Algoritmer och deras beskrivning

Ménga tror att algoritmer endast har med matematik att géra. Aven om algoritmer
historiskt har introducerats av matematiker kan de anvéandas pa all probleml@sning.
Man kan t.0.m. tillampa algoritmer pa vardagliga problem. Samtidigt ligger de till
grund for all programmering. Ett datorprogram &r ingenting annat &n en algoritm
beskriven i datorns sprdk. Men aven foljande vagbeskrivning ar ett fullgott exem-
pel pa en algoritm:

s

' ... gd ut fran ditt hus till vinster, fortsdtt rakt fram,
svang till hoger vid trafikljuset, fortsatt sedan andra
korsningen till vanster, dar finns ett gult hus, pa 2:a va-
ningen bor jag ...”

En algoritm &r alltsa ett tillvdgagangssétt att I6sa ett problem — vilket som helst.
Och det behdver inte heller vara datorn som léser det. Vi kommer att precisera
denna definition lite senare (sid 17). Problemet som ska I@sas kan sakna lésning —
dé kan det inte heller finnas ndgon algoritm. Om daremot problemet &r I6sbart, kan
det ha ingen, en eller flera algoritmer. Vi sysslar har endast med sadana problem
som har minst en algoritm.

Historiens forsta algoritm

Det ar alltid larorikt att blicka tillbaka till historien. Sjalva ordet algoritm hérstam-
mar fran ett namn pa en person: namnet pa den framstaende persiska matematikern
Al-Kharazmi”. Namnet har sedan latiniserats och blivit algoritm. Han levde pé 800-
talet. I sin berémda bok om Algebra stéallde han upp historiens forsta algoritm som
beskriver addition och multiplikation av heltal. Den anvénds &ven idag. Men kunde
man inte addera eller multiplicera heltal pa 800-talet? Jo, redan langt tidigare kunde
man rakna med tal i Egypten, Indien, Persien och Grekland. Vad var i sa fall Al-
Kharazmis historiska prestation? Ja, det var inte att komma pa hur man adderar
eller multiplicerar heltal — for det var ju redan ként, utan hur man i allménna orda-
lag beskriver tillvdgagangssattet, dvs formulerar en algoritm for dessa operationer.

1000 ar mellan praktisk 16sning och formell beskrivning

Det ar anméarkningsvért att beskrivningen av hur man réknar med heltal kom till
mer an 1000 ar efter den praktiska l6sningen. Orsaken &r att den korrekta, allmanna
beskrivningen som ska halla i alla tankbara situationer, ar mycket svarare att astad-
komma an den faktiska losningen av ett eller en klass av problem. Att sjalv ga en
vag som man kanner till ar enklare an att formulera en korrekt vagbeskrivning som
alla forstar och kan folja. Anledningen ar att algoritmer ar generella till sin natur,
och just det ar tjusningen: Att forsdka beskriva dem sa att de haller i alla situatio-
ner, det ar konsten. Detta géller &ven idag: Program — det moderna sattet att beskri-
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S& uttalas hans namn pa persiska idag (utan prefixet Al- som &r arabiska). Han ar fodd i
Kharazm, en antik region som fanns i nuvarande norddstra delen av Iran (Khorasan) mot
Turkmenistan och Uzbekistan. Pa den tiden var Iran ockuperat av araberna.
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va algoritmer — maste fungera under alla omstandigheter och ska helst aldrig kra-
scha. Dessvarre vet vi ju att sa inte &r fallet. En av utmaningarna inom program-
mering ligger just i att skriva program som fungerar i alla situationer. Det vi kan
lara oss av det 1000-ariga glappet mellan praktisk 16sning och formell beskrivning
ar: Satsa tid och energi p att forst analysera det problem du vill I16sa med ett pro-
gram. Fokusera pa att beskriva I6sningen av problemet sa generellt som mojligt.

Exempel pa algoritmer
| vardagen anvander vi algoritmer hela tiden, om &n omedvetet. Har nagra exem-
pel:

e Matrecept vars anvandning kan jamforas med programkorning pa datorn:

Kok

Révaror (indata) — g (dator)

| Matratt (utdata)

Matrecept (algoritm/program)

Matrecept skrivs fortfarande med vanligt sprak men man kan konstatera att det
finns en viss stil som &r typisk for alla matrecept.

o |IKEA:s monteringsanvisningar for att satta ihop delarna till en mébel. Hér
anvands en kombination av text och grafik som ar mycket effektiv. Grafiken
forenklar algoritmen avsevért. ”En bild sdger mer &n tusen ord.” Pa kopet fér
man en slags internationalisering, ett oberoende av det lokala spraket, vilket
gor att algoritmen forstas Gver hela vérlden.

e Bruksanvisningar av alla slag ar exempel pa algoritmer, &ven om manga av
dem i praktiken ar vardeldsa. Men det finns daliga algoritmer p& andra omré-
den ocksa.

e  Manualer for datorprogram som visar hur ett program ska anvéndas.

e Konstruktionsritningar som ingenjérer gor for att en viss produkt ska kunna
tillverkas i fabrik. En arkitektritning av ett hus &r ett specialfall av det. Har har
grafiken tagit dver helt och héllet.

e Partiturer: Noter i musik som anvands for att spela ett musikstycke och som
omfattar noggranna anvisningar om hur en hel orkester ska spela. Ett speciellt
”sprak” anvinds som varken bestér av text eller grafik, utan snarare av sym-
boler langs en tidslinje.

e Spelregler ar snarare ett negativt exempel: De talar mest om vad man inte far
gora och lamnar ett stort utrymme for hur man far spela inom reglernas ram.
Darfor finns tva skilda problemstéliningar. Den ena &r: “Hur far jag spela?”
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Spelregler ger delvis (negativa) svar pa det. En helt annan problemstallning &r:
”Hur vinner jag spelet?” Spelteori som involverar sannolikhetsléra behandlar
denna fraga. | spelteori brukar man tala om strategier snarare &n algoritmer.
Har befinner vi oss i ett gransomréde dar problem inte alltid har en entydig
I6sning eller saknar algoritm. | fortsattningen kommer vi att undvika sédana
fréagestallningar. Vi betraktar endast problem som ar I6sbara och har minst en
algoritm. Exemplet belyser dock en viktig aspekt: Inte bara véagen till I6sning
maste beskrivas. Forst méste problemstéllningen vara klart och exakt formule-
rad sd att man kan avgdra om det finns en entydig I6sning och minst en algo-
ritm.

Definition av algoritm

L&t oss titta pa vad som ar gemensamt for exemplen ovan (utom spelreglerna), for
att kunna fornulera en generell definition. Vilka typiska faktorer forekommer i alla
exempel?

For det forsta bestar de alla av en rad anvisningar om vad som ska goras for att 16sa
det givna problemet. Fragan &r: Ska man tillata alla slags anvisningar? Om de leder
till problemets 16sning, varfor inte? Men leder alla slags anvisningar till 16sningen?
T.ex. anvisningen “Bygg ett hus!” &r helt vérdelds. Ingen av oss kan bygga ett hus
med bara denna anvisning. Problemet &r ju just hur man bygger huset. Anvisnin-
garna maste vara mycket enklare och mer detaljerade. Vem som helst ska kunna ut-
fora dem. Sadana anvisningar kallas elementara instruktioner. Bara sadana kan
tillatas i en algoritm om de ska leda till problemets I6sning.

For det andra. Underséker man de ovanndamnda exemplens innehall kan man kon-
statera att anvisningarna maste utforas i en viss ordning. Det gar inte att kasta om
ordningen. Man inser redan vid receptexemplet att man forst maste knada degen
och sedan stélla in den i ugnen, inte vice versa. Vid partiturexemplet &r ju ordnin-
gen helt avgérande. Och s ar det i alla algoritmer. Ordningsféljden for de elemen-
tara instruktionerna maste finnas med i algoritmen. Sjalvklart maste en algoritm
ocksa ange nar instruktionerna ska upphéra. Om vi sammanfattar kan vi formulera
féljande definition:

En algoritm ar en foljd av precisa anvisningar, s.k. elementara in-
struktioner, som loser ett givet problem, inklusive anvisningar om i
vilken ordning instruktionerna ska utféras och nar de ska avslutas.
Dvs en algoritm méste ha ett exakt avs/utningskriterium.

Av stor betydelse, speciellt for datoriseringen, ar att algoritmen maste vara tolk-
ningsbar pa ett enda satt. Det far inte finnas tvetydigheter i formuleringen. Datorn
kan ju bara tolka vara anvisningar pa ett enda satt. Svarigheten ligger alltsa i algo-
ritmens beskrivning, vilket ar en god illustration till det 1000-ariga glappet mellan
praktisk 16sning och formell beskrivning som namndes pa sid 15. Det &r i regel sva-
rare att beskriva en algoritm &n att 16sa ett specifikt problem i en specifik situation.
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Anledningen ar att algoritmer maste vara generella till sin natur: De maste halla i
alla situationer. Féljande dilemma uppstar:

Hur beskriver man en algoritm bast, sa att den kan tolkas endast pa ett sétt, men
samtidigt behalla sin generella karaktar? Vi ska nu diskutera ndgra hjalpmedel som
kan anvandas for att formulera sadana algoritmer:

Olika satt att beskriva algoritmer

Vanligt sprak ar ett sétt att beskriva algoritmer, t.ex. vagbeskrivningen till en
kompis. Storsta fordelen med det ar att alla som kan spraket direkt forstar
algoritmen utan att behdva lara sig ndgot nytt. Nackdelen &r att det ofta kan
tolkas pa olika satt. Och tur ar det! Annars skulle man ju t.ex. inte kunna skri-
va en dikt eller njuta av den. Men just i samband med algoritmer da man efter-
stravar entydighet, & mdjligheten till olika tolkningar en nackdel.

Pseudokod &r en hybrid (blandning) mellan vanligt sprak och formaliserad
kod, ett forsok att minska det vanliga sprakets tvetydighet genom att inféra
vissa strukturer och t.0.m. grafiska stilmedel i layouten. Allt som pa ett enty-
digt satt beskriver en algoritm, &ven en matematisk formel, kan anvandas som
pseudokod. | nasta avsnitt tar vi upp ett exempel pa pseudokod med vanligt
sprak kombinerad med generella kontrollstrukturer (sid 22) som forekommer i
alla algoritmer. P& sa satt uppnar det vanliga spraket en hdgre grad av entydig-
het, noggrannhet och struktur.

Flédesschema eller flédesschema &r en variant av IKEA:s monteringsanvisnin-
gar som kombinerar text och grafik med en klar dominans mot det senare.
Man anvénder sig av geometriska figurer som symboliserar algoritmens bygg-
stenar och av pilar som visar flédet i algoritmen och definierar instruktioner-
nas ordning. Med dessa fa stilmedel uppnar man en hog noggrannhet i beskriv-
ningen, eliminerar tvetydigheter och askadliggor algoritmens logiska struktur.
Det ténkta héndelseforloppet syns tydligt. | det avseendet ar flédesschema
overlagset bade vanligt sprak och pseudokod. Flodesschemassymbolik ar ett
utmérkt medel som lampar sig inte bara for beskrivning av fullstdndiga algorit-
mer, utan ocksa for att dskadliggora logiken hos mindre, men kritiska delar av
ett program. Vi kommer att anvanda oss av detta medel i hela boken.

Programkod &r den variant av algoritmbeskrivning som anvands for att lata
en dator utfora algoritmen. Darfor maste den kunna tolkas av datorn. Program-
koden oversatts till ett sprak, kallat maskinkod som datorns processor forstar.
Programkoden daremot — &ven kallad kallkod — &r skriven i ndgot programme-
ringssprak som man méste lara sig. Medan kallkod forstas av manniskan, men
inte av datorn, forstds maskinkod av datorn, men inte av manniskan.

Andra satt att beskriva algoritmer finns ocksa. Inget av dem har lyckats etab-
lera sig som standard. Anledningen &r att det &r oforutsdgbart vilka metoder
som i allménhet kan l6sa problem. Manga av de traditionella satten kan be-
tecknas med det samlande namnet pattern designs. Andra anvander begrepp
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som strukturdiagram, Mind Maps eller beslutstabeller. Mest kant &r dock UML
= Unified Modeling Language som &r ett sprak for objektorienterad design och
modellering. Man anvander UML for att att planera, utveckla och visa struktu-
ren hos avancerade objektorienterade system. UML anvéands for att 1agga upp
och modellera stora programmeringsprojekt, vilket forutsatter bekantskap med
den objektorienterade programmeringens terminologi. Vi kommer att ta up
UML senare i avsnitt 4.9 (sid 93). | nasta avsnitt ska vi bdrja utveckla de tradi-
tionella struktureringsverktygen pseudokod och flddesschema.
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