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1. Опис навчальної дисципліни

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

	
	
	денна форма навчання 
	заочна форма навчання 

	Кількість кредитів  – 5
	Галузь знань

0501 «Інформатика»


	Нормативна


	
	Напрям підготовки

6.050103 «Програмна інженерія»
	

	Модулів –4
	
	Рік підготовки

	Змістових модулів – 4
	
	2020-й
	2021-й

	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин –  180
	
	3-й
	3-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 60/17
самостійної роботи студента – 120/17
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр

	32 год.
	10 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	- год.
	- год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	28 год.
	10 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	60 год.
	100 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	60 год.

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	екз. – 3 сем.
	екз. – 3 сем.


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання –  60/120,

для заочної форми навчання – 20/160.

2. Мета та завдання навчальної дисципліни

2.1. Метою викладання навчальної дисципліни “КОМП’ЮТЕРНА ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА” є формування міцної теоретичної основи, необхідної для подальшої роботи. Включає наступні теми: прості методи доведення, Булеву алгебру, логіку висловів, цифрову логіку, елементарну теорію чисел і основи обчислень.

2.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “КОМП’ЮТЕРНА ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА” є отримання студентом компетенцій для того, щоб приймати участь у проектуванні інформаційних систем, реалізації дискретних структур різних типів, створення складних  процедур обробки.
2.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

Формування та розвиток компетентностей

Спеціальність: 121 – Інженерія програмного забезпечення:
К01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

К02. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

К05. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

К06. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 

К13. Здатність ідентифікувати, класифікувати та формулювати вимоги до програмного забезпечення. 

К14. Здатність брати участь у проектуванні програмного забезпечення, включаючи проведення моделювання (формальний опис) його структури, поведінки та процесів функціонування. 

К15. Здатність розробляти архітектури, модулі та компоненти програмних систем. 

К16. Здатність формулювати та забезпечувати вимоги щодо якості програмного забезпечення у відповідності з вимогами замовника, технічним завданням та стандартами.

К17. Здатність дотримуватися специфікацій, стандартів, правил і рекомендацій в професійній галузі при реалізації процесів життєвого циклу. 

К18. Здатність аналізувати, вибирати і застосовувати методи і засоби для забезпечення інформаційної безпеки (в тому числі кібербезпеки). 

К19. Володіння знаннями про інформаційні моделі даних, здатність створювати програмне забезпечення для зберігання, видобування та опрацювання даних. 

К20. Здатність застосовувати фундаментальні і міждисциплінарні знання для успішного розв’язання завдань інженерії програмного забезпечення. 

К22. Здатність накопичувати, обробляти та систематизувати професійні знання щодо створення і супроводження програмного забезпечення та визнання важливості навчання протягом всього життя. 

К23. Здатність реалізовувати фази та ітерації життєвого циклу програмних систем та інформаційних технологій на основі відповідних моделей і підходів розробки програмного забезпечення. 

К24. Здатність здійснювати процес інтеграції системи, застосовувати стандарти і процедури управління змінами для підтримки цілісності, загальної функціональності і надійності програмного забезпечення. 

К25. Здатність обґрунтовано обирати та освоювати інструментарій з розробки та супроводження програмного забезпечення.

К26. Здатність до алгоритмічного та логічного мислення.
Спеціальність: 122 – Комп'ютерні науки:

К01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

К02. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

К05. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

К06. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 

К13. Здатність ідентифікувати, класифікувати та формулювати вимоги до програмного забезпечення. 

К14. Здатність брати участь у проектуванні програмного забезпечення, включаючи проведення моделювання (формальний опис) його структури, поведінки та процесів функціонування. 

К15. Здатність розробляти архітектури, модулі та компоненти програмних систем. 

К16. Здатність формулювати та забезпечувати вимоги щодо якості програмного забезпечення у відповідності з вимогами замовника, технічним завданням та стандартами.

К17. Здатність дотримуватися специфікацій, стандартів, правил і рекомендацій в професійній галузі при реалізації процесів життєвого циклу. 

К18. Здатність аналізувати, вибирати і застосовувати методи і засоби для забезпечення інформаційної безпеки (в тому числі кібербезпеки). 

К19. Володіння знаннями про інформаційні моделі даних, здатність створювати програмне забезпечення для зберігання, видобування та опрацювання даних. 

К20. Здатність застосовувати фундаментальні і міждисциплінарні знання для успішного розв’язання завдань інженерії програмного забезпечення. 

К22. Здатність накопичувати, обробляти та систематизувати професійні знання щодо створення і супроводження програмного забезпечення та визнання важливості навчання протягом всього життя. 

К23. Здатність реалізовувати фази та ітерації життєвого циклу програмних систем та інформаційних технологій на основі відповідних моделей і підходів розробки програмного забезпечення. 

К24. Здатність здійснювати процес інтеграції системи, застосовувати стандарти і процедури управління змінами для підтримки цілісності, загальної функціональності і надійності програмного забезпечення. 

К25. Здатність обґрунтовано обирати та освоювати інструментарій з розробки та супроводження програмного забезпечення.

К26. Здатність до алгоритмічного та логічного мислення.
Спеціальність: 123 Комп’ютерна інженерія
Z1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу. 

Z2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

Z3. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

P2. Здатність використовувати сучасні методи і мови програмування для розроблення алгоритмічного та програмного забезпечення. 

P3. Здатність створювати системне та прикладне програмне забезпечення комп’ютерних систем та мереж. 

P5. Здатність використовувати засоби і системи автоматизації проектування до розроблення компонентів комп’ютерних систем та мереж, Інтернет додатків, кіберфізичних систем тощо. 

P6. Здатність проектувати, впроваджувати та обслуговувати комп’ютерні системи та мережі різного виду та призначення. 

P7. Здатність використовувати та впроваджувати нові технології, включаючи технології розумних, мобільних, зелених і безпечних обчислень, брати участь в модернізації та реконструкції комп’ютерних систем та мереж, різноманітних вбудованих і розподілених додатків, зокрема з метою підвищення їх ефективності. 

P8. Готовність брати участь у роботах з впровадження комп’ютерних систем та мереж, введення їх до експлуатації на об’єктах різного призначення. 

P9. Здатність системно адмініструвати, використовувати, адаптувати та експлуатувати наявні інформаційні технології та системи. 

P11. Здатність оформляти отримані робочі результати у вигляді презентацій, науково-технічних звітів. 

P12. Здатність ідентифікувати, класифікувати та описувати роботу програмно-технічних засобів, комп’ютерних та кіберфізичних систем, мереж та їхніх компонентів шляхом використання аналітичних методів і методів моделювання; 

P13. Здатність вирішувати проблеми у галузі комп’ютерних та інформаційних технологій, визначати обмеження цих технологій. 

P14. Здатність проектувати системи та їхні компоненти з урахуванням усіх аспектів їх життєвого циклу та поставленої задачі, включаючи створення, налаштування, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію. 

P15. Здатність аргументувати вибір методів розв’язування спеціалізованих задач, критично оцінювати отримані результати, обґрунтовувати та захищати прийняті рішення.
Спеціальність: 125 Кібербезпека

КЗ 1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

КЗ 2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професії.
КЗ 5. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації.
КФ 2. Здатність до використання інформаційнокомунікаційних технологій, сучасних методів і моделей інформаційної безпеки та/або кібербезпеки. 
КФ 3. Здатність до використання програмних та програмноапаратних комплексів засобів захисту інформації в інформаційно-телекомунікаційних (автоматизованих) системах. 
К 6. Здатність відновлювати штатне функціонування інформаційних, інформаційно-телекомунікаційних (автоматизованих) систем після реалізації загроз , здійснення кібератак, збоїв та відмов різних класів та походження. 
КФ 9. Здатність здійснювати професійну діяльність на основі впровадженої системи управління інформаційною 8 та/або кібербезпекою. 
КФ 10. Здатність застосовувати методи та засоби криптографічного та технічного захисту інформації на об’єктах інформаційної діяльності. 
КФ 11. Здатність виконувати моніторинг процесів функціонування інформаційних, інформаційнотелекомунікаційних (автоматизованих) систем згідно встановленої політики інформаційної та/або кібербезпеки. 
КФ 12. Здатність аналізувати, виявляти та оцінювати можливі загрози, уразливості та дестабілізуючі чинники інформаційному простору та інформаційним ресурсам згідно з встановленою політикою інформаційної та/або кібербезпеки. 

Результати навчання
Спеціальність: 121 – Інженерія програмного забезпечення:
ПР01. Аналізувати, цілеспрямовано шукати і вибирати необхідні для вирішення професійних завдань інформаційно-довідникові ресурси і знання з урахуванням сучасних досягнень науки і техніки. 
ПР03. Знати основні процеси, фази та ітерації життєвого циклу програмного забезпечення.

ПР05. Знати і застосовувати відповідні математичні поняття, методи доменного, системного і об’єктно-орієнтованого аналізу та математичного моделювання для розробки програмного забезпечення. 

ПР06. Уміння вибирати та використовувати відповідну задачі методологію створення програмного забезпечення. 

ПР07. Знати і застосовувати на практиці фундаментальні концепції, парадигми і основні принципи функціонування мовних, інструментальних і обчислювальних засобів інженерії програмного забезпечення. 

ПР08. Вміти розробляти людино-машинний інтерфейс. 

ПР09. Знати та вміти використовувати методи та засоби збору, формулювання та аналізу вимог до програмного забезпечення. 

ПР10. Проводити передпроектне обстеження предметної області, системний аналіз об'єкта проектування. 

ПР11. Вибирати вихідні дані для проектування, керуючись формальними методами опису вимог та моделювання. 

ПР12. Застосовувати на практиці ефективні підходи щодо проектування програмного забезпечення. 

ПР13. Знати і застосовувати методи розробки алгоритмів, конструювання програмного забезпечення та структур даних і знань. 

ПР14. Застосовувати на практиці інструментальні програмні засоби доменного аналізу, проектування, тестування, візуалізації, вимірювань та документування програмного забезпечення. 

ПР15. Мотивовано обирати мови програмування та технології розробки для розв’язання завдань створення і супроводження програмного забезпечення. 

ПР17. Вміти застосовувати методи компонентної розробки програмного забезпечення. 

ПР18. Знати та вміти застосовувати інформаційні технології обробки, зберігання та передачі даних. 

ПР19. Знати та вміти застосовувати методи верифікації та валідації програмного забезпечення. 

ПР20. Знати підходи щодо оцінки та забезпечення якості програмного забезпечення. 

ПР23. Вміти документувати та презентувати результати розробки програмного забезпечення.
Спеціальність: 123 Комп’ютерна інженерія

N1. Знати і розуміти наукові положення, що лежать в основі функціонування комп’ютерних засобів, систем та мереж. 
N2. Мати навички проведення експериментів, збирання даних та моделювання в комп’ютерних системах. 

N3. Знати новітні технології в галузі комп’ютерної інженерії. 

N6. Вміти застосовувати знання для ідентифікації, формулювання і розв’язування технічних задач спеціальності, використовуючи методи, що є найбільш придатними для досягнення поставлених цілей. 

N7. Вміти розв’язувати задачі аналізу та синтезу засобів, характерних для спеціальності. N8. Вміти системно мислити та застосовувати творчі здібності до формування нових ідей. 

N9. Вміти застосовувати знання технічних характеристик, конструктивних особливостей, призначення і правил експлуатації програмно-технічних засобів комп’ютерних систем та мереж для вирішення технічних задач спеціальності. 

N10. Вміти розробляти програмне забезпечення для вбудованих і розподілених застосувань, мобільних і гібридних 9 систем, розраховувати, експлуатувати, типове для спеціальності обладнання. 

N11. Вміти здійснювати пошук інформації в різних джерелах для розв’язання задач комп’ютерної інженерії. 

N13. Вміти ідентифікувати, класифікувати та описувати роботу комп’ютерних систем та їх компонентів. 

N14. Вміти поєднувати теорію і практику, а також приймати рішення та виробляти стратегію діяльності для вирішення завдань спеціальності з урахуванням загальнолюдських цінностей, суспільних, державних та виробничих інтересів. 

N15. Вміти виконувати експериментальні дослідження за професійною тематикою. 

N16. Вміти оцінювати отримані результати та аргументовано захищати прийняті рішення.
Спеціальність: 125 Кібербезпека
РН 2. Організовувати власну професійну діяльність, обирати оптимальні методи та способи розв’язування складних спеціалізованих задач та практичних проблем у професійній діяльності, оцінювати їхню ефективність.

РН 3. Використовувати результати самостійного пошуку, аналізу та синтезу інформації з різних джерел для ефективного рішення спеціалізованих задач професійної діяльності. 

РН  4. Аналізувати, аргументувати, приймати рішення при розв’язанні складних спеціалізованих задач та практичних проблем у професійній діяльності, які характеризуються комплексністю та неповною визначеністю умов, відповідати за прийняті рішення; 

РН  5. Адаптуватися в умовах частої зміни технологій професійної діяльності, прогнозувати кінцевий результат;

РН 6. Критично осмислювати основні теорії, принципи, методи і поняття у навчанні та професійній діяльності. 

РН  10. Виконувати аналіз та декомпозицію інформаційно-телекомунікаційних систем; 

РН  15. Використовувати сучасне програмно-апаратне забезпечення інформаційно-комунікаційних технологій.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1.  Теорія множин. Відношення.
1. Загальна характеристика дисципліни. Взаємозв’язок розділів дискретної математики. Основи теорії множин. Способи подання множин. Поняття потужності множини. Операції над множинами. Вхідний контроль.

2. Декартів добуток множин. Бінарні відношення. Способи подання відношень. Властивості відношень. Відношення порядку та відношення еквівалентності. N – арне відношення. Структурна частина реляційної моделі даних.
Змістовий модуль 2. Основні поняття теорії графів.
1. Історичні зауваження. Типові задачі. Неорієнтовані графи та термінологія.

2. Способи подання графів. Матриця суміжності, матриця інцидентності, список суміжності. Ейлерові та Гамільтонові графи. Теорема Ейлера. Теорема Дірака. Алгоритм побудови Ейлеревого циклу. Алгоритм „з поверненням” для побудови Гамільтонових циклів графу. 

3. Дерева. Способи зберігання дерев. Властивості дерев. Використання дерев у програмуванні. Бінарні дерева. АВЛ дерева.  
Змістовий модуль 3. Найкоротші шляхи в графах
1. Постановка задачі. Області застосування. Алгоритми Форда-Белмана, Дейкстри, їх переваги та недоліки. Маршрутизація найкоротших шляхів. 

2. Багатополюсний найкоротший шлях. Алгоритм Флойда-Воршалла. Особливості, пов’язані з маршрутизацією.

3. Центри в графі. Зовнішній та внутрішній центри орграфу. Абсолютний центр неорієнтованого графу. Метод Хакімі.
Змістовий модуль 4. Планарні графи та алгебраїчні структури. 
1. Сфера застосування. Плоскі графи. Теорема Ейлера про плоскі графи. Гомеоморфізм графів. Теорема Куратовського. 

2. Алгебраїчні структури. Алгебраїчні операції та їх властивості. Поняття алгебраїчної структури. Найпростіші алгебраїчні структури. Кільця і поля.

4. Структура навчальної дисципліни

Склад модулів, розподіл часу на їх засвоєння,
терміни контролю
	Кредитні модулі
	Змістові  модулі
	Розподіл часу

	
	
	Аудиторні
	Самостійна робота
	Загальний

	1
	2
	3
	4
	5

	№1
	Лекції – 3 семестр, (11–12 тижд.).

Аудиторні заняття – 6 год/тижд.

	
	1. Вступ. Теорія множин. Загальна характеристика дисципліни. Взаємозв’язок розділів дискретної математики. Основи теорії множин. Способи подання множин. Поняття потужності множини. Операції над множинами. Вхідний контроль.

2. Відношення.  Декартів добуток множин. Бінарні відношення. Способи подання відношень. Властивості відношень. Відношення порядку та відношення еквівалентності. N – арне відношення. Структурна частина реляційної моделі даних.
	3
4

	4
3

	7
7


	
	Разом
	7
	7
	14

	
	Лабораторні заняття – 3 семестр, (11–12 тижд.)

Аудиторні – 4 год/тижд.

	
	Комп’ютерна реалізація операцій над множинами
	8
	12
	20

	
	Разом
	8
	12
	20

	
	Розділи для самостійного вивчення

	
	1. Операції над відношеннями.

2. Функціональні відношення.
	
	5
6
	5
6

	
	Разом
	
	11
	11

	
	Разом кредитний модуль №1
	15
	30
	45

	№2
	Лекції – 3 семестр, (13–14 тижд.).

Аудиторні заняття – 6 год/тижд.

	
	1. Основні поняття теорії графів. Історичні зауваження. Типові задачі. Неорієнтовані графи та термінологія.
2. Способи подання графів. Матриця суміжності, матриця інцидентності, список суміжності. Ейлерові та Гамільтонові графи. Теорема Ейлера. Теорема Дірака. Алгоритм побудови Ейлеревого циклу. Алгоритм „з поверненням” для побудови Гамільтонових циклів графу. 
3. Дерева. Способи зберігання дерев. Властивості дерев. Використання дерев у програмуванні. Бінарні дерева. АВЛ дерева.  
	2
2
3

	5
5
5

	7
7
8


	
	Разом
	7
	15
	22

	
	Лабораторні заняття – 3 семестр, (13–15 тижд.)

Аудиторні – 4 год/тижд.

	
	Програмні способи зберігання графів. Визначення орієнтованості графу за матрицею суміжності. Алгоритми пошуку в ширину та в глибину в графі.
	8
	10
	18

	
	Разом
	8
	10
	18

	
	Розділи для самостійного вивчення

	
	Розфарбування графів.

	
	5

	5


	
	Разом
	
	5
	5

	
	Разом кредитний модуль №2
	15
	30
	45

	№3
	Лекції – 3 семестр, (15 – 16 тижд.).

Аудиторні заняття – 6 год/тижд.

	
	1. Найкоротші шляхи в графах. Постановка задачі. Області застосування. Алгоритми Форда-Белмана, Дейкстри, їх переваги та недоліки. Маршрутизація найкоротших шляхів. 
2. Багатополюсний найкоротший шлях. Алгоритм Флойда-Воршалла. Особливості, пов’язані з маршрутизацією.
3. Центри в графі. Зовнішній та внутрішній центри орграфу. Абсолютний центр неорієнтованого графу. Метод Хакімі. 

	2
2
3

	5
5
5

	7
7
8


	
	Разом
	7
	15
	22

	
	Лабораторні заняття – 3 семестр, (16 – 18 тижд.)

Аудиторні – 4 год/тижд.

	
	Алгоритми Форда-Белмана і Дейкстри. 
	8
	10
	18

	
	Разом
	8
	10
	18

	
	Розділи для самостійного вивчення

	
	1.
Паросполучення в графах. Теорема Холла.

	
	5

	5


	
	Разом
	
	5
	5

	
	Разом кредитний модуль №3
	15
	30
	45

	№4
	Лекції – 4 семестр, (17 – 18 тижд.).

Аудиторні заняття –6 год/тижд.

	
	1. Планарні графи. Сфера застосування. Плоскі графи. Теорема Ейлера про плоскі графи. Гомеоморфізм графів. Теорема Куратовського. 
2. Алгебраїчні структури. Алгебраїчні операції та їх властивості. Поняття алгебраїчної структури. Найпростіші алгебраїчні структури. Кільця і поля.

	3
4

	8
7

	11
11


	
	Разом
	7
	15
	22

	
	Лабораторні заняття – 3 семестр, (17 – 18 тижд.)

Аудиторні – 4 год/тижд.

	
	Побудова плоскої укладки планарного графу
	8
	10
	18

	
	Разом
	8
	10
	18

	
	Розділи для самостійного вивчення

	
	1. Незалежні множини вершин графу. Кліки.
2. Гратки. 
	
	3
2
	3
2

	
	Разом
	
	5
	5

	
	Разом кредитний модуль №4
	15
	30
	45

	

	Кредитна модульна робота за розкладом занять (19 – 20 тиждень)

	
	Разом за навчальний рік
	60
	120
	180


4. Теми семінарських занять
Семінарські заняття не передбачено навчальним планом 

5. Теми практичних занять
Практичні заняття не передбачено навчальним планом 

6. Методи навчання

Основними видами занять, які проводяться під керівництвом викладача, є лекції  та лабораторні роботи і самостійна робота.
 На лекціях розглядаються загальні теоретичні положення дисципліни. Під час проведення лекцій використовуються мультимедійні засоби для інтерактивної демонстрації прикладів та графічного матеріали. До кожної лекції студентам додається презентація основних положень.
При виконанні лабораторних робіт зміцнюються знання, отримані на лекціях. 

7. Методи контролю
Під час вивчення дисципліни використовуються наступні методи контролю: поточне  та підсумкове тестування за теоретичним матеріалом, захист лабораторних робіт у формі співбесіди, практичні контрольні за результатами вивчення теми. Екзамен проводиться у два етапи – виконання практичного завдання, та відповіді на теоретичні питання у формі співбесіди.

8. Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий 
модуль 2
	Змістовий 
модуль 3
	Змістовий 
модуль 3
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	

	10
	15
	10
	15
	10
	15
	10
	15
	100


Т1, Т2 ... Т8 – теми змістових модулів.

Шкала оцінювання: національна та ЄКТС
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90-100
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	добре 
	

	74-81
	
	

	64-73
	задовільно 
	

	60-63
	
	

	35-59
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1-34
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


9. Методичне забезпечення

1. Презентації лекцій з курсу – ел.вигляд

2. Методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт – ел.вигляд

10. Рекомендована література
Література основна:

1.  Бондаренко М.Ф., Білоус Н.В., Руткас А.Г. Комп’ютерна дискретна математика. – Харків, „Компанія СМІТ”,  2004. – 480 с.
2.  Колос К. Р. Комп'ютерна дискретна математика : навчальний посібник. – Житомир : Державний університет "Житомирська політехніка", 2020. – 200 с.
3.  Нікольский Ю.В., Пасічник В.В., Щербина Ю.М. Дискретна математика. – К.: Видавнича група BHV, 2007. – 368 с.

Додаткова:

4.  Капітонова Ю.В. та ін. Основи дискретної математики .- Київ: Наукова думка, 2002.- 578 с. 

