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AHHOTANUuA
B pabore paccmaTpuBaeTCs H3BeCTHas 3agaya
pacmpeeneHus OIHOMEpHOro pecypca - BPP (Bin

Packing Problem). ABTOpBI  TIpeUIararoT
KOHTCHHEPHO-OPUCHTUPOBAHHOE  IIPEACTABICHHE
pelICHHsT [OaHHOW 3afadydl W  HCCIeJOBAaHHE

3¢ GEKTUBHOCTH TAKOTO TPEICTABICHUSL.

1. BBenenue
3amaua BPP mpencraBnsier coGoif HM3BECTHYIO

3ajadqy ~ pacmpenelieHHs — OJHOMEPHOTO  pecypea,
SIBJISTFOLIYFOCSE NP-tpynnoi [1]. [MpuBenem
COZIEp)KAaTEeNbHYI0  TOCTAHOBKY  3aJayd  JIMHEHHOU
yIAKOBKHM:  JaHO  MHOXECTBO L={w1,Wo,...,Wn}

HEOTPHIATEIHHBIX BECOB NPEAMETOB M IOJIOKUTEIBEHOE
yucio C - BMECTUMOCTh KOHTeHHepa. be3 mnorepu
OOIIHOCTH Beca MPEeJIMETOB M BMECTUMOCTh KOHTEHHepa
OyneM cyuTaTh LENBIMH dYuciIaMu. TpeOyeTcss HaWTH
pa3OueHne MHOXecTBa L Ha MHUHHMMaJbHO BO3MOXHOE
YHUCJIO HETEePEeceKaloNIMXCsl IOAMHOXKECTB, TaKhX, UYTO
CyMMa BECOB B KaXKJIOM MOJMHOXECTBE HE MPEBBIIIACT
C. Ecimu mHOXecTBO L MHTEpHpeTHpoBaTh Kak JIMHBI
HEKOTOPBHIX NpeAMeToB, a He Beca, 1 C Kak UIMHY
00BeKTa, KOTOPBIA OyIeT MOABEpraThCsl pa3pe3aHuio Ha
Ooyiee MeIKHE 3aTOTOBKH, TO MOYKHO TOBOPHTH O 3a/aue
JUHEHHOr0 packpos. MaTemMaTudeckue IOCTaHOBKH
3a7a4 pPacKpos M YNAKOBKH JMOO WICHTHYHBI, JHOO
pa3nuYaloTCs HE3HAYUTEIbHO, HaNpUMep, B 3afadax
MacCOBOI0 PacKposi 4HUCIO MPEeIMETOB C PA3IUYHBIMU
JUIMHaMH OOBIYHO HEBEJIHMKO, 3aTOo IOMHUMO JJIMHBI

3arOTOBKM  XapaKTEePHU3YIOTCS eme  TpeOyeMbIM
KOJIMYeCcTBOM. B 3amade jke ynmakoBKH Beca MPEIMETOB B
obmem cirydae YHHUKAJIBHBI.
Takke B 3amadax packpos pemieHue  OOBIYHO

MIPEICTaBIsIET COO0H MaTPHIly HEOTPHUIATEIHHBIX YHCE,
a B 3a/la4ax YMAaKOBKM IUIaH YIIAKOBKH €CTh OWHapHas
MaTpula, cojepiaiias TOJbKO HYJIM M €IUHULBL
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B  nmamHo#t pabore Oyder TriaBHBIM  00pazoMm
HCIIOJIb30BAaHA TEPMHUHOJIOTHS 3alaydl  YIaKOBKH B
KOHTEUHEpHI.

[IpuBenemM ogHYy H3 MaTeMaTHYECKUX (HOPMYIHPOBOK
paccMarpruBaeMoi 3aauu.

3agaua 1.

3agan Bektop L={wi,Wy,...,.Wn} BecoB mpeameroB u N
KoHTetHepoB eMKOocTH C. COnocTaBUM Ka)abli IpeaIMeT
OITHOMY KOHTEHHepy TakuM o0pa3oM, dYTOOBI Bec
MPEIMETOB B KaXKIOM KOHTCHHEpe HE MPEBBIIIAN YHCIIO
C, ¥ 4YHCIO HCHOJB30BAHHBIX KOHTCHHEPOB OBLIO
MHUHUMaNIbHBIM. [lomaraem, 4To KOHTEHHEp, KOTOPOMY
COTIOCTaBJIEH XOTSI Obl OJMH TPEJMET, MUCIOJIL3YETCs, B
MIPOTUBHOM CITy4ae OH HE UCTIOIb3YETCH.

[Mycts Yj e{0}, jeN={,2,..,n}

1, ecnu j - ¥ KOHTEWHEDP UCTIOJB3YETCS
rey; =
] 0, unaue

Xij €{01} i,je N,rae

1, ecm i - # peZIMET COMOCTABJICH | - MY KOHTEHHEDY;

XIJ =

0, nHaye

MuHUMU3UPOBAThH

n
2= 2Y;
1= 0 OTHOLICHUIO K

n
2y PXijwi < C, j € N - orpannveHre, MOKa3bIBAOIIEE
i=1

YTO CYMMapHbId BCE€ MPEIAMETOB, COIMOCTABIEHHBIX
KOKJIOMY KOHTEHHEpPY, HE JOJDKeH IMPEBBIATh €ro
EMKOCTb.

n
Xjj = 1, j € N - orpanuuenue, Tpedymliee yIaKOBKH
i=1

1=
KaXXJ10T0 U3 IMPEaAMETOB.

CymecTByeT TmpocTas OIeHKa
KOHTEHHEPOB — HIDKHSISI TPaHHIIA

CHHU3Y i1 4ucia
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N =| 2w /C | (*)

MoOXXHO YTBEp)KAaTh, YTO €CIH IIOJYYCHO PEIICHUE CO
3HaueHWeM LeneBod (ynkumm, pasHoii N,, To oHO

3aBC€IOMO OIITHUMAJIBHO.

OcoOeHHOCTH  TIpenjaraeMoro B  JaHHOH  pabote
aIrOpUTMa TMO3BOJISIIOT paccMaTpuBaTh POJCTBEHHYIO
3aj1a4y pachucaHus MapaielbHbIX MpoieccopoB. IlycTh
UMEeTCS M HIACHTHYHBIX MPOLECCOPOB U n pabor ¢
BpEMEHaMH  BBINOJHEHHS  Wi,Wa,..,Wn.  TpeOyercs
COIMOCTaBUTh KAXKIYIO paboOTy KaKOMY-JITHOO MPOIEccopy,
Tak 4ToObl MHUHHMMHU3UPOBAaTh MAaKCUMaJbHOE BpeMs
PpabOoTHI MPOIECCOPOR.

3amaua 2. [Ipu 3a1aHHBIX UCXOHBIX TAHHBIX HAWTH Xjj
x; € {01} ie N={12,..,n}, je M ={12,..m} ,

rac

1, ecim i - s paboTa COMOCTABNICHA | - MY IIPOIIECCODPY,

XIJ =

m

D % =LieN

i-1

0, unaye

IIpU KOTOPBIX BCINYNHA

n
T =max (z X;;W;)
U
JAOCTUTACT MUHHUMYMaA.

OueBUIHO, €CJIM IIOJYYEHO peuleHHe 3afadu 2, He
obs3atenbHO ontuManbHoe, 1 | < C , To oHO sBIAeTCA
ONTUMAJILHBIM ~PCIICHHEM 3aJaud | CO 3HAYCHHEM
ueneBoil ¢ynkumun Z =M. B HekoTopbix paborax
3amada | UMeHyeTcs 3aJadeil yIakoBKH KOHTeHHepoB —1
(BPP-1), a 3aga4a 2 — 3aja4yeii ynakoBKH KOHTEHHEPOB-2
(BPP-2) [8]. Ha ceromusimiHuii [€Hb H3BECTHO MHOTO
aNTOPUTMOB pEIICHUS JaHHOW 3aJau, KaK TOYHBIX, TaK
u npubmwkeHHBIX. Benencrsue NP-monHOTHI 3amaun
HanOONMBIINK WHTEpEC TpeaAcTaBiAloT  3pdexkTuBHBIC
MIPUOJINKESHHBIC QJITOPUTMBI, KaK npocTeiime
9BPHUCTHKH, TaK W METa3BPUCTUKHA C HCIOJIb30BAaHHEM
TCHETHYECKUX M JBOJIIOIMOHHBIX AJTOPHUTMOB, METOMa
MOKCKA C 3allpeTaMH, MOJISTTUPOBAHMS OTXKUTA U IPYTHE.
BONBIIMHCTBO TaKUX alTOPUTMOB MPEICTABISIOT COOOU
UTEPAIOHHBI TPOIECC, ITOCTECNCHHO YITyYINAIONIIA
HEKOTOpOE HadallbHOE perreHne. Ha kaxaom mmare mo
TEKYIIEMY PEIICHHIO CTPOUTCS HEKOTOPOE MHOXKECTBO
pEIICHU — OKPECTHOCTh COCEIHUX PEUICHHH, 3aTeM W3
HUX BBIOMpAETCS IO  ONPEACIICHHOMY  KPHUTEPHUIO
Hamydiree. BaxHbIMH (aKTOpaMHu, BJIHMSAIONMMH Ha
3¢ (GEKTHBHOCTD AJITOPUTMOB, SIBIISICTCSI BEIYUCITUTEIbHAS
CIIO)KHOCTh TIOCTPOCHHSI OKPECTHOCTH pCIICHWH, u
CII0’KHOCTD OLIEHKH pPElICHUN B OKPECTHOCTSX. B manHoU
pabote Oyner MIPETI0KEHO KOHTEHHEPHO-
OpUCHTHPOBAHHOC TIPECJCTABJIICHUC IUIAHA YIIAKOBKH U

MOKAa3aHO TMPEUMYIIECTBO TAKOTO TIPEICTABICHHUS II0
OTHOIICHHIO K YIIOMSHYTHIM (aKkTOpaM.

B pabote mpoBoaMIIIICh YHCIICHHBIE SKCIIEPUMEHTHI Ha 8
TECTOBBIX Habopax 3amad w3 odnekTtpoHHOH OR-
oubnuorekn, npemioxenasie GonkaepoM [5], B KaXKaoM
Habope nMeercs 20 CITyq9aitHBIM obpazom
CreHEpUPOBAHHBIX  3a/a4, OOBEAMHEHHBIX OOLIMMHU
XapaKTepUCTUKAaMHU HMCXOAHBIX JaHHbIX. B Ttabmume 1
MPUBEJICHBI 3T XapaKTEPUCTHKH JJIsI KaXKI0ro Habopa.

Ta6u. 1. XapaKkTepuCTHKHU TeCTOBBIX 32124

Ne N — yucio C- Wntepran,
TECTOBOI'O npeaMETOB EMKOCTh coaepmamnﬁ
Habopa KOHTeiHepa Beca
npeaMETOB
1 120 150 [20,100]
2 250 150 [20,100]
3 500 150 [20,100]
4 1000 150 [20,100]
5 60 100.0 [20.0,50.0]
6 120 100.0 [20.0,50.0]
7 249 100.0 [20.0,50.0]
8 501 100.0 [20.0,50.0]
I[aHHI)Ie TECTOBBIC 3aa4yu SABJIAKOTCA J0CTATOYHO
CJIOKHBIMHU nu peuicHus, oJryqyacMbIC IIPOCTBIMU

9BPUCTUYECKUMH AJITOPUTMAMHU B OOJBIINHCTBE CIydacB
Jlalekd OT onTHManbHoro. [l Bcex 3a1ad HM3BECTHBI
pelieHus, MonydeHHble (DOIKHEPOM C  MOMOILIBIO
TEeHEeTUYeCKOro anroputMa. Iloutn Bo Bcex cilydasix 3TH
pellleHns SBISIOTCA 3aBEIOMO ONTHMAJIBHBIMHU, TaK Kak
COBIIAJIAIOT C HI)KHEH I'paHULEH.

2. O01mii aIrOPUTM YNIAKOBKHU

OnwumreM cHavana OOLIUH aJITOPUTM YHAKOBKH, KOTOPBIN
B JaJbHEHIIEM MOXET ObITh MOTU(PHUIIMPOBAH IS
MHOTHUX METadBPUCTHUYECKUX METOJOB -  JIOKAJILHOTO
CITyCKa, TECHETUYECKUX U DBOJIIOIMOHHBIX aNrOpUTMOB. B
YaCTHOCTH, aBTOPHI UCIOJB30BAIM JAHHYIO CXEMY IpH
peanu3aiuu MeTojia moucka ¢ 3anperamu [3,6,7]. Onnoit
U3  XapaKTepHBIX  OCOOCHHOCTEH  MpeasiaraeMoro
NITOPUTMA SIBIISICTCS TO, YTO 3aJa4ya YIAKOBKH PEIIacTcs
B ¢opme 3amaua 2. Jlpyrumm cioBamH, alrOpHTM
HauMHaeT  paboTy ¢  HEKOTOPHIM  HAadalbHBIM
HemomyCTUMbIM (a1 3amgaun 1) pemeHneM, B KOTOPOM
MpPEeIMEThl COMOCTaBIICHHBIE HECKOJBKUM KOHTEHHEpam
MPEeBBINAIOT €ro eMKocTh. lLlems anmroputma —
nmpeoOpa3oBaTh penieHue TakuM 00pa3oM, YTOOBI OHO
CTaJIO JOMYCTUMBIM B UCXOAHOMU 3amade 1. Bribop Takoi
MOJAeNnH  OOYCIIOBIEH, TPEXJEe BCEro, CHocodbom
MOCTPOCHUS OKPECTHOCTH PELICHUH, OTHCAHHBIM Jajiee.
Ha mepBoMm 3rTame moiy4aeM HayalbHOE pEIICHHUE IS
3amaun  BPP-1 (3agaua 1) 1mo0ObIM  JTOCTaTOYHO
HECIIOKHBIM IBPHCTHYECKUM METOJIOM. DTO MOXKET OBITh
u kiaccuueckuit FFD (First Fit Decreasing) wiu no6sie
JPYTHE TPOCTHIC 3BPUCTHKH. ABTOPHI B JAHHOM CIydac
WCTIONB30BAI  BEPOSITHOCTHYIO TIPOCTYIO OBPHUCTHKY,
omucanHyro B [4] - «ciy4aiiHas IepecTaHOBKA C

V11 Beepoccuiickas HayyHast koHpepeHuus "MHpOpMaIMOHHbIE TEXHOIOTMH UHTEIUIEKTYaIBHOMN TTOJUIEPKKH
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napamerpom»-RPP. Ha ciemytomem stamne Bce mpeaMeThl
13 HalMEHEE 3aM0JHEHHOTO KOHTEHHepa NepeMeIarTcs
B IIpyrHe KOHTECHWHEpHI, W 3HAUYCHHE IeJeBOH (YHKIIMA
YMEHBIIACTCSI Ha CAWHHIYYy. AJNTOPUTM TIEPEMEICHUS
JIOBOJILHO NPOCTOM M COCTOMT B CIEOYIOIIEM: Cambli
TSDKENBIA TPeIMET U3 «YHHYTOXKaeMOTo» KOHTEiHepa
nepeMeInaeTcs BO BTOPOM M3 HauMEHee 3aloJIHCHHBIX
KOHTEHHEepOB, BTOPOIl MO BO3PACTaHMIO Beca IMpeaMeT
nepeMeInaeTcs B TpeTHH K3 HaMMEHee 3aloJIHCHHBIX
KOHTEHHEpoB M Tak jajee, 1O TeX Iop, IMOKa Bce
npeAMEeThl W3 JJAaHHOTO  KOHTeWHepa He OynyT
nepemelneHsl. PaGoTa anroputMa AEMOHCTpUpyeTCd Ha
puc.l, rae KOHTEMHEpHl PACIONOKEHBI 110 BO3PACTAHUIO
3aII0JTHEHHOCTH (CYMMAapHOTO BECa CONOCTABICHHBIX UM
NPEeAMETOB)  CHHU3y  BBEpX, a  MpPEeAMETHl B
«YHMYTOXKaeMOM»  KOHTCHHEpE  pacrojIOXKEHBl  II0
BO3pPACTaHMIO Beca CIIeBa HAIIPABO.

CI0XXHOCTH aJTOPUTMa MOXKHO CUHATATh KOHCTAHTOMH, Tak
KaK YHUCIO IPEJMETOB B KOHTEHEpe HE 3aBHCUT OT
oOliero uuciaa MPEeAMETOB, a TOJBKO OT OTHOLIEHHUS
CpeJHero Beca MpeaMera K €eMKOCTH KoHTelHepa. B
pemiaeMbIXx  TECTOBBIX  3ajauaX 3TO  4YUCIO  HE
MPEBOCXOIUT 5 1Jisi HAOOpoB 3anau 1-4 u 4 myis HaboOpoB
5-8, a Tak kKaKk YHHUYTOXAETCS CaMBIil JIETKUI KOHTEHHep,
TO OOBIYHO YHCIIO NMPEJMETOB B HEM €IIe MEHbIIE 3TOH
TpaHUIIBL.

OueBugHO, B pe3ynabrare  paboOThl  AJTOpUTMA
«YHWYTOXXCHHUS» KOHTEHHepa peIIeHHe CTaHOBHUTCS
HEJIOITYCTUMBIM, HEKOTOPbIE KOHTEHHEPH! IEePETIOITHEHBI.
ITosToMy Ha ciexymoomeM 3Tane METOJA IOHCKa C
3ampeTaMd  IbITa€TCd  IpeoOpa3oBaTh  IOJyUCHHOE
HEIOMyCTHUMOE  pEeIIeHHe B JIOyCTHMOEe,  TIJie
OTCYTCTBYIOT IlepenoIHeHHbIe KoHTelHepH! (Puc. 1).

»

\\

\l)

N

Puc. 1 Anropurm «yHHYTOXKeHUS» KOHTeiiHepa

Ecmu sT0 ymaercs, TO BHOBb YHHYTOXAETCS CaMBIH
JIETKUI KOHTEIHEp M MOBTOPSETCA MOUCK JOIYCTHMOIO
pewenust MetonoM T3S. IIporecc 3akaH4nBaeTcs, €Cliv Ha
OuepeHOM IMIare MOJIy4EHO MAOIyCTHUMOE pEIIEHHE CO
3HAYCHHEM 1IeJIeBOH (PYHKIIMH, COBIAAAIONINM C HIKHEH
IpaHHLEd, UIH €CIM HE YIAlOoCh MONyYUTh JOITyCTUMOE
pemienne. B mociennem ciydae pesyiabTaToM Oyder

MpeapIAyInee JOMYCTHMOE peIIeHHe, MOIYYeHHOE IO
YHHYTOXCHHUS KOHTEHHEepa.

[TpuBenem ¢opmansHOE ONMMCaHKE OOIIETO aJTOPUTMA.

AJropuT™M YNnakoBKa

1. Tlonoxwuts HOMep miara i=0. ITony4nTh HagansbHOE
pelIeHne Xo MPOCTBIM 3BPUCTHIECKUM METOJIOM CO
3HaueHneM ueneBod ¢ynkuun NoaBp. Ilomoxutsb
TeKyliee 3HadeHue uyucia koHTeiHepoB Ni= Nagp.
[MonoxxuTh HamTyylllee 3HaAUCHNE LENIEBON (DYHKLIUH
N*=N;.

2. BbI30B airoput™Ma «yHMYTOXKECHHUS» KOHTEWHepa.
Ni=N;-1.

3. BBI30B OCHOBHOTO aJrOpUTMa, IIO3BOJIIOLIETO
HOJIyYHTh JOIYyCTHMOE PEIICHHE.

4. Tonoxute i=i+l. Ecaum ynmamoce mony4uTh
morryctumoe pemreHue, To N*= N;, mar 5. Muaue
mar 6.

5. Ecmm Ni=No, e Hmkassa rparnna No BEIYUCTACTCS

mo ¢opmyne (*), TO TONYYECHO ONTHUMATIHHOE
pelieHre, OCTaHOBKa padboThl. MHaue mar 2.

6. OcraHoBKa anropuT™a c Belgauei pezyiabrata N*.

OCHOBHBIM 2JIEMEHTOM ajJrOpUTMa SIBISIETCSA Iar 3, Ha
KOTOPOM  HEIMOCPEICTBEHHO TMoilyyaercs (WiIum He
MOJTydJaeTcsl) MAOIYCTUMOE pEHICHHS sl  3aJaHHOTO
gucla KOHTeWHepoB. B maHHO# pabore MBI He Oyaem
OIMCHIBATH TOJHOCTBIO KAaKOM- MO0 aJTOPUTM Ha 3TOM
mare. Hamreii menblo  sBIAeTCS  JE@MOHCTpanus
MPEUMYIIECTBO KOHTEHHEPHO-OpUEHTHPOBAHHOTO
MPE/ICTABIICHUS PELICHUsS MIPU

o peaim3anuu ajropurma YHUYTOXKCHUA
KOHTelHepa

. MMOCTPOCHUU OKPECTHOCTH COCETHUX PEUICHUIA

J BBIYHCIICHHH OLEHOYHO!N (QYHKINY VIS KaXKIA0TO

peuicHuA B OKPECTHOCTHU.

3. KoHTeiiHepHO-OpHEHTHPOBaHHOE
NpeAcTaB/IeHNe MVIAHA YIIAKOBKHU

Onumiem mpeasaraeMoe  IPEACTaBICHHE  PELICHUS
3a1a4d. AJTOPUTMHUYECKH IUTaH YHAKOBKH MPEICTABISET
co00ll THI «3amuch» CO CIEIYIOMMMH TOJIIMH: YHCIIO
KOHTEHHEpPOB M CIIMCOK KOHTEHHEpOB. DIIEMEHTHI CIIHCKa
KOHTEIHEPOB TaKKE SIBJIAIOTCS 3allUCIMU M COIEpIKaT
YHCIJIO IPEIMETOB B KOHTEHHEpe, 00IInii Bec NpeMeTOB
U CIHACOK HOMEPOB IIPEIMETOB, COIOCTaBICHHBIX
JTaHHOMY KoHTeliHepy. IlnaH He sBIseTCA OOMYCTUMBIM U
COJIEPXKUT MEpeToNHEeHHbIE KOHTeHEephl. B none cnmcka
NPEJIMETOB yKa3aHbl HOMEpa MpEJMETOB, a B CKOOKax
COOTBETCTBYIOIIUE UM Beca. Beca mpeaMeToB npUBeAeHb
3lech  TONBKO Ui ygoOcTBa — MPOYTEHHsA, B
JIEICTBUTENILHOCTH OHM XPAHSATCS B OTAEIBHOM CITHCKE.
CHucoK KOHTEHHEPOB OTCOPTHPOBAH IO BO3PACTAHUIO
Beca KOHTEHHepa, a CIIMCOK IPeIMETOB B HEM II0
BO3PAacTaHMIO BeCa MPEAMETOB (MIIH, YTO TO XKE CAMOE, 10
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yOBIBaHHIO HOMEpPOB  MpeameToB). Ilpuwuem  mipu
W3MEHEHHH IIIaHa Ha KaKIOW MTEepalu HE IPOBOIUTCS
COPTHPOBKA, MPOCTO KOHTEHHEp (MM HOMEp IpeaMera)
BCTABJIIETCS B CYLICCTBYIOLIMH CIHCOK HAa HYy)XHOE
MecToO.

Oprann3oBaHHBIN MOJZOOHEIM 00pa3oM IUIAaH YIIaKOBKH
NpeACTaBisieTcss Oosiee  yIOOHBIM, 4YeM, HampuMmep,
MIPUOPHUTETHBIN CIUCOK IpeaMeToB. [locnenuuii wacto
UCTIONB3YEeTCS U MPEACTABIsIET CO00il CIMCOK HOMEpOB
NIPEZIMETOB, B KOTOPOM OHH JIOJDKHBI YIaKOBBIBATHCS 110
npaBuwiry FFD. PanHue skcnepuMEHTBHI MOKas3ai, 4YTO
IIPU  UCIIOJIb30BaHUU TPHOPUTETHOTO CIIMCKA TPaTHTCS
MHOT'O BPEMEHH Ha BBIICHCHUE BOIIPOCOB!

1) kakWe UMEHHO MPEAMETHl YIIAKOBAaHBI B KOHTCHHED C
JaHHBIM HOMEPOM

2) dYeMy paBeH CyYMMAapHbBIi Bec
OTIpEJICTICHHOM KOHTEHHepe

npeamMeToB B

3) KakoB HOMEp CaMOro JIETKOTO HJIM CaMOTO TSXKEIOro
npeaMeTa B KOHTeHHepe U T.11.

Ilocne KaXXJ10T0 UBSMCHCHUA IJIaHa YITAKOBKHW 3TU JaHHBIC
HU3MCHAIUCH, U HUX HaXO0XICHUC Tpe6OBaJ'IO, KakK
MUHUMYM, OIHOIO IIPOCMOTpPA CIUCKAa JUIsl Ka)ZI0ro
KOHTelHepa. B To BpeMs Kak B IpeuiaraeéMoM crocobe
MpeCTaBICHUS JaHHBIX BCE XapaKTEPUCTHUKH,
OTHOCAIIMECA K KOHTEHHEpY, XPaHATCS IOCTOSHHO H
U3MEHSIOTCA cpa3sy TMpH IEePEMEHICHUH IMPEIMETOB.
OOpamene K HHM 3aHUMAeT TOJBKO KOHCTaHTHOE
BpeMsi, HeoOXoauMoe At oOpalieHus K ONepaTHBHON
namsaTH. KoHeYHO, KOHTEHHEpPHO-OPHEHTHPOBAHHOE
MIpeJCTaBICHAE YIAaKOBKH 3aHMMAeT OOJjbllle MecTa, 4YeM
IIPUOPUTETHBIN CIMCOK, HO IIPU COBPEMEHHBIX pECypcax
OTEePaTUBHONW MaMAITH 3TO HEYA0OCTBO MpPEeHEOPEeKUMO
MaJIo IO CPaBHCHHIO C BHIMTPBIIIIEM BO BPpEMECHU.

4. OnepaTtopbl NpeobpasoBaHusA

peLlieHuns

Panee Obum  yNOMSHYTHI OKDECTHOCTH  COCEIHHX
pemenuii. IlokaxkeM B JaHHOM paszene crocod
IIOCTPOCHMSI [BYX BHJOB OKPECTHOCTEMN. IlepBas

okpecTtHOCTh N1 cocTouT m3 pemeHnii, NOIyIaeMbIX U3
HCXOHOTO TIEPEMENIEHHEM OJHOTO IMpeaMeTa U3 OJHOTO
KOHTEWHepa B aApyroidl. Bropas okpectHocTh N2
BKITIOYAET B ce0s pemeHus], B KOTOPBIX JIBa IpeMeTa U3
JIByX pa3HbIX KOHTEHHEPOB MEHSIOTCSI MECTAMHU.

Jnga renepauMu pemeHUH W3 TEPBOM  OKPECTHOCTH
MIPUMEHSETCS orepaTop op(is,ja,iz), KOTOPBIH
nepeMeniaer ji-i mpeaMeT U3 KOHTeHHepa ¢ HOMEpOM i1
B KOHTEWHEp ¢ HOMepoM Ip. [Ipu 3TOM cymMMapHbIi Bec
KOHTEHHEPOB NEPECUUTHIBACTCS CIEAYIOINM 00pa3oM:

S/ =S, —w,
1 1 h
S, =S +w
2 2 2|
S.,S.
rme ' "2 - Beca KOHTGHHEPOB B MCXOJHOM PEIICHHUH,

Si;!s"

'2- Beca KOHTEHHEPOB B COCEIHEM pEIICHHH,

nojydaromeMmcss npu  npumenenud  0pl(iji,iz)  k
UCXOIHOMY penieHni0. O4EBUIHO, 3TH BBIUUCIIEHHUS €CTh
(UMKCHPOBAHHOE KOJIMYECTBO DJIEMEHTAPHBIX OIEPALMIA,
He 3aBUCAIEE OT Pa3sMEPHOCTH 3aJaud. Y AaleHHe

HOMepa npenMmera n3 CTHCKa MPEIMETOB,
COINIOCTABICHHBIX  KOHTEHHEpPY,  TpeOyeT  Tarxke
(MKCHpPOBaHHOE YHCIIO  ONEpalyil  NPUCBaWBaHMS,

MaKCHMaJIbHO PaBHOE 4MCIly NPEAMETOB B KOHTEHHEpE,
OHO HE 3aBUCUT OT Pa3MEpPHOCTU 3alayd, a TOJIbKO OT
OTHOLICHMs CpEAHEro Beca IpeaMeTa K €eMKOCTH
KOHTelHepa. BcraBka HoMepa mpemmera TpeOyeT [
onepauuit CpaBHEHHS u (k-r+1) onepauuii
HPHCBAaMBaHUsL, T1€ K-4HCIIO mpeMeToB B KOHTEHHepe, a
re[1,k], u Taxxe 4MCIO ITHUX OMEpalUil HE 3aBHCHT OT
Pa3sMEPHOCTH 33J1a4H.

Bropoii omepatop 0p2(i1,ji,izj2) MeHsieT mectamu ji-i
MpeIMET U3 i1-T0 KOHTEHEpPa € jo-M MPEIMETOM U3 ix-ro
KOHTeHiHepa. Beca mpeqMeToB INepecYUTHIBAIOTCS 110
hopmymam

Si'lzsil—wjl+wj2
Sész—wh+wh
(3.4)

S.,S

e !
SHIRH

2" 7l Beca KOHTEHHEPOB B COCEIHEM PEIICHHH,
nosyJaroreMcst mpu  npuMmeneHun  0pP2(is,ji,izj2) K
UCXOIHOMY perieHuro. OueBUAHO, YUCIIO OMepanui s
M3MEHEHHMS TUIAaHa YIIAKOBKH HE 3aBHCST OT pa3MEPHOCTH
3a7a4d, M3 COOOPAXEHUH, W3JIOKEHHBIX BBIIIE IS
MEpPBOA OKPECTHOCTH COCEAHMX peumeHuid. MoxHO
MOKa3aTh, 4YTO YHCJIO pEIIeHHH B KaXAOH U3
OKPECTHOCTEH OrPaHHYEHO CBEPXY BEJIMYMHOW n2.
OCHOBHBIM CIIOCOOOM COKPAITIEHUSI BBIYUCIUTEIBHOTO
BPpEMEHH B  TIpeJjlaraéMoM  MeToJe  SBJeTCS
HCTIONB30BAaHUE  PaHJOMU3HPOBAHHBIX  OKPECTHOCTEH.
ABTOpHI TIpeAIaraloT CIEAYIOUINH BapHaHT MOCTPOCHUS
TAaKOM OKPECTHOCTHU. - BEPOSTHOCTh KaXKJJOT'O COCETHETO
peuieHust OBITh BKJIIOYEHHBIM B PaHIOMH3MPOBAHHYIO
OKPECTHOCTb 3aBUCHUT OT Beca KOHTEHHEPOB, 13 KOTOPBIX
nepeMernaioTesl npeamersl. Konreitnepsr pa3outel Ha 3
TPYIIIIBL:

2 - Beca KOHTEWHEPOB B MCXOIHOM DEIICHUH,

1) mqt&:m%Sg

— MHOXECTBO KOHTEHHEpOB C BECOM, pPAaBHBIM
MaKCHMMAaJIbHOMY BECY KOHTeHEpa
2) s2={i:C<S, <max$s,}
k=1,m
- MHOKECTBO KOHTEWHEpPOB c BECOM,
MPEBBIMAIAM eMKOCTh C, HO MEHBIIUM, YeM
MaKCHUMaJIbHbIN BeC KOHTEHHEpa

3) s3={i:C=S, }

— MHOYECTBO KOHTEHHEPOB C BECOM, MEHBLIMM H
paBHbIM eMKkocTu C,
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rae Si- CyMMapHBIH BeC 3arOTOBOK, COIMOCTaBICHHBIX i-
MY KOHTEHHEpY, M-YUCII0 KOHTEHHEPOB.

Jis momydeHnsi AOIMyCTUMOTO pEIISHMS, OYEBHUAHO, B
MEpBYI0 OYepenb, HEOOXOIMMO BBHIOMPATh pPELICHHUS,
M3MEHSIOIINE KOHTEHHEPHl U3 NEPBOM M BTOPOM TpyIl,
TaKk Kak OHM HE MOTYT BOWTH B IOIMYyCTHMOE pEILICHUE.
Pewrenusi, U3MEHSIOIUE TOJIBKO KOHTEHHEPHI U3 TPEeThel
IPYNIBI, JOJKHBI UMETh CaMyl0 HHM3KYIO BEpPOSTHOCTH
BKJIIOUCHHSI B PaHIOMHU3UPOBAaHHYIO OKpecTHOCTh. [lof

HU3MCHCHUEM KOHTCUHEPOB 371eCh MMOHUMACTCS
nepememieHre  (okpectHocth N1)  wmm  oOMeH
(oxpectHOCTH N2) MpEeaMETOB U3 3TUX KOHTCHHEPOB, TO
eCTh  HM3MCHEHHE o011ero Beca  MPEIMETOB,

COIIOCTABJICHHBIX KOHTEHHEDY.

B OonpmmHCTBE paboT mpeayaraeTcss paccMaTpUBAThH
pellleHss TOJNBKO Ul KOHTEHHEPOB W3 MNEPBOM WM
BTOpO#t rpymmbl [9] unu paxke tonbko nepsoit [2]. Lens
MPEATI0KEHHOTO TOAX0a 3aKJoYanach B TOM, YTOOBI
BBIACHUTH  S(QQEKTUBHOCTb  HCIOJBb30BaHHBIX B
YIOMSHYTBIX paboTax cTpaTeruil. JleHCTBUTEIbHO U HE
HMeeT CMbICJIa IepeMeniatb MpeAMeTsl M3  JIBYX
KOHTEHHepoB TpeTbell miau BTOpoi rpynn? HyxeH niun
0OMEH TpeIMEeTOB M3 KOHTEHHEpOB IEpBOW M BTOPOM
rpynn? Kak nokasamu pesynbTaTsl MPOBEIEHHOIO
YHCIEHHOIO0 JKCHEPUMEHTa, B HEKOTOPBIX 3ajadax
HEBO3MOXHO JTOCTHXKEHUE ONTHMAIbHOTO PEIICHUs, €CIN
HE paccMaTpUBaTh MEPEMEHICHUS IBYX MHPEIMETOB U3
KOHTEHHEPOB BTOPOM UM TPETHEH IPyIIIL.

Paznenenre KOHTEHHEPOB HA MEPBYIO U BTOPYIO I'PYIIIHI
CBA3aHO MMEHHO C BBIICHEHHEM IIOCTaBJICHHBIX
BOTMPOCOB. XOTS (PakTH4eCKH TOCIe TEpBOTO JKe
JIOKJILHOT'O ONITUMYMa OOBIYHO 3TH IPYIIIBI COBNAIAIOT.

CocenHee pemieHHe B JI000M W3 OKpeCTHOCTEH
MOJTy9YaeTcsl IPH M3MEHEHHWH JBYX KOHTEHHEpOB i1 U 2.
Jlist KaX[0ro pelieHusi BEPOSTHOCTh [ BKIIIOYCHHS B
OKPECTHOCTB OIIPEIEISIETCSI CISAYIOMUM 00pa3oM:

pl, ecmu (S; € S1)or (S;, € SI)

p=1p2 ecmu(S; €S2)or(S; €S2)
p3, ecin (S, € S3)and (S, € S3)
3magenns  pl, p2 nu  p3  ompenensorcs

SKCHEPUMEHTAIBHO M 3aBUCSAT OT Pa3MEpPHOCTH 3aJlayu.
Uewm Ooubllie YUCIIO TPEAMETOB, TEM MEHBIIE JOJDKHA
OBITh BEpOSTHOCTH P3, B TO BpeMsI KaK BEPOSTHOCTH Pl u
P2 HE MOJKHBI CHUJIBHO YMEHBIIATHCA. DTO CBSI3aHO C
T€M, YTO YHUCJIO MEPENOJHEHHBIX KOHTEWHEPOB IOCIE
JIOCTMKEHUSI JIOKAJIbHOTO ONTHUMyMa HE 3aBUCHUT OT
pasMepHOCTH 3amayd W OOBIYHO cocTaBiser 1-5
KOHTEHHEPOB.

5. OueHouyHast GpyHKIMA

BBeznenue oneHouHO# (yHKIMHM OOYCIIOBJICHO TEM, YTO
OYEHb YacTO BO3HHMKAET CHUTyallMs, KOrjJa MHOIO
pELICHUI U3 OKPECTHOCTH MMEIOT OJJHO U TO K€ JIydllee
3HaUCHHE LieNIeBOM byHKIMN. Bosnukaer
HEOOXOAMMOCTh BBEAEHHS WHOIO KpUTEpHs BbIOOpa
cneaywoomero pemeHus. [loCKONBKY —MpeayioKEHHBIN

ITOPUTM YITAKOBKM permaet 3agady B (opme BPP-2,
nenesass (YHKIOUS 3€Chb €CThb BEC CaMOTO TSDKEIIOTO
KoHTeliHepa. M 3TO 3HaueHWe MOXKET H3MEHUTHCA,
TOIBKO €Cnu OBUT TIEPEMEINEH MpPeAMET U3 HETO.
OueBHAHO, TpPH  JHOOBIX  HM3MEHEHHSX  JAPYTHX
KOHTCHHEpOB  3HA4YCHHWE  IIeTIeBOH  (YHKIMH  HE
U3MEHUTCA. " MO3TOMY CJI0KHO OLICHUTH
5 PEKTUBHOCTh COCEJHHMX PELICHUH, MOJIYYCHHBIX U3
TEKyILIET0 M3MEHEHHEM BECOB IPYIMX KOHTEHepoB, 3a
UCKJTIOUEHHEM TOTO CiIydas, KOIJa CaMbIM TsDKEJIbIM
CTaHOBUTCS  KakoW-TO HMHOW  KOHTelHep  (Torza
MPOM30MIET YXyAlICHHE 3HAYCHUS LeJIeBOM (DyHKLUH).

3nmecs TmpemmaraeTcs OICHOYHas (QyHKIHS, KoTopas
IpencTaBisieT co00l HM3MEHEHHE pasHHUIBI BECOB JBYX
KOHTEHHEPOB, M3 KOTOPBIX IEPEMEIIAOTCS MPEAMETHI.

Ilycts Sil ) Si2 - BECa KOHTEHHEPOB B UCXOJAHOM PELIEHUU

! ! o
X, Si2 , Si2 - Beca KOHTEHHEPOB B COCEIHEM pelIeHuu Y,

BbuucieHHble 10 (opmyne (3.4) wmmm (3.5). Torma
OLIEHKA COCETHEr0 PEIICHUS eCTh

f (Y) = |Si1 - Si2| _|Si,1 - Si,2|

Jlydmum B OKpECTHOCTH OyAET PEIICHUE, TOCTABIISAIONICE
MaKCHMYM OLICHOYHOW (YHKIMHU. [IpakTHdeckuii cMbICi
9TON ()YHKIIMK B TOM, YTO OHA TO3BOJIICT BHIOHpATh U3
OKPECTHOCTH B MEPBYIO ouepellb  pCIICHHS,
«BBIPaBHUBAIOIINE» BEC KOHTEHHEpoB. OUYEeBHAHO, YTO
OOJNBIINM JTOCTOMHCTBOM J3TOW ()YHKIHMH SIBISETCS TO,
YTO JJIsI €€ BBIYUCICHUS HE0O0XO0IUMO (UKCHPOBAHHOE
YUCIIO apU(PMETHICCKUX OIEpPaIdif, HEe 3aBHCAMINX OT
pa3MepHOCTH 3a1avyi. Bo MHOTHX HPHIIOKEHUSIX METo/a
MOMCKA C 3aMpeTaMu ATOro Joctuys He ynaaercs [10,11].

6. 3akaouenmne

1. B nmanHo#l paboTe ObuUTa paccMOTpeHa 3ajaya
YIIaKOBKH B KOHTEHHEPHI M ONUCAH OOLIUI aNropuT™M
YIIaKOBKH, HCHOJIb3YOLUI KOHTEIHEPHO-
OPHUEHTUPOBAHHOE IIPEACTABICHUE IUIAHA YIIAKOBKHU.
Mannoe (By@)acTaBicHUE  MO3BOJIMJIO  CO3/ATh
aJITOPUTM YMEHBILIEHUS KOHTEHHEpPA € IOCTOSHHOU
CIO’KHOCTBIO, HE 3aBUCSINEH OT pa3sMEpHOCTH
UCXOJIHOM 3a1a4H.

2. bBpum mpemIoKeHBl aNrOPUTMBI MOCTPOCHUS IBYX
BHUJIOB OKPECTHOCTEH COCEIHMX PELICHHI HA OCHOBE
paccMaTpuBaeMoro IJlaHa YhnakoBKH. CJ0XHOCTb
MOJIYUEHHUSI KaXJIOTO PEIICHUs W3 OKPECTHOCTEH
€CTh MTOCTOSIHHAS BEJTMYNHA, 6maromaps
HCTIONB3YEMOMY MIPECTABICHUIO PEIICHNUS.

3. bbbl mpemiokeH  BEPOSTHOCTHBIN  alrOPUTM
IIOCTPOCHHUS OKpECTHOCTEH, HCIIOJIBb3YIOIIUN
pa3zeneHye KOHTEITHepOB Ha Py,

4. B pabore onucana oneHo4Hast QyHKIHMS ISl BBIOOpa
OUYEepeHOr0 PpEIICHHUsT W3 OKPECTHOCTEH, TaKxKe
MMeEIOIIasi KOHCTAHTHYIO CJIOXKHOCTb.

KoHTeltHepHO-OpUEeHTHPOBAHHOE TPECTABIICHUE TUIaHA YITAKOBKY B 3aa1ade BPP
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