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1 Algoritmkonstruktionsmetoder

Gemensamt for alla dessa tekniker &r att vi 16ser det stora problemet genom att dela upp och betrakta
problemet i mindre delar.

1.1 Giriga 16sningar

Giriga losningar innebédr att man i en given situation med fler viigar att ga alltid viljer den vig som
ger en lokalt optimerad 16sning. For manga problem ger denna strategi en globalt optimal 16sning.
En egenskap hos girigia 16sningar ar 16sningen ofta far en linjar kortid.
Det dr viktigt att kontrollera att en girig 16sning faktiskt ger en globalt optimal 16sning. Det finns
manga problem da man kan missta sig for att en girig 16sning &r optimal nir det egentligen finns béttre
16sningar.

Exempel Ett exempel pa en girig 16sning ar algoritmen for att konstruera ett minimalt spidnnande
trid som gar ut pa att man hela tiden tar den kortaste kant som forbinder tva noder som inte redan
ar sammanbundna i samma tréad.

1.2 Dekomposition

Dekomposition handlar om att dela upp problemet i flera mindre disjunkta delar.
Man kan beskriva en dekompositionslésning i tre steg:

e Dela upp problemet i mindre delproblem.

e Los delproblemen separat. Detta gors ofta genom att tillimpa dekomposition igen till delproble-
men ir sa sma att det finns en enkel 16sning pa delproblemet.

e Kombinera ihop dellésningarna fér att fa en global 16sning.

Exempel Ett exempel pa en dekompositionslosning &r merge sort. I merge sort delar man upp en
vektor i tva lika stora delar, sorterar varje del var for sig och slar sedan samman de tva dellistorna till
en gemensam lista.



1.3 Dynamisk programmering

Dynamisk programmering innebidr att man delar upp problemet i mindre delproblem dir l6sningen
till ett visst delproblem kan beh6vas for att 16sa flera olika storre problem. Genom att ateranvinda
dellosningar slipper man berdkna samma dellosning flera ganger.

Vanligt inom dynamisk programmering dr att man konstruerar nagon form av tabell och anvinder
tidigare resultat for att fylla i ytterligare data i tabellen.

Exempel Ett exempel pa en 16sning med dynamisk programmering dr ndr man berdknar binomial-
koefficienter genom att konstruera Pascals triangel. Tabellen som konstrueras ar i detta fall innehéallet
pa en viss rad i Pascals triangel. Denna tabell kan sedan uppdateras med innehéallet i raden nedanfor
till vi nar den sokta losningen.

1.3.1 Memoisering

Memoisering ar en variant av dynamisk programmering dar vi sparar resultat nir vi har rdknat ut dem
forsta gangen. Detta innebdr att man maste halla reda pa vad man har berdknat, men med foérdelen
att man bara behover berdkna de delresultat som behévs for att 16sa det aktuella problemet.

Den stora foredelen dr att vi utfor farre berdkningar om vi bara behover en del av alla dellosningar
som skulle behova berdknas vid vanlig dynamisk programmering. Om en stor andel av alla dells-
ningar behovs kan det dock kriva extra berdkningskraft da man hela tiden maste halla koll pa vilka
dell6sningar som dr berdknade.

Valet mellan vanlig dynamisk programmering och memoisering &r i manga fall snarare en fraga om
bekvimlighet dn prestanda. Vissa problem ldmpar sig battre for memoisering medan vissa ldmpar sig
battre for vanlig dynamisk programmering.

2 Exempel

2.1 Kontinuerlig kappsick

Det kontinuerliga kappsécksproblemet dr en modifiering av kappséicksproblemet. I det vanliga kapp-
sicksproblemet skall féremal av en diskret storlek packas i kappsécken, vilket gor problemet NP-
fullstindigt. Om man istéllet ska packa féoremal som kan véljas kontinuerligt blir problemet enklare att
16sa.

Vi har en kappsick och malet ar att packa kappsécken si att virdet pa kappsédckens innehall ar
sa stort som mdojligt. Vi har ett antal olika typer av féoremal med givna véirden och en viss méngd av
varje foremal. I exemplet skall en kappsdck med en kapacitet pa fem liter fyllas med guldsand, lego
och bollar.

e Guldsanden ar vird 100 kr/1.
e Legobitarna ar virda 200 kr/l.
e Bollarna &r vérda 50 kr/l.

Observera att vi kan vilja en kontinuerlig méngd av de olika foreméalstyperna och inte dr bundna att
vilja ett diskret antal saker av en viss typ.

2.1.1 Losning

Var strategi ar att forst undersdka om vi kan finna en girig 16sning. Detta gor vi 1att da vi kan ta sa
mycket som mgjligt av foremalstypen med hogst véarde till dess att foremalen av den typen &r slut eller
kappsécken ar full. Nar foremalen av en viss typ &r slut fortsitter vi med den kvarvarande typ som &r
dyrast per volym till dess att kappsécken ar fylld.



2.2 Schemaliggning

I schemaldggningsproblemet finns det en foreldsningssal och ett antal aktiviteter. En aktivitet at gangen
kan férekomma i foreldsningssalen och malet dr att schemalidgga sa manga aktiviteter som mdojligt under
en dag.

Given indata &r ett antal aktiviteter som alla har en starttid och en sluttid. Vi ska vilja ut ett sa
stort antal aktiviteter som mgjligt som kan schemalédggas i foreldsningssalen utan att tva aktiviteter
krockar.

2.2.1 Losning

Vi borjar med att undersdka om det finns en girig 16sning. Ett foreslag pa en 10sning ar att borja med
att schemaldgga den aktivitet som slutar férst. Detta f6ljs av att man hela tiden véljer den aktivitet
som slutar tidigast utan att verlappa med nagon av de redan valda aktiviteterna.

Om man viljer ut den aktivitet som slutar tidigast av alla aktiviteter kan man enkelt se att man
inte hade kunnat vilja tva aktiviteter som slutar senast sa sent som den valda aktiviteten. Vi har
dédrmed valt ut den lokalt bista aktiviteten fram till denna aktivitets slut.

Givet ett antal valda aktiviteter och att man ska schemaléigga resten av dagen dr det alltid sikert
att valja bort alla aktiviteter som krockar med nagon vald aktivitet. Efterat kan vi vélja ut den aktivitet
som slutar tidigast av de kvarvarande aktiviteterna. Detta genererar en lokalt optimal 16sning fram till
slutet pa den senast valda aktiviteten.

Om vi fortsétter med detta for hela dagen kommer vi till slut fa en 16sning som &r optimal fran
dagens start till slutet av den sista foreldsningen, vilket ger en globalt optimal 16sning.

2.3 Brevlador

Bland brevladekontruktérer sa &r det vilkint att den viktigaste egenskapen hos en brevlada dr hur
manga sméllare som man kan smélla i brevladan samtidigt utan att brevladan exploderar. Man vet
dessutom att en brevlada alltid gar sonder om man sméller 101 smaéllare i brevladan.

Givet k likadana brevlador ska vi utvirdera hur manga sméllare just den modellen klarar av. Vi
vill ocksd minimera antalet sméillare som behdvs for att bestdmma detta i ett virsta fall.

Under testningen kan man stoppa in ett antal sméllare i en brevlada och smélla av dessa. Nar ett
test gors gar brevladan antingen sénder eller haller for sméllen. En brevlada som haller fér en sméll
tar ingen skada fran den och kan ateranvindas vid senare tester.

2.3.1 Losning

Vi borjar med att soka efter en girig 16sning. En tanke pa hur en girig 16sning skulle kunna se ut ar
en bindrsdkning av nagon form. Det gar dock latt att ta fram motexempel da andra strategier ger
béttre resultat. De giriga strategier som kan tas fram &r dirmed inte globalt optimala och 16ser inte
problemet.

Vi anvénder oss istédllet av memoisering. Vi definerar ett intervall som tva punkter a och b pa den
tinkta linjen mellan O och 100, dir vi vet att brevladan garanterat Gverlever a sméillare och att den
garanterat gar sonder av b 4 1 st sméllare. Ursprungsproblemet kan da formuleras om till att l6sa
problemet med k brevlador och intervallet (a = 0,b = 100).

Vi bérjar med att soka efter basfall. Till att borja med sd ser man litt att om vi bara har en
brevlada kvar sa maste vi gora en linjarsékning fran nedre grinsen av intervallet till den punkt da
brevladan gar sonder. Om vi hade hoppat Gver ett antal sméllare och brevladan sedan gar sonder kan
vi inte bestimma det exakta antalet sméllare som krivs.

Om intervallet istéllet bara innehaller ett element si har vi svaret utan att behdva férbruka fler
smaillare.

Givet ett intervall (a, b) och ett antal brevlador k kan vi vélja en punkt ¢ i intervallet som beskriver
ett mojligt antal sméllare att testa. Vi kan berdkna antalet sméllare som kommer behovas i de tva



fallen d& brevladan antingen gar sonden eller haller. Genom att anvéinda denna strategi rekursivt finner
vi forr eller senare ett av vara basfall. For att minska antalet berdkningar som krévs kan vi anviinda
memoisering for att spara tidigare utriknade delresultat. Att med dynamisk programmering berikna
alla tillatna kombinationer av k, a och b &r i det hér fallet orimligt da antalet kombinationer ar alltfor
stort.

Det som aterstar ar att fore varje steg testa olika val av ¢ for att finna det antal sméllare ¢ som
ger minsta antal anvinda sméllare i det véirsta fallet. Detta antal ¢ &r det antal som vi kommer vilja
smélla av om vi nar den givna situationen.

For att berdkna antalet sméllare kan vi definera funktionen m (k,a,b) som antalet sméllare som
gar at i varsta fallet da vi har k brevlador och intervallet (a,b) av mojliga maxantal sméllare som
brevlddan kan halla for. Vi erhéller da forljande rekursionsekvation for vara berdkningar:

b
m(1l,a,b) = Zz

m(k,a,a) = 0
m(k,a,b) = min; (maxz[m(k—1,a,i—1),m(k,i,b)] +1)

2.4 Pianoflyttare

I pianoflyttarproblemet ska vi schemaligga en méngd pianoflyttare som ska flytta ett antal pianon
under ett visst antal dagar. Det tar tva pianoflyttare en hel dag att flytta ett piano. Varje piano har
dessutom en forsta dag da pianot da pianot kan flyttas och en sista dag da pianot ska vara flyttat fran
platsen. Fragan dr om det mdjligt att flytta alla pianon i det givna tisintervallet och om det mdjligt
att flytta alla pianon utan att nagon pianoflyttare behéver arbeta pa helgen. Den forsta dagen &r en
mandag,.

2.4.1 Losning

Vi soker en girig 16sning och ser att detta dr en variant av schemaldggningsproblemet. Istéllet for att
bara ha en lokal s& har vi |p/2| par av pianoflyttare som kan flytta ett piano per par och dag.

Vi anvinder samma strategi som for schemaldggningsproblemet och prioriterar de pianon vars
slutdatum ar tidigast. Varje dag véljs upp till |p/2] pianon som far flyttas den givna dagen ut, med
prioritering pa de som har kortast tid till den sista dagen. Om det nagon dag finns fler &n |p/2] pianon
som maste flyttas senast den givna dagen finns det ingen giltig 16sning.

Vi boérjar med att utféra berdkningen utan att betrakta helgdagar for se om det finns en 16sning
dér ingen arbetar pa helgen. Om det inte gar att hitta nagon l6sning utan att anvinda helgdagar kan
vi utféra en ny berdkning da vi dven betraktar helgdagar.



