізація нормальних форм всюди визначених булевих функцій. Часткові функції та схеми.
Поняття імпліканти, простої імпліканти, ядрової імпліканти булевої функції. Скорочена, мінімальна, тупикова ДНФ. Методи знаходження мінімальної ДНФ булевої функції. Поняття часткової функції. Правила побудови контактних схем.
Розділ 3. Додаткові розділи логіки, алгебри та аналізу.

Тема 1. Системи числення.

Позиційні та непозиційні системи числення. Переведення числа з десяткової системи числення у 
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 -у систему числення і навпаки. Правила виконання алгебраїчних операцій у 
[image: image2.wmf]m

 -вій систесі числення. 
Тема 2. Метод математичної індукції.

Формулювання та особливості застосування методу математичної індукції при доведенні тотожностей, нерівностей.
Тема 3. Предикати.

Розділ 4. Елементи комбінаторного аналізу.
Тема 1. Комбінації, розміщення, перестановки.

Поняття та основні метоли комбінаторного аналізу. Теоретико-множинний добуток. Поняття про вибірку. Розміщення. Поєднання. Перерахунок. Класифікація. Оптимізація. Основні послідовності і формули для перерахунку.
Тема 2. Біном Ньютона та поліноміальна формула.
Тема 3. Формули включень та виключень.
Тема 4. Задачі про розподіли.

Тема 5. Арифметичний трикутник.

Тема 6. Рекурентні співвідношення.

Поняття рекурентного співвідношення 
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-ого порядку та його розвязку. Лінійне однорідне рекурентне співвідношення 
[image: image4.wmf]k

-ого порядку зі сталими коефіцієнтами. Характеристичне рівняня. Теорема про загальний розвязок лінійного однорідного рекурентного співвідношення 
[image: image5.wmf]k

-ого порядку зі сталими коефіцієнтами.
Тема 7. Застосування пакета Maple для розвязання комбінаторних задач.
Розділ 5. Елементи теорії графів.
Тема 1. Означення, види графів. Операції над графами.
Неорієнтовані, орієнтовані графи. Поняття підграфа, суграфа. Поняття суміжності, інцидентності. Маршрути та цикли в графах. Шляхи та цикли Ейлера. Обєднання, перетин, декартовий добуток графів.
Тема 2. Властивості графів. Основні інваріанти графів. Проблема ізоморфності графів.
Алгебраїчні властивості графів. Планарні графи. Розкраска графів. Шляхи та цикли Гамільтона. Зважені графи та алгоритми пошуку найкоротшого шляху.

Тема 3. Дерева. Критерій ізоморфності дерев.
Поняття та властивості дерева. Бінарні дерева пошуку. Обхід бінорних дерев. Остовні дерева. Мінімальні остовні дерева.

Тема 4. Застосування пакета Maple для розвязання задач теорії графів.
Тема 5. Алгоритми та програми.

Алгоритми обходу двійкового дерева. Задача про комівояжера. Алгоритм Хошена-Копельмана. Алгоритм пошуку в глибину. Алгоритм пошуку в ширину.

1. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	Л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	

	Змістовий модуль 1. Елементи логіки висловлювань і предикатів.

	Тема 1. Вступ. Булеві функції. Особливості сучасного етапу розвитку дискретної математики. Системи числення.
	16
	2
	3
	0
	4
	4
	14
	1
	1
	0
	6
	6

	Тема 2. Поняття висловлювання. Закони логічних операцій. Поняття предиката. Мова предикатних формул.
	16
	2
	3
	0
	4
	4
	15
	2
	1
	0
	6
	6

	Тема 3. Таблиці істинності. Основні операції над висловлюваннями і предикатами.
	16
	2
	3
	0
	4
	4
	16
	2
	2
	0
	6
	6

	Тема 4. Функції алгебри логіки. Мінімізація функції алгебри логіки.
	17
	3
	3
	0
	4
	5
	16
	2
	2
	0
	6
	6

	Разом за змістовим модулем 1
	65
	9
	12
	0
	16
	17
	61
	7
	6
	0
	24
	24

	Змістовий модуль 2. Предмет та методи дискретної математики. Елементи теорії множин та відношень.

	Тема 1. Основи теорії множин і відношень. Канторовське поняття множини. Основні принципи інтуїтивної теорії множин.
	20
	3
	3
	0
	4
	4
	14
	1
	1
	0
	6
	6

	Тема 2. Поняття і види бінарних відношень. Способи завдання відношень. Операції над множинами.
	18
	2
	3
	0
	4
	4
	17
	2
	1
	0
	7
	7

	Тема 3. Закони алгебри множин. Відношення.
	18
	2
	3
	0
	4
	4
	16
	2
	2
	0
	6
	6

	Тема 4. Декартовий добуток множин. Відображення. Види відображень.
	18
	2
	3
	0
	4
	4
	16
	2
	2
	0
	6
	6

	Разом за змістовим модулем 2
	74
	9
	12
	0
	16
	16
	63
	7
	6
	0
	25
	25

	Змістовий модуль 3. Елементи комбінаторного аналізу.

	Тема 1. Поняття та основні метоли комбінаторного аналізу. Теоретико-множинний добуток. Поняття про вибірку. Розміщення. Поєднання. Перерахунок. Класифікація. Оптимізація. Основні послідовності і формули для перерахунку.
	12
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 2. Розміщення та перестановки з повтореннями та без повторень. Групи підстановок. Транспозиції.
	14
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 3. Сполуки з повтореннями та без повторень. Біном Ньютона.
	14
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 4. Метод включень та виключень. Метод рекурентних співвідношень.
	16
	3
	3
	0
	5
	5
	14
	2
	2
	0
	5
	5

	Разом за змістовим модулем 3
	56
	9
	12
	0
	17
	17
	50
	5
	5
	0
	20
	20

	Змістовий модуль 4. Елементи теорії графів.

	Тема 1. Означення, види графів. Способи завдання графів.
	14
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 2. Операції над графами. Маршрути та цикли на графах.
	14
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 3. Графи та лінійній простір. Лінійний простір суграфів. Підпростір циклів і розрізів.
	14
	2
	3
	0
	4
	4
	12
	1
	1
	0
	5
	5

	Тема 4. Властивості графів. Основні інваріанти графів. Проблема ізоморфності графів. Дерева. Критерій ізоморфності дерев.
	16
	3
	3
	0
	5
	5
	14
	2
	2
	0
	5
	5

	Разом за змістовим модулем 4
	58
	9
	12
	0
	17
	17
	50
	5
	5
	0
	20
	20

	Усього годин 
	252
	36
	48
	0
	69
	69
	224
	24
	22
	0
	89
	89


5. Теми лекційних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1. 
	Вступ. Булеві функції. Особливості сучасного етапу розвитку дискретної математики. Системи числення.
	4
	1

	2. 
	Поняття висловлювання. Закони логічних операцій. Поняття предиката. Мова предикатних формул.
	4
	2

	3. 
	Таблиці істинності. Основні операції над висловлюваннями і предикатами.
	4
	2

	4. 
	Функції алгебри логіки. Мінімізація функції алгебри логіки.
	4
	2

	5. 
	Основи теорії множин і відношень. Канторовське поняття множини. Основні принципи інтуїтивної теорії множин.
	6
	1

	6. 
	Поняття і види бінарних відношень. Способи завдання відношень. Операції над множинами.
	4
	2

	7. 
	Закони алгебри множин. Відношення.
	4
	2

	8. 
	Декартовий добуток множин. Відображення. Види відображень.
	4
	2

	9. 
	Поняття та основні метоли комбінаторного аналізу. Теоретико множинний добуток. Поняття про вибірку. Розміщення. Поєднання. Перерахунок. Класифікація. Оптимізація. Основні послідовності і формули для перерахунку.
	2
	1

	10. 
	Розміщення та перестановки з повтореннями та без повторень. Групи підстановок. Транспозиції.
	2
	1

	11. 
	Сполуки з повтореннями та без повторень. Біном Ньютона.
	2
	1

	12. 
	Метод включень та виключень. Метод рекурентних співвідношень.
	2
	2

	13. 
	Означення, види графів. Способи завдання графів.
	2
	1

	14. 
	Операції над графами. Маршрути та цикли на графах.
	2
	1

	15. 
	Графи та лінійній простір. Лінійний простір суграфів. Підпростір циклів і розрізів.
	2
	1

	16. 
	Властивості графів. Основні інваріанти графів. Проблема ізоморфності графів. Дерева. Критерій ізоморфності дерев.
	2
	2

	
	Разом
	50
	24


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1. 
	Вступ. Булеві функції. Особливості сучасного етапу розвитку дискретної математики. Системи числення.
	4
	1

	2. 
	Поняття висловлювання. Закони логічних операцій. Поняття предиката. Мова предикатних формул.
	4
	1

	3. 
	Таблиці істинності. Основні операції над висловлюваннями і предикатами.
	4
	2

	4. 
	Функції алгебри логіки. Мінімізація функції алгебри логіки.
	4
	2

	5. 
	Основи теорії множин і відношень. Канторовське поняття множини. Основні принципи інтуїтивної теорії множин.
	6
	1

	6. 
	Поняття і види бінарних відношень. Способи завдання відношень. Операції над множинами.
	4
	1

	7. 
	Закони алгебри множин. Відношення.
	4
	2

	8. 
	Декартовий добуток множин. Відображення. Види відображень.
	4
	2

	9. 
	Поняття та основні метоли комбінаторного аналізу. Теоретико множинний добуток. Поняття про вибірку. Розміщення. Поєднання. Перерахунок. Класифікація. Оптимізація. Основні послідовності і формули для перерахунку.
	2
	1

	10. 
	Розміщення та перестановки з повтореннями та без повторень. Групи підстановок. Транспозиції.
	4
	1

	11. 
	Сполуки з повтореннями та без повторень. Біном Ньютона.
	4
	1

	12. 
	Метод включень та виключень. Метод рекурентних співвідношень.
	4
	2

	13. 
	Означення, види графів. Способи завдання графів.
	4
	1

	14. 
	Операції над графами. Маршрути та цикли на графах.
	4
	1

	15. 
	Графи та лінійній простір. Лінійний простір суграфів. Підпростір циклів і розрізів.
	4
	1

	16. 
	Властивості графів. Основні інваріанти графів. Проблема ізоморфності графів. Дерева. Критерій ізоморфності дерев.
	4
	2

	
	Разом
	64
	22


7. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1. 
	Вступ. Булеві функції. Особливості сучасного етапу розвитку дискретної математики. Системи числення.
	4
	6

	2. 
	Поняття висловлювання. Закони логічних операцій. Поняття предиката. Мова предикатних формул.
	4
	6

	3. 
	Таблиці істинності. Основні операції над висловлюваннями і предикатами.
	4
	6

	4. 
	Функції алгебри логіки. Мінімізація функції алгебри логіки.
	5
	6

	5. 
	Основи теорії множин і відношень. Канторовське поняття множини. Основні принципи інтуїтивної теорії множин.
	4
	6

	6. 
	Поняття і види бінарних відношень. Способи завдання відношень. Операції над множинами.
	4
	7

	7. 
	Закони алгебри множин. Відношення.
	4
	6

	8. 
	Декартовий добуток множин. Відображення. Види відображень.
	6
	6

	9. 
	Поняття та основні метоли комбінаторного аналізу. Теоретико множинний добуток. Поняття про вибірку. Розміщення. Поєднання. Перерахунок. Класифікація. Оптимізація. Основні послідовності і формули для перерахунку.
	4
	5

	10. 
	Розміщення та перестановки з повтореннями та без повторень. Групи підстановок. Транспозиції.
	4
	5

	11. 
	Сполуки з повтореннями та без повторень. Біном Ньютона.
	4
	5

	12. 
	Метод включень та виключень. Метод рекурентних співвідношень.
	5
	5

	13. 
	Означення, види графів. Способи завдання графів.
	4
	5

	14. 
	Операції над графами. Маршрути та цикли на графах.
	4
	5

	15. 
	Графи та лінійній простір. Лінійний простір суграфів. Підпростір циклів і розрізів.
	4
	5

	16. 
	Властивості графів. Основні інваріанти графів. Проблема ізоморфності графів. Дерева. Критерій ізоморфності дерев.
	5
	5

	
	Разом
	69
	89


8. Індивідуальні завдання

Комплексне практичне завдання

9. Методи навчання

При викладанні курсу застосовуються такі методи навчання:

· пояснювально-ілюстративний (лекції, консультації, практичні заняття);

· репродуктивні (практичні заняття, організація індивідуальної роботи студентів);

· метод проблемного навчання (лекції, практичні заняття, організація самостійної роботи студентів);

· евристичний метод (практичні заняття, організація самостійної роботи студентів);

· дослідницький метод (практичні заняття, організація індивідуальної та самостійної роботи студентів);

· дистанційний метод (організація роботи з електронними ресурсами).

10. Методи контролю

При викладанні дискретної математики застосовуються такі методи контролю:

· тестування;
· усне опитування;
· самостійні роботи;
· математичні диктанти;
· контрольні роботи;
· індивідуальні завдання;
· екзамен.
11. Розподіл балів, які отримують студенти

1 семестр

	Поточний контроль знань
	Екзамен
	Сума

	Контрольний модуль 1
	Контрольний модуль 2
	Індивідуальне завдання
	20
	100

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	20
	
	

	30
	30
	
	
	


2 семестр

	Поточний контроль знань
	Екзамен
	Сума

	Контрольний модуль 3
	Контрольний модуль 4
	Індивідуальне завдання
	20
	100

	Змістовий модуль 3
	Змістовий модуль 4
	20
	
	

	30
	30
	
	
	


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   Університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100

(відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89

(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84

(добре)
	
	

	D
	70 – 74

(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69

(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59

(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34

(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


12. Методичне забезпечення

1. Методичні матеріали для забезпечення практичних занять.
2. Методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи студентів.

3. Методичні матеріали та тематика завдань для студентів заочного відділення.

4. Контрольні завдання та тести.

13. Рекомендована література
Основна

1. Виленкин Η .Я. Комбинаторика / Н.Я. Виленкин. – М.: Наука, 1969.– 329 с.
2. Горбатов В.А. Основы дискретной математики / В.А. Горбатов. – Μ.: Высшая школа, 1986. –311 с.

3. Донской В.И. Дискретная математика / В.И. Донской. – Симферополь: Изд- во «СОНАТ», 2000. – 360 с.

4. Зыков А.А. Основы теории графов / А.А. Зыков. – М.: Наука, 1987. – 592 с.
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7. Комбинаторный анализ. Задачи и упражнения / Под редакцией К.А. Рыбникова. – М.: Наука, 1982. – 365 с.
8. Кузнецов О.П. Дискретная математика для инженера / О.П. Кузнецов, Г.М. Адельсон-Вельский–М.: Энергоатомиздат, 1988. – 450 с.
9. Лапа В.Г. Математические основы кибернетики / В.Г. Лапа – К.: Вища школа, 1971. – 418 с.
10. Лекции по теории графов / В.А. Емеличев, О.И. Мельников и др. – М.: Наука, 1990. – 276 с.
11. Нефедов В.Н. Курс дискретной математики / В.Н. Нефедов , В.А. Осипова. – М.: Изд-во МАИ, 1992. – 264 с.
12. Стенли Р. Перечислительная комбинаторика / Р. Стенли – М.: Мир, 1990. – 440 с.
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2. Риордан Дж. Введение в комбинаторный анализ / Дж. Риордан – М.: Изд-во «Ин.лит.», 1963.-289 с.
3. Романовский И.В. Дискретный анализ / И.В. Романовский. Учеб. пособ. для студ. спец. «Прикладная математика и информатика». – СПб.: Невский диалект, 2000. – 240 с.
4. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику / С.В. Яблонский. Учебное пособие для вузов. – М.: Наука, 1986. – 784 с.
5. Козина Г.Л. Методическое пособие по курсу «Элементы комбинаторного анализа» / Г.Л. Козина, И.В. Козин, В.А. Перепелица, Запорожье, ЗГУ, 1997. – 33с.
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