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Ôàìèëèÿ, èìÿ Ãðóïïà

ÂÀÐÈÀÍÒ 3
OPEN-BOOK è NO-DEVICE
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Â çàäà÷àõ �� 1�6 íóæíî îòìåòèòü (è îáîñíîâàòü) îäèí èç ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ îòâåòà: 1) Äà; 2) Íåò; 3) Äà=, åñëè è òîëüêî åñëè P = NP;
4) Äà6=, åñëè è òîëüêî åñëè P 6= NP.

Ïðàâèëüíûì ñ÷èòàåòñÿ îòâåò, èñïîëüçóþùèé ìèíèìàëüíóþ ãèïîòåçó.
NPC è co−NPC îáîçíà÷àþò êëàññ NP -ïîëíûõ ÿçûêîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, co−NP -ïîëíûõ ÿçûêîâ.
Ïðèìåð: ðàññìîòðèì ÿçûê äâîè÷íûõ çàïèñåé êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë Lsq = {1, 100, 111, 1000, . . . }, ÿçûê 3-ÑÎ×ÅÒÀÍÈÅ,

ðåãóëÿðíûé ÿçûê R è íåïåðå÷èñëèìûé ÿçûê M .
Êîððåêòíûì îòâåòîì íà âîïðîñ: âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê Lsq ∈ NPC áóäåò �Äà=�.
Êîððåêòíûì îòâåòîì íà âîïðîñ: âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê 3-ÑÎ×ÅÒÀÍÈÅ/∈ P áóäåò �Äà6=�.
Êîððåêòíûì îòâåòîì íà âîïðîñ: âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê R ∈ P áóäåò �Äà�.
Êîððåêòíûì îòâåòîì íà âîïðîñ: âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê M ∈ P áóäåò �Íåò�.

1 (3 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà 6= ßçûê Äëèííîå ñëîâî â ðåãóë. ÿçûêå ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ïàð {(N,n)},
ãäå N � êîäèðîâêà ÍÊÀ, n �äâîè÷íîå ÷èñëî, òàêîå ÷òî â ÿçûêå L(N) åñòü ñëîâî äëèíû ≥ n.

Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê Äëèííîå ñëîâî â ðåãóë. ÿçûêå∈ NPC?

2 (2 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà6= ßçûê 2-COLOR ñîñòîèò èç êîäèðîâîê âñåõ ãðàôîâ, çàäàííûõ ìàòðèöàìè
ñìåæíîñòè, âåðøèíû êîòîðûå ìîæíî êîððåêòíî îêðàñèòü â äâà öâåòà. Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê 2-COLOR∈ P?

3 (2 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà6= Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê, ñîñòîÿùèé èç îïèñàíèé ÊÑÃ, êîòîðûå ïðèíèìàþò
áåñêîíå÷íûå ÿçûêè, ïðèíàäëåæèò NP?



4 (2 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà6= Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê âñåõ 3-ÊÍÔ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ òàâòîëîãèÿìè
ïðèíàäëåæèò NPC?

5 (2 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà 6= Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê L = {〈D〉}, ñîñòîÿùèé èç îïèñàíèé âñåõ ÄÊÀ, êîòîðûå
ïðèíèìàþò ÿçûê âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë â äâîè÷íîé çàïèñè, ïðèíàäëåæèò P?

6 (2 áàëëà). Äà Íåò Äà= Äà 6= Âåðíî ëè, ÷òî ÿçûê âñåõ ñëîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ÿçûêîì â êëàññå P
îòíîñèòåëüíî ïîëèíîìèàëüíîé m-ñâîäèìîñòè?

7 (4 áàëëà). Íàéäèòå Θ-àñèìïòîòèêó ðåêóððåíòíîñòè. T (n) = 64 T (bn
8 c) + d n2

log ne



8 (2 áàëëà). Äà Íåò Âåðíî ëè, ÷òî åñëè T (n) ≤ 6T (4n) + O(n log2 n), òî T (n) = O(nlog4 6)?

9 (3 áàëëà). n ðàçëè÷íûõ êðóãîâ íà ïëîñêîñòè çàäàíû öåíòðàìè è ðàäèóñàìè. Èçâåñòíî, ÷òî êðóãè âëîæåííûå, íî
ïîðÿäîê èõ âëîæåíèÿ íå èçâåñòåí.

Èñïîëüçóÿ êàê ìîæíî ìåíüøå îïåðàöèé, âû÷èñëèòå ïëîùàäü ÷àñòè ïëîñêîñòè êîòîðóþ ïîêðûâàþò ðîâíî bn
3 c

êðóãîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî ýëåìåíòàðíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ðàäèêàëû âûïîëíÿþòñÿ çà åäèíèöó âðåìåíè.

10 (2 áàëëà). Ïîñòðîéòå NP ñåðòèôèêàò ïðîñòîòû äëÿ ÷èñëà ÷èñëà 2357. Èçâåñòíî, ÷òî ÂÑÅ ïåðâîîîáðàçíûå êîðíè
â ñåðòèôèêàòå ìîæíî âûáðàòü íà îòðåçêå [1, 10] è 2356 = 22 ∗ 19 ∗ 31. Ïî óìîë÷àíèþ, ïðîñòûìè ñ÷èòàþòñÿ òîëüêî
÷èñëà 2, 3, 5.



11 (6 áàëëîâ). Âû÷èñëèòå ÷èñëî ñëîâ Dk äëèíû k−1 â àëôàâèòå {0, 1, 2}, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ïîäñëîâà 01. Íàïðèìåð,
D3 = 8, ïîñêîëüêó åñòü 8 ñëîâ ñ óêàçàííûì ñâîéñòâîì: {00, 02, 10, 11, 12, 20, 21, 22}.

12 (2 + 3 + 5 áàëëîâ). Äàí ìàññèâ A[0, n − 1] n > 1 íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. Íóæíî íàéòè min0≤i<j<n{(A[i]) · A[j]} Ïðåäëàãàåòñÿ
ñëåäóþùàÿ ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà.

Âõîä: A[p, q], q − p > 1

1. Òåêóùèé ìàññèâ äåëèòñÿ íà äâà (ïðèìåðíî ðàâíûõ): A[p, k] è A[k, q], k = d p+q
2
e.

2. Ðåêóðñèâíî íàõîäèòñÿ ìèíèìóì α èñêîìîé âåëè÷èíû â ïåðâîé ïîëîâèíå.
3. Ðåêóðñèâíî íàõîäèòñÿ ìèíèìóì β èñêîìîé âåëè÷èíû âî âòîðîé ïîëîâèíå.
4. Âû÷èñëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò γ â ïåðâîé ïîëîâèå è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò δ âî âòîðîé ïîëîâèíå.
Âûõîä: min α, β, γ · δ.
Ñ÷èòàåì, ÷òî àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ çà åäèíèöó âðåìåíè.

(i) Íàïèøèòå ðåêóððåíòíóþ îöåíêó ñëîæíîñòè T (n) îïèñàííîãî àëãîðèòìà.

(ii) Îöåíèòå T (n). Ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ýôôåêòàìè, ñâÿçàííûìè ñ îêðóãëåíèåì.

(iii) Îïèøèòå ëèíåéíûé àëãîðèòì äëÿ èñõîäíîé çàäà÷è, äîêàæèòå åãî êîððåêòíîñòü.
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13 (5 áàëëîâ). Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ ðàçìåðà ìàêñèìàëüíîé êëèêè â ãðàôå:

Êëèêà(G)
Âõîä: Ãðàô G(V, E) áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð, çàäàííûé ìàòðèöåé ñìåæíîñòè.
Âûõîä: ðàçìåð ìàêñèìàëüíîé êëèêè â G.
Îïèñàíèå.

ÅÑËÈ ãðàô G � ïîëíûé, òî Êëèêà(G) ← |V |,
ÈÍÀ×Å íàéòè âåðøèíó v ∈ V ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè; ïóñòü Gv � ýòî ïîäãðàô G, ñîäåðæàùèé v è âñåõ åå ñîñåäåé.
Êëèêà(G) ← max{Êëèêà(G \ v), Êëèêà(Gv)}.

Ïîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ðåêóðñèâíûõ âûçîâîâ ïðîöåäóðû íå ïðåâûøàåò |V |2
√

2|E|.
Ïîäñêàçêà. Ïîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì ãðàôå åñòü âåðøèíà ñòåïåíè íå áîëåå

p
2|E|.

14 (5 áàëëîâ). Äà Íåò Äîêàæèòå èëè îïðîâåðãíèòå NP -ïîëíîòó ñëåäóþùåãî ÿçûêà: L = {(〈G〉)}, çäåñü 〈G〉 �
ýòî îïèñàíèå ãðàôà, çàäàííîãî ìàòðèöåé ñìåæíîñòè, èìåþùåãî ≤ log |V | ðåáåð, è õðîìàòè÷åñêîå ÷èñëî 3.



15 (4 + 1 áàëëîâ). Â áîëüíèöå êàæäîìó èç 169 ïàöèåíòîâ íóæíî ïåðåëèòü ïî îäíîé äîçå êðîâè. Â íàëè÷èè èìååòñÿ

170 äîç. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ãðóïïàì òàêîâî.
Ãðóïïà I II III IV
Â íàëè÷èè 45 32 38 55
Çàïðîñ 42 39 38 50

Ïðè ýòîì ïàöèåíòû, èìåþùèå êðîâü ãðóïïû I, ìîãóò ïîëó÷àòü òîëüêî êðîâü ãðóïïû I. Ïàöèåíòû, èìåþùèå êðîâü
ãðóïïû II (ãðóïïû III), ìîãóò ïîëó÷àòü òîëüêî êðîâü ãðóïï I è II (ãðóïï I è III, ñîîòâåòñòâåííî). Íàêîíåö, ïàöèåíòû
ñ IV ãðóïïîé ìîãóò ïîëó÷àòü êðîâü ëþáîé ãðóïïû.
(i) Ðàñïðåäåëèòå äîçû, ÷òîáû îáñëóæèòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïàöèåíòîâ, ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ïîäõîäÿùåé çàäà÷è î
ìàêñèìàëüíîì ïîòîêå. Ðåøåíèå íóæíî àêêóðàòíî îôîðìëåíî: äîëæíà áûòü íàðèñîâàíà ïîòîêîâàÿ ñåòü è ïîêàçàíû
âñå øàãè àëãîðèòìà ìåòîäàì ÔÔ, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî ïîòîêà, ò. å. äîëæíû áûòü ïîñòðîåíû îñòàòî÷íûå ãðàôû è
ïîêàçàíû óâåëè÷èâàþùèå ïóòè.

(ii) Åñëè âñåõ ïàöèåíòîâ îáñëóæèòü íåëüçÿ, òî ïðèâåäèòå ïðîñòîå îáúÿñíåíèå ýòîìó, äîñòóïíîå àäìèíèñòðàöèè
áîëüíèöû.


