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ïîëó÷åíè òî÷êè
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Çàä. 1 Äîêàæåòå èëè îïðîâåðãàéòå âñÿêî îò ñëåäíèòå ïåò òâúðäåíèÿ. Äàéòå êðàòêà àðãóìåí-
òàöèÿ íà îòãîâîðèòå ñè. Îòãîâîðè áåç íèêàêâà àðãóìåíòàöèÿ íå ñå îöåíÿâàò.

à) Ñëåäíàòà èìïëåìåíòàöèÿ íà
ïîçíàòàòà âè ôóíêöèÿ Heapify å
êîðåêòíà:

Heapify(A, i)

l ← Left(i)

r ← Right(i)

if l ≤ size(A) and A[l] > A[i]

largest ← l

if r ≤ size(A) and A[r] > A[i]

largest ← r

if largest 6= i

swap(A[i], A[largest])

Heapify(A, largest)

á) Ñúùåñòâóâà èìïëåìåíòàöèÿ íà ôóíêöèÿòà

Heapify, ðàáîòåùà âúâ âðåìå O
(

lg n
lg lg n

)
.

â) Àëãîðèòúìúò Mergesort å ñòàáèëåí
ñîðòèðàù àëãîðèòúì.

ã) Íåêà G(V, E) å îðèåíòèðàí ãðàô. Íåêà (u, v)

å ïðîèçâîëíî ðåáðî îò E, òàêîâà ÷å àëãîðèòúìúò
çà îáõîæäàíå â äúëáî÷èíà DFS êëàñèôèöèðà
(u, v) êàòî ðåáðî íàïðåä. Òîãàâà çàäúëæèòåëíî
u è v ñà âúðõîâå îò åäíà è ñúùà ñèëíî ñâúðçàíà
êîìïîíåíòà íà G.

ä) Ñëåäíèÿò àëãîðèòúì
ShortPath(G, s, t) âðúùà äúë-
æèíàòà íà íàé-ëåê ïúò ìåæäó äàäåíè
âúðõîâå s è t â ïðîèçâîëåí ñâúð-
çàí òåãëîâåí íåîðèåíòèðàí ãðàô
G(V, E, w):

ShortPath(G, s, t)

count ← 0

l å ïðîìåíëèâà-âðúõ

A è B ñà ìíîæåñòâà

l ← s

A ← âúðõîâåòå, ñúñåäíè íà s

B ← {s}

Äîêàòî l 6= t

Íàìåðè íàé-ëåêî ðåáðî (u, v),

òàêîâà ÷å u ∈ B è v ∈ A

count ← count + w((u,v))

B ← B ∪ {v}

Äîáàâè êúì A âñè÷êè ñúñåäè íà v,

êîèòî íå ñà â B

A ← A \ {v}

l ← v

return count

Âñÿêà îò ñëåäâàùèòå ïåò çàäà÷è èñêà äà ñå èçìèñëè è îïèøå àëãîðèòúì. Îïèñàíèåòî íà àëãîðèò-
ìèòå òðÿáâà äà áúäå ñúâúðøåíî ÿñíî, áåç íèêàêâî äâóñìèñëèå èëè íåÿñíîòè. Ïèøåòå äåòàéëåí



ïñåâäîêîä èëè ñëîâåñíî îïèñàíèå, îò êîåòî äà å àáñîëþòíî ÿñíî êàê äà ñå íàïèøå ïðîãðàìà, èì-
ïëåìåíòèðàùà ïðåäëîæåíèÿ àëãîðèòúì. Íå äèñêóòèðàéòå ïðèìåðè è íå ðàçêàçâàéòå êàê áèõòå
ðåøèëè çàäà÷àòà çà êîíðåòåí ïðèìåð. Îïèñàíèÿ íà àëãîðèòìè, êîèòî ñúäúðæàò íåÿñíîòè èëè
ñà ïðåêàëåíî íåäåòàéëíè èëè èçïîëçâàò êîíêðåòíè ïðèìåðè íÿìà äà áúäàò îöåíÿâàíè.

Äîáðå å äà ñå äàäå àðãóìåíòàöèÿ çà êîðåêòíîñòòà íà âñåêè îïèñàí àëãîðèòúì � êîëêîòî ïî-
ôîðìàëíà è ïðåöèçíà, òîëêîâà ïî-äîáðå. Çàäúëæèòåëíî å äà ñå äàäå îöåíêà íà ñëîæíîñòòà ïî
âðåìå íà âñåêè àëãîðèòúì. Êîëêîòî ïî-ïðåöèçíî áúäå îáîñíîâàíà äàäåíà îöåíêà çà ñëîæíîñò,
òîëêîâà ïî-äîáðå.

Çàä. 2 Äàäåí å íåîðèåíòèðàí òåãëîâåí ñâúðçàí ãðàô G(V, E, w). Ïðåäëîæåòå êîëêîòî å âúç-
ìîæíî ïî-áúðç (â àñèìïòîòè÷íèÿ ñìèñúë) àëãîðèòúì, êîéòî èç÷èñëÿâà ïîêðèâàùî äúðâî T íà
G, òàêîâà ÷å òåãëîòî íà íàé-òåæêîòî ðåáðî â T å ìèíèìàëíî.
Çàáåëåæêà: Èçó÷àâàíèòå àëãîðèòìè çà ìèíèìàëíè ïîêðèâàùè äúðâåòà ïðåñìÿòàò äúðâî, íà
êîåòî îáùîòî òåãëî å ìèíèìàëíî. Òóê ñå èñêà äà ñå íàìåðè äúðâî, â êîåòî ñå ìèíèìèçèðà
òåãëîòî íà íàé-òåæêîòî ðåáðî.

Çàä. 3 Ïðåäëîæåòå àëãîðèòúì, êîéòî ïî äàäåíè n åñòåñòâåíè ÷èñëà, âñÿêî îò êîèòî å îò
èíòåðâàëà [1, . . . , k], ïðàâè ïúðâîíà÷àëíà îáðàáîòêà (preprocessing) íà ÷èñëàòà, ñëåä êîåòî îò-
ãîâàðÿ íà çàïèòâàíèÿ îò òèïà �Êîëêî ÷èñëà îò äàäåíèòå ñà â èíòåðâàëà [a, . . . , b]?�. Íà âñÿêî
çàïèòâàíå òðÿáâà äà ñå îòãîâîðè âúâ âðåìå Θ(1). Ïúðâîíà÷àëíàòà îáðàáîòêà òðÿáâà äà áúäå
èçâúðøåíà âúâ âðåìå Θ(n + k).

Çàä. 4 Ïðåäëîæåòå àëãîðèòúì ñ êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-ìàëêà ñëîæíîñò ïî âðåìå, êîéòî
ïðè âõîä íåîðèåíòèðàí ãðàô G(V, E) âðúùà Äà, àêî ãðàôúò èìà öèêúë ñ äúëæèíà 3, è Íå, â
ïðîòèâåí ñëó÷àé.

Çàä. 5 Èëþñòðèðàéòå ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà Quicksort âúðõó ñëåäíèÿ âõîäåí ìàñèâ:
[4, 1, 3, 8, 2, 5, 7, 9]. Çà öåëòà íàïèøåòå ÿñíî êàòî ïñåâäîêîä àëãîðèòúìà è ïîñëå ïîêàæåòå êîëêîòî
ìîæåòå ïî-ïîäðîáíî êàê òî÷íî ñå ïðîìåíÿ òîçè ìàñèâ, äîêàòî ñòàíå ñîðòèðàí.

Áîíóñ çàäà÷à - 10 ò. Ðåøåòå çàäà÷à 4 ïðè äîïúëíèòåëíîòî óñëîâèå, ÷å G å òàêúâ, ÷å âñÿêî
ðåáðî ó÷àñòâà â íàé-ìíîãî åäèí öèêúë.
Óïúòâàíå: Èçïîëçâàéòå ìîäèôèöèðàí DFS, êîéòî êëàñèôèöèðà âúðõîâåòå â íèâà. Íàìåðåòå
íåîáõîäèìî è äîñòàòú÷íî óñëîâèå äà èìà öèêúë ñ äúëæèíà òðè, êîåòî óñëîâèå å èçðàçåíî ÷ðåç
êëàñèôèêàöèÿòà íà ðåáðàòà, êîÿòî ïðàâèì â êîíòåêñòà íà DFS.

Áîíóñ çàäà÷à - 10 ò. Äàäåíî å ìíîæåñòâî èíòåðâàëè J = {j1, j2, . . . , jn}, êúäåòî âñåêè èí-
òåðâàë ji å íàðåäåíà äâîéêà (si, fi) îò ïîëîæèòåëíè ÷èñëà, òàêèâà ÷å si < fi. Êàçâàìå, ÷å äâà
èíòåðâàëà ji è jk ñå ïðåñè÷àò, àêî si ≤ sk < fi èëè sk ≤ si < fk. Âñåêè èíòåðâàë ji èìà öåíà
ci, êîÿòî å íÿêàêâî ïîëîæèòåëíî ÷èñëî. Ïðåäëîæåòå êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-áúðç (â àñèìïòî-
òè÷íèÿ ñìèñúë) àëãîðèòúì, êîéòî íàìèðà ïîäìíîæåñòâî S ⊆ J, òàêîâà ÷å íèêîè äâà èíòåðâàëà
x, y ∈ S íå ñå ïðåñè÷àò, è îñâåí òîâà ñóìàòà îò öåíèòå íà åëåìåíòèòå íà S å ìàêñèìàëíà. Íå å
íåîáõîäèìî àëãîðèòèìúò âè äà âðúùà S êàòî ìíîæåñòâî èíòåðâàëè, äîñòàòú÷íî å äà ïðåñìåòíå∑

x∈S c(x).
Óïúòâàíå: Èçïîëçâàéòå äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå. Ëàêîìàòà ñòàòåãèÿ íå äàâà îïòèìàëåí ðå-
çóëòàò.
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