Zajecia E-4: “Problem plecakowy”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:

e Problem plecakowy
Dodatkowe cele:

e Algorytmy wielomianowe vs. pseudowielomianowe
Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Skarb faraona
Klasyczny problem plecakowy: dane jest n przedmiotow, kazdy o wtasnej wadze oraz wartoSci.
W plecaku o pojemnosci B nalezy zmieSci¢ przedmioty o mozliwie najmniejszej fgcznej wadze.

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.
1. Problem plecakowy - opis i implementacja

o

Problem i odpowiedni algorytm jest szczegétowo opisany wiekszosci
podrecznikdéw - podaje jedynie sugestie techniczne i prezentacyjne.

Troche nieintuicyjne dla uczniéw moze by¢ “podrecznikowa” definicja wynik[k][x]
Jako “maksymalna warto$¢ na pierwszych k przedmiotach i plecaka pojemnosci
x”, jako ze nie jest jasne, czym jest “pierwszych k przedmiotow”. Dla celow
algorytmu przedmioty trzeba uporzgdkowac, chociaz oczywiscie dowolna
kolejnosc jest dobra.

W celu pokonania tych trudno$ci, by¢ warto zdefiniowac “tablice chwilowego
wyniku” A[O..B], ktéra podaje aktualny najlepszy wynik (maksymalng wage
przedmiotu) dla kazdej pojemno$ci plecaka od 0 do B. Na poczgtku nie ma
zadnych przedmiotow, wiec Alx] = 0 dla kazdego x. Potem dokfadamy po jednym
przedmiocie i analizujemy, jak zmienia sie tablica.

Przerabiamy z uczniami wybrany przyktad 4-5 przedmiotow - klasa powinna
stosunkowo szybko “ztapac¢” zmiany w tablicy A i samodzielnie wymyslic¢
ostateczny wzor - przy doktadaniu przedmiotu o wadze S i wartosci V warto$¢
A[x] zmienia sie na A[x] = max(A[x],V+A[x-S]).

Mozna teraz zmienic tablice A na dwuwymiarowg tablice wynik[k][x], a wzor na
wynik[k][x] = max(wynik[k-1][x], V+wynik[k-1][x-S]) - otrzymujemy algorytm o
kwadratowej ztozonoS$ci pamieciowej, ktory pozwoli tez na odtworzenie wyniku.
Mozna tez pozostac przy jednej tablicy A, ale nalezy koniecznie zwrdci¢ uwage,
ze instrukcja A[x] = max(A[x],V+A[x-S]) musi by¢ wykonana w petli dla wszystkich



X koniecznie “w dot” od B do 0, inaczej nadpiszemy wartosci A[x], ktérych
bedziemy za chwile potrzebowac.

2. Zfozonosc¢ algorytmu

O

Ztozonos¢ wynosi oczywiscie O(nB), gdzie n jest liczbg przedmiotéw, a B -
pojemnoscig plecaka. Warto zaakcentowac, ze algorytm moze dziata¢ bardzo
dtugo mimo, ze dane sg mate (np. B = 10" = 10 000 000 000 to 11 znakéw w
pliku wejSciowym, a wymaga ogromnej liczby operacji od algorytmu). By¢ moze
warto w tym momencie opowiedzie¢ uczniom o roznicy miedzy algorytmami
wielomianowymi i wyktadniczymi.



