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Ovning 6.87 Konstruera trad for foljande tva uttryck givna i post-
ordning:

() 623 -—51— + (b) 434+29— 46006 /-

(c) Berékna virdet av de tv8 uttrycken ovan!

Ovning 6.88: Viktig! Plus ir ett exempel pd en biniir operation
(eng. binary operation), det vill séiga en operation som verkar pa tva
tal (sdsom 3 + 5). Binéra operationer #r vildigt vanliga men det finns
aven operationer som bara verkar pa ett enda tal, exempelvis roten ur:
/3. Sadana operationer kallas unira.

(a) Vilken vanlig symbol betecknar b&de en binir operation och en
unér operation?

(b) Hur kan man med binéra trid modellera uttryck med &ven unira
operationer?

6.6 'Tre exempel pd modellering med grafer

Som vi redan har sett finns det manga situationer som sjélvklart modelleras
med grafer, sdsom vignét och sociala natverk. Men grafer kan vara anvindba-
ra modeller &ven i mindre uppenbara sammanhang. I detta avslutande avsnitt
ger vi tre exempel pé detta:

e Tidsplanering i till exempel byggprojekt.
e Radbrytning i ordbehandlingsprogram.

e Losning av Instant Insanity, ett vilkiant knep-och-knap.

Dessa problem forefaller vid forsta anblicken inte ha sérskilt mycket med
grafer att gora, men kan vid djupare analys hanteras med grafteoretiska me-
toder. :

Kom ihég att kiirnpunkten nir ndgot ska modelleras med grafer ar att vilja ut
vad som ska representeras av noder och vad som ska representeras av kanter.
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6.6. MODELLERING MED GRAFER

6.6.1 Tidsplanering

Att gora fungerande tidsplaner for byggen har alltid varit problematiskt.
Ett byggprojekt brukar bestd av ett antal separata arbetsuppgifter. Det gar
hyfsat att bedoma hur 14ng tid varje enskild arbetsuppgift kommer att ta —
men detta sdger ingenting om helheten! Problemet &r att en del arbeten kan
utféras parallellt (man kan exempelvis mala innertaken samtidigt som man
putsar fasaden) medan andra uppgifter maste komma i en viss ordning (man
kan inte mala innertaket innan man byggt det).

Den hér problemstéllningen &r mycket 1amplig att modellera med hjélp av
grafer. De i tiden utstréickta arbetsuppgifterna far bli kanter, och tidpunk-
terna d& de paborjas eller avslutas far bli noder.

Hér ar en graf som visar ett mindre projekt. Markningen pa kanterna &r mo--
mentets namn samt det antal veckor man uppskattar att momentet kommer
att ta.

Vill vi nu veta hur lang tid projektet kommer att ta kan vi rita upp det hela
pa ett rutat papper, med tidsskala i horisontalled. En ruta far motsvara en
vecka. En del pilar kommer d& att bli utdragna 6ver storre tidsrymd &n vad
arbetet faktiskt tar. Det markerar vi genom att markera sjilva arbetet med
en tjock pil och eventuell véntetid i slutet med en streckad linje. Just det har
projektet far f6ljande tidsgraf:

Ur grafen kan vi exempelvis utlésa att hela projektet bor ta 7 veckor; det &r
arbetsmomenten C, G, F och I — som méste utféras i precis den ordningen —
som bestammer tiden, medan en férsening i évriga moment troligen inte gor
ndgot. (Man séger att momenten C, G, F och I &r tidskritiska, vilket innebér
att en forsening dar forsenar hela bygget.)

Den har beskrivna metoden att tidsplanera lar ha uppfunnits i samband med
att man sokte ndgot sitt att datorisera tidsberdkningarna, och visade sig s&
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pass bra att det (i alla fall vid mindre projekt) var 6verflodigt att blanda in
datorer i berdkningen!

Ovning 6.89 Rita en tidsgraf for nedanstaende bygge. (Den streckade
pilen mellan punkt 3 och punkt 6 anger att tidpunkt 6 inte far komma
fore tidpunkt 3, d& de arbeten som ska starta i tidpunkt 6 fordrar att

~ arbetsuppgift E &r klar. Samma resonemang fér den streckade pilen
mellan tidpunkt 5 och tidpunkt 4.) Tala ocksd om hur 1&ng tid bygget
kommer att ta och vilka arbetsmoment som #r tidskritiska. (Angivna
tider &r i dagar.)

(Uppgiften &r for dvrigt saxad ur en skrix}ning i byggnadsproduktion.)

6.6.2 Radbrytning i TEX

Ett stycke i en text &r ju egentligen en 18ng, sammanh&ngande enhet, som de-
lats upp i rader pa pappret, eftersom man annars skulle behgva boksidor som
var ett par meter breda. I de flesta bocker har man sedan manipulerat rader-
na sd att de alla blir lika l&nga. Tidigare har detta varit ndgot som sattarna
pa tryckerierna gjort efter eget omdome, men i och med de datoriserade satt-
systemens intdg har det blivit nddvindigt att automatisera processen. Det
finns ménga olika sitt att gora detta. Det hér beskrivna uppfanns av den
amerikanske professorn Donald E. Knuth, som blev férbannad d& han sag
hur ful hans senaste bok hade blivit. (Det &r for 6vrigt hans program, TgX,
som vi anvént till den hér boken.)

D4 man ska anpassa en rad i texten si att den ska fa rétt lingd far man
utnyttja mellanrummen mellan orden. De kan vid behov tryckas ihop lite
grand, eller tdjas ut. Man kan inte trycka ihop dem hur mycket som helst,
men det finns inga grinser for hur mycket man kan tdja dem, frinsett att
det ser valdigt dumt ut. Vidare har man mojlighet att bryta av ord som bara
delvis ryms pé raden, genom att avstava dem. Det minskar ladsbarheten en
aning, men kan vara béttre &n att f& flera centimeter stora ordmellanrum.

D4 vi ska bryta upp vart stycke kan vi 6vervéga flera alternativa sitt att gora
det. I det hér stycket skulle vi kunna avsluta forsta raden efter "att” eller
efter ”gora” eller kanske avstava “gora”. Sedan gor vi samma Overviganden
for néasta rad. Vilka mojliga brytpunkter den har beror nu delvis pé var vi
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brét den férsta raden; om vi brutit forsta raden i det hér stycket efter "att”
skulle det inte gd att bryta andra efter “eller”, medan det dr mojligt da vi
brutit den forsta efter “gora”.

Alla de tankbara sdtten att bryta stycket kan modelleras med en riktad graf.
Som noder har vi de tdnkbara brytpunkterna. Tva punkter dr férbundna med
en kant om det ar tdnkbart att sitta en rad som borjar i ena punkten och
slutar i andra. En brytning av stycket motsvaras av en stig frdn den nod som
representerar styckets borjan till den nod som representerar dess slut.

Det vi nu vill gora #r att vilja den stig som motsvarar det vackraste (el-
ler minst fula) alternativet. Det gor vi genom att tilldela varje ténkbar rad
ett futhetsvirde. En rad med alldeles lagom stora ordmellanrum och ingen
avstavning har fulhetsvirdet 0. Ju mer ordmellanrummen avviker frn idea-
let, ju hogre fulhetsvarde far raden. En avstavning 6kar ocksé fulhetsvirdet.
Vackraste alternativet blir d den stig som har minst sammanlagt fulhetsvér-
de. Vi har i praktiken skrivit om problemet att hitta ett snyggt sitt att bryta
stycket till problemet att hitta kortaste vigen mellan tvd punkter. (Hur man
sedan loser det problemet ligger utom ramen for den hir boken, men tas upp
i nésta del.)

Ovning 6.90 Om du tittar igenom nagra sidor av boken kommer du -
att finna att det &r ganska vanligt att just forsta raden i ett stycke
avslutas med ett avstavat ord. Hur kommer det sig?

Ovning 6.91 De flesta ordbehandlare och séttsystem anviinder inte
s& hir sofistikerade metoder. Undersék nigot program som du har
tillgdng till, och férsék analysera hur just det programmet beslutar
var radbrytningarna ska sitta.

6.6.3 Instant Insanity

Instant Insanity ir ett knep-och-knép bestdende av fyra kuber. Var och en
av de sex sidorna p& varje kub dr mélad i ndgon av fyra fiarger (14t oss séga
blatt—B, svart—S, gratt—G eller vitt—V). Méalséttningen ar att bygga ett torn
av klossarna, s att samtliga farger finns med pé samtliga sidor av tornet.

Det finns 41472 olika torn man kan bygga med fyra olika klossar (se &v-
ning 6.95 pa sidan 169). Det ar alltsd inte praktiskt genomforbart att helt
enkelt bygga alla torn som gar, och se efter om nagot av dem uppfyller kraven.

Om vi borjar med att forsoka gora framsidan pa tornet snygg s finner vi att
vi d& ocks4 utformar baksidan, eftersom klossarnas motstaende sidor kommer
att synas dir. Det verkar darfor klokt att p& ndgot séitt forsoka att samtidigt
l3gga firgerna pé framsidan och baksidan. Fér detta behdver vi bokfora vilka,
farger som sitter pd motstaende sidor pa klossarna. Vi kan géra detta genom
att rita en graf (en multigraf) med en nod for varje farg, och en kant mellan
tv farger om de befinner sig pa motstaende sidor av en kloss. Dessutom mar-
kerar vi pa kanten vilken av klossarna den beskriver. (Se bilden i exemplet,
om forklaringen var svir att forsta.)

© Forfattarna och Studentlitteratur 167



6. GRAFER

Vi vill nu vrida klossarna s att alla fiarger finns med bade pa fram- och pd
baksidan av tornet. Om vi plockar en av kanterna som hor till kloss 1, s
star den for att kloss 1 &r vriden s att firgen i ena &ndan av kanten finns
pa framsidan av tornet och fiargen i andra &ndan pé baksidan. Om vi plockar
4 kanter, en for varje kloss, och gor detta si att varje firg kommer med tvé
ganger s3 har vi fatt ett recept p& hur klossarna kan vridas s att varje férg
kommer med tv gdnger; en gdng pé framsidan och en p baksidan.

Om vi sedan kan plocka ytterligare 4 forbindelser enligt samma princip, har
vi fatt ett. tilliggsrecept pd hur vi ska ordna si att hoger- och vénstersidan
av tornet ocksa blir mangfirgade. Och har vi ordnat det &r tornet klart!

Exempel 6.6: Instant insanity Vihar nedanstdende klossar (ni far ténka
er att ni klipper ut dem och viker ihop dem)

v s G
B vic| [B]B|c]|Vv s|vie] [clB]V

B (1) V (2) G (3) G (4)

Vi ritar upp grafen 6ver hur firgerna p& motstdende sidor forhéller sig till
varandra

Vi forsoker nu plocka ut fyra kanter ur grafen, en for varje kloss, s& att varje
firg ar kopplad till tv& av kanterna. D& har vi ordnat framsidan och baksidan.
Sedan forsoker vi hitta fyra andra kanter enligt samma princip, fér att ordna
hoger- och vinstersidan. Det &r mdjligt, enligt
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Vi kan bygga ett torn, dir de fyra klossarna ligger enligt

B g S Vv
G 115 vV 218 S lv BIlG
Y B G S =

Ovning 6.92 Verifiera dels att den uppritade stora grafen verkligen
motsvarar de givna klossarna, dels att det féreslagna tornet verkligen
motsvaras av delgraferna, dels att tornet &r md&jligt att bygga med de
givna klossarna, och att det uppfyller kraven. ¢

Ovning 6.93 Hir &r en annan uppsittning klossar.

G | © G
G BB GlB sllVE |B|c|v]|v
B (1) B (2) S (3) (4)

Hitta en 16sning for dem.

Ovning 6.94 Ta och mala en uppsittning klossar enligt anvisningar-
na i féregdende dvning. Prova att bygga ett torn enligt din 16sning. Ge
sedan klossarna till ndgon annan, beskriv problemet, och ta tid pa hur
linge det dréjer innan vederborande i vredesmod slénger klossarna i
viggen. g

Ovning 6.95 Forklara varfor det finns 4!-6-(6-4)® = 1 990 656 satt att
stapla de fyra klossarna i Instant Insanity. Forklara ocksé varfor detta
antal reduceras till 1990656/(4! - 2) = 41472 om man inte bryr sig
om i vilken ordning klossarna ligger, eller om man vinder hela stapeln
upp-och-ner.

Ovning 6.96 Generellt angiende modellering med grafer: Vilka saker
har modellerats med hjalp av grafer i tidigare kapitel? *
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