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Funkcja główna
Przypuśćmy, że funkcja zapakujZachlannie() otrzymuje następujące argumenty: p_waga - lista zawierająca wagi n elementów, p_wart - lista zawierająca wartość n elementów, n - określa ile jest różnych przedmiotów oraz U - maksymalna waga jaką można spakować. Wtedy algorytm wygląda następująco:
1. double zapakujZachlannie(double* p_waga, double* p_wart, int n, double U) {
2.   sortuj(p_waga, p_wart, n);
3.   double W = 0;
4.   int sztuk = 0;
5.   for(int i = 0; i < n; i++){
6.     sztuk = U / p_waga[i];
7.     U -= sztuk * p_waga[i];
8.     W += sztuk * p_wart[i];
9.   }
10.   return W;
11. }
(1.) Wynikiem funkcji będzie łączna wartość zapakowanych przedmiotów. (2.) Dane na początku należy posortować względem opłacalności. Deklaracja (3.) zmiennej W, która będzie zliczać wartości przedmiotów oraz (4.) sztuk - zmienna, która przechowa w i-tej iteracji ile sztuk można zapakować. (5.) Dla każdego przedmiotu należy: (6.) wyliczyć ile sztuk można zapakować, a następnie symulując pakowanie: (7.) zmniejszyć wartość ile można jeszcze zapakować oraz (8.) zwiększyć wartość plecaka. Na koniec (10.) należy zwrócić W.
Sortowanie danych
Danych nie da rady posortować względem tylko jednej listy - trzeba tu napisać niestandardowe sortowanie, które uwzględni wartości z jednej jak i drugiej listy. Przykładowa implementacja na podstawie sortowania bąbelkowego wygląda następująco:
1. void sortuj(double* p_waga, double* p_wart, int n){
2.   double t;
3.   for(int i = 0; i < n - 1; i++){
4.     for(int j = 0; j < n - i - 1; j++){
5.       if(p_wart[j]/p_waga[j] <= p_wart[j+1]/p_waga[j+1]){
6.         t = p_waga[j];
7.         p_waga[j] = p_waga[j + 1];
8.         p_waga[j + 1] = t;
9.         t = p_wart[j];
10.         p_wart[j] = p_wart[j + 1];
11.         p_wart[j + 1] = t;
12.       }
13.     }
14.   }
15. }
Różnica względem zwykłego sortowanie bąbelkowego polega na tym, że (1.) podane są dwie listy w argumentach i (5.) podczas porównywania jest wyliczana opłacalność każdego elementu. W przypadku, gdy elementy należy zamienić należy pamiętać, że trzeba tego dokonać na obu listach! Oczywiście do sortowanie można utworzyć dodatkową listę z wyliczonymi wartościami i użyć całkowicie innej metody sortowania.
Testowanie funkcji
W celu przetestowania programu można skorzystać z poniższej funkcji, która oczekuje kolejno: n - ile jest różnych przedmiotów, U maksymalny udźwig plecaka. Następne n elementów określa wartości elementów, a kolejne n ich wagę. Jako wynik podana jest łączna wartość przedmiotów plecaków zapakowana zgodnie z algorytmem zachłannym.
1. int main () {
2.   int n;
3.   double U;
4.   cin >> n >> U;
5.   double* p_wart = new double[n];
6.   for(int i = 0; i < n; i++)
7.     cin >> p_wart[i];
8.   double* p_waga = new double[n];
9.   for(int i = 0; i < n; i++)
10.     cin >> p_waga[i];
11.   cout << zapakujZachlannie(p_waga, p_wart, n, U);
12.   cout << endl;
13.   delete[] p_waga, p_wart;
14.   system("pause");
15.   return 0;
16. }
///-----------------------------------------
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#include <iostream>

using namespace std;

void sortuj(double* p_waga, double* p_wart, int* p_pos, int n){
	double t;
	for(int i = 0; i < n - 1; i++){
		for(int j = 0; j < n - i - 1; j++){
			if(p_wart[j]/p_waga[j] <= p_wart[j+1]/p_waga[j+1]){
				swap(p_waga[j], p_waga[j+1]);
				swap(p_wart[j], p_wart[j+1]);
				swap(p_pos[j], p_pos[j+1]);
			}
		}
	}
}

int* zapakujZachlannie(double* p_waga, double* p_wart, int n, double U) {
	int* p_pos = new int[n];
	for(int i = 0; i < n; i++)
		p_pos[i] = i;
	sortuj(p_waga, p_wart, p_pos, n);

	int* p_sztuk = new int[n];
	for(int i = 0; i < n; i++){
		p_sztuk[p_pos[i]] = U / p_waga[i];
		U -= p_sztuk[p_pos[i]] * p_waga[i];
	}
	delete[] p_pos;
	return p_sztuk;
}

int main () {
	int n;
	double U;
	cin >> n >> U;
	
	double* p_wart = new double[n];
	for(int i = 0; i < n; i++)
		cin >> p_wart[i];

	double* p_waga = new double[n];
	for(int i = 0; i < n; i++)
		cin >> p_waga[i];

	int* p_sztuk = zapakujZachlannie(p_waga, p_wart, n, U);
	for(int i = 0; i < n; i++)
		cout << p_sztuk[i] << " ";

	delete[] p_waga, p_wart, p_sztuk;
	system("pause");
	return 0;
}
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-0golny problem plecakowy

Ogolny problem plecakowy polega, aby spakowac tak przedmioty, aby ich warto$¢ byta najwigksza. Przed rozpoczeciem
pakowania jest doktadnie wiadomo ile jest réznych przedmiotow, ile kazdy wazy oraz jaka majq wartos¢. W ogéinym problemie
plecakowym liczba rzeczy jest nieograniczona tj. dany przedmiot mozemy brac¢ tyle razy ile chcemy. W przypadku, gdy dany
przedmiot mozemy wzig¢ tylko raz to mamy do czynienie z decyzyjnym problem plecakowym.

W celu lepszego zrozumienia zadania warto postawi¢ si¢ w miejscu handlarza, ktéry idzie na targ z plecakiem. Sprzedawca
wie, ze wszystko co zaniesie sprzeda za okreslong ceng. Jego celem jest tak zapakowa¢ plecak, aby mogt go unies¢, a
warto$¢ przedmiotow byta jak najwigksza.

:Metoda zachtanna

Jesli handlarz bedzie chciat zastosowaé metode zachtanng to bedzie pakowat plecak w taki sposob, zeby w danym momencie
do plecaka wiozy¢ jak najwigcej najbardziej wartosciowych przedmiotéw. Jednak takie podejscie mozna doprowadzi¢, ze
zostanie zapakowany tylko jeden przedmiot, a mozna by zapakowa¢ wigcej Izejszych i mniej wartosciowych przedmiotow, a
ich taczna wartos¢ bytaby wigksza. Z tego powodu najlepiej oszacowaé optacalno$¢ zabrania przedmiotu. Optacalnos¢
najlepiej przyjac jako iloraz wartosci przedmiotu i jego wagi. W ten sposob mozna nie uzyskac optymalnego rozwigzania, ale
gwarantuje wigkszy zysk niz losowe wybieranie przedmiotow.

-Przyktad

Przypusémy teraz, ze mamy dane 4 przedmioty, ktérych waga i wartos¢ s3 jak w tabelce. Trzeci wiersz zawiera wyliczong
optacalnos¢, ktéra nie bedzie wprowadzona przez uzytkownika, a zostanie wyliczona w trakcie wykonywania programu:

Przedmiot |1 |2 |3 |4
Warto$é |3 |2.5]1
Waga [15]5 |15

Optacalnosé|2 (051 0.2

Jak wida¢ handlarz powinien zabra¢ jak najwigcej przedmiotéw oznaczonych numerem 1, a najmniej przedmiotéw z numerem
4, poniewaz wazg duzo, a s3 niewiele warte. Przed rozpoczeciem zliczania ile jakich przedmiotéw handlarz ma spakowac
warto posortowac liste malejaco wzgledem opfacalnosci:

Przedmiot |1 |3 [2 |4
Wartosé |3 |1 |25]1
Waga [15[1[5 |5

Optacalnosé|2 |1 [0.5/0.2

Rozpocznijmy teraz pakowanie plecaka. Wiemy, ze do plecaka mozna spakowa¢ maksymalnie wage U. Na potrzeby
przyktadu zatézmy, ze U = 13. Wtedy sprawdzamy dla pierwszego przedmiotu ile sztuk mozemy spakowa¢. W tym przypadku
mozna spakowag, az 8 sztuk. Symulujac wiozenie przedmiotéw do plecaka nalezy pamigtac, aby zmniejszy¢ U o iloczyn ile
sztuk przedmiotu wiozono i zwigkszajac wartos¢ W spakowanych przedmiotéw, tj.: U=13-12=1,aW=8"3=24.

‘W plecaku nie zmiesci sig juz zaden przedmiot 1, dlatego ten sam zestaw operacji nalezy wykonac dla kolejnych przedmiotow.
Przedmiot mniej optacalny ma numer 3 i wejdzie doktadnie jedna sztuka, a do plecaka juz nie da rady wiozy¢ wigcej
low, poniewaz U wynosi 0, poniewaz jeden przedmiot wazy 1. Wartos¢ catkowita plecaka zwigksza sig w ten sposéb
0 1, czyli W= 25. Podsumowujac udato si¢ zapakowac plecak w petni i uzyska¢ wartos¢ W= 25.
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-Metoda nieoptymalna

Zatozmy, ze mamy dwa przedmioty o podanych wartosciach:

Przedmiot (1 |2

Wartosé (4 |3
Waga 2 |15

Optacalnosé |2 |2

Optacalnos¢ z kazdego z przedmiotéw jest identyczna, dlatego w $wietle algorytmu zamiana danych jest niepotrzebna. Warto
jednak zauwazy¢, ze dla takiego zestawu jesli U = 9 to zapakujemy tylko 4 przedmioty o numerze 1 i ani jednego przedmiotu
numer 2 przez co wartos¢ plecaka wyniesie tylko W = 16. Jednak, gdyby to wiasnie przedmiot numer dwa byiby pakowany
pierwszy to zmiescitoby sig, az 6 sztuk, a wartos¢ plecaka wyniostaby 18.

-Implementacja
-Funkcja gtéwna

Przypusémy, ze funkcja zapakujZachlannie() otrzymuje nastgpujace argumenty: p_waga - lista zawierajagca wagi n
elementow, p_wart - lista zawierajgca wartos¢ n elementow, n - okresla ile jest réznych przedmiotéw oraz U - maksymalna
'waga jakq mozna spakowac¢. Wtedy algorytm wyglada nastepujaco:

1. double zapakujZachlannie(double* p_waga, double* p_wart, int n,
double U) {

2. sortuj(p_waga, p_wart, n);

3. double W = 0;

4. int sztuk = 03

5. for(int i = 0; i < nj i+){
6. sztuk = U / p_waga[i];
7. U -= sztuk * p_waga[il;
5. W += sztuk * p_wart[i];
o}

10. return W;

11. }

(1.) Wynikiem funkcji bedzie taczna wartos¢ zapakowanych przedmiotéw. (2.) Dane na poczatku nalezy posortowa¢ wzgledem
optacalnosci. Deklaracja (3.) zmiennej W, ktéra bedzie zlicza¢ wartosci przedmiotow oraz (4.) sztuk - zmienna, ktora
przechowa w i-tej iteracji ile sztuk mozna zapakowac¢. (5.) Dla kazdego przedmiotu nalezy: (6.) wyliczy¢ ile sztuk mozna
zapakowac, a nastgpnie symulujac pakowanie: (7.) zmniejszy¢ wartos¢ ile mozna jeszcze zapakowac oraz (8.) zwigkszy¢
wartos¢ plecaka. Na koniec (10.) nalezy zwrécic W.





