3apavua ymakoBKH B KOHTeilHephl

JMano: wMHOXecTBO npeametroB L = {1, ..., n} u ux Beca w;e(0,1], ieL.
HajiTu: pa3OoueHre MHOXXECTBA L HA MMHUMAJIbHOE YMCJIO 771 TI0JIMHOKECTB
By, B, ..., B, Takoe, 4To

ZWi <1, mima Bcex 1 <j <m.

zij

MHokecTBa B; Ha3bIBalOT KOHTEHHEPAMHU.
TpeOyeTcsa ynakoBaTh IpeIMEThl B MUHUMAJIbHOE YHCJI0 KOHTEHHEPOB.

3amada NP-TpysiHa B CHUILBHOM CMBICJIE U YACTO BO3HUKAET B NMPUITOKECHHUSX.

Jekuusa 5. 3aoauu packpos u ynakoexku



O unaue,

O unave.

MaTteMaTHuYeCKas MoJelh

( . « o
1, J — U KOHmMeuHep UcCnoab3yemcs,

( . « 3 ~/
1, I1—U npedmem Jgexcum 6 ] — M KOHmeuHnepe,

n

Zyj—>min

Jj=1
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Aaroput™m «Caeayomuit noaxoaamui» (NF)
B npou3BOJILHOM MNOPAAKE YIIAKOBBIBAEM IPEAMETHI MO CICAYIOIIEMY IPaBUILY.
[IepBbIi IpeaMET NOMELIAEM B IEPBBIM KOHTEHHED.
Ha /k-M mare neiTaemMcsi IOMECTUTh k-1 IPEAMET B TEKYILIMHA KOHTCHHED.
Eciu npeaMeT BXOUT, TO IIOMENIAEM €r0 U NMEPEXOAUM K CIEAYIONIEMY LIary,

MHAYE ITOMEIIAEM IIPEIMET B HOBBIM KOHTEHHED.

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

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

Joxa3zareabcrBo. [Iycte W = Zwl-. Tak xak Jr00bIC JIBa IOCISA0BATCIbHBIX KOH-
iel

TEHHEpPA COAEPKAT IIPEAMETHI CYMMApPHBIM BECOM HE MEHBIIE E€AUHUIIBI, TO

NF(L) < 2| W]. Kpome toro, OPT(L) > | W|, orkyma m ciemyer TpeGyemoe.
|
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S S T e
22 2N? 22 2N’ 27 2N

12N
1
/2 1/2N
12N

Bcero 4N npeaMeToB.

12N
7 Y,
1/2N
N 1 2N
OPT(L)=N+ 1 NF(L)=2N

3ameuanue. NF(L) <20PT(L) — 1 nns Bcex L.
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[IycTte anroput™ A a1 MHOKecTBa L nopoxaaet A(L) KOHTEWHEPOB U

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

I[JI}I 3ala9 HAa MUHUMYM I'apaHTHPOBAHHAA OTHOCHUTCIIbHAA TOYHOCTD R 4 I aJl-

roputMa A ONpeaesieTCa Kak
Ry=inf{r>1|Ry(L)<rpanaBcex L}.
Onpenesienue. ACHMITOTHYECKAA TAPAHTUPOBAHHAA OTHOCUTEIIBHAS TOYHOCTH

R’) mns anroputma A onpenensercs Kak

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

Jekuyusa 5. 3aoauu packpos u ynakoeKu -



AaroputMm «llepehiit moaxoaamui» (FF)
B nmpou3BOJBHOM TMOPSAKE YHAKOBBIBAEM IIPEAMETHI IO CIECAYIOUIEMY IPABUILY.
[IepBbIi IpeaMET NOMELIAEM B IEPBBIM KOHTEHHED.

Ha k-M mare HaxoauM KOHTEHHEP C HAMMEHBIIIUM HOMEPOM, Kyda ITOMEIIaeTCs k-il
IpeaMET, U ITOMEIIAaeM ero tyaa. Eciu Takoro KoHTeHHEpa HET, TO OepeM HOBBIN
IYCTOW KOHTEHUHEP Y MTOMENIAEM MPEIMET B HETO.

T =0®"), I=0®n).

Teopema. FF(L) < r OPT (L) +1| s Beex L m CYIIECTBYIOT IPHUMEPBI CO CKOJIb
yrogHo OoJibiymu 3HadeHusiMu OPT, nis kotopslX FF(L) > r OPT (L) — 81.

(be3 dokazamenbcmeaq)
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Ipumep

1/7+ ¢
1/3 +¢

12 +¢

OPT(1) = 6m

(,..

., 18 m}

1/7+ ¢
1/7+¢
1/7+¢
1/7+¢
1/7+¢
1/7+¢

1/3+¢

1/3 +¢

3m

FF(L) = 10m

1
7+8,
Wi :<%+€,
1
2

+ &,

1<i<6m
om<i<l2m

12m<i<18m

FF(L) 5
OPT(L) 3

12 +¢

6m
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Aaroput™m «Hanny4umnii moaxoaamuid» (BF)

B npon3BONBHOM TMOPSJKE YIAKOBBIBAEM MPEAMETHI IO CICAYIOMIEMY IpPaBUIY.
[IepBbIi IpeaMET NOMELIAEM B IEPBBIM KOHTEHHED.

Ha k-m miare pasmernnaem k-it npeameT. HaxoauM 4acTHYHO 3alI0JIHEHHBIE KOHTEH-
HEpbI, TAC IOCTAaTOYHO JIJIS HEro CBOOOIHOIO MECTa M BEIOMpPaeM CpeIi HUX Hau-
OoJiee 3amoJIHeHHbIA. Eciy Takux HET, To OepeM HOBBIM ITyCTONH KOHTEHHED U MO-
MeIaeM k-1 MpeaMeT B HETO.

T =0®"), M=0®n).

Teopema. Rpr=Rpr, Rpr =Rpp W CyHMIECTBYIOT IPUMEPHI CO CKOJIb YTOIHO
oosbiumu 3HaueHusMu OPT(L), nnsa xotopeix BF(L) = 4/3 FF(L)
u FF(L)=3/2 BF(L).

(be3 dokazamenbcmaeaq)

Jekuyusa 5. 3aoauu packpos u ynakoeku  -s-



AaroputMmbl THIA On-line

[IpeaMeTsl TOCTYNAOT B HENIpeACKa3yeMoM nopsjke. Tpedyercs ynmakoBaTh UX B
MUHUMAJIBHOE YHUCJIO KOHTEUHEPOB. Y MAKOBAHHBIN MPEIMET HEJIb3s NEPEMELIATH B

APYrov KOHTEeUHEp. MecTo Ui OpeIBaAPUTEIIBHOTO XPAHECHUS MPEIMETOB OTCYTCT-
BYET.

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

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

(be3 dokazamenbcmeaq)

Jekuyusa 5. 3aoauu packpos u ynakoeku  -o-



AJNTOPUTMBI C OTPAHHYCHHBIM J0CTYNIOM K KOHTeliHepaM

On-line anropuT™ Ha3bIBAIOT AJITOPUTMOM C OIPAHUYCHHBIM JOCTYIIOM K KOHTEH-
HEpaM, €CJIM Ha KaXkJO0M IIare aJirOPUTM UMEET BO3MOKHOCTh ITOMEIIATH IIPEeaME-
ThI TOJIBKO B OJINH U3 K KOHTEHHEPOB (K — const). DTH KOHTECHHEPHI Ha3bIBAKOTCS
OTKPBITBIMU. EciM KOHTEHHEpP 3aKpbLIM, TO OH YK€ HE OTKphIBAeTCA (Hampumep,

OTIpABJIACTCS MOTpeOUTEN0). IIpexae ueM 100aBUTh MyCTOM OTKPBITHIA KOHTEH-

HEP, HY>KHO 3aKPBITh OJUH U3 K OTKPBITHIX KOHTEUHEPOB.

Anroputm NF — mipumep i K = 1.
[IpaBuna a7y BbIOOpa KOHTEHHEpa
1. 3aKpbITh KOHTEMHEP C HAMMEHBIIIUM HOMEPOM

2. 3aKpbITh CaMbIM 3aIIOJTHEHHBI KOHTEUHED.

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoexku
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IpuMephl RATOPUTMOB € OTPAHMYECHHLIM A0CTYNIOM

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

Teopema. J11s modoro K > 2

o  poo 3
1) RFFI _RFF2 —1,7+10(K_1).

2) Rgp, =17+

3) Rr, =1.7.

4) J1ns mro0oro anroputMa A ¢ OrpaHUYEHHBIM JOCTYIIOM K KOHTEHHEpam
R >1,69103...

Jekuusa 5. 3aoauu packpos u ynakoeKu - -1i-



AaroputMm «llepebiii noaxoaammii ¢ ynopaaounesanuem» (FFD)

e CopTHUpyEM NPEIMETHI 10 HEBO3PACTAHUIO BECOB

WIZ2ZWy 2 ... 2 W,

o [Ipumensiem anroputm FF (BF).

Teopema. FFD(L) < % OPI(L) +4 nnsa Bcex L v CyILIECTBYIOT IIPUMEPHI CO
CKOJIb YTOJAHO O0JIbIIUMU 3HaUeHUsIMU OPT(L), 171 KOTOPBIX
FFD(L) > % OPT(L).

Kpome Toro Rppp = Rgrp = % ~1.22.

(be3 dokazamenbcmea)

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoeku - -12-



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

-~

%+g, 1<i<6m

Ly2e,  6m<i<l12m
W; =9 ‘T

it 12m<i<i8m

j—zg, 18m <i <30m

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

Va+ e
Va—2¢
6m 2m 3m

FFD(L) = 11m
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ACHMNITOTHYECCKHE TAPAHTHPORAHHbIC OHECHKH TOYHOCTH

AJITOPUTM T, R, RY () RY (1) R} (1)
NF O(n) 2.000 2.000 1.500 1.333
FF Oo(n’) 1.700 1.500 1.333 1.250
BF o(n°) 1.700 1.500 1.333 1.250
NFD O(nlogn) 1.691 1.424 1.302 1.234
FFD O(nlogn) 1.222 1.183 1.183 1.150
BFD O(nlogn) 1.222 1.183 1.183 1.150

Rf (¢) — acuMOTOTHYECKasT TOYHOCTh IS IPHUMEPOB C BecaMM MPEIMETOB

w; < o, IJIs1 Bcex [ € L.

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoexku




Teopema. [lnsa moboro ¢ € (0,1] cymecTByeT anroput™m A, , KOTOPbIA HAXOIUT
YIIAKOBKY C YHCJIOM KOHTeHHEepoB He Ooiiee (1 +2¢&) OPT + 1. TpynoeMkocTth A,

ITOJIMHOMUAJIBHO 3aBHUCHUT OT 71 .

(be3 dokazamenbcmeaq)

Aaroputm A,
1. YV nanuTe npeMeThl ¢ BECOM MEHEE &.
2. VIOPSIOYHTS OCTABIIHECS IIPEIMETHI U pa3outs ux Ha K =| 1/£° | rpymm.

3.B kaxmoil Tpymime yBeIWYUTL Beca IPEIMETOB 0 MAKCHMAJILHOTO Beca B
rpYIIIeE.

4.Haiit ONTUMANBHYIO YIIAKOBKY IPEAMETOB, UMEIONMUX TOJNBKO K pa3ind-
HBIX BECOB KAXJIBIM U3 KOTOPHIX HE MEHEE &.

3.BepHyTh HCXOOHBIE Beca MNPEAMETOB M NPUMEHUTH anroput™ FF s

nmpeamMeToB C BECOM MCHEC &.

Jekuusa 5. 3aoauu packpos u ynakoeKu  -1s-



HeraTuBHuIN pe3yiabTaT

Teopema. [na mro6oro £> 0 cyliecTBOBaHHE MPUOIMKEHHOTO MOJIMHOMHAIBLHO-

ro aJiropuT™Ma A ¢ TapaHTUPOBAHHOM TOYHOCTBIO R4 = % — gBieyeT P = NP.

Joka3zareabcTBo. [lycts Takon anroputm A cymectByeT. Ilokaxkem, Kak € €ro
MTOMOIIIBLK0 MOXHO PEIIUTh TOYHO OAHY U3 NP-TIONHBIX 3a7a4, a UMEHHO 3aJ1a4y O
pa3oueHuu. /[aHo n HEOTpULIATEIbHBIX YHCEN dj,..., d,. MOXHO U pa3OUTh UX Ha

ABa ITIOJAMHOXKCCTBaA TakK, YTOOBI CYMMa YHCCJI B KAXKAOM IMTOAMHOKCCTBC PABHAJIACH

n
_ 1 o
C= EZai ? PaccmoTpuM 3a71a4y YIAaKOBKM B KOHTEMHEPHI C BECAMM MPEIMETOB
i=1

w;=a;/C,i=1,..., n. ECI1 uX MOXHO yIlaKoBaTh B JIBa KOHTCHHEPA, OTBET B 3ajlaue

0 pazoueHun — «/{A». IIpuMenum anroput™m 4 K 3ajgade O KOHTeWHepax. Eciau

OPT = 2, T0 anroput™m A TOX€ AaeT 2, nHaue R, > %, TO €CTh aJITOPUTM A TOYHBIH.
|
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Huxcane oneHKu

{1, €CIIM MCIONb3yeTCsd KOHTEHHED

IlepeMeHHbIE 320249 ) ; 0, B IIPOTMBHOM CJIydac

x..

{1, €CJIM TPEAMET | MOMEIIEH B KOHTEHHED |
J

0, B IIPOTHBHOM Clly4ae

MaremMaTnueckas MOJ€eJb

n
min Zyj
j=1
n
IPU OTPAHHYECHHUIX Zwl-xl-j <y, J= L,...,n,
i=1

n
Dx;=1 i=l..n,
j=1

v, x;j €40,1} i,j=1,..., n.
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Penaxcauis JHHEHHOT0 MPOrPaMMHPOBAHKA

3aMEHUM YCJIOBHUC BYJIGBOCTI/I IICPCMCHHBIX Ha YCJIOBUA:
0< Vi < 1_, uf — :1,. . N
OSXUSI,LjZIy“JL

Toraa ogHO M3 ONTUMAIILHBIX PEIICHUU UMEET BU/I

e L i=j .
YN0, iy TN

YTO JIACT HUKHIOKO OLICHKY

-

(IpeaMeThl MOYKHO pe3aTh MPOU3BOJILHBIM 00pa3oMm).

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoexku
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Ouenxu Martello & Toth

Jlns mpumepa L = {1,..., n}, 0 <w; <1 u npous3BoiasHoro 0 < ¢ < % moaoxum

Li={iel| w;>1-a} — KPYITHBIE TIPEAMETHI
Ly={iel|l-a>w;> %} — cpenHue nmpeaMeThl
Ly={iel| 2 >2w;>2 a} — MeJKHue NPeAMETHI

Teopema. J[lns moboro 0 < o <% BenuuuHa

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

iel, ielL,

SIBIISICTCS HYDKHEH onieHKoM 111 OPT(L).

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoexku
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JloxkazareabcTBO. KaX1plil mpeaMeT U3 MHOKeCTBa L U L, TpeOyeT OTAeIbHBIN
KoHTelHep. [ToaTomMy B JIF0OOM TOMYyCTUMOM pellleHUH He MeHee | L | + | L, | KOH-
TeMHEPOB. [IpeaMeTsl U3 MHOXKECTBA L3 HE J1€KAT BMECTE C IpeaAMETaMU U3 L.

3HAYNT, OHH JIeXKaT JTUO0 BMECTE C IMpeaAMEeTaMHu U3 L, , TNOO0 B OTASIBbHBIX KOHTEH-

Hepax. B koHTelHepax qis Ly octaniock S =||L, |- Zw,- CBOOOJIHOTO MECTa.

ielL,

CiienoBaTenbHO, JJI1 IPEAMETOB U3 MHOXKECTBA L3 TpeOyeTcsl Kak MUHUMYM

Z w; —§ | OTAEIBbHBIX KOHTCHUHEPOB. g
ieL,
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Teopema. s moboro 0 < o <% BenuuuHa

|L3|—Z\_l_awij

ielL,

Hz(a) :| Ll |+|L2 |+max{ 0,

SABJISICTCS HYDKHEHN oneHKoM myia OPT(L).

JlokazaTrejbCTBO. 3aMEHHUM BEC KAXKJIOTO IMpeaMeTa U3 MHOKECTBA L3 Ha a. Torna

o o |
B OJWH KOHTECUHEP BOUJIET \—E IpeAMETOB, M IJIs1 MHOXKECTBA L3 IOTPEOOBAIIOCH

OBl || L, | JTOTIOJTHUTEILHBIX KOHTEMHEPOB. Ho yacTh mpeamMeToB U3 Li; MOXKHO
3 { J 3
a
YI0XKUTh B KOHTEeWHEpbI 11 L. Kaxawpiii uz Hux umeer 1— w;, i€L, cBOOOAHOIO

I—Wl‘

MECCTa, A€ ITIOMCCTUTCA L J npecamMcToOB U3 L3. N

a
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Caencrue 1. Benmmunna H =max{H (), Hy(a), 0<a <£0,5}
SABJISICTCS HYDKHEM onieHKoM 11 OPT(L).
CrencrBue 2. H 2Hy=| > w;|.
ielL
Jloxka3zareabceTBo. IIpu o= 0 nonyuyaem H > H(0) = max{|L,|, Hy}> H,.

Kak naiitu H, He nepedbupast Bce 3HaYCHUS ! !

Caencrue 3. IlycTh /' — MHOXKECTBO BCEX Pa3IMYHBIX 3HAUCHUN W; < (,5.

Torna

oo eciu V =0,
- |max{H{(a),Hy(a), mia aeV}, ecm V # .

T. €. IOCJIE COPTHUPOBKHU MPEIMETOB nonydyaem Ty = O(n+nlogn).

Jekuuna 5. 3aoauu packpos u ynakoexku
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