
�åøåíèÿ íà êîíòðîëíîòî ïî ÄÀÀ îò 13.04.2013 ã.Çàä. 1 Íåêà f(n) è g(n) ïðîèçâîëíè àñèìïòîòè÷íî ïîëîæèòåëíè �óíêöèè ñ äîìåéí N. Äîêàæåòåèëè îïðîâåðãàéòå âñÿêî îò ñëåäíèòå òâúðäåíèÿ:à) Ïîíå åäíî îò f(n) = O(g(n)) è g(n) = O(f(n)) å â ñèëà.á) Àêî f(n) = O(n), òî g(f(n)) = O(g(n)).�åøåíèå, à): Òâúðäåíèåòî íå å âÿðíî. Êîíòðàïðèìåð å f(n) = n è
g(n) =

{
n2, àêî n å ÷åòíî
1, â ïðîòèâåí ñëó÷àé�åøåíèå, á): Òâúðäåíèåòî íå å âÿðíî. Êîíòðàïðèìåð å f(n) = 2n è g(n) = 2n. �Çàä. 2 Ïîäðåäåòå ïî àñèìïòîòè÷íî íàðàñòâàíå ñëåäíèòå äåñåò �óíêöèè. Îáîñíîâåòå îòãîâîðèòå ñèêðàòêî. Íàïèøåòå â ÿâåí âèä ñàìàòà ïîäðåäáà.
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�Çàä. 3 Ñëåäíèòå äâà ïðîãðàìíè �ðàãìåíòà ñà íàïèñàíè íà C. È â äâàòà ñëó÷àÿ A[0, 1, . . . , n − 1]å ìàñèâ îò öåëè ÷èñëà è n ≥ 2. �àçãëåäàéòå �óíêöèÿòà fun
1( ) è äîêàæåòå, ÷å òÿ âðúùà ñðåäíîòîàðèòìåòè÷íî îò åëåìåíòèòå íà ìàñèâà. �àçãëåäàéòå �óíêöèÿòà fun
2( ). Ïúðâî îïðåäåëåòå êàêâîïðàâè òÿ è ïîñëå äîêàæåòå òîâà ñâîéñòâî ÷ðåç èíâàðèàíòà íà öèêúëà. Âúâ fun
2( ) èìà âèêàíèÿêúì äâå �óíêöèè. Ôóíêêöèÿòà sort( ) å ïðîèçâîëíà ñîðòèðàùà �óíêöèÿ ñ ïúðâè àðãóìåíò óêàçàòåëêúì ìàñèâ è âòîðè àðãóìåíò, áðîÿò íà åëåìåíòèòå íà ìàñèâà, à abs( ) ñ àðãóìåíò-öÿëî ÷èñëî âðúùààáñîëþòíàòà ñòîéíîñò íà ÷èñëîòî. Êîðåêòíîñòòà íà sort( ) è íà abs( ) ìîæå äà ñ÷èòàòå çà äàäåíîñò.à) int A[n℄;float fun
1(int n) {int i, s = 0;for(i = 0; i < n; i ++) {s += A[i℄; }return (float)s/n; }
á) int A[n℄;int fun
2(int n) {int i, m;sort(A, n);m = abs(A[0℄ - A[1℄);for(i = 1; i < n-1; i ++) {if (abs(A[i℄ - A[i+1℄) < m) {m = abs(A[i℄ - A[i+1℄); } }return m; }�åøåíèå, à) Èíâàðèàíòà çà fun
1( ) åÏðè âñÿêî äîñòèãàíå íà ðåä 4, s =

∑i−1
j=0 A[j].Áàçà Ïðè ïúðâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4, s = 0 çàðàäè ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 3. Îò äðóãà ñòðàíà,∑i−1

j=0 A[j] = 0, çàùîòî i = 0, êîåòî íà ñâîé ðåä îçíà÷àâà, ÷å ìíîæåñòâîòî {0, . . . , i − 1} å ïðàçíî, à ñóìà,â êîÿòî èíäåêñíàòà ïðîìåíëèâà âçåìà ñòîéíîñòè îò ïðàçíîòî ìíîæåñòâî, å íóëà. ✓Çàïàçâàíå Íåêà òâúðäåíèåòî å âÿðíî ïðè íÿêîå äîñòèãàíå, êîåòî íå å ïîñëåäíîòî. Ïðåäè ïðèñ-âîÿâàíåòî íà ðåä 5, èìàìå s =
∑i−1

j=0 A[j] îò ïðåäïîëîæåíèåòî. Ñëåä ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 5, èìàìå
s =

(
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)

+ A[i]. Ïðè ñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4, i ñå èíêðåìåíòèðà ñ åäèíèöà, êîåòîîçíà÷àâà, ÷å ïî îòíîøåíèå íà íîâîòî i èìàìå s =
∑i−1

j=0 A[j].Òåðìèíàöèÿ Ïðè ïîñëåäíîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4, â ñèëà å
i = n

s =
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A[j]Ñëåäîâàòåëíî, s =
∑n−1

j=0 A[j] â êðàÿ íà èçïúëíåíèåòî íà öèêúëà. Òîãàâà íà ðåä 5, s =

∑n−1
j=0 A[j]

n
, êîåòîå èìåííî ñðåäíî àðèòìåòè÷íîòî îò åëåìåíòèòå íà ìàñèâà.3



�åøåíèå, á) Òúé êàòî íå å êàçàíî, ÷å åëåìåíòèòå íà ìàñèâà èìàò ðàçëè÷íè ãîëåìèíè, ìîæå äà èìàåëåìåíòè ñ åäíàêâè ãîëåìèíè. Êàçâàéêè �ðàçëè÷íè åëåìåíòè� ùå èìàìå ïðåäâèä åëåìåíòè íà ðàçëè÷íèïîçèöèè â ìàñèâà, à íå åëåìåíòè, êîèòî èìàò íåïðåìåííî ðàçëè÷íè ãîëåìèíè.Ôóíêöèÿòà fun
2( ) âðúùà min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ n − 1}, òîåñò ìèíèìàëíàòà ðàçëèêà ìåæ-äó ãîëåìèíè íà ðàçëè÷íè åëåìåíòè îò ìàñèâà. Ïúðâî ùå äîêàæåì, ÷å òàêàâà ìèíèìàëíà ðàçëèêà ñåðåàëèçèðà ìåæäó äâîéêà (ðàçëè÷íè) åëåìåíòè, êîèòî ñà ñúñåäè â íÿêîÿ ñîðòèðàíà ïîñëåäîâàòåëíîñò.Àêî äîïóñíåì, ÷å ìèíèìàëíàòà ðàçëèêà ìåæäó ãîëåìèíè ñå ðåàëèçèðà ìåæäó äâà åëåìåíòà x è y, òà-êèâà ÷å âúâ âñÿêà ñîðòèðàíà ïîñëåäîâàòåëíîñò ìåæäó òÿõ èìà åëåìåíò ïîíå åäèí åëåìåíò z, î÷åâèäíîãîëåìèíàòà íà z å ñòðîãî ìåæäó x è y, òàêà ÷å ìåæäó x è z ñå ðåàëèçèðà äîðè ïî-ìàëêà ðàçëèêà îòãîëåìèíè, îòêîëêîòî ìåæäó x è y. Èíâàðèàíòà çà fun
2( ) åÏðè âñÿêî äîñòèãàíå íà ðåä 6, m ñúäúðæà min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}.Åñòåñòâåíî, èíâàðèàíòàòà å �îðìóëèðàíà ñïðÿìî ñîðòèðàíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò, à íå ñïðÿìî îðèãè-íàëíèÿ ìàñèâ A[ ]. Òúé êàòî äîïóñíàõìå, ÷å âèêàíåòî íà sort(A, n) íà ðåä 4 ñîðòèðà ìàñèâà, â äîêà-çàòåëñòâîòî íàäîëó ùå ñ÷èòàìå, ÷å ìàñèâúò å ñîðòèðàí.Áàçà Ïðè ïúðâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 6, m = min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i} ïîíåæå i = 1 çàðàäèïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 6 è m = |A[0] − A[1]| çàðàäè ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 5. ✓Çàïàçâàíå Íåêà òâúðäåíèåòî å âÿðíî ïðè íÿêîå äîñòèãàíå, êîåòî íå å ïîñëåäíîòî. Â ñèëà åmin {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1} 6= min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}↔min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1} < min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}↔

|A[i] − A[i + 1]| < min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}Ñúãëàñíî èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå, â íà÷àëîòî íà èçïúëíåíèåòî íà öèêúëà m ñúäúðæà èìåííîmin {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}.Äà äîïóñíåì, ÷å min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1} = min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}. Òîãàâà óñ-ëîâèåòî íà ðåä 7 íå å èñòèíà è m íå ïðîìåíÿ ñòîéíîñòòà ñè. Èçðàçåíî â òåðìèíèòå íà ñòàðîòî i, m =min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1}. Ñëåä èíêðåìåíòèðàíåòî íà i,m = min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}.Ñëåäîâàòåëíî, â òîçè ñëó÷àé èíâàðèàíòàòà å â ñèëà ïðè ñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 6.Äà äîïóñíåì, ÷åmin {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1} 6= min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}. Òîãàâà, êàê-òî êàçàõìå, |A[i] − A[i + 1]| < min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}, êîåòî å ñúùîòî êàòî |A[i] − A[i +

1]| < m ñúãëàñíî èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå. Íî â òàêúâ ñëó÷àé óñëîâèåòî íà ðåä 7 å èñòè-íà è m ïðîìåíÿ ñòîéíîñòòà ñè, ñòàâàéêè |A[i] − A[i + 1]|. Èçðàçåíî â òåðìèíèòå íà ñòàðîòî i, m =min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i + 1}. Ñëåä èíêðåìåíòèðàíåòî íà i,m = min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ i}.Ñëåäîâàòåëíî, è â òîçè ñëó÷àé èíâàðèàíòàòà å â ñèëà ïðè ñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 6.Òåðìèíàöèÿ Ïðè ïîñëåäíîòî äîñòèãàíå íà ðåä 6, i = n − 1, ñëåäîâàòåëíî
m = min {|A[j] − A[k]| : 0 ≤ j < k ≤ n − 1}

�Çàä. 4 Ìàñèâúò A[1, . . . , n] å ìàêñ-ïèðàìèäà è n ≥ 7. Åëåìåíòèòå íà A[ ] ñà äâà ïî äâà ðàçëè÷íèðàçëè÷íè. Äîêàæåòå, ÷å òðèòå íàé-ãîëåìè åëåìåíòà íà ìàñèâà ñå íàìèðàò â ïîäìàñèâà A[1 . . . , 7].�åøåíèå: Äà äîïóñíåì ïðîòèâíîòî, à èìåííî, ÷å åëåìåíò èçìåæäó òðèòå íàé-ãîëåìè å íà ïîçèöèÿ
i ≥ 8. Äà ñè ïðèïîìíèì, ÷å ðîäèòåëÿò íà åëåìåíò j å íà ïîçèöèÿ p(j) =

⌊

j
2

⌋. Òîãàâà ðîäèòåëÿò íàåëåìåíò i å íà ïîçèöèÿ p(i), êúäåòî p(i) ≥ 4. Òúé êàòî A[ ] å ìàêñ-ïèðàìèäà îò ðàçëè÷íè åëåìåíòè,ðîäèòåëÿò íà òðåòèÿ ïî ãîëåìèíà åëåìåíò å åäèí îò äâàòà íàé-ãîëåìè åëåìåíòà. Òîêó-ùî èçâåäîõìå,÷å òîé å íà ïîçèöèÿ k ≥ 4. Òîãàâà ðîäèòåëÿò íà åëåìåíò k å íà ïîçèöèÿ t ≥ 2. Íî ðîäèòåëÿò íà âòîðèÿïî ãîëåìèíà åëåìåíò â ìàêñ-ïèðàìèäà îò ðàçëè÷íè åëåìåíòè ìîæå äà å ñàìî íàé-ãîëåìèÿò åëåìíò.Èçâåäîõìå, ÷å íàé-ãîëåìèÿò åëåìåíò â ìàêñ-ïèðàìèäà îò ðàçëè÷íè åëåìåíòè å íà ïîçèöèÿ t ≥ 2. Íîòîâà å íåâúçìîæíî � çíàåì, ÷å â òàêàâà ïèðàìèäà ìàêñèìàëíèÿò åëåìåíò å òî÷íî íà ïúðâà ïîçèöèÿ.Ñëåäîâàòåëíî, äîïóñêàíåòî íè å íåâÿðíî. �Çàä. 5 Äîêàæåòå, ÷å àëãîðèòèìúò Split íàìèðà k íàé-ìàëêè åëåìåíòà íà ìàñèâà A[1, . . . , n] è ãèñëàãà â ïîäìàñèâà A[1, . . . , k], à îñòàíàëèòå åëåìåíòè ñëàãà â ïîäìàñèâà A[k + 1, . . . , n].4



Split(A[1, 2, . . . , n]: array; k: index in A)1 l← 12 h← n3 m← n + 14 while k 6= m do5 m← Partition(A, l, h)6 if m < k7 l ← m + 18 else9 h ← m − 1�åøåíèå: Äà ðàçãëåäàìå ñëåäíàòà èíâàðèàíòíà �îðìóëà.Ïðè âñÿêî äîñòèãàíå íà ðåä 4 å èçïúëíåíî òî÷íî åäíî îò ñëåäíèòå äâå òâúðäåíèÿ (ïîäóñëî-âèÿ):(1) Âñè÷êè åëåìåíòè íà ïîäìàñèâà A[1 . . . l − 1] ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà åëåìåíòèòå íà
A[l . . . h], êîèòî ïúê ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà åëåìåíòèòå íà ïîäìàñèâà A[h + 1 . . . n].Îñâåí òîâà ñòîéíîñòòà íà ïàðàìåòúðà k å ìåæäó l è h (l ≤ k ≤ h), l ≤ h è k 6= m.2) Èçïúëíåíî e ðàâåíñòâîòî k = m è âñè÷êè åëåìåíòè íà ïîäìàñèâà A[1 . . . k−1] ñà ïî-ìàëêèèëè ðàâíè íà A[k], êîåòî ïúê å ïî-ìàëêî èëè ðàâíî íà âñè÷êè åëåìåíòè íà ïîäìàñèâà
A[k + 1 . . . n].Áàçà Ïðè ïúðâîòî âëèçàíå â ðåä 4, ïîäìàñèâèòå A[1, . . . , l−1] è A[h+1, . . . , n] ñà ïðàçíè, à A[l, . . . , h] åöåëèÿò ìàñèâ (l = 1, h = n), k å ìåæäó l è h, òúé êàòî å èíäåêñ âúâ âõîäíèÿ ìàñèâ, ñëåäîâàòåëíî å âÿðíîïîäóñëîâèå (1) íà èíâàðèàíòàòà. Îñâåí òîâà k < m, ñëåäîâàòåëíî ïîäóñëîâèå (2) íà èíâàðèàíòàòà íåå âÿðíî.Çàïàçâàíå Äà äîïóñíåì, ÷å èíâàðèàíòíàòà �îðìóëà å âÿðíà ïðè íÿêîå äîñòèãàíå íà ðåä 4, êîåòî íåå ïîñëåäíîòî. Òîãàâà k 6= m, ñëåäîâàòåëíî èçìåæäó äâåòå ïîäóñëîâèÿ å èçïúëíåíî òî÷íî (1), ñëåäîâà-òåëíî l ≤ k ≤ h. Òÿëîòî íà öèêúëà ùå ñå èçïúëíè, êàòî íàé-íàïðåä ùå áúäå ïðèñâîåíà íîâà ñòîéíîñòíà m = Partition(A, l, h). Partition ðàáîòè òàêà, ÷å A[m] ùå ðàçäåëè ïîäìàñèâà A[l, . . . , h] íà ìàëêèè ãîëåìè åëåìåíòè ñïðÿìî ðàçäåëèòåëÿ A[m], êàòî ìàëêèòå ùå ñå ðàçïîëîæàò íàëÿâî, à ãîëåìèòå �íàäÿñíî îò A[m]. Çà k èìà òðè âúçìîæíîñòè:(i) k < m. Îò l ≤ k ñëåäâà, ÷å l < m. Åëåìåíòèòå íà ïîäìàñèâà A[l, . . . ,m − 1] ñà ïî-ìàëêèîò åëåìåíòèòå íà A[h + 1, . . . , n] , çàùîòî å âÿðíî ïîäóñëîâèå (1), à îñâåí òîâà ñà ïî-ìàëêè è îòåëåìåíòèòå íà ïîäìàñèâà A[m, . . . , h] (ïîðàäè èçïúëíåíèåòî íà Partition), ñëåäîâàòåëíî åëåìåíòèòåíà A[l, . . . ,m − 1] ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà åëåìåíòèòå íà ïîäèíòåðâàëà A[m, . . . , n]. Ùå ñå èçïúëíèðåä 8. Çà íîâàòà ñòîéíîñò íà h = m − 1 ñå èçïúëíÿâàò òî÷íî âñè÷êè èçèñêâàíèÿ íà ïîäóñëîâèå (1).Ñëåäîâàòåëíî, ïðè íîâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4 â ñèëà ùå áúäå òî÷íî ïîäóñëîâèå (1).(ii) k > m. Òîçè ñëó÷àé å ñèìåòðè÷åí íà ãîðíèÿ. Ùå ñå èçïúëíè ðåä 7, íî ïàê ùå ñå çàïàçèâåðíîñòòà íà ïîäóñëîâèå (1), òàêà ÷å ïðè íîâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4 â ñèëà ùå áúäå òî÷íî ïîäóñëîâèå (1).(iii) k = m. Â òîçè ñëó÷àé ùå ñòàíå âÿðíî òâúðäåíèå (2), à (1) ùå ïðåñòàíå äà áúäå âÿðíî. Íàëÿâîîò A[k] = A[m] èìàìå äâà ïîäèíòåðâàëà: A[1, . . . , l − 1] è A[l, . . . , k − 1]. Åëåìåíòèòå íà ïúðâèÿ ñàïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà A[k] ïîðàäè ïîäóñëîâèå (1) íà èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå, à åëåìåíòèòåíà A[l, . . . , k − 1] ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà A[m] ïîðàäè èçïúëíåíèåòî íà Partition. Ñëåäîâàòåëíîåëåìåíòèòå íà îáåäèíåíèåòî èì A[1, . . . , k − 1] ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà A[k].Ñ àíàëîãè÷íè ðàçñúæäåíèÿ óñòàíîâÿâàìå, ÷å A[k] å ïî-ìàëêî èëè ðàâíî íà åëåìåíòèòå íà ïîäèí-òåðâàëà A[k + 1 . . . n].Òåðìèíàöèÿ Ïðè ïîñëåäíîòî äîñòèãàíå íà ðåä 4, k = m. Â òîçè ñëó÷àé å èçïúëíåíî ïîäóñëîâèå(2) è çàäà÷àòà å ðåøåíà, òúé êàòî âñè÷êè åëåìåíòè íàëÿâî îò A[k] ñà ïî-ìàëêè èëè ðàâíè íà A[k], àâñè÷êè íàäÿñíî îò A[k] ñà ïî-ãîëåìè èëè ðàâíè íåìó, òîåñò ïîäìàñèâúò A[1 . . . k] ñúäúðæà íàé-ìàëêèòå

k åëåìåíòà íà îðèãèíàëíèÿ ìàñèâ.Ñ íàïðàâåíèòå äîòóê ðàçñúæäåíèÿ óñòàíîâèõìå, ÷å èíâàðèàíòíàòà �îðìóëà å èçïúëíåíà ïðè âñÿêîâëèçàíå â ðåä 4. Îñòàâà äà ïðîâåðèì äàëè àëãîðèòúìúò ñïèðà, òîåñò äàëè while-öèêúëúò ñå èçïúëíÿâà5



êðàåí áðîé ïúòè. Ëåñíî ñå âèæäà, ÷å öèêúëúò ñå èçïúëíÿâà äîêàòî å âÿðíî ïîäóñëîâèå (1) íà èíâà-ðèàíòíàòà �îðìóëà. Ïðè âñÿêî ïðåìèíàâàíå ïðåç òÿëîòî íà öèêúëà äúëæèíàòà íà èíòåðâàëà [l, . . . , h]íàìàëÿâà ïîíå ñ åäèíèöà. Ñëåäîâàòåëíî ñëåä íàé-ìíîãî n − 1 èçïúëíåíèÿ íà öèêúëà èíòåðâàëúò ùåñòàíå ñ äúëæèíà 1 è òîãàâà ùå ñå äîñòèãíå ðàâåíñòâî m = k (àêî òîâà íå ñòàíå ïî-ðàíî). Ïðè ïúðâîòîäîñòèãàíå íà ðàâåíñòâîòî m = k ïðîãðàìàòà ùå ïðåêðàòè èçïúëíåíèåòî ñè è çàäà÷àòà ùå áúäå ðåøåíàïîðàäè âåðíîñòòà íà ïîäóñëîâèå (2). �Çàä. 6 Íåêà a1 a2 · · · an å ïåðìóòàöèÿ íà ìíîæåñòâîòî {1, 2, . . . , n}. Èíâåðñèÿ â òàçè ïåðìóòàöèÿñå íàðè÷à âñÿêà íàðåäåíà äâîéêà (i, j), òàêàâà ÷å 1 ≤ i < j ≤ n è ai > aj. Èíâåðñíèÿò âåêòîð íàïåðìóòàöèÿòà a1 a2 · · · an å âåêòîðúò (b1, b2, . . . , bn), êúäåòî ∀i, 1 ≤ i ≤ n, bi å áðîÿò íà åëåìåíòèòåâ a1 a2 · · · an, êîèòî ñà âëÿâî îò i è ñà ïî-ãîëåìè îò i.a) Íàïèøåòå èíâåðñíèÿ âåêòîð íà ïåðìóòàöèÿòà 4 2 3 7 1 8 5 9 6.á) Ïðåäëîæåòå àëãîðèòúì, êîéòî ïî çàäàäåí èíâåðñåí âåêòîð äà èçâåæäà îðèãèíàëíàòà ïåðìóòàöèÿ.Äîïóñíåòå, ÷å âõîäúò (b1, b2, . . . , bn) íà àëãîðèòúìà å êîðåêòåí èíâåðñåí âåêòîð íà íÿêîÿ ïåðìóòàöèÿíà ÷èñëàòà {1, 2, . . . , n}. Äàéòå êðàòêà îáîñíîâêà íà êîðåêòíîñòòà íà Âàøèÿ àëãîðèòúì (íå ñå èñêàñòðîãî äîêàçàòåëñòâî ïî èíäóêöèÿ èëè ñ èíâàðèàíòà) è èçñëåäâàéòå ñëîæíîñòòà ìó ïî âðåìå.�åøåíèå, à) (4, 1, 1, 0, 2, 3, 0, 0, 0).�åøåíèå, á) Äà ðàçñúæäàâàìå òàêà. Åëåìåíò ñ ãîëåìèíà k îò ïåðìóòàöèÿòà, êîÿòî èñêàìå äà ïîñò-ðîèì, ìîæå äà èìà ìåæäó 0 è n − k ÷èñëà âëÿâî îò ñåáå ñè è ïî-ãîëåìè îò ñåáå ñè â òàçè ïåðìóòàöèÿ.Çíàåì, ÷å ÷èñëîòî n å åëåìåíò íà ïåðìóòàöèÿòà (êîÿòî èñêàìå äà ïîñòðîèì). Çà bn èìà ñàìî åäíàâúçìîæíîñò � äà áúäå íóëà. Çàïèñâàìå n â ñïèñúê. Çà bn−1 èìà äâå âúçìîæíîñòè. Àêî bn−1 å íóëà,ñëàãàìå n − 1 âëÿâî îò n â ñïèñúêà. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé, âäÿñíî. Çà bn−2 èìà òðè âúçìîæíîñòè. Àêî
bn−2 å íóëà, ñëàãàìå n − 2 âëÿâî îò âå÷å ñëîæåíèòå äâà åëåìåíòà â ñïèñúêà. Òîåñò, íà ïîçèöèÿ 0. Àêî
bn−2 å åäèíèöà, ñëàãàìå n − 2 ìåæäó òÿõ. Àêî å äâîéêà, ñëàãàìå n − 2 âäÿñíî îò òÿõ. È òàêà íàòàòúê.Èçïîëçâàéêè òàçè èäåÿ, åëåìåíò k ùå áúäå ñëîæåí â ñïèñúêà òàêà, ÷å òî÷íî bk åëåìåíòà äà ñà âëÿâîîò íåãî. Íàêðàÿ ùå ðàçãëåäàìå b1 è ùå ñëîæèì åëåìåíò ñ ãîëåìèíà 1 íà òàêàâà ïîçèöèÿ â ñïèñúêà, ÷å
b1 åëåìåíòà ñà âëÿâî îò íåãî. Ñëåä êîåòî ñïèñúêúò ùå ïðåäñòàâëÿâà òúðñåíàòà ïåðìóòàöèÿ. Ñëåäíèÿòàëãîðèòúì èìïëåìåíòèðà òàçè èäåÿ.GeneratePermutation((b1, b2, . . . , bn) : inversion ve
tor)1 íåêà X å ñïèñúê îò ÷èñëà2 for k← n downto 13 ñëîæè k â X òàêà, ÷å bk åëåìåíòà äà ñà âëÿâî îò íåãî4 return XÊîðåêòíîñòòà íà àëãîðèòúìà ñëåäâà îò ãîðíèòå ðàçñúæäåíèÿ. Ñëîæíîñòòà ìó ïî âðåìå å êâàäðà-òè÷íà, òúé êàòî âúíøíèÿò for-öèêúë ñå èçïúëíÿâà òî÷íî n ïúòè, à âúòðåøíèÿò (èìïëèöèòåí) öèêúëñå èçïúëíÿâà â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé k ïúòè, òàêà ÷å â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé ñëîæíîñòòà å ïðîïîðöèîíàëíàíà
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