
Çà äúðâîòî íà âçåìàíå íà ðåøåíèå(De
ision Tree) ïðè Insertion SortÌèíêî Ìàðêîâ27 îêòîìâðè 2011 ã.Insertion Sort(A[1, . . . , n])1 for i← 2 ton2 key← A[i]3 j← i − 14 while j > 0 and key < A[j] do5 A[j + 1]← A[j]6 j← j − 17 A[j + 1]← keyÄà ñè ïðåäñòàâèì ðàáîòàòà íà Insertion Sort âúðõó âõîä ñ ãîëåìèíàòðè. Íåêà âõîäúò å
a1, a2, a3Â ñëåäâàùèòå ðàçñúæäåíèÿ, ñ ìàëêè áóêâè, ïðèìåðíî �a1�, îçíà÷àâà-ìå åëåìåíòèòå îò âõîäà, à ñ ãîëåìè áóêâè, ïðèìåðíî �A[1]�, îçíà÷àâà-ìå åëåìåíòèòå îò ìàñèâà A[ ] â ìîìåíòà. Òîåñò, â ñàìîòî íà÷àëî A[ ] =

[a1, a2, a3], íî ñëåä íÿêîëêî ñòúïêè îò èçïúëíåíèåòî ìîæå, ïðèìåðíî,
A[ ] = [a2, a3, a1]. Äîïóñêàìå, ÷å åëåìåíòèòå îò âõîäà ñà äâà ïî äâà ðàç-ëè÷íè. Òî÷íî åäíî îò ñëåäíèòå å âÿðíî:

a1 < a2 < a3 (1)
a1 < a3 < a2 (2)
a2 < a1 < a3 (3)
a2 < a3 < a1 (4)
a3 < a1 < a2 (5)
a3 < a2 < a1 (6)1



Ùå íàðå÷åì òåçè âúçìîæíîñòè, ïåðìóòàöèèòå. Äà ñîðòèðàìå âõîäà åñúùîòî êàòî äà îïðåäåëèì, êîå îò (1), . . . , (6) å âÿðíî, òîåñò êîÿ îò ïåðìó-òàöèèòå (íà åëåìåíòèòå íà âõîäà) ðåàëèçèðà ñîðòèðàíå. Insertion Sortå ñîðòèðàù àëãîðèòúì, áàçèðàí íà äèðåêòíè ñðàâíåíèÿ. Ñðàâíåíèÿòàñòàâàò íà åäíî åäèíñòâåíî ìÿñòî: íà ðåä 4, îöâåòåíîòî êàðå key < A[j] .Ïúðâîòî ñðàâíåíèå, êîåòî ïðàâè àëãîðèòúìúò íåçàâèñèìî îò òîâà êàêúâå âõîäúò, å a2 < a1 � èçðàçåíî ÷ðåç òîâà, êîè åëåìåíòè îò âõîäà áèâàòñðàâíÿâàíè.I Àêî a2 < a1 å èñòèíà, òî òî÷íî òåçè òðè ïåðìóòàöèè îñòàâàòâúçìîæíè:
a2 < a1 < a3

a2 < a3 < a1

a3 < a2 < a1Òîãàâà àëãîðèòúìúò ïðîìåíÿ A[ ] â òåêóùîòî èçïúëíåíèå íà for-öèêúëàòàêà, ÷å A[ ] = [a2, a1, a3], áåç äà ïðàâè ïîâå÷å ñðàâíåíèÿ íà åëåìåíòè íàðåä 4, è ïðîäúëæàâà ñúñ ñëåäâàùàòà èòåðàöèÿ íà for-öèêúëà.II Àêî a2 < a1 íå å èñòèíà, òî òî÷íî òåçè òðè ïåðìóòàöèè îñòàâàòâúçìîæíè:
a1 < a2 < a3

a1 < a3 < a2

a3 < a1 < a2Òîãàâà àëãîðèòúìúò íå ïðîìåíÿ A[ ] â òåêóùîòî èçïúëíåíèå íà for-öèêúëà,òàêà ÷å A[ ] = [a1, a2, a3] è, áåç äà ïðàâè ïîâå÷å ñðàâíåíèÿ íà åëåìåíòèíà ðåä 4, ïðîäúëæàâà ñúñ ñëåäâàùàòà èòåðàöèÿ íà for-öèêúëà.Â ñëó÷àé, ÷å a2 < a1 , ñëåäâàùîòî ñðàâíåíèå íà âõîäíè åëåìåíòè å a3 < a1 .Òîâà ñå âèæäà ëåñíî, àêî ñè ñïîìíèì, ÷å òåêóùèÿò A[ ] å A[ ] = [a2, a1, a3].I.1 Àêî a3 < a1 å èñòèíà, òî òî÷íî òåçè äâå ïåðìóòàöèè îñòàâàòâúçìîæíè:
a2 < a3 < a1

a3 < a2 < a1Òåêóùèÿò A[ ] ñòàâà A[ ] = [a2, a1, a1]. Â ìîìåíòà a3 ñå ñúõðàíÿâà â ïðî-ìåíëèâàòà key. Ñëåäâàùîòî ñðàâíåíèå, êîåòî ñå âúðøè, å a3 < a2 .I.1.a Àêî a3 < a2 å èñòèíà, òî òî÷íî åäíà ïåðìóòàöèÿ îñòàâà âúç-ìîæíà:
a3 < a2 < a1 2



Ùî ñå îòíàñÿ äî èçïúëíåíèåòî íà àëãîðèòúìà, òî while-öèêúëúò ñå èç-ïúëíÿâà îùå (òî÷íî) âåäíúæ, êàòî A[ ] ñòàâà A[ ] = [a2, a2, a1]. Ñëåä òîâà
a3 ñå ñëàãà íà ïúðâà ïîçèöèÿ â A[ ] íà ðåä 7 è A[ ] ñòàâà A[ ] = [a3, a2, a1].Ñëåäâà êðàÿò íà àëãîðèòúìà.I.1.b Àêî a3 < a2 íå å èñòèíà, òî òî÷íî åäíà ïåðìóòàöèÿ îñòàâàâúçìîæíà:

a2 < a3 < a1Ùî ñå îòíàñÿ äî èçïúëíåíèåòî íà àëãîðèòúìà, òî while-öèêúëúò ïîâå÷åíå ñå èçïúëíÿâà. a3 ñå ñëàãà íà âòîðà ïîçèöèÿ â A[ ] íà ðåä 7 è A[ ] ñòàâà
A[ ] = [a2, a3, a1].I.2 Àêî a3 < a1 íå å èñòèíà, òî òî÷íî åäíà ïåðìóòàöèÿ îñòàâà âúç-ìîæíà:

a2 < a1 < a3Ùî ñå îòíàñÿ äî èçïúëíåíèåòî íà àëãîðèòúìà, òî â òîçè ïîäñëó÷àé òîâàå êðàÿò. Ïîâå÷å ñðàâíèÿ íå ñå ïðàâÿò è ìàñèâúò îñòàâà A[ ] = [a2, a1, a3].×åòèðèòå ïîäñëó÷àÿ íà ñëó÷àé I ìîæåì äà îïèøåì ñèíòåçèðàíî â äúð-âîâèäíàòà ñòðóêòðóðà, ïîêàçàíà íà Ôèãóðà 1. Âúðõîâåòå ñà äâà âèäà �âúðõîâå-ñðàâíåíèÿ, â êîèòî ñå çàäàâà âúïðîñ îò âèäà ai

?

< aj , è ëèñòà,îöâåòåíè â çåëåíî. Íàä âñåêè âðúõ-ñðàâíåíèå çàïèñâàìå ïåðìóòàöèèòå,êîèòî ñà âúçìîæíè ïðåäè òîâà ñðàâíåíèå (òîåñò, êîíñèñòåíòíè ñ îòãîâî-ðèòå íà äîñåãà îòãîâîðåíèòå âúïðîñè). Åñòåñòâåíî, íàä êîðåíà ñà øåñòòåïåðìóòàöèè, âúçìîæíè ïðåäè ïúðâîòî ñðàâíåíèå. Ëèñòàòà ñà ìíîæåñòâà-òà îò âúçìîæíè ïåðìóòàöèè, ñúñòîÿùè ñå ñàìî îò åäíà ïåðìóòàöèÿ. Ëèñ-òàòà ñúîòâåòñòâàò íà âúçìîæíèòå èçõîäè íà àëãîðèòúìà. Àêî èçâúðøèìàíàëîãè÷íîòî èçñëåäâàíå è íà ïîäñëó÷àèòå íà ñëó÷àé II, ùå ïîëó÷èìñòðóêòóðàòà, ïîêàçàíà íà Ôèãóðà 2. Äúðâîòî å äâîè÷íî, ïîíåæå âñåêèîò âúïðîñèòå èìà òî÷íî äâà âúçìîæíè îòãîâîðà � Yes è No.Î÷åâèäíî å âúçìîæíî äà ìèñëèì çà òàçè äúðâîâèäíà ñòðóêòóðà îò âúï-ðîñè è âúçìîæíè îòãîâîðè êàòî çà íåùî ïúðâè÷íî. Ñ äðóãè äóìè, íèå ÿèçâåäîõìå, èçñëåäâàéêè íàïúëíî ðàçëè÷íàòà ðàáîòà íà àëãîðèòúìà âúð-õó øåñòòå ðàçëè÷íè âúçìîæíè âõîäà ñ ãîëåìèíà òðè; íî ìîæåì äà ñèìèñëèì çà òàçè ñòðóêòóðà íå êàòî çà èçâåäåíà îò àëãîðèòúìà, à êàòîçà ñõåìà îò âúïðîñè è îòãîâîðè, ñúãëàñíî êîÿòî ìîæåì äà ðåøèì êîÿîò øåñòòå âúçìîæíè ïåðìóòàöèè å ñîðòèðàíàòà. Òîâà, ÷å èìà ëèñòà íàðàçñòîÿíèå äâå è íà ðàçñòîÿíèå òðè îò êîðåíà îçíà÷àâà, ÷å ñúãëàñíî òà-çè ñõåìà, ïðè íÿêîè âõîäîâå ìîæåì ñàìî ñ äâà âúïðîñà äà ðåøèì êîÿ å3



a3 < a2 < a1

a2 < a1 < a3

a2 < a3 < a1

Yes
Yes No

Yes No

a1 < a3 < a2

a2 < a3 < a1

a1 < a2 < a3

a2 < a1 < a3

a2 < a3 < a1

a3 < a1 < a2

a2 < a1 < a3

a2 < a3 < a1

a3 < a2 < a1

a3 < a2 < a1
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< a1

Ôèãóðà 1: Ïîäñëó÷àèòå, êîãàòî a2 < a1 å èñòèíà.
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a3 < a2 < a1 a3 < a1 < a2

a1 < a2 < a3a2 < a1 < a3

a1 < a3 < a2a2 < a3 < a1

No
Yes No

Yes YesNo
Yes No Yes No

a3 < a2 < a1

a1 < a3 < a2

a1 < a3 < a2

a3 < a1 < a2

a2 < a3 < a1

a3 < a2 < a1

a1 < a2 < a3

a2 < a1 < a3

a2 < a3 < a1

a2 < a3 < a1

a3 < a2 < a1

a1 < a2 < a3

a1 < a3 < a2

a3 < a1 < a2

a2 < a1 < a3

a3 < a1 < a2

a2

?

< a1

a3

?

< a1

a3

?

< a1

a3

?

< a2

a3

?

< a2

Ôèãóðà 2: Ïúëíîòî äúðâî íà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ.
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ñîðòèðàíàòà ïåðìóòàöèÿ, äîêàòî ïðè äðóãè âõîäîâå ñå íàëàãà äà çàäà-äåì òðè âúïðîñà. Áðîÿò íà âúïðîñèòå çà äàäåíà ïåðìóòàöèÿ, åñòåñòâåíî,å áðîÿò íà íå-ëèñòàòà ïî ïúòÿ ìåæäó íåÿ è êîðåíà, òîåñò äúëæèíàòàíà ïúòÿ. Âèñî÷èíàòà íà äúðâîòî òîãàâà å ìàêñèìàëíèÿò áðîé âúïðîñè,êîèòî áèâàò çàäàäåíè îò òàçè ñõåìà.Î÷åâèäíî ñúùåñòâóâàò è äðóãè ñõåìè îò âúïðîñè è îòãîâîðè çà ñîðòèðàíåíà âõîä ñ ãîëåìèíà òðè. Òå ñúîòâåòñòâàò íà äðóãè ñîðòèðàùè àëãîðèòìè.Çàáåëåæåòå, ÷å âñÿêà ñõåìà çàäàâà â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé ïîíå òðè âúï-ðîñà. Äà äîïóñíåì ïðîòèâíîòî � ñúùåñòâóâà ñõåìà, êîÿòî ñ íå ïîâå÷å îòäâà âúïðîñà îò âèäà ai

?

< aj ìîæå äà ðåøè êîÿ å ñîðòèðàíàòà ïåðìóòà-öèÿ (ïðè âõîä ñ ãîëåìèíà òðè). Òîãàâà ñúîòâåòíîòî äúðâî èìà íå ïîâå÷åîò ÷åòèðè ëèñòà, òúé êàòî äúðâîòî å äâîè÷íî è ñ âèñî÷èíà äâå. Òîâàîçíà÷àâà, ÷å ñõåìàòà ìîæå äà ðàçëè÷àâà íå ïîâå÷å îò ÷åòèðè âúçìîæíèïåðìóòàöèè. À, êàêòî çíàåì, èìà øåñò ïåðìóòàöèè íà òðè åëåìåíòà èâñÿêà ñõåìà îò âúïðîñè è îòãîâîðè, êîÿòî èç÷èñëÿâà ñîðòèðàíàòà ïåð-ìóòàöèÿ, òðÿáâà äà ìîæå äà ãè ðàçëè÷àâà. Òîåñò, äúðâîòî òðÿáâà äà èìàïîíå øåñò ëèñò�à.
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