Algorytmy zachtanne a algorytmy dynamiczne

Algorytm zachtanny znajduje rozwigzanie w wyniku podjecia szeregu decyzji, z ktérych kazda wydaje sie w danym
momencie najlepsza. Oznacza to, ze kazdy dokonany wybér jest optymalny lokalnie. Podejscie takie daje nadzieje,
Ze osiggnie sie rozwigzanie optymalne globalnie, cho¢ nie zawsze tak jest. Przyktadem algorytmu zachtannego jest
wydawanie reszty jak najmniejsza iloscig monet. Strategia zachtanna mogtaby wygladac¢ nastepujaco:

dopdéki sa jeszcze monety i nie wydano catej reszty:
1. pobierz najwieksza dostepna monete,
2. jesli dodanie monety powoduje przekroczenie kwoty:
odrzu¢ monety o tym nominale
3. w przeciwnym wypadku:
dodaj monete do reszty

Algorytm zachtanny nie zawsze gwarantuje otrzymania optymalnego rozwigzania. Jednak dla problemu wydawania
reszty w wiekszosci stosowanych obecnie systeméw monetarnych dziata, nie dziata np. dla systemu (1, 4, 5) (sprobuj
wydaé kwote 8)

Problem plecakowy

Problem —jak zapakowaé do plecaka o ograniczonej pojemnosci mozliwie najbardziej wartosciowe rzeczy?
Dane jest nrzeczy R1, Rz, R3, ..., R

oraz dla kazdej z nich: pi — wartosc¢ rzeczy nr i, wi —ile z pojemnosci plecaka zajmie rzecz nri.

a takze maksymalna pojemnos¢ plecaka W
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Matematycznie odpowiada to znalezieniu nieujemnych liczb catkowitych: g1, g2, ..., gn, dla ktdrych
catkowita warto$é plecaka jest najwieksza i jednoczesnie spetniony jest warunek, ze pojemnos¢ plecaka W
nie zostaje przekroczona:

Wiqi+ w2q2+..+ Wngns W

Wersja decyzyjna problemu plecakowego polega na zatozeniu, ze wielkosSci gi mogg przyjmowaé wartosci
1- gdy rzecz i doktadamy do plecaka lub O - gdy jej nie bierzemy (problem plecakowy 0-1)

Problem plecakowy - podejscie zachtanne:

Przy pakowaniu plecaka mozna uzy¢ jednej ze strategii:
e wybieraé najcenniejsze rzeczy czyli w kolejnosci nierosngcych wartosci pi ,
e wybierac rzeczy zajmujgce najmniej miejsca, czyli w kolejnosci niemalejgcych pojemnosci wi,
e wybierac rzeczy najcenniejsze w stosunku do zajmowanego miejsca, czyli w kolejnosci nierosngcych
wartosci ilorazu pi/wi



Problem plecakowy - podejscie dynamiczne:

W podejsciu dynamicznym rozwigzujemy wszystkie mniejsze podproblemy, dochodzac stopniowo do
rozwigzania naszego problemu, na kazdym kroku podejmujemy najlepszg decyzje uwzgledniajgc decyzje
wczesniejsze.

Dla problemu plecakowego mniejsze problemy odpowiadajg mniejszej liczbie rodzajéw pakowanych rzeczy
(od 1don)imniejszej pojemnosci plecaka (od 1 do W).

Rozwigzanie tworzy taka oto tablice:

i - numeracja kolejnych rzeczy wykorzystywanych przy pakowaniu
j - numeracja kolejnych pojemnosci plecaka

Dany element tej tablicy rozumiemy jako wartos¢ optymalnego wypetnienia plecaka o pojemnosci j rzeczami,
ktérych numery mieszczg sie miedzy 1, a i, czyli na przyktad pogrubione 29 [wiersz3, kolumnal5] to wartosc¢
najcenniejszego plecaka o pojemnosci 15 upakowanego rzeczami numer:1,2,3.

Pola tablicy P sq wypetniane wierszami. Wypetnienie pierwszego wiersza jest proste, bo dysponujemy tylko
rzeczami nr 1 i mozemy ich wzig¢ 1, 2 lub 3 sztuki zaleznie od pojemnosci plecaka (czyli danej kolumny). Przy
wypetnianiu kolejnych wierszy korzystamy z juz wypetnionych wierszy, a doktadniej: korzystamy jedynie z
ostatniego, jeden powyzej danego, zgodnie z zasadg, ze na kazdym kroku nalezy podejmowaé najlepsza
decyzje z uwzglednieniem stanu wynikajgcego z poprzednich decyzji.

W wierszu drugim chcieliby$my mie¢ najcenniejsze upakowania plecaka rzeczaminr 1 i nr 2 wykorzystujgcych
wszystkie pojemnosci od 1 do W. A wiec dla pojemnosci, w ktdrych nie zmiesci sie rzecz nr 2, jest to wartosc
z wiersza powyzej, a dla pojemnosci wiekszych lub rownych pojemnosci rzeczy nr 2, tzn jesli numer kolumny
j = wa, podejmujemy decyzje czy cenniejsze jest upakowanie tej pojemnosci rzeczami nr 1 czy moze wyjgé
ich tyle by zmiescita sie jedna rzecz nr 2 i jg dotozy¢? A wiec wybieramy wiekszg z dwéch wielkosci P[1][j] lub
P[2][,j-w2] + p2 gdzie:

P[1][j]- wartos¢ najlepszego wypetnienia plecaka o pojemnosci j rzeczami nr 1 (czyli element w wierszu
powyzej),

P[2][,j-w2] + p2 - wartos¢ wypetnienia plecaka, sktadajgcego sie z jednej sztuki rzeczy nr 2 oraz optymalnego
wypetnienia reszty przestrzeni w plecaku ( czyli j-w2 ) rzeczami nr 1 lub 2.



Aby wiedzie¢ jaki zestaw rzeczy tworzy poszczegdlne wypetnienie tworzymy tablice Q skojarzong z P.
Wartoscig Q[i][j] jest numer rzeczy, ktéra ostatnia trafita do plecaka o pojemnosci j, gdy dysponujemy
rzeczami o numerach od 1 do i.
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Aby znalez¢ sktad plecaka startujemy z pola Q6,23 (rzecz nr 5) i przenosimy sie do kolumny mniejszej o
pojemnosc rzeczy z pozycji Q6,23 (rzecz nr 5 zajmuje 3 jednostki pojemnosci) i dalej podobnie.

Algorytm:
Dane:
n rzeczy Ri, Ry, R3, ..., Rn (kazda w nieograniczonej ilosci)
oraz dla kazdej z nich:
pi — wartos¢ rzeczy nri,
w; — ile z pojemnosci plecaka zajmie rzecz nr i.
a takze maksymalna pojemnos¢ plecaka W
Wynik:
Wartosé najcenniejszego plecaka o pojemnosci W jaki da sie upakowaé wykorzystujgc nieograniczong
ilos¢ kazdej rzeczy Ri

1. Wyzeruj tablice p[1..W]
2. Dla rzeczy o numerze i=1,2,..,n:
dla pojemnosci j=1,2,..,W:
jesli rzecz o numerze i zmiesci sie w pojemnosci j to:

//zdecyduj czy warto wzigé jedng rzecz nri i dodac jej wartosé
//do optymalnego wypetnienia reszty przestrzeni plecaka
//rzeczami rozpatrzonymi do tej pory
P[j]l=max(P[j], plecak[i-wi]+ pi )



