
• 期末试题讲解
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第1题

• dbo zpv sfbe uijt j xpoefs jg zpv eje
dpohmbuvmbujpot
– j  a, i

• Can you read this, I wonder? If you did, 
congratulations!



第2题

• 计算一个自然数n的k次幂，可以采用连续(k‐1)
次乘法的方法，也可以采用连续平方的方法，
计算两种方法执行字位操作的次数。在实现时
上述方法有什么不便之处，在应用于密码算法
时采用什么方式解决？
– 假设 的位数为 ，连续相乘位操作

ଶ+2 ଶ+3 ଶ+…+(k‐1) ଶ

– 连续平方法执行乘法运算的次数为 ଶ୪୭୥మ ௞ ，因此，位操作次数为

ଶ
୪୭୥మ ௞ ଶ



第3题

• 设计一个算法计算两个复数的乘积：
(a+bi)(c+di), 只用3次乘法。

– 多种解法

• 例如

– A=(a+b)(c+d)
– B=ac
– C=bd
– (a+bi)(c+di)=ac‐bd+(ad+bc)i=B‐C+(A‐B‐C)i



第4题
• 给出一个线性算法，在树中找到最大匹配。说明你的结果为什

么一定是最大匹配。

• 在树中DP求解。状态转移方程：

ܨ ݅ 0 ൌ ෍ max ܨ ݆ ሾ0ሿ, ܨ ݆ ሾ1ሿ
௩ೕ∈ோ ௜

ܨ ݅ 1 ൌ max
௩ೕ∈ோ ௜

ܨ ݆ 0 ൅ ෍ max ܨ ݇ 0 , ܨ ݇ ሾ1ሿ
௞∈ோሺ௜ሻ∧௞ஷ௝

൅ 1

• 对于树的根节点ݒ୰，树的最大匹配为max ܨ ݎ 0 , ܨ ݎ ሾ1ሿ 。



第5题
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第6题

旋转

对称

±60度旋转：6点的标号必须一样，则各有3种标号在旋转之后不变
±120度旋转：2组3点的标号必须一样，则各有32种标号在旋转之后不变
180度旋转：3组2点的标号必须一样，则各有33种标号在旋转之后不变
0度旋转：任意36种标号在旋转之后不变
对角线对称：2组2点的标号必须一样，则各有34种标号在对称后不变
边中点连线对称：3组2点的标号必须一样，则各有33种标号在对称后不变

92种不同的项链：Polya计数定理



第7题



• 教材讨论

– JH第2章第3节
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问题1：字母表、词、语言

• alphabet、symbol、word、language
– 它们是如何被形式化定义的？
– 你能举出一些实际生活中的例子吗？

• 你能设计一种语言来编码全班同学问求的期末考试成绩吗？
– 你设计的字母表、词和语言分别是什么？

• 你能设计一种语言来编码图片吗？
– 你设计的字母表、词和语言分别是什么？

• 编码视频呢？
– 你设计的字母表、词和语言分别是什么？

• concatenation of word/language、subword/prefix/suffix
– 你自己能够给出它们的形式化定义吗？
– （然后再看看与书上的有什么不同）



问题1：字母表、词、语言 (续)

• 我们为什么需要一种词的排序规则？

• 你能解释这条排序规则吗？

• 你能利用这条规则，给出一个字符串排序算法吗？
– 仔细想想，这条规则被你用了几次？



问题2：判定和优化问题

• decision problem中的三个符号分别表示什么意思？
– 这里的word是什么？

• 判定算法应该给出怎样的结果？

• 你理解这段话的含义了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 这些问题分别是什么含义？它们的L分别是什么？你能理
解或给出形式化定义吗？
– Primality testing
– Equivalence problem for polynomials
– Satisfiability problem
– Clique problem

– Vertex cover problem

– Hamiltonian cycle problem

– Existence of a solution of linear integer programming



问题2：判定和优化问题 (续)

• optimization problem中的七个符号分别表示什么意思？

• 优化算法应该给出怎样的结果？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解traveling salesperson problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解makespan scheduling problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解minimum vertex cover problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解set cover problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解maximum clique problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解maximum cut problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解knapsack problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解bin‐packing problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解maximum satisfiability problem了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解integer linear programming了吗？



问题2：判定和优化问题 (续)

• 你理解maximum linear equation problem mod k了吗？



问题3：P和NP

• 你怎么理解upper bound和lower bound？



问题3：P和NP (续)

• 你能解释清楚这些概念及其之间的关系吗？
– P
– NP
– NP‐hard
– NP‐complete

• 注意，经常被忽视的一点是，严格来说
– P、NP、NP‐complete都是描述判定问题的

– NP‐hard可以描述判定问题、优化问题等各类问题



问题3：P和NP (续)

• 你怎么理解这段话？

• 你能结合这个例子来解释吗？



问题3：P和NP (续)

• 优化问题也有自己的“NP”和“P”，你能理解吗？


