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�®£®«¥²¨© ®¯»² ° §° ¡®²ª¨ ¨ ½ª±¯«³ ² ¶¨¨ ¬¥¤¨¶¨±ª¨µ ¨-

´®°¬ ¶¨®»µ ±¨±²¥¬ (���) [1]{[13] ¯®§¢®«¨« ¢»¤¥«¨²¼ °¿¤ ¨²¥«-

«¥ª²³ «¼»µ ¬®¤³«¥©, ®² µ ° ª²¥°¨±²¨ª ª®²®°»µ ¢® ¬®£®¬ § ¢¨±¨²

½´´¥ª²¨¢®±²¼ ° ¡®²» ��� ¢ ¶¥«®¬. � ·¨±«³ ² ª¨µ ¬®¤³«¥© ¬®¦®

®²¥±²¨:

� �®±²°³ª²®° ¸ ¡«®®¢ / ¤®ª³¬¥²®¢, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ° §«¨·-

»¥ ®¡º¥ª²» ¨ ¯°®¶¥±±» ¯°¥¤¬¥²®© ®¡« ±²¨ (¸ ¡«®» ¿¢«¿-

¾²±¿ ¯°®²®²¨¯ ¬¨ ¤®ª³¬¥²®¢). �®±²°³ª²®° ¢»¯®«¿¥² ²°¨

®±®¢»¥ ´³ª¶¨¨: ±®§¤ ¨¥ ¸ ¡«® ; ±®§¤ ¨¥ ¤®ª³¬¥²   

®±®¢¥ ¸ ¡«® ; ¢¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¤®ª³¬¥² , µ° ¿¹¥£®±¿ ¢  °µ¨-

¢¥. � ¡«®» ¤®ª³¬¥²®¢ ¢µ®¤¿² ¢ ±®±² ¢ ¬¥² ¨´®°¬ ¶¨¨ [9].

� �¥ª±¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®°, ¨±¯®«¼§³¾¹¨© § £®²®¢ª¨ ±«®¢®´®°¬

®£° ¨·¥®£® ¯°®´¥±±¨® «¼®£® ¿§»ª  ¤«¿ ±®§¤ ¨¿ ²¥ª±²®-

¢»µ ®¯¨± ¨© µ ° ª²¥°¨±²¨ª ®¡º¥ª²®¢ ¨ ¯°®¶¥±±®¢ ¨ ´®°¬¨°®-

¢ ¨¿ § ¯°®±®¢ ª ¡ §¥ ¤ »µ. �¥ª±¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®° ¯®§¢®-

«¿¥² ² ª¦¥ ¢»¿¢«¿²¼ ´ ª²®°» °¨±ª  ° §¢¨²¨¿ ³£°®¦ ¾¹¨µ

±®±²®¿¨©. �¯¨± ¨¥ ±² ¤ °²®© «¥ª±¨ª¨ ¢µ®¤¨² ¢ ±®±² ¢ ¬¥-

² ¨´®°¬ ¶¨¨ [3].

� �¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®°, ¡ §®¢»¥ ª®±²°³ª¶¨¨ ª®²®°®£® ¯®-

§¢®«¿¾² ´®°¬¨°®¢ ²¼ § ª«¾·¥¨¿   ®±®¢¥ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ

¯° ¢¨« (®¯¥° ¶¨©) ®²®¡° ¦¥¨¿ °¥ «¼»µ § ·¥¨© ´ ª²®°®¢,
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´¨£³°¨°³¾¹¨µ ¢ ¤®ª³¬¥²¥,   ¬®¦¥±²¢® ·¨±«®¢»µ ¨ «¨-

£¢¨±²¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥¬¥»µ. �¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®° ¯®§¢®«¿-

¥² ² ª¦¥ ¢¢®¤¨²¼ ¢ ¤®ª³¬¥²» ¢»·¨±«¿¥¬»¥ ¯®«¿ ¨ ¢»¤¥«¿²¼

´ ª²®°» °¨±ª  ° §¢¨²¨¿ ³£°®¦ ¾¹¨µ ±®±²®¿¨©. �¯¨± ¨¥ ±¥-

¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨© ¢µ®¤¨² ¢ ±®±² ¢ ¬¥² ¨´®°¬ ¶¨¨ [12].

� �°®¡«¥¬»© °¥¸ ²¥«¼, ¨±¯®«¼§³¾¹¨© ¨´®°¬ ¶¨¾, ¯®«³·¥-

³¾, ¢ · ±²®±²¨, ®² «¥ª±¨·¥±ª®£® ¨ ±¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±-

±®°®¢ (´ ª²®°» °¨±ª ), ¤«¿ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ¤¨ £®±²¨ª¨, ¯°®-

£®§¨°®¢ ¨¿ ¨ ¢»¡®°  ² ª®£® ³°®¢¿ ¯®¬®¹¨, ¯°¨ ª®²®°®¬

¬¨¨¬¨§¨°³¥²±¿ ¢¥°®¿²®±²¼ °¥ «¨§ ¶¨¨ ³£°®§». �°¨·¨®-

±«¥¤±²¢¥»¥ ±µ¥¬» ¿¢«¥¨©, ¯° ¢¨«  ®¡° §®¢ ¨¿ ¯°®¨§¢®¤-

»µ ¯®¿²¨© (±¨¤°®¬®¢, § ª«¾·¥¨©) ¢µ®¤¿² ¢ ±®±² ¢ ¬¥² -

¨´®°¬ ¶¨¨, ®¡° §³¿ ¡ §³ § ¨© ��� [6, 7, 9].

�¡º¥ª²», ± ª®²®°»¬¨ ®¯¥°¨°³¾² ª®±²°³ª²®° ¸ ¡«®®¢ ¨ «¥ª-

±¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®°, ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ±¨² ª±¨·¥±ª¨¥ § ¨¿ ¨-

²¥««¥ª²³ «¼®© ³¯° ¢«¿¾¹¥© ±¨±²¥¬»,   ®¡º¥ª²» ¨ ±®¡»²¨¿, ± ª®²®-

°»¬¨ ®¯¥°¨°³¾² ±¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®° ¨ ¯°®¡«¥¬»© °¥¸ ²¥«¼

{ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¨ ¯° £¬ ²¨·¥±ª¨¥ § ¨¿.

� ®±®¢¥ ¯®±²°®¥¨¿ ��� «¥¦¨² ¯®¿²¨¥ À½«¥ª²°® ¿ ¬¥¤¨¶¨-

±ª ¿ ª °² Á (���), ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ª ª ª®°²¥¦ ³¯®°¿¤®·¥»µ ¢®

¢°¥¬¥¨ ¯¥°¢¨·»µ ½«¥ª²°®»µ ¤®ª³¬¥²®¢ Di ¨ ¢²®°¨·»µ ¤®ª³-

¬¥²®¢ Vj (®¡§®°®¢): ��� = < D1;D2; :::Dn; V1; V2; :::; Vm >. � ¯¥°-

¢¨·»¬ ¤®ª³¬¥² ¬ ®²®±¿²±¿ °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¨ ª®±³«¼-

² ¶¨©, ¤¥¢¨ª¨, µ¨°³°£¨·¥±ª ¿ ¤®ª³¬¥² ¶¨¿, ¯¥°¢¨·»© ®±¬®²°,

¯«  «¥·¥¨¿ ¨ ®¡±«¥¤®¢ ¨¿ ¨ ².¤. � ¢²®°¨·»¬ { ±¢®¤»¥ ¤ -

»¥, ²¥¬¯¥° ²³°»© «¨±² (¤ »¥ ¡¥°³²±¿ ¨§ ¤¥¢¨ª®¢), ±² ²ª °-

² , ¯°®±¬®²° ¤ »µ ¢ ¤¨ ¬¨ª¥, ½ª±¯¥°²»¥ (¯°®£®§»¥) ®¶¥ª¨

¨ ².¤. �®ª³¬¥²» ¬®£³² ¡»²¼ ¥±ª®«¼ª¨µ ²¨¯®¢,  ¯°¨¬¥°: ¨±±«¥¤®-

¢ ¨¿, µ¨°³°£¨·¥±ª ¿ ¤®ª³¬¥² ¶¨¿, ½¯¨ª°¨§» ¨ ².¤. �«¿ ª ¦¤®£®

²¨¯  ¤®ª³¬¥²  ¨¬¥¥²±¿ ±¢®© ¨¥° °µ¨·¥±ª¨© ±¯° ¢®·¨ª, ¢ ª®²®°®¬

®¯¨± » °¿¤ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¤®ª³¬¥²®¢ ¨ ±®¤¥°¦ ²±¿ ±±»«ª¨   ² -

¡«¨¶» ¡ §» ¤ »µ, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ¸ ¡«®» ¤®ª³¬¥²®¢. � ª ¦¤»¬

¯®«¥¬ ¤®ª³¬¥²  ¬®£³² ¡»²¼ ±¢¿§ » ±¯° ¢®·¨ª, «¥ª±¨·¥±ª®¥ ¤¥°¥-

¢®, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¥¥ ±®¡®© ´° £¬¥² ®£° ¨·¥®£® ¯°®´¥±±¨® «¼-

®£® ¿§»ª , ¨«¨ ¡«®ª ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©.
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� ®±®¢¥ «¾¡®£® ¯¥°¢¨·®£® ¬¥¤¨¶¨±ª®£® ¤®ª³¬¥²  «¥¦¨² ¥-

ª®²®°»© ±¬»±«®¢®© ®¡º¥¬ ¤ »µ ® ¯ ¶¨¥²¥, ª®²®°»© ®¡®§ ·¨¬

·¥°¥§ Dp. � ¦¤®¬³ Dp ¬®¦® ¯®±² ¢¨²¼ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬®¦¥±²¢®

¢µ®¤»µ ´®°¬ fFinpg, ¬®¦¥±²¢® ¢»µ®¤»µ ´®°¬ fFoutg, ¬®¦¥±²¢®

¯°¥¤±² ¢«¥¨©   ³°®¢¥ ¡ § ¤ »µ fPDBg. �°¨ ½²®¬ · ±²¼ ¤ -

»µ ¢¢®¤¨²±¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬ ¢°³·³¾ (Du), · ±²¼ ° ±±·¨²»¢ ¥²±¿ ±

¯®¬®¹¼¾ ¦¥±²ª® À§ ¸¨²»µÁ ¢ ° ¡®·³¾ ¯°®£° ¬¬³ ¯°®¶¥¤³° (Da),  

· ±²¼ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨© (Ds), ¿¢«¿-

¾¹¨µ±¿ · ±²¼¾ ¬¥² ¤ »µ. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® § ¯¨± ²¼: Dp =

< Du;Da; Ds >. �¨¦¥ ®¯¨±   ²¥µ®«®£¨¿ ±² ¤ °²¨§ ¶¨¨ ¨ ³±ª®-

°¥¨¿ ¢¢®¤  ¡«®ª  ¤ »µ Du   ®±®¢¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ®£° ¨·¥-

®£® ¯°®´¥±±¨® «¼®£® ¿§»ª  ¨ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±®° ,   ² ª¦¥

¬¥µ ¨§¬ °¥ «¨§ ¶¨¨ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©, ´®°¬¨°³¾¹¨µ ¡«®ª

¤ »µ Ds.

1. �¯¨± ¨¥ �£° ¨·¥®£® �°®´¥±±¨® «¼-

®£® �§»ª 

�®¤ �£° ¨·¥»¬�°®´¥±±¨® «¼»¬ �§»ª®¬ (���) ¡³¤¥¬ ¯®-

¨¬ ²¼ ¬®¦¥±²¢® «¥ª±¨·¥±ª¨µ ¤¥°¥¢¼¥¢, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ®¡º¥ª²»,

¯°®¶¥±±», ±®¡»²¨¿ ¤ ®© ¯°¥¤¬¥²®© ®¡« ±²¨. �¥ª±¨·¥±ª®¥ ¤¥°¥¢®

(��) ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¥±ª®«¼ª® ¯°¥¤±² ¢«¥¨©: ²¥ª±²®¢®¥, ¬ ¸¨®¥,

¢¨§³ «¼®¥. �¥ª±²®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ µ° ¨²±¿ ¢ ®¡»·®¬ ²¥ª±²®¢®¬

´ ©«¥ (¢ ª®¤¨°®¢ª¥ DOS). �® ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡¿§ ²¥«¼»¬, ® ¢¥±¼-

¬  ³¤®¡® ¯°¨ ¯¥°¢®¬ ¯®±²°®¥¨¨ �� ¨«¨ ¥£® ±³¹¥±²¢¥®© ¬®¤¥°-

¨§ ¶¨¨. � ¤ «¼¥©¸¥¬ ²¥ª±²®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ �� ¤®«¦® ¡»²¼

¯°¥®¡° §®¢ ® ¢ ¬ ¸¨®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ { ±¯¥¶¨ «¼»¬ ®¡° §®¬

®°£ ¨§®¢ ³¾ ¡ §³ ¤ »µ. � ¯°®¶¥±±¥ ° ¡®²» ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ¥-

¯®±°¥¤±²¢¥® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¥² ± ¢¨§³ «¼»¬ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥¬ ��,

ª®²®°®¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨²¥°´¥©±®¬ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±®° , ®±³¹¥-

±²¢«¿¾¹¥£®  ¢¨£ ¶¨¾ ¯® «¥ª±¨·¥±ª®¬³ ¤¥°¥¢³ ¨ ¢»¡®° ¥®¡µ®¤¨-

¬»µ «¥ª±¥¬. �¥ª±¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®° § £°³¦ ¥² ¬ ¸¨®¥ ¯°¥¤±² -

¢«¥¨¥ ��, ¯®§¢®«¿¥² ¥£® ª®°°¥ª²¨°®¢ ²¼ (¬¨³¿ ²¥ª±²®¢®¥ ¯°¥¤-

±² ¢«¥¨¥) ¨ ¢»¯®«¿²¼ ª®¢¥°² ¶¨¾ ²¥ª±²®¢®£® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ¢

¬ ¸¨®¥ ¨ ®¡° ²® (¯®¤®¡®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¢§ ¨¬-

®®¤®§ ·»¬).
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�°¨ ´®°¬ «¨§ ¶¨¨ ��� ° §° ¡®²·¨ª¨ ±²°¥¬¨«¨±¼ ª ¬ ª±¨¬ «¼-

®© ¢»° §¨²¥«¼®±²¨ ±¨² ª±¨·¥±ª¨µ ª®±²°³ª¶¨© ¯°¨ ¬¨¨¬ «¼-

®¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼»µ ±¨¬¢®«®¢. �« ¢®¥ ²°¥¡®¢ ¨¥

ª ��� ¬®¦® ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: ¨²®£®¢»© ²¥ª±²,

±´®°¬¨°®¢ »© ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ���, ¤®«¦¥ ¢ ²®·®-

±²¨ ±®®²¢¥²±²¢®¢ ²¼ ¯°¨¿²®¬³ À°³·®¬³Á ±²¨«¾ ®¯¨± ¨¿ ¤ ®£®

®¡º¥ª²  ¨«¨ ¯°®¶¥±± . �¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® À°³·®©Á ±²¨«¼ ±³-

£³¡® ¨¤¨¢¨¤³ «¼»© ³ ª ¦¤®£® ±¯¥¶¨ «¨±² . � ¨²®£¥, ¯®¤ «¥ª±¨·¥-

±ª¨¬ ¤¥°¥¢®¬ (²¥ª±²®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ { ¨¤¥ª± t) ¡³¤¥¬ ¯®¨¬ ²¼

³¯®°¿¤®·¥®¥ ¬®¦¥±²¢® ¤¢³µ½«¥¬¥²»µ ª®°²¥¦¥©, ³¤®¢«¥²¢®°¿-

¾¹¨µ ®¯°¥¤¥«¥»¬ ³±«®¢¨¿¬:

��t = fWi =< ai; Li > j ai 2 N; Li � ±«®¢®´®°¬ ; i = 1:::n;

S(W1; :::;Wn)�¬®¦¥±²¢® ±¨² ª±¨·¥±ª¨µ ¨ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®£° ¨-

·¥¨©g.

�«®¢®´®°¬  («¥ª±¥¬ ) L ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ª®°²¥¦ § ª®¢,

¢ª«¾· ¾¹¨© ¯°®¡¥«»,   ² ª¦¥ ±¯¥¶¨ «¼»¥ ³¯° ¢«¿¾¹¨¥ ±¨¬¢®-

«» ¨ ±¨² ª±¨·¥±ª¨¥ ª®±²°³ª¶¨¨. � ·¨±«³ ®±®¢»µ ³¯° ¢«¿¾¹¨µ

±¨¬¢®«®¢ ¨ ±¨² ª±¨·¥±ª¨µ ª®±²°³ª¶¨© ®²®±¿²±¿:

f,g { ±ª®¡ª¨ ®²ª°»²¨¿ ¨ § ª°»²¨¿ ¯®¤³°®¢¥©;

! { ª®¬¬¥² °¨© (±¨¬¢®«» ¯®±«¥ ½²®£® § ª  ¥ ¢±² ¢«¿¾²±¿ ¢

°¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ²¥ª±²);

@ { ¯¥°¥¢®¤ ±²°®ª¨ (¥±«¨ ¢ «¥ª±¥¬¥ ¡³¤¥² ±²®¿²¼ ¤¢  ² ª¨µ § ª ,

²® ¢ ²¥ª±²¥ ¡³¤¥² ¢»¯®«¥® ¤¢  ¯¥°¥¢®¤  ±²°®ª¨ ¨ ².¤.);

< ? > { ¢±² ¢ª  ¯°®¨§¢®«¼®© ±²°®ª¨ ²¥ª±²  (¡¥§ ¯¥°¥µ®¤  ¢

°¥¤ ª²®° °¥§³«¼²¨°³¾¹¥£® ²¥ª±² );

{ ¢±² ¢ª  ¯°®¨§¢®«¼»µ ±¨¬¢®«®¢ (¯® ·¨±«³ ±¨¬¢®«®¢ ¯®¤·¥°-

ª¨¢ ¨¿);

j ; ; ;j { ¢»¡®° ®¤®© ¨§ ¯¥°¥·¨±«¥»µ  «¼²¥° ²¨¢;

[,] { ±ª®¡ª¨ ®²ª°»²¨¿ ¨ § ª°»²¨¿ ²¥ª±²®¢®£® ¡«®ª ;

�®¤³°®¢¨ (¯®¤¤¥°¥¢¼¿) ¨ ²¥ª±²®¢»¥ ¡«®ª¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¨¬¥®-

¢ »¬¨. �®®²¢¥²±²¢¥®, ¢»§®¢ ¨¬¥®¢ »µ ¯®¤¤¥°¥¢¼¥¢ ¨ ¡«®ª®¢

¬®¦¥² ®±³¹¥±²¢«¿²¼±¿ ¯® ¨µ ¨¬¥¨,  ¯°¨¬¥°: f®¤»¸ª g, [°¥¶¥¯²]

¨ ².¤. � ª ·¥±²¢¥ ®¤®£® ¨§ ®£° ¨·¥¨© S() ¢»±²³¯ ¥² ±«¥¤³¾¹¥¥:

ª ¦¤ ¿ ®²ª°»² ¿ ±ª®¡ª  ÀfÁ (¨«¨ À[Á) ¤®«¦  ¡»²¼ § ª°»²  ±ª®¡ª®©

ÀgÁ (¨«¨ À]Á). � ®¥ ®£° ¨·¥¨¥ ¯°®¢¥°¿¥²±¿,  ¯°¨¬¥°,   ½² ¯¥

¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ ²¥ª±²®¢®£® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ �� ¢ ¬ ¸¨®¥.
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�±«¨ ª ¦¤»© ª®°²¥¦ Wi ° ±¯®«®¦¨²¼ ± ®¢®© ±²°®ª¨, ²® ¢ ª -

·¥±²¢¥ § ·¥¨© ai ¬®¦¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ·¨±«® ¯°®¡¥«®¢ ®²  · « 

±²°®ª¨ ¤® ¯¥°¢®£® ±¨¬¢®«  ±«®¢®´®°¬» Li. �¨¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¯°¨-

¬¥°» «¥ª±¨·¥±ª¨µ ¤¥°¥¢¼¥¢:

������ ��

j¯®±²®¿³¾; ¯°¨±²³¯®®¡° §³¾j !£®«®¢³¾ ¡®«¼ f

j³¬¥°¥³¾; ¨²¥±¨¢³¾j

£®«®¢³¾ ¡®«¼

j¢®§¨ª ¾¹³¾; ³±¨«¨¢ ¾¹³¾±¿j ¯°¨

¯®¢»¸¥¨¨ ¤ ¢«¥¨¿

´¨§¨·¥±ª®©  £°³§ª¥

¯¥°¥¬¥¥ ¯®«®¦¥¨¿ j£®«®¢»; ²¥« j

< ? >

¢ ²¥·¥¨¥ j«¥²; £®¤ ; £®¤; ¬¥±; ¤j g

j¯®±²®¿®¥; ¯°¨±²³¯®®¡° §®¥j !£®«®¢®ª°³¦¥¨¥ f£®«®¢®ª°³¦¥¨¥g

!���������� f

@- «¨§¥¨« j0,025 ¬£;0,2 ¬£ ´®°²¥j ¯® j1/4;1/2;1;1,5;2j ² ¡ j1;2;3j [

° §  ¢ ¤¥¼ ¢ ¥¯°¥°»¢®¬ °¥¦¨¬¥ ¯®¤ ª®²°®«¥¬ ³°®¢¿ ¯°®« ª-

²¨  ¢ ª°®¢¨. �®²°®«¼ ¢ ¬¥±.]

...g

� ¯®¬®¹¼¾ ·¨±¥« ai ¨«¨ ®²±²³¯®¢ «¥ª±¥¬ ®² «¥¢®£® ª° ¿ ¬®¦-

®  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ³¯° ¢«¿²¼ ° ±±² ®¢ª®© § ª®¢ ¯°¥¯¨ ¨¿. � ª,

¥±«¨ ¥±ª®«¼ª® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ «¥ª±¥¬ ¨¬¥¾² ®¤¨ ¨ ²®² ¦¥ ®²-

±²³¯ (¡®«¼¸¥ ³«¿), ²® ¯°¨ ¢»¡®°¥ ½²¨µ «¥ª±¥¬ ¯°®£° ¬¬  ¡³¤¥²

¯»² ²¼±¿ ¯®±² ¢¨²¼ § ¯¿²³¾ (¥±«¨ ¥² ¤°³£®£® § ª ). �±«¨ «¥ª±¥-

¬   ·¨ ¥²±¿ ± § £« ¢®© ¡³ª¢» ¨ ¨¬¥¥² ³«¥¢®© ®²±²³¯, ²® ¢ ª®¶¥

¯°¥¤»¤³¹¥© ´° §» ¯°®£° ¬¬  ¡³¤¥² ¯»² ²¼±¿ ¯®±² ¢¨²¼ ²®·ª³.

�®°¬ «¼®  «£®°¨²¬  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®© ° ±±² ®¢ª¨ § ª®¢ ¯°¥-

¯¨ ¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨±  ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ¯°®¶¥±±¥ ° -

¡®²» ± ���  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ´®°¬¨°³¥²±¿ ·¨±«®¢®© ¬ ±±¨¢ Mk =<

b1; b2; :::; bk >. �°¨ ¢»¡®°¥ ®·¥°¥¤®£® ª®°²¥¦  Wi ¢»¯®«¿¾²±¿ ±«¥-

¤³¾¹¨¥ ¤¥©±²¢¨¿:

�±«¨ ai = 0, ²® ¢ ª®¥¶ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ²¥ª±²  ±² ¢¨²±¿ ²®·ª  (¥±-

«¨ ¥² ¤°³£¨µ § ª®¢ ¯°¥¯¨ ¨¿),   § ²¥¬ ¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¢»¡°  ¿

«¥ª±¥¬ .
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� ·¥, ¥±«¨ ai > bk, ²® bk+1 := ai, Mk �! Mk+1 ¨ ¢»¡°  ¿

«¥ª±¥¬  ¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¢ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ²¥ª±² ¡¥§ ª ª®£®-«¨¡® § ª 

¯°¥¯¨ ¨¿;

� ·¥, ¥±«¨ ai = bj , £¤¥ j < k, ²® Mk �! Mj ¨ ¢ ª®¥¶ ¯°¥¤»-

¤³¹¥£® ²¥ª±²  ±² ¢¨²±¿ § ¯¿² ¿ (¥±«¨ ¥² ¤°³£¨µ § ª®¢),   § ²¥¬

¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¢»¡°  ¿ «¥ª±¥¬ .

� ·¥, ¥±«¨ bj�1 < ai < bj, , ²® bj := ai, Mk �! Mj ¨ ¢»¡°  ¿

«¥ª±¥¬  ¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¢ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ²¥ª±² ¡¥§ ª ª®£®-«¨¡® § ª 

¯°¥¯¨ ¨¿.

�°¨¢¥¤¥»¥ ¢»¸¥ ±¨² ª±¨·¥±ª¨¥ ª®±²°³ª¶¨¨ ��� ¯®§¢®«¿¾²

«¥£ª® °¥¸¨²¼ ¯°®¡«¥¬» ¯°¨±² ¢®ª, ®ª®· ¨©, ®²°¨¶ ¨©, § £« ¢-

»µ ¡³ª¢. � ª, ¢®§¬®¦  § ¯¨±¼:

j�;j «¨·¨¥ ³¯«®²¥¨j¿;©j j¡¥§;j¡®«¥§¥j®£®;»µj ...

�²  ¦¥ ±«®¢®´®°¬  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥  ±«¥¤³¾¹¨¬ ´° £-

¬¥²®¬ ��:

j�;j «¨·¨¥

³¯«®²¥¨¿

³¯«®²¥¨©

¡¥§¡®«¥§¥®£®

¡¥§¡®«¥§¥»µ

¡®«¥§¥®£®

¡®«¥§¥»µ

...

�»¡®° ²®© ¨«¨ ¨®© ´®°¬» § ¯¨±¨ �� ®±² ¥²±¿ §  ª®¥·»¬

¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬. �¥¤ ª²¨°®¢ ¨¥ ��t ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ «¾¡»¬ ²¥ª±²®-

¢»¬ °¥¤ ª²®°®¬ (¯®¤ DOS).

� ¸¨®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¤¥°¥¢  (¨¤¥ª± m) ¬®¦-

® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ³¯®°¿¤®·¥®£® ¬®¦¥±²¢  ²°¥µ½«¥¬¥²»µ

ª®°²¥¦¥©:

��m = f<ai, i, L
0

i > jai 2 N , i { ª®°²¥¦ ³¯° ¢«¿¾¹¨µ ±¨¬¢®«®¢,

L0

i { ±«®¢®´®°¬ , i= 1...ng.

�°¨ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¨ ²¥ª±²®¢®£® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ �� ¢ ¬ ¸¨®¥

±ª®¡ª¨ fg ¨ [ ], ®¡®§ · ¾¹¨¥ ¯®¤³°®¢¨ ¨ ¡«®ª¨, ¯°¥®¡° §³¾²±¿

¢ ¯®°¿¤ª®¢»© ®¬¥° ¯®¤³°®¢¿ ¨ ³¤ «¿¾²±¿ ¨§ L (L �! L0). � ¬

¯®°¿¤ª®¢»© ®¬¥° ¯®¤³°®¢¿ ¯®¬¥¹ ¥²±¿ ¢ i. �³¤  ¦¥ ¯®¬¥¹ ¥²±¿
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¯°¨§ ª À¯®¤³°®¢¥¼ / ¡«®ªÁ,   ² ª¦¥ ¯°¨§ ª À±² ¤ °² ¿ «¥ª±¥-

¬ Á. �±¥ ±² ¤ °²»¥ «¥ª±¥¬» ¬®£³² ¡»²¼ ¢»¡° »  ¦ ²¨¥¬ ®¤®©

ª« ¢¨¸¨. � ¯°®¶¥±±¥ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ ¯°®¨±µ®¤¨² ² ª¦¥ ¯®¤±² ®¢-

ª  ¢±¥µ ¯®¨¬¥®¢ »µ ´° £¬¥²®¢ �� ¢ ²¥ ¬¥±² , £¤¥ ®¨ ¢»§»¢ -

«¨±¼. �°¨ ½²®¬ ²¥°¿¥²±¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ® ¯®¨¬¥®¢ »µ ´° £¬¥² µ

��t. � ¯®¬®¹¼¾ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±®°  ¬®¦® ¥¯®±°¥¤±²¢¥®

¢ ��m ¢±² ¢«¿²¼, ³¤ «¿²¼ ¨ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ²¼ «¥ª±¥¬», ¬¨³¿ ²¥ª-

±²®¢®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ��. �°¨ ®¡° ²®¬ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¨ ��m �!

��t ¯®°¿¤ª®¢»© ®¬¥° ¯®¤³°®¢¿ ¨ ¯°¨§ ª À¯®¤³°®¢¥¼ / ¡«®ªÁ

¯°¥®¡° §³¾²±¿ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¢ ±ª®¡ª¨ fg ¨ [ ]. �±«¨ ��t ±®¤¥°¦ -

«® ¯®¨¬¥®¢ »¥ ¡«®ª¨, ²® ¯°¨ ®¡° ²®¬ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¨ ¯®¤®¡ ¿

±²°³ª²³°  ¥ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨²±¿.

��m µ° ¨²±¿ ¢ ² ¡«¨¶¥ ¡ §» ¤ »µ ±«¥¤³¾¹¥£® ¢¨¤  ( ²°¨¡³-

²»):

�¬¿ ¯®«¿ �¨¯ ¯®«¿ � § ·¥¨¥

FNAM C(40) � §¢ ¨¥ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¤¥°¥¢ 

SCEN M �®¡±²¢¥® «¥ª±¨·¥±ª®¥ ¤¥°¥¢®

CODE C(4) �®¤ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¤¥°¥¢ 

PREV C(4) �®¤ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ³°®¢¿

NEXT C(1) �ª § ²¥«¼  «¨·¨¿ ¯®¤³°®¢¿

� ª ¢¨¤® ¨§ ¯°¥¤±² ¢«¥®© ±²°³ª²³°» ¢ ®¤®© ² ¡«¨¶¥ ¬®¦¥²

µ° ¨²¼±¿ «¾¡®¥ ª®«¨·¥±²¢® ��. � ¬¨µ ² ¡«¨¶ ² ª¦¥ ¬®¦¥² ¡»²¼

±ª®«¼ ³£®¤® ¬®£®. � ª ¯° ¢¨«®, ¤«¿ ª ¦¤®£® ¸ ¡«®  ¬¥¤¨¶¨-

±ª®£® ¤®ª³¬¥²  ±®§¤ ¥²±¿ ±¢®¿ ² ¡«¨¶  ��, ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ��, ±¢¿-

§ »¥ ± ½²¨¬ ¤®ª³¬¥²®¬. � ¯°¨¬¥°, ¢ ¨´®°¬ ¶¨®®© ±¨±²¥¬¥

�¥¯°®¯¥²°®¢±ª®£® ®¡« ±²®£® ¤¨ £®±²¨·¥±ª®£® ¶¥²°   ±·¨²»-

¢ ¥²±¿ ¡®«¥¥ 800 ² ¡«¨¶ ± ��.

�¨§³ «¼®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ «¥ª±¨·¥±ª®£® ¤¥°¥¢  (��v) ¨¬¥¥² ¢¨¤

ª« ±±¨·¥±ª®£® ¤°¥¢®¢¨¤®£® ±¯¨±ª  (TreeView { ª®¬¯®¥² ). � ¢¨-

£ ¶¨¾ ¯® ¤¥°¥¢³, ¢»¡®° ¨ ®¡° ¡®²ª³ «¥ª±¥¬»,   ² ª¦¥ ´®°¬¨°®¢ ¨¥

°¥§³«¼²¨°³¾¹¥£® ²¥ª±²  ®±³¹¥±²¢«¿¥² «¥ª±¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®°.
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2. �¥¬ ²¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±®°

� ®±®¢¥ ° ¡®²» ±¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±®°  (��) «¥¦¨² ¯®¿-

²¨¥ À±¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ®¯¥° ¶¨¿Á. � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥, ¢ ª ·¥±²¢¥ ±¥¬ -

²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨© ¬®£³² ¢»±²³¯ ²¼: ¢»¡®°ª  ¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤ »µ

¨§ ��; § ¥±¥¨¥ ¤ »µ ¢ ��; «®£¨·¥±ª¨¥ ¨  °¨´¬¥²¨·¥±ª¨¥ ®¯¥-

° ¶¨¨ ± ¤ »¬¨. �  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ®£° ¨·¨¬±¿ ° ±±¬®²°¥¨¥¬

¯®±«¥¤¥£® ¢¨¤  ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©.

�¥² ¨´®°¬ ¶¨¿, ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ®¯¨± ¨¥ ¸ ¡«®®¢ ¬¥¤¨¶¨±ª¨µ

¤®ª³¬¥²®¢ (´®°¬), ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ±¯° ¢®·¨ª ¸ ¡«®®¢,  

² ª¦¥  ¡®° ² ¡«¨¶ ±¯¥¶¨ «¼®© ±²°³ª²³°», ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ª ¦¤»©

¸ ¡«® ¢ ®²¤¥«¼®±²¨. �¾¡ ¿ § ¯¨±¼ ¢ ² ª®© ² ¡«¨¶¥ ±®¤¥°¦¨² ®¯¨-

± ¨¥ ¥ª®²®°®£® ¯®«¿ ¢ ¤®ª³¬¥²¥: ²¨¯ ¯®«¿, ° ±¯®«®¦¥¨¥, ¬ ±-

ª³ ¢¢®¤ , ±¯®±®¡ ¢¢®¤  (±¯° ¢®·¨ª, «¥ª±¨ª , °¥¤ ª²¨°³¥¬®¥, ¢»-

·¨±«¿¥¬®¥), £° ¨¶» ®°¬», ³ª § ²¥«¼   À� ±·¥²Á, ³ª § ²¥«¼  

¢¨¤ ±¥¬ ²¨·¥±ª®© ®¯¥° ¶¶¨¨, ¨¤¥²¨´¨ª ²®°,  ¨¬¥®¢ ¨¥ ´ ©-

«  ±¯° ¢®·¨ª , «¥ª±¨ª¨, ±¥¬ ²¨ª¨. �±«¨ ¢ ª ª®¬-«¨¡® ¯®«¥ ±²®-

¨² ³ª § ²¥«¼   À� ±·¥²Á, ²® § ¯³±ª ¥²±¿ ¢»¯®«¥¨¥ ®¯°¥¤¥«¥®©

±¥¬ ²¨·¥±ª®© ®¯¥° ¶¨¨. �°®£° ¬¬ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ

®¯¥° ¶¨© ° §»µ ¢¨¤®¢ ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥® ° §«¨· ²¼±¿ ¨ ¯®±²®¿-

® ±®¢¥°¸¥±²¢³¥²±¿. �¤¨ ¨§ ¢¨¤®¢ ±¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨© °¥ «¨-

§®¢  ± ¯®¬®¹¼¾ ±ª°¨¯²®¢. �ª°¨¯² ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©  ¡®° ²¥ª-

±²®¢»µ ±²°®ª   ´®°¬ «¼®¬ ¿§»ª¥,  ¯®¬¨ ¾¹¥¬ � ±ª «¼. � ª

¨ � ±ª «¼, ¿§»ª ²°¥¡³¥² ¿¢®£® ®¯¨± ¨¿ ¢±¥µ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¯¥-

°¥¬¥»µ. �»¯®«¿¥² ±ª°¨¯² ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ »© ¨²¥°¯°¥² ²®°.

� ¯°¨¬¥°, ¢ ¤®ª³¬¥²¥ À�µ®ª °¤¨®£° ´¨¿Á ° ±·¥² ¯ ° ¬¥²°  À� -

±²®²  �¥°¤¥·»µ �®ª° ¹¥¨©Á ¬®¦¥² ¢»¯®«¿²¼±¿ ¯®±«¥ ¢¢®¤  ¯ -

° ¬¥²°  À�²¥°¢ « RRÁ, ± ¯®¬®¹¼¾ ±«¥¤³¾¹¥£® ±ª°¨¯² :

var

hss:real f· ±²®²  ±¥°¤¥·»µ ±®ª° ¹¥¨©g

RR:real f¨²¥°¢ « RRg

endvar

hss:=60/RR f° ±·¥² ¯¥°¥¬¥»µg

write("hss:"hss) f¢®§¢° ² § ·¥¨¿g

�°®£° ¬¬»© ±ª°¨¯² ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  À�®ª° ²¨²¥«¼-

 ¿ ±¯®±®¡®±²¼ ¬¨®ª °¤ Á ¬®¦¥² ¢»¯®«¿²¼±¿ ¯®±«¥ ¢¢®¤  ¯ ° ¬¥-

²°  À�° ª¶¨¿ ¢»¡°®± Á:
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var

FB:real f´° ª¶¨¿ ¢»¡°®± g

s s m:string f �®ª° ²¨²¥«¼ ¿ ±¯®±®¡®±²¼ ¬¨®ª °¤  g

endvar

if (FB < 45) then

s s m:='±¨¦¥ '

else

s s m:='³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼ ¿'

writeln('s s m:'s s m) f¢®§¢° ² § ·¥¨¿g

�«¿ µ° ¥¨¿ ¯°®£° ¬¬»µ ±ª°¨¯²®¢ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ®²¤¥«¼»©

´ ©« (² ¡«¨¶  ¡ § ¤ »µ), ª®²®°»© ±¢¿§  ± ¸ ¡«®®¬ ¤®ª³¬¥² .

�®«¿ ² ¡«¨¶» ¡ §» ¤ »µ ¤«¿ µ° ¥¨¿ ±ª°¨¯²®¢: 1) ¨¤¥²¨´¨ª -

²®° { ¤®«¦¥ ±®¢¯ ¤ ²¼ ± ¨¤¥²¨´¨ª ²®°®¬ ¢ ¸ ¡«®¥ ¤®ª³¬¥² ;

2) ª®¬¬¥² °¨© { ±²°®ª , ®¯¨±»¢ ¾¹ ¿  § ·¥¨¥ ¨¤¥²¨´¨ª ²®-

° ; 3) ¯°®£° ¬¬»© ±ª°¨¯². �°¨ ° ±·¥²¥ ¥ª®²®°»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ��

¨±¯®«¼§³¥² ² ª¨¥ ¤ »¥ ® ¯ ¶¨¥²¥ ª ª: ¯®«, °®±², ¢¥±, ¢®§° ±². �²¨

¯ ° ¬¥²°» ®¡º¿¢«¿¾²±¿ ª ª £«®¡ «¼»¥ ¯¥°¥¬¥»¥ ¨ ¯¥°¥¤ ¾²±¿

�� ¯°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨.

� ¡®²  �� ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. �°¨ ®²ª°»-

²¨¨ ¸ ¡«®  ¤®ª³¬¥²  ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯°®¢¥°ª   «¨·¨¿ ´ ©«  ±®

±ª°¨¯² ¬¨. �±«¨ ´ ©«  ©¤¥, ²® ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯®¤ª«¾·¥¨¥ �� (§ -

£°³§ª  dll-¡¨¡«¨®²¥ª¨ ¨²¥°¯°¥² ²®°  ¨ ´ ©«  ±® ±ª°¨¯² ¬¨). �°¨

¢¢®¤¥ ¤ »µ ¢ ¸ ¡«® ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯°®¢¥°ª     «¨·¨¥ ¨¤¥²¨-

´¨ª ²®°  ¤«¿ ²¥ª³¹¥£® ¯®«¿ ¢¢®¤ . �±«¨ ® ¥±²¼, ²® ¢»¯®«¿¥²±¿

¯°®¢¥°ª   «¨·¨¿ ¯°®£° ¬¬®£® ±ª°¨¯²  ¤«¿ ½²®£® ¨¤¥²¨´¨ª ²®-

°  (¢ ´ ©«¥ ±ª°¨¯²®¢). � «¨§¨°³¾²±¿ ¯¥°¥¬¥»¥, ¨±¯®«¼§³¥¬»¥

¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¿µ, ¨ ¯°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯¥°¥¤ ·  ¯ ° -

¬¥²°®¢, ° ¥¥ ¢¢¥¤¥»µ ¢ ¤®ª³¬¥². � «¥¥, ¯°®£° ¬¬»© ±ª°¨¯²

¯¥°¥¤ ¥²±¿ ¨²¥°¯°¥² ²®°³ ¤«¿ ¨±¯®«¥¨¿. �¥§³«¼² ² ° ¡®²» ¨-

²¥°¯°¥² ²®°  ¢®§¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ¯°®¬¥¦³²®·»© ¡³´¥° ®¡¬¥ . � ¡³-

´¥° ¯®¬¥¹ ¥²±¿ ¨¤¥²¨´¨ª ²®° ¨ ¥£® § ·¥¨¥. �® ¨¤¥²¨´¨ª ²®°³

¢»¯®«¿¥²±¿ ¯®¨±ª ¯®«¿ ± ² ª¨¬ ¨¬¥¥¬ ¢ ¸ ¡«®¥ ¤®ª³¬¥² . �°¨

 µ®¦¤¥¨¨ °¥§³«¼² ² ¨§ ¡³´¥°  § ®±¨²±¿ ¢ ¯®«¥ ¢¢®¤  ¸ ¡«® .

�«¿ ®²®¡° ¦¥¨¿ ¤ »µ ¢ ¯®«¥ ¬®¦¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¬ ±ª  ¢¢®¤ ,

¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ § ·¥¨¿ °¥§³«¼² ²  ¤«¿

®²®¡° ¦¥¨¿ ¯® ¬ ±ª¥.
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