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离散数学在计算机方面的应用
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离散数学在计算机方面的应用

计算机学科主要脱胎发源于数学学科，离散数学是现代数学的一

个重要分支，是计算机科学中基础理论的核心课程。计算机学科中普

遍采用了离散数学的基本概念、基本思想和基本方法，并把离散数学

作为自己的理论基础和重要的数学工具。

离散数学是现代数学的一个重要分支，是计算机科学中基础理论

的核心课程。它是以研究离散性的结构和相互间的关系为主要目标，

其研究对象一般地是有限个或可数个元素。由于计算机科学的迅速发

展，与其有关的领域中，提出了许多有关离散量的理论问题，需要用

某些数学的工具做出描述和深化。离散数学把计算机科学中所涉及到

的研究离散量的数学综合缭乱三国演义 在一起，进行较系统的、全面的论述，为研

究计算机科学的相关问题提供了有力的工具。

数学课程所涉及的概念、方法和理论，大量地应用在数据结构、

数据库系统、编译原理、人工智能、计算机体系结构、算法分析与设

计、软件工程、多媒体技术、数字电路、计算机网络等专业课程以及
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信息管理、信号处理、模式识别、数据加密等相关课程中。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，十分有益于学生严谨、完整、规范的科学态度的培养。这些

能力与态度是一切软、硬件计算机科学工作者所不可缺少的，为学习

计算机科学的后续课程、从事科研或工程技术工作以及进一步提高科

学技术水平奠定理论基础。离散数学提供的营养滋补了计算机科学的

众多领域，学好了离散数学就等于掌握了一把开启计算机科酸菜炖大骨头 学之门不

可缺少的钥匙。从学科比较和联系的视角，对离散数学在计算机学科

中的应用进行客观理智的分析，可以给予我们诸多启示，进而指导计

算机专业学科教育教学的改革和发展。

一、离散数学在数据结构中的应用

计算机要解决一个具体问题，必须运用数据结构知识。对于问题

中所处理的数据，必须首先从具体问题中抽象出一个适当的数学模型，

然后设计一个解此数学模型的算法，最后编出程序，进行测试、调整

直至得到问题的最终解答。而寻求数学模型就是数据结构研究的内容。

寻求数学模型的实质是分析问题，从中提取操作的对象，并找出这些
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操作对象之间含有的关系，然后用数学的语言加以描述。数据结构中

将操作对象间的关系分为四类：集合、线性结构、树形结构、图状结

构或网状结构。数据结构研究的主要内容是数据的逻辑结构，物理存

储结构以及基本运算操作。其中逻辑结构和基本运算操作来源于离散

数学中的离散结构和算法思考。离散数学中的集合论、关系、图论、

树四个章节就反映了数据结构中四大结构的知识。如集合由元素组成，

元素可理解为世上的客观事物。关系雅格手电筒 是集合的元素之间都存在某种关

系。例如雇员与其工资之间的关系。图论是有许多现代应用的古老题

目。伟大的瑞士数宴会礼服 学家列昂哈德欧拉在18世纪引进了图论的基本思想，

他利用图解决了有名的哥尼斯堡七桥问题。还可以用边上带权值的图

来解决诸如寻找交通网络里两城市之间最短通路的问题。而树反映对

象之间的关系，如组织机构图、家族图、二进制编码都是以树作为模

型来讨论

二、离散数学在数据库中的应用

数据库技术被广泛应用于社会各个领域，关系数据库已经成为数
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据库的主流，离散数学中的笛卡儿积是一个纯数学理论，是研究关系

数据库的一种重要方法，显示出不可替代的作用。不仅为其提供理论

和方法上的支持，更重要的是推动了数据库技术的研究和发展。关系

数据模型建立在严格的集合代数的基础上，其数据的逻辑结构是一个

由行和列组成的二维表来描述关系数据模型。在研究实体集中的域和

域之间的可能关系、表结构的确定与设计、关系操作的数据查询和维

护功能的实现、关系分解的无损连接性分析、连接依赖等问题都用到

二元关系理论。

三、离散数学在编译原理中的应用

编译程序是计算机的一个十分复杂的系统程序。一个典型的编译

程序一般都含有八个部分：词法分析程序、语法分析程序、语义分析

程序、中间代码生成程序、代码优化程序、目标代码生成程序、错误

检查和处理程序、各种信息表格的管理程序[7]。离散数学里的计算模

型章节里就讲了三种类型的计算模型:文法、有限状态机和图灵机。具

体知识有语言和文法、带输出的有限状态机、不带输出的有限状态机、

语言的识别、图灵机等。短语结构文法根据产生式类型来分类:0型文
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法、1型文法、2型文法、3型文法。以上这些在离散数学里讲述到的

知识点在编译原理的词法分析及语法分析中都会用到。因此，离散数

学也是编译原理的前期基础课程。

四、离散数学在人工智能中的应用

在人工智能的研究与应用领域中，逻辑推理是人工智能研究中最

持久的子领域之一。逻辑是所有数学推理的基础，对人工智能有实际

的应用。采用谓词逻辑语言的演绎过程的形式化有助于我们更清楚地

理解推理的某些子命题。逻辑规则给出数学语句的准确定义。离散数

学中数学推理和布尔代数章节中的知识就为早期的人工智能研究领域

打下了良好的数学基础。许多非形式的工作，包括医疗诊断和信息检

索都可以和定理证明问题一样加以形式化。因此，在人工智能方法的

研究中定理证明是一个极其重要的论题。在这里，推理机就是实现(机

器)推理的程序。它既包括通常的逻辑推理，也包括基于产生式的操作。

推理机是使用知识库中的知识进行推理而解决问题的。所以推理机也

就是专家的思维机制，即专家分析问题、解决问题的方法的一种算法

                                                 6 / 10



范文网 www.wtabcd.cn/fanwen/
致力于莘莘学子，成长之路！

表示和机器实现。

五、离散数学在计算机体系结构中的应用

在计算机体系结构中，指令系统的设计和改进内容占有相当重要

的地位，指令系统的优化意味着整个计算机系统性能的提高。指令系

统的优化方法很多，一种方法是对指令的格式进行优化，一条机器指

令是由操作码和地址码组成，指令格式的优化是指如何用最短的位数

来表示指令的操作信息和地址信息，使程序中的指令的平均字长最短。

为此可以用到哈夫曼的压缩概念，哈夫曼(Huf厄贝沙坦胶囊 fman)压缩是一种无损

压缩法。Huffman压缩概念的基本思想是，当各种事件发生的概率不

均等时，采用优化技术对发生概率最高的事件用最短的位数(时间)来表

示(处理)，而对出现概率较低的允许用较长的位数(时间)来表示(处理)，

就会导致表示(处理)的平均位数(时间)的缩短。利用哈夫曼算法，构造

出哈夫曼树。方法是将指令系统的所有指令的使用频度进行统计，并

按使用频度由小到大排序，每次选择其中最小的两个频度合并成一个

频度是它们二者之和的新结点。再按该频度大小插入余下未参与结合

的频度值中。如此继续进行，直到全部频度结合完毕形成根结点为止，
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之后，对每个结点向下延伸的职位英文 两个分支，分别标注“1”或“0”，从

根结点开始，沿线到达各频度结点所经过的代码序列就构成了该指令

的哈夫曼编码。这样得到的编码系列就符合了指令使用概率低的指令

编以长码，指令使用概率高的指令编以短码的初衷。

六、离散数学在计算机其他学科中炼奶可以做什么 的应用

离散数学在计算机研究中的作用越来越大，计算机科学中普遍采

用离散数学中的一些基本概念、基本思想、基本方法，使得计算机科

学越趋完善与成熟。离散数学在计算机科学和技术中有着广泛应用，

除了在上述提到的领域中发挥了重要作用外，在其他领域也有着重要

的应用，如离散数学中的数理逻辑部分在计算机硬件设计中的应用尤

为突出，数字逻辑作为计算机科学的一个重要理论，在很大程度上起

源于离散数学的数理逻辑中的命题与逻辑演算。利用命题中各关联词

的运算规律把由高低电平表示的各信号之间的运算与二进制数之间的

运算联系起来，使得我们可以用数学的方法来解决电路设计问题，使

得整个设计过程变得更加直观，更加系统化。集合论在计算机科学中
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也有广泛的应用，它为数据结构和算法分析奠定了数学基础，也为许

多问题从算法角度如何加以解决提供了进行抽象和描述的一些重要方

法，在软件工程和数据库中也会用到。代数结构是关于运算或计算规

则的学问，在计算机

科学中，代数方法被广泛应用于许多分支学科，如可计算性与计

算复杂性、形式语言与自动机、密码学、网络与通信理论、程序理论

和形式语义学等，格与布尔代数理论成为电子计算机硬件设计和通讯

系统设计中的重要工具，图论对开关理论与逻辑设计、计算机制图、

操作系统、程序设计语言的编译系统以及信息的组织与检索起重要作

用，其平面图、树的研究对集成电路的布线、网络线路的铺设、网络

信息流量的分析等的实用价值显而易见。

七、结论

离散数学不仅是计算机技术迅猛发展的支撑学科，更是提高学生

逻辑思维能力、创造性思维能力以及形式化表述能力的动力源，离散

数学课程所传授的思想和方法，广泛地体现在计算机科学技术及相关

专业的诸领域，从科学计算到信息处理，从理论计算机科学到计算机
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应用技术，从计算机软件到计算机硬件，从人工智能到分布式系统，

无不与离散数学密切相关。在现代计算机科学中，如果不了解离散数

学的基本内容，则在计算机科学中就寸步难行了。
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