Zadanie projektowe nr 3
Implementacja i analiza efektywnosci algorytmoéw optymalnych o pseudowielomianowej

ztozonosci obliczeniowej dla wybranych probleméw kombinatorycznych

Nalezy zaimplementowac oraz dokona¢ pomiaru czasu dziatania algorytméw dla nastepujgcych
problemdéw kombinatorycznych:
a) dyskretnego problemu plecakowego (w wersji optymalizacyjnej),

b) asymetrycznego problemu komiwojazera (w wersji optymalizacyjnej).

1. Dyskretny problem plecakowy

Parametrami zadania s3: skoficzony zbiér elementéw A = {a4, a5, ..., 0.}, z ktérych kazdy ma okreslony

rozmiar s(a;)>0 i wartos¢ w(a;)>0 oraz pojemnos$¢ plecaka b>0. Rozwigzaniem jest taki podzbior

elementow A’CA, ktéry maksymalizuje taczng warto$¢ wybranych elementéw (X4.c4r w(a;)) przy

warunku nie przekroczenia dopuszczalnej pojemnosci plecaka (X.q,c4' S(a;) < b). Nalezy przyja¢, ze

wszystkie parametry zadania sg liczbami naturalnymi.

Dla tak zdefiniowanego problemu plecakowego nalezy opracowac nastepujace algorytmy:

- przeglad zupetny,

- algorytm zachtanny (jako kryterium wyboru elementu przyjg¢ jego warto$¢ w(a;) oraz stosunek
wartosci i rozmiaru w(a;)/s(ay)),

- algorytm oparty na programowaniu dynamicznym.

Podczas realizacji projektu nalezy przyja¢ nastepujace zatozenia:

e uzywane struktury danych powinny by¢ alokowane dynamicznie (w zaleznosci od aktualnego
rozmiaru problemu),

e program powinien umozliwi¢ weryfikacje poprawnosci dziatania poszczegdlnych algorytméw.
W tym celu powinna istnie¢ mozliwos¢ wczytania danych z pliku tekstowego (nalezy przyjac
nastepujacg strukture pliku: w pierwszej linii podajemy pojemnos¢ plecaka oraz liczbe
przedmiotow, ktére chcemy w nim umiesci¢, w kolejnych liniach podajemy rozmiar i wartos¢ dla
poszczegdlnych przedmiotéw — w jednej linii dla jednego przedmiotu),

e po zaimplementowaniu i sprawdzeniu poprawnosci dziatania kazdego z algorytmoéw nalezy
dokonac¢ pomiaru czasu dziatania algorytmow w zaleznosci od liczby przedmiotéw N oraz rozmiaru
plecaka B. Badania nalezy wykonac dla 5 réznych (reprezentatywnych) liczb przedmiotéw N. Dla
kazdej wartosci N badania trzeba wykonac¢ dla 3 réznych pojemnosci plecaka B (jest to szczegdlnie

wazne dla algorytmu wykorzystujgcego programowanie dynamiczne),



dla kazdego zestawu: algorytm, liczba przedmiotow N i pojemnosc¢ plecaka B nalezy wygenerowac
po 100 losowych instancji (w sprawozdaniu nalezy umiesci¢ tylko wyniki usrednione),

przy generowaniu danych testowych nalezy zapewni¢ warunek, aby sumaryczny rozmiar
przedmiotow byt wiekszy niz pojemnosé¢ plecaka (min. 25%),

przy badaniach algorytmu wykonujgcego przeglad zupetny nalezy okresli¢ warto$¢ N, dla ktérego
algorytm wykonuje sie w ,,rozsgdnym” czasie (przyjac t,qe np. 10, 30 lub 60 minut),

sposoby doktadnego pomiaru czasu w systemie Windows podano na stronie
http://jaroslaw.mierzwa.staff.iiar.pwr.wroc.pl/pamsi/debug_and_time.pdf

uzywanie okienek nie jest konieczne i nie wptywa na ocene (wystarczy wersja konsolowa),

do przechowywania danych nie nalezy korzysta¢ z gotowych bibliotek np. STL (algorytmy i
struktury danych muszg by¢ zaimplementowane samodzielnie przez studenta — oprécz pewnych
wyjatkdw zapisanych przy sposobie oceniania),

implementacja projektu powinna by¢ wykonana w formie jednego programu,

kod Zrédtowy powinien byé komentowany.

2. Asymetryczny problem komiwojazera

Parametrami zadania s3: skoriczony zbiér miast C = {cy, ¢, ..., ¢,} oraz odlegtosci d; z miasta ¢; do

miasta ¢; (nie ma wymogu d; = d;). Nalezy okresli¢ kolejnos¢ odwiedzania wszystkich miast (ich

permutacje) <cy, Ciap ---» Ciin}>, @by sumaryczna trasa byta jak najkrétsza (Z?;ll di[j],i[jﬂ] + di[n],i[l])

przy zatozeniu, ze kazde miasto zostato odwiedzone dokfadnie jeden raz. Nalezy przyjaé, ze wszystkie

parametry zadania sg liczbami naturalnymi.

Dla tak zdefiniowanego problemu nalezy opracowa¢ nastepujgce algorytmy:

przeglad zupetny,

algorytm zachtanny (jako kryterium wyboru kolejnego miasta przyjaé¢ minimalng odlegtos¢ od
ostatnio odwiedzonego miasta),

algorytm przeszukiwania lokalnego (w najprostszej wersji mozna zastosowaé algorytm 2-opt.
Algorytm zaczyna od losowe] permutacji miast i w kolejnych krokach prébuje jg ulepszy¢. Dla
danej permutacji nalezy rozpatrzy¢ wszystkie permutacje uzyskane na jej podstawie przez
zamiane dwodch niesgsiadujacych ze sobg krawedzi tzw. zamiana dwukrawedziowa. Sposréd
wszystkich uzyskanych w ten sposéb permutacji wybieramy permutacje dajgcg najlepsza
poprawe. Permutacja ta staje sie aktualnym rozwigzaniem. Algorytm jest kontynuowany do
momentu, gdy mozliwe jest uzyskanie lepszych rozwigzan. Szczegétowy opis algorytmu mozna

znalez¢ w literaturze np. [2]).



Podczas realizacji projektu nalezy przyjg¢ nastepujgce zatozenia:

uzywane struktury danych powinny by¢ alokowane dynamicznie (w zaleznosci od aktualnego
rozmiaru problemu),

do reprezentacji odlegto$ci miedzy miastami nalezy uzyé macierzy sgsiedztwa,

program powinien umozliwi¢ weryfikacje poprawnosci dziatania poszczegdlnych algorytmow.
W tym celu powinna istnie¢ mozliwo$¢ wczytania danych z pliku tekstowego (nalezy przyjac
nastepujacy strukture pliku: w pierwszej linii podajemy liczbe miast, w kolejnych liniach podajemy
odlegtosci z danego miasta do wszystkich pozostatych oddzielone spacjg — w jedne;j linii z jednego
miasta do wszystkich pozostatych),

po zaimplementowaniu i sprawdzeniu poprawnosci dziatania kazdego z algorytméw nalezy
dokona¢ pomiaru czasu dziatania algorytmow w zaleznosci od liczby miast N. Badania nalezy
wykonac dla 5 réznych (reprezentatywnych) liczb miast N,

dla kazdego zestawu: algorytm i liczba miast N nalezy wygenerowac po 100 losowych instanc;ji
(w sprawozdaniu nalezy umiesci¢ tylko wyniki usrednione),

przy badaniach algorytmu wykonujgcego przeglad zupetny przyja¢ wartosci N réwne 10, 20 i 30.
Nastepnie okresli¢ sredni czas badania 1 permutacji. Na tej podstawie okresli¢ przewidywany czas
dziatania algorytmu dla N réwnego 50, 100 oraz 1000,

pozostate zatozenia sg identyczne jak dla problemu plecakowego.

Sprawozdanie powinno zawierac:

krotki wstep zawierajacy opis zastosowanych algorytmoéw i oszacowanie ich ztozonosci oblicze-
niowej na podstawie literatury,

plan eksperymentu, czyli zatozenia co do wielkosci struktur, sposobu generowania ich elementéw,
sposobu pomiaru czasu, itp.

wyniki - nalezy przedstawi¢ w tabelach oraz w formie wykreséw dla kazdego problemu osobno.
Dla problemu plecakowego zamiesci¢ dwa typy wykreséw: ilustrujgce zalezno$é czasu wykonania
algorytmu od liczby przedmiotow N (przy statej pojemnosci plecaka B) oraz zalezno$¢ czasu
wykonania algorytmu od pojemnosci plecaka B (przy statej liczbie przedmiotéw),

whnioski dotyczgce otrzymanych wynikéw. Wskazaé (jezeli wystepujg) przyczyny rozbieznosci
pomiedzy ztozonosSciami teoretycznymi a uzyskanymi eksperymentalnie,

zatgczony kod Zrédtowy w formie elektronicznej (caty projekt wraz z wersjg skompilowang

programu).



Ocena projektu:
3.0 - po jednym algorytmie z kazdego problemu (mozliwos$¢ korzystania z biblioteki STL)
4.0 — po dwa algorytmy z kazdego problemu (mozliwos$¢ wykorzystania z biblioteki STL)
4.5 — po dwa algorytmy z kazdego problemu (bez STL)
5.0 — po trzy algorytmy z kazdego problemu (bez STL w wersji obiektowej)
5.5 — wymagania jak na ocene 5.0 + realizacja algorytmu symulowanego wyzarzania lub

algorytmu mréwkowego dla problemu komiwojazera.
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