3agaya ymakoBKH B KOHTEeHEPbI

HaHo: wmHoxecTBO nipeametroB L = {1, ..., n} n ux Beca w;e(0,1), ieL.
Hautu: pazbuenue MHOXKeCTBa L HA MUHUMAaJIbHOE YHMCJIO M MOJMHOKECTB
By, B>, ..., B, Takoe, 4To

ZWZ-SI,I[JBI Bcex 1 <j<m.

zij

MmoskecTBa B; Ha3bIBalOT KOHTECHHEPAMH.
TpeOyercsa ynakoBaTh IpeIMEThl B MUHUMAILHOE YUCIIO KOHTEHHEPOB.

3amaua NP-TpyaHa 1 4aCTO BOZHUKAET B IIPUJIOKECHUSIX.
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Aaroputm «Caeayromuid noaxoasamui» (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 mpeamer BXOUT, TO MOMEIIAEM €r0 U MEPEXOJIUM K CIIEAYIOIIEMY 1Iary,

MHAYE ITOMEIIAEM IIPEAMET B HOBBIM KOHTEHHED.

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

Teopema. NF(L) < 20PI1(L).

Loxasatenscteo. Ilycts W = > w;. Tak Kak nr00ble 1Ba I0CICAOBATEIBHBIX KOH-
ielL

TeHEpa cojepKaT MNPEAMEThl CYMMapHbIM BECOM HE MEHBIIE E€IUHUIIBI, TO

NF(L) < A wl Kpowme toro, OPT(L) > W], OTKYy/Jla U CeyeT Tpedyemoce. |
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1 1 1
20 AN® 20 AN 2N}‘ Bcero 4N npeaMeToB.

12N
1
/2 1/2N
1/2N

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

3ameuaHue. NF(L) <20PT(L) — 1 nnsa Bcex L.
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IIycTh anroput™M A ajsi MHOXKeCTBa L nmopoxaact A(L) KOHTEHHEPOB U

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

I[JI}I 3aa491 Ha MUHUMYM I'apaHTHPOBAHHAS OTHOCUTCJ/IbHAA TOYHOCTD R 4 I all-

roputma A ONpenesieTcs Kak
Ry=inf {r>1|Ry(L)<rpanaBcex L}.
OnpepeneHue. AcCUMIOTOTHYECKAs TapaHTUPOBAHHAs OTHOCUTENIBHAS TOYHOCTH

Rzo 11 aJirOpuT™Ma A onpeneasaeTcs Kak

R’} =inf {r>1|3 N> 0 taxoe, uto R, (L) < r nns Bcex L ¢ OPT(L) > N}.
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Aaroputm «IlepBbin nmoaxoasaiuin» (FF)

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

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

T =0®"), I=0n).

Teopema. FF(L) < r OPT (L) +1| s Beex L m CYILIECTBYIOT IPHUMEPBI CO CKOJIb
yrogHo 0oJbiuMu 3HaueHusIMU OPT, nist KoTopbix FF(L) > r OPT (L) — 1].

(be3 dokazamenbcmea)
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TTpumep. T+s,  1<i<6m
L=1{1,...,18 m} wl-:<%+5, 6m<i<12m
%+g, 12m<i<18m
1/7+ ¢
1/3 +¢ 1/7 + ¢
1/7+¢ 13 +¢
12 +¢ Vite 12 +¢ FF(L) :§
Vive 13+¢ OPT(L) 3
1/7 + ¢
1/7+ ¢
m 3m 6m
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AaroputMm «Haunayuyimnui nogxoasmun» (BF)

B npou3BOJILHOM MOPSAAKE YIIAKOBBIBAEM IPEAMETHI MO CICAYIOIIEMY IPaBUITY.
[lepBbIil IpeaMET NOMELIAEM B IEPBbIM KOHTEHHED.

Ha k-m miare pasmernaem k-t npeameT. HaxoauM 4acTUYHO 3alI0JIHEHHBIE KOHTEH-
HEPHI, T I0CTATOYHO JJIs1 HEro CBOOOIHOTO MECTa M BbIOMpaeM Cpeid HUX Hau-
OoJiee 3anoJIHEHHbIA. Eciy Takux HET, To OepeM HOBBIM ITyCTONH KOHTEHHEDP U MO-

MenlaeM k-1 mpeIMeT B HETO.

T =0®"), I=0®n).

Teopema. Rpr=Rpr, Rpp =Rpp ¥ CyNIECTBYIOT IPUMEPHI CO CKOIb YTOIHO
oospiumu 3HaueHusIMu OPT(L), nns xotopweix BF(L) = 4/3 FF(L)
u FF(L)=3/2 BF(L).

(be3 dokazamenbcmea)
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Adaropurmsl Tuna On-line

IIpeaMeThl TOCTYNAOT B HENIPEACKa3yeMoM Mopsjke. Tpedyercs ymakoBaTh UX B
MUHUMAIBHOE YHUCIIO KOHTEUHEPOB. Y MAKOBAHHBIN MPEIMET HEJIb3s NEPEMEIIATH B
JIPYTror KOHTEUHEP. MECTO IS PEABAPUTEIIbHOTO XPAHEHUS ITPEAMETOB OTCYTCT-
BYET.

Anroputmbl NF, FF, BF asnstorcst On-line anroputmamu.

Teopema. [l mro6oro On-line anropurma 4 cpaBeIMBO HEPABEHCTBO Ry >1.5

(be3 dokazamenbcmea)
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AJITOPUMTMBI C OTPAHUYEHHBIM J0CTYIIOM K KOHTeHepam

On-line anropuT™M Ha3BIBAIOT ASIFTOPUTMOM C  OFPaHUYEHHBIM  AOCTYNOM

K KOHTelHepam, €Ciii Ha Ka)KJIOM IlIare alrOpuT™M UMEET BO3MOKHOCTh IMOMEIIATh
peIMEThI TOJIBKO B OJIMH U3 K KOHTEHHEPOB (K — const). DTH KOHTEUHEPHI HA3bI-
BalOTCA OTKPbITHIMU. ECIM KOHTEWHEDP 3aKpbUIN, TO OH YK€ HE OTKpBIBAETCS (HAa-

npuMep, OoTIpaBigeTcs norpeoutento). [Ipexkae yem 100aBUTh MyCTOM OTKPBITHIM
KOHTEUHED, HYKHO 3aKPbITh OJIUH U3 K OTKPBITHIX KOHTEUHEPOB.

Anroputm NF — mipumep misa K = 1.
TTpasuna ans sbrbopa KOHTeUHepa

1. 3aKkpbITh KOHTEHHEP C HAUMEHBIIUM HOMEPOM

2. 3aKpbITh CAMBIN 3aIIOJITHCHHBIM KOHTEHUHED.
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IIpumepsl aIrOPUTMOB € OTPAHUYEHHBIM J0CTYIIOM

FF| — anropurm FF ¢ npaBuiiom 1.
FF, — anroput™m FF ¢ npasunowm 2.
BF, — anroput™m BF ¢ nipaBuiowm 1.

BF, — anroput™m BF ¢ npasuiom 2.

Teopema. Jlisa mroboro K > 2

o  po 3
1) RFFI _RFF2 —1,7+10(K_1).

2) Rgp =17+

3) Rgr, =1.7.

4) JInst mro0oro anroputMa A ¢ OrpaHUYE€HHBIM JOCTYIIOM K KOHTECHHEpam

R% >1,69103...
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AdaroputMm «IlepBbiid moaxoasamui ¢ ynopsaouusanuem» (FFD)

e CopTupyeM NPEeaMETHI 10 HEBO3PACTAHUIO BECOB

WIZWy 2 ... 2 W,

e [Ipumensiem anroputMm FF (BF).

Teopema. FFD(L) < % OPIT(L) +4 nng Bcex L v CyLIECTBYIOT IPUMEPHI CO
CKOJIb YTOJIHO 00JIbIIUMU 3HaUeHUsIMU OPT(L), 171 KOTOPBIX
FFD(L) > % OPT(L).

Kpome Toro Rppp = Rgrp = % ~1.22.

(be3 dokazamenbcmea)

11
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N

TTpumep. 1<i<6m

om<i<l2m

\»

NS I
M

L=1{1,....,30 m}

— o+ 4

g, 12m<i<18m

18m<i<30m

|
(\)
N

r

Bl B B

Vat & Va—2¢ 7452z 7t 7
4 —2LE

1
Vs +& e Vo +e Vat e Ya—2e
%+28 %"‘8 %_28
Vi—2¢
6m 3m 6m 2m 3m

OPT(L) =9m FFD(L)=11m
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ACHMIITOTHYECKHE IrapaiTupoBaHHBIC OLICHKHA TOYHOCTH

Anroputm T, R, RY (%) RY (%) 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(nlogn) 1.222 1.183 1.183 1.150
R% () — acuMnTOTHYECKas TOYHOCTh IJIS IIPUMEPOB C BECAMM IIPEAMETOB

w; < o, IJIs1 Bcex [ € L.

13
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Teopema. [ns mob6oro ¢ € (0,1] cymecTByeT anroputm A ., KOTOPbI HAXOIUT

YIAKOBKY C YMCJIOM KOHTeHEpoB He Oosiee (1 + 2&) OPT + 1. Tpynoemkocts A,

ITIOJIMHOMHUAJIBHO 3aBUCHUT OT 71 .

(be3 dokazamenbcmea)

Anroputm A,

1.
2.

Y nanuTh IpeaMeEThl C BECOM MEHEE &.
VIOPSIOYNTD OCTABIIMECS IPEAMETHI U pa3ouTh ux Ha K =/ 1/&% | rpymm.

B kaxmou rpymmne yBEJIWYUTh BECAa NMPEAMETOB JO0 MAKCHMAJIBHOTO BECa B
IpYIIIIE.

Hakiti onTuManbHyHO YIIAKOBKY IPEAMETOB, UMEIOIIUX TOJBKO K Pa3InyHbIX

BECOB KAXJIbIM U3 KOTOPHIX HE MEHEE &.

BepHyTh HCXOJHBIE BeCa NPEAMETOB U IPUMEHUTH ainroputMm FF s

IMpeaMecTOB C BCCOM MCHCC &.

14

Nexkuusa 6. 3apaum packpos U ynakosku



HeratuBHbIN pe3yjabTar

Teopema. [[ns moboro &> 0 cyniecTBOBaHUE MPUOIMKEHHOTO OJUHOMHAIBHO-

ro aJiroputMa A ¢ TapaHTUPOBAHHON TOYHOCTBIO R4 = % — ¢Bieyer P = NP.

Hokasatenbcteo. Ilycth Takon anroputMm A cymecTByeT. Ilokaxkem, Kak ¢ €ro 1mo-
MOIIbI0 MOXHO PEUIUTh TOYHO OAHY M3 NP-MoJHBIX 3a/1a4, a UMEHHO 3aJa4y O
pazoueHuu. /[aHo n HEOTpULIATEIbHBIX YHUCEN dj,..., d,. MOXHO JIU pa30UTh UX Ha

ABa ITIOAMHOYKCCTBA Tak, YTOOBI CyMMa 9HUCCJI B KAJKIOM ITOJIMHOKCCTBC PABHAIACH

n
_1 "
C= 52“1‘ ? PaccMoTpuM 3a71auy YIAKOBKH B KOHTEHHEPBI C B€CaMHU ITPEAMETOB
i=1

w;=a;/C, i=1,..., n. ECIn ©X MO>XHO yIIaKOBaTh B JIBA KOHTEHHEpPa, OTBET B 3aJ1a4e
0 pazoumenun — «JIA». IlpumMenum anroput™M A K 3aJad4e O KOHTEUHEpax.
Ecmu OPT = 2, To anroput™M A TOX€E Jaet 2, nHaue Ry > %, TO €CThb aJIrOPUTM A

TOYHbLIH. W
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Hu:xkHue OLleHKHn

TlepemeHHtIe 3anaum

X;j

MaTtemaTtuueckaa mopaenb

ITPU OTPAHUYCHUSIX

_{1, €CJIM MCIONB3yeTCd KOHTEHHED J

0, B IPOTUBHOM Clly4ae

1, ecnu mpeaMeT i MOMEIIECH B KOHTCUHED |
0, B IIPOTHBHOM Clly4ae

16
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Peqakcanus JUHEMHOT0 IPOrPpaMMUPOBAHNSA

3aMeHUM YCJIOBHUC 6y.]'I€BOCTI/I IICPCMCHHBIX Ha YCJIIOBHIL:
OS_)/JSI, j=1,...,n
OSXUSL i,jzl,...,l’l.

Toraa oqHO U3 ONTUMAIIBHBIX PELICHUN UMEET BU/I
« |, i=7] x
%y _{0, izj 20T
YTO JAET HAXKHIOKO OLICHKY
n
Hy=| ) W,
=1

(mpeaMeThl MOYKHO pe3aTh MPOU3BOJILHBIM 00pa3oMm).
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Onenxun 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. /[l nroboro 0 < o <2 BenuumHa

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

zeL3 iel,

ABJSETCA HUXKHEN otleHkou 1yist OPT(L).
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Hoka3atenbcTeo. Kaxplil mpeaMeT U3 MHOXKecTBa L U L, TpeOyeT OTASIbHBIN
KoHTelHep. [ToaTomMy B JIF0OOM JTOMYyCTUMOM pellIeHUH He MeHee | L | + | L, | KoH-
TeMHEPOB. [IpeaMeTsl U3 MHOXKECTBA L3 HE J1€KAaT BMECTE C MpeaAMETaMU U3 L.

3HAYNUT, OHU JIe)KAT TUO0 BMECTE C IMpeaAMeTaMHu U3 L, , TNOO0 B OTASIbHBIX KOHTEH-

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

ieL,

CnenoBarenbHO, JIJI1 IPEIAMETOB U3 MHOXKECTBA L3 TpeOyeTCsl Kak MUHUMYM

Z w; — S | OTHENIBHBIX KOHTEHHEPOB. W
ieL,

19 Nexkuusa 6. 3apaum packpos U ynakosku



Teopema. /[lns moboro 0 < <2 Bennunna

iel,

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

SABJISICTCS HYDKHEM oneHKou 1t OPT(L).
HokasatenbcTBo. 3aMEHUM BEC KaXJI0TO MpEeAMETa U3 MHOKECTBA L3 Ha «. Torma

. o 1
B OANH KOHTCHUHCPD BONICT \_E ImpeamMeToB, U 1JIs1 MHOKCCTBA L3 HOTpC6OBaJIOCB

ObI P L3/|( } JOIOJIHUTEBHBIX KOHTEUHEPOB. HO yacTh npeameroB u3 L3 MOXHO
1
L
YJI0KUTh B KOHTEeWHEphl 11 L. Kaxaeiit u3 Hux umeer 1— w;, i€L, cCBOOOAHOIO

I—Wl'

MECTA, IJI€ IOMECTUTCSA L J peaAMETOB U3 L3. B

a
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Cneacteue 1. Beimmunna H =max{H(a), Hy(a), 0<a <0,5}
SABJISICTCS HYDKHEM oueHKou myisg OPT(L).
Cnepacteve 2. H 2Hy=| ) w;|.
ielL
Hoka3atenbcteo. Ilpu o= 0 monygaem H > H{(0)=max{|L,|, Hy}> H.

Kak Haiitu H, He niepeOupas Bce 3HAYCHUS  ?

Cneacteue 3. Ilycth J'— MHOXECTBO BCEX Pa3JIMUHBIX 3HAYCHUU w; < 0,5,

Torna

oo ecn V =4,
- |max{H(a),H,(a), mis a eV}, ecnm V #O.

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