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1. Àëãîðèòìè � ñúùíîñò è íåôîðìàëíî îïðåäåëåíèå. Èç÷èñëèòåëíè

çàäà÷è. Ãîëåìèíà íà âõîäà íà àëãîðèòìè. Ñëîæíîñò ïî âðåìå â íàé-

ëîøèÿ ñëó÷àé, ñðåäíà è â íàé-äîáðèÿ ñëó÷àé. Äðóãè àñïåêòè íà àíàëè-

çèðàíåòî íà àëãîðèòìèòå � ñëîæíîñò ïî ïàìåò è êîðåêòíîñò.

2. Àñèìïòîòè÷åí àíàëèç íà ñëîæíîñòòà � âàæíîñò, ïðåäèìñòâà è íå-

äîñòàòúöè. Íîòàöèè, èçïîëçâàíè ïðè àñèìïòîòè÷íèÿ àíàëèç:O, o,Θ,Ω, ω.
Ñâîéñòâà íà íîòàöèèòå.

3. Ñîðòèðàíå � ïðèëîæåíèÿ, âàæíîñò, ïðèìåðè çà èçïîëçâàíå íà ñîð-

òèðàíåòî êàòî ïúðâà ôàçà îò ðåøåíèåòî íà äðóãè èç÷èñëèòåëíè ïðîáëå-

ìè. Ñòàáèëíè è íåñòàáèëíè ñîðòèðàùè àëãîðèòìè. Âàæíîñò íà ñòàáèë-

íîñòòà.

4. Åëåìåíòàðíè ñîðòèðàùè àëãîðèòìè: Selection Sort è Insertion Sort.

Âúâåæäàíå íà ïîíÿòèåòî èíâàðèàíòà íà öèêúëà. Àíàëèç íà êîðåêòíîñòòà

íà äâàòà àëãîðèòúìà ÷ðåç èíâàðèàíòà íà öèêúëà. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà

ïî èì ïî âðåìå è ïî ïàìåò. Àíàëèç íà ñòàáèëíîñòòà èì.

5. Äâîè÷íà ïèðàìèäà. Äâîè÷íèòå ïèðàìèäè êàòî ïîïúëíåíè äâîè÷íè

äúðâåòà è êàòî ìàñèâè. Ôîðìóëè çà èíäåêñèòå íà ðîäèòåëÿ è íà äåöàòà íà

äàäåí âðúõ, àêî ïèðàìèäàòà å ìàñèâ. Ïîñòðîÿâàíå íà ïèðàìèäà: íàèâåí

íà÷èí ÷ðåç HeapInsert.

6. Ïîñòðîÿâàíå íà ïèðàìèäà ÷ðåç ôóíêöèÿ Heapify. Àíàëèç íà ñëîæ-

íîñòòà ïî âðåìå íà äâàòà íà÷èíà çà ïîñòðîÿâàíå íà ïèðàìèäà. Ïðîöåäóðà

Build Heap. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà: íàèâíà èìïëåìåíòàöèÿ (Θ(n.lg(n)))
è áúðçà èìïëåìåíòàöèÿ (Θ(n)). Ïèðàìèäàëíà ñîðòèðîâêà Heapsort.

7. Ïðèîðèòåòíè îïàøêè êàòî àáñòðàêòåí òèï äàííè (ÀÒÄ). Èìïëå-

ìåíòàöèÿ íà ïðèîðèòåòíè îïàøêè ÷ðåç îáèêíîâåíè ìàñèâè è ÷ðåç äâî-

è÷íè ïèðàìèäè � ñðàâíèòåëåí àíàëèç íà òåçè äâå èìïëåìåíòàöèè.

8. Ðåêóðñèâíè àëãîðèòìè è ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ. Ìåòîäè çà ðåøà-

âàíå íà ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ: ðàçâèâàíå, äúðâî íà ðåêóðñèÿòà, èíäóê-

öèÿ, Master Theorem, ìåòîäúò ñ õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå. Ïðèìåðè.

9. Àëãîðèòìè÷íà ñõåìà Ðàçäåëÿé è âëàäåé: ñúùíîñò, ïðèëîæåíèå è

îãðàíè÷åíèÿ âúðõó âúçìîæíîñòèòå çà ïðèëàãàíåòî �è. Ñîðòèðàù àëãî-

ðèòúì Mergesort. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà ïî âðåìå è íà ñòàáèëíîñòòà íà

Mergesort. Àíàëèç íà êîðåêòíîñòòà íà Mergesort ÷ðåç èíâàðèàíòà íà öè-

êúëà.
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10. Ñîðòèðàù àëãîðèòúì Quicksort . Àíàëèç: ñëîæíîñò ïî âðåìå è

ïàìåò, ñòàáèëíîñò, àíàëèç íà ñðåäíàòà ñëîæíîñò ïî âðåìå, êîðåêòíîñò.

11. Ïîäîáðåíèÿ íà QuickSort: íàìàëÿíå íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò äî

O(lg(n)) ÷ðåç èçïîëçâàíå íà îïàøêîâà ðåêóðñèÿ (tail recursion), ïî-åôåê-
òèâíî èçáèðàíå íà ðàçäåëèòåë, òåõíèêè çà èçáÿãâàíå íà ëîøèÿ ñëó÷àé.

12. Äîëíè ãðàíèöè âúðõó àñèìïòîòè÷íàòà ñëîæíîñò ïî âðåìå íà àë-

ãîðèòìè. Äúðâåòà íà ðåøåíèåòî (decision trees). Ìåòîä çà äîêàçâàíå íà

äîëíè ãðàíèöè, áàçèðàí íà äúðâåòà íà ðåøåíèåòî. Äîëíà ãðàíèöà âúðõó

àñèìïòîòè÷íàòà ñëîæíîñò ïî âðåìå íà ñîðòèðàùè àëãîðèòìè, áàçèðàíè

íà äèðåêòíî ñðàâíåíèå.

13. Äîëíà ãðàíèöà, äîêàçàíà ÷ðåç àíàëèç íà äúðâîòî íà ðåøåíèå-

òî, âúðõó àñèìïòîòè÷íàòà ñëîæíîñò íà èç÷èñëèòåëíàòà çàäà÷à Element

Uniqueness. Äîêàçâàíå íà àñèìïòîòè÷íè äîëíè ãðàíèöè ÷ðåç ðåäóêöèè

ìåæäó ìàñîâè çàäà÷è � ïðèìåð ñ Closest Pair.

14. Ñîðòèðàíå, êîåòî íå å áàçèðàíî íà äèðåêòíî ñðàâíåíèå. Ñîðòèðàíå

â ëèíåéíî âðåìå � àëãîðèòìè Counting Sort è Radix Sort. Àíàëèç íà

êîðåêòíîñòòà èì è íà ñëîæíîñòòà èì ïî âðåìå.

15. Îðèåíòèðàíè è íåîðèåíòèðàíè ãðàôè îò àëãîðèòìè÷íà ãëåäíà

òî÷êà. Ïðèìåðè çà çàäà÷è, êîèòî ñå ìîäåëèðàò ÷ðåç ãðàôè. Ïðåäñòàâÿ-

íèÿ íà ãðàôè ÷ðåç ìàòðèöè íà ñúñåäñòâà è ÷ðåç ñïèñúöè íà ñúñåäñòâà.

Ñðàâíèòåëåí àíàëèç íà ïðåäèìñòâàòà è íåäîñòàòúöèòå íà òåçè ïðåäñ-

òàâÿíèÿ. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà ïî âðåìå íà àëãîðèòìè âúðõó ãðàôè �

âúâåæäàíå íà àñèìïòîòè÷íè íîòàöèè íà ôóíêöèè íà äâå ïðîìåíëèâè.

Ëèíåéíà ñëîæíîñò ïî âðåìå ïðè ãðàôè.

16. Îáõîæäàíå íà ãðàôè. Îñíîâíà ñõåìà çà îáõîæäàíåòî � ìàðêèðàíå

íà âúðõîâåòå ñ öâåòîâå. Êîðåêòíîñò è åôèêàñíîñò íà îñíîâíàòà ñõåìà.

Îáõîæäàíåòî â øèðèíà è â äúëáî÷èíà êàòî ðàçëè÷íè èìïëåìåíòàöèè íà

îñíîâíàòà ñõåìà.

17. Îáõîæäàíå â øèðèíà (BFS) íà ãðàôè. Äúðâî íà îáõîæäàíåòî â

øèðèíà. Âèäîâå ðåáðà â îáõîæäàíåòî â øèðèíà. Îáõîæäàíå â äúëáî÷èíà

(DFS) íà ãðàôè. Äúðâî íà îáõîæäàíåòî â äúëáî÷èíà. Âèäîâå ðåáðà â

îáõîæäàíåòî â äúëáî÷èíà ïðè íåîðèåíòèðàíèòå è îðèåíòèðàíèòå ãðàôè.

18. Îðèåíòèðàíè àöèêëè÷íè ãðàôè (dags). Àëãîðèòìè çà òîïîëîãè÷íî

ñîðòèðàíå íà îðèåíòèðàíè àöèêëè÷íè ãðàôè. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà ïî

âðåìå íà òåçè àëãîðèòìè.

19. Ñèëíî ñâúðçàíè êîìïîíåíòè íà îðèåíòèðàíè àöèêëè÷íè ãðàôè.

Àëãîðèòúì ñ ëèíåéíà ñëîæíîñò ïî âðåìå çà îòêðèâàíåòî íà ñèëíî ñâúð-

çàíèòå êîìïîíåíòè íà îðèåíòèðàíè ãðàôè.

20. Ñðÿçâàùè âúðõîâå (cut vertices) è ñðÿçâàùè ðåáðà (bridges) â íåî-

ðèåíòèðàíèòå ãðàôè. Äâóñâúðçàíè êîìïîíåíòè â íåîðèåíòèðàíè ãðàôè.

Àëãîðèòìè ñ ëèíåéíà ñëîæíîñò ïî âðåìå çà îòêðèâàíå íà ñðÿçâàùèòå

âúðõîâå íà ãðàô è íà ñðÿçâàùèòå ðåáðà íà ãðàô.

21. Ìèíèìàëíè ïîêðèâàùè äúðâåòà íà íåîðèåíòèðàíè ãðàôè. Ïðè-

ìåðè çà ïðèëîæåíèÿ íà ìèíèìàëíè ïîêðèâàùè äúðâåòà. Îáùà àëãîðèò-
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ìè÷íà ñõåìà çà àëãîðèòìè çà îòêðèâàíå íà ìèíèìàëíè ïîêðèâàùè äúð-

âåòà. Greedy ñòðàòåãèè. Àëãîðèòúì íà Ïðèì � ïñåâäîêîä è àíàëèç íà

ñëîæíîñòòà ïî âðåìå.

22. Àëãîðèòúì íà Êðóñêàë çà îòêðèâàíå íà ìèíèìàëíî ïîêðèâàùî

äúðâî. Ñëîæíîñò ïî âðåìå íà íàèâíàòà èìïëåìåíòàöèÿ. Óñúâúðøåíñ-

òâàíå íà íàèâíàòà èìïëåìåíòàöèÿ � Union-Find îïåðàöèè âúðõó ìíî-

æåñòâà, èìïëåìåíòèðàíè ÷ðåç äúðâåòà. Åâðèñòèêè Union by rank è Path

compression. Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà ïî âðåìå íà àëãîðèòúìà íà Êðóñêàë

ïðè èçïîëçâàíåòî íà äâåòå åâðèñòèêè.

23. Íàé-êúñè ïúòèùà â îðèåíòèðàíèòå ãðàôè. Ïðèìåðè çà ïðèëîæå-

íèÿ. Ïîòåíöèàëíè òðóäíîñòè ïðè íàëè÷èåòî íà îòðèöàòåëíè òåãëà. Àíà-

ëèç íà çàäà÷àòà è ñðàâíåíèåòî è ñúñ çàäà÷àòà çà íàé-äúëúã ïúò â ãðàô.

Àëãîðèòúì íà Äèéêñòðà çà íàìèðàíå íà íàé-êúñèòå ïúòèùà îò äàäåí

âðúõ äî âñè÷êè îñòàíàëè âúðõîâå. Àíàëèç íà êîðåêòíîñòòà è ñëîæíîñò-

òà ïî âðåìå íà òîçè àëãîðèòúì.

24. Àëãîðèòìè çà íàìèðàíå íà íàé-êúñè ïúòèùà ìåæäó âñè÷êè äâîé-

êè âúðõîâå � àëãîðèòúì, èçïîëçâàù àëãîðèòúìà íà Äèéêñòðà, è äâà àë-

ãîðèòúìà, èçïîëçâàùè èäåÿòà íà äèíàìè÷íîòî ïðîãðàìèðàíå: ïî áðîÿ íà

ðåáðàòà â ïúòÿ è ïî íàé-ãîëåìèÿ íîìåð íà âðúõ â ïúòÿ (àëãîðèòúì íà

Ôëîéä-Óîðøúë). Àíàëèç íà ñëîæíîñòòà ïî âðåìå.

25. Äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå � ñúùíîñò, ïðåäèìñòâà è ïðèëîæåíèÿ.

Ïðèìåðè: ÷èñëà íà Ôèáîíà÷è, îïòèìàëíî âåðèæíî óìíîæåíèå íà ìàòðè-

öè, èç÷èñëèòåëåí ïðîáëåì Independent Set ïðè íåîðèåíòèðàíèòå ãðàôè,

îãðàíè÷åí äî äúðâåòàòà. Ñðàâíåíèå ìåæäó äèíàìè÷íîòî ïðîãðàìèðàíå

è ñõåìàòà ½Ðàçäåëÿé è âëàäåé�.

26. Ïðàêòè÷åñêè ðåøèìè èç÷èñëèòåëíè çàäà÷è � êëàñ íà ñëîæíîñò

P. Ïðàêòè÷åñêè íåðåøèìè (intractable) çàäà÷è. Ïðèìåðè âúðõó íåîðèåí-

òèðàíè ãðàôè: VERTEX COVER, INDEPENDENT SET, DOMINATING

SET. Ïðàêòè÷åñêàòà íåðåøèìîñò êàòî ôóíäàìåíòàëíî, íåçàâèñåùî îò

òåõíîëîãè÷íèÿ ïðîãðåñ, îãðàíè÷åíèå � ïðèíöèï íà Landauer. Ïðàêòè-

÷åñêè íåðåøèìè çàäà÷è ñ êðàòúê ñåðòèôèêàò � êëàñ íà ñëîæíîñò NP.

27. Íåäåòåðìèíèðàíè àëãîðèòìè çà ðåøàâàíå â ïîëèíîìèàëíî âðåìå

íà çàäà÷è ñ êðàòêè ñåðòèôèêàòè. Âúïðîñúò äàëè P = NP êàòî ôóíäà-

ìåíòàëíà íåðåøåíà çàäà÷à íà òåîðåòè÷íàòà êîìïþòúðíà íàóêà. Êëàñîâå

íà ñëîæíîñò co-P è co-NP � ñúïîñòàâêà. Ïðèìåðè çà çàäà÷è îò co-NP.

28. Ïîëèíîìèàëíè ðåäóêöèè ìåæäó ìàñîâè çàäà÷è. NP-ïúëíîòà. Èç-

÷èñëèòåëíà çàäà÷à SATISFIABILITY. Äîêàçâàíå íà NP-ïúëíîòàòà íà

SATISFIABILITY � òåîðåìà íà Êóê.

29. Èç÷èñëèòåëíà çàäà÷à 3-SAT. Äîêàçâàíå íà NP-ïúëíîòàòà íà 3-

SAT. Ñúïîñòàâêà íà 3-SAT ñ 2-SAT. Äîêàçâàíå íà NP-ïúëíîòàòà íà

VERTEX COVER, CLIQUE, HAMILTON CYCLE è LONGEST PATH.

Äðóãè NP-ïúëíè ìàñîâè çàäà÷è.

30. Àïðîêñèìàöèÿòà êàòî ñðåäñòâî çà ½ñïðàâÿíå� ñ ïðàêòè÷åñêàòà íå-

ðåøèìîñò. Àïðîêñèìèðàùè àëãîðèòìè ñ òî÷íîñò äî ìóëòèïëèêàòèâíà
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êîíñòàíòà. Ïðèìåðè ñ VERTEX COVER è çàäà÷àòà çà òúðãîâñêèÿ ïúò-

íèê â ½ïëàíàðåí âàðèàíò�. Óñëîâíà íåâúçìîæíîñò çà äîáðî àïðîêñèìè-

ðàíå íà íÿêîè ìàñîâè çàäà÷è.
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