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离散数学的实验教学探讨

沈来信．杨帆
(黄山学院信息工程学院，安徽黄山245021)

摘 要：离散数学是计算机专业的一门很重要的专业基础课，该课程概念多，理论性强，高度抽象。传统

教学中过于注重理论而忽略实验，学生在学习过程中往往态度消极。从教材中选取适合实验教学的重要理

论的算法描述、课程实验体系建设、实际应用等方面入手，强化实验教学．培养学生学习兴趣。提高学生的应

用能力。
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离散数学课程所涉及的概念、理论和方法。大

量地应用在计算机科学与技术课程体系中，数理逻

辑是计算机中的逻辑学、逻辑电路、人工智能的基

础课程，集合与关系是数据结构、数据库系统、计算

机网络的理论基础。而代数系统则是现实世界的缩

影，直接模拟了现实系统。图论知识更是直接应用

在计算机网络、图形学、编译原理等专业课程中。它

所提供的训练十分有益于学生概括抽象能力、逻辑

思维能力、归纳构造能力的提高．但传统教学中过

于注重理论教学而忽略实验。学生普遍认为枯燥难

懂。认为是纯粹的数学课程，对提高计算机编程能

力用处不大。因此教师在授课过程中要注重理论联

系实际，加强实验教学环节，让学生了解课程内容

的实际应用领域，深刻认识到本课程的重要性，我

们将从以下方面加强理论与实验教学。

1 注重教学方法与教学实验的改革与创新

加强理论联系实际，从提高计算机编程思想的

角度对学生展开教学。教师在讲解理论的同时，要

注重其实际应用与算法描述。例如，在讲解最短路

径时，就要介绍Diikstra算法，单源最短路径的基本

思想是设S为最短距离已确定的顶点集(看作红点

集)，V-S是最短距离尚未确定的顶点集(看作蓝点

集)。

1．初始化。只有源点s的最短距离是已知的(SD

(s)---o)，故红点集船∽，蓝点集为空。
2．重复以下工作，按路径长度递增次序产生各

顶点最短路径。在当前蓝点集中选择一个最短距离

最小的蓝点来扩充红点集，以保证算法按路径长度

递增的次序产生各顶点的最短路径。当蓝点集中仅

剩下最短距离为∞的蓝点，或者所有蓝点已扩充到

红点集时，s到所有顶点的最短路径就求出来了。

在教学中通过实例给学生模拟算法执行过程．

验证算法的正确性，但细心的学生会发现前面加进

去的点并不一定是后期考察路径的必经点，例如有

3个点A，B，C，AB、BCoC间权值分别为l，2，4，如

果设A为源点，则第一次加进来的点是曰，到C的

最短路径应该是A—B—C，如果BC权值为4，则到C

的最短路径应该是A—C，这里就要注意红点集加入
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的点不是其他点必经点，这是因为集合元素是无序

的．不是联结已有的点作为最后点的路径的。我们

给出求解的动画演示过程，加深学生的认识，实际

多应用在交通网络中路径的查询中．两地之间是否

有路径以及如果有多条路径时找最短路径等．最后

再对算法进行扩展解决单目标最短路径问题．单顶

点对间最短路径问题、所有顶点对闻最短路径问题

等，扩展学生对算法的理解．最，J、生成树算法也有

类似的问题。

在讲解逻辑推理时，建议学生使用IVolog语言

可以轻松实现命题和联结词表示以及逻辑推理，代

数系统则是无处不再，自动售货机、电梯系统、自动

取款机等都是一个代数系统，有自己的运算关系。

鼓励学生定义一些运算．完成一个具有输入输出的

可交互的系统。

2建设完善课程实验体系．加强学生实践能力

课程实验的主要目的是培养学生的数学建模

能力、算法设计能力、编写程序能力和应用创新

能力，使学生养成良好的数学素质。我们从课本

中提炼一些实验题，学生可以有选择地做，课后

实验包括数理逻辑中的真值表判断、命题符号

化、五大联结词的功能实现、合式公式的范式化

等，关系中实现集合的各种运算、判断一个二元

关系的性质、排列组合、等价关系判断等，代数系

统的表示与实现等．图论中图的矩阵表示、最短

路径、最小生成树、欧拉图判断，哈密儿顿图判断

等．综合性设计性实验包括用化简命题逻辑公式

的方法设计开关电路、用命题逻辑推理的方法解

决逻辑问题。等价关系和分类在数据检索中的应

用，最短路经问题的应用、关键路径问题编程实

现、最优二叉树的应用，等等。

2．1基础实验

如表l所示，基础实验设计一些离散数学基本

问题，要求学生利用所学基础知识，完成相应的算

法设计和程序实现。例如，在集合论部分，设计有限

集基本运算算法设计实验。要求学生利用熟悉的程

序设计语言完成有限集合的数据结构、集合间的

交、并、差、迪卡尔积、子集判断等基本运算。学生可

以自由选部分题，完成一定的基础实验。这样的设

计使得学生学会基本操作。巩固程序设计基本调试

方法。

表1基础实验项目

芒苎 基础实验项目
内客

敷理1．真值表法．2．简单逻辑囊理．3．夸式公式化简。

逻辑4．谓词逻辑解释．5．主范式法，6．谓词逻辑推理

集合7．粟合基本运算，8．关系的运算．9．包含排斥原理应用．

论10．等价关系和等价类，11．关系的闭包．12．商集与划分

棠菱13．丰碎争拜的判定，14．环和域的判定，15．辂和布尔代敖判定

16．握手定理的验证．17．图的三种矩阵表示．18．囊短路径同题．

。。19．关键路径问题，20．二郜图判定和应用．21．欧拉图判定和应用，

⋯22．哈密锸图判定和应用．23．欧拉公式验证24树的判定。
25最佳前缀码．26Hu缶mn算法应用．27三种行遍法

2．2综合性实验

如表2所示。设计一些比较复杂的离散数学问

题，要求学生综合运用各章知识或多学科知识，完

成问题的分解与求解、综合和整体实现。例如．数

理逻辑部分的命题真值表计算实验中。要求学生设

计实现命题数据结构、五种基本逻辑运算的代数运

算转换、表达式求值等。学生需要综合运用命题逻

辑、数据结构等知识，完成实验各个环节，实现运算

结果的显示。

裹2综合实验项且

授课内容 综合实验项目

2．3设计性实验

裹3设计性客冀项自

如表3所示，这一层次要求较高，对那些学有

余力、兴趣浓厚的学生，给出一些难度较高的课题。

要求他们自行设计问题描述模型和实验方案，开发

实现小型应用软件。例如，要求学生针对某景区内

景点的分布情况，设计可满足旅游者不同需求(如费

用最省、线路最短、重复较少、景点最全等各种要求1
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的实用小软件。教师检查实验现象和实验结果。学

生对实际程序的运行结果应能进行分析并提出改

进方法，每完成一个实验，都要求写一份实验报告，

挑选出好的作品。做成精品演示系统。

3发现实际应用点．扩大学生知识面

让学生了解离散数学在现实生活中的主要作用

和应用。有意识地引导学生运用所学理论去分析问

题、解决问题，以发现问题一算法实现一改进算法一扩

大应用为主线，鼓励学生多改进算法和扩大算法的

应用领域，从而让学生充分感受到离散数学这门课

程的魅力和实用价值。数理逻辑的实际应用包括软

件规范的一致性检验、布尔搜索、条件表达式、继电

器控制开关、逻辑电路、二极网络等．集合论中的典

型应用包括计数问题、数独游戏、中国剩余定理等。

关于二元关系的矩阵和图的表示。对多元关系可扩

展到n一维空间和超图表示。具体的代数系统的实现

包括自动售货机、电梯系统、自动取款机等，而图论

在解决运筹学、网络理论、信息论、控制论、博奔论以

及计算机科学等各个领域的问题发挥越来越大的作

用．例如用求最短路径方法解决聊问题(货郎担问
题、中国邮路问题等)。可应用在校园导游、城市规

划、电子导航等领域．设计智能交通咨询、旅游咨询

系统等。最小生成树可以解决中国高速公路问题、配

电网问题等，以及哈夫曼编码在通信中的应用等。鼓

励学生发现问题。然后构思一个可能求解该问题的

算法过程。再设计算法并将其表达为一道可执行程

序，最后精确地评价这个程序。考查其作为一种工具

去求解其它问题的潜能，锻炼学生数学建模能力，提

高分析问题和解决问题的能力。

4 建设开放式教学环境。丰富网络教学资源

充分利用网络课堂、课程学习网站等丰富的教

学资源，构建开放式的教学环境，我们开发了离散

数学教学网站，模块包括实验发布、实验申请、已审

核实验、成果展示、精品展示、在线解答、资料下载

等模块，实验项目可选或自拟，增强了9币生间互动，

也为学生个性化学习提供了良好的条件。

5结束语

鼓励学生吃透书本，挖掘理论的应用领域，鼓

励学生改进算法、挖掘应用点。从抽象的理论到实

际应用，抽象到一般情况。让学生感觉到学习离散

数学的重要性，理论与实践相结合，互相促进，切实

提高大家学习离散数学的兴趣。发挥主观能动性。

采用实验项目训练为主的教学理念，切实提高学生

的实际动手能力、创新能力和自学能力。

责任编辑：胡德明

Inquiring into Experimental Teaching of Discrete Mathematics

Shen Laixin，Yang Fan

(School of Information&Engineering,Huangshan University,Huang Shan 245021．China)

Abstract：Discrete Mathematics，a very important specialized basic COUM for Computer Specialty is a

theoretical and highly abstract cou．rse with many concepts．The traditional teaching has stressed theories too

much and neglected experiments．As a result，the students generally take a passive attitude towards it．The

paper gives algorithm descriptiofis of important theories suitable for experimental teaching in the textbook

and discusses the construction of experimental system and practical applications of the COUM in the hope

of strengthening experimental teaching，fostering the students7 learning interest and improving their appliea-

tion ability．

Key words：Discrete Mathematics；experimental teaching；coul"se experiment；application ability
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台。面向实验资源共享的设备网格技术的研究正是基于这个目的展开的。      面向实验资源共享的设备网格作为一种具有资源特殊性的服务网格，在

网格系统框架结构上具有服务网格的共同特征，但在框架内容上具有自身的特殊含义。面向实验资源共享的设备网格框架描述模型采用离散数学工具

，更准确的形式化描述了面向实验资源共享设备网格的系统结构。该模型采用四层架构将网格资源、网格服务以及网格用户有机的结合起来，并形式化

定义了物理资源、实验网格服务以及虚拟实验课程等网格架构中的核心概念，为设备网格的理论研究奠定了基础。      由于实验设备资源的多样性

，不同类型资源在实验能力的评估标准和实验任务的分配方法上都不尽相同。面向实验资源的网格调度策略结合已有实验资源的分类方法，从面向系统

和面向应用两个层次分别引入了资源权重和资源分类评估思想，将不同权重资源的实验任务按优先级排序调度，不同类型资源的实验任务采用不同能力

评估方法和调度算法。      实验设备资源作具有更强的状态性，表现为很多实验运行过程中需要对实验设备资源的状态转换过程进行交互式管理。虽

然目前的WSRF协议规范提供了对状态资源的建模方法，但对于这个资源状态转换管理问题的解决还存在不足。Web服务资源有限状态机描述文档以及文档

相关的服务接口，作为Web服务资源框架协议规范的有益补充，分别提供了在WSRF框架内表示资源状态机信息的方法，以及客户访问这些状态机信息的途

径，为客户实现自动控制资源生命周期中状态的转换过程提供支持。      面向实验资源共享的设备网格中实验设备具有多样性，由此带来了资源信息

管理的复杂性。基于UDDI的两级设备网格信息服务，将设备资源信息细分为静态信息与动态信息两部分，同时将UDDI协议的分类机制与MDS的资源状态管

理结合起来对两部分信息进行有联系的分别管理。基于UDDI的两级设备网格信息服务充分利用了两种组件的信息管理特点，实现了两者的优势互补，有

效提高了在设备网格中的信息管理效率。      消息机制作为分布式系统的重要组成部分，可以提供异构环境下组件间通信的支持，提高系统的互操作

性、可扩展性及灵活性。设备网格环境下的消息机制在组件功能细分的基础上定义了一种网格消息，将资源属性与功能组件有机地联系起来，将系统中

资源的发现与监测过程转换为事件消息的创建与传递过程，解决了网格功能组件与资源状态之间的紧耦合可能引起组件更新成本增加和网格灵活性降低

等问题。面向实验资源共享设备网格的实验系统是在Globus Toolkit 4网格平台上构建的设备网格技术的研究平台。此实验系统实现了从实验资源的整

合到实验任务的调度的基本功能，为客户提供了从检索实验资源到完成实验任务的在线实验过程支持。
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