Описание на използвания алгоритъм за решаване на задача 2
Програмата намира оптималното решение на задачата като използва пълно изчерпване на възможните варианти за отсичане на дърветата. Използва се рекурсивна процедура, която предава през стека: нивото на рекурсия, до което сме стигнали (текущото дърво, което предстои да включим в решението); текущо натрупания материал; цената на отсечените дотук дървета; и координатите на областта за ограждане (за да не се изчисляват всеки път наново). Едно решение представлява глобален масив solution[1..К] от Boolean. Ако дървото i е отсечено, тогава solution[i] = FALSE. Нека да разгледаме два метода за генериране всички решения: 

· При първия приемаме, че няма нито едно отсечено дърво (solution[i] = TRUE, за всяко i) и да отсичаме дървета, докато съберем достатъчно материал за ограда за останалите дървета. Естествено, тогава сме достигнали решение. Ако това решение е по-добро от оптималното, го запазваме на мястото на оптималното, което в началото е инициализирано с най-лошия случай – когато всички дървета са отсечени. За да продължим с изчерпването на останалите варианти, сме длъжни след проверка на решението да върнем управлението на предишното ниво на рекурсията, в което да пробваме вариант със запазване на дървото (т.е. не отсичаме дървото на този етап, а просто предаваме управлението на следващото ниво на рекурсията, без промяна параметрите). Хубавото в този метод е, че при отсичане на дърво цената на отсечените дотук дървета се увеличава, следователно можем да проверяваме дали цената дотук е по-голяма от оптималната. Ако е така няма смисъл да продължаваме рекурсията на текущото ниво, т.к. дори и да стигнем до решение нататък, то няма да е по-добро от оптималното и се връщаме на предното ниво, в случая дърво. По този начин си спестяваме генерирането на доста решения (зависи от примера) . За удобство съм нарекъл алгоритъма “Chop Tree”. При отсичане на дърво се проверява как ще се промени областта за ограждане. За целта използвам два масива: treesInRow и  treesInColumn. Те показват колко дървета има във всеки ред и колона. Когато отсечем едно дърво, ако то се намира на граничната област се коригират границите на областта за ограждане.

· Идеята на втория метод е да приемем, че всички дървета са отсечени (solution[i] = FALSE, за всяко i) и на всяко ниво на рекурсивната процедура да запазваме дърво ако ще можем с останалите дървета да построим ограда за всички запазени (оттам и името на алгоритъма: “Save Tree”), като решение сме достигнали в противния случай. И в този случай update-ваме оптималното решение ако е необходимо и връщаме управлението на програмата на предишно ниво на рекурсията. И тук сме длъжни да пробваме вариант, в който отсичаме текущото дърво и предаваме рекурсията нататък. Този метод не се нуждае от двата масива treesInRow и  treesInColumn, защото при запазване на дърво просто променяме ако е необходимо координатите на областта за ограждане.

Ясно е че и двата метода имат експоненциална сложност в зависимост от броя на дърветата, т.к. изчерпването на всички вариации изисква разглеждането на 2 к  решения (в случая правим и някои орязвания на дървото за претърсване, но сложността си остава експоненциална).



При тестване на двете процедури установих, че за един и същ брой дървета, те намират решение за различно време в зависимост от средното количество материал на дърво q = 
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 и размерите на гората (матрицата) S. Това може да се обясни по следния начин: процедурата ChopTree достига решение, когато събрания материал стане достатъчен за ограда на останалите дървета, т.е. тя ще достигне бързо (с по-малко рекурсивни обръщения) до решение, за по-големи стойности на q, и съответно малки стойности на S. От друга страна SaveTree достига решение, когато материалът от останалите дървета [текущо дърво..к] не е достатъчен за ограда на запазените дървета. Т.е. процедурата ще достигне бързо до решение за по-малки стойности на q, и съответно  големи стойности на S. Цели се по-ранно достигане на решение (т.е. при по-малък номер на разглежданото дърво в решението), т.к. след достигането му, се връщаме една крачка назад, т.е. ще отпаднат по-голям брой решения.
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[image: image3.wmf]23 дървета, матрица 150х150 м
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След тестване на голям брой различни примери установих, че при постоянен брой дървета двете процедури имат равно бързодействие при съотношение q/S ( 0.06. Следователно е удачно при инициализация да изчислим този коефициент. Ако стойността му е по-голяма от 0.06 използваме процедурата ChopTree, в противен случай – SaveTree.
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Sheet1

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 800 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				8.68		5.11		10.93		9.67		2.53		0.88		3.24		1.37		1.87		1.81		0.16		1.87		2.03		0.27		0.11		0.60		0.11		0.49		0.05		0.11		0.22		0.22		0.16		0.27		0.16

		2				8.79		6.76		2.58		1.98		1.37		3.19		1.65		2.53		2.20		1.87		1.15		0.33		0.49		0.27		0.55		0.44		0.11		0.27		0.49		0.16		2.09		0.16		0.00		0.05		0.05

		3				9.17		9.23		6.10		7.69		2.75		4.28		2.86		1.10		1.92		2.42		1.87		0.22		0.49		0.60		0.16		0.05		0.00		0.49		1.65		0.11		0.11		0.16		0.22		0.05		0.11

		4				12.41		7.80		10.82		4.89		6.04		0.60		1.59		2.47		1.43		1.54		1.65		1.37		0.66		0.77		1.98		0.44		0.11		0.16		0.05		0.16		0.16		0.16		0.05		0.05		0.11

		5				11.70		6.32		4.45		9.01		6.04		3.90		1.92		1.26		1.37		0.44		2.25		0.88		0.71		1.43		0.44		0.22		0.44		0.22		0.60		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

		6				6.76		11.04		2.58		7.20		5.66		3.79		4.50		2.64		2.36		1.26		1.87		0.88		0.27		0.49		0.16		0.33		0.44		0.16		0.11		0.71		0.27		0.16		0.05		0.16		0.00

		7				9.23		6.10		6.81		4.23		3.90		5.27		4.23		4.78		3.35		4.23		5.38		0.33		0.16		0.60		0.16		0.11		1.26		0.60		0.11		0.33		0.05		0.16		0.05		0.11		0.44

		8				7.25		10.16		3.41		9.72		1.15		6.59		3.24		7.31		1.98		1.98		3.63		0.22		0.38		0.33		0.11		0.05		0.88		1.04		0.05		0.00		0.38		0.05		0.11		0.16		0.11

		9				8.18		8.07		9.01		6.87		6.70		2.75		3.63		1.54		1.10		2.09		0.49		2.20		0.93		0.05		0.16		0.27		1.21		0.16		0.05		0.00		0.05		0.22		0.11		0.05		0.05

		10				10.66		9.39		9.50		5.33		3.73		4.67		3.57		1.10		4.50		3.52		0.99		0.66		1.70		0.11		0.16		0.33		0.71		0.27		0.93		0.11		0.00		0.16		0.05		0.11		0.05

		Средно време				9.28		8.00		6.62		6.66		3.99		3.59		3.04		2.61		2.21		2.12		1.94		0.90		0.78		0.49		0.40		0.28		0.53		0.39		0.41		0.18		0.34		0.15		0.09		0.11		0.11

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				0.11		0.16		0.05		0.11		0.77		1.21		1.32		1.76		1.10		1.21		3.68		2.14		3.79		3.73		4.56		6.04		5.16		4.28		6.37		6.54		4.72		5.99		7.09		6.81		6.37

		2				0.16		0.05		0.66		0.82		1.04		0.33		2.31		0.88		1.87		0.77		2.25		3.63		4.39		4.72		2.20		3.41		5.99		6.48		5.33		6.65		1.59		7.41		5.88		6.70		7.58

		3				0.11		0.05		0.27		0.16		0.66		0.44		0.60		1.65		1.04		2.97		2.31		3.41		2.91		4.89		5.16		5.11		6.43		4.89		2.09		6.59		5.99		6.10		4.94		5.27		6.48

		4				0.00		0.16		0.05		0.33		0.27		1.65		1.76		0.88		2.47		1.70		1.65		1.70		2.09		4.28		2.91		5.55		6.92		4.67		6.76		5.38		5.55		6.65		6.59		6.65		6.81

		5				0.05		0.11		0.38		0.05		0.60		0.22		0.77		2.03		2.20		1.32		1.87		3.68		3.52		2.03		2.31		5.82		4.39		5.44		3.90		6.48		6.59		7.58		7.31		7.52		7.47

		6				0.16		0.05		0.22		0.27		0.49		0.71		1.10		0.77		1.26		1.70		2.42		4.78		3.24		4.61		6.48		3.95		2.91		4.67		4.94		3.95		4.67		4.94		6.37		6.32		7.20

		7				0.05		0.05		0.05		0.49		0.49		0.77		1.26		0.93		1.87		0.88		0.49		2.91		2.91		3.13		6.15		5.27		3.95		3.30		6.65		5.38		5.82		5.16		6.54		6.26		2.97

		8				0.11		0.05		0.16		0.11		1.54		0.22		0.60		0.22		1.70		2.69		1.43		4.78		4.56		2.80		5.16		6.98		2.09		4.89		5.99		7.14		5.66		6.21		6.87		5.88		6.70

		9				0.00		0.11		0.38		0.05		0.16		1.10		0.44		2.03		3.57		1.21		4.50		3.02		2.91		5.77		6.98		2.97		2.91		5.66		6.76		7.20		6.76		5.05		7.09		7.20		6.87

		10				0.05		0.05		0.05		0.16		0.38		0.66		0.99		0.33		0.71		1.32		2.03		3.73		1.54		4.72		4.23		4.67		3.84		6.65		3.02		6.37		7.09		5.77		7.36		6.54		7.31

		Средно време				0.08		0.08		0.23		0.26		0.64		0.73		1.12		1.15		1.78		1.58		2.26		3.38		3.19		4.07		4.61		4.98		4.46		5.09		5.18		6.17		5.44		6.09		6.60		6.52		6.58
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Sheet2

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 400 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				0.93		0.49		0.05		0.33		0.11		0.71		0.00		0.05		0.00		0.05		0.05		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2				0.22		0.99		0.38		0.38		0.33		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		3				0.11		0.88		0.66		0.16		0.11		0.05		0.00		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		4				0.11		0.27		0.71		0.27		0.11		0.60		0.16		0.16		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.11		0.00		0.00		0.05		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00

		5				1.65		0.44		0.16		0.22		0.05		0.55		0.33		0.05		0.16		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00

		6				1.48		1.15		0.22		0.38		0.05		0.00		0.11		0.11		0.00		0.11		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		7				1.37		0.99		0.44		0.00		0.11		0.11		0.05		0.11		0.05		0.00		0.05		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		8				1.98		0.22		1.54		0.71		0.55		0.00		0.11		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		9				1.37		0.11		0.05		0.16		0.00		0.05		0.27		0.05		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		10				0.27		1.54		0.11		0.60		0.11		0.33		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00

		Средно време				0.95		0.71		0.43		0.32		0.15		0.25		0.11		0.07		0.04		0.04		0.02		0.01		0.02		0.02		0.02		0.01		0.01		0.02		0.01		0.01		0.01		0.01		0.00		0.01		0.00

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				4.17		4.50		5.44		6.10		6.48		5.22		7.20		6.98		7.36		7.85		7.47		7.80		7.74		7.63		7.31		7.25		7.85		7.91		7.91		7.80		7.85		7.80		7.80		7.85		7.91

		2				2.36		3.08		4.01		5.77		6.37		6.59		5.99		7.58		7.47		7.58		7.58		7.63		7.74		7.63		7.69		7.91		7.63		7.80		7.80		7.85		7.80		7.85		7.80		7.85		7.96

		3				3.84		3.84		5.49		5.99		5.93		6.92		7.47		7.09		7.52		7.47		7.74		7.69		7.69		7.80		7.47		7.80		7.85		7.74		7.74		7.80		7.85		7.85		7.91		7.85		7.85

		4				5.88		5.27		3.30		6.65		5.27		3.68		7.20		5.71		7.63		7.52		6.59		7.58		7.69		7.52		7.31		7.74		7.96		7.52		7.85		7.69		7.85		7.80		7.85		7.85		7.91

		5				1.21		5.44		4.67		4.83		6.04		5.88		6.26		7.41		6.98		7.09		7.80		7.36		7.63		7.63		7.85		7.74		7.80		7.74		7.74		7.85		7.85		7.69		7.91		7.96		7.85

		6				0.99		2.91		5.33		6.65		5.88		5.00		7.25		6.81		7.52		7.63		7.31		7.69		7.80		7.80		7.80		7.85		7.80		7.91		7.36		7.85		7.69		7.80		7.85		7.91		7.85

		7				1.48		1.59		4.78		7.47		6.54		6.54		6.81		7.41		7.41		6.65		7.25		7.74		7.74		7.91		7.69		7.85		7.91		7.80		7.80		7.85		7.91		7.80		7.85		7.96		7.91

		8				1.87		4.45		4.12		6.21		6.10		6.70		7.03		7.58		7.69		7.25		7.20		7.80		7.03		7.80		7.91		7.91		7.85		7.63		7.85		7.85		7.85		7.96		7.85		7.85		7.91

		9				2.69		4.06		6.43		4.83		6.76		6.76		6.48		6.87		7.31		7.03		7.69		7.47		7.69		7.74		7.80		7.69		7.91		7.80		7.74		7.80		7.80		7.91		7.91		7.85		7.85

		10				4.23		3.35		4.01		2.58		5.38		5.16		6.32		6.10		7.63		7.69		7.52		6.81		7.69		7.52		7.63		7.69		7.80		7.91		7.80		7.91		7.96		7.85		7.85		7.96		7.91

		Средно време				2.87		3.85		4.76		5.71		6.08		5.85		6.80		6.95		7.45		7.38		7.42		7.56		7.64		7.70		7.65		7.74		7.84		7.78		7.76		7.83		7.84		7.83		7.86		7.89		7.89
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Sheet3

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 600 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				12.50		15.00		17.50		20.00		22.50		25.00		27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50						35.50		36.00		36.50		37.00		37.50

		1				13.40		12.91		12.47		11.37		8.79		5.00		2.03		5.27		4.45		1.59		0.49		2.03		0.49		0.77		2.25		0.27		0.49		0.22		0.22		0.22		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00						1.81		3.52		2.09		1.04		2.03

		2				12.58		11.70		13.13		11.70		9.23		8.24		5.93		5.55		1.65		3.08		0.77		0.44		0.88		1.21		0.16		0.82		0.11		0.16		0.22		0.00		0.11		0.05		0.00		0.05		0.00						2.03		0.88		5.88		2.53		1.59

		3				11.92		10.00		12.14		11.59		10.38		7.14		7.03		2.69		2.47		1.43		2.47		0.55		0.11		0.88		0.88		0.38		0.55		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.11						1.87		0.93		1.04		2.86		3.02

		4				12.91		11.81		10.27		9.89		6.15		10.99		5.93		2.36		5.11		2.86		1.87		3.24		0.77		2.47		0.38		1.26		0.49		0.33		0.05		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05						2.31		1.04		1.87		0.27		0.99

		5				13.02		12.91		10.88		10.00		7.20		4.89		4.06		1.26		2.42		2.53		0.49		0.27		1.10		0.60		0.16		0.22		0.44		0.27		0.16		0.11		0.11		0.11		0.05		0.00		0.00						1.15		1.26		1.32		1.7		1.37

		6				12.52		12.19		9.78		10.66		9.83		7.91		1.92		6.65		0.77		2.14		0.16		2.03		1.26		1.87		0.22		0.05		0.05		0.93		0.11		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00						1.21		0.55		0.44		2.91		0.77

		7				12.96		11.31		10.77		10.71		7.85		8.29		5.66		2.53		3.35		4.61		1.15		2.86		1.70		0.11		0.16		0.99		0.27		0.05		0.11		0.05		0.55		0.66		0.05		0.05		0.05						1.98		1.54		0.93		3.3		1.15

		8				14.12		14.06		10.00		10.88		12.63		9.72		10.77		2.75		6.21		4.12		2.14		2.42		1.54		0.27		0.55		0.44		0.16		0.22		0.05		0.05		0.11		0.05		0.05		0.05		0.22						2.86		4.72		0.93		3.02		1.1

		9				13.51		12.14		12.19		9.01		10.00		4.56		5.38		3.68		0.49		5.44		0.44		0.99		0.82		1.48		0.49		0.77		0.38		0.66		0.11		0.33		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05						0.88		0.82		4.01		5.27		0.05

		10				13.79		8.51		10.77		5.49		8.57		10.05		2.20		3.19		2.86		0.82		1.65		0.44		0.22		0.33		0.49		1.04		0.05		0.38		0.11		0.05		0.00		0.11		0.05		0.11		0.00						0.71		0.99		5.77		1.26		1.32

		Средно време				13.07		11.75		11.24		10.13		9.06		7.68		5.09		3.59		2.98		2.86		1.16		1.53		0.89		1.00		0.57		0.62		0.30		0.33		0.12		0.10		0.13		0.12		0.03		0.04		0.05						1.68		1.63		2.43		2.42		1.34

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				12.50		15.00		17.50		20.00		22.50		25.00		27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50						35.50		36.00		36.50		37.00		37.50

		1				0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.22		0.55		0.44		0.49		1.65		2.09		1.15		2.97		2.36		2.69		4.78		1.76		5.82		6.10		6.48		6.70		6.70		7.20		7.41		7.63						1.76		1.21		2.64		2.2		1.37

		2				0.00		0.00		0.00		0.00		0.11		0.11		0.16		0.11		1.32		0.82		1.98		2.64		3.41		2.31		4.89		3.52		5.66		4.72		7.09		7.14		7.47		6.81		7.31		7.20		7.31						1.26		1.87		2.09		1.48		2.69

		3				0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.11		0.33		1.32		1.04		1.87		0.77		3.79		4.06		4.89		2.47		4.72		4.23		4.83		6.92		6.04		6.48		6.81		7.47		7.58		7.41						2.36		0.88		2.14		0.49		2.75

		4				0.00		0.00		0.05		0.05		0.16		0.05		0.16		1.04		0.77		2.53		3.46		2.36		4.61		3.30		3.73		2.75		3.52		4.34		6.76		7.14		7.41		7.25		6.87		7.52		7.03						1.37		1.76		1.92		4.17		2.31

		5				0.00		0.05		0.00		0.05		0.22		0.60		0.66		1.21		2.91		3.52		2.53		3.95		2.47		2.25		3.63		4.17		2.69		5.55		6.04		7.31		6.92		5.99		6.32		7.63		7.63						1.59		1.87		1.37		0.66		2.36

		6				0.00		0.05		0.11		0.11		0.00		0.16		0.77		0.27		1.76		0.82		2.36		1.48		2.75		1.48		5.55		6.87		5.99		4.39		5.60		6.48		5.99		7.47		7.52		7.14		7.74						1.04		3.13		2.09		1.43		1.87

		7				0.00		0.00		0.11		0.05		0.16		0.22		0.11		1.48		0.66		0.60		2.25		2.64		1.32		5.44		1.32		3.13		5.27		6.37		5.33		7.20		6.81		6.48		7.09		6.76		6.98						1.37		0.99		0.99		0.88		2.91

		8				0.00		0.00		0.00		0.27		0.05		0.00		0.05		0.22		0.33		0.60		2.86		2.80		2.80		4.17		3.19		4.78		7.03		6.76		6.37		6.70		5.99		6.48		7.80		6.87		5.82						0.38		0.93		2.91		1.15		2.8

		9				0.00		0.00		0.00		0.05		0.16		0.55		0.38		0.93		1.26		0.82		5.16		3.41		2.86		3.79		3.24		3.19		5.93		5.55		7.36		4.34		5.88		7.03		7.36		7.63		7.74						3.24		3.3		1.65		1.81		3.13

		10				0.00		0.05		0.00		0.16		0.05		0.38		0.93		0.66		0.99		1.65		2.20		3.02		3.35		5.22		4.61		4.23		6.98		5.11		6.92		7.52		7.36		7.25		7.52		7.20		7.63						2.42		0.33		0.82		3.9		2.97

		Средно време				0.00		0.02		0.03		0.08		0.10		0.24		0.41		0.77		1.15		1.49		2.57		2.72		3.06		3.52		3.53		4.21		4.91		5.34		6.45		6.64		6.70		6.83		7.25		7.29		7.29						1.68		1.63		1.86		1.82		2.52
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Sheet1

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 800 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				8.68		5.11		10.93		9.67		2.53		0.88		3.24		1.37		1.87		1.81		0.16		1.87		2.03		0.27		0.11		0.60		0.11		0.49		0.05		0.11		0.22		0.22		0.16		0.27		0.16

		2				8.79		6.76		2.58		1.98		1.37		3.19		1.65		2.53		2.20		1.87		1.15		0.33		0.49		0.27		0.55		0.44		0.11		0.27		0.49		0.16		2.09		0.16		0.00		0.05		0.05

		3				9.17		9.23		6.10		7.69		2.75		4.28		2.86		1.10		1.92		2.42		1.87		0.22		0.49		0.60		0.16		0.05		0.00		0.49		1.65		0.11		0.11		0.16		0.22		0.05		0.11

		4				12.41		7.80		10.82		4.89		6.04		0.60		1.59		2.47		1.43		1.54		1.65		1.37		0.66		0.77		1.98		0.44		0.11		0.16		0.05		0.16		0.16		0.16		0.05		0.05		0.11

		5				11.70		6.32		4.45		9.01		6.04		3.90		1.92		1.26		1.37		0.44		2.25		0.88		0.71		1.43		0.44		0.22		0.44		0.22		0.60		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

		6				6.76		11.04		2.58		7.20		5.66		3.79		4.50		2.64		2.36		1.26		1.87		0.88		0.27		0.49		0.16		0.33		0.44		0.16		0.11		0.71		0.27		0.16		0.05		0.16		0.00

		7				9.23		6.10		6.81		4.23		3.90		5.27		4.23		4.78		3.35		4.23		5.38		0.33		0.16		0.60		0.16		0.11		1.26		0.60		0.11		0.33		0.05		0.16		0.05		0.11		0.44

		8				7.25		10.16		3.41		9.72		1.15		6.59		3.24		7.31		1.98		1.98		3.63		0.22		0.38		0.33		0.11		0.05		0.88		1.04		0.05		0.00		0.38		0.05		0.11		0.16		0.11

		9				8.18		8.07		9.01		6.87		6.70		2.75		3.63		1.54		1.10		2.09		0.49		2.20		0.93		0.05		0.16		0.27		1.21		0.16		0.05		0.00		0.05		0.22		0.11		0.05		0.05

		10				10.66		9.39		9.50		5.33		3.73		4.67		3.57		1.10		4.50		3.52		0.99		0.66		1.70		0.11		0.16		0.33		0.71		0.27		0.93		0.11		0.00		0.16		0.05		0.11		0.05

		Средно време				9.28		8.00		6.62		6.66		3.99		3.59		3.04		2.61		2.21		2.12		1.94		0.90		0.78		0.49		0.40		0.28		0.53		0.39		0.41		0.18		0.34		0.15		0.09		0.11		0.11

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				0.11		0.16		0.05		0.11		0.77		1.21		1.32		1.76		1.10		1.21		3.68		2.14		3.79		3.73		4.56		6.04		5.16		4.28		6.37		6.54		4.72		5.99		7.09		6.81		6.37

		2				0.16		0.05		0.66		0.82		1.04		0.33		2.31		0.88		1.87		0.77		2.25		3.63		4.39		4.72		2.20		3.41		5.99		6.48		5.33		6.65		1.59		7.41		5.88		6.70		7.58

		3				0.11		0.05		0.27		0.16		0.66		0.44		0.60		1.65		1.04		2.97		2.31		3.41		2.91		4.89		5.16		5.11		6.43		4.89		2.09		6.59		5.99		6.10		4.94		5.27		6.48

		4				0.00		0.16		0.05		0.33		0.27		1.65		1.76		0.88		2.47		1.70		1.65		1.70		2.09		4.28		2.91		5.55		6.92		4.67		6.76		5.38		5.55		6.65		6.59		6.65		6.81

		5				0.05		0.11		0.38		0.05		0.60		0.22		0.77		2.03		2.20		1.32		1.87		3.68		3.52		2.03		2.31		5.82		4.39		5.44		3.90		6.48		6.59		7.58		7.31		7.52		7.47

		6				0.16		0.05		0.22		0.27		0.49		0.71		1.10		0.77		1.26		1.70		2.42		4.78		3.24		4.61		6.48		3.95		2.91		4.67		4.94		3.95		4.67		4.94		6.37		6.32		7.20

		7				0.05		0.05		0.05		0.49		0.49		0.77		1.26		0.93		1.87		0.88		0.49		2.91		2.91		3.13		6.15		5.27		3.95		3.30		6.65		5.38		5.82		5.16		6.54		6.26		2.97

		8				0.11		0.05		0.16		0.11		1.54		0.22		0.60		0.22		1.70		2.69		1.43		4.78		4.56		2.80		5.16		6.98		2.09		4.89		5.99		7.14		5.66		6.21		6.87		5.88		6.70

		9				0.00		0.11		0.38		0.05		0.16		1.10		0.44		2.03		3.57		1.21		4.50		3.02		2.91		5.77		6.98		2.97		2.91		5.66		6.76		7.20		6.76		5.05		7.09		7.20		6.87

		10				0.05		0.05		0.05		0.16		0.38		0.66		0.99		0.33		0.71		1.32		2.03		3.73		1.54		4.72		4.23		4.67		3.84		6.65		3.02		6.37		7.09		5.77		7.36		6.54		7.31

		Средно време				0.08		0.08		0.23		0.26		0.64		0.73		1.12		1.15		1.78		1.58		2.26		3.38		3.19		4.07		4.61		4.98		4.46		5.09		5.18		6.17		5.44		6.09		6.60		6.52		6.58
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Sheet2

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 400 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				0.93		0.49		0.05		0.33		0.11		0.71		0.00		0.05		0.00		0.05		0.05		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2				0.22		0.99		0.38		0.38		0.33		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		3				0.11		0.88		0.66		0.16		0.11		0.05		0.00		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		4				0.11		0.27		0.71		0.27		0.11		0.60		0.16		0.16		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.11		0.00		0.00		0.05		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00

		5				1.65		0.44		0.16		0.22		0.05		0.55		0.33		0.05		0.16		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00

		6				1.48		1.15		0.22		0.38		0.05		0.00		0.11		0.11		0.00		0.11		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		7				1.37		0.99		0.44		0.00		0.11		0.11		0.05		0.11		0.05		0.00		0.05		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		8				1.98		0.22		1.54		0.71		0.55		0.00		0.11		0.00		0.00		0.05		0.05		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		9				1.37		0.11		0.05		0.16		0.00		0.05		0.27		0.05		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		10				0.27		1.54		0.11		0.60		0.11		0.33		0.05		0.11		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.05		0.00		0.00		0.05		0.00

		Средно време				0.95		0.71		0.43		0.32		0.15		0.25		0.11		0.07		0.04		0.04		0.02		0.01		0.02		0.02		0.02		0.01		0.01		0.02		0.01		0.01		0.01		0.01		0.00		0.01		0.00

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50		75.00		77.50		80.00		82.50		85.00		87.50

		1				4.17		4.50		5.44		6.10		6.48		5.22		7.20		6.98		7.36		7.85		7.47		7.80		7.74		7.63		7.31		7.25		7.85		7.91		7.91		7.80		7.85		7.80		7.80		7.85		7.91

		2				2.36		3.08		4.01		5.77		6.37		6.59		5.99		7.58		7.47		7.58		7.58		7.63		7.74		7.63		7.69		7.91		7.63		7.80		7.80		7.85		7.80		7.85		7.80		7.85		7.96

		3				3.84		3.84		5.49		5.99		5.93		6.92		7.47		7.09		7.52		7.47		7.74		7.69		7.69		7.80		7.47		7.80		7.85		7.74		7.74		7.80		7.85		7.85		7.91		7.85		7.85

		4				5.88		5.27		3.30		6.65		5.27		3.68		7.20		5.71		7.63		7.52		6.59		7.58		7.69		7.52		7.31		7.74		7.96		7.52		7.85		7.69		7.85		7.80		7.85		7.85		7.91

		5				1.21		5.44		4.67		4.83		6.04		5.88		6.26		7.41		6.98		7.09		7.80		7.36		7.63		7.63		7.85		7.74		7.80		7.74		7.74		7.85		7.85		7.69		7.91		7.96		7.85

		6				0.99		2.91		5.33		6.65		5.88		5.00		7.25		6.81		7.52		7.63		7.31		7.69		7.80		7.80		7.80		7.85		7.80		7.91		7.36		7.85		7.69		7.80		7.85		7.91		7.85

		7				1.48		1.59		4.78		7.47		6.54		6.54		6.81		7.41		7.41		6.65		7.25		7.74		7.74		7.91		7.69		7.85		7.91		7.80		7.80		7.85		7.91		7.80		7.85		7.96		7.91

		8				1.87		4.45		4.12		6.21		6.10		6.70		7.03		7.58		7.69		7.25		7.20		7.80		7.03		7.80		7.91		7.91		7.85		7.63		7.85		7.85		7.85		7.96		7.85		7.85		7.91

		9				2.69		4.06		6.43		4.83		6.76		6.76		6.48		6.87		7.31		7.03		7.69		7.47		7.69		7.74		7.80		7.69		7.91		7.80		7.74		7.80		7.80		7.91		7.91		7.85		7.85

		10				4.23		3.35		4.01		2.58		5.38		5.16		6.32		6.10		7.63		7.69		7.52		6.81		7.69		7.52		7.63		7.69		7.80		7.91		7.80		7.91		7.96		7.85		7.85		7.96		7.91

		Средно време				2.87		3.85		4.76		5.71		6.08		5.85		6.80		6.95		7.45		7.38		7.42		7.56		7.64		7.70		7.65		7.74		7.84		7.78		7.76		7.83		7.84		7.83		7.86		7.89		7.89
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Sheet3

		Тестове при начална конфигурация: 23 дървета, 600 м необходима ограда

		Метод с отсичане на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				12.50		15.00		17.50		20.00		22.50		25.00		27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50						35.50		36.00		36.50		37.00		37.50

		1				13.40		12.91		12.47		11.37		8.79		5.00		2.03		5.27		4.45		1.59		0.49		2.03		0.49		0.77		2.25		0.27		0.49		0.22		0.22		0.22		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00						1.81		3.52		2.09		1.04		2.03

		2				12.58		11.70		13.13		11.70		9.23		8.24		5.93		5.55		1.65		3.08		0.77		0.44		0.88		1.21		0.16		0.82		0.11		0.16		0.22		0.00		0.11		0.05		0.00		0.05		0.00						2.03		0.88		5.88		2.53		1.59

		3				11.92		10.00		12.14		11.59		10.38		7.14		7.03		2.69		2.47		1.43		2.47		0.55		0.11		0.88		0.88		0.38		0.55		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.11						1.87		0.93		1.04		2.86		3.02

		4				12.91		11.81		10.27		9.89		6.15		10.99		5.93		2.36		5.11		2.86		1.87		3.24		0.77		2.47		0.38		1.26		0.49		0.33		0.05		0.11		0.05		0.00		0.00		0.00		0.05						2.31		1.04		1.87		0.27		0.99

		5				13.02		12.91		10.88		10.00		7.20		4.89		4.06		1.26		2.42		2.53		0.49		0.27		1.10		0.60		0.16		0.22		0.44		0.27		0.16		0.11		0.11		0.11		0.05		0.00		0.00						1.15		1.26		1.32		1.7		1.37

		6				12.52		12.19		9.78		10.66		9.83		7.91		1.92		6.65		0.77		2.14		0.16		2.03		1.26		1.87		0.22		0.05		0.05		0.93		0.11		0.00		0.05		0.05		0.00		0.00		0.00						1.21		0.55		0.44		2.91		0.77

		7				12.96		11.31		10.77		10.71		7.85		8.29		5.66		2.53		3.35		4.61		1.15		2.86		1.70		0.11		0.16		0.99		0.27		0.05		0.11		0.05		0.55		0.66		0.05		0.05		0.05						1.98		1.54		0.93		3.3		1.15

		8				14.12		14.06		10.00		10.88		12.63		9.72		10.77		2.75		6.21		4.12		2.14		2.42		1.54		0.27		0.55		0.44		0.16		0.22		0.05		0.05		0.11		0.05		0.05		0.05		0.22						2.86		4.72		0.93		3.02		1.1

		9				13.51		12.14		12.19		9.01		10.00		4.56		5.38		3.68		0.49		5.44		0.44		0.99		0.82		1.48		0.49		0.77		0.38		0.66		0.11		0.33		0.11		0.05		0.05		0.05		0.05						0.88		0.82		4.01		5.27		0.05

		10				13.79		8.51		10.77		5.49		8.57		10.05		2.20		3.19		2.86		0.82		1.65		0.44		0.22		0.33		0.49		1.04		0.05		0.38		0.11		0.05		0.00		0.11		0.05		0.11		0.00						0.71		0.99		5.77		1.26		1.32

		Средно време				13.07		11.75		11.24		10.13		9.06		7.68		5.09		3.59		2.98		2.86		1.16		1.53		0.89		1.00		0.57		0.62		0.30		0.33		0.12		0.10		0.13		0.12		0.03		0.04		0.05						1.68		1.63		2.43		2.42		1.34

		Метод със запазване на дърветата

		Тест No\Ср. Дълж				12.50		15.00		17.50		20.00		22.50		25.00		27.50		30.00		32.50		35.00		37.50		40.00		42.50		45.00		47.50		50.00		52.50		55.00		57.50		60.00		62.50		65.00		67.50		70.00		72.50						35.50		36.00		36.50		37.00		37.50

		1				0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.22		0.55		0.44		0.49		1.65		2.09		1.15		2.97		2.36		2.69		4.78		1.76		5.82		6.10		6.48		6.70		6.70		7.20		7.41		7.63						1.76		1.21		2.64		2.2		1.37

		2				0.00		0.00		0.00		0.00		0.11		0.11		0.16		0.11		1.32		0.82		1.98		2.64		3.41		2.31		4.89		3.52		5.66		4.72		7.09		7.14		7.47		6.81		7.31		7.20		7.31						1.26		1.87		2.09		1.48		2.69

		3				0.00		0.00		0.00		0.05		0.05		0.11		0.33		1.32		1.04		1.87		0.77		3.79		4.06		4.89		2.47		4.72		4.23		4.83		6.92		6.04		6.48		6.81		7.47		7.58		7.41						2.36		0.88		2.14		0.49		2.75

		4				0.00		0.00		0.05		0.05		0.16		0.05		0.16		1.04		0.77		2.53		3.46		2.36		4.61		3.30		3.73		2.75		3.52		4.34		6.76		7.14		7.41		7.25		6.87		7.52		7.03						1.37		1.76		1.92		4.17		2.31

		5				0.00		0.05		0.00		0.05		0.22		0.60		0.66		1.21		2.91		3.52		2.53		3.95		2.47		2.25		3.63		4.17		2.69		5.55		6.04		7.31		6.92		5.99		6.32		7.63		7.63						1.59		1.87		1.37		0.66		2.36

		6				0.00		0.05		0.11		0.11		0.00		0.16		0.77		0.27		1.76		0.82		2.36		1.48		2.75		1.48		5.55		6.87		5.99		4.39		5.60		6.48		5.99		7.47		7.52		7.14		7.74						1.04		3.13		2.09		1.43		1.87

		7				0.00		0.00		0.11		0.05		0.16		0.22		0.11		1.48		0.66		0.60		2.25		2.64		1.32		5.44		1.32		3.13		5.27		6.37		5.33		7.20		6.81		6.48		7.09		6.76		6.98						1.37		0.99		0.99		0.88		2.91

		8				0.00		0.00		0.00		0.27		0.05		0.00		0.05		0.22		0.33		0.60		2.86		2.80		2.80		4.17		3.19		4.78		7.03		6.76		6.37		6.70		5.99		6.48		7.80		6.87		5.82						0.38		0.93		2.91		1.15		2.8

		9				0.00		0.00		0.00		0.05		0.16		0.55		0.38		0.93		1.26		0.82		5.16		3.41		2.86		3.79		3.24		3.19		5.93		5.55		7.36		4.34		5.88		7.03		7.36		7.63		7.74						3.24		3.3		1.65		1.81		3.13

		10				0.00		0.05		0.00		0.16		0.05		0.38		0.93		0.66		0.99		1.65		2.20		3.02		3.35		5.22		4.61		4.23		6.98		5.11		6.92		7.52		7.36		7.25		7.52		7.20		7.63						2.42		0.33		0.82		3.9		2.97

		Средно време				0.00		0.02		0.03		0.08		0.10		0.24		0.41		0.77		1.15		1.49		2.57		2.72		3.06		3.52		3.53		4.21		4.91		5.34		6.45		6.64		6.70		6.83		7.25		7.29		7.29						1.68		1.63		1.86		1.82		2.52





Sheet3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



chopTree

saveTree

q, m

Време, s

23 дървета, матрица 150х150 м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1069248776.unknown

