PEA - laboratorium nr 3

Temat: Implementacja i analiza efektywnosci schematu aproksymacyjnego dla wybranego

problemu optymalizacji

Nalezy zaimplementowaé schemat aproksymacyjny oraz dokonac analizy jako$ciowej zastosowanego
schematu dla jednego z nastepujgcych problemdw:

a. dyskretnego problemu plecakowego ,

b. problemu szeregowania zadan P2 | |Cmax,

c. problemu komiwojazera (TSP).

Podczas realizacji zadania nalezy przyjgé nastepujace zatozenia:

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

e program powinien umozliwi¢ weryfikacje poprawnosci dziatania algorytmu. W tym celu
powinna istnie¢ mozliwos¢ wczytania danych wejsciowych z pliku tekstowego,

e po zaimplementowaniu i sprawdzeniu poprawnosci dziatania algorytmu nalezy dokonaé
pomiaru czasu jego dziatania w zaleznosci od rozmiaru problemu N,

e dokona¢ poréwnania metody schematu aproksymacyjnego z dowolng metodg znajdujaca
rozwigzania optymalne (moze to by¢ metoda podziatu i ograniczen, przeglad zupetny,
programowanie dynamiczne) — patrz zawartos¢ sprawozdania->wyniki eksperymentow,

e implementacji algorytmu nalezy dokona¢ zgodnie z obiektowym paradygmatem
programowania,

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

e kod zrédtowy powinien by¢ komentowany.

Sprawozdanie powinno zawierac:

e wstep teoretyczny zawierajgcy opis rozpatrywanego problemu, opis algorytmu — schematu
aproksymacyjnego, oszacowanie jego ztozonosci obliczeniowej oraz maksymalnego btedu (g),

e przyktad praktyczny - opis dziatania algorytmu , krok po kroku” dla przyktadowej instancji danego
problemu o matej wartosci N,

e opis implementacji schematu aproksymacyjnego,

e plan eksperymentu (rozmiar uzywanych struktur danych, sposéb generowania danych, metoda
pomiaru czasu, itp.)

e wyniki eksperymentéw (w postaci tabel i wykreséw — patrz nizej)

e whnioski dotyczgce otrzymanych wynikow,
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o kod zrédtowy w formie elektronicznej wraz z wersjg wykonywalng programu.

Wyniki eksperymentow dla PTAS i FPTAS

Nalezy wykonaé dwie analizy:

a) analiza czasowa: czas wykonania algorytmu (doktadnego i schematu aproksymacyjnego) w funkcji
rozmiaru problemu (dla jednej, ustalonej wartosci €). Pomiaru dokonac dla 10 réznych wartosci N,
dla kazdego N wylosowa¢ 100 instancji problemu. Umiesci¢ wyniki usrednione.

b) analiza jakosciowa: tutaj bedziemy mieli do czynienia z pordwnywaniem otrzymanego przez SA
(schemat aproksymacyjny) rozwigzania z rozwigzaniem optymalnym. Nalezy wybraé¢ okoto 15
wielkosci instancji, czyli roznych wartosci N. Dla kazdego N wylosowac jedng instancje, wyliczy¢
dla niej rozwigzanie optymalne za pomocg B&B, DP (programowanie dynamiczne) lub innego
algorytmu doktadnego. Nastepnie rozwigzac te instancje za pomocg schematu aproksymacyjnego.
Dane wpisac do tabeli jak to zostato pokazane ponizej. Na podstawie tych wartosci nalezy wyliczy¢
wspotczynniki, odpowiednio:

FA(I) — FoP(I)

n() = FoPE(D)

gdzie:
FA(1) — warto$¢ funkcji kryterialnej (rozwiazanie), jaka algorytm przyblizony uzyskat dla
I-te]j instancji problemu
F(1) — warto$¢ funkgji kryterialnej (rozwiazanie), jaka algorytm optymalny uzyskat

dla I-tej instancji problemu

Nastepnie nalezy wyliczy¢:
e Jdrednig odlegtosé¢ od optimum 1 ($rednia arytmetyczna ze wszystkich wartosci n(l) w
tabeli

e maksymalna odlegto$¢ od optimum n™ - maksymalna warto$é n(l) w tabeli

Lp. [N Fort FA n | n(D[%]
1
2
15
n
rlmax

Tabela z wynikami eksperymentu do analizy jakosciowej
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Przedstawiona powyzej tabelke nalezy powieli¢ 3 krotnie dla trzech réznych wartosci € (zatozonej
wartosci btedu — powinien by¢ parametrem algorytmu). W sprawozdaniu nalezy odnies¢ sie do
przyjetych wartosci e dla schematu aproksymacyjnego oraz czy udato sie je uzyskac¢ (poréwnujac z

maX)

wartoscig n

Ocena zadania dla grupy 2 osobowej:

— petne i poprawne wykonanie zadania dla problemu plecakowego lub P2 | |Cmax
o algorytm typu PTAS: 3,5
o algorytm typu FPTAS 4,0

— petne i poprawne wykonanie zadania dla problemu komiwojazera — algorytm typu PTAS: 5,0

Ocena zadania dla grupy jednoosobowej:

— oceny za poszczegdlne problemy jak dla grupy dwuosobowej,

— w przypadku grupy jednoosobowej sprawozdanie ogranicza sie krotkiego wstepu, opisu
zastosowanego algorytmu — schematu aproksymacyjnego oraz przedstawienia wynikéw z
wnioskami,

— tabeli nie powielamy — jest tylko jedna dla zadanej wartosci «.

Sprawdzenie poprawnosci zaimplementowanego algorytmu (schemat wprowadzania danych jak w

poprzednim zadaniu):

Aby sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania algorytmu musi by¢ mozliwosé wczytania danych z pliku i
tekstowego i wykonania na nich obliczen. Format danych w pliku jest nastepujacy:

a) dla problemu P2||Cmax
— w pierwsze linii jest podana ilo$¢ zadan,
— w drugiej linii przedzielone spacjami czasy trwania zadan.

b) dla problemu plecakowego
— w pierwsze linii jest podana ilo$¢ przedmiotéw,
— w pozostatych liniach dane dotyczace przedmiotdéw tzn. w kazdej linii jest para liczb:

objetos¢ i warto$¢ danego przedmiotu (przedzielone spacj3).

c) dla problemu komiwojazera
— w pierwsze linii jest podana ilos¢ miast,
— w pozostatych liniach macierz kosztow: w kazdej linii wiersz macierzy (liczby

przedzielone spacjg),
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— dane na przekatnej majg wartos¢ réwna -1.

Literatura w internecie:

prac.im.pwr.wroc.pl/~pziel/lectures/om/tex/w4.pdf

PTAS,FPTAS dla problemu plecakowego, dyskretnego

http://www.asdpb.republika.pl/wyk78.pdf

Plecakowy PTAS + teoria
http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Z2%C5%820%C5%BCono%C5%9B%C4%87 obliczeniow

a/Wyk%C5%82ad 8: Schematy aproksymacji i klasa MAXSNP

Plecakowy PTAS + troche teorii
http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/asd/scb/asd15/main15 p4.html

PTAS dla problem komiwojazera (ang.)

http://www.diku.dk/OLD/undervisning/2006-2007/2006-2007 b2 415/tspappr.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-06-winter/Slides/steve tsp ptas winter.pdf

http://www.comp.nus.edu.sg/~rahul/allfiles/PTAS.pptx

PTAS dla P2||Cmax (ang.)

http://www.win.tue.nl/~gwoegi/papers/ptas.pdf

Literatura (ksiazki) :

V. Vazirani, Algorytmy Aproksymacyjne, WNT, 2005
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