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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Область применения программы.

Программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 09.02.04  Информационные системы (по отраслям).
 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: дисциплина входит в математический и общий естественнонаучный цикл.
1.2. Цели и задачи дисциплины - требования к результатам освоения дисциплины:
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· строить таблицы истинности для формул логики и упрощать формулы логики;

· представлять булевы функции в виде формул заданною типа проверять множество булевых функций на полноту;

· выполнять операции над множествами, применять аппарат теории множеств для решения задач;

· выполнять операции над предикатами, записывать области истинности предикатов, формализовывать предложения с помощью логики предикатов;

· исследовать бинарные отношения на заданные свойства;

· выполнять операции над отображениями и подстановками, выделять структурные особенности отображений и подстановок,

· выполнять операции в алгебре вычетов;

· применять простейшие криптографические шифры для шифрования текстов;

· доказывать утверждения с помощью метода математической индукции;

· генерировать основные комбинаторные объекты;

· находить характеристики графов, выделять структурные особенности графов, исследовать графы на заданные свойства, строить для графов структурные представления заданных типов, применять аппарат теории графов для решения прикладных задач;

· строить автоматы с заданными свойствами.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

· аппарат алгебры логики и теорию булевых функций;

· основы теории множеств;

· логику предикатов и бинарных отношений;

· теорию отображений и алгебру подстановок;

· основы алгебры вычетов;

· простейшие криптографические шифры;

· метод математической индукции;

· методику генерирования основных комбинаторных объектов;

· основы теории графов и теории автоматов;

1.4. Количество часов на освоение программы дисциплины:

максимальной учебной нагрузки обучающегося - 168 часа,

в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося - 112 часов;

самостоятельной работы обучающегося - 56 часов.

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ.

Результатом освоения учебной дисциплины является:

	ОК-1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК-2
	Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК-4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.


3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Объём учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объём часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	168

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	112

	в том числе:
	

	практические занятия
	52

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	56

	в том числе:
	

	внеаудиторная самостоятельная работа по выполнению домашних заданий
	56

	Итоговая аттестация в форме дифференцированного зачета


3.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические работы, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. ФОРМУЛЫ ЛОГИКИ

	Тема 1.1

Логические операции. Формулы логики. Таблица истинности. Дизъюнктивная и конъюнктивная нормальные формы
	
	Понятие высказывания. Основные логические операции (дизъюнкция, произведение (конъюнкция), импликация, эквиваленция, отрицание). Понятие формулы логики. Таблица истинности и методика ее построения. Тождественно-истинные формулы.

Понятие элементарного произведения; понятие дизъюнктивной нормальной формы (ДНФ). Методика построения таблицы истинности для ДНФ упрощенным методом. Понятие элементарной дизъюнкции, понятие конъюнктивной нормальной формы (КНФ).
	5
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Построение таблицы истинности для формулы логики. Построение таблицы истинности для ДНФ упрощенным методом.
	4
	

	Тема 1.2

Законы логики. Равносильные преобразования
	
	Упрощение формул логики с помощью равносильных преобразований.

Равносильные формулы. Законы логики. Методика упрощения формул логики с помощью равносильных преобразований
	3
	

	
	
	Практические занятия:

Запись логическими формулами высказываний или текста. Упрощение формул логики с помощью равносильных преобразований.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Упрощение формул логики с помощью равносильных преобразований.
	4
	

	Раздел 2. БУЛЕВЫ ФУНКЦИИ

	Тема 2.1

Функции алгебры логики
	
	Понятие булевой функции (функции алгебры логики). Способы задания булевой функции. Проблема представления булевой функции в виде формулы логики.

Понятие совершенной ДНФ. Методика представления булевой функции в виде совершенной ДНФ.

Понятие совершенной КНФ. Методика представления булевой функции в виде совершенной КНФ.

Понятие минимальной ДНФ. Соответствие между гранями единичного N-мерного куба и элементарными произведениями. Методика представления булевой функции (N ≤ 3) в виде минимальной ДНФ графическим методом.
Практическое занятие:
Представление булевой функции в виде совершенной ДНФ, совершенной КНФ, минимальной ДНФ.
	8
	

	
	
	
	
	

	
	
	Практические занятия:

Доказательство эквивалентности (равносильности) формул алгебры логики. Представление булевой функции в виде совершенной ДНФ, совершенной КНФ. Представление булевой функции в виде МДНФ.
	4
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Представление булевой функции в виде совершенной ДНФ. Представление булевой функции в виде совершенной КНФ. Представление булевой функции (N<3) в виде минимальной ДНФ графическим методом.
	4
	

	Тема 2.2
Операция двоичного сложения. Многочлен Жегалкина
	
	Операция двоичного сложения и ее свойства. Многочлен Жегалкина. Методика представления булевой функции в виде многочлена Жегалкина.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Представление булевой функции в виде многочлена Жегалкина.
	2
	

	Тема 2.3
Полнота множества функций. Важнейшие замкнутые классы. Теорема Поста
	
	Понятие выражения одних булевых функций через другие. Проблема возможности выражения одних булевых функций через другие. Полнота множества функций. Замыкание множества функций. Понятие замкнутого класса функций. Важнейшие замкнутые классы: Т0 (класс функций, сохраняющих константу 0), Т1 (класс функций, сохраняющих константу 1), S (класс самодвойственных функций), L (класс линейных функций), М (класс монотонных функций). Теорема Поста. Шефферовские функции. Функция Шеффера и функция Пирса как простейшие шефферовские функции.
	4
	

	
	
	Практические занятия:

Проверка булевой функции на принадлежность к классам Т0, T1, S, L, М; проверка множества булевых функций на полноту.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Проверка булевой функции на принадлежность к классам Т0, T1, S, L, М. Проверка множества булевых функций на полноту.
	2
	

	Раздел 3. ОСНОВЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ

	Тема 3.1

Основы теории множеств
	
	Понятие множества. Конечные и бесконечные множества, пустое множество. Подмножество; количество подмножеств конечного множества. Теоретико-множественные диаграммы. Операции над множествами (объединение, пересечение, дополнение, теоретико-множественная разность) и их свойства. Формула количества элементов в объединении двух конечных множеств: 
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; соответствующая формула для трех множеств. Декартово произведение множеств. Декартова степень множества.

Соответствие между теоретико-множественными и логическими операциями. Методика проверки теоретико-множественных соотношений с помощью формул логики.
	4
	

	
	
	Практические занятия:

Решение задач на выполнение теоретико-множественных операций и на подсчет количества элементов с использованием формулы количества элементов в объединении нескольких конечных множеств
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Выполнение теоретико-множественных операций. Решение задач на подсчет количества элементов с использованием формулы количества элементов в объединении нескольких конечных множеств. Проверка теоретико-множественных соотношений с помощью формул логики.
	2
	

	Раздел 4. ПРЕДИКАТЫ. БИНАРНЫЕ ОТНОШЕНИЯ

	Тема 4.1

Предикаты
	
	Понятие предиката. Область определения и область истинности предиката. Обычные логические операции над предикатами. Кванторные операции над предикатами. Понятие предикатной формулы; свободные и связанные переменные. Построение отрицаний к предикатам, содержащим кванторные операции. Формализация предложений с помощью логики предикатов.
	2
	

	
	
	Практическое занятие:

Определение логического значения для высказываний типов 
[image: image3.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

y

x

yP

x

y

x

yP

x

x

xP

x

xP

,

,

,

,

,

"

$

$

"

$

"

; построение отрицаний к предикатам; формализация предложений с помощью логики предикатов.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Запись области истинности предиката. Определение логического значения для высказываний типов 
[image: image4.wmf](
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. Построение отрицаний к предикатам, содержащим кванторные операции. Формализация предложений с помощью логики предикатов.
	4
	

	Тема 4.2

Бинарные отношения
	
	Понятие бинарного отношения; примеры бинарных отношений. Диаграмма бинарного отношения. Рефлексивные бинарные отношения. Симметричные бинарные отношения. Транзитивные бинарные отношения. Отношение эквивалентности; теорема о разбиении множества на классы эквивалентности.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Построение диаграммы бинарного отношения. Исследование бинарного отношения на рефлексивность, симметричность и транзитивность. Выделение классов эквивалентности.
	4
	

	Раздел 5. ТЕОРИЯ ОТОБРАЖЕНИИ И АЛГЕБРА ПОДСТАНОВОК

	Тема 5.1
Теория отображений и алгебра подстановок
	
	Понятие отображения. Взаимооднозначные (биективные) отображения. Операция композиции отображений и ее свойства. Обратное отображение. Композиционная степень отображения.

Диаграмма внутреннего отображения, заданного на конечном множестве; циклы. Степенная последовательность элемента (a, f(a), f2(a),...,fn(a),...). Теорема о зацикливании степенной последовательности элемента. Теорема о разбиении взаимооднозначного внутреннего отображения, заданного на конечном множестве, на отдельные независимые циклы.

Понятие подстановки. Формула количества подстановок. Циклическое разложение подстановки. Произведение подстановок. Обратная подстановка. Степень подстановки. Методика решения простейших уравнений (ax=b, xa=b, axb=c) в алгебре подстановок. Четные и нечетные подстановки, свойства четных и нечетных подстановок.
	2
	

	
	
	Практическое занятие:

Теория отображения и алгебра подстановок.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Выполнение операций над отображениями. Построение диаграммы и выделение циклов для внутреннего отображения, заданного на конечном множестве. Запись циклического разложения подстановки. Выполнение операций и решение простейших уравнений в алгебре подстановок. Определение четности подстановки.
	2
	

	Раздел 6. ОСНОВЫ АЛГЕБРЫ ВЫЧЕТОВ

	Тема 6.1 Основы алгебры вычетов
	
	Понятие вычета по модулю N; система вычетов по модулю N. Операции над вычетами (сложение, вычитание, умножение) и их свойства. Обратимые вычеты; критерий обратимости вычета; система обратимых вычетов по модулю N.
	4
	

	
	
	Практическое занятие:

Операции над вычетами.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Выполнение операций в алгебре вычетов. Выделение всех обратимых вычетов по заданному модулю.
	2
	

	Раздел 7. ПРОСТЕЙШИЕ КРИПТОГРАФИЧЕСКИЕ ШИФРЫ

	Тема 7.1
Простейшие криптографические шифры
	
	Проблема криптографической защиты информации; понятие шифрования. Шифры замены. Шифр Цезаря и шифр Виженера как частные случаи шифров замены. Перестановочные шифры.
	4
	

	
	
	Практическое занятие:

Шифрование текста с помощью шифра замены или перестановочного шифра; дешифровка шифротекста. зашифрованного заданным шифром.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Шифрование текста с помощью заданного шифра. Дешифровка шифротекста, зашифрованного заданным шифром.
	4
	

	Раздел 8. МЕТОД МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ИНДУКЦИИ

	Тема 8.1

Метод математической индукции
	
	Принцип метода математической индукции. Некоторые разновидности (модификации) метода математической индукции.
	2
	

	
	
	Практическое занятие:

Решение задач методом математической индукции.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Доказательство утверждений, формул, теорем методом математической индукции.
	4
	

	Раздел 9. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ПЕРЕЧИСЛЕНИЕ (ГЕНЕРИРОВАНИЕ) КОМБИНАТОРНЫХ ОБЪЕКТОВ

	Тема 9.1

Алгоритмические перечисления (генерирование) комбинаторных объектов
	
	Понятие алгоритмического перечисления (генерирования) элементов конечного множества. Генерирование двоичных слов заданной длины. Генерирование элементов декартова произведения множеств. Генерирование перестановок заданной длины. Генерирование К-элементных подмножеств данного множества. Генерирование всех подмножеств данного множества.
	4
	

	
	
	Практическое занятие:

Генерирование комбинаторных объектов заданного типа.
	2
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Генерирование комбинаторных объектов заданного типа.
	4
	

	Раздел 10. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ГРАФОВ

	Тема 10.1

Неориентированные графы
	
	Понятие неориентированного графа. Способы задания графа. Матрица смежности. Путь в графе. Цикл в графе. Связный граф. Компоненты связности графа. Степень вершины. Теорема о сумме степеней вершин графа. Полный граф; формула количества рёбер в полном графе.

Алгоритм фронта волны в графе. Методика выделения компонент связности в графе. Мосты и разделяющие вершины (точки сочленения). Расстояние между вершинами в графе: определение, свойства, методика нахождения. Эксцентриситет вершины. Радиус и диаметр графа. Центральные вершины.

Двудольные графы. Методика проверки графа на двудольность. Полный двудольный граф.

Изоморфные графы. Методика проверки пары графов на изоморфность.

Эйлеровы графы. Теорема Эйлера (критерий эйлеровости графа). Методика нахождения эйлерова цикла в эйлеровом фафе. Гамильтоновы графы.

Плоские графы. Грани плоской укладки плоского графа. Соотношения между количествами вершин, ребер и граней в плоском графе. Примеры неплоских графов. Деревья и их свойства. Кодирование Пруфера для деревьев с пронумерованными вершинами.
	4
	

	
	
	Практические занятия:

Неориентированные графы.

Распознавание мостов и разделяющих вершин в графе, нахождение расстояния между вершинами в графе;

Проверка графа на двудольность; проверка пары графов на изоморфность.

Способы задания графов.

Проверка графа на эйлеровость, гамильтоновость, плоскость; запись для дерева с пронумерованными вершинами кода Пруфера, восстановление дерева по коду Пруфера.
	10
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Распознавание мостов и разделяющих вершин в графе, нахождение расстояния между вершинами в графе; Проверка графа на двудольность; проверка пары графов на изоморфность. Проверка графа на эйлеровость, гамильтоновость, плоскость; запись для дерева с пронумерованными вершинами кода Пруфера, восстановление дерева по коду Пруфера.
	6
	

	Тема 10.2

Ориентированные графы
	
	Понятие ориентированного графа (орграфа). Способы задания орграфа. Матрица смежности для орграфа. Степень входа и степень выхода вершины. Источник. Сток. Ориентированный путь. Ориентированный цикл (контур).

Понятие достижимости одной вершины из другой вершины в орграфе. Множество достижимости вершины. Матрица достижимости. Эквивалентность (взаимодостижимость) вершин в орграфе. Классы эквивалентных вершин. Диаграмма Герца. Сильносвязный орграф.

Бесконтурные орграфы. Теорема о существовании источника и стока в бесконтурном орграфе.

Эйлеровы орграфы. Критерий эйлеровости орграфа. Гамильтоновы орграфы. Понятие ориентированного дерева. Понятие бинарного дерева. Дисбаланс вершины в бинарном дереве. Кодирование бинарных деревьев. Понятие бинарного дерева сортировки, методика его построения для заданной последовательности поступающих элементов, использование его для организации хранения и поиска информации.
	6
	

	
	
	Практическое занятие:

Способы задания ориентированного графа. Матрицы достижимости. Эйлеровы орграфы.

Запись матрицы достижимости и построение диаграммы Герца для ориентированного графа;

Решение задач на бинарные деревья.
	8
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Запись матрицы достижимости и построение диаграммы Герца для ориентированного графа; решение задач на бинарные деревья.
	4
	

	Раздел 11. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ АВТОМАТОВ

	Тема 11.1

Элементы теории автоматов
	
	Базовые множества для автомата: входной алфавит, выходной алфавит, множество состояний. Таблица автомата. Принцип работы автомата. Диаграмма автомата. Словарная функция автомата. Финальная функция автомата. Правильный автомат (автомат Мура). Упрощённый вид диаграммы для правильных автоматов. Автомат, распознающий свойство слова, и его построение.
	4
	

	
	
	Практическое занятие:

Построение автоматов, распознающих заданные свойства слова. Решение задач по курсу дискретной математики и математической логики.
	9
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Построение автоматов, распознающих заданные свойства слова.
	4
	

	
	
	Дифференцированный зачет
	1
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1 - ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств);

2 - репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством);

- продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).

4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1.
Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета «Математика»

-посадочные места по количеству обучающихся;

-рабочее место преподавателя;

 -специализированная мебель.

-компьютер для оснащения рабочего места преподавателя;

-технические устройства для аудиовизуального отображения информации;

-аудиовизуальные средства обучения.

4.2.
Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.
Основные источники:

Ерусалимский Я.М. Дискретная математика: теория, задачи, приложения. - М.: Вузовская книга, 2009.

Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов. - СПб.: Питер, 2009.

Дополнительные источники:

Акимов О.Е. Дискретная математика: логика, группы, графы. - М.: Лаборатория базовых знаний, 2009.

Гаврилов Г.П., Сапоженко А. А. Задачи и упражнения по дискретной математике -М.: Высшая школа, 2009.

Яблонский СВ. Введение в дискретную математику. - М.: Высшая школа. 2010.

Интернет-ресурсы:

http://matembook.chat.ru/ Математика, высшая математика, алгебра, геометрия, дискретная математика.

http://mathem.hl.ru/ Математика on - line. В помощь студенту. Основные математические формулы по алгебре, геометрии, тригонометрии, высшей математике.
5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, контрольной работы, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, исследований.

	Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Умения:
	

	- строить таблицы истинности для формул логики и упрощать формулы логики;

- представлять булевы функции в виде формул заданною типа проверять множество булевых функций на полноту;
- выполнять операции над множествами, применять аппарат теории множеств для решения задач;
- выполнять операции над предикатами, записывать области истинности предикатов, формализовывать предложения с помощью логики предикатов;
- исследовать бинарные отношения на заданные свойства;
- выполнять операции над отображениями и подстановками, выделять структурные особенности отображений и подстановок,
- выполнять операции в алгебре вычетов;
- применять простейшие криптографические шифры для шифрования текстов;
- доказывать утверждения с помощью метода математическом индукции;

- генерировать основные комбинаторные объекты;

- находить характеристики графов, выделять структурные особенности графов, исследовать графы на заданные свойства, строить для графов структурные представления заданных типов, применять аппарат теории графов для решения прикладных задач;

- строить автоматы с заданными свойствами.
	практические занятия, самостоятельная работа

	Знания:
	

	- аппарат алгебры логики и теорию булевых функций;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- основы теории множеств;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- логику предикатов и бинарных отношений;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- теорию отображений и алгебру подстановок;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- основы алгебры вычетов;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- простейшие криптографические шифры;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- метод математической индукции;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- методику генерирования основных комбинаторных объектов;
	практические занятия, самостоятельная работа

	- основы теории графов и теории автоматов
	практические занятия, самостоятельная работа
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