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Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 4
	Галузь знань

 0501. Інформатика та обчислювальна техніка
	Нормативна

	
	Напрям підготовки 

6.050103. Програмна інженерія
	

	Модулів – 2
	Спеціальність (професійне

спрямування): Програмна інженерія
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	ІІІ-й
	-й

	Загальна кількість годин – 120
	
	ІІІ-й
	-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3
самостійної роботи студента – 5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	 18 год.
	 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	32 год.
	 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	70 год.
	 год.

	
	
	Вид контролю: іспит


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять і самостійної роботи до загальної кількості годин відповідно становить (%):

для денної форми навчання – 41,7% (аудиторна робота), 58,3% (самостійна робота);

Мета та завдання навчальної дисципліни 
Мета курсу:
ознайомити студентів з основами теорії дискретних структур, її основними поняттями та методами; підвищити математичну та алгоритмічну культуру студентів; вказати шляхи використання методів теорії дискретних структур на практиці; дати основи для концептуального розуміння курсів математичної логіки, прикладної математики, програмування, кібернетики; сформувати уявлення про значення та область використання теорії дискретних структур в сучасній математичній освіті; виробити навички розв’язання основних задач теорії дискретних структур, вміння використовувати методи теорії дискретних структур для побудови математичних моделей, постановки і розв’язання задач прикладної математики та програмування.

Курс “Дискретні структури” є логічним продовженням курсу “Дискретна математика”. 
Завдання курсу:

· ознайомити студентів з основами теорії дискретних структур;

· виробити навички розв’язання задач теорії дискретних структур;

· ознайомити студентів з сучасними уявленнями про алгоритми, з методами їх побудови та аналізу; 

· забезпечити формування алгоритмічного стилю мислення та вміння комп’ютерної реалізації алгоритмів теорії дискретних структур;

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: теоретичні основи з наступних тем:
· логіка висловлень, булеві функції, доведення, предикати;

· теорія алгоритмів, теорія графів, дерева;

уміти: використовувати методи математичної логіки до обґрунтування чи спростування найрізноманітніших тверджень чи гіпотез, аналізу логічної структури міркування, дослідження наукових проблем; 
· усвідомлено використовувати засоби сучасних інформаційних технологій і технологій організації та застосування даних в програмуванні;

· володіти навичками розв’язання основних задач теорії дискретних структур.
Міжпредметні зв’язки:
інформатика, алгебра і теорія чисел, теорія ймовірності, інші математичні і нематематичні дисципліни. 
Теорія дискретних структур має дуже великий спектр застосування в областях, які пов’язані з інформаційними технологіями та комп’ютерами. 
Соціально-особистісні, інструментальні, загально-наукові та професійні компетенції

	1
	2

	Компетенції соціально-особистісні:
	КСО

	1.1. Визначати цілі та структуру власної діяльності з урахуванням суспільних, державних і виробничих інтересів.

1.2. Організовувати та контролювати власну поведінку для забезпечення гармонійних стосунків з учасниками спільної діяльності.

1.3. Коригувати цілі діяльності та її структуру для підвищення безпеки та ефективності діяльності.

1.4. Оцінювати результати власної діяльності стосовно досягнення окремих та загальних цілей діяльності
	КСО-1

КСО-2

КСО-3

КСО-4

	2.1. Застосовувати спеціальні методики корекції власного психічного стану залежно від психофізичних навантажень.

2.2. Застосовувати заходи самоконтролю та саморегулювання, розвитку вольових якостей особистості.
	КСО-5

КСО-6

КСО-7

КСО-8

	Загальнонаукові компетенції:
	КЗН

	3.1. На основі аналізу виробничої ситуації визначати мету емпіричного соціологічного дослідження.

3.2. Залежно від визначеної мети обирати адекватну їй технологію соціологічного дослідження.
	КЗН-1

КЗН-2

КЗН-3

КЗН-4

	10.1. За допомогою формальних логічних процедур аналізувати наявну інформацію на її відповідність умовам необхідності та достатності для забезпечення ефективної діяльності.

10.2. За допомогою формальних логічних процедур проводити аналіз наявної інформації на її відповідність вимогам внутрішньої несуперечливості.

10.3. За результатами структурно-логічного опрацювання інформації доходити  висновку щодо її придатності для здійснення заданих функцій.

10.4. За негативного результату діяльності знаходити помилки в структурі логічних операцій
	

	Інструментальні компетенції
	КІ

	5.1. Додержуючись норм сучасної української літературної мови, складати професійні тексти та документи.

5.2. У виробничих умовах за допомогою відповідних методів вербального спілкування готувати публічні виступи, застосовувати адекватні форми ведення дискусії.

5.3. Працюючи з іншомовними фаховими текстами, перекладати їх українською, послуговуючись термінологічними двомовними та електронними словниками.

5.4.Обговорювати проблеми загальнонаукового та професійно орієнтованого характеру для досягнення порозуміння зі співрозмовниками.

5.5. Вести ділове листування, застосовуючи фонові культурологічні та країнознавчі знання.

5.6. Виконувати аналітичне опрацювання  іншомовних джерел для одержання інформації, потрібної для розв’язання певних завдань професійно-виробничої діяльності.

5.7. За допомогою комп’ютерних систем автоматизації перекладу та електронних словників робити переклад іншомовної інформації.

5.8. У виробничих умовах, використовуючи ключові слова у певній галузі на базі професійно орієнтованих (друкованих та електронних) джерел, за допомогою відповідних методів проводити пошук нової текстової, графічної, звукової та відеоінформації (робота з джерелами навчальної, наукової та довідкової інформації) 
	КІ-1

КІ-2

КІ-3

КІ-4

КІ-5

КІ-6

КІ-7

КІ-8

	Загально-професійні компетенції
	КЗП

	6.1. Прогнозувати оптимальні витрати на виробництві та максимальні прибутки за короткотерміновий та довготерміновий періоди.

6.2. Визначати ціну та обсяг виробництва в умовах конкуренції.

6.3. На підставі моделей поведінки споживача прогнозувати максимізацію загальної корисності та платоспроможності домашнього господарства за фактичних бюджетних обмежень.

6.4. На основі аналізу наявних споживчих благ, використовуючи класифікаційні ознаки, класифікувати та визначати потреби суспільства.

6.5. На основі аналізу наявних економічних та природних ресурсів, застосовуючи моделі альтернативних витрат, за допомогою зіставлення та порівняння визначати альтернативні варіанти використання економічних ресурсів

6.6. За результатами аналізу законодавчих та нормативних актів України,  використовуючи макроекономічні моделі, за допомогою зіставлення та порівняння  приймати професійні рішення, адекватні державній економічній політиці
	КЗП-1

КЗП-2

КЗП-3

КЗП-4

КЗП-5

КЗП-6



	Спеціалізовано-професійні компетенції
	КСП

	1.1.2. Аналізувати виробничо-господарську діяльність, інформаційні зв’язки між адміністративними, виробничими та іншими процесами з метою встановлення критеріїв і обмежень під час управління цими процесами. 

1.1.3. Аналізувати функціонування діючої інформаційної системи і визначати можливості її модернізації.

1.1.4. Досліджувати й аналізувати інформаційні потреби та проблеми користувачів.

1.1.5. Досліджувати й аналізувати інформаційні потоки на об‘єкті.

1.1.6. Аналізувати алгоритми розв’язання економічних задач/комплексів, вибирати та обґрунтовувати адекватні умовам конкретного об‘єкта.

1.1.8. Складати й аналізувати економіко-математичні моделі об‘єктів і систем керування.

1.2.1. Здобувати інформацію, потрібну для прийняття рішення, з різних джерел. 

1.2.2. Готувати аналітичні доповіді з певної проблеми або завдання

2.1.7. Розробляти постановки задач та алгоритмів їх розв’язання.

2.1.13. Розробляти системи захисту інформації та програм

2.2.6. Розробляти та досліджувати економіко-математичні моделі економічних об’єктів і систем з метою їх аналізу та вдосконалення системи керування.


	


3. Програма навчальної дисципліни
Тема 1. Логіка висловлень
Логіка висловлень. Висловлення і логічні зв’язки. Умовні висловлення. імплікації, звернення, зіставлення, контрапозиції. Еквівалентні висловлення. Закони логіки висловлень. Повнота в логіці висловлень. Карти Карно. Комутаційні схеми. 
Тема 2. Булеві функції
Булеві функції. Елементарні булеві функції. Реалізація булевих функцій формулами. Основні тотожності елементарних булевих функцій. Двоїсті формули та функції. Принцип двоїстості. Розклад булевих функцій за змінними. ДДНФ та ДКНФ. Многочлени Жегалкіна. Обчислення коефіцієнтів многочлена Жегалкіна методом невизначених коефіцієнтів. Повнота системи булевих функцій. Теорема про повноту. Застосування булевих функцій до аналізу та синтезу дискретних пристроїв.  
Тема 3. Основні положення теорії доведень
Основні положення теорії доведень. Аксіоматичні системи: умовиводу і доведення. Структура формальних доведень. Прямі доведення. Доведення через контрприклад. Доведення через контрапозицію. Доведення через суперечність.
Тема 4.  Елементи теорії алгоритмів
Предмет, мета та зміст курсу теорії алгоритмів. Необхідність уточнення поняття алгоритму. Схема побудови алгоритмічної системи. Машини Т’юринга. Застосування машин Т’юринга до слів. Конструювання машин Т’юринга. 
Тема 5. Обчислювальні функції. 

Обчислювальні за Т’юрингом функції. Рекурсивні функції та алгоритми. Складність алгоритмів. Питання розв’язності алгоритмічних проблем. Приклади алгоритмічно нерозв’язних проблем.  
Тема 6. Нормальні алгоритми. 

Нормальні алгоритми. Нормальні алгоритми Маркова. Принцип нормалізації.
Про масові проблеми.

4. Змістові модулі
I змістовий модуль.  Математична логіка. Булеві функції. Доведення.

Лекційний модуль 1
1-2. Логіка висловлень. Висловлення і логічні зв’язки. Умовні висловлення. імплікації, звернення, зіставлення, контрапозиції. Еквівалентні висловлення. Закони логіки висловлень. Повнота в логіці висловлень. (4 год.)
3-4. Булеві функції. Істотні та фіктивні змінні. Число булевих функцій від п змінних. Елементарні булеві функції. Реалізація булевих функцій формулами. Основні тотожності елементарних булевих функцій. Двоїсті формули та функції. Принцип двоїстості. Розклад булевих функцій за змінними. ДДНФ та ДКНФ. Повнота системи булевих функцій. Теорема про повноту (4 год.)
5. Алгебра Жегалкіна. Многочлени Жегалкіна. Обчислення коефіцієнтів многочлена Жегалкіна методом невизначених коефіцієнтів. Повнота системи булевих функцій. Теорема про повноту. Застосування булевих функцій до аналізу та синтезу дискретних пристроїв.  (2 год.)
Лабораторний модуль
1-2-3. Логіка висловлень. Висловлення і логічні зв’язки. Умовні висловлення. імплікації, звернення, зіставлення, контрапозиції. Еквівалентні висловлення. Закони логіки висловлень. Повнота в логіці висловлень. Карти Карно. Комутаційні схеми (6 год.)
4-5-6. Булеві функції. Двоїсті формули та функції. ДДНФ та ДКНФ (6 год.)

7-8. Алгебра Жегалкіна. Обчислення коефіцієнтів многочлена Жегалкіна методом невизначених коефіцієнтів. (4 год.)
Модуль самостійної роботи
1. Карти Карно. Комутаційні схеми – (10). 
2. Булеві функції – (10).
3. Алгебра Жегалкіна – (14).
Підсумкова тека.
В якості поточного контролю теоретичних знань, практичних умінь і навичок передбачено проведення тестування. 

Модульний контроль проводиться у вигляді колоквіума та тестування. 

ІІ змістовий модуль.  Елементи теорії алгоритмів.
Лекційний модуль 2:
1-2. Методи формальних доведень Основні положення теорії доведень. Аксіоматичні системи: умовиводу і доведення. Структура формальних доведень. Прямі доведення. Доведення через контрприклад. Доведення через контрапозицію. Доведення через суперечність (4 год.).
3. Основи теорії алгоритмів  Предмет, мета та зміст курсу теорії алгоритмів. Необхідність уточнення поняття алгоритму. Схема побудови алгоритмічної системи. Машини Т’юринга. Застосування машин Т’юринга до слів. Конструювання машин Т’юринга. Обчислювальні за Т’юрингом функції. (2 год.).  
4. Складність алгоритмів. Рекурсивні функції та алгоритми. Питання розв’язності алгоритмічних проблем. Приклади алгоритмічно нерозв’язних проблем. Нормальні алгоритми. Нормальні алгоритми Маркова. Принцип нормалізації.  Про масові проблеми (2 год.).
Лабораторний модуль: 

1-2-3. Методи формальних доведень. Структура формальних доведень. Прямі доведення. Доведення через контрприклад. Доведення через контрапозицію. Доведення через суперечність (6 год.)
4-5. Предмет, мета та зміст курсу теорії алгоритмів. Необхідність уточнення поняття алгоритму. Схема побудови алгоритмічної системи. Машини Т’юринга. Застосування машин Т’юринга до слів. Конструювання машин Т’юринга 
Обчислювальні за Т’юрингом функції. (4 год.)

6-7. Рекурсивні функції та алгоритми. Складність алгоритмів. Питання розв’язності алгоритмічних проблем. Приклади алгоритмічно нерозв’язних проблем. 
Конструювання машин Т’юринга. Обчислювальні за Т’юрингом функції (4 год.)
Модуль самостійної роботи:

1. Обернена та протилежна теорема. Принцип повної індукції. Необхідні та достатні умови. Логічне слідування. Знаходження наслідків з посилок. Знаходження посилок для даних наслідків. Правильні та неправильні міркування - (10).

2. Основи теорії алгоритмів. Необхідність уточнення поняття алгоритму. Подання знань за допомогою логіки предикатів Обчислювальні функції. Застосування математичної логіки до логіко-математичної практики. Схема побудови алгоритмічної системи (14).
3. Нормальні алгоритми Маркова. Принцип нормалізації. Питання розв’язності алгоритмічних проблем (14). 
Підсумкова тека.
В якості поточного контролю теоретичних знань, практичних умінь і навичок передбачено проведення контрольних робіт. 

Підсумковий контроль проводиться у вигляді семестрового екзамену. 
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. Математична логіка. Булеві функції. Доведення.  

	Тема 1.  Логіка висловлень. 
	20
	4
	
	6
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Булеві функції  
	20
	4
	
	6
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Алгебра Жегалкіна 
	20
	2
	
	4
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	60
	10
	
	16
	
	34
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Елементи теорії алгоритмів. 

	Тема 4. Методи формальних доведень
	20
	4
	
	6
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Основи теорії алгоритмів  
	20
	2
	
	4
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Складність алгоритмів. Нормальні алгоритми. 
	20
	2
	
	4
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	60
	8
	
	16
	
	36
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	18
	
	32
	
	70
	
	
	
	
	
	


6. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	I змістовий модуль.  Математична логіка. Булеві функції. Доведення.
	

	1
	Логіка висловлень. Висловлення і логічні зв’язки. Умовні висловлення. імплікації, звернення, зіставлення, контрапозиції. Еквівалентні висловлення. Закони логіки висловлень. Повнота в логіці висловлень. Карти Карно. Комутаційні схеми
	4

	2
	Булеві функції. Двоїсті формули та функції. ДДНФ та ДКНФ
	4

	3
	Алгебра Жегалкіна. Обчислення коефіцієнтів многочлена Жегалкіна методом невизначених коефіцієнтів.
	4

	
	2 змістовий модуль.  Елементи теорії алгоритмів.
	

	3
	Методи формальних доведень. Структура формальних доведень. Прямі доведення. Доведення через контрприклад. Доведення через контрапозицію. Доведення через суперечність
	6

	4
	Предмет, мета та зміст курсу теорії алгоритмів. Необхідність уточнення поняття алгоритму. Схема побудови алгоритмічної системи. Машини Т’юринга. Застосування машин Т’юринга до слів. Конструювання машин Т’юринга. Обчислювальні за Т’юрингом функції. Рекурсивні функції та алгоритми.
	4

	5
	Складність алгоритмів. Питання розв’язності алгоритмічних проблем. Приклади алгоритмічно нерозв’язних проблем. Конструювання машин Т’юринга. Обчислювальні за Т’юрингом функції.
	4


7. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Логіка висловлень. Висловлення і логічні зв’язки.
	2

	2
	Умовні висловлення. імплікації, звернення, зіставлення, контрапозиції
	4

	3
	Еквівалентні висловлення. Закони логіки висловлень
	2

	4
	Повнота в логіці висловлень
	2

	5
	Булеві функції. Елементарні булеві функції. 
	2

	6
	Реалізація булевих функцій формулами. Основні тотожності елементарних булевих функцій
	2

	7
	Двоїсті формули та функції. Принцип двоїстості
	2

	8
	Розклад булевих функцій за змінними. ДДНФ та ДКНФ
	2

	9
	Повнота системи булевих функцій. Теорема про повноту
	2

	10
	Основні положення теорії доведень
	4

	11
	Аксіоматичні системи: умовиводу і доведення
	2

	12
	Структура формальних доведень. Прямі доведення
	2

	13
	Доведення через контрприклад
	4

	14
	Доведення через контрапозицію
	2

	15
	Доведення через суперечність
	2


8. Завдання для самостійної роботи

Задача 1. Побудувати таблицю значень булевої функції двох аргументів: ((x ( (y)( y) (x.

Задача 2. Побудувати таблицю для булевої функції: x(((y(z)(x).

Задача 3. Знайти ДДНФ для булевої функції, що задана таблицею:

	x
	y
	z
	f(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0


Задача 4. Побудувати поліном Жегалкіна для цієї функції. 

Задача 5. Знайти поліном Жегалкіна для імплікації x ( y.

Задача 6. Знайти двоїсту функцію для булевої функції (x ( y) ( (x ( ( z).

Задача 7. Довести, що система функцій {x(y}є повною; тут x(y є функція Шеффера.

9. Методи навчання

З метою створення теоретичного фундаменту для формалізації методів програмної інженерії рекомендовано методи навчання, що забезпечують розв’язування дидактичних завдань на таких етапах навчання: мотивації, подання матеріалу, вивчення та закріплення його, діагностики результатів навчання, самостійної роботи над навчальним матеріалом. В основному це продуктивні, розвиваючі методи навчання дослідницького характеру. А також методи навчання окремим темам і питанням курсу «Дискретні структури».

Для розвитку аналітичних здібностей майбутніх фахівців застосовуються наступні методи:

1) методи доведень математичних тверджень (таблиці істинності, рівносильні перетворення, метод від супротивного, метод математичної індукції, правила виведення, метод діаграм);

2) комбінаторні методи (принципи комбінаторики, комбінаторні числа, принцип кліток);

3) методи теорії ймовірностей і математичної статистики (знаходження математичного очікування, дисперсії);

4) інформаційно-комунікаційні методи навчання (пакети прикладних програм MS Office 2010).
10. Методи контролю

1. Поточний контроль – виконання лабораторних робіт та виконання тестових завдань трьох рівнів складності.

Завданням поточного контролю є перевірка розуміння та засвоєння певного матеріалу, вироблених навичок проведення розрахункових робіт, умінь самостійно опрацьовувати тексти, здатності осмислити зміст теми чи розділу.

В процесі поточного контролю здійснюється перевірка запам’ятовування та розуміння програмного матеріалу, набуття вміння і навичок конкретних розрахунків певних питань дисципліни.

Об’єктами поточного контролю знань студента є:

· систематичність та активність роботи на практичних заняттях;

· виконання завдань для самостійного опрацювання;

· виконання завдань підвищеної складності.

При контролі систематичності і активності роботи студента на практичних заняттях оцінці можуть підлягати: рівень знань, продемонстрований у відповідях і виступах на практичних заняттях; активність при обговоренні питань, що винесені на практичні заняття; результати експрес-тестування тощо.

У разі невиконання завдань поточного контролю з об’єктивних причин, студент має право скласти їх індивідуально до останнього практичного заняття за дозволом завідувача кафедри. Порядок такого контролю визначає викладач.

При контролі виконання завдань для самостійного опрацювання оцінці можуть підлягати: самостійне опрацювання тем в цілому чи окремих питань; виконання домашніх завдань; виконання індивідуальних завдань; тощо.

2. Модульний контроль – колоквіум з теоретичних питань, виконання комплексних контрольних робіт: тестів, задач. Модульний контроль здійснюється двічі за семестр. 

Форми проведення модульного контролю:

· письмова контрольна робота;

· усно-письмова підсумкова робота.

Тестовий контроль ґрунтується переважно на закритих тестах та нескладних розрахункових завданнях. До складу письмової модульної контрольної роботи, зважаючи на форму навчання, специфіку спеціальності, потоку, групи, ступінь підготовленості та активності групи, продемонстрованих на практичних заняттях, можуть включаться (у різній кількості та співвідношенні):

· теоретичні запитання нормативного або проблемного характеру;

· тестові завдання;

· графоаналітичні завдання;

· аналітично-розрахункові завдання.

3. Підсумковий контроль – екзамен. Завданням підсумкового контролю є перевірка розуміння студентом програмного матеріалу в цілому, логіки та взаємозв’язків між окремими розділами, здатності творчого використання накопичених знань, уміння сформувати своє ставлення до певної проблеми навчальної дисципліни тощо.
11. Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів

	Сума балів
	Оцінка за

шкалою ECTS
	Оцінка за бальною шкалою, що використовується в ХДУ
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	
	екзамен
	залік

	90-100
	A
	5
	відмінно
	зараховано

	82-89
	B
	4
	добре
	

	74-81
	C
	
	
	

	64-73
	D
	3
	задовільно
	

	60-63
	E
	
	
	

	35-59
	FX
	2
	незадовільно
	незараховано


12. Рекомендована література

Базова

1. И.В. Романовский. Дискретный Анализ: Учебное пособие по прикладной математике и информатике. Физматлит. Невский диалект. Лаборатория базовых знаний. СПб и М. 2000 - 240 с. 

2. В.А. Горбатов. Фундаментальные основы дискретной математики. Информационная математика. - М. Наука. Физматлит, 2000.-544 с. 

3. Кузнецов О.П., Адельсон-Вельский Г.М. Дискретная математика для инженера. – М.: Энергия, 1980. – 344 с. 

4. Д. Кук, Г. Бейз. Компьютерная математика: Пер. с англ.-М.: Наука, Гл. ред. физ.-мат. лит., 1990.-384 с. 

5. Ф.А. Новиков. Дискретная математика для программистов: Учебник. - СПб; Питер, 2000. - 304 с. 

Допоміжна

6. В.Н. Нефедов, В.А. Осипов. Курс дискретной математики: Учебное пособие. -М.; Изд-во МАИ, 1992, - 264. 

7. С.В. Яблонский. Введение в дискретную математику: Учеб. пособие для вузов. 2-е изд, перераб. и доп.- М.: Наука, Гл. ред. физ.-мат. лит., 1986.-384 с. 

8. С.С. Лавров. Программирование. Математические основы, средства, теория. - СПб.: БХВ-Петербург, 2001.- 320 с. 

9. С.В. Судоплатов, Е.В. Овчинникова. Элементы дискретной математики: Учебник. М.: ИНФРА-М, Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2002. - 280 с. (Серия "Высшее образование"). 

10. М.О Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. Дискретная математика: графы, матройды, алгоритмы. - Ижевск: НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика", 2001, 288 с. 

11. Я.М. Ерусалимский. Дискретная математика: теория, задачи, приложения. 4-е издание. - М.: Вузовская книга, 2001. - 280 с. 

12. Б.Н. Иванов. Дискретная математика. Алгоритмы и программы: Учеб. пособие.- М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2002 - 288 с. 

13. О.Е. Акимов. Дискретная математика: логика, группы, графы. 2-е издание, доп.- М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2003. 

14. А. Шень. Программирование: теоремы и задачи.- М.: МЦНМО, 1995. 

15. Н.К. Верещагин, А. Шень. Начала теории множеств. 2-е издание, испр.- М.: МЦНМО, 2002. 

16. Э. Мендельсон. Введение в математическую логику.- М.: Наука, 1976. 

17. О. Оре. Теория графов.- М.: Наука, 1980. - 336 с. 
18. Susana S. Epp. Discrete Mathematics. - 2nd ed. Brooks/Cole Publishing Company. 1995. - 802 p. 

Інформаційні ресурси

http://dmath.kspu.edu/
