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Jak mozna sie spodziewa¢, problem plecakowy rzadko jest rozwazany
naukowo w sytuacjach takich jak ta opisana powyzej. Jego realny wpltyw
mozna zauwazy¢ w wielu obszarach i aspektach alokacji zasobow, jak w przy-
padku wyboru najlepszego portfela inwestycyjnego — ktore akcje kupic (i ile
z nich na kazda firme), w ktore zainwestowa¢ swoje oszczednosci w najlepszy
dla nas sposéb: stabilny, czy w obcigzony duzym ryzykiem, lecz z ogrom-
ng prognoza zysku. Inny przykltad? Jak optymalnie polaczy¢ wiele réznych
substancji chemicznych, aby uzyskac lek, ktory najlepiej eliminuje okreslone
wirusy. Jesli zastanowi¢ si¢ nad tym glebiej, mozna dojs¢ do wniosku, ze
sedno problemu jest dokladnie takie samo jak w przykladzie ze ztodziejem.
Problem plecakowy jest popularniejszy, niz myslimy. A najwiekszym wy-
zwaniem jest to, o czym juz wspomnieliSmy — nie ma szybkiego sposobu
na znalezienie rozwigzania. Wystarczy powiedzie¢, ze jesli mamy dziesieé
elementow do wyboru, musimy sprawdzi¢ ponad tysigc rozwiazan! Ale tutaj
pojawia sie $wiatetko w tunelu - do pomocy przychodzi nam technologia
stabej sztucznej inteligencji zwana algorytmem genetycznym (patrz roz-
dzial 4). Ta metoda, zainspirowana procesem ewolucji biologicznej, szybko
generuje coraz wigcej rozwigzan i laczy je ze soba, aby znalez¢ optymalny
wynik w rozsadnym czasie.

4? Ale kosmos! Ztozonos¢

Tak, to jest pierwsza ramka z cyklu,Ale kosmos!”. Czujecie sie troche przestraszeni
lub troche niekomfortowo? Zupetnie niepotrzebne. Po prostu sledZcie tekst i ciesz-
cie sie matym wycinkiem wiedzy informatycznej. Matym, ale niezwykle waznym.
Aby go zrozumie¢, musimy sobie przypomnie¢, jak dziata komputer. Maszyny po
prostu postepuja zgodnie z komendami przekazanymi przez twércéw oprogra-
mowania. Niezaleznie od tego, do czego sa zaprojektowane (do pokazywania
zdje¢, obliczania wydatkéw, wyswietlania filmow itp.), za graficznym interfejsem
uzytkownika (GUI) wida¢, ze wszystko, co sie dzieje, to operacje matematyczne.
Im wiecej operacji musi wykonac nasz komputer, tym wiecej potrzeba czasu, a na-
wet najnowszy komputer dziata czasami powoli. Podstawowa operacja matema-
tyczna jest mnozenie, ktérego informatycy zwykle uzywaja jako odniesienia do
okreslenia, jak ztozony lub czasochtonny jest dany algorytm. Im wiecej mnozen
jest niezbednych, tym wieksza ztozonos¢. Aby to zrozumie¢, grupujemy wszystkie
algorytmy (techniki) w rézne kategorie. Ich definicje s dos¢ skomplikowane, wiec
nie bedziemy sie w to zbytnio zagtebiaé. Mozemy to uproscic¢, mowiac, ze istniejg
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dwie gtéwne kategorie: P (dla szybkich algorytméw) i NP (dla czasochtonnych).
Algorytm silni nalezy do klasy P: dla n! musisz wykona¢ n — 1 mnozen, na przy-
ktad 5!=1%*2*3 * 4 * 5, wiec mamy 4 mnozenia (5 - 1). Im wieksza liczba, tym
wiecej mnozen trzeba wykonac, lecz nadal liczba obliczen nigdy nie jest wiek-
sza od wartosci wejsciowej, ktérg oznaczamy jako O(n).,P” oznacza wielomian
(ang. polynomial) jako czas potrzebny do wykonania danego zadania — innymi
stowy jestesmy pewni, ze algorytm zakoriczymy w ramach ilus podstawowych
operacji bedacych ktéras potega danych poczatkowych, na przyktad O(n?), lub
o(n) itp.

Z kolei mamy wspomniany wyzej,problem plecakowy”. Policzmy, ile obliczen
musi wykonac¢ maszyna. Zatézmy, ze mamy 10 przedmiotéw do wyboru. Kazdy
element mozna albo umiesci¢ w plecaku, albo zostawi¢, co daje nam do spraw-
dzenia dwie opcje. To daje nam dwie mozliwosci dla kazdego obiektu:

(TV) (laptop) (...)
Przedmiot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czy jest w Plecaku? T/N TN T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Liczba mozliwosci 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Chociaz na pierwszy rzut oka to niewiele, prawdziwa sita tkwi w liczbie tych
alternatywnych mozliwosci, ktére musza by¢ traktowane niezaleznie (poniewaz
nie mozemy oprzec jednego wyniku na innych — musimy sprawdzi¢ wszystkie).
Tak wiec, aby obliczy¢ ostateczna liczbe mozliwosci (aby przygotowac plecak z naj-
bardziej optacalnym tupem), musimy pomnozy¢ wszystkie mozliwosci dla kazdej
pozycji: 2 * 2 * ... * 2 (dziesie¢ razy) =2'°=1024. Nadal niewiele? Jesli mamy do
sprawdzenia 20 przedmiotéw (co nie jest duzg liczbg), system musiatby sprawdzi¢
ponad milion kombinacji (2%°), a dla 30 elementéw — ponad miliard (2°%). W przy-
padku wiekszej liczby przedmiotéw liczba ta zaczyna rosnac jeszcze szybciej: dla
58 elementoéw (co nie jest duzo w przypadku liczby towaréw na przecietnej pétce
sklepowej) znalezienie odpowiedzi zajetoby najsilniejszemu superkomputerowi
(takiemu jak Summit firmy IBM® lub TaihuLight chinskiej firmy Sunway) rok. W przy-
padku 270 elementéw liczba mozliwosci do sprawdzenia znacznie przekroczytaby
liczbe atomoéw we wszechswiecie! Taka liczba jest nie do wyobrazenia. Problem
plecakowy (wraz z wieloma innymi) nalezy do klasy NP, gdzie skrét ten oznacza
niedeterministyczny czas wielomianowy. Nie sg znane szybkie algorytmy do zna-
lezienia takiego rozwigzania. Problemy pozostatyby nierozwigzane, moze na
zawsze, chyba ze uzyjemy heurystyki (takiej jak ta, bedaca podstawa technik SI).



