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Çàäà÷è

Çàäà÷à 1. Äàíî äåðåâî íà n âåðøèíàõ. Êàê ïðîâåðÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè âåðøèíà u ïðåäêîì âåðøèíû v ñ îòâåòîì íà
çàïðîñ çà O(1) è ïðåïîäñ÷åòîì çà O(n)?

Çàäà÷à 2. Ïóñòü â àëãîðèòìå ïîèñêà êîìïîíåíò ñèëüíîé ñâÿçíîñòè îáõîä â ãëóáèíó çàïóñêàëñÿ íå íà òðàñïîíèðî-
âàííîì ãðàôå, à íà èñõîäíîì. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà, íà êîòîðîì äàííûé àëãîðèòì íàéäåò êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè íåêîððåêòíî. À åñëè ïðè ýòîì èäòè â îáðàòíîì ïîðÿäêå òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè?

Çàäà÷à 3. Åñòü ìàññèâ a1, a2, . . . , an. Ïðî íåãî èçâåñòíî q ôàêòîâ. i-é ôàêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñóììà ýëåìåíòîâ íà
îòðåçêå [li, ri] ðàâíÿåòñÿ si. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äàííûå íå ïðîòèâîðå÷èâû (òî åñòü ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ìàññèâ,
ïîäõîäÿùèé ïîä ýòè óñëîâèÿ). Ïðèäóìàéòå àëãîðèòì, íàõîäÿùèé ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà îòðåçêå [1, n], åñëè îíà
îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî, è ñîîáùàþùèé, ÷òî åäèíñòâåííîãî îòâåòà íåò, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà
äîëæíî ñîñòàâëÿòü O(n+ q).

Çàäà÷à 4. Íàçîâåì òîïîëîãè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó v1, v2, . . . , vn êîððåêòíîé, åñëè äëÿ êàæäîé âåðøèíû âåðíî, ÷òî
â íåå íå èäåò ðåáåð èç âåðøèí, çàïèñàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîñëå íåå. Áóäåì ñðàâíèâàòü äâå òîïîëîãè÷åñêèå
ñîðòèðîâêè êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë. Íàéäèòå ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíóþ òîïîëîãè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó çà
O(n log n).

Çàäà÷à 5. Âàì äàíî êîðíåâîå äåðåâî íà n âåðøèíàõ. Ïîñ÷èòàéòå ðàçìåðû ïîääåðåâüåâ, íå ñ÷èòàÿ ÿâíî ÷åðåç äèíàìèêó,
çà O(n).

Çàäà÷à 6. Äàí îðèåíòèðîâàííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô íà n âåðøèíàõ è m ðåáðàõ. Òàêæå äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
v1, v2, . . . , vk. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïóòåé îò v1 äî vk, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç v2, v3, . . . , vk−1 ïî ìîäóëþ C:

a) çà O(k(n+m));

b) çà O(n+m).

Çàäà÷à 7. Äàíî âçâåøåííîå äåðåâî íà n âåðøèíàõ. Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó âñåõ ïóòåé â äåðåâå çà O(n).

Çàäà÷à 8. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G íà n âåðøèíàõ. Íàçîâåì åãî òðàíçèòèâíûì çàìûêàíèåì ãðàô T (G), â
êîòîðîì ðåáðî ìåæäó u è v åñòü òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â ãðàôå G åñòü ïóòü îò u ê v. Ìíîæåñòâî âåðøèí U
íàçîâåì êëèêîé, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ âåðøèí v è u èç U åñòü ðåáðî ëèáî èç v â u, ëèáî èç u â v, ëèáî â
îáå ñòîðîíû. Íàéäèòå ðàçìåð íàèáîëüøåé êëèêè â ãðàôå T (G) çà O(n+m).


