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前言

教过多年的离散数学课程，也写过离散数学教材，但总觉得这门课程现有的一些教材内容过于“离散
”，体系结构间的相互衔接不尽合理，知识模块的内在联系不够紧密。
教学之余，笔者感到似乎需要一本系统性更强的离散数学教程，以更好地满足教学的需求。
因此，笔者在传统内容的基础上对内容进行扩展梳理，试图做成这样一部“离散数学教程”：它首先
把离散结构涉及的原始概念，诸如集合、命题、谓词、运算等，提炼出来作为全部学习内容的准备知
识，为其后的各大组成模块作统一的铺垫；然后介绍离散结构形式化表示的理论，即逻辑代数和集合
代数；再基于所有这些公共基础，由浅入深、由简单到复杂、由具体到抽象地依次推出各类离散结构
及其数学模型。
现在呈现在读者面前的，正是笔者努力想要达成的“离散数学教程”的雏形。
它在选材和编排上的内在逻辑大致体现在以下图示中。
如果说本教程在教学内容系统性的改造上所做的工作还只是一种尝试，那么在教学内容广泛性的开拓
上可以说是用心良苦了。
本教程不仅覆盖了集合论、数理逻辑、数论、组合论、图论、可计算性、抽象代数等基础理论部分，
还包含了这些基本理论在粗糙集、模糊集、自动推理、智能搜索、加密技术等领域的应用，并涉及公
理化集合论、数理逻辑形式系统、形式语言与自动机等相关理论。
为了教师和学生能更好地使用本教程，更加便捷地在这个浩瀚的知识海洋里选取适合的模块、章节，
以便设计出具有自己所在院校及专业特色的离散数学课程，我们把教程的全部内容分为了如下三个层
次。
（1）基本内容，它们是教程的主体。
运用本教程的教师，可以依据教育部计算机科学与技术教学指导委员会编制的《高等学校计算机科学
与技术专业规范》和《高等学校计算机科学与技术专业核心课程教学实施方案》，以及所在学校的特
色、定位，在基本内容中选取大部或全部内容进行教学。
（2）推荐内容，其标题被标记了*号。
教程的这部分内容理论上较为深入，理解上有些难度，推荐给使用本教程的教师，可视情况选作教学
内容或课外讲座。
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内容概要

　　《离散数学教程》打破了传统离散数学教材几大模块分割的编写方式，突出知识的内在联系，强
调理论的循序渐进、相互依存，从而更具有可读性和系统性。
　　《离散数学教程》覆盖了集合论、数理逻辑、组合论、数论、图论、抽象代数、可计算性等基础
理论部分，还包含了这些理论在粗糙集、模糊集、自动推理、智能搜索、加密技术等领域的应用，并
涉及公理化集合论、数理逻辑形式系统、形式语言与自动机等相关理论。
　　《离散数学教程》以离散结构为建模对象，紧密联系计算机科学技术，特别强调应用能力、证明
技术、计算思维的培养。
此外，《离散数学教程》内容宽泛，深度适当，每章后还安排了与本章内容有关的阅读材料，便于学
生及时复习并巩固所学知识。
　　《离散数学教程》配有教学课件与详细的习题解答，便于教师教学。
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作者简介

王元元，中国人民解放军理工大学教授、博士研究生指导教师，长期从事计算机基础理论的研究和教
学工作。
先后被评为总参优秀教员，全军优秀教员；荣获国家教学名师奖、国家级教学成果二等奖；荣立二等
功一次，三等功三次。
其任教的主要课程有离散数学、组合数学以及数理逻辑等，其中离散数学课程被推荐为军队级优质课
程和国家精品课程。
所主编的教材《计算机科学中的逻辑学》、《离散数学》曾分别获得国家级优秀教材奖和电子工业部
优秀教材奖。
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章节摘录

插图：什么是离散数学？
离散数学是研究离散数量关系和离散结构数学模型的数学分支的一个集成。
“离散”是“连续”的否定，即“不连续”；“连续”则是事物、数量的一种属性，这种属性使得它
们容易被分割或结合，并且不会因此而丧失它们原有的属性。
举例来说，整数是离散的，实数则是连续的；马铃薯是离散的，马铃薯羹则是连续的。
与初等数学和高等数学不同，离散数学处理的对象不再局限于连续的实数，而对离散的整数情有独钟
，甚至不再局限于“数”，而是要面对任意对象所组成的离散结构；离散数学关注的问题也不再局限
于数的运算，而是任意对象的总体属性以及它们之间的关系和运算。
本章是阅读全书的准备内容，因此，首先要介绍各个章节公共的基础——离散结构的原始概念，包括
集合、命题、谓词、运算等；然后介绍在逻辑推理中常常涉及的最为简单的一个数学原理——鸽笼原
理。
0.1 集合、命题、谓词和运算0.1.1 集合集合（sets）是一个十分常用的基本概念。
在中学的数学课程中，读者对集合及其元素的意义已经有所了解。
集合是由确定的、互相区别的、并作整体识别的一些对象组成的总体。
通常用{..·）表示一个集合，其中⋯是集合中的对象，对象间用逗号分开。
确切地说这不是集合的定义，因为“总体”只是“集合”一词的同义反复。
实际上，集合是一个未作定义的原始概念（就像几何学中的点、线、面等概念一样）。
不过，上述关于集合概念的描述，有益于对它的内涵和外延作直观的理解和认识。
例0.1 （1）“北京大学全体学生”为一集合，组成这一集合的对象是北京大学的学生。
（2）“全体正整数”为一集合，其组成对象是正整数。
（3）“本书中所有汉字”的集合，其组成对象是本书中的不同汉字。
（4）“获1921年诺贝尔物理学奖的科学家”构成一个集合，尽管它只有一个对象——爱因斯坦。
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编辑推荐

《离散数学教程》：教育部高等理工教育教学改革与实践项目研究成果
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