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0. FORORD

0.1 NOTERNES FORMAL KORT FORTALT

Dette s@t noter er udarbejdet som ét muligt undervisnings-
materiale til emnet "Datalogisk matematik" (pkt. 7 i "Udkast
til ny bekendtggrelse og undervisningsvejledning for faget

matematik pd den matematiske linjes matematisk-fysiske gren").

Kort fortalt er formdlet med noterne at vise leseren sam-
spillet mellem p& den ene side udviklingen af brugbare algo-

ritmer til l¢gsning af problem-typer og pa den anden side mate-
matisk indsigt og forstdelse. ,

Dette samspil har veret kendt lange, men har specielt ud-
viklet sig siden Anden Verdenskrig, startende med linear
programmering (simplex-algoritmen og dualitets-setningen)

og med lgsning af pardannelsesproblemet, kompleksitetsteori
og ellipsoide-algoritmen som nogle af de senere hgjdepunkter.
Alt i alt er der tale om en "god historie"™ - det er dele af
den, der skal fortalles her.

Det skal understreges, at der er tale om noter i matematik.

Leseren larer altsd ikke her at programmere, og adgang til

en computer forudsattes ikke. De beskrevne algoritmer an-

gives enten helt uformelt (men dog nogenlunde pracist) eller
i et pseudo-sprog bestdende af s@tninger med en mere mOHamH
opbygning (f.eks. IF... THEN... ELSE...; FOR... DO...; osv.)
blandet med mindre formelle danske udsagn (en beskrivelse af
dette pseudo-sprog findes i Appendix B). Man kan tenke pd en
algoritme angivet i dette pseudo-sprog som et trin i en ud-
vikling pd vej mod et egentligt computer-program. Det der

specielt mangler i forhold til et computer-program er:

a) en implementering af den eller de data-typer der forekommer
(f.eks. mengder eller grafer), dvs. en representation af

data-typerne ved hj®lp af de data-strukturer programmerings-
sproget indeholder,

Gv procedurer udarbejdet 1 programmeringssproget for de opera-
tioner der benyttes pa data-typerne (f.eks. at danne forenings-.

meangden af to menogder eller fijerne en kant fra en graf),

c) indlesning og udlesning af data.



For nogle af de omtalte algoritmer er der af studerende ved
Odense Universitet udarbejdet programmer bl.a. i Pascal. Kopier
af disse programmer kan fas ved henvendelse til Matematisk
Institut, Odense Universitet, 5230 Odense M.

Dele af teksten mellem + og 4+ i venstre margin kan evt. over-—

springes. Sddanne dele kan benyttes som stgrre opgaver eller
mini-projekter,

0.2 DATALOGISK MATEMATIK - EN GOD IDE?

Det er ikke blot 1 det danske gymnasium, at man

inddrager datalogisk orienterede emner i matematik-
undervisningen. Tilsvarende overvejelser finder sted inter-
nationalt, ogsd pad universiteter, hvor den tidligere frem-—
herskende studiekombination matematik-fysik i stigende grad
aflgses af matematik-datalogi —-og fysik-datalogi . I denne
forbindelse vil datalogerne formentlig ¢gnske sig @ndringer

i det traditionelle matematik-pensum.

Skal vi som matematikere hilse sddanne ¢gnsker velkommen? Jeg
mener ja. Meget firkantet sagt, er datalogi interesseret i
matematiks vasen og metoder, hvor de traditionelle brugerfag

mere er interesserede blot i matematiks resultater.

Udviklingen vil nok medfgre @ndringer i den made vi under-
viser pdi f.eks. differential- og integralregning, og den
vil medfgre at nye emner fra diskret matematik vil vinde
indpas. Nogen gar s& vidt som til at sige, at den anden
industrielle revolution, som vi oplever nu med computer-
teknologien, vil krave en vaegt pd diskret matematik mindst

lig med vagten p& klassisk analyse. (Diskret matematik er den
matematik, som drejer sig om endelige strukturer).

moi BmﬁmldeWmH kan man @mmﬁ have sine reservationer.

Klassisk analyse er et smukt eksempel pd en matematisk teori
med fundamentale begreber og saztninger og smukke anvendelser.
Diskret matematik st i mmEBmBHHmﬁwsm,mwsmm uden tilsvarende

indre sammenhang og hovedidéer.



Det er imidlertid mit hab med dette notesat at vise, at der
ogsd i diskret matematik er tale om en sammenhangende teori

med fundamentale tankegange af god matematisk lgdighed.

Det er mit synspunkt, at vi bgr eksperimentere med @&ndringer

i et begrznset omfang af den traditionelle matematikundervisning
i datalogisk retning, og sa tage ved lare af erfaringerne. Vi
udsattes alle i fremtiden for datalogiens resultater pad godt og
ondt - at dreje matematikundervisningen for alle 1idt i data-
logiens retning er rimeligt. Og for de mange, som p& den ene
eller anden mdde kommer til at arbejde med datamater, er det
<H@ﬁwmw. Vort samfund vil i hgjere og hgjere grad blive styret
mm.noawc#mhlmwmﬁmsmh (kemiske fabrikker, kraftvarker, vare-
distribution, administration). Noget af det, der kan vare med
til at sikre disse systemers kvalitet, er relevant matematisk
trening og tankegang.

0.3 NOTERNES INDHOLD

Datalogisk orienteret matematik kan vare mange ting, og disse

noter indeholder ét muligt bud: algoritmisk kombinatorik.

Hovedvaegten i fremstillingen ligger i kapitel I og II med
emnerne "ruteproblemer" og "pardannelse". I kapitel I er be-
grebet god algoritme det centrale, og i kapitel II er det be-
grebet god setning.

Kapitel III er et fortallende afsnit, hvor tradene fra I og II

knyttes sammen og belyses fra en mere overordnet synsvinkel.

Noterne er (desvarre) udarbejdet i hast og har ikke varet afprg-

vet i en undervisningssituation. De indeholder uden tvivl mange
afsnit, som kunne have veret skrevet mere padagogisk og mere

korrekt. Kommentarer og evt. forslag til forbedringer modtages
med tak!

Jeg vil gerne takke specielt Bent Hirsberg for mange gode fag-
lige og padagogiske rad undervejs. Ogsd kolleger og studerende
ved OU har bidraget med udmerket hjzlp, bl.a. Jgrgen Bang-Jensen.
Endelig en tak til Lise-Lotte Todbjerg-Nielsen og Matematisk
Institut OU for den ydede effektive stgtte.



0,4 NOTERNES OMFANG.,

I et 30 timers undervisningsforlgb er det nazppe muligt i
detaljer at n& hele dette hafte, selv med overspringelser
af afsnit mellem ¥ og + .

Imidlertid er kapitlerne I og II uafhengice, sdledes at &t
muligt forlgb er at dakke kapitlerne I og III, og &t andet
maligt forlgb at dakke kapitlerne II og III.

0.5 LITTERATUR.

Diskussioner fra USA om ¢get vaegt til diskret matematik

findes i
"Mathematics tomorrew" (Ed. L.A. Steen), Springer 1981
"The future of College Mathematics" (Ed. A. Ralston),
Springer 1983. _
Emnet algoritmisk kombinatorik er behandlet avanceret i

E.L. Lawler: -Combinatorial optimization: Networks and
matroids , Holt, Rinehart & Winston 1976.

C.H. Papadimitriou & K. Steiglitz: ‘Combinatorial opti-
mization, Algorithms and complexity , Prentice-Hall 1982.
Lidt mindre omfattende fremstillinger findes i
S. Even: Algorithmic combinatorics , Macmillan 1973.
S. Even: Graph algorithms , Computer Science Press
& Springer 1979.
En ret avanceret datalogi-bog, som pd mange punkter knytter
an til de emner vi skal se pd, er

+ A.V. Aho, J.E. Hopcroft & J.D. Ullman: Data structures
and algorithms , Addison-Wesley 1983.

Den bedste generelle introduktion ﬁww,@ﬂmm#mowwv.ommm indeholdende
algoritmiske aspekter, er

J.A. Bondy & U.S5.R. Murty: Graph Theory with Applications,
MacMillan 1976.



