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Âî âñåõ çàäà÷àõ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ ñ öåëûìè ÷èñëàìè âûïîëíÿþòñÿ çà
âðåìÿ O(1), åñëè íå óêàçàíî èíîå.

1. Íàéòè ÷àñòíîå è îñòàòîê îò äåëåíèÿ 2n-áèòíîãî ÷èñëà íà n-áèòíîå çà âðåìÿ:

(a) O(n2

k2 ), ãäå k � ðàçìåð (â áèòàõ) öåëûõ ÷èñåë, îïåðàöèè ñ êîòîðûìè âûïîëíÿþòñÿ çà âðåìÿ O(1),
(b) O(n log2 n), åñëè äàí àëãîðèòì óìíîæåíèÿ äâóõ n-áèòíûõ ÷èñåë çà âðåìÿ O(n log n).

2. Äàíî n âåðøèí è m ðåáåð, îáðàçóþùèå íåîðèåíòèðîâàííûé äâóäîëüíûé ãðàô. Íåîáõîäèìî çà âðåìÿ
O(nm) íàéòè ðàçìåðû ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ â ãðàôàõ, ïîëó÷àþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì óäà-
ëåíèåì ðåáåð èç ýòîãî ãðàôà:

• Ãðàôå, ñîñòîÿùåì èç ðåáåð ñ 1-ãî ïî m-å.
• Ãðàôå, ñîñòîÿùåì èç ðåáåð ñî 2-ãî ïî m-å.
• . . .
• Ãðàôå, ñîñòîÿùåì èç ðåáåð ñ m− 1-ãî ïî m-å.
• Ãðàôå, ñîñòîÿùåì òîëüêî èç m-ãî ðåáðà.

3. Äàíî n ïðÿìîóãîëüíèêîâ íà ïëîñêîñòè ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì êîîðäèíàò. Òðåáóåòñÿ ïîä-
ñ÷èòàòü ïëîùàäü èõ îáúåäèíåíèÿ çà âðåìÿ O(n log n).

4. Äàíà ñòðîêà s. Íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî å¼ ñóôôèêñà îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ïàëèíäðîìîì, çà
âðåìÿ O(|s|).

5. Ôóíêöèåé Ýéëåðà íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ n è âçàèìíî ïðîñòûõ ñ n. Ïîä-
ñ÷èòàòü ôóíêöèþ Ýéëåðà äëÿ âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî n çà âðåìÿ

(a) O(n log n),
(b) O(n).

6. Çàäàí íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ðåáðàìè. Íàéäèòå ïðîñòîé öèêë íàè-
ìåíüøåãî âåñà çà âðåìÿ O(nm log n).

7. Äëÿ êàæäîãî èç n ïðåäìåòîâ çàäàí âåñ wi è ñòîèìîñòü ci. Íàéäèòå íàáîð ïðåäìåòîâ ñ ìàêñèìàëüíîé
ñóììàðíîé ñòîèìîñòüþ, âåñ êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò W . Ðåøèòå çàäà÷ó çà âðåìÿ O(n log n) ïðè îãðàíè-
÷åíèÿõ:

(a) wi � öåëîå îò 1 äî 2,
(b) wi � öåëîå îò 1 äî 3.

8. Äàío ñòðîãî âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê èç n âåðøèí è k ïðÿìûõ. Äëÿ êàæäîé ïðÿìîé íàéòè âñå òî÷êè å¼
ïåðåñå÷åíèÿ ñ ìíîãîóãîëüíèêîì, ëèáî óñòàíîâèòü, ÷òî èõ áåñêîíå÷íî ìíîãî, çà âðåìÿ O(n log n+k log n).

9. Ðåãóëÿðíûì íàçûâàåòñÿ ãðàô, â êîòîðîì ñòåïåíè âñåõ âåðøèí îäèíàêîâû.

(a) Äîêàæèòå, ÷òî â ðåãóëÿðíîì äâóäîëüíîì ãðàôå ñóùåñòâóåò ñîâåðøåííîå ïàðîñî÷åòàíèå.
(b) Íàéäèòå â ðåãóëÿðíîì äâóäîëüíîì ãðàôå, ñòåïåíè âåðøèí êîòîðîãî � ñòåïåíè äâîéêè, ñîâåðøåííîå

ïàðîñî÷åòàíèå çà âðåìÿ O(m + n).

10. Çàäàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ 4 ðàçëè÷íûìè âûäåëåííûìè âåðøèíàìè: s1, t1, s2 è t2. Ñòåïåíè
âûäåëåííûõ âåðøèí íå÷åòíûå, ñòåïåíè îñòàëüíûõ âåðøèí ÷åòíûå. Íàéäèòå ðåáåðíî-íåïåðåñåêàþùèåñÿ
s1 � t1 è s2 � t2 ïóòè çà âðåìÿ O(m + n).
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