
Êîíòðîëíî ÄÀÀ

Èçáåðåòå äâå îò òðèòå çàäà÷è (åäíà å áîíóñ). Âñÿêà çàäà÷à íîñè ïî 10 ò. Ïðåäëîæåòå êîëêîòî
å âúçìîæíî ïî-áúðçè (â àñèìïòîòè÷åí ñìèñúë) è îïòèìàëíè ïî ïàìåò àëãîðèòìè çà ñëåäíèòå
ïðîáëåìè:

Çàäà÷à 1. Äàäåí å íåîðèåíòèðàí ãðàô. Äà ñå íàìåðè öèêúë â íåãî (àëãîðèòúìúò äà îòïå-
÷àòâà íàìåðåíèÿ öèêúë èëè ÷å ãðàôúò å àöèêëè÷åí).

Çà âñÿêà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà ïðàâèì îáõîæäàíå ñ dfs. Öèêúë èìà àêî äàäåí âðúõ u èìà
ñúñåä v, êîéòî âå÷å å áèë ïîñåòåí, è v å ðàçëè÷åí îò ðîäèòåëÿ íà âðúõ u. Òàçè ïðîâåðêà ìîæå
äà ñå èçâúðøâà êàòî äîáàâèì âòîðè àðãóìåíò íà ôóíêöèÿòà: dfs(u, parent).
Ñëîæíîñò: Θ(m + n).

Çàäà÷à 2. Âúðõîâî ïîêðèòèå íà ãðàô ñå íàðè÷à ìíîæåñòâî îò âúðõîâå, òàêîâà ÷å âñÿêî ðåáðî
íà ãðàôà å èíöèäåíòíî ñ ïîíå åäèí âðúõ îò ìíîæåñòâîòî. Ìèíèìàëíî âúðõîâî ïîêðèòèå
å âúðõîâî ïîêðèòèå ñ âúçìîæíî íàé-ìàëêèÿ áðîé âúðõîâå. Äà ñå íàìåðè áðîÿ âúðõîâå â
ìèíèìàëíî âúðõîâî ïîêðèòèå íà äúðâî.

Íåêà ch(u) å ìíîæåñòâîòî îò äåöàòà íà âðúõ u,
f(u) - ìîùíîñòòà íà ìèíèìàëíî âúðõîâî ïîêðèòèå íà ïîääúðâîòî ñ êîðåí u, êàòî ñå ñúäúðæà
â òîâà ïîêðèòèå,
g(u) - ìîùíîñòòà íà ìèíèìàëíî âúðõîâî ïîêðèòèå íà ïîääúðâîòî ñ êîðåí u, êàòî ÍÅ ñå
ñúäúðæà â òîâà ïîêðèòèå.
Çà ïðîèçâîëíî ëèñòî u: f(u) = 1, g(u) = 0.
Çà âðúõ, êîéòî íå å ëèñòî:

f(u) = 1 +
∑

v∈ch(u)

min(f(v), g(v))

g(u) = 1 +
∑

v∈ch(u)

f(v)

Ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå - ìåìîèçàöèÿ - ñëîæíîñòòà å Θ(n).

Çàäà÷à 3. Äàäåí å ðå÷íèê ñ äóìè - íèçîâå îò ëàòèíñêè áóêâè. Çà êîíñòàíòíî âðåìå ìîæå
äà ñå ïðîâåðÿâà äàëè äàäåí íèç å äóìà îò ðå÷íèêà. Äàäåí å ïðîèçâîëåí íèç s îò ëàòèíñêè
áóêâè. Äà ñå íàìåðè äàëè íèçúò s ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí êàòî êîíêàòåíàöèÿ íà äóìè îò
ðå÷íèêà.

Íåêà dict(x) å áóëåâàòà ôóíêöèÿ, êîÿòî èìà ñòîéíîñò 1 àêî x å äóìà îò ðå÷íèêà è 0 â
ïðîòèâåí ñëó÷àé; n - äúëæíèíàòà íà s; substr(i, j) å ïîäíèçúò íà s îò ïîçèöèÿ i äî ïîçèöèÿ
j âêëþ÷èòåëíî (1 ≤ i ≤ j ≤ n).
Ñ ùå îçíà÷àâàìå äàëè substr(1, i) ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî êîíêàòåíàöèÿ íà äóìè îò
ðå÷íèêà.
f(0) = 1
f(i) = ∨ij=1(f(j − 1) ∧ dict(substr(j, i)))

Òúðñèì f(n). Ñëîæíîñò: Θ(n2)
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Çàäà÷à 1. Äà ñå íàìåðè áðîÿ íà ñâúðçàíèòå êîìïîíåíòè â íåîðèåíòèðàí ãðàô.



Åäíî îáõîæäàíå (â øèðèíà èëè äúëáî÷èíà) íàìèðà åäíà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà. Ñòàðòèðàìå
îáõîæäàíå çà âñåêè íåïîñåòåí âðúõ. Áðîÿò íà êîìïîíåíòèòå å ðàâåí íà áðîÿ íà îáõîæäàíè-
ÿòà. Ñëîæíîñò: Θ(n + m)

Çàäà÷à 2. Äàäåíî å ìíîæåñòâî îò n ïðàâîúãúëíèêà ñ òåõíèòå ðàçìåðè. Åäèí ïðàâîúãúëíèê
ìîæå äà ñå ïîñòàâè âúðõó äðóã àêî íåãîâèòå äúëæèíà è øèðèíà ñà ñúîòâåòíî ïî-ìàëêè èëè
ðàâíè íà äúëæèíàòà è øèðèíàòà íà âòîðèÿ. Íå å ðàçðåøåíî âúðòåíå íà ïðàâîúãúëíèöèòå.
Äà ñå íàìåðè äúëæèíàòà k íà ìàêñèìàëíàòà ðåäèöà îò ïðàâîúãúëíèöè a1, a2, . . . ak, òàêèâà
÷å ai ìîæå äà ñå ïîñòàâè âúðõó ai+1. (Äàäåíîòî ìíîæåñòâî íÿìà íàðåäáà, ìîæåì äà ñòðîèì
ðåäèöàòà ïî ïðîèçâîëåí íà÷èí)

Íåêà ðàçìåðèòå íà i-òèÿ ïðàâîúãúëíèê ñà (xi, yi).
I íà÷èí: Ñîðòèðàìå ïðàâîúãúëíèöèòå ïî x, à ïðè ðàâíè x-êîîðäèíàòè - ïî y. Çàäà÷àòà ñå
ñâåæäà äî íàìèðàíå íà íàé-äúëãà íåíàìàëÿâàùà ïîäðåäèöà (longest non-decreasing subsequence)
íà ïîëó÷åíàòà ðåäèöà îò y-êîîðäèíàòèòå. Ñëîæíîñò: Θ(nlgn).

II íà÷èí: Ðàçãëåæàìå ïðàâîúãúëíèöèòå êàòî âúðõîâå íà DAG. Èìà ðåáðî îò âðúõ (ïðàâîúã.)
i äî j, àêî xi ≤ xj è yi ≤ yj . Ïðàâèì òîïîëîãè÷íî ñîðòèðàíå è íàìèðàìå íàé-äúëãèÿ ïúò â
ãðàôà. Ñëîæíîñò: Θ(n2).

Çàäà÷à 3. Äàäåíè ñà öåíèòå íà òàêñè a1, a2, . . . ak çà ïðîïúòóâàíå ñúîòâåòíî íà 1, 2, ... k êì
(ai > 0). Ïúòíèê ìîæå äà ïðîïúòóâà n êì êàòî ãè ðàçäåëè íà îòñå÷êè ñ äúëæèíè èçìåæäó
÷èñëàòà 1, 2, ... k. Êàêâà å ìèíèìàëíàòà öåíà çà ïúòóâàíå n êì?

Íåêà f(i) e ìèíèìàëíàòà öåíà çà ïúòóâàíå íà i êì. Òúðñèì f(n).
f(0) = 0
f(i) = min

1≤i≤n
1≤j≤min(k,i)

(f(i− j) + aj)

Ñëîæíîñò: Θ(nk).


