3agaya ymakoBKH B KOHTEHHeEPbI

JMano: wMHOXecTBO nipeametroB L = {1, ..., n} u ux Beca w;e(0,1), ieL.
HaijiTu: pa3OoueHre MHOXXECTBA L HA MMHUMAJIbHOE YMCJIO 771 TI0JIMHOKECTB
By, B, ..., B, Takoe, 4ToO

Zw,- <1, mia Bcex 1 <j <m.
I€B;

MHoskecTBa B; Ha3bIBalOT KOHTEHHEPaMHU.
TpeOyetcsa ynakoBaTh IpeIMEThl B MUHUMAJILHOE YUCIIO KOHTEHHEPOB.

3amaua NP-TpyaHa 1 4aCTO BOZHMKAET B IIPUJIOKCHUSIX.

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU



Adaroputm «Caenyromui noaxoasimui» (NF)

B npou3BOJILHOM MOPSAAKE YIIAKOBBIBAEM IPEAMETHI MO CICAYIOLIEMY IPaBUILY.
[lepBbIil IpeaMET NOMELIAEM B IEPBbIM KOHTEHHED.

Ha k-M mare neiTaemMcsi IOMECTUTh k-1 IPEAMET B TEKYIIMH KOHTEHHED.

Eciu nnpeaMeT BXOIUT, TO NOMEIIAEM €r0 U EPEXOAUM K CIEAYIOLIEMY LIary,

MHAYE ITOMEIIAEM IIPEAMET B HOBBIM KOHTEHHED.

T =0(m), I1=0(l),ecnu HE cCUUTATH MECTO JIJISI UCXOAHBIX JaHHBIX.

Teopema. NF(L) < 20PT(L).

JHoxka3zareanbcrBo. [Iycte W = Zwl-. Tak xak Jr00bIC JIBa TIOCISIOBATEIBHBIX KOH-
ielL

TEMHEPA COAEPKAT IIPEAMETHI CYMMAPHBIM BECOM HE MEHBIIE COUHUIIBI, TO

NF(L) < 2wl Kpome toro, OPT(L) > W], OTKyJa H cieayer Tpedyemoe.
N

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -2-



1 1 1
20 AN® 20 AN 3 +. Bcero 4N npeaMeToB.

12N
1
/2 1/2N
12N

12N
72 A
12N
N 1 2N
OPT(L)=N + 1 NF(L)=2N

3ameuanue NF(L)<20PT(L) -1 nns Bcex L.
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[IycTh anroput™M A ajsi MHOXKeCTBa L nmopoxaact A(L) KOHTEMHEPOB U

A(L
R,(L)= (%PT(L).

I[J'IH 3aa491 Ha MUHUMYM I'apaHTHUPOBAHHAs OTHOCUTCJ/IbHAA TOYHOCTD R 4 I all-

ropuTMa A ONPEACIISIETCA KaK

Ry=inf{r>1|R,(L)<rpanaBcex L}.

Onpenesenne ACUMOTOTHYECKAs TAPAHTUPOBAHHAS OTHOCHTEIBHAS TOYHOCTE Ry

IUTSL aIITOPUTMA A OIPENETIETCA KaK

R’ =inf {r > 1|3 N> 0 taxoe, uro R, (L) <r mus Bcex L ¢ OPT(L) = N},

Jlekuma 4. 3apaym packKpos M YNakoBKU  -4-



Adaroput™ «Ilepsbin noaxoasmun» (KF)

B npou3BOJILHOM MOPSAAKE YIIAKOBBIBAEM IPEAMETHI MO CICAYIOIIEMY IPaBUILY.
[lepBobIil peaMET NOMELIAEM B IEPBBIM KOHTEHHED.

Ha k-M mare HaxoauM KOHTE€MHEP C HAMMEHBIIIMM HOMEPOM, KyJ1a IIOMEIIACTCS k-i
IpeaMeT, U IToMellaeM ero Tyja. Eciau Takoro KoHTeHepa HeT, TO OepeM HOBBIH
IIYCTON KOHTEUHEDP U MTOMEIIAEM MIPEAMET B HETO.

T =0@"), I=0®n).

Teopema FF(L) < r OPT (L) +1| mst Beex L CYIIECTBYIOT IPHUMEPBI CO CKOJIb
yrogHo 0oJbiuMu 3HaueHusIMU OPT, nist KoTopbixX FF(L) > r OPT (L) — 1].

(be3 dokazamenbcmea)

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -5-



IIpumep %+g, 1<i<6m
L:{la-“a 18m} Wi:<%+5, om<i<l12m
%+g, 12m<i<18m
1/7+ ¢
13+¢ V7~ e
Vi+e 13+¢
12+¢ Tre 12+¢ FEW) 5
1/7+ ¢ 13 +e OPT(L) 3
1/7+ ¢
1/7+ ¢
m 3m 6m
OPT(I) = 6m FF(L) = 10m
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Aaroput™ «Hanayymun noaxoassmuin» (BF)

B npou3BOJBHOM MOPSAKE YHAKOBBIBAEM IIPEAMETHI IO CIECAYIOMIEMY IpaBUIY.
[lepBobIil peaMET NOMELIAEM B IEPBBIM KOHTEHHED.

Ha k-m 1miare pasmernnaem k-t npeamet. HaxoauM 4acTUYHO 3alI0JIHEHHBIE KOHTEH-
HEpBbI, IJI€ JOCTATOYHO JJISI HETO CBOOOIHOTO MECTa U BEIOMpaeM Cpeu HUX Hau-
OoJiee 3amoJIHEHHbIM. Ecin Takux HET, To OepeM HOBBIM ITyCTONH KOHTEHHEDP U MO-
MeniaeM k-1 mpeIMET B HETO.

T =0®"), I=0®n).

Teopema Rpr = Rpr, R}}OF = R}):OF U CYIIECTBYIOT IPUMEPHI CO CKOJIb YTOIHO
OosbiuMu 3HaueHusMu OPT(L), nns xotopeix BF(L) = 4/3 FF(L)
u FF(L)=3/2 BF(L).

(be3 dokazamenbcmaeaq)

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -7-



Aaropurmsl Tuna On-line

IIpeaMeThl TOCTYNAOT B HEMIPEACKa3yeMoM mopsjke. Tpedyercs ymakoBaTh UX B
MUHUMAJIbHOE YHUCJIO KOHTEMHEPOB. Y MAKOBAHHBIN MPEIMET HENb3s IEPEMENIATH B
JIPYTror KOHTEUHEP. MECTO IS PEABAPUTEIIBHOTO XPAHEHUSA ITPEAMETOB OTCYTCT-
BYET.

AnroputMsl NF, FF, BF sBastorcs On-line anropurmamu.

Teopema Jlns mo6oro On-line anroputma A CripaBeaInBO HEPABEHCTBO Ry >1.5

(be3 dokazamenbcmeaq)

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -8-



AJITOPUMTMBI C OTPAHUYEHHBIM J0CTYIIOM K KOHTeHHepam

On-line anropuT™ Ha3BIBAIOT AJITOPUTMOM C OTPAHUYCHHBIM JOCTYIIOM K KOHTEH-
HEpaM, €CJIHM Ha KaXKJO0M IIare aJirOPUTM UMEET BO3MOKHOCTh ITOMENIATH IIPeaMeE-
ThI TOJIBKO B OJIUH 13 K KOHTEHHEPOB (K — const). DTH KOHTEHHEPHI Ha3bIBAKOTCS
OTKPBITBIMU. EcCiIM KOHTEHHEpP 3aKpbLIM, TO OH YK€ HE OTKPhIBACTCA (Hampumep,
OTIpaBJACTCS NMOTpeOuTENt0). IIpexae yuem 100aBUTh ITYyCTOM OTKPBITHINA KOHTEH-
HEP, HY>KHO 3aKPbITh OJWH U3 K OTKPBHITHIX KOHTECHHEPOB.

Anroput™m NF — mipumep misa K = 1.
[IpaBuna a7 BeIOOpa KOHTEHHEpa
1. 3aKpbITh KOHTEMHEDP C HAUMEHBITUM HOMEPOM

2. 3aKpbITh CaMbI 3aIIOJTHEHHBI KOHTEUHED.

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -9-



IIpuMepsI aJIrOPUTMOB € OTPAHUYEHHBIM JOCTYIIOM
FF|, — anropurm FF ¢ npaBuiom 1.
FF, — anropurm FF ¢ npaBuiom 2.
BF, — anroput™m BF ¢ nipaBuiowm 1.
BF, — anroput™m BF ¢ nipaBuiowm 2.

Teopema /[l moboro K > 2

o  poo 3
1) RFFl _RFF2 —1,7+10(K_1).

2) Rgp, =17+

3) Rk, =1.7.

4) Jlns mro0oro anroputMa A ¢ OrpaHUYE€HHBIM JOCTYIIOM K KOHTEHHEpam
R’ >1,69103...

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -10-



Aaroputm «llepBbiu moaxoasaiuuu ¢ ynopsygouusanuem» (FFD)

e CopTHUpyeM NPEAMETHI 10 HEBO3PACTAHUIO BECOB

WIZWy 2 ... 2 W,

o [Ipumensiem anroputm FF (BF).

Teopema FFD(L) < % OPI(L) + 4 nns Bcex L U CYIIECTBYIOT IMPUMEPHI CO
CKOJIb YTOJIHO O0JIbIIUMU 3HaUeHUIMU OPT(L), 171 KOTOPBIX
FFD(L) > % OPT(L).

Kpome Toro Rrpp = Rgrp = 19—1 ~1.22.

(be3 dokazamenbcmea)

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU -11-



..., 30 m}

Ipumep
- {1’
/4-2¢ Va—2¢&
Vate Va—2¢
1
U e YVa+2¢
Ya+2¢e
6m 3m
OPT(L) =9m

N

1<i<6m

om<i<l2m

\»

— o+ 4
N
M

g, 12m<i<18m

18m<i<30m

|
(\)
N

r

-

Va+2¢ i+ ¢
Va—2¢
s +¢e Vot & Va—2¢
Va—2¢

Va+ g
Va—2¢
6m 2m 3m

FFD(L) = 11m
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ACHMITOTHYECKHE IrapaiTupPOBaAHHBLIC OLICHKHN TOYHOCTH

Anroput™ T, R~ R (%) R (%) RY (%)
NF O(n) 2.000 2.000 1.500 1.333
FF O(nlogn) 1.700 1.500 1.333 1.250
BF O(nlogn) | 1.700 1500 1333 1.250
NFD O(nlogn) 1.691 1.424 1.302 1.234
FFD | O(mlogn) | 1222 1.183 1.183 1.150
BFD | O(logn) | 1222 1183 1.183 1.150

R% () — acuMnTOTHYECKas TOYHOCTh IJIS IIPUMEPOB C BECAMM IIPEAMETOB

w; < o, IJIs1 Bcex [ € L.

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU
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Teopema Jlns moboro ¢ € (0,1] cymecTtByeT anroput™ A, , KOTOPbIA HAXOIUT

YIIAKOBKY C YMCJIOM KOHTeHHepoB He oonee (1 + 2¢&) OPT + 1. Tpynoemkocth A,

ITOJIMHOMHUAJIBHO 3aBHUCHUT OT 71 .

(be3 dokazamenbcmea)
AaroputMm A,
1. Y manute npeaMeThl C BECOM MEHEE &.

2. VIOPSI0YHTE OCTABIIHECS MIPEAMETH U pa3ouTts ux Ha K =| 1/&° | rpym.

3.B kaxaou rpynre yBEJIWYUTh BeCa MPEIAMETOB 0 MAaKCMMAaJbHOIO BECa B
rpYyIIIIE.
4. HaTu ONTUMAIBHYIO YIIAKOBKY IIPEAMETOB, MMECIOIIUX TOJBKO K pazivd-

HBbIX BCCOB Kﬂ)KI[BIﬁ N3 KOTOPBIX HC MCHCC &.

5.BepHyTh HCXOIHBIE BE€Ca MOPEAMETOB U MNPUMEHUTH aAIroput™M FEF nod

nmpeamMecToB € BECOM MCHCEC &.

Jlekumna 4. 3apaum pacKpos U YNaKOBKM -14-



HeratuBHbIN pe3yjabTaT

Teopema [Insa moboro &> 0 cyliecTBOBaHHE MPUOIMKEHHOIO IMOJMHOMHAILHOTO

anroputMa A ¢ TapaHTUPOBAHHOM TOYHOCTBHIO R4 = % — gByeuetr P = NP.

Joka3zareabcTBo [lycTth Takou anroput™m A cymectByet. [lokaxeM, Kak ¢ €ro 1o-
MOIIBI0O MOXXHO PEIIUTh TOYHO OAHY M3 NP-moJHBIX 3a1a4, a UMEHHO 3a/1a4y O
pa3oueHuu. /[aHo n HEOTpULIATEIbHBIX YHUCEN dj,..., d,. MOXHO U pa30UTh UX Ha

ABa ITIOAMHOKECTBA Tak, YTOOBI CYMMa 49HUCCJI B KAXKAOM ITOAMHOKCCTBC PABHAJIACH

n
_1 o
C= EZai ? PaccmoTpuM 3a71a4y YIIAaKOBKM B KOHTEUMHEPHI C BECAMM MPEIMETOB
i=1

w;=a;/C,i=1,..., n. ECI1 UX MOXHO yIlaKOBaTh B JIBa KOHTECHHEPA, OTBET B 3aj1a4e

0 pazoueHun — «JIA». IIlpumeHum anroput™M 4 K 3ajade 0 KoHTeMHepax. Eciu

OPT = 2, To anroput™m A TOX€ AaeT 2, uHaue R, > %, TO €CTh aJITOPUTM A TOYHBIH.
|

Jlekumna 4. 3apaum pacKpos U YNaKOBKM -15-



HuxHue oneHkn

IlepeMeHHBbIC 321a49U =9

xl'j:<

MareMmaTnuyeckas MOJ€eJb

ITPU OTPAHUYCHUSIX

0, B IPOTUBHOM cClIy4ae

|0, B IPOTUBHOM cily4ae

minZy]
j=1
m
Zwixij—yja J = LN,

n

inj =1, i=1,...,n,
J=1

Vis Xij 6{091} iaj: 19---9 n.

1, ecau KUCIONB3YyETCA KOHTEHUHED |

(1, ecnm mpeaMer i IOMEIIEH B KOHTEHHED J

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU
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Peqakcanus JUHEMHOT0 IPOrPpaMMUPOBAHMSA
3aMEHNM yCJI0BHE by1€BOCTH ITIEPEMEHHBIX HA YCIIOBUA:
0 S;yyfg 1, ‘j:: 1,..” n
OSXySL Lj=1wwn.

Toraa ogHO U3 ONTUMAJIBHBIX PELICHUU UMEET BU/I

e (L= .
YN0, iy VTN

YTO JTA€T HWXKHIOK) OLICHKY

n
Hy=|> w
i=1

(mpeaMeThl MOXKHO pe3aTh MPOU3BOJILHBIM 00pa3oMm).

Jlekuma 4. 3apauum pacKpos U YNaKOBKMU
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Onenxkun Martello & Toth

Jlnst mpumepa L = {1,..., n}, 0 <w; <1 u npou3BoasHoro 0 < o < % monoxum

Li={iel| w;>1—-a} — KPYITHBIEC TIPEAMETHI
Ly={iel|l-a>w;> % } — cpenHue mpeaMeThl
Ly={iel| 2 >2w;>2 a} — MeIKue NPeAMETHI

Teopema Jlns moboro 0 < o <% BennuunHa

Hy(a)=| Ly |+| Ly [+max| 0, > w;—(|Ly|= D w;)

iel, ielL,

SABJISICTCS HYDKHEM oneHKou 1y OPT(L).
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JloxkazaTeabcTBO Kaxplil mpeaMeT u3 MHOKeCTBa L U L, TpeOyeT OTAeIbHBIN
KoHTelHep. [ToaTomMy B JIFOOOM TOMYyCTUMOM pellIeHUH He MeHee | L | + | L, | KoH-
TerHEPOB. [IpeaMeThl U3 MHOXKECTBA L3 HE J1€KAT BMECTE C MpeaAMETaMU U3 L.

3HAYNUT, OHU JIe)KAT TUO0 BMECTE C MpeaAMeTaMHu U3 L, , THOO0 B OTASIBbHBIX KOHTEH-

Hepax. B koHTeliHepax qis Ly octanock S =||L, |- Zwl- CBOOOJIHOTO MECTa.

ieL,

CnenoBarenbHO, JIJI1 IPEIAMETOB U3 MHOXKECTBA L3 TpeOyeTCsl Kak MUHUMYM

Z w; —§ | OTAEIbHBIX KOHTCHHEPOB. W
ieL,

Jlekumna 4. 3apaum pacKpos U YNaKOBKM -19-



Teopema s mo0oro 0 < o <% BenuunHa

ielL,

Hz(Ol) =| Ll |+|L2 |+max{ 0,

SABJISICTCS HYDKHEH oneHKoM 11 OPT(L).

Jloka3zaTeJbCTBO 3aMEHHM BEC KaXKJOI'0 IIpeJMETa U3 MHOXKECTBA L3 Ha a. Torna

o o 1
B OJWH KOHTEUHEP BOUJIET \—E IpeaMETOB, M JIs1 MHOXKECTBA L3 IIOTPEOOBAIIOCH

ObI || L, | JTOTIOJTHUTEILHBIX KOHTEWMHEPOB. HOo yacTh mpeamMeToB U3 L; MOXKHO
3 1 J 3
a
YJI0XKUTh B KOHTEWHEpbI 11 L. Kaxaeiii u3 Hux umeer 1— w;, i€L, cBOOOAHOIO

l—Wl'

MECTa, I'AC€ ITIOMCCTUTCA L J ImpecamMcTOB U3 L3. |

a

Jlekumna 4. 3apaum pacKpos U YNaKOBKM -20-



CaencrBue 1 Bemmmunna H =max{H (), Hy(a), 0<a <0,5}

SIBJISICTCS HYDKHEH oneHKoM 1yt OPT(L).
CuaencrBue 2 H >2Hj= ZWi :
ielL
JloxkazareabcTBo. IIpu o = 0 nonyuyaem H > H(0) = max{|L,|, Hy}> H,.

Kak Haiitu H, He niepeOupas Bce 3HAYCHUS  ?

CaencrBue 3 IlyCcTh J/— MHOXKECTBO BCEX Pa3IUYHBIX 3HAUCHUU W; < (,5.

Torna

oo ecin V =,
- |max{H(a),H,(a), mia a €V}, ecnm V = Q.

T. €. IOCJIE COPTUPOBKHU MPEAMETOB nonydaem 1y =O(n+nlogn).

Jlekumna 4. 3apaum pacKpos U YNaKOBKM
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