Metoder til algoritmedesign

Algoritmedesign er en Kreativ proces. Der findes
ingen generel mekanisk metode (algoritme) til
design af en algoritme for et forelagt problem

Derimod findes en rekke metoder, eller rettere
“regler for tenkning”, som ofte fgrer til korrekte
og effektive algoritmer

Nogle af disse metoder er baseret pa matematisk
bevisfgrelse. Dermed “indbygges” korrekthed i
algoritmerne

Andre har mere karakter af gode rad

Bergmthedsproblemet

Problemlgsningsteknik
(“How to solve it”, Polya - 1944)

1. Forsta problemet

Hvad er det, der spges? Hvad er givet? Tegn en figur. Indfgr
passende betegnelser

2. Leagen plan
Har du set dette problem eller tilsvarende tidligere?
Kan problemet omformuleres? Kan du Igse en del af
problemet?

3. Gennemfgr planen
Kontroller hvert trin. Kan du bevise hvert trin?

4. Se tilbage
Kan du kontrollere resultatet? Kan du opna resultatet pa
anden méade? Kan du anvende metoden pa et andet problem?

Blandt N personer defineres en bergmthed som en person,
som alle kender, men som ikke kender nogen andre

Identificer beromtheden, hvis denne eksisterer, ved kun at
stille spgrgsmaél af formen: “Undskyld, kender du den person
derhenne?”

Alle personer, ogsé bergmtheden, antages at svare korrekt

Antallet af spgrgsmél gnskes minimeret

1. Forsta problemet.

Hvad er det, der spges?

En person blandt N personer, som opfylder betingelsen for at veare
en bergmthed. Hvis der ikke findes nogen bergmthed, skal dette
meddeles. Antag at personerne nummereres fra 1 til V.

Sé er det sggte: nummeret pa en person. Fraver af bergmthed kan
angives med et ikke-eksisterende personnummer, f.eks. 0

Hvad er givet?

Et 2-dimensionalt boolean array (logisk matrix), kender, der for
hvert ordnet par af personer (a,b), 1l <a<N,1<b <N, angiver
om a kender b (kender[a][b]er true, hvis og kun hvis a
kender b)




2. Lzeg en plan
Tegn en figur.

Har du set dette problem eller tilsvarende tidligere?
kender

Nej, men jeg kan lave en meget simpel algoritme til Igsning af problemet.
Undersgg for hver person, om kender opfylder betingelsen for, at personen er en
bergmthed:

bergmthed = 0;

for (a = 1; a <= N; at++) {
falseAntal = trueAntal = 0;
for (b = 1; b <= N; b++)

En bergmthed svarer til en knude, hvor antallet af udgéende pile er 0, if (b != a && lkender[a][b])

og antallet af indgéende pile er N-1 falseAntal+t;
for (b = 1; b <= N; b++)

. . . if (b != a && kender[b][a])
En bergmthed er karakteriseret ved, at alle elementer i den tilsvarende

trueAntal++;
rekke i kender er false, mens alle elementer i den tilsvarende sgjle er if (falseAntal == N-1 && trueAntal == N-1)
true (idet der ses bort fra diagonalelementerne) bergmthed = a;
}
Indfpr passende betegnelser.
Er gjort
Simpel, men ikke serlig effektiv. Bergmtheden findes ved at stille
N*2*#(N-1) spgrgsmal. Kan denne lgsning forbedres?
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Ja, ved at undga tellerne falseCount 0g trueCount 0g Ja. Vi kan eliminere nogle af spgrgsmalene. Vi kan nemlig risikere at métte stille
forlade lgkkerne, sa snart det er muligt et spgrgsmal to gange. Hvis b < a, kan spgrgsmalet “kender[a][b]?” vare
besvaret tidligere, nemlig i form af svaret pa spgrgsmalet “!kender[b][a]?”
bergmthed = 0; Vi nér frem til fglgende algoritme.
spgrgen:
for (a = 1; a <= N; at++) { bergmthed = 0;
for (b = 1; b <= N; b++) spgrgen:
if (b != a && for (a = 1; a <= N; at++) {
(kender([a][b] || !kender[b][a])) if (bergmthed != 0 &&
continue spgrgen; (kender [bergmthed] [a] ||
bergmthed = a; !kender[a] [bergmthed]))
break; bergmthed = 0;
} if (bergmthed == 0) {
for (b = 1; b < a; b++)
if (kender[a][b] || !kender([b][a])
. i . continue spgrgen;
Hvis der eksisterer en bergmthed, stilles gennemsnitligt feerre bergmthed = a;
spgrgsmal, men i veerste tilfzelde stilles N*2*(N-1) spgrgsmal }
Kan vi mon ggre det bedre? }
1 vaerste tilfzelde stilles N*(N+1) spgrgsmal. [ = EI: ](2 +2(a-1))]
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Kan problemet omformuleres?

Det kan vere svert at identificere en bergmthed. Det er maske lettere at
identificere personer, som ikke er bergmtheder (i det mindste er de i
flertal). Problemet kan omformuleres: Find N-1 personer, der ikke er en
bergmthed, og pévis, at den tiloversblevne er en bergmthed

Hvis kender[a][b], a # b, kan det udelukkes, at a er en bergmthed.
I modsat fald kan det udelukkes, at b er en bergmthed. En af dem kan
elimineres med ét spgrgsmal. Hvert spgrgsmal reducerer problemet til et

tilsvarende, men med en person ferre

3. Gennemfgr planen

Kontroller hvert trin. Kan du bevise hvert trin?

Planen er gennemfgrt. Et formelt bevis for algoritmens korrekthed ville
vare ideelt, men i det mindste er der argumenteret for dens korrekthed.

4. Se tilbage

Kan du kontrollere resultatet?

Ja, f.eks. empirisk ved systematisk programafprgvning. Men spgrgsmélet
er, om effektiviteten er den bedst opndelige. Faktisk kan der pa snedig vis

spares log,N spgrgsmal.
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for (a =1, b=2, n=3; n<=N+ 1; nt+)
if (kender[a][b]) a = n; else b = n;
if (a == N+ 1) a = b;

for (b = 1; b <= N; b++)
if (b != a &&
(kender[a][b] || !'kender[b][a]))
break;
bergmthed = b > N ? a : 0;

Antallet af spgrgsmaél er nu reduceret til 3*(N-1) i verste tilfelde




