
Absolute approximation ratio

∆ίδονται δύο µαγνητικές ταινίες     και      του ιδίου
µήκους L και n ¨ files ¨ οποιουδήποτε µεγέθους.
Ενδιαφερόµαστε να αντιγράψουµε το µέγιστο αριθµό
¨ files ¨ πάνω στις ταινίες    και    . Υποθέτουµε ότι το
πλάτος των ταινιών και αυτό των ¨ files ¨ είναι το ίδιο
έτσι ώστε να µην παίζει κανένα ρόλο. 
Να δοθεί ένας γρήγορος αλγόριθµος ο οποίος 
επιτρέπει να αντιγράψουµε k files όταν η βέλτιστη λύση
είναι k+1 files .  
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STORE k programs

Παράδειγµα : Έστω 8 files των
οποίων το µέγεθος είναι αντίστοιχα                              .
Το µήκος των ταινιών        είναι L=21.Ο αλγόριθµος
σας θα πρέπει να αποθηκεύει 7 files τους   

. Η καλύτερη λύση που 
µπορούµε να επιτύχουµε είναι να αποθηκεύσουµε 8files
µε την εξής σείρα : στην     και 

στην ταινία    .

F , F , . . . , F1 2 8l q

F , F , F , F , F , F , F1 2 3 4 5 6 7l q

1,2,3,4,5,7,8,8l q

F , F , F , F , F1 2 3 4 6

F , F , F5 7 8
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Αλγόριθµος

Β1
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F1 F2 F3 F4 F5

F6 F7 χωρος κενος 

χωρος κενος 

1← → 2← → 3← → 4← → 5← → 6← →

6← →7← → 8← →



Optimal solution
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F1 F2 F3 F4

F5

F6

F7

χωρος κενος 

1← → 2← → 3← → 4← →

5← → 8← →

F8

8← →

5← →6← →



1-Absolute Approximation 
Algorithm

Αλγόριθµος ταξ/ση σε αύξουσα τάξη τα µεγέθη των 
files.Τοποθέτησε µε αυτή τη σειρα 
πρώτα στη      και µετά στη       

Θεωρούµε τις λύσεις (και αρκεί αυτό) όπου
τοποθετούµε πρώτα τους πιο µικρούς files. Πράγµατι, αν
µπορούµε να αποθηκεύσουµε k files οποιουδήποτε
µεγέθους τότε θα µπορούµε να αντικαταστήσουµε αυτούς
τους files µε τους πιό µικρούς.   
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1-absolute approximation
και     η αντίστοιχη τοποθέτηση. Ας

υποθέσουµε ότι υπάρχει      µε          files. Στην         ,
βάζουµε τους      πιο µικρούς files µετά τον         
και στο τέλος τον              πιο µικρό file που θα
συµβολίσουµε            και             .

Έστω        ο τελευταίος file τοποθετηµένος στην
(και εποµένως        ο πρώτος file τοποθετηµένος στην

) στη τοποθέτηση     .
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1-absolute approximation

Παρατηπούµε ότι :

(διαφορετικά δεν θα µπορούσαµε να έχουµε 
files στην       )   

V    B
V    B

 S1 1

2 2

→
→

UVW
χωρο ς κ ενο ς
χωρο ς κ ενο ς

στην

S∗

k + 2

µεγεθος µεγεθος F  F V Vk +1 k +2 1 2b g b g+ ≤ +



1-absolute approximation
Έχουµε επίσης :

Αλλά

Λοιπόν : 

1 d+1 d+1 1

2 k+1 k+1 2

V   F . F     B
V   F  F   B   S

µεγεθος διαφ θα ηταν στην
µεγεθος και στην στην

〈 
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µεγεθος µεγεθος ταξ ση F  F  /d+1 k+2b g b g b g≤

V V  F  F V V    1 2 k+1 k+2 1 2+ 〈 + ≤ +µεγεθος µεγεθος αδυνατοb g b g



PSTORE(1,n,L) (2nd proof)

PSTORE  l ,  n ,  L

F I F I

F I k 2 disks ,  L

One disk 2L p programs nondeoreasing order
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PSTORE(1,n,L)

l L  l a r g e st  i n d e x  j p

P S T O R E  j  p g s  o n  d i sk  1
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Absolute Approximation is
NP-Hard

NP-hard Absolute Approximations
2 disks NP-complete Abs-Appr. 1 
many other NP-comlete! BUT
The Abs Appr. knapsack is NP-hard

0 Abs Appr. knapsack
NP-hard

Reduces
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 →1
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Absolute approximation is Hard
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 STORE Files !
 Knapsack

        n=3 , M=100 , P ,P ,P 1,2,3  
                                     W ,W ,W 50,60,30  
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IF Absolute  Approximation then       
P = NP

I  :  1 ,0 ,0     5

     0 ,1 ,0    1 0

     0 ,0 ,1     1 5

     1 ,0 ,1     2 0

     0 ,1 ,1     2 5

I  =  P P , P P , P P  =  5 ,1 0 ,1 5

     A  ab so lu te -  A p p r .  A l.
         k  =  4  0 ,1 ,1  o p tim a l so l.

1 2 3 P = 5
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0-1 Knapsack reduces 
to k-abs approximation knapsack

A pol.time F I F I k  I , k fixed

p  , w  , 1 i n , M   p

I  : k+1p  , w  , 1 i n , M

I , I  same Feasible solutions
F I k+1F I   I and I  same Optimal sol
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Absolute Approximate knapasck
is NP-hard
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Coloring     (G= (V , E))

Output
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Ελαχ αρ χρωµ
δυο γειτ κοµβοι
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