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Òêà÷åíêî Êèðèëë Ñòàíèñëàâîâè÷
Ñïåöèàëèñò ïî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòå 
1-é êàòåãîðèè, àñïèðàíò, àññèñòåíò 
Ñåâàñòîïîëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Êàê óëîæèòü ðàíåö è ðþêçàê? 
Â ïóáëèêàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à äèíàìè÷å-

ñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îá óêëàäêå ðàíöà (ðþêçàêà), âàðèàíò 0-1. 

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðè ðåøåíèè 
âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ ïðèêëàäíîé 
ìàòåìàòèêè âîçíèêàþò ñèòóàöèè, 
ñâÿçàííûå ñ çàãðóçêîé îïðåäåë¸í-
íûõ ïðåäìåòîâ â îäèí. À èìåííî, 
ïðîèñõîäèò âûáîð íåêîòîðîãî ïîä-
ìíîæåñòâà èç êîíå÷íîãî ñ÷¸òíîãî 
ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ. Ýëåìåíòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ óñëîâíûìè ïðèçíà-
êàìè âåñà è öåííîñòè. Íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ýëåìåíòû âûáðàííîãî ïîä-
ìíîæåñòâà îáëàäàëè íàèáîëüøåé 
ñóììàðíîé öåííîñòüþ, ïðè ýòîì íå 
ïðåâîñõîäÿ íåêîòîðîé ïðåäåëüíîé 
âìåñòèìîñòè ðàíöà. 

åñòü M. N è M  öåëûå ïîëîæèòåëü-
íûå ÷èñëà. Äëÿ êàæäîãî ïðåäìåòà, i 
îò 1 äî N, èçâåñòíû âåñ è öåííîñòü. 
Óäîáíî îðãàíèçîâàòü äâà âåêòîðà 
öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë äëÿ èõ 
õðàíåíèÿ, à èìåííî, âåñ [1 : N] è 
öåííîñòü [1 : N], ïðè ýòîì âåñ [i] è 
öåííîñòü [i]  ñîîòâåòñòâåííî âåñ è 
öåííîñòü i-ãî ïðåäìåòà.  

Óäîáíî ââåñòè öåëûå ïîëîæè-
òåëüíûå ïåðåìåííûå: íîìåð_ïðåä-
ìåòà  äëÿ õðàíåíèÿ ïîðÿäêîâîãî 
íîìåðà ðàññìàòðèâàåìîãî â äàííûé 
ìîìåíò ïðåäìåòà è âìåñòèìîñòü   

Íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííîé ÿâ-
ëÿåòñÿ çàäà÷à î ðàíöå 0-1. Â ýòîé 
çàäà÷å [1], [2] ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
äëÿ êàæäîãî ïðåäìåòà ïðîèñõîäèò 
âûáîð íå áîëåå îäíîãî ýêçåìïëÿðà. 
Ïðè ýòîì â ñòàòüå [1] ïðèâîäèòñÿ 
ôðàãìåíò ïñåâäîêîäà äëÿ ðåøåíèÿ ñ 
âçðûâíîé, áûñòðîðàñòóùåé äëè-
òåëüíîñòüþ ðàáîòû, à â ó÷åáíîì ïî-
ñîáèè [2]  ðåøåíèå çàäà÷è î âû÷èñ-
ëåíèè ýëåìåíòîâ äâóìåðíîé òàáëè-
öû ñ äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíè-
ÿìè ñ ôðàãìåíòàìè ïðîãðàìì íà 
øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå è 
ÿçûêå Pascal. 

Ïóñòü èìååòñÿ N ïðåäìåòîâ, à 
ìàêñèìàëüíàÿ âìåñòèìîñòü ðàíöà 
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Òàê æå, êàê è ïðè ðåøåíèè ëþ-
áûõ çàäà÷ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü 
ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ, íà îñ-
íîâàíèè êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ïåðåõîä îò ÷àñòíûõ ïîäçàäà÷ 
ê áîëåå îáùèì. 

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîäçàäà÷ó â 
ïîðÿäêå ïî ñòðîêàì  íîìåð ïðåäìåòà 
îò 1 äî N, ïî ñòîëáöàì  âìåñòèìîñòü 
îò 1 äî M  êàê òèïîâóþ çàäà÷ó ïî 
îáõîäó äâóìåðíîãî ìàññèâà. 

Ïðè ýòîì ïðè ðàññìîòðåíèè 
ýëåìåíòà ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà, âìå-
ñòèìîñòü] íåîáõîäèìî ïðèñâîèòü åìó 
íåêîòîðîå çíà÷åíèå. Ïðè ýòîì âîç-
íèêàåò äâå ñèòóàöèè âûáîðà èç 
ïîäçàäà÷, à èìåííî, (1) ïðåäìåò ñ 
íîìåðîì íîìåð_ïðåäìåòà íå ïîìå-
ùàåòñÿ â ¸ìêîñòü; (2) ïðåäìåò ñ íî-
ìåðîì íîìåð_ïðåäìåòà ïîìåùàåòñÿ 
â ¸ìêîñòü. 

Ñèòóàöèÿ (1) âîçíèêàåò òîãäà, 
êîãäà âåñ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðåäìå-
òà ñòðîãî áîëüøå, ÷åì òåêóùåå çíà-

÷åíèå âìåñòèìîñòè, òî åñòü åñëè 
âåñ[íîìåð_ïðåäìåòà] > âìåñòèìîñòü. 
Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷åíèå â 
ðàññìàòðèâàåìîé ÿ÷åéêå ÄÏ[] áóäåò 
ðàâíî çíà÷åíèþ â ÿ÷åéêå ÄÏ[] òîãî æå 
ñòîëáöà, íî íà îäíó ñòðîêó âûøå, òî 
åñòü ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà, âìåñòè-
ìîñòü] := ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà  1, 
âìåñòèìîñòü]. 

Ñèòóàöèÿ (2) âîçíèêàåò òîãäà, 
êîãäà âåñ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðåäìå-
òà íå ïðåâûøàåò òåêóùåãî çíà÷å-
íèÿ âìåñòèìîñòè, òî åñòü åñëè 
âåñ[íîìåð_ïðåäìåòà] ≤ âìåñòèìîñòü. 
Â ýòîé ñèòóàöèè ìîæíî ëèáî (2.1)  
èñïîëüçîâàòü ïðåäìåò, ëèáî (2.2)  
íå èñïîëüçîâàòü åãî, â çàâèñèìîñòè 
îò òîãî, â êàêîì ñëó÷àå çíà÷åíèå 
ÄÏ[] áîëüøå, à èìåííî íåîáõîäèìî 
íàéòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èç 
ÄÏ[(2.1)] è ÄÏ[(2.2)]. 

Ðàñ÷¸ò äëÿ ÄÏ[(2.1)] ñîîòâåòñòâó-
åò (1), êàê ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà, âìå-
ñòèìîñòü] := ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà  1, 
âìåñòèìîñòü].  

Ðàñ÷¸ò äëÿ ÄÏ[(2.2)] íåñêîëüêî 
ñëîæíåå. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ïðè 
ýòîì (2.2.à) âìåñòèìîñòü ïîäçàäà÷è 
äîëæíà áûòü ìåíüøå ðàññìàòðèâàå-
ìîé âìåñòèìîñòè íà âåëè÷èíó âåñà 
ïðåäìåòà è (2.2.á) ðàññìàòðèâàåìàÿ 
ÄÏ[] äîëæíà áûòü áîëüøå ÄÏ[] ïîä-
çàäà÷è íà âåëè÷èíó öåííîñòè ïðåä- 
 

 

äëÿ õðàíåíèÿ òåêóùåé âîçìîæíîé 
âìåñòèìîñòè. 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü òàáëèöû. Â äàííîì ñëó÷àå áó-
äåì èñïîëüçîâàòü äâóìåðíûé ìàñ-
ñèâ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë 
ÄÏ[0 : N, 0 : M]  ìàññèâ öåííîñòåé. 
Ñòðîêà òàáëèöû (ïåðâûé èíäåêñ 
ìàññèâà)  ýòî íîìåð ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ýëåìåíòà, ñòîëáåö òàáëèöû 
(âòîðîé èíäåêñ ìàññèâà)  ïðåäåëü-
íîå çíà÷åíèå âìåñòèìîñòè.  

Â íà÷àëüíîì ñëó÷àå, êîãäà ïåð-
âûé èëè âòîðîé èíäåêñû ðàâíû íó-
ëþ, çíà÷åíèå ÄÏ[] ðàâíî íóëþ. Ýòî 
î÷åâèäíî, ïîñêîëüêó åñëè íå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ íèêàêèå ýëåìåíòû 
ëèáî íåâîçìîæíî íè÷åãî ïîëîæèòü â 
ðàíåö, òî öåííîñòü íóëåâàÿ. 

Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ ÄÏ[] íå îïðåäåëåíû, íî ìî-
ãóò áûòü äëÿ óäîáñòâà çàäàíû ðàâ-
íûìè íóëþ. 
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Ïðè ýòîì íàèáîëüøåé öåííîñòüþ 
ïðåäìåòîâ, êîòîðûå ìîæíî ïîìå-
ñòèòü â ¸ìêîñòü, ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 
â ÄÏ[N, M]. 

Òåïåðü íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü íî-
ìåðà ïðåäìåòîâ, êîòîðûå â ýòîì ðå-
øåíèè äîëæíû áûòü ïîìåùåíû â 
ðàíåö. Íà ýòîì ýòàïå íîìåð ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïðåäìåòà èçìåíÿåòñÿ 
îò N äî 1, à âìåñòèìîñòü óìåíüøà-
åòñÿ, íà÷èíàÿ ñ M. 

1. Âìåñòèìîñòü :  M.
2. Â öèêëå èçìåíÿåì íîìåð_ ïðåä-

ìåòà îò N äî 1. 
3. Ïóñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ÄÏ[íî-

ìåð_ïðåäìåòà, âìåñòèìîñòü]. 
4. Åñëè ïðåäìåò ñ íîìåðîì íî-

ìåð_ïðåäìåòà äîëæåí áûòü ïîìå-
ù¸í â ¸ìêîñòü, òî ÄÏ[] â ñòðîêå âû-
øå äîëæíà îòëè÷àòüñÿ îò ðàññìàò- 

ðèâàåìîé, òî åñòü ÄÏ[íîìåð_ïðåä 
ìåòà, âìåñòèìîñòü] <> ÄÏ[íîìåð_ 
ïðåäìåòà  1, âìåñòèìîñòü]. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî çàôèêñèðîâàòü 

ìåòà. Ïðè îáúåäèíåíèè (2.2.à) è (2.2.á) 
ïîëó÷àåòñÿ ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà, âìå-
ñòèìîñòü] := ÄÏ[íîìåð_ïðåäìåòà - 1, 
âìåñòèìîñòü - âåñ[íîìåð_ïðåäìåòà]] + 
öåííîñòü[íî-ìåð_ïðåäìåòà]. 

Îêîí÷àòåëüíî ïðèõîäèì ê ðå-
êóððåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ (1) äëÿ 
çàïîëíåíèÿ òàáëèöû â ïîðÿäêå ïî 
ñòðîêàì íîìåð_ïðåäìåòà îò 1 äî N, 
ïî ñòîëáöàì âìåñòèìîñòü îò 1 äî M: 

Ñîîòíîøåíèå (1) ìîæåò áûòü 
óäîáíî ïåðåïèñàíî äëÿ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóåò ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòå÷íàÿ 

ôóíêöèÿ íàõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà 

äâóõ ÷èñåë, â ôîðìå èç äâóõ ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ øàãîâ (2): 

íîìåð_ïðåäìåòà

íîìåð_ïðåäìåòà,âìåñòèìîñòü

íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü íîìåð_ïðåäìåòà

íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü

íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü-âåñ

íîìåð_ïðåäìåòà

ÄÏ

ÄÏ ,åñëè âåñ âìåñòèìîñòü

ÄÏ ,

max ÄÏ

öåííîñòü

íîìåð_ïðåäìåòà

,

åñëè âåñ âìåñòèìîñòü.

(1) 

íîìåð_ïðåäìåòà

íîìåð_ïðåäìåòà,âìåñòèìîñòü íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü

íîìåð_ïðåäìåòà,âìåñòèìîñòü íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü-âåñ

íîìåð_ïðåäìåòà íîìåð_ïðåäìåòà

1.ÄÏ : ÄÏ ;

2.ÄÏ : ÄÏ

öåííîñòü ,åñëè âåñ âìåñòèìîñò

íîìåð_ïðåäìåòàíîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü-âåñ

íîìåð_ïðåäìåòà íîìåð_ïðåäìåòà-1,âìåñòèìîñòü

ü

ÄÏ
.

öåííîñòü ÄÏ

(2) 
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ôàêò ïîìåùåíèÿ ïðåäìåòà â ðàíåö è 
óìåíüøèòü âìåñòèìîñòü íà âåëè÷èíó 
âåñà ïðåäìåòà êàê âìåñòèìîñòü := 
âìåñòèìîñòü  âåñ [íîìåð_ïðåäìåòà]. 

5. Ïåðåõîä ê 2.
Óêàçàííûå ñîîòíîøåíèÿ ðåàëèçó-

þòñÿ êàê àëãîðèòì íà øêîëüíîì àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Â ëèñòèíãå 1 
ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ 
N  5, M = 10, âåñ  [1, 2, 3, 4, 5], öåí-
íîñòü  [4, 5, 6, 7, 8], ÷òî äëÿ ñèñòåìû 
ÊóÌèð ïðèâîäèòñÿ â ëèñòèíãå ¹ 1. 

Ëèñòèíã 1  ðåàëèçàöèÿ íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå 

алг Ранец
нач
цел таб вес[1:5], ценность[1:5]
цел таб ДП[0:5, 0:10]
цел номер_предмета, вместимость
вес[1] := 1; вес[2] := 2
вес[3] := 3; вес[4] := 4
вес[5] := 5
ценность[1] := 4; ценность[2] := 5
ценность[3] := 6; ценность[4] := 7
ценность[5] := 8
ДП[0, 0] := 0
нц для номер_предмета от 1 до 5

ДП[номер_предмета, 0] := 0
кц
нц для вместимость от 1 до 10
ДП[0, вместимость] := 0

кц
нц для номер_предмета от 1 до 5
нц для вместимость от 1 до 10

ДП[номер_предмета, вместимость] := ДП[номер_предмета - 1,
вместимость]

если вес[номер_предмета] <= вместимость
то
если ДП[номер_предмета - 1, вместимость - вес[номер_ предме-

та]] + ценность[номер_предмета] > ДП[номер_предмета - 1, вместимость]
то 
  ДП[номер_предмета, вместимость] := ДП[номер_предмета - 1, 

вместимость - вес[номер_предмета]] + ценность[номер_ предмета]
все

все
кц

кц
вывод "Максимум: ", ДП[5, 10]
вывод ". Предметы:"
вместимость := 10
нц для номер_предмета от 5 до 1 шаг -1
если ДП[номер_предмета, вместимость] <> ДП[номер_предмета - 1, 

вместимость]
то

вывод " ", номер_предмета
вместимость := вместимость - вес[номер_предмета]

все
кц
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Ïðîòîêîë îòëàäêè ïðîãðàììû èç 
ëèñòèíãà 1 ïðèâîäèòñÿ â ëèñòèíãå 2, 

à ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ çà 525 øà-
ãîâ  â ëèñòèíãå 3. 

Ëèñòèíã 2  ïðîòîêîë îòëàäêè 

вес[1]=1; вес[2]=2
вес[3]=3; вес[4]=4
вес[5]=5
 

ценность[1]=4; ценность[2]=5
ценность[3]=6; ценность[4]=7
ценность[5]=8
 

ДП[0,0]=0
номер_предмета=5
ДП[5,0]=0
 

вместимость=10
ДП[0,10]=0
 

номер_предмета=5
вместимость=10
ДП[5,10]=22
да
 

нет
 

ДП[4,10]=22
 

вместимость=10
номер_предмета=1
да
 

вместимость=0

Ëèñòèíã 3  ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ 

Максимум: 22. Предметы: 4 3 2 1

Çàòåì ýòîò àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ 
êàê ïðîãðàììà íà ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ Java, Pascal, 

Python (ñ ïåðåâîäîì èäåíòèôèêàòî-
ðîâ ïåðåìåííûõ íà àíãëèéñêèé ÿçûê), 
ñîîòâåòñòâåííî, â ëèñòèíãàõ 4, 5, 6. 

Ëèñòèíã 4  èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java 

public class Knapsack { 
    public Knapsack() { 

final int NUMBER_OF_ITEMS = 5; 
final int KNAPSACK_CAPACITY = 10; 

int[] weight = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
int[] value = new int[] { 4, 5, 6, 7, 8 }; 

int[][] dp = new int[NUMBER_OF_ITEMS + 1][KNAPSACK_CAPACITY 
+ 1]; 

for (int itemIndex = 1; itemIndex <= NUMBER_OF_ITEMS;  
itemIndex++) { 

for (int capacity = 1; capacity <= KNAPSACK_CAPACITY;  
capacity++) { 

if (weight[itemIndex - 1] > capacity) { 
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dp[itemIndex][capacity] = dp[itemIndex - 1]  
[capacity]; 

} else { 
dp[itemIndex][capacity] = Math 

.max(dp[itemIndex - 1][capacity 
- weight[itemIndex - 1]] 
+ value[itemIndex - 1], 
dp[itemIndex - 1][capacity]); 

} 
} 

} 

System.out.print("Maximum: "); 
System.out.println(dp[NUMBER_OF_ITEMS][KNAPSACK_CAPACITY]); 

java.util.HashSet<Integer> items_in_the_knapsack = new ja 
va.util.HashSet<Integer>(); 

for (int itemIndex = NUMBER_OF_ITEMS, capacity = KNAP 
SACK_CAPACITY; itemIndex > 0; itemIndex--) { 

if (dp[itemIndex][capacity] != dp[itemIndex - 1] 
[capacity]) { 

items_in_the_knapsack.add(itemIndex); 
capacity -= weight[itemIndex - 1]; 

} 
} 

System.out.print("Items:"); 
for (int item : items_in_the_knapsack) { 

System.out.print(' '); 
System.out.print(item); 

} 
System.out.println(); 

    } 

    public static void main(String[] args) { 
new Knapsack(); 

    } 
} 

Ëèñòèíã 5  èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal 

program Knapsack; 

procedure Main; 
const 
  number_of_items = 5; 
  knapsack_capacity = 10; 
var 
  weight, value : array [1 .. number_of_items] of integer; 
  dp : array [0 .. number_of_items, 0 .. knapsack_capacity] of integer; 
  items_in_the_knapsack : set of 1 .. number_of_items; 
  item_index, capacity : integer; 
begin 
  weight[1] := 1; weight[2] := 2; 
  weight[3] := 3; weight[4] := 4; 
  weight[5] := 5; 
  value[1] := 4; value[2] := 5; 
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  value[3] := 6; value[4] := 7; 
  value[5] := 8; 

  dp[0][0] := 0; 
  for item_index := 1 to number_of_items do 
  begin 
    dp[item_index][0] := 0; 
  end; 
  for capacity := 1 to knapsack_capacity do 
  begin 
    dp[0][capacity] := 0; 
  end; 

  items_in_the_knapsack := []; 

  for item_index := 1 to number_of_items do 
  begin 
    for capacity := 1 to knapsack_capacity do 
    begin 

dp[item_index][capacity] := dp[item_index - 1][capacity]; 
if weight[item_index] <= capacity then 
begin 

if dp[item_index - 1][capacity - weight[item_index]] + value 
 [item_index] > 

dp[item_index - 1][capacity] then 
begin 

dp[item_index][capacity] := dp[item_index - 1][capacity - 
   weight[item_index]] + value[item_index]; 
end; 

end; 
    end; 
  end; 

  writeln('Maximum: ', dp[number_of_items][knapsack_capacity]); 

  capacity := knapsack_capacity; 
  for item_index := number_of_items downto 1 do 
  begin 
    if dp[item_index][capacity] <> dp[item_index - 1][capacity] then 
    begin 

items_in_the_knapsack := items_in_the_knapsack + [item_index]; 
capacity := capacity - weight[item_index]; 

    end; 
  end; 

  write('Items: ['); 
  for item_index := 1 to number_of_items do 
  begin 
    if item_index in items_in_the_knapsack then 
    begin 

write(item_index, ', '); 
    end; 
  end; 
  writeln(']'); 
end; 

begin 
    Main; 
end. 
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Ëèñòèíã 6  èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python 

Òàêèì îáðàçîì, â ïóáëèêàöèè 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåøåíèå êëàññè÷å-
ñêîé çàäà÷è äèíàìè÷åñêîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, âûïîëíÿåòñÿ ïî-
ñòðîåíèå ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøå-
íèé è àëãîðèòìà. 

Ëèòåðàòóðà 

1. Knapsack problem.  www.en.wikipedia.org/wiki/Knapsack_problem
2. Êîòîâ Â.Ì.  Èíôîðìàòèêà. Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè / Â.Ì. Êîòîâ,

È.À. Âîëêîâ, À.È. Ëàïî.  Ìèíñê: Íàðîäíàÿ àñâåòà, 2000.  300 ñ. 

number_of_items = 5 
knapsack_capacity = 10 

weight = list(range(1, 5 + 1)) 
value = list(range(4, 8 + 1)) 

dp = [[0 for j in range(knapsack_capacity + 1)] for i in range 
(number_of_items + 1)] 

for item_index in range(1, number_of_items + 1): 
    for capacity in range(1, knapsack_capacity + 1): 

if weight[item_index - 1] > capacity: 
dp[item_index][capacity] = dp[item_index - 1][capacity] 

else: 
dp[item_index][capacity] = max(dp[item_index - 1] 
[capacity - weight[item_index - 1]] + value[item_index - 1], 
dp[item_index - 1][capacity]) 

print('Maximum: %d' % dp[number_of_items][knapsack_capacity]) 

items_in_the_knapsack = [] 

capacity = knapsack_capacity 

for item_index in range(number_of_items, 0, -1): 
    if dp[item_index][capacity] != dp[item_index - 1][capacity]: 

items_in_the_knapsack += [item_index] 
capacity -= weight[item_index - 1] 

print('Items: %s' % sorted(items_in_the_knapsack)) 
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