
Ñåìèíàð ïî ÄÏ

ïàðàëëåëü A', ËÊØ.àâãóñò.2015

Îöåíêà çà çàäà÷ó ðàâíà (êîëè÷åñòâó ÷åëîâåê, íå ñäàâøèõ ýòó çàäà÷ó, ïëþñ 1), óìíîæåííîìó íà
ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò ïîäïóíêòà, åñëè îí óêàçàí.

1. Íàèáîëüøàÿ îáùàÿ âîçðàñòàþùàÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

(a) O(n4)

(b) O(n3)

(c) O(n2)

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíû n íàçûâàåòñÿ âûïóêëîé, åñëè ∀i : 1 < i < n : ai <
(ai−1+ai+1)

2
.

Íàéäèòå íàèáîëüøóþ âûïóêëóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çà O(n3).

3. Ðàçîðâàííûì ÷èñëîì íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ðîâíî n öèôð îò 1 äî 9 òàêàÿ, ÷òî
ëþáûå äâå ñîñåäíèå öèôðû îòëè÷àþòñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 3. Óïîðÿäî÷èì âñå ðàçîðâàííûå ÷èñëà
ïî âîçðàñòàíèþ. Íàéäèòå ïî çàäàííîìó ðàçîðâàííîìó ÷èñëó åãî íîìåð â ýòîì ñïèñêå. O(9 · n)

4. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå k-è÷íîå ÷èñëî

(a) ñ çàäàííîé ñóììîé S ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé öèôð çà O(S · 102).
(b) ñ çàäàííîé ñóììîé S ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé öèôð êàê ìîæíî áûñòðåå

5. Äàíà ïðîèçâîëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç êðóãëûõ ( ), êâàäðàòíûõ [ ], ôèãóðíûõ
{ } è óãëîâûõ < > ñêîáîê. Òðåáóåòñÿ óäàëèòü èç íå¼ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñêîáîê, ÷òîáû
îíà ñòàëà ïðàâèëüíîé (è ñêîáêè ñîîòâåòñòâîâàëè ñêîáêàì òîãî æå òèïà). O(n3)

6. Äàíî äåðåâî. Âûâåäèòå çà O(n):

(a) äëÿ êàæäîãî èç ð¼áåð � êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ïóòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íåãî

(b) äëÿ êàæäîãî èç ð¼áåð � ñóììó äëèí ïðîñòûõ ïóòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íåãî

(c) äëÿ êàæäîãî èç ð¼áåð � ñóììó êâàäðàòîâ äëèí ïðîñòûõ ïóòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íåãî

7. Â ÿçûêå ¾Kava¿ åñòü n ïðîãðàììíûõ êîíñòðóêöèé, äëèíà êàæäîé èç êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
m. Âàëèäíàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå ¾Kava¿� ýòî ïðîèçâîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíñòðóê-
öèé, êàæäóþ êîíñòðóêöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàç. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
ïðîãðàìì äëèíû L ìîæíî íàïèñàòü íà ÿçûêå ¾Kava¿? O(min(n,m) · L)

8. Ïðîâåðèòü äâà êîðíåâûõ äåðåâà íà èçîìîðôèçì

9. Çàäà÷à î ðþêçàêå. Åñòü n ñëèòêîâ çîëîòà, êàæäûé èìååò âåñ wi è ðþêçàê, êîòîðûé âûäåðæèâàåò
âåñ W .

(a) Òðåáóåòñÿ ïîëîæèòü â ðþêçàê êàê ìîæíî áîëüøå çîëîòà:

i. (×0.2) Íàéòè òîëüêî âåñ çà O(W · n), ïàìÿòü O(W · n)
ii. (×0.2) Íàéòè òîëüêî âåñ çà O(W · n), ïàìÿòü O(W )

iii. (×0.2) Íàéòè ñàì ñïîñîá çà O(W · n), ïàìÿòü O(W · n)
iv. (×0.5) Íàéòè ñàì ñïîñîá çà O(W · n), ïàìÿòü O(W )

(b) (×0.2) À òåïåðü âñ¼ òî æå ñàìîå, íî êàæäûé ñëèòîê ìîæíî áðàòü áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàç.

(c) Òåïåðü êàæäîãî òèïà ñëèòêà ki øòóê. Ñäåëàéòå âñ¼ òî æå ñàìîå çà âðåìÿ:

i. (×0.2) O(W ×
∑

ki)

ii. (×0.5) O(W ×
∑

logki)
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(d) (×0.2) Òåïåðü êàæäûé èç ñëèòêîâ âåñèò íå áîëüøå m, è çàïàñ ñíîâà áåñêîíå÷åí. Ðåøèòå
òó æå çàäà÷ó çà âðåìÿ O(n ·m · log(m)).

10. Íàéòè êàêóþ-ëèáî ñòðî÷êó ìèíèìàëüíîé äëèíû, ïîäõîäÿùóþ ïîä äâà çàäàííûõ øàáëîíà (ñ
âîïðîñèêàìè è çâ¼çäî÷êàìè), èëè îïðåäåëèòü, ÷òî òàêîé íåò. O(L1 · L2) âðåìåíè è ïàìÿòè.

11. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç N ÷èñåë. Ïóñòü
∑

� ñóììà ÷èñåë íà ïîäîòðåçêå.

(a) (×0.2) Ïîäîòðåçîê ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììîé çà O(N).

(b) (×0.2) Ïîäîòðåçîê äëèíû îò L äî R ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììîé çà O(N).

(c) (×0.5) Òðè íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäîòðåçêà òàêèå, ÷òî
∑

1+
∑

2+
∑

3 ìàêñèìàëüíî çà O(N).

(d) (×0.5) Ïóíêò à íà îêðóæíîñòè.
(e) (×0.5) Ïóíêò b íà îêðóæíîñòè.

(f) (×1) Ïóíêò c íà îêðóæíîñòè.

12. O(N3). Äàí ïðÿìîóãîëüíèê, ñîñòîÿùèé èç N ×N öåëûõ ÷èñåë.

(a) Âûáðàòü ïîäïðÿìîóãîëüíèê max ñóììû

(b) Âûáðàòü äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäïðÿìîóãîëüíèêà max ñóììû.

(c) Âûáðàòü òðè íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäïðÿìîóãîëüíèêà max ñóììû.

(d) Âûáåðèòå ïîäïðÿìîóãîëüíèê ñ max ñóììîé â ÷åòûð¼õ óãëàõ

(e) Âûáåðèòå ïîäïðÿìîóãîëüíèê ñ max ñóììîé ïî ïåðèìåòðó

13. Íàéäèòå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû n, ñîñòàâëåí-
íîé èç ÷èñåë îò 1 äî n çà O(n).

1a 1b 1c 2 3 4a 4b 5 6a

6b 6c 7 8 9a(i) 9a(ii) 9a(iii) 9a(iv) 9b

9c(i) 9c(ii) 9d 10 11a 11b 11c 11d 11e

11f 12a 12b 12c 12d 12e 13
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