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1 Wstep

W zadaniu piatym zajmowaliSmy sie jednym z klasycznych probleméw informatyki,
tj. dyskretnym problemem plecakowym. Problem ten nalezy do klasy probleméw NP-
zupelnych. W rozwazanej postaci danymi wejSciowymi dla zadania byt zestaw parametrow
opisujacych grupe astronautéw (dla kazdego podano jego wage i iloraz inteligencji — 1Q)
oraz mase, jaka moze przewiezé¢ statek kosmiczny. Zadaniem programu jest wybranie
optymalnej podgrupy astronautéw, tj. takich, ktérzy moga zostaé¢ zabrani przez statek i
maja najwiekszy sposréd wszystkich podgrup sumaryczny 1Q.

Najprostszym (tzw. brute force) rozwigzaniem tego problemu, ktére przychodzi od
razu na mysl, jest obliczenie sumarycznego IQ dla wszystkich mozliwych wyboréw podgrupy
i wybranie zen najwiekszego, pomijajac oczywiscie takie zestawy astronautéw, ktére nie
mieszcza sie na statku.

W przedstawianym programie zaimplementowano wyzej wymieniong metode oraz
znacznie efektywniejszg — tzw. programowanie dynamiczne. Wykorzystujemy nastepujaca
wiladciwosé: optymalny wybdr astronautéw dla statku o danej pojemnoéci zawiera w
sobie rozwigzania dla statkéw o pojemnosci mniejszej. Mozna zatem podaé rekurencyjna
zalezno$é na najwyzsze mozliwe sumaryczne 1Q. Wéwczas, poniewaz pojemnosé statku
zmienia si¢ w sposéb dyskretny, mozemy rozpoczaé¢ wyliczanie réwnania rekurencyjnego
od dotu, tj. od najnizszych wartosci i zachowywacé je, co umozliwi wykorzystanie przy
wyliczeniach dla wartoéci wyzszych. Metoda ta jest znacznie efektywniejsza, o czym
mowa bedzie w dalszej czesci sprawozdania.

2 Pomiary

2.1 Generowanie danych wejsciowych

Parametrami wejsciowymi dla procedury generujacej sa iloéc astronautéw oraz pojemnosé
statku. Ta druga jest oczywiscie bezposrednio przepisywana, generowanie parametrow
astronautéw odbywa sie w nastepujacy sposob: zaréwno ich waga, jak i IQ dobierane jest
w sposOb losowy. Rozktad zmiennych tych jest normalny o parametrach odpowiednio



uw = 75,0 = 18 oraz p = 100,06 = 16. Nalezy jeszcze dodaé, ze oba rozklady sa
ograniczone, tj. wartosci odpowiednio spoza [70,200] oraz [45, 150] sa odrzucane.

Tak wygenerowany zbiér danych zapisywany jest do pliku zgodnie z poleceniem
zadania oraz oczywiscie przekazywany dalej algorytmom PD i BF. Wyniki obu réwniez
zapisywane sa w pliku, zgodnie z poleceniem.

2.2 Algorytm brute force

Ponizszy wykres przedstawia czas wykonania zadania przez algorytm brute force w
zaleznosci od ilosci danych (iloci astronautéow).
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Dla poréwnania z wykresem, ktory zamieszczony bedzie pozniej dla algorytmu programowania
dynamicznego ponizej znajduje sie wykres czasu w funkcji dwoch zmiennych — poprzednio
uzywanej iloéci astronautéw oraz wielkoéci statku.
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Jak widaé, czas ten nie zalezy od pojemnodci statku, co jest zgodne z naturg algorytmu.
Niezaleznie od pojemnosci zawsze dokonujemy obliczen dla wszystkich mozliwych wyboréw
ze zbioru n astronautéw. Wyboréw tego typu mamy 2", zatem i ztozonosé wynosi O(2"),
ma zatem charakter wykladniczy, co zgadza si¢ z wykresem.

2.3 Algorytm programowania dynamicznego

Tym razem na poczatku umieszczony zostaje wykres tréojwymiarowy, obrazujacy zaleznosé
od dwoch zmiennych.



Programowanie dynamiczne
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Jak widaé, zalezno$¢ ta jest liniowa z uwagi na kazda zmienna. Warto zauwazy¢, ze
zgadza sie to z przypuszczeniami opartymi o analize algorytmu. Poniewaz wykonujemy
dokonujemy wyliczenia dla kazdej wartosci pojemnosci statku od 1 do k (gdzie k oznacza
zadana pojemnos$é), potrzeba na to k iteracji. Z kolei w kazdej z nich badamy, przy
dolozeniu ktérego astronauty maksymalizujemy sumaryczny 1Q, a zatem wymaga to n
iteracji. Wobec tego ostateczna zlozono$é powinna byé postaci O(nk) i z taka wlasnie
mamy do czynienia na wykresie.

Odchylenia wynikéw liczone po calodci pomiaréw prezentuja sie nastepujaco:

Dane Odchylenie wzgledne [%)]
Brute Force 2,44+04
Programowanie dynamiczne 6,19+1,12

Dodatkowo ponizej znajduja sie inne ilustracje przekrojowe obrazujace wydajnosé
algorytméw w reprezentacji na plaszczyznie - wykresy te sa oczywiscie w pelni zgodne
z zamieszczonymi wwezedniej trojwymiarowymi, jako ze sa skonstruowane na podstawie
tych samych zbioréw danych.
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