
Ñåìåñòðèàëíî êîíòðîëíî ïî "Äèçàéí è àíàëèç íà àëãîðèòìè" (ÑÓ, ÔÌÈ, 23. 04. 2016 ã.)

Èìå: ____________________________, ÔÍ:_____, Ñïåö.:____, Êóðñ:___

Çàäà÷à 1 2 3 4 5 6 Îáùî

ïîëó÷åíè òî÷êè

ìàêñèìóì òî÷êè 20 5+5+10 20+20 20 50 20 170

Çàáåëåæêà: Çà îòëè÷íà îöåíêà ñà äîñòàòú÷íè 100 òî÷êè!

Çàäà÷à 1. Çàäà÷àòà çà òúðãîâñêèÿ ïúòíèê ìîæå äà ñå ðåøè ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè:

� Ïúëíîòî èç÷åðïâàíå èìà âðåìåâà ñëîæíîñò Θ(n !), êúäåòî n å áðîÿò íà ãðàäîâåòå.

� Àëãîðèòúìúò íà Õåëä�Êàðï (ñ äèíàìè÷íî ïðîãðàìèðàíå) èìà ñëîæíîñò Θ
(
n
2

2
n
)
.

� Àëãîðèòúìúò íà Ãåáàóåð (çà ãðàôè ñ âúðõîâå îò ñòåïåí äî 4) èìà ñëîæíîñò O
(
n
c

1, 733
n
)

çà íÿêàêâî c .
Êîé îò àëãîðèòìèòå å íàé-áúðç è êîé å íàé-áàâåí? Îòãîâîðúò äà ñå îáîñíîâå!

Çàäà÷à 2. Ðåøåòå ðåêóðåíòíèòå óðàâíåíèÿ ñ òî÷íîñò äî ïîðÿäúê:

à) T (n) = T (n− 1) +
7

√
n 25 ; á) T (n) = 625 T

( n

5

)
+ 6n3 ; â) T (n) =

n−1∑
k=1

k . T (k) .

Çàäà÷à 3. Ðàçãëåæäàìå ñëåäíèÿ àëãîðèòúì :

f (n : unsigned integer)
1 a ← 4
2 for k ← 1 to n
3 a ← 3

*
a + 2

4 return a

à) Íàìåðåòå ÿâíà ôîðìóëà çà âúðíàòàòà ñòîéíîñò f(n)
çà âñÿêî öÿëî n ≥ 0.

á) Ïðåäëîæåòå ïî-áúðç àëãîðèòúì çà ñìÿòàíå íà f(n).
Ñðàâíåòå ïî ïîðÿäúê âðåìåâèòå ñëîæíîñòè íà äâàòà
àëãîðèòúìà.

Çàäà÷à 4. Èìàìå êóòèÿ ñ 42 æúëòè è 53 ñèíè ïèîíêè è ðàçïîëàãàìå ñ íåîãðàíè÷åí çàïàñ
îò æúëòè ïèîíêè (èçâúí êóòèÿòà). Çàïî÷âàìå ñëåäíàòà èãðà:()

11 while èìà ïîíå äâå ïèîíêè â êóòèÿòà do

2 íàñëóêè èçáèðàìå äâå ïèîíêè îò êóòèÿòà;
3 if äâåòå ïèîíêè ñà ñ åäíàêúâ öâÿò,
4 èçâàæäàìå äâåòå ïèîíêè è äîáàâÿìå â êóòèÿòà åäíà îò çàïàñíèòå æúëòè ïèîíêè;
5 else // (èçáðàíè ñà åäíà æúëòà è åäíà ñèíÿ ïèîíêà)
6 èçâàæäàìå æúëòàòà ïèîíêà, à ñèíÿòà îñòàâÿìå â êóòèÿòà.

Èãðàòà çàâúðøâà, êîãàòî â êóòèÿòà îñòàíå åäíà ïèîíêà. Êàêúâ ùå áúäå öâåòúò è̀?
Îáîñíîâåòå ïîäðîáíî îòãîâîðà ñè ñ ïîìîùòà íà èíâàðèàíòà íà öèêúëà.

Çàäà÷à 5. Ïîëó÷èëè ñìå n ïîðú÷êè, âñÿêà îò êîèòî íîñè ïðèáëèçèòåëíî åäíà è ñúùà ïå÷àëáà.
Èçïúëíåíèåòî íà i -òàòà ïîðú÷êà èçèñêâà a

i
äåíà, à íèå èìàìå îáùî D äåíà (ñëåä èçòè÷àíåòî

íà êîèòî íÿêàêúâ íåîáõîäèì ðåñóðñ âå÷å íÿìà äà áúäå íà íàøå ðàçïîëîæåíèå). Ïðåäëîæåòå
àëãîðèòúì, êîéòî ïî äàäåíè öåëè ïîëîæèòåëíè ÷èñëà D è a

1
, a

2
, . . . , an îòïå÷àòâà ñïèñúê

îò ìàêñèìàëíèÿ âúçìîæåí áðîé ïîðú÷êè, êîèòî ìîæåì äà èçïúëíèì çà D äåíà, àêî âúâ âñåêè
ìîìåíò ìîæåì äà ñå çàíèìàâàìå ñàìî ñ åäíà ïîðú÷êà. Àëãîðèòúì ñ ìàêñèìàëíà âðåìåâà ñëîæíîñò
O(n) íîñè 50 òî÷êè, à ñúñ ñëîæíîñò O(n log n) �� 20 òî÷êè. Ïî -áàâåí àëãîðèòúì íå íîñè òî÷êè.

Àíàëèçèðàéòå âðåìåâàòà ñëîæíîñò íà ïðåäëîæåíèÿ îò Âàñ àëãîðèòúì.

Çàäà÷à 6. Òóðíèð ïî òåíèñ ñ 16 èãðà÷à ñå ïðîâåæäà ïî ñèñòåìàòà íà åëèìèíàöèèòå � ñëåä âñåêè
ìà÷ ïîáåäåíèÿò èãðà÷ îòïàäà. Ñëåä èçëú÷âàíå íà ïîáåäèòåëÿ ñå èãðàÿò íÿêîëêî äîïúëíèòåëíè
ìà÷à, çà äà ñå îïðåäåëè âòîðèÿ ïî ñèëà. Êàêúâ å ìèíèìàëíèÿò îáù áðîé ìà÷îâå â òóðíèðà è ïî
êàêúâ íà÷èí òðÿáâà äà ñå èçèãðàÿò?



ÐÅØÅÍÈß

Çàäà÷à 1. Îò òðèòå ïðåäëîæåíè àëãîðèòúìà ïúëíîòî èç÷åðïâàíå å íàé-áàâíî, à àëãîðèòúìúò
íà Ãåáàóåð å íàé-áúðç. Òîâà ñëåäâà îò íåðàâåíñòâàòà

n
c

1, 733
n ≺ n

2
2
n ≺ n !

(êúäåòî âñè÷êè ñðàâíåíèÿ ñà ïî àñèìïòîòè÷åí ïîðÿäúê íà íàðàñòâàíå).

Ïúðâîòî íåðàâåíñòâî å ðàâíîñèëíî íà

n
c− 2 ≺

(
2

1, 733

)n

.

Â óñëîâèåòî íå å óòî÷íåíà ñòîéíîñòòà íà êîíñòàíòàòà c, çàòîâà ðàçãëåæäàìå äâà ñëó÷àÿ.

Àêî c ≤ 2, ëÿâàòà ñòðàíà êëîíè êúì 0 èëè 1, à äÿñíàòà � êúì áåçêðàéíîñò
(

2

1,733
> 1
)
.

Â òàêúâ ñëó÷àé íåðàâåíñòâîòî ñëåäâà îò ãðàíèöàòà

lim
n→∞

n
c− 2(
2

1,733

)n =
0 èëè 1

∞
= 0.

Àêî c > 2, òî äâåòå ñòðàíè íà íåðàâåíñòâîòî êëîíÿò êúì áåçêðàéíîñò. Â òîçè ñëó÷àé
íåðàâåíñòâîòî ñå äîêàçâà ÷ðåç ëîãàðèòìóâàíå:

log
(
n
c− 2

)
� (c− 2) log n � log n , log

((
2

1, 733

)n
)
� n log

(
2

1, 733

)
� n ,

êàòî ñå âçåìå ïîä âíèìàíèå, ÷å log n ≺ n. Òîâà íà ñâîé ðåä ñëåäâà îò ãðàíèöàòà

lim
n→∞

ln n

n
=

[
∞
∞

]
= lim

n→∞

1/n

1
= 0.

Äà îòáåëåæèì, ÷å ïúðâîòî íåðàâåíñòâî â îðèãèíàëíèÿ ñè âèä, ò.å.

n
c

1, 733
n ≺ n

2
2
n
,

íå ìîæå äà ñå äîêàæå ÷ðåç ëîãàðèòìóâàíå íàïðàâî (áåç ïðåäâàðèòåëíî ïðåîáðàçóâàíå):

log
(
n
c

1, 733
n
)
� c log n + n log 1, 733 � log n + n � n ;

log
(
n
2

2
n
)
� 2 log n + n log 2 � log n + n � n ;

çàùîòî ñå ïîëó÷àâà ðàâåíñòâî íà ëîãàðèòìèòå ïî ïîðÿäúê: n � n , à îò íåãî íå ñëåäâà íèùî.

Âòîðîòî íåðàâåíñòâî, ò.å. n
2

2
n ≺ n! , ìîæå äà ñå äîêàæå ÷ðåç ëîãàðèòìóâàíå:

log
(
n
2

2
n
)
� 2 log n + n log 2 � log n + n � n , log (n!)� n log n .

Òúé êàòî n≺ n log n è n log n → ∞ ïðè n → ∞ , òî n
2

2
n≺ n! (àíòèëîãàðèòìóâàíåòî

óñèëâà ðàçëèêèòå). Íåðàâåíñòâîòî n≺ n log n ñëåäâà îò ãðàíèöàòà

lim
n→∞

��n log n

��n
= lim

n→∞
log n = ∞ (ëîãàðèòúìúò å ïðè ïðîèçâîëíà îñíîâà, ïî-ãîëÿìà îò 1).

Çàäà÷à 2. à) Ðàçâèâàìå óðàâíåíèåòî: T (n) = T (0) + 125/7 + 225/7 + . . . + n25/7 � n32/7.

á) Ñ ìàñòúð -òåîðåìàòà: k = log 5 625 = 4, n
k− ε � 6n

3
, íàïð. ε = 0, 01. Çíà÷è, T (n) = Θ

(
n4
)
.

â) T (n) =
n−1∑
k=1

k . T (k) . Çàìåñòâàìå n ñúñ n − 1: T (n− 1) =
n−2∑
k=1

k . T (k) . Òîâà óðàâíåíèå

ãî âàäèì îò îðèãèíàëíîòî: T (n)− T (n− 1) = (n− 1) . T (n− 1), òîåñò T (n) = n . T (n− 1).
Ðàçâèâàìå ïîëó÷åíîòî óðàâíåíèå: T (n) = n(n− 1) . T (n− 2) = . . . = n! T (0) = Θ(n! ).



Çàäà÷à 3. Äà îçíà÷èì ñ a
k
ñòîéíîñòòà íà ïðîìåíëèâàòà a ñëåä k -òàòà èòåðàöèÿ íà öèêúëà

(a
0
å íà÷àëíàòà ñòîéíîñò). Òðàñèðàìå ïðîãðàìíèÿ êîä è ïîëó÷àâàìå ïúðâèòå íÿêîëêî ñòîéíîñòè

îò ðåäèöàòà a
k
:

k 0 1 2 3 4 5 6

a
k 4 14 44 134 404 1214 3644

Êàêòî ñå âèæäà îò èíñòðóêöèÿòà â òÿëîòî íà öèêúëà, òàçè ðåäèöà óäîâëåòâîðÿâà íåõîìîãåííîòî

ëèíåéíî -ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå a
k

= 3 a
k−1 + 2 . Ñ ïîìîùòà íà õàðàêòåðèñòè÷íî óðàâíåíèå

íàìèðàìå a
k

= C 1 . 3
k

+ C 2 . Îò a
0

= 4 è a
1

= 14 ñå ïîëó÷àâà ñèñòåìàòà

C 1 + C 2 = 4

3C 1 + C 2 = 14

ñ åäèíñòâåíî ðåøåíèå C 1 = 5 , C 2 = −1. Çàòîâà a
k

= 5 . 3
k − 1 çà âñÿêî öÿëî k ≥ 0.

Îò óñëîâèåòî çà êðàé íà öèêúëà ñå âèæäà, ÷å ôóíêöèÿòà f âðúùà ñòîéíîñòòà

f(n) = an = 5 . 3
n − 1.

Äàäåíèÿò àëãîðèòúì èìà âðåìåâà ñëîæíîñò Θ(n) çàðàäè öèêúëà íà ðåäîâå � 2 � � 3.

Àëãîðèòúìúò ìîæå äà ñå óñêîðè äî Θ( log n), àêî ôîðìóëàòà f(n) = 5 . 3
n − 1 ñå ïðîãðàìèðà

÷ðåç áúðçî ñòåïåíóâàíå, êîåòî ïî ñúùåñòâî ñå ñâåæäà äî ïîñëåäîâàòåëíî ïîâäèãàíå íà êâàäðàò.

Íîâèÿò âàðèàíò å ïî-áúðç, çàùîòî log n≺ n, êîåòî ñëåäâà îò ãðàíèöàòà

lim
n→∞

ln n

n
=

[
∞
∞

]
= lim

n→∞

1/n

1
= 0.

Çàäà÷à 4 ñå ðåøàâà ñ ïîìîùòà íà ñëåäíàòà èíâàðèàíòà íà öèêúëà:
Âñåêè ïúò, êîãàòî ñå èçïúëíÿâà ïðîâåðêàòà çà êðàé íà öèêúëà íà ðåä � 1 îò àëãîðèòúìà,
â êóòèÿòà èìà íå÷åòåí áðîé ñèíè ïèîíêè.

Äîêàçàòåëñòâî íà èíâàðèàíòàòà:

Áàçà: Ïúðâîòî èçïúëíåíèå íà ïðîâåðêàòà çà êðàé íà öèêúëà å â íà÷àëîòî íà èãðàòà. Òîãàâà
â êóòèÿòà èìà 53 ñèíè ïèîíêè. Òúé êàòî 53 å íå÷åòíî ÷èñëî, òî èíâàðèàíòàòà å â ñèëà.

Ïîääðúæêà: Íåêà ñëåä íÿêîëêî õîäà (ïðåäè êðàÿ íà èãðàòà) â êóòèÿòà èìà íå÷åòåí áðîé
ñèíè ïèîíêè. Ùå äîêàæåì, ÷å ñëåä îùå åäèí õîä â êóòèÿòà ïàê ùå èìà íå÷åòåí áðîé ñèíè ïèîíêè.

Äåéñòâèòåëíî, àêî íà ñëåäâàùèÿ õîä ñå ñëó÷è äà áúäàò èçáðàíè åäíà æúëòà è åäíà ñèíÿ
ïèîíêà, òî îò ðåä � 5 è ðåä � 6 íà àëãîðèòúìà ñëåäâà, ÷å áðîÿò íà ñèíèòå ïèîíêè â êóòèÿòà
íÿìà äà ñå ïðîìåíè. Àêî ïúê ñå ñëó÷è äà áúäàò èçáðàíè äâå æúëòè èëè äâå ñèíè ïèîíêè, òî
îò ðåä � 5 è ðåä � 6 íà àëãîðèòúìà ñëåäâà, ÷å áðîÿò íà ñèíèòå ïèîíêè íÿìà äà ñå ïðîìåíè
èëè ùå íàìàëåå ñ äâå ñúîòâåòíî.

È òàêà, ñëåä âñåêè õîä áðîÿò íà ñèíèòå ïèîíêè èëè íàìàëÿâà ñ äâå, èëè íå ñå ïðîìåíÿ.
Çàòîâà, àêî ñëåä íÿêîé õîä áðîÿò íà ñèíèòå ïèîíêè å íå÷åòíî ÷èñëî, ñëåä îùå åäèí õîä òîçè áðîé
ïàê ùå áúäå íå÷åòíî ÷èñëî.

Ñ òîâà èíâàðèàíòàòà å äîêàçàíà.

Çàâúðøåê íà öèêúëà:

Îòíà÷àëî â êóòèÿòà èìà 42 + 53 = 95 ïèîíêè. Òúé êàòî îáùèÿò áðîé íà ïèîíêèòå â êóòèÿòà
íàìàëÿâà ñ åäèíèöà ñëåä âñåêè õîä, òî èãðàòà ùå çàâúðøè òî÷íî ñëåä 94 õîäà. Òîãàâà â êóòèÿòà
ùå îñòàíå åäíà ïèîíêà � æúëòà èëè ñèíÿ; à áðîÿò íà ñèíèòå ïèîíêè â êóòèÿòà ùå áúäå 0 èëè 1
ñúîòâåòíî. Ñïîðåä äîêàçàíàòà èíâàðèàíòà òîçè áðîé òðÿáâà äà áúäå íå÷åòíî ÷èñëî, ò.å. 1.
Ñëåäîâàòåëíî â êðàÿ íà èãðàòà â êóòèÿòà ùå îñòàíå åäíà ñèíÿ ïèîíêà.



Çàäà÷à 5. Ìàêñèìàëåí áðîé ïîðú÷êè ùå èçïúëíèì, àêî èçáåðåì èçèñêâàùèòå íàé-ìàëêî äíè.

Ïúðâè àëãîðèòúì:

1) Ñîðòèðàìå ïîðú÷êèòå ïî áðîé íåîáõîäèìè äíè
(ñ íÿêîé îò áúðçèòå àëãîðèòìè çà ñîðòèðàíå, íàïð. HeapSort).

2) Èçïúëíÿâàìå ïîðú÷êèòå ïîñëåäîâàòåëíî, çàïî÷âàéêè îò íàé-êúñàòà,
äîêàòî èçïúëíèì âñè÷êè ïîðú÷êè èëè äîêàòî èçòå÷å âðåìåòî D.

Àíàëèç íà àëãîðèòúìà: Ïúðâàòà ñòúïêà (ñîðòèðàíåòî) èìà âðåìåâà ñëîæíîñò Θ(n log n).
Âòîðàòà ñòúïêà (îáõîæäàíåòî íà ñîðòèðàíèÿ ìàñèâ) èìà âðåìåâà ñëîæíîñò Θ(n).
Îáùàòà âðåìåâà ñëîæíîñò íà àëãîðèòúìà å ðàâíà íà Θ(n log n) + Θ(n) = Θ(n log n).

Âòîðè àëãîðèòúì:

1) Íàìèðàìå ìåäèàíàòà m íà ìàñèâà a
1
, a

2
, . . . , an ñ ïîìîùòà íà àëãîðèòúìà PICK.

2) Ðàçäåëÿìå ìàñèâà ñ ïîðú÷êèòå íà äâå ðàâíè ïî ãîëåìèíà ïîëîâèíè:
êúñè ïîðú÷êè

(
a
i
< m

)
è äúëãè ïîðú÷êè

(
a
i
> m

)
.

Çàáåëåæêà 1: Àêî èìà ïîðú÷êè ñ äúëæèíà m, íÿêîè îò òÿõ ìîæå äà îòèäàò â åäíàòà ïîëîâèíà,
íÿêîè � â äðóãàòà, òà äâåòå ïîëîâèíè äà ñà ðàâíè ïî ãîëåìèíà.
Çàáåëåæêà 2: Àêî n å íå÷åòíî ÷èñëî, òî äâåòå ïîëîâèíè ùå ñå ðàçëè÷àâàò ñ åäíà åäèíèöà.

3) Íàìèðàìå ñáîðà S íà äúëæèíèòå íà êúñèòå ïîðú÷êè.
4) Àêî D = S, èçïúëíÿâàìå âñè÷êè êúñè ïîðú÷êè è íèêîÿ îò äúëãèòå.
5) Àêî D < S, òî âðåìåòî, ñ êîåòî ðàçïîëàãàìå, íå ñòèãà äîðè ñàìî çà êúñèòå ïîðú÷êè. Çàòîâà:

à) îòõâúðëÿìå âñè÷êè äúëãè ïîðú÷êè;
á) èçâèêâàìå ðåêóðñèâíî àëãîðèòúìà âúðõó ìàñèâà ñ êúñèòå ïîðú÷êè è ñúñ ñúùèÿ ñðîê D.

6) Àêî D > S, òî âðåìåòî, ñ êîåòî ðàçïîëàãàìå, å äîñòàòú÷íî çà êúñèòå ïîðú÷êè. Çàòîâà:
à) èçïúëíÿâàìå âñè÷êè êúñè ïîðú÷êè çà îáùî S äåíà; îñòàâàò íè îùå D − S äåíà;
á) èçâèêâàìå ðåêóðñèâíî àëãîðèòúìà âúðõó ìàñèâà ñ äúëãèòå ïîðú÷êè ñ D − S âìåñòî D.

Àíàëèç íà àëãîðèòúìà: Âñè÷êè ñòúïêè áåç � 5á è � 6á èìàò âðåìåâà ñëîæíîñò Θ(n).

Ñòúïêèòå � 5á è � 6á (ðåêóðñèâíèòå èçâèêâàíèÿ) èìàò âðåìåâà ñëîæíîñò T
(n

2

)
.

Îáùàòà âðåìåâà ñëîæíîñò íà àëãîðèòúìà å ðàâíà íà T (n) = T
(n

2

)
+ Θ(n).

Êîåôèöèåíòúò ïðåä T
(n

2

)
å åäèíèöà, çàùîòî îò äâåòå ðåêóðñèâíè èçâèêâàíèÿ ñå èçïúëíÿâà

â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé åäíîòî. Ïîëó÷åíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ñå ðåøàâà ÷ðåç ìàñòúð -òåîðåìàòà:

k = log
2

1 = 0, nk+ ε ≺ n íàïðèìåð çà ε = 0, 01, ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(n).

Çàäà÷à 6. Íà òóðíèðà ñúïîñòàâÿìå êîðåíîâî äâîè÷íî äúðâî: ëèñòàòà ñúîòâåòñòâàò íà èãðà÷èòå;
ðàçêëîíåíèÿòà ñúîòâåòñòâàò íà ñðåùèòå � àêî âúðõîâåòå y è z ñà íàñëåäíèöè íà x, òî y è z
ñà èãðàëè ìà÷ è x å ïîáåäèòåëÿò (íÿêîé îò èãðà÷èòå y è z); êîðåíúò ñúîòâåòñòâà íà øàìïèîíà.
Ñõåìàòà íà ïðîâåæäàíå íà òóðíèðà ñúîòâåòñòâà íà ñòðóêòóðàòà íà äúðâîòî (òÿ ìîæå äà áúäå
èçáðàíà îò îðãàíèçàòîðèòå íà òóðíèðà). Ïîïúëâàíåòî íà äúðâîòî ñúñ ñòîéíîñòè çà âúðõîâåòå,
êîèòî íå ñà ëèñòà, çàâèñè îò èçõîäèòå íà ìà÷îâåòå, ò.å. îò èãðà÷èòå, à íå îò îðãàíèçàòîðèòå.

Êàêòî è äà áúäå ïðîâåäåí òóðíèðúò, ñà íóæíè 15 ìà÷à çà îïðåäåëÿíå íà øàìïèîíà: òðÿáâà
äà áúäàò åëèìèíèðàíè 15 èãðà÷è, à ñëåä âñåêè ìà÷ îòïàäà åäèí ïðåòåíäåíò.

Íåêà k å áðîÿò íà èãðà÷èòå, ïðîâåëè ìà÷ ñ øàìïèîíà. Âòîðèÿò ïî ñèëà èãðà÷ å íåïðåìåííî
íÿêîé îò òåçè k èãðà÷è, òúé êàòî òîé ìîæå äà å áèë åëèìèíèðàí ñàìî îò øàìïèîíà. Çà äà áúäå
èçëú÷åí âèöåøàìïèîí, å íóæåí âòîðè, "ìàëúê" òóðíèð çà òåçè k èãðà÷è, ò.å. îùå k − 1 ìà÷à.

Òúé êàòî k å äúëæèíàòà íà ïúòÿ îò êîðåíà äî ëèñòîòî, ñúîòâåòñòâàùî íà øàìïèîíà, òî
â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé k å äúëæèíàòà íà íàé-äúëãèÿ ïúò îò êîðåí äî ëèñòî. Çà äâîè÷íî äúðâî
áðîÿò íà ëèñòàòà íå íàäõâúðëÿ 2 k, çàòîâà 16 ≤ 2 k, îòêúäåòî k ≥ 4. Ìèíèìóìúò k = 4 ñå
äîñòèãà ïðè ïúëíî äâîè÷íî äúðâî (8 îñìèôèíàëà, 4 ÷åòâúðòôèíàëà, 2 ïîëóôèíàëà è 1 ôèíàë).
Ìèíèìàëíèÿò áðîé ìà÷îâå â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé å 18: îò òÿõ 15 ñà çà îïðåäåëÿíåòî íà øàìïèîíà
è k − 1 = 3 � çà âèöåøàìïèîíà.


