Лекція 4
Алгоритми перерахування комбінаторних об’єктів. Генерування перестановок
Р5=5! (без повт.  ) ,   Р5(2,1,1,1)=5!\2!
Історичний факт
[image: ]
машина не справится с задачей, если п>13 (с другой стороні, при п=8 она решается в течении доли сек.).

[bookmark: _GoBack]Розглянемо 3 варіанти перерахування. Нехай множина запам’ятовується у вигляді масиву Р[1], Р[2],…, Р[п]. Всі варіанти базуються на операції поелементної транспозиції, тобто обміну значеннями змінних

1) Лексикографічний порядок перерахування. Фактично працюємо з індексами елементів, а не з самими елементами. Правило порівняння перестановок:

.
Зауваження. Якщо числа замінити буквами алфавіту, то лексикографічний порядок визначить послідовність, в якій слова довжини п розташовані у словнику.
(21435)<(21534)
2) Антилексикографічний порядок. 
Правило порівняння перестановок:

.
Приклад.
123                                    123
132                                    213
213                                    132
231                                    312
312                                    231
321                                    321

Властивості антилекс.порядку:
А) В першій перестановці елементи йдуть в зростаючій послідовності, в останній – в спадній.
В) Послідовність можна розділити на п блоків довжини (п-1)!, які відповідають спадаючим значенням елемента в останній позиції. Перші п-1 позицій блока з елементом р на останній позиції визначають послідовність перестановок множини Х\{р} в антилекс.порядку.
[image: ]
[image: ]

3) З однократною транспозицією сусідніх елементів
Проілюструємо на прикладі. Будемо вважати, що послідовність перестановок елементів 2,3,…,п  уже побудована. Тоді шукану послідовність отримаємо вставляючи елемент 1 всіма можливими способами в кожну з перестановок елементів множини 2,3,…,п. При п=3 отримаємо
                         23
                         32
123
213
231
321
312
132
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[image: ]
Генерування к-елементних підмножин п-елементної множини
М:   1234
к=3  123, 124, 134, 234
к=2     12,13,14,23,24,34
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(внимание, на рис.1.9 есть 2 ошибки)
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Auropurm 1.10. (TenepupoBanue BCex NOCIEI0BATENHHOCTEN B AHTHIEKCUKO-
rpachuIecKoM MOPsIIKE. )

Hanmbie: n.

Pesyaprar: IocaenoBarensHocTh MEpecTaHOBOK MHOXKecTBa {1,...,n} B aHTH-
JIEKCUKOIPAPUIECKOM TOPSIIKE.

1. procedure REV ERSE(m);

(*obpawmenue nocienosarensHoctd P[1], ..., P[m], maccus P — rutobasbHbIi*)
2. begin i :=1; j :=m;

3 while i < j do

4. begin P[i] :=: P[jl;i:=i+1;j:=j—1

5. end

6. end; (*REVERSE*)

7. procedure ANTY LEX (m); (*maccus P — rioGanbHbriit*)

8. begin

9. if m =1 then (*P[1],..., P[n] conepuT HOBYIO IEPECTAHOBKY *)
10. write(P[1],...,Pln])

11. else

12. for i :=1tom do

13. begin ANTYLEX (m — 1);

14. if ¢ <m then

15. begin P[i] :=: P[m]; REVERSE(m — 1)

16. end

17. end

18. end; (*ANTY LEX*)
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19. begin (* rmasaast nporpamma*)
20. for i :=1to n do P[i] :=1;
21. ANTYLEX (n)

22. end
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Auropurm 1.12. (TenepupoBanue Bcex I€PECTAHOBOK C MUHUMAJILHBIM YHCJIOM
TPAHCHO3UUUH COCETHUX JIEMEHTOB)

Hanmbie: n.

Pesyaprar: IlocnemsoBarenbHocTh nepectaHoBoK MHoxkectBa {1,...,n}, B KoTO-
POl KaxKjas MOCHEIyIONas 0Opa3yercsi B PE3yJIbTATE BBHIMIOJHEHUS OJHOKDPATHOMN
TPAHCIO3UIAA COCETHUX JIEMEHTOB.
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for i :=1ton do
begin P[i] := i; C[i] := 1; PR[i]:=ucTuHa;
end;
Cln] := 0; (*rak, arobsr C[i] #n — i+ 1 B crpoke 10 just ¢ = n*)
write(P[1],..., P[n]);
i:=1;
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8. while i < n do

9. begin i := 1; z := 0;

10. while C[i] =n —-i+ 1 do

11. begin PR[i]:=not PR[i]; C[i] :=1;
12. if PR[i] then z :=z + 1;
13. t=1i+1

14. end;

15. if i <n then

16. begin (* BbimosHeHue TpaHCIO3UIMA *)
17. if PRJi] then k := C[i] + z;

18. elsek:=n—-i+1-C[i]+=;
19. Plk] :=: Plk + 1];

20. write(P[1],..., P[n]);

21. Cli) := Cli] + 1

22. end

23. end

24. end
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AaropurMm 1.16. (I'emepupoBanue Bcex k-30IEMEHTHBIX ITOJMHOMXECTB MHOMKE-
crBa {1,...,n} B sekcukorpadugeckom mopsiIxe. )

Haunnbre: n, k.

Pesynbrar: mociie10BATEIBHOCTD BCEX k-JIEMEHTHBIX MOJIMHOXKECTB MHOXKECTBA,

{1,...,n} B sekcurorpaduIeCKOM MOPSIIKE.

1. begin

2 for i :== 1 to k do A[i] := i; (*nepBoe moxmMHOKECTBOY)
3 p:=k;

4 while p > 1 do

5. begin write (A[1],..., A[k]);

6. if A[k]=nthen p:=p—1elsep:=k;
7 if p > 1 then

8 for i := k downto p do A[i] := Ajp] +i—p+1
9. end

10. end
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Puc. 1.9: IlociegoBarebHOCTD 4-3JIEMEHTHBIX TOAMHOKeCTB MHOXKecTBa, {1,...,6},
TOCTPOEHHAS MPHU MOMOoIM ajroputMa 1.16.
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SaiiMeMCsT AITOPUTMOM TE€HEPUPOBAHUS BCEX 7! IEPECTAHOBOK N-3JIEMEHTHOIO MHO-
KeCTBa. IToi npobiieMe NOCBSIIEHO MHOrO myOjukanuii (CM., HAIPUMED, CTATHIO
[60]). Ona umeer NABHIOK HCTOPHIO, €€ BO3HHKHOBEHHE MOMKHO OTHECTH K HAYAJy
XVII Beka, korja B AHMIUM 33POAMIOCH 0COB0E HCKYCCTBO KOJOKOABLHOTO 60st, OCHO-
BaHHOI'O, €CJIM T'OBOPUTL yHOPOIIIEHHO, Ha BI)I6I/IBa,HI/II/I Ha 7 PA3HBIX KOJIOKOJAaX BCEX
n! nepecranosok [14], [74]. IlepecTaHOBKH 9TH CJI€A0BAJIO BEIGHBATEL «II0 MAMSITHY,
910 CHOCOBCTBOBAJIO PA3PabOTKE CTOPOHHUKAMH ITOIO MUCKYCCTBA, IIEPBBIX MPOCTHIX
METOJOB CUCTEMATUYECKOIO NEPEYUC/ICHUs] BCEX NEPECTAHOBOK (0e3 moBTOpEeHuil).
Hexkoropbie u3 9TUX HE3ACTYKEHHO 3a0BITHIX METOI0B OBIITU MEPEOTKPHITHL B HACTO-
Alnee BpeMsdA B CBA3U C IIOABJACHUEM IH/I(prBI)IX MaIIITUH. STO UCKYCCTBO — XOTS U
MaJio u3BecTHOE B IlosbIe — mMpoCymecTBOBAIIO IO HAIIMX JHEH, TOCKOIbKY 3HAaMe-
Hurtas «KHura pexopmaos I'maHecas [29] comep:kur ynomuHaHHe O BHIOUBAHHM BCEX
8! = 40320 nepectaHOBOK Ha, 8 KOJIOKOMaX B 1963 rojy; yCTAHOBJIEHUE 3TOTO PEKOPIA,
norpe6osayo 17 dacos 58 1/2 munyt! KoneuHo, ucnosnb3oBaHne udpOBBIX MAIIUH
TO3BOJISIET T€HEPUPOBATH IEPECTAHOBKM 3HAYUTENBHO OBICTPEE, OJHAKO DPASHUIA HE
TaK y?K BEJINKA, KAK MOYKHO ObL10 ObI HOJAyMaTh — 3a 18 4acoB Jazke camast ObicTpast
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