
Îòãîâîðè íà çàäà÷èòå îò èçïèòà íà 18.06.2012 ã.Òîâà íå ñà ïúëíè îòãîâîðè. Ïúëíè îòãîâîðè çà ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè áè òðÿáâàëî äà ñà äîñòàïî-ïîäðîáíè.Çàä. 1 �åøåòå ñëåäíèòå ÷åòèðè ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ ÷ðåç ìàñòúð òåîðåìàòà (Master Theorem).à) T(n) = 4T
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); ã) T(n) = Θ(n2).Çàä. 2 Çà âñÿêî îò ñëåäíèòå ÷åòèðè ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ, ðåøåòå îòíîøåíèåòî ÷ðåç ìåòîäà ñõàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå èëè îáÿñíåòå çàùî íå ìîæå äà ñå ðåøè ÷ðåç òîçè ìåòîä.à) T(n) = T(n − 1) + n2 á) T(n) = T(n − 1) + n3 + (7n2 + 5n − 33)
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nÎòãîâîðè: Âñè÷êèòå ÷åòèðè ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ ñå ðåøàâàò ñ ìåòîäà ñ õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâ-íåíèå. Âúâ â), n2 + 2 − nlg2 4 = n2 + 2 − n2 = 2. È òàêà,à) T(n) = Θ(n3); á) T(n) = Θ
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)n)Çàä. 3 Íàìåðåòå àñèìïòîòè÷íàòà ñëîæíîñò íà âñåêè îò ñëåäíèòå òðè �ðàãìåíòà îò ïðîãðàìè.int f(int n) {int i, s=2, m=n*n;for(i=0; i<m*n; i++)s += s;return s; } int g(int n) {if(n < 10) return 1;int j=6, s=0;while(j > 8) {s += g(n-2);j --;}while(n-j > 1) {j = n;s += g(n-1) + g(n-2); }while(j >= n) {j = 2;s += g(n-j); } }
int h(int n) {int i, t=0;if(n < 2) return 2;t += h(n/3);for(i = 2; i < n; i <<=1)t ++;t *= h(n/3);return t; }

Îòãîâîðè: Ñëîæíîñòòà íà f( ) å òðèâèàëíî Θ(n3). Ñëîæíîñòòà íà g( ) ñå íàìèðà ÷ðåç ñëåäíèòå ðàç-ñúæäåíèÿ: ïúðâèÿò íà while íå ñå èçïúëíÿâà èçîáùî, âòîðèÿò while ñå èçïúëíÿâà òî÷íî âåäíúæ, îòòàìèìàìå ïî åäíî âèêàíå g(n-1) è g(n-2), òðåòèÿò while ñå èçïúëíÿâà òî÷íî âåäíúæ è èìàìå îùå åäíîâèêàíå íà g(n-2); ñëåäîâàòåëíî, ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå çà ñëîæíîñòòà å T(n) = T(n−1)+2T(n−2)+1,êîåòî èìà ðåøåíèå T(n) = Θ(2n). Ñëîæíîñòòà íà h( ) ñå íàìèðà ÷ðåç ñëåäíèòå ðàçñúæäåíèÿ: èìàìåòî÷íî äâå âèêàíèÿ h
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).Çàä. 4 Äàäåí å ìàñèâ A[1, 2, . . . , n] îò öåëè ÷èñëà. Ïðåäëîæåòå àëãîðèòúì, êîéòî ðàçìåñòâà åëåìåí-òèòå íà A[ ] òàêà, ÷å âñè÷êè îòðèöàòåëíè ÷èñëà äà ñà âëÿâî îò âñè÷êè íåîòðèöàòåëíè ÷èñëà. Íå ñåèñêà ïîëó÷åíèÿò ìàñèâ äà áúäå ñîðòèðàí. Îïèøåòå ðåøåíèåòî ñè â ïñåâäîêîä. Íåêà àëãîðèòúìúò äà åêîëêîòî å âúçìîæíî ïî-áúðç è ïîëçâà êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-ìàëêî ïàìåò, â àñèìïòîòè÷íèÿ ñìèñúë.



Îòãîâîð: Ôóíêöèÿòà Partition, èçâåñòíà îò àëãîðèòúìà Qui
ksort ùå ñâúðøè ðàáîòà. Ñòîéíîñòòàíà ïèâîòà òðÿáâà äà å íóëà. Ïîêàçàëè ñìå, ÷å Partition ðàáîòè â ëèíåéíî âðåìå è ïîëçâà êîíñòàíòíàäîïúëíèòåëíà ïàìåò, êîåòî å îïòèìàëíî â àñèìïòîòè÷íèÿ ñìèñúë.Çàä. 5 Â òàçè çàäà÷à ãðà�èòå ñà îðèåíòèðàíè, íå ñà òåãëîâíè, íå ñà ìóëòèãðà�è è ìîæå áè ñúäúðæàòïðèìêè. Çà âñåêè ãðà� G = (V, E), êâàäðàòúò íà G íàðè÷àìå ãðà�à G2 = (V, E2), êúäåòî
E2 = {(u, v) ∈ V × V |∃w ∈ V : (u,w) ∈ E è (w, v) ∈ E}Ïðåäëîæåòå êîëêîòî ìîæå ïî-å�èêàñåí àëãîðèòìè, êîèòî èç÷èñëÿâàò G2, àêî1. G å ïðåäñòàâåí ÷ðåç ñïèñúöè íà ñúñåäñòâà,2. G å ïðåäñòàâåí ÷ðåç ìàòðèöà íà ñúñåäñòâà.Íàêðàòêî îáîñíîâåòå àëãîðèòìèòå ñè è íàìåðåòå àñèìïòîòè÷íàòà èì ñëîæíîñò ïî âðåìå. Íå å íåîáõî-äèìî äà äàâàòå äåòàéëåí ïñåâäîêîä, íî îòãîâîðúò Âè òðÿáâà äà å àáñîëþòíî ÿñåí è íåäâóñìèñëåí.Îòãîâîð: Íåêà G å äàäåí êàòî ñïèñúöè íà ñúñåäñòâà. Ùå êîíñòðóèðàìå ìàòðèöàòà M íà ñúñåäñòâà íà

G2 ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: ïúðâî ÿ èíèöèàëèçèðàìå ñ íóëè, ñëåä òîâà çà âñÿêî ðåáðî (u, v) íà G ðàçãëåæäàìåâñè÷êè ðåáðà (v, x1), . . . , (v, xk), èíöèäåíòíè ñ v, è â ìàòðèöàòà M çàïèñâàìå ðåáðàòà (u, x1), . . . , (u, xk).Çàïèñâàíåòî ñòàâà òàêà: àêî M[u, xi] å 0, çàïèñâàìå 1, â ïðîòèâåí ñëó÷àé íå ïðàâèì íèùî. Ñàìîòîçàïèñâàíå ñòàâà â êîíñòàíòíî âðåìå. Îáùî ðåáðàòà ñà m, çà âñÿêî ðåáðî ðàáîòàòà å O(n), çíà÷è èìàìå
O(mn) ðàáîòà îáùî ïî çàïèñâàíåòî. Èíèöèàëèçèðàíåòî íà M îòíåìà Θ(n2) âðåìå; ñúùî òîëêîâà áèîòíåëî ÷åòåíåòî íà M âïîñëåäñòâèå (ïðèìåðíî, àêî èñêàìå äà ñúñòàâèì ñïèñúöèòå íà ñúñåäñòâà íà G2).Îáùî èìàìå O((m + n)n), êîåòî å O(mn), àêî G å ñâúðçàí.Ñåãà äà äîïóñíåì, ÷å G å äàäåí êàòî ìàòðèöà íà ñúñåäñòâà A. Êîíñòðóèðàìå ìàòðèöàòà M íà G2òðèâèàëíî âúâ âðåìå Θ(n3): èíèöèàëèçèðàìå ÿ ñ íóëè è ïîñëå, çà âñÿêî âúçìîæíî ðåáðî (u, v) íà G2,çàïèñâàìå ñúùåñòâóâàíåòî ìó ñ åäèíèöà, ïðîâåðÿâàéêè äàëè ñúùåñòâóâà âðúõ x, òàêúâ ÷å (u, x) ∈ E(G)è (x, v) ∈ E(G). Ïðîâåðêàòà îòíåìà Θ(n), òúé êàòî èìà n âúðõà çà ïðîâåðÿâàíå, à çà âñåêè îò òÿõïðîâåðêàòà ñòàâà â êîíñòàíòíî âðåìå. Òúé êàòî âñè÷êè âúçìîæíè ðåáðà íà G2 ñà n2, èìàìå Θ(n3)ñëîæíîñò â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé.Çàä. 6 Ïðåäëîæåòå êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-áúðçè àëãîðèòìè, èç÷èñëÿâàùè êëèêîâîòî ÷èñëî è ìîù-íîñòòà íà ìàêñèìàëíî íåçàâèñèìî ìíîæåñòâî íà äúðâî. Êëèêîâîòî ÷èñëî íà ãðà� G å áðîÿò íà âúð-õîâåòå â êîÿ äà å ìàêñèìàëíà êëèêà â G. Íåçàâèñèìî ìíîæåñòâî âúðõîâå å âñÿêî U ⊆ V(G), òàêîâà ÷å
∀x, y ∈ U : (x, y) 6∈ E. Ïîä �ìàêñèìàëíî íåçàâèñèìî ìíîæåñòâî� ðàçáèðàìå ìàêñèìàëíî ïî ìîùíîñò (àíå ïî âêëþ÷âàíå).Îòãîâîð: Êëèêîâîòî ÷èñëî íà äúðâî å 2, àêî äúðâîòî èìà ïîíå äâà âúðõà, è 1, â ïðîòèâåí ñëó÷àé.Â Θ(1) ìîæåì äà îòãîâîðèì êàêâî å êëèêîâîòî ÷èñëî.Ìîùíîñòòà íà ìàêñèìàëíî íåçàâèñèìî ìíîæåñòâî ñå íàìèðà ÷ðåç ëàêîì àëãîðèòúì, ðàçãëåæäàí íàëåêöèè, èëè ÷ðåç àëãîðèòúì ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå, ñúùî ðàçãëåæäàí íà ëåêöèè.Çàä. 7 Äàäåí å äâóìåðåí ìàñèâ C[1, 2, . . . , n][1, 2, . . . , n] îò åñòåñòâåíè ÷èñëà. Ñïåöèàëåí ïúò â Cíàðè÷àìå âñÿêà ïîñëåäîâàòåëíîñò S1, S2, . . . , Sn îò êëåòêè íà ìàñèâà, òàêàâà ÷å

• S1 å êëåòêà îò ïúðâèÿ ðåä,
• Sj çà 2 ≤ j ≤ n å åëåìåíò îò ðåä íîìåð j ñúñ ñëåäíîòî îãðàíè÷àâàùî óñëîâèå. Íåêà k å íîìåðúòíà êîëîíàòà, â êîÿòî ñå íàìèðà Sj−1. Òîãàâà êîëîíàòà, â êîÿòî ñå íàìèðà Sj, å èëè k, èëè k− 1 (íîñàìî àêî k > 1), èëè k + 1 (íî ñàìî àêî k < n).Ïðåäëîæåòå êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-áúðç àëãîðèòúì, êîéòî íàìèðà ñïåöèàëåí ïúò â C, òàêúâ ÷å ñóìàòàîò ñòîéíîñòèòå íà êëåòêèòå ìó äà å ìèíèìàëíà. Çà ïúëåí îòãîâîð å äîñòàòú÷íî äà ñå íàìåðè ñàìîñóìàòà, à íå ñàìèÿò ñïåöèàëåí ïúò.Îòãîâîð: Çàäà÷àòà ñå ðåøàâà ÷ðåç àëãîðèòúì ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå ñ äâóìåðíà òàáëèöàD[1, . . . , n℄[1, . . . , n℄ 2



Íàé-ãîðíèÿò ðåä íà òàáëèöàòà ñå èíèöèàëèçèðà ñ íàé-ãîðíèÿ ðåä íà C[ ], è ñëåä òîâà âñåêè ñëåäâàùðåä i íàäîëó ñå èç÷èñëÿâà ÷ðåç ðåêóðñèÿòà D[i, j] = min {D[i − 1, j − 1],D[i − 1, j],D[i − 1, j + 1]}+C[i, j],çà 1 ≤ j ≤ n. Òúé êàòî j − 1 è j + 1 ìîãàò äà ñòàíàò ñúîòâåòíî 0 è n + 1, çà òåçè ñòîéíîñòè íà âòîðèÿèíäåêñ ìîæåì äà äå�èíèðàìå, ÷å D[i, 0] = D[i, n + 1] = ∞. Îòãîâîðúò î÷åâèäíî å âñåêè ìèíèìàëåíåëåìåíò íà íàé-äîëíèÿ ðåä. Ñëîæíîñòòà ïî âðåìå å Θ(n2), à ñëîæíîñòòà ïî ïàìåò å Θ(n2) ïðè äèðåêòíàèìïëåìåíòàöèÿ ñ òàáëèöÿ n × n. Íå å òðóäíî äà ñå âèäè, ÷å ðàçìåðúò íà òàáëèöàòà ìîæå äà áúäåïîäîáðåí äî 2 × n.Çàä. 8 Îáÿñíåòå êîëêîòî å âúçìîæíî ïî-èç÷åðïàòåëíî, êàêâî å êëàñ íà ñëîæíîñò è êàêâî å êëàñúòíà ñëîæíîñò NP-
omplete.Íåêà å èçâåñòíî, ÷å èç÷èñëèòåëíèòå çàäà÷è SAT, 3SAT è Õàìèëòîíîâ Ïúò ñà â NP-
omplete.Äîêàæåòå, ÷å çàäà÷àòà Íàé-Äúëúã Ïúò â �ðà� å â NP-
omplete.Îòãîâîð: Íåêà çàäà÷àòà çà íàé-äúëúã ïúò å â �òåãëîâåí âàðèàíò�. È òàêà:Íàé-Äúëúã Ïúò â �ðà�îáù åêçåìïëÿð: 〈íåîð. ãðà� G, òåãëîâíà �óíêöèÿ w,÷èñëî k〉âúïðîñ: Èìà ëè ïúò â G ñ ïðåòåãëåíà äúëæèíà ïîíå k?Ïúðâî îòáåëÿçâàìå, ÷å Íàé-Äúëúã Ïúò â �ðà� å â NP , òúé êàòî î÷åâèäíî íåäåòåðìèíèðàíàòàìàøèíà ìîæå äà îòãàòíå òàêúâ ïúò è ïîñëå â ïîëèíîìèàëíî âðåìå äà ïðîâåðè, ÷å íàèñòèíà òîâà åïðîñò ïúò è äúëæèíàòà ìó å ïîíå k.Èìà òðèâèàëíà ðåäóêöèÿ íà Õàìèëòîíîâ Ïúò êúì Íàé-Äúëúã Ïúò â �ðà�. Çà âñåêè åêçåì-ïëÿð íà Õàìèëòîíîâ Ïúò, òîåñò íåîðèåíòèðàí ãðà�, ñúçäàâàìå åêçåìïëÿð íà Íàé-Äúëúã Ïúò â�ðà�: ñúùèÿò ãðà�, òåãëà åäèíèöè, ÷èñëî n− 1, êúäåòî n å áðîÿò íà âúðõîâåòå. Î÷åâèäíî õàìèëòîíîâïúò â îðèãèíàëíèÿ ãðà� èìà òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî â äðóãèÿ ãðà� èìà ïúò ñ äúëæèíà n − 1.Î÷åâèäíî êîíñòðóêöèÿòà ìîæå äà ñå èçâúðøè â ïîëèíîìèàëíî âðåìå.
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