
Êîíòðîëíî ÄÀÀ

Çàäà÷à 1. Äàäåí å íåîðèåíòèðàí ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å ñóìàòà îò ñòåïåíèòå íà âúðõîâåòå
å ÷åòíî ÷èñëî.

Âñÿêî ðåáðî ó÷àñòâà â ñóìàòà 2 ïúòè - ïî âåäíúæ çà âúðõîâåòå, êîèòî ñà èíöèäåíòíè ñ íåãî.
Ñóìàòà îò ñòåïåíèòå íà âúðõîâåòå å 2|E|.

Çàäà÷à 2. Â åäèí ïîòîê èìà n ñòóäåíòè, êàòî âñåêè èìà Facebook ïðîôèë. Ïðåïîäàâà-
òåë èñêà äà ðàçïðîñòðàíè íîâèíà äî âñè÷êè, êàòî ÿ ñúîáùè ëè÷íî íà âúçìîæíî íàé-ìàëêî
ñòóäåíòè, à òå îò ñâîÿ ñòðàíà äà ÿ ñïîäåëÿò ñ îñòàíàëèòå êàòî èçïîëçâàò ïðèÿòåëñòâàòà ïî-
ìåæäó ñè. Äàäåíè ñà ïðèÿòåëñòâàòà ìåæäó ñòóäåíòèòå - m äâîéêè, òàêà ÷å àêî åäèíèÿò îò
äâîéêàòà íàó÷è íîâèíà, ìîæå äà ÿ ñúîáùè íà äðóãèÿ. Âñåêè, êîéòî íàó÷è íîâèíàòà ìîæå äà
ÿ ñïîäåëè ñ ïðîèçâîëåí áðîé îò ñâîèòå ïðèÿòåëè. Äà ñå íàìåðè ìèíèìàëíèÿ áðîé ñòóäåíòè,
êîèòî ïðåïîäàâàòåëÿò òðÿáâà äà óâåäîìè ëè÷íî.

Ìîäåë: íåîðèåíòèðàí ãðàô, âúðõîâå - ñòóäåíòèòå, ðåáðà - ïðèÿòåëñòâàòà. Çàäà÷àòà ñå ñâåæäà
äî íàìèðàíå íà áðîÿ íà ñâúðçàíèòå êîìïîíåíòè â ãðàôà. Ïðåïîäàâàòåëÿò òðÿáâà äà óâåäîìè
ïî åäèí ïðîèçâîëåí ñòóäåíò îò âñÿêà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà.

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 3. Äà ñå íàìåðè áðîÿ íà n-öèôðåíèòå ÷èñëà ñúñ ñóìà îò öèôðèòå s. Ðàçðåøåíî å
÷èñëî äà çàïî÷âà ñ öèôðàòà 0.

Çàäà÷àòà ñå ðåøàâà ëåñíî ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå.

f(n, s) =

9∑
i=0

f(n− 1, s− i)

Áàçà:
f(1, i) = 1, if i = 0, .., 9
f(1, i) = 0, else.
Ñëîæíîñò: Θ(ns).

Çàäà÷à 4. (Áîíóñ) Äàäåí å íåîðèåíòèðàí òåãëîâåí ãðàô. Ñúùåñòâóâà ëè ìèíèìàëíî ïîê-
ðèâàùî äúðâî, â êîåòî òåãëîòî íà íàé-òåæêîòî ðåáðî å íå ïî-ãîëÿìî îò c?

I íà÷èí: Ïðåìàõâàìå âñè÷êè ðåáðà ñ òåãëî > c. Àêî ãðàôúò, ñúñòîÿù ñå îò ñúùèòå âúðõî-
âå è îñòàíàëèòå ðåáðà, å ñâúðçàí, ùå ñúùåñòâóâà ïîêðèâàùî äúðâî. Ïðîâåðêà äàëè ãðàô å
ñâúðçàí ìîæå äà ñå íàïðàâè ñ îáõîæäàíå (bfs, dfs). Ñëîæíîñò: Θ(n + m).

II íà÷èí: Âñÿêî MST å Bottleneck Spanning Tree. Ò.å. âñÿêî ÌÏÄ ìèíèìèçèðà òåãëîòî íà
íàé-òåæêîòî ðåáðî.
Ñòðîèì ÌÏÄ ñ àëãîðèòúìà íà Ïðèì èëè Êðóñêàë. Àêî íà íÿêîÿ îò ñòúïêèòå àëãîðèòúìúò
èçáåðå ðåáðî ñ òåãëî > c, íå ñúùåñòâóâà òúðñåíîòî ÌÏÄ.
Ñëîæíîñò: Θ(m lg n) çà Ïðèì (ñïèñúê íà íàñëåäíèöèòå è äâîè÷íà ïèðàìèäà); Θ(m lgm) çà
Êðóñêàë.



Êîíòðîëíî ÄÀÀ

Çàäà÷à 1. Äà ñå íàìåðè áðîÿ íà ðåáðàòà â ïúëåí íåîðèåíòèðàí ãðàô.

Âñåêè äâà âúðõà ñà ñâúðçàíè ñ ðåáðî. Áðîÿò íà ðåáðàòà å
n(n− 1)

2
.

Çàäà÷à 2. Â åäèí ïîòîê èìà n ñòóäåíòè, êàòî âñåêè èìà Twitter ïðîôèë. Äàäåíè ñà "ñëåäâà-
íèÿòà"ìåæäó ñòóäåíòèòå - m äâîéêè (x y), òàêà ÷å x å ïîñëåäîâàòåë (follower) íà y. Ñòóäåíò
íîìåð 1 ïîñòâà tweet. Ñëåä 1 ñåêóíäà âñè÷êè íåãîâè ïîñëåäîâàòåëè retweet-âàò òîçè ïîñò
(ñïîäåëÿò ãî ñúñ ñâîèòå ïîñëåäîâàòåëè). Ñëåä îùå 1 ñåêóíäà òåõíèòå ïîñëåäîâàòåëè ñúùî
retweet-âàò è ò.í. Äî êîëêî ñòóäåíòà ùå å äîñòèãíàëà èíôîðìàöèÿòà ñëåä k ñåêóíäè?

Ìîäåë: îðèåíòèðàí ãðàô, âúðõîâå - ñòóäåíòèòå. Íàé-óäîáíîòî ïðåäñòàâÿíå å ñúñ ñïèñúê íà
íàñëåäíèöèòå: èìà ðåáðî îò u êúì v, àêî v å ïîñëåäîâàòåë íà u.
Çàäà÷àòà ñå ñâåæäà äî îáõîæäàíå â øèðèíà ïî íèâà - òúðñèì áðîÿ íà ïîñåòåíèòå âúðõîâå
ñëåä k èòåðàöèè (íèâà). Ñëîæíîñò: Θ(n + m)

Çàäà÷à 3. Äà ñå íàìåðè áðîÿ íà n-öèôðåíèòå ÷èñëà ñúñ ñóìà îò öèôðèòå s. Ðàçðåøåíî å
÷èñëî äà çàïî÷âà ñ öèôðàòà 0.

Çàäà÷àòà ñå ðåøàâà ëåñíî ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå.

f(n, s) =

9∑
i=0

f(n− 1, s− i)

Áàçà:
f(1, i) = 1, if i = 0, .., 9
f(1, i) = 0, else.
Ñëîæíîñò: Θ(ns).

Çàäà÷à 4. (Áîíóñ) Äàäåíè ñà n ãðàäà, êîèòî òðÿáâà äà áúäàò ñâúðçàíè, òàêà ÷å äà èìà ïúò
ìåæäó âñåêè äâà (íåçàäúëæèòåëíî äèðåêòåí). Äàäåíè ñà m äâîéêè ãðàäîâå, ìåæäó êîèòî
âå÷å ñà ïîñòðîåíè äèðåêòíè ïúòèùà, è k òðîéêè ÷èñëà (x y z): öåíàòà çà ïîñòðîÿâàíå íà ïúò
ìåæäó x è y å z. Äà ñå íàìåðè ìèíèìàëíàòà öåíà çà èçãðàæäàíåòî íà èíôðàñòðóêòóðà.

Ñúùåñòâóâàùèòå m ïúòèùà ïðåäñòàâÿìå êàòî ðåáðà ñ òåãëî 0. Âúðõó ãðàôà ñ m + k ðåáðà
èçïúëíÿâàìå àëãîðèòúì çà ÌÏÄ.
Ñëîæíîñò: Θ(m lg n) çà Ïðèì (ñïèñúê íà íàñëåäíèöèòå è äâîè÷íà ïèðàìèäà); Θ(m lgm) çà
Êðóñêàë.


