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1.YBoOA

Y oBoM pany Hajipe he OUTH omuMcaHe KiIace CIOKEHOCTH anroputrama. buhe Buie peun
o kiacama npobnema /1, HII, xao u o HIlI-xomnaemnum v HII-mewxum npobiemuma. [lotom
ciene onucu HIl-mewrxux npobiieMa nakosarba KaO M HEKa HUXOBA pellewma. buhe omnucanu
aITOPUTMH 32 pellaBamke jeJHOAMMEH3MOHAJIHOI M BHUIIEIMMEH3HOHAIHOr bin-packing
npobiema, Kao U aJlrOpuTaM JMHAMHUYKOT IIPOrpaMupama 3a peliasamwe npoonema 0-1 nakosarva

panya.

2. Kj1ace C/J10KeHOCTH

I'py6a mozxena anroputaMckux mpodieMa 6u Morua aa Oy/e Ha Jake U meuwike TIpodieme,
npu 4emMy OM ce MOoJ JaKuM TMpodJieMuMa TMOpa3yMeBalu OHU MPOOJIEMHU 3a KOje IOCTOje
An2opuMMU NOAUHOMCKO2 6peMera KOji UX UCIIPABHO pEIlaBajy, JOK 3a TEIIKe MpobiieMe Takas
alropuTaM He IMOCTOjH. 3a anropuram A, BpeMeHcke ciokeHoctd 7T4(N), ce Kaxe ma je
aJIrOpuTaM MOJHHOMCKOI BpeMeHa ako moctoju monuHoMm P(n) takas nxa je T4(n) < p(n), 3a
ceako NEN, 1j. T4(n) = O(p(n*)), 3a Heky korcTanTy K 1 BemmunHy yiasan .

Unak, y muwpy nobujama puHHje CTPYKType MOCMaTpaHUX MpobdiieMa, MOCTaBibajy ce
JOZIATHU YCJIOBH Ha aJropuTMe KOjU pellaBajy mpoOieMe M Ha Taj HauMH ce NMpoOJeMH KOoju
3aJI0BOJbaBAjy ojpeheHe Kputepujyme rpynuiry y t3B. Knace cioscenocmu.

Kaaca cnoxkenocn I1 oOyxBara oHe anropuramcke npoOieMe KOju ce MOTy PeUIMTH y
MIOJIMHOMCKOM BpeMeHY. Y OBy IpyIly ajJropTHama Crajajy MHOTH IMO3HAaTH MpoOJeMH Kao IITO
Cy alIroOpuTMH CcOpTHpama (copTupame 00jeANbABAEM, COPTHPABE PA3/IBAjambEM...),
MUHHMaJHa oBe3yjyha crabina, Hajkpahu myTeBH KO TEKUHCKUX rpadoBa UTI.

Kaaca caoxkenoctu HII oOyxBata oHe npo0OiieMe 4rja ce peliemha MOTy gepughuxosamu
(npoeepumu) y TOTMHOMCKOM BpeMmeHy. CBaku mpobieM Koju mpumnana kmacu /1, mpumajaa



takohe m knmacu HII, anu je jomr yBeK HEPEIICHO MUTAlke Ja JIM Cy Ta JIBa CKyNa jeIHaka.
3ampaBo, MATakE OJHOCTA Kiaca ciokeHocTd H w I1 je HajBaXHUJU HEpa3jalllibeH Mpo0iieM
TeopHjckor padyHapcTBa. Heku o mosHatux mpobiema koju npunanajy kmacu HII cy CAT
npobaem (mpobiieM yTBphUBama 1a Ju je Heka (popmylia nckazaHa OyJIOBCKUM IPOMEHJbUBaMa
3aJI0BOJBHBA), NPOOIEM MPe08aAuK02 NYMHUKA UTI.

[Ipe came nebununmje knaca HIl-komniemnux v HII-mewxux npobiemMa, moTpeOHO je
YBECTH I10jaM pedyKyuje npobiema, OMJHOCHO CBOhema jeHOr Mpobiema Ha Ipyru. AKO Cy jraTta
nBa npobiema P1 u Py, P ce cBoau Ha P, ako ce edukacHu anropuram 3a Py Moke HCKOPUCTUTH
Kao MOTIporpaM y epukacHoOM anroputmy 3a Pq,

HII-komnaemnu npodaemu (HII-I]) npencrtaBibajy cKyn npoOiieMa KOju IMpUIANajy
kiaacu HII v Koju cy Hamame ,,TeIIKU " KOJIMKO M OWIO KOju Ipyru mpobnem u3 kiace HII
3anpaBo HII-komniemnu poOIeMH MPEACTABIbA]Y Kiacy ,,HajTexux* HII mpobiieMa U YKOJIHKO
OM MMOCTOjali0 TMOJIMHOMCKO pemiewme Omio kor HIl-komniemuoe mnpobiema, Tamga Ou CBU
npobnemu y kiacu HI1 Ouav MOJTUHOMCKHU PEIIMBHA U OOPHYTO, YKOJHMKO OH C€ JTI0KA3aJIo /1a HEKH
HIl-komnneman npobiieM HUj€ peLIUB y MOJMHOMCKOM BpeMeHy, Taja Hujenan HlI-komnieman
npobieM He OM OMO pemmMB y MOJIMHOMCKOM BpeMeHy. Behmna HayyHuka cmarpa ga Kiace
npobnema HII v I1 nucy jeqHaxe.

[Tonexan Huje jacHO na M npoOieM npunajaa kiacu HII, anu unak 3a10BojbaBa yCcjoB Ja
ce cBaku mpobiem u3 HII moxe cBecTH Ha mera. TakBu mpoOiemu ce HasuBajy HII-mewiku
npodJieMu. Y HacTaBKy paja ouhe onucanu Heku o1 HII-mewxux mpodiieMa MmaKoBama.

3. HII-mewKu npo6/ieMH1 IAaKOBamkha

[Ipobnemu makoBama CHAAA)y y ORMUMUYA3UOHe npoOieme, OJTHOCHO MpolieMe KoJ
KOjUX je 3ajeJHUYKO NpOHAJaXEHke EKCTPEeMHUX BpeaHOCTH (yHKIMje aepuHucaHe Ha
KOHauYHOM CKymy. JlpyruM peuynma, ONTHUMH3AIMOHH TMpoOJiieMH ce O0aBe MpPOHAIACKOM
ONMUMAHO2 peuierbd, TNIE Ce TOJ] T0jJMOM ,,0NTHMAITHO cMaTpa ,,Haj0oJbe™ pelieme, Tako 1a je
HajTIpe HEOMXOIHO OJIPETUTH MEPY KOjOM ce ojjpeljyje KBAIMTET HEKOT peliekha.

Hexu on HII-mewxux mpobiiemMa mMakoBama Cy jeonooumenszuonarnu bin-packing
npobnem, suweoumensuonarnu bin-packing npodaem, npooaem 0-1 naxosarva panya, npooiem
naxkosara panwya WTA. Y OKBHPY OBOr paaa Ouhe mnpukasaHa HeKa OJ peliekha 3a
JeTHOMMMEH3UOHATHN W BHIIEeIMMEH3uoHaHU Din-packing mpobiem, kao u 3a mpobiem 0-1
MaKoBama paHIia.



C o63upom na ce pagu o HII-mewxum ipodiieMrMa, He 1MOCToje e(hUKACHH ONTHMAITHU
AITOPUTMHU KOjU HMX pemanajy, Beh ce yBek NIpaBu KOMIPOMHC HU3Mel)y ONTHMalIHOCTH H
e(hUKaCHOCTH peIICHha — HEKU allTOPUTMU Cy e(UKACHHU]HU, alld UMajy y MPOCEKY HEIITO JIOIIH]a
peliema, 10K KOJ HEKUX alropurama Baxku CyIpOTHO.

3.1 JeaHoaguMeH3HOHa/IHU bin-packing npo6em

dopmanHu onmc mpobieMa IiacH: Jara je BelnvyuHa KOHTejHepa V W JmcTa ai, da...dn
BEeIMYMHA Koje Tpeba crakoBaTtu y KoHTejHepe. [loTpebHo je mponahu tenm Opoj B, Kao u

ckymose Si (i=1,2...B), Takse na je Z ai <V . Pememe je onTUMaHo ako je B MUHUMAITHO.
ieSk

[TocToje pa3auMuuTH AITOPUTMH KOjUMa C€ peliaBa oBaj mpobsieM, a y OBOM panay Ouhe
[PHKa3aH ajIropuTam ,,ipBu Hajooseu™ (enri. first-fit).

AnroputaM HE 3axTeBa Ja BEIWYMHE Koje Tpeba cmakoBaTH Yy KOHTEjHEpe Tpeda
copTupaT, MehyTuM, Tokasyje ce Ja he anroputaM HemTo 00Jbe pPe3yJsTaTe MOCTUNHM YKOJIUKO
Ce€ OHE HajTIpe COPTHPA]Y.

[Toctynak pemraBama npobiiema je cienehu: cBaky BeNWYMHY TpeOa CMECTHTH y HPBHU
KOHTEjHEp KOjU MMa JIOBOJBHO IPOCTOpA 3a Bby. Y CiIydajy Jia ce IocMaTpaHa BEJIMYMHA HE MOXKE
CMECTUTH HU Yy jellaH HCKOpPHIINEHH KOHTEJHEp, OTBOPUTH KOHTEJHEp U y Hera CMECTHTU
BenuuuHy. Cliein adropuTaM Koju OmHcCyje pelierme oBor mpobiema. IlpermocraBka je na je
KaIrmanuTeT KOHTejHepa Behu wn jeqHak HajBehoj BETMYUHU KOjy Tpeba CMECTHTH y KOHTEJHEpE.

Algoritam FF.1BPP
1.5(1) =0,1i=1,2,...n;
2.Bin(i) =0, 1=1,2...n;
3. Sortirati objekte po njihovim velicinama u nerastuc¢em poretku;
4. Fori=1tondo
5. Forj=1tondo
6 If S(j) + a(i) <V then
7. S(i)+=a(i);
8. Bin(i)=j;
9 Break;

Hu3 S uyBa undopmarmje o ,,IONYHEHOCTH CBAKOT KOHTEjHEpa (MaKCUMIIAHO UX MOXKeE
OWTH OHOJHMKO KOJMKO WMa o0jekara Koje Tpeda pacmopeinuTH), Ia TaKo pe3yJTar
IpeJicTaB/beHOr anroputMma he 6utu O6poj enemMeHara oBOTr HHM3a uHMja je BpeaHocT Beha ox 0. ¥V
Hu3y Bin uyBajy ce uHdopmMalije o TomMe rje je Koju eeMeHT pacrnopeljeH (y Koju KOHTEjHED).



OCHOBHa KapaKTEpUCTHUKE OBOT PEIICHa Cy jeJHOCTBAHOCT M €(PUKACHOCT, MO LCHY HE
YBCK OIITUMAJIHOT PCIICH:A.

Kana je peu o ontumanHocTH, Tpeba IPUMETHTH /1a c€ Yy OMII0 KOM TPEHYTKY HE MOXKE
JIECUTH J1a JBa WJIM BHIIE KOHTEjHepa Oymy 10 IMoJia WM Mame IMOMYHCHH, OJHOCHO aKo je
KpajibH pe3yaTaT B nckopuniheHnx KOHTEjHepa, HajMame B-1 KOHTEJHep je BHIIE O MOJIOBUHE
CBOI' KamamnuTeTa IomymeH. [lokasyje ce na NMpeacTaB/beHO pellerkhe HEe KOPHCTH BHINE Of
11/90PT +1 xonrejuepa, rae je OPT onTumManHO pemieme. Y ciaydajy Ja HEMa HOYETHOT
cCOpTHpama eJeMeHara, rpaHuia Hajroper ciyyaja usnocu 17/90PT +2 konTejHepa.

3.2 BumiegumMeH3uoHa/IHM bin-packing npo6siem

Bumennmensnonanau bin-packing npobiieM IIPEACTABIbA YOIILITEHE
JemHOAMMEH3HOHATHOT bin-packing npo6nema. @opmanHu onuc mpobiemMa riaacu: HeKa je JaTo
M pa3IMYUTHX TUIIOBA KOHTEjHEpPa, re je cBaku tul I (i=1,2...m) nedpunucan kamarurerom Wi u
¢ukcHom nenom C;. Heka je gat ckyn ctBapu J, BenmuuuHe N, rae cBaka ctBap j (1 <j <n) uma
texuny W [loTpeGHO je cmakoBaTH CBE CTBapu Yy CKyN KOHTEjHEpa, TaKO Ja yKyMHA IieHa
ucKopuimheHnx KOHTejHepa Oyae MHHHMMAHA, MPH 4YeMy Tpeba BOAWTH padyHa Ja YKyITHa
TEXHMHA CTBAPH y jJeTHOM KOHTEJHEPY HE Mpeia3y HEeroB KaramuTeT.

VY okBupy oBOr pajga Ouhe mpeacraBjbeHa [Ba pelIea — NPBO pEIICHE KOPHUCTH
jenHomuMeH3MoHaNHK bin-packing npobieM, 10K ce Ipyro peleme 6a3upa Ha npobaemy 30upa
noockynoea (enri. Subset problem).

3.2.1 Pemiewe 6a3upaHo Ha je JHOAUMEH3UOHaIHOM bin-packing npo6siemy

Pesynrar paga oBor anroputma jecre M H3BOAJBUBUX pEIICHa KOja IMPEACTaBIbajy
pe3ynraT KOMOMHOBama BHUINE PA3IMYUTHUX THIIOBa KOHTejHepa. Ha kpajy je motpeOHO camo
n3abpaTH HajOoJbe peliene Mehy mbuMa.

[Moctynak panma amroput™a je cienehu: y cBakoj urepauuju aiaroputMa i (i=1,2...m),
UHHIHjaTU3Yje ce BpeaHOCT K = i, Kao  CKyII ,,HecrakoBaHuX“ cTBapu J' = J u 0JIpe/Iu ce CKYI
Jkx cTBapu Koje MOTy OHMTH criakoBaHe y KoHTejHep K (ckym cTBapu umju KamanureT Huje Behu ox
kananutera koHTejHepa Wy). IloToMm je moTpeOHO pemmTH jeqHOAMMEH3HOHATHM bin-packing
npobieM Haa CKynmoMm CTBapu Jx W KOHTejHepuMa kamamuteta Wy 3a pemaBame
JETHOIMMEH3NOHAITHOT TIPO0JIeMa, Y OBOM pelliey, KOPUCTH ce airopuTam u3 onesbka 3.1. Ha
Kpajy mrepaiuje, motpedHo je axypupatu ckym J - J = J’ \ J.Ykomuko je ckyn J’ mpasaH,
JI00OMjEeHO je pelleme T, JOK ce y CympoTHOM uHKpeMeHTHpa BpeaHocT K (k=k+1) u moHaBsba
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nocrynak. Pesynrar anroputma je m pemiema (m, T2,... Tym) O KOjUX Tpeda nzabparu HajOOJbE
(pemreme Ko/ KOjUX je YKyITHa IIeHa HCKOpUITheHNX KOHTEjHepa HajMamba).

Cren anropuTaM KOju MPEICTaB/ba OMHUCaHO pemewe. [IpernocraBka je na Baxku Wi <
WZ SS Wm %1 C]_ S CZ SS Cm.

Algoritam 1DIM.BPP
1.Fori=1tomdo

2. J =1

3. k=1i;

4, Jk={j€J’| wj<WkK},

5. Resiti jednodimenzionalni bin-packing problem nad WKk i Jk;
6. J =J\JK;

7. If J’ # @ then k = k+1; skoci na liniju 4;

8. Sacuvaj podelu m;;

9. End For

10. Prikazati najbolju podelu;
3.2.2 Pemiewe 6a3upaHo Ha Ipo6GJieMy 36Mpa NoACKyIoBa

OcHoBHa uzeja OBOT peliema je cieneha: 3a cBaku TUI KOHTEJHEpa, KOHTEJHEp Ce IMyHU
eNIEMEeHTHMA M3 CKyIla Hepacrope)eHuX CTBapH Tako Ja YKyITHa TeKHHA pacropeheHux cTBapu
KOHTejHepa OyJie MakcHMallHa, y3 yCJIOB Jla TeKHHa pacnopeheHux crtBapu He npele kamamurer
KoHTejHepa. Ha moveTky, ckynm Hepacropel)eHHX cTBapH jeJJHaK je CKyImy CBHX cTBapu. Ilotom
ce, 3a CBaKM TaKo pacrnopeheHu TUI KOHTEJHEpa, pauyHa OJHOC II€HE M YKyIHE TEKUHE
pacniopeheHuX CTBapu y TOM KOHTEJHEPY M 3a KOHaYHM pacropes ce Oupa oHaj KOJ Kora je Taj
OJTHOC HajMamH, JIOK Ce CKyI HepacropeheHuX CTBapu yMamyje 3a CKyI CTBapH CMEIITEHHX Y
Taj koHTejHep. [locTymak ce MOHaBIba JIOK CE HE paclopesie CBe CTBApH.

Crenu anropuTaM KOju MPEICTaBIba OMMCAHO PEIICH-E.

Algoritam SS.BPP
1.J°=3
2.Fori=1tomdo
3. Z(i) = Maksimizuj > w( j) tako da > w(j) <W(j);
jed' jed'
4. U S(i) smesti stvari odredene u koraku 3;
5. U i* smestiti indeks i za koji je odnos c(i)/Z(i) minimalan;
6. U kontejner oznacen sa i* smestiti stvari iz S(i*) 1 J" = J’\ S(i*);
7. Ukoliko J’ nije prazno, skoc¢i na liniju 2;



3.3 IIpo6sem 0-1 nakoBama paHua

[Ipobnem 0-1 makoBama panma Takohe cmana y HII-mewke mpoOieme TakoBama M
OCHOBHA pa3iiiKa OBOT IpobjeMa y oJHOCY Ha bin-packing mpo6ieme je y ToMe IIITO HaM je Ha
pacrioyiarawy jefaH panai (KOHTEjHep), oJpeheHor kamamureTra, JOK Cy CTBapu Koje Tpeda
CIIAKOBAaTH O3HAYCHE TEXKUHOM U ,,BpeAHOIINY™, Ma je Iib CIIAaKOBaTH CTBApU TaKO Ja YKyITHA
BPEIIHOCT CIIAKOBAaHUX CTBapu Oyje MaKCHMaJlHA, a J]a YKyIIHa TEKHWHA CIIAKOBAaHUX CTBapu HE
npehe kanamurer panna. O3Haka npooOiema ,,0-1 Harnamasa J1a cBaka CTBap Mopa OUTH y3eTa
WK o0adeHa y MeJIoCTH MPIIMKOM MaKoBama paHia. [loctoju u apyra Bep3uja oBor mpodiema
y K0joj je Mmoryhe y3etu jeo U; CTBapH | udja BpeIHOCT y YKYITHOM 30Hpy yduecTByje ca Vi*(Ui/w;),
TJIe je Vi BpeIHOCT CTBApH | ¥ Wi TE)KHHA CTBapH I.

dopmannu onuc npobieMa riiacu: Heka W KamanuTeT paHIia U HeKa je Ha pacnosaramy N
CTBapu, HyMepucanux ca 1,2...n, rae je \uuxoB ckyn o3HaveH ca S ={1,2,...n}. Heka ctBap i €S
uMa TeXuHy Wi ¥ Bpeanoct V. [TotpeOHO je ogpenuty BpeaHocT M Tako jaa je

M=maxrcs{ Xier vi|Xierwi <W }.

HawuBHo pememe npobiema 6u OMI0 reHepHcame CBUX MOryhnx MOACKyIOBa CTBapu M
omabpatu Mel)y muMa OHaj KOju MMa HajBehy IleHy, a Ydju YKYNHH KamamuTeT He Mpesasu
KamanureT paHna. MelhyTuM, TakBO pelleme MMa EKCIIOHEHLHUjalHy ciokeHocT. [Ipumenom
JMHAMUYKOI MpOrpaMHupama MOXe ce JOOMTH JocTa Op>KH airopuramM, ykKoiauko je opoj W
penaTHBHO MaJIH.

Hexka je S; moackym ckyma S koju caapku cse crtBapu 1,2..n u Heka je Sp = . Heka je

,,HaJOOJbU™ TOJCKYIl CTBapu JEIUMHYHOI CKyna S; OHAj 3a KOjU C€ IOCTHXKE MaKCHMalHa
BPEHOCT IMJbHE CyMe, NMPU YeMy C€ MacHUMyM y3UMa IPEKO CBUX IMOJICKYNOBAa OHHX CTBapH
CKyTa S;4mja yKyIlHa TeXHHA He Mpea3u

W —Y=ir1 Wk

3a cpako i=0,1..n u j=0,1..W, neka je M(i,j) MakcumaiHa yKyIHa BpPEIHOCT HEKOT
MOJICKyIa JEIMMHYHOT CKyIa S KOju UMajy YKYIHY TeXKHHY Ta4yHo jeiaHaky j. Jlakie, 3a i=0
M(0,j) =0, 3a cBako j < W. 3a i=1,

M(i—1,j), ako je wi > j,

M(I, J) = {maX{M(l _ 1,]),M(l — 1'] — Wl) + vi}, HHaye.

C 003upom n1a je TpaxkeHa BpeqHocT M jeqHaka
M = max M(n, j),3a; =0,1,..W,

notpebHo je oapeantu Bpeanoctu M(n, j), 3a ceako j = 0,1,...W u y3etu HajBehe o1 mHUX.



Crenmu anropuTaM KOjU TMPEAICTaBIba OMMCAHO PEIICH-E.

Algoritam KNAPSACK(v, w, W)

1. Forj=0to W do M(j) =0;
2.Fori=0tondo

3 For j = W downto w(i) do

4. If M(j-w(i)) + v(i) > M(j) then

5. M(@) = M(j —w(i)) + v(i);
6. M =max M(j),j=0,1,..W;

7. Return M;

YkynHO Bpeme u3BpiiaBama anroputma uznocu O(W) + O(n*W) + O(W) (mpma for
netba, apyra for netspa u uauja 6). OBo Bpeme 3aBucH oj1 nmpomersbrBe W Koja je s1eo yiasa,
Ia y HajropeM Ciy4ajy yKyIlHa CJIOKEHOCT OBOI pellemha MOo)Ke OMTH BeoMa Jjoia (Hmp. 3a
W=2"). 360r Tora TeXHMYKH OBaj aIrOpUTaM HHUje epHMKACAH, allM je Y MPAKCH OBaj aJrOpUTaM
J0cTa Op>KH O] aropuT™a ,,rpyoe cuie*.

4. 3ak/py4ak

Kao mTo je Beh pedeno, kapakrepuctuka HII-mewkux mpoOieMa jecTe Aa HE MOCTOjU
onTrMaiaH u eukacaH alropuraM Koju UX pemiaBa, Beh ce Mopa mpaBUTH KOMIIpoMHC U3Mehy
e(hUKaCHOCTH W ONITUMAJTHOCTH periema. Meja pana je Oumna na ce mpeacraBe Heku HIl-mewku
npoOJeMH TaKoBamka M TOKaXy HEKa Of pelierma 3a BUXOBO pelraBame. Heka pemema cy
epuKacHa, ajlu HE YBEK M ONTHUMallHA — Kao INTO je Clyyaj ca OMHCAaHUM aJITOPHUTMUMA 32
pemaBame bin-packing npoGiema, IOk cy HEKa pellemna Mambe epukacHa (0apeM y TEopHju), aiu
YBEK ONTHMaJIHA — Ka0 KOJI PUKA3aHOT peleka npoodsiema 0-1 makoBama paHIia.
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