בעיה 1-3 (עמוד 15 בספר)

יהי A וקטור באורך n של מספרים. זוג אינדקסים (i, j) נקרא היפוך אם i < j  ו- A[i] > A[j].

למשל, בוקטור: 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	8
	15
	7
	23
	12
	19


יש חמישה היפוכים: (1, 3), (2, 3), (2, 5), (4, 5), (4, 6).

א. מהו מספר ההיפוכים המכסימלי האפשרי ב-A ? מתי מספר ההיפוכים הוא מינימלי ?

ב. כתוב אלגוריתם המחשב את מספר ההיפוכים בווקטור נתון A ונתח את זמן הריצה שלו.

ג. הוכח שכל אלגוריתם מיון המבצע החלפות רק בין איברים סמוכים (כמו, למשל, מיון-בועות), 
    ירוץ בזמן O(n2) במקרה הגרוע.

פתרון

א. מספר ההיפוכים הוא מכסימלי כאשר הווקטור ממוין בסדר יורד. 
    מספר ההיפוכים במקרה זה הוא: 
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    מספר ההיפוכים הוא מינימלי כאשר הווקטור ממוין בסדר עולה – אפס היפוכים.
ב. אלגוריתם המחשב את מספר ההיפוכים בווקטור A באורך n:

(1)
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עבור i המקבל את הערכים 1 עד 
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        (2.1)
עבור j המקבל את הערכים 
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 עד n בצע:
                    (2.1.1)
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החזר את count.

    האלגוריתם מכיל שתי לולאות מקוננות ולכן זמן הריצה שלו הוא O(n2).

ג. בסעיף א' ראינו, שבמקרה הגרוע מספר ההיפוכים עלול להיות מסדר גודל של n2. כמו-כן ראינו, 
    שמספר ההיפוכים במערך ממוין הוא 0. 
    כעת, נשים לב לכך שכל החלפה בין איברים סמוכים  מקטינה את מספר ההיפוכים הכולל ב-1. 
    לכן, אלגוריתם מיון שמבצע החלפות רק בין איברים סמוכים יצטרך לבצע O(n2) החלפות וזמן 
    הריצה שלו יהיה O(n2).
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