
Ðàçáîð çàäà÷è ¾Ëåêöèÿ¿
Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìíîãèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ çàäà÷è î ðþêçàêå. Äàí íà-

áîð òåîðåì ðàçëè÷íîé öåííîñòè vi è äëèòåëüíîñòè li ∈ {1, 2, 3} (â ìèíóòàõ ëåêöèè).
Òðåáóåòñÿ âûáðàòü íàáîð òåîðåì ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé öåííîñòè, êîòîðûé óêëà-
äûâàåòñÿ ïî âðåìåíè â äëèòåëüíîñòü ëåêöèè t.

Âî-ïåðâûõ, ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷íûõ äëèòåëüíîñòåé âñåãî òðè. Ïðåîáðàçó-
åì èñõîäíûå äàííûå â òðè ìàññèâà a1, a2, a3, õðàíÿùèå öåííîñòè òåîðåì. Î÷åâèäíî,
÷òî ïðè ðàâíîé äëèòåëüíîñòè ñëåäóåò âûáèðàòü áîëåå öåííóþ òåîðåìó. Îòñîðòèðóåì
ìàññèâû ïî óáûâàíèþ öåííîñòè, òåïåðü íàáîð ÷èñåë p1, p2, p3 áóäåò çàäàâàòü íàáîð
èç p1 ëó÷øèõ òåîðåì äëèòåëüíîñòè 1, p2 ëó÷øèõ òåîðåì äëèòåëüíîñòè 2 è p3 òåîðåì
äëèòåëüíîñòè 3. Ìîæíî áûñòðî âû÷èñëèòü ñóììàðíóþ äëèòåëüíîñòü òàêîãî íàáîðà,
à òàêæå ñóììàðíóþ öåííîñòü � äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ñîñ÷èòàòü êó-
ìóëÿòèâíûå (÷àñòè÷íûå) ñóììû ìàññèâîâ ai.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ëåêöèÿ íå ñïîñîáíà âìåñòèòü âñå òåîðåìû. Òîãäà îïòèìàëüíûé
îòâåò áóäåò èìåòü äëèòåëüíîñòü îò t− 2 äî t. Äåéñòâèòåëüíî, èíà÷å ìîæíî äîáàâèòü
ëþáóþ íåèñïîëüçîâàííóþ òåîðåìó. Ïåðåáåð¼ì ýòó îïòèìàëüíóþ äëèíó, ïåðåéäÿ òàêèì
îáðàçîì ê áîëåå ïðîñòîé çàäà÷å.

Ïðè ôèêñèðîâàííîì âðåìåíè x çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷à-
ëà íàéä¼ì îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî p3 (ýòî ìîæíî ñäåëàòü
ïåðåáîðîì p1). Çàòåì áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäèòü ê ìåíüøèì p3; ïðè ýòîì îï-
òèìàëüíûå p1 è p2 áóäóò èçìåíÿòüñÿ íå ñèëüíî.

Ïðè ïåðåõîäå îò p3 ê p3 − 1 äëèòåëüíîñòü óìåíüøàåòñÿ íà 3, ïîýòîìó òðåáóåò-
ñÿ èçìåíèòü p1 è p2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ñëåäóåò âñïîìíèòü, ÷òî ïðåäûäóùåå
ñîñòîÿíèå áûëî îïòèìàëüíûì äëÿ ñâîåãî p3. Ïîýòîìó íå èìååò ñìûñëà ðàññìàòðè-
âàòü èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî óïðîñòèòü. Ïîä ñëîâîì óïðîñòèòü áóäåì ïîíèìàòü
ñëåäóþùåå: çàìåíèòü îäíó òåîðåìó äëèíû 2 íà 2 òåîðåìû äëèíû 1, ëèáî íàîáîðîò
òàê, ÷òîáû ñóììàðíîå ÷èñëî èçìåí¼ííûõ òåîðåì óìåíüøèëîñü. Îáîñíîâàíèå: ïóñòü
íåóïðîù¼ííîå èçìåíåíèå ïðèíîñèò á�îëüøóþ ïîëüçó, ÷åì óïðîù¼ííîå. Òîãäà çàìåíó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ óïðîùåíèþ, ìîæíî áûëî âûïîëíèòü è íà ïðåäûäóùåì øàãå (äëÿ
ïðåäûäóùåãî p3), è îíà áû ïðèíåñëà íåíóëåâóþ ïîëüçó. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëî-
æåíèþ îá îïòèìàëüíîñòè ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî íà ïðåäûäóùåì øàãå.

Òàêèì îáðàçîì, îñòàþòñÿ ëèøü òðè ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ {p1, p2, p3} � ýòî ïåðå-
õîäû â {p1 + 3, p2, p3 − 1}, {p1 + 1, p2 + 1, p3 − 1} è {p1 − 1, p2 + 2, p3 − 1}.

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ ðåøåíèå, òðåáóþùåå O(N log N) âðåìåíè íà ñîðòèðîâêó è O(N)
íà îñíîâíóþ ÷àñòü ðåøåíèÿ.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ: ê ïðèìåðó, êîãäà îäèí èç ìàññèâîâ ai

ïóñò, èëè êîãäà âñå òåîðåìû ìîæíî óìåñòèòü â ëåêöèþ.
Óêàæåì åù¼ îäèí ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Èç-çà ìàëûõ äëè-

òåëüíîñòåé òåîðåì (1, 2 è 3) çàäà÷à áëèçêà ê íåïðåðûâíîé çàäà÷å î ðþêçàêå, êîòîðóþ
ìîæíî ðåøàòü æàäíî. Îòñîðòèðóåì òåîðåìû ïî óäåëüíîé öåííîñòè (öåííîñòè â åäè-
íèöó âðåìåíè), è áóäåì áðàòü ñàìóþ óäåëüíî öåííóþ òåîðåìó èç îñòàâøèõñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà ëèáî âðåìÿ ëåêöèè, ëèáî òåîðåìû íå ïîäîéäóò ê êîíöó. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî,
åñëè ìû íàøëè òàêèì îáðàçîì ðåøåíèå {p1, p2, p3}, òî, ÷òîáû íàéòè îïòèìàëüíîå ðå-
øåíèå, äîñòàòî÷íî ïåðåáðàòü âñå ðåøåíèÿ âèäà {p1 + d1, p2 + d2, p3 + d3}, ãäå |di| 6 3
è ñóììàðíàÿ äëèíà íå ïðåâîñõîäèò äëèíó ëåêöèè.
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