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Îöåíêà:

1.a 1.á 1.â 2 3.à 3.á 3.â 3.ã 3.ä Îáùî

ïîëó÷åíà
îò ìàêñ. 10 10 4 10 2 4 12 6 12 70

Äîìàøíîòî äà áúäå ïðåäàäåíî íàé-êúñíî íà 22 ìàðò 2010 ã. äî êðàÿ íà ëåêöèèòå. Çàùèïåòå âñè÷êè

ëèñòà ñ òåëáîä. Àêî èñêàòå, ìîæåòå äà ïîëçâàòå ðàçïå÷àòêà íà òîçè pdf ôàéë êàòî íà÷àëíè ñòðàíèöè. Â

ïðîòèâåí ñëó÷àé íàïèøåòå íà ïúðâàòà ñòðàíèöà èìåòî ñè, Ô�, íîìåðà íà ãðóïàòà, è ñúùàòà òàáëè÷êà

çà îöåíÿâàíå.

Çàäà÷à 1 Ðàçãëåäàéòå ñëåäíèÿ àëãîðèòúì.

Bubblesort(A[1 . . . n]: array of nonnegative integers)
1 for i← 1 to n do

2 for j← n downto i + 1 do

3 if A[j] < A[j − 1]

4 swap(A[j], A[j − 1])

Öåëòà íà çàäà÷àòà å äà ñå ïîêàæå, ÷å Buublesort ñîðòèðà âõîäíèÿ ñè ìàñèâ. À èìåííî, ÷å

A ′[1] ≤ A ′[2] ≤ . . . ≤ A ′[n] (1)

êúäåòî A ′[1 . . . n] å ìàñèâúò ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà. Èíâàðèàíòèòå, êîèòî
òðÿáâà äà ïîñî÷èòå è äîêàæåòå â ñëåäâàùèòå ïîäóñëîâèÿ, òðÿáâà äà áúäàò ñúîáðàçåíè èìåííî
ñ òàçè êðàéíà öåë.

à) Íàìåðåòå è äîêàæåòå èíâàðèàíòà íà âúòðåøíèÿ for öèêúë (ðåäîâå 2�4).

á) Èçïîëçâàéêè çàêëþ÷åíèåòî íà èíâàðèàíòàòà îò ïîäóñëîâèå à), íàìåðåòå è äîêàæåòå
èíâàðèàíòà çà âúíøíèÿ öèêúë for (ðåäîâå 1�4).

â) Èçïîëçâàéêè çàêëþ÷åíèåòî íà èíâàðèàíòàòà îò ïîäóñëîâèå á), äîêàæåòå, ÷å íåðàâåí-
ñòâî (1) å èçïúëíåíî ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà.

Çàäà÷à 2 Íàïèøåòå àëãîðèòúì ñúñ ñëîæíîñò ïî âðåìå O(n lg n) â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé, êîéòî
èìà âõîä îò:

� ìàñèâ A[1 . . . n] îò ïîëîæèòåëíè ðåàëíè ÷èñëà è

� ïîëîæèòåëíî ðåàëíî ÷èñëî x

è èçõîä
”
ÄÀ“, àêî â A èìà äâà åëåìåíòà y è z òàêèâà, ÷å y + z = x, è

”
ÍÅ“, â ïðîòèâåí ñëó÷àé.

Îïèñàíèåòî íà àëãîðèòúìà ìîæå äà áúäå íà âñÿêàêúâ ðàçáèðàåì è íåäâóñìèñëåí ïñåâäîêîä.
Äàéòå êðàòêà àðãóìåíòàöèÿ çàùî ñìÿòàòå, ÷å àëãîðèòúìúò Âè å êîðåêòåí.



Çàäà÷à 3 Ïðåäè óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà, åäíà äåôèíèöèÿ. Íåêà A[1 . . . n] å ìàñèâ îò n ðàçëè÷íè
åñòåñòâåíè ÷èñëà. Çà âñÿêî i è âñÿêî j, òàêèâà ÷å 1 ≤ i < j ≤ n è A[i] > A[j], íàðåäåíàòà äâîéêà
(i, j) ñå íàðè÷à èíâåðñèÿ. Çàáåëåæåòå, ÷å A äà íÿìà èíâåðñèè å ñúùîòî êàòî A äà å ñîðòèðàí.

Çàäà÷àòà ïðàâè îòïðàòêà êúì àëãîðèòúìà Insertionsort:

Insertionsort(A[1 . . . n]: array of nonnegative integers)
1 for i← 2 to n do

2 key← A[i]

3 j← i − 1

4 while j > 0 and A[j] > key do

5 A[j + 1]← A[j]

6 j← j − 1

7 A[j + 1]← key

à) Ïîñî÷åòå â ÿâåí âèä âñè÷êè èíâåðñèè íà ìàñèâà [2, 3, 8, 6, 1].

á) Êàêúâ å ìàêñèìàëíèÿò âúçìîæåí áðîé èíâåðñèè â A[1 . . . n]? Êàêâî õàðàêòåðèçèðà
ìàñèâ, èìàù ìàêñèìàëåí áðîé èíâåðñèè?

â) Ðàçãëåäàéòå àëãîðèòúìà Insertionsort è ñè ïðåäñòàâåòå ðàáîòàòà ìó âúðõó A.
Äîêàæåòå ïî èíäóêöèÿ ïî i, ÷å çà âñÿêà ïîçèöèÿ i êúäåòî 2 ≤ i ≤ n, áðîÿò íà èíâåðñèèòå îò
âèäà (k,A[i]) â îðèãèíàëíèÿ ìàñèâ A† å ðàâåí íà áðîÿ íà èçïúëíåíèÿòà íà òÿëîòî íà öèêúëà
while (ðåäîâå 5 è 6) ïðè ñúîòâåòíàòà ñòîéíîñò íà i.

ã) Èçïîëçâàéêè ðåçóëòàòà îò ïîäóñëîâèå â), îòêðèéòå è äîêàæåòå âðúçêà ìåæäó áðîÿ íà
èíâåðñèèòå â îðèãèíàëíèÿ âõîäåí ìàñèâ A è ñëîæíîñòòà ïî âðåìå íà Insertionsort. À èìåííî,
àêî âõîäúò èìà m èíâåðñèè, èçðàçåòå àñèìïòîòè÷íàòà ñëîæíîñò ïî âðåìå êàòî ôóíêöèÿ íà n

è m.

ä) Ïðåäëîæåòå àëãîðèòúì, êîéòî èç÷èñëÿâà áðîÿ íà èíâåðñèèòå â ìàñèâ S[1 . . . n] è èìà
ñëîæíîñò ïî âðåìå â íàé-ëîøèÿ ñëó÷àé O(n lg n). Óïúòâàíå: òîâà ïîäóñëîâèå íÿìà íèùî îáùî
ñ ïðåäèøíèòå äâå. Íàïðàâåòå ìîäèôèêàöèÿ íà Mergesort.

†Ïîä ”îðèãèíàëíèÿò ìàñèâ A“ ðàçáèðàìå A ïðåäè àëãîðèòúìúò äà çàïî÷íå äà ðàçìåñòâà åëåìåíòèòå ìó.
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