bile - descrierea solutiei

prof. Emanuela Cerchez, Liceul de Informatica " Grigore Moisil" lasi

Solutie 1.

Problema cere sa generam toate submulfimile de k elemente ale multimii {1, 2, ..., n}
astfel incat oricare doud submultimi generate consecutiv sa difere printr-un singur
element.

Numarul de solutii este, evident, Comb (n, k)=n!/ (k!* (n-k) !).

Algoritmul de generare este inspirat din relatia de recurenta a lui Pascal:

Comb (n, k) =Comb (n-1, k) +Comb (n-1, k-1).

Mai exact submultimile de k elemente ale multimii {1, 2, ..., n} pot fi partifionate in
doua clase: submultimile care contin valoarea n (acestea sunt Comb (n-1,k-1)) si
submultimile care nu contin valoarea n (acestea sunt Comb (n-1, k) ).

Sa notdm cu sn, k o solutie corecta (adicd o succesiunea combinarilor de n luate cate

k care respectd conditiile din enunt).

S.,.={1} {2} {3}... {n},pentruorice n

Sn,n:{lr 2! 3! e e oy n}

Pentru a genera s, ,:

1. vom genera combindrile de n-1 luate cate k in ordinea specificata (adica s, ,)

2. vom genera combinarile de n-1 luate cate k-1 in ordinea specificata (adica
S..1,x.1), la care reunim elementul n

3. Construim s, , din S, ,,, urmat de S,; ,.U{n} unde cu S, .., am notat S, .,
considerat n ordine inversa.

De exemplu:

Sz, i={1}{2}

S3,1={1}{2}{3}

S3,2=52,2 SZ,lU{3}={112} {2,3}{1,3}

Se,1={1}{2}{3}{4}

S4,0=53,2 S53,:U{4}={1,2}{2,3}{1,3}{3,4}{2,4}{1,4}

S4,3=S3,3 S3,2U{4}={11213} {11314} {21314}{11214}

Ss,2=S4,2 S4,:U{5}={1,2}{2,3}{1,3}{3,4}{2,4}{1,4}{4,5}{3,5}{2,5}{1,5}

Ss,3=54,3 S4,,U{D}=

{1,2,33{1,3,4}{2,3,4}{1,2,4}{1,4,5}{2,4,5}{3,4,5}{1,3,5}{2,3,5}
{1,2,5}

etc

Se poate demonstra cu usurintd prin inductie ca acest procedeu produce o secventad de
combinari care respectd conditiile din enunt.



Observati ca procedeul de generare este asemandtor celui utilizat pentru codul Gray.
Vom descrie un algoritm de tip succesor pentru generarea S, ,:
Configuratia initiald este s={1,2, ..., k}

Cat timp nu am generat toate combinarile:
- afisam configuratia curenta;
- generam configuratia urmatoare, daca exista.

Generarea succesorului:

Pentru a nu trata in mod special cazul ultimului element, s [k+1]=n+1;
for (j=1; j<=k && s[j]l==]; Jj++);
if  (§%2!=k%2)

if (3==1) s[ll--;

else {s[j-11=3; slj-21=]J-1;}
else
if (s[J3+11!'=s[J1+1) {s[3-11=s[J1; s[Jl++;}
else {s[j+1l]l=s[3j]; s[jl=]

Solutie 2 (Zoltan Szabo)

Se cere generarea tuturor combinarilor a n elemente luate cate & astfel incat doua multimi succesive
sd difere printr-un singur element.

Sa generam aceste combindri cu metoda backtracking, folosind o stivd st in care vom pune .
elemente 1n ordine strict crescatoare, generand toate solutiile in ordine lexicografica.

Putem observa, ca in toate cazurile in care ultimul element al stivei are succesor (s#[k]<n), cerinta
cerutd va fi respectata (fiindca ultimul elemente ceste cu 1, si toate celelalte elemente raman neschimbate).

In cazurile in care ultimul element al multimii nu are succesor (st[k]=n), trecerea catre urmatorul
element, nu va respecta cerinta dorita.

Sa observam, ca elementul s¢[p] nu are successor in ordine lexicografica, dacad st¢[p]-p=n-k. Deci
valorile posibile pentru s¢[p] sunt incluse in intervalul [s¢[p-1], n-p-k].

Vom modifica algoritmul anterior, astfel Incat elementele stivei sd poatd sa aiba la diferite nivele
pasii 1 sau -1 astfel:

- pentru pasul 1 valoarea st[p]=n-p-k nu are succesor,

- pentru pasul -1 valoarea st[p]=st[p-1] nu are predecesor .

Combinari Pasul Generar Pasul Explicatie
in ordine corespunzator ea bilelor corespunzator
lexicograficd | fiecarui element fiecarui element
din stiva din stiva
1234 (1,1,1,1) 1234 (1,1,1,1) Pornim cu prima
1235 (1,1,1,1) 1235 (1L,1,1,1) combinare banald si pt.
fiecare nivel pas=1

1236 (1,1,1,1) 1236 (1,1,1,1)
1245 (1,1,1,1) 1246 (1,1,1,-1) Cand ultimul nu mai
1246 (1LLL1) 1245 (11,1.-1) are succesor, revenim,

generam succesorul, iar
1256 (1,1,1,1) pentru elementele




1345 (1,1,1,1) schimbam pasul

1346 (1,1,1,1) 1256 (1,1,1,1) Penultimul si ultimul
356 (LLLI) nivel nu mai au succesor
1456 (1,1,1,1) 1356 (1,1,-1,-1) La nivelul 2 am trecut
2345 (1,1,1,1) 1346 (11-1-1) la succesor, iar nivelele
o superioare si-au

2346 (1,1,1,1) 1345 (1,1,-1,-1) schimbat pasul
2356 (1,1,1,1) 1456 (1,1,1,1)
2456 (1,1,1,1) 2456 (1,-1,-1,-1) Etc.etc.
3456 (1,1,1,1) 2356 (1,-1,-1,-1)

2346 (1-1,-1,-1)

2345 (1-1,-1,-1)

3456 (1,L,L,1)

Sa observam ca prin acest procedeu, dupd ce am generat un element, restul elementelor stivei se pot
completa instantaneu pana la nivelul k. Astfel avem un algoritm backtracking optimizat, care genereaza toate
solutiile in ordine corecta fara sa treaca prin valori succesive nevalide.

Solutie 3 (80 puncte):
Andrei Grigorean, Universitatea Bucuresti

Vom construi o procedura recursiva care primind doi parametri N si K va genera
toate permutarile de N elemente luate cate K care sa resepecte proprietatea din enunt.
Vom incerca sa generam mai intai toate combinarile care nu contin elementul N,
urmate de toate combinarile care il contin pe N. Pentru a face acest lucru la inceputul
procedurii noastre vom face 2 apeluri recursive cu urmatorii parametrii : N-1 si K
pentru a genera combinarile care nu il contin pe N, urmat de un apel cu parametrii
N-1 si K-1. Pentru combinarile rezultate in urma celui de-al doilea apel, vom adauga
la sfarsit elementul N. Astfel am obtinut ceea ce ne-am propus: toate combinarile de
N elemente luate cate K. Problema care apare este ca nu avem garantia faptului ca
ultima combinare din primul apel si prima din al doilea respecta conditiile din enunt.
Ne vom folosi de urmatoarea observatie:

Avand un sir de combinari de N elemente luate cate K care respecta proprietatea din
enunt si o functie bijectiva f:N->N, inlocuind peste tot un element x cu valoarea f(x),
sirul de combinari care rezulta respecta la randul sau proprietatea din enunt.

Consideram ca ultima combinare rezultata in urma primului apel este vy, va,.. , Vk.i,
Vk, 1ar prima combinare rezultata in urma celui de-al doilea apel este u,, u,,..., uk.1. Ne
vom alege o functie f:(N-1)->(N-1) astfel incat f(u;) = vy,.... f(ux1) = vk (pentru
elementele x din intervalul [1...N-1] care nu se regasesc printre valorile u;, f(x) poate
lua orice valoare care pastreaza bijectivitatea). Nu este deloc dificil sa gasim o astfel
de functie bijectiva. Inlocuind fiecare element x din combinarile rezultate in urma
celui de al doilea apel cu f(x), obtinem o solutie valida.



