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Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê

�Óòâåðæäàþ�

Çàâ. êàôåäðîé

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç àëãîðèòìîâ, ÌÃÊÍ/ÌÃÔÈÈÒ, I ñåìåñòð, ýêçàìåí

1. [15 áàëëîâ] Äàéòå îïðåäåëåíèå êëàññà PSPACE è PSPACE-ïîëíîé çàäà÷è. Ñôîðìóëèðóéòå çàäà÷ó
QSAT è äîêàæèòå, ÷òî îíà ëåæèò â PSPACE.



2. [20 áàëëîâ] Äàéòå îïðåäåëåíèå êëàññà FPTAS. Ïðèâåäèòå àëãîðèòì, ðåøàþùèé çàäà÷ó î ðþêçàêå
ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿþùèé ïîñòðîèòü FPTAS çà ñ÷åò îêðóãëåíèÿ.



3. [20 áàëëîâ] Ïðèâåäèòå æàäíûé àëãîðèòì ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî íåçàâèñèìîãî ìíîæåñòâà â íåâçâå-
øåííîì ëåñó è äîêàæèòå åãî îïòèìàëüíîñòü, èñïîëüçóÿ ìåòîä îáìåíà.



4. [25 áàëëîâ] Ïðèâåäèòå ðàíäîìèçèðîâàííûé àëãîðèòì �ðàçäåëÿé è âëàñòâóé� äëÿ ïîèñêà k-ãî ïî âå-
ëè÷èíå ýëåìåíòà â n-ýëåìåíòíîì íåîòñîðòèðîâàííîì ìàññèâå è âûâåäèòå âåðõíþþ îöåíêó äëÿ ñðåäíåãî
âðåìåíè åãî ðàáîòû (÷åì òî÷íåå îöåíêà, òåì ëó÷øå). Äàëåå îöåíèòå, äëÿ êàêèõ k äåòåðìèíèðîâàííûì
àëãîðèòìîì ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó áûñòðåå.



5. [20 áàëëîâ] Â âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ n ïðîöåññîâ; â êàæäîì ðàóíäå ÷àñòü ïðîöåññîâ
âûïîëíÿåòñÿ, îñòàëüíûå � æäóò. Äâà ïðîöåññà êîíôëèêòóþò, åñëè äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ íóæåí îäèí è
òîò æå ðåñóðñ ñèñòåìû. Ñèñòåìà ëîìàåòñÿ, åñëè êîíôëèêòóþùèå ïðîöåññû ïûòàþòñÿ âûïîëíèòüñÿ â
îäíîì ðàóíäå. Êàæäûé ïðîöåññ êîíôëèêòóåò ðîâíî ñ d äðóãèìè è ìîæåò êîììóíèöèðîâàòü ñî ñâîèìè
êîíôëèêò¼ðàìè (è òîëüêî ñ íèìè), ïîñëå ÷åãî ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíèìàåò ðåøåíèå, âûïîëíÿòüñÿ ëè åìó
â ñëåäóþùåì ðàóíäå. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì, åäèíûé äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ:

- ñãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíûé áèò, ðàâíûé 1 ñ âåðîÿòíîñòüþ p;
- îáìåíÿòüñÿ ñãåíåðèðîâàííûìè áèòàìè ñî âñåìè ñâîèìè êîíôëèêò¼ðàìè;
- âûïîëíÿòüñÿ â ñëåäóþùåì ðàóíäå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîáñòâåííûé áèò ðàâåí 1, à âñå áèòû

êîíôëèêò¼ðîâ ðàâíû 0.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî àëãîðèòìà ñèñòåìà íå ñëîìàåòñÿ è íàéäèòå îæèäàåìîå (à) ÷èñëî
âûïîëíÿåìûõ â ðàóíäå ïðîöåññîâ (á) êîëè÷åñòâî ïîäðÿä èäóùèõ �ïðîñòîéíûõ� ðàóíäîâ äëÿ ïðîöåññà.
Êàêîå p íóæíî âçÿòü äëÿ ìàêñèìèçàöèè ïåðâîé âåëè÷èíû è ìèíèìèçàöèè âòîðîé?


