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1. 下列陈述错误的是________________。 

A 概率算法在同一个输入实例上，每次执行结果不尽相同 

B 概率算法在同一个输入实例上，每次执行所花的时间不尽相同 

C 有的概率算法对于同一输入实例的不同次运行，可以找到多个不同的正确

解 

D 概率算法的最坏期望时间是算法执行的上界 

2. 下列陈述错误的是____________。 

A 数值概率算法一般是求数值计算问题的近似解 

B Monte Carlo 总能得到问题的一个解，但该解未必正确 

C Las Vegas 算法一定能求出问题的正确解 

D Sherwood算法的主要作用是减少或是消除好的和坏的实例之间的差别 

3. Las Vegas 算法的一般形式是 

Obstinate(x){ 

  repeat 

   LV(x, y, success) 

  until success 

  return  y 

} 

设 p(x)是 LV 成功的概率，s(x)和 e(x)分别是 LV 成功和失败的期望时间，

t(x)是算法 obstinate找到一个正确解的期望时间，则 t(x)的表达式应该是

____________。 

A t(x) = s(x) + e(x)(1-p(x))/p(x) 

B t(x) = p(x)t(x) + (1-p(x))(e(x) + t(x)) 

C t(x) = p(x)s(x) + (1-p(x))(e(x) + s(x)) 

D t(x) = p(x)s(x) + (1-p(x))(s(x) + t(x)) 

4.若 A是一个偏真的 MC算法，则下列陈述正确的是___________。 

A 只有 A返回 true 时解正确 

B A以较大的概率返回 true 

C A返回 true时解必正确，A返回 false 时解必错误 

D A返回 true时解必正确，A返回 false 时可能产生错误的解 

5. 重复调用一个一致的，p-正确的、偏真的 MC算法 k次，可以得到一个_______

的算法。 

A (1-p)-正确 

B (1-p)^k-正确 

C 1-(1-p)^k-正确 

D 正确概率不能确定 

6. 一个 MC 算法时一致的、3/5 正确，偏 y_0 的，若要求出错的概率不超过

\epsilon, 则重复调用 MC的次数至少为______________。 

A lg(1/\epsilon)/lg(2/5) 

B lg(1/\epsilon)/lg(5/2) 

C lg(\epsilon)/lg(5/3) 

D lg(\epsilon)/lg(3/5) 



7.在异步环上，一个 O(n^2)的 leader选举算法按顺时针单向发送消息，假设只

有最大的标识符节点可以当选为 leader,则当环上标识符次序为_________时该

算法发送的消息数量最多。 

A 0,1, … , n-1 随机      b 逆时针 n-1,n-2,…,0 

C 顺时针 0,1，…, n-1     d 顺时针 n-1,n-2,…,0 

 
8.设正整数 d1,d2,…,dn 是 n 个结点的标识符集合，x = min(d1,d2,…,dn),y = max(d1,d2,…,dn)，

则同步环上非均匀的 leader 选举算法的时间复杂性是_______ 

A O(n)   b O(xn)  c (yn)  d O(nlogn) 

 

9.在下述因素中，已知有 3 个阻碍分布式系统了解系统全局状态，与全局状态无关的是____ 

A 非及时的通信 b 相对性影响 c 中断  d 算法的正确性 

 

10. 下述说法错误的是___ 

A 异步系统中的消息延迟是不确定的 

B 分布式算法的消息复杂性是指在所有合法的执行上发送消息总数的最大值 

C 在一个异步算法中，如果不存在错误，则算法的执行只取决于初始配置 

D 分布式系统终止是指系统中所有结点处于终止状态，且没有消息在传输 

 

二．简要回答下述问题（55 分） 

1 构造一个 16 节点的环，使其高度对称，并给出所有序等价的连续片段。 

 

0   0000   0000   0 

1   0001   1000   8 

2   0010   0100   4 

3   0011   1100   12 

4   0100   0010   2 

5   0101   1010   10 

6   0110   0110   6 

7   0111   1110   14 

8   1000   0001   1 

9   1001   1001   9 

10  1010   0101   5 

11  1011   1101   13 

12  1100   0011   3 

13  1101   1011   11 

14  1110   0111   7 

15  1111   1111   15 

长度为 1 的有序等价的连续片段: 

(0)，(8), (4), (12), (2), (10), (6), (14), (1), (9), (5), (13), (3), (11), (7), (15) 

长度为 2 的有序等价的连续片段: 

(0, 8),(4, 12),(2, 10),(6, 14),(1, 9), (5, 13), (3, 11), (7, 15); 

(8, 4), (12, 2), (10, 6), (14, 1), (9, 5), (13, 3), (11, 0) 

长度为 4 的有序等价的连续片段: 



0, 8, 4, 12 || 2, 10, 6, 14 || 1, 9, 5, 13 || 3, 11, 7, 15;  

15 0, 8, 4 || 12, 2, 10, 6 || 14, 1, 9, 5 || 13, 3, 11, 7;  

7, 15 0, 8, || 4, 12, 2, 10, || 6, 14 1, 9, || 5, 13 3, 11;  

11, 7, 15 0, || 8, 4, 12, 2, || 10, 6, 14, 1, || 9, 5, 13 3;  

长度为 8 的有序等价的连续片段: 

0, 8, 4, 12 2, 10, 6, 14 || 1, 9, 5, 13 || 3, 11, 7, 15;  

15 0, 8, 4 12, 2, 10, 6 || 14, 1, 9, 5 , 13, 3, 11, 7;  

7, 15 0, 8, 4, 12, 2, 10, || 6, 14 1, 9, 5, 13 3, 11;  

11, 7, 15 0, 8, 4, 12, 2, || 10, 6, 14, 1, 9, 5, 13, 3;  

3, 11, 7, 15 0, 8, 4, 12, || 2 10, 6, 14, 1, 9, 5, 13 ;  

13, 3 11, 7, 15 0, 8, 4, || 12, 2 10, 6, 14, 1, 9, 5;  

5, 13, 3 11, 7, 15 0, 8, || 4 12, 2 10, 6, 14, 1, 9 ;  

9, 5, 13, 3 11, 7, 15 0, || 8, 4 12, 2 10, 6, 14, 1;  

长度为 16 的有序等价的连续片段(0, 8, 4, 12, 2, 10, 6, 14, 1, 9, 5, 13, 3, 11, 7, 15) 

 

2 已知事件 e1,e2,e3 和 e4 的向量时戳分别为（2,3,0,0），（1,2,0,0），（0,0,1,1），（3,6,4,2），请

找出所有因果关系的事件对。  

 

（1,2,0,0）<v （2,3,0,0），e2 在因果序上先于 e1 

（2,3,0,0）<v  (3,6,4,2),  e1 在因果序上先于 e4 

（1,2,0,0）<v  (3,6,4,2),  e2 在因果序上先于 e4 

（0,0,1,1）<v （3,6,4,2） e3 在因果序上先于 e4 

 

3 若将消息复杂度为 O(nlgn)的异步环选举算法（在阶段 1 向节点的 2 邻居发送 Prob 消息）

修改为只向其中一个方向发送 Prob 消息，请问修改后算法的消息复杂度是多少？如何对其

做进一步的修改使得消息复杂度仍然为 O(nlgn)。 



 

 



 

  

4. 对于一个优化问题Π，最佳可达性能比为R𝑚𝑖𝑛(Π)（定义如下）分别为何值时，问题Π易

于近似和难于近似？ 

Rmin(Π) = inf{(𝑟 ≥ 1|∃)的多项式时间算法 A 使得RA
∞ ≤ 𝑟} 

 

当𝑅𝑚𝑖𝑛(𝛱)的值为 1 时，问题𝛱是容易近似的。当𝑅𝑚𝑖𝑛(𝛱)的值为无界(+∞)时，问题𝛱是

难于近似的。 

 

5. 装箱问题是将 n 件物品放入尽可能少的若干个容量为 1 的箱子中。不妨设实例 I 中，物

品itemj(1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛, 𝑛 = 6)的大小依次为：0.4，0.3，0.6，0.7，0.8，0.2，请分别给出实例 I 的

最优解和采用首次适应（first fit）策略得到的近似解的值 OPT(I)和 A(I)，并给出解的构造，

以及近似比R𝐹𝐹(𝐼)。 

近似解的值𝑂𝑃𝑇(𝐴) = 3 解的构造为𝜎 = {{𝑖𝑡𝑒𝑚1, 𝑖𝑡𝑒𝑚3}, {𝑖𝑡𝑒𝑚2, 𝑖𝑡𝑒𝑚4}, {𝑖𝑡𝑒𝑚5, 𝑖𝑡𝑒𝑚6}} 

采用首次适应 FF 策略得到的近似解𝐴(𝐼) = 4,  

解的构造为: {{𝑖𝑡𝑒𝑚1, 𝑖𝑡𝑒𝑚2, 𝑖𝑡𝑒𝑚6}, {𝑖𝑡𝑒𝑚3}, {𝑖𝑡𝑒𝑚4}, {𝑖𝑡𝑒𝑚5}} 

近似比为: 𝑅𝐹𝐹 =
𝐴(𝐼)

𝑂𝑃𝑇(𝐴)
=

4

3
 

 

5. 说明为什么用 MST 启发解△TSP 时，其近似比是 2。 

设𝑑(𝐻):表示 H 里所有边的长度之和。 

给定图 G(V, E)和距离函数 d，以及 G 上的最小生成树 T。  



图 G 最优解构造是一个哈密顿圈，而任何哈密顿圈是由 1 棵生成树和 1 条多余的边构

成的，所以𝑂𝑃𝑇(𝐺) ≥ 𝑑(某生成树) ≥ 𝑑(𝑇)(1)  

根据 MST 启发，会复制 T 上的所有边一次，构成新的多重图 T’, 然后得出欧拉圈 ET，

所以： 𝑑(𝐸𝑇) = 𝑑(𝑇′) = 2𝑑(𝑇)(2) 

近似算法最后得到哈密顿圈是由 EF 短路而来，所以𝐴𝑀𝑆𝑇(𝐺) ≤ 𝑑(𝐸𝑇) (3) 

根据(1)(2)(3)式可以得到𝐴𝑀𝑆𝑇(𝐺) ≤ 2𝑂𝑃𝑇(𝐺), 𝑅𝑀𝑆𝑇
∞ ≤

𝐴𝑀𝑆𝑇(𝐺)

𝑂𝑃𝑇(𝐺)
= 2  

三 算法题（25 分） 

1. 设一个同步匿名的单向环有 n 个结点，每个结点均知道 n，每个节点的初始均状态相同，

每个结点上的程序相同且开始于同一时刻。 

（1） 请问是否存在一个确定的算法选出一个 leader？简述理由。 

（2） 试设计一个概率的 leader 选举算法。 

（3） 请问你设计的概率算法属于哪一类算法？ 

 

(1) 对于同步环上的 leader 选举， 不存在非均匀的匿名算法。 

1. 初始状态相同：在一个匿名环中， 处理器间始终保持对称， 若无某种初始的非对称(如， 

标识符唯一)， 则不可能打破对称。 在匿名环算法里， 所有处理器开始于相同状态。 

2. 在同步系统中， 一个算法以轮的形式进行，根据引理 3.1 在环 R 上算法 A 的容许执行

里， 对于每一轮 k，所有处理器的状态在第 k 轮结束时是相同的。 

由反证法，假设若在某轮结束时， 一个处理器宣布自己是 leader(进入选中状态)， 则其它

处理器亦同样如此， 这和 A 是一个 leader 选举算法的假定矛盾！ 

（2）算法由若干个 phase 构成，每个 phase 包括 n 轮，可用 phase 和轮控制算法流程。每

个结点可以设置一个随机数发生器 uniform(1...m),这里 m 是局部变量，初值等于 n。 

每个结点上的随机数发生器 uniform(1...m)产生随机数𝑥𝑖当作自己的 id 

在第 i 阶段开始 

1. 若一个结点的 id 是 i，则该结点绕环发送一个包含信息 i 的 msg； 

2. 若一结点的 id 不是 i， 且它收到一个 msg， 则它转发此 msg 后变为 non-leader，变成

non-leader 之后能转发 msg。 

3. 若一个结点的 id 是 i， 同时收到一个 msg，则本地变量 count 记录收到了多少个 msg。 

id 为 i 的结点收到了 msg 数量,代表当前系统中产生了最小 id 的结点个数。此时 id 为 i 的结

点把 Phase 变为 1，m 变成 count。重新执行以上过程，直到 id 为 i 的结点只收到一个 msg,

此时该结点为 leader,同时绕环发送终止 msg,收到终止 msg 的 non-leader 终止运行。 

（3）Las Vegas 算法。因为自己提出的算法一定能获得正确的解，但是随机算法可能会以极

低的概率一直产生相同𝑥𝑖，导致不能产生最终解。 

 


