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Kombinatorikai algoritmusok

Attekintés
A kombinatorika: véges halmazok elmélete, egy véges halmaz elemeinek valamilyen szabaly alapjan
torténd csoportositasaval, kivalasztasaval, sorrendbe rakasaval foglalkozik.
Tipikus kombinatorikai feladatok:
» részhalmazok képzése
» 0Osszes felsorolisa
> particionalas céljabol — halmazfelbontas
» adott tulajdonsagu (pl. adott szimossigt) megadésa
» halmazok szamossaganak a meghatirozisa
» halmazok (~sorozatok) felsorolisa — dsszes eleme
» halmazok (~sorozatok) valamely elemének generélisa
> egy eleme
» szabalyos sorrend szerint i. elem
» adottra koévetkezd, el6z6
» ,véletlen” elem
Kombinatorikai feladattipusok:
» permuticiok (ismétlés nélkuli, ismétléses)
» kombinacidk (ismétlés nélkuli, ismétléses)
» varidciok (ismétlés nélkili, ismétléses)
» részhalmazok
> diszjunkt felbontisok (N elem@ halmaz diszjunkt felbontisai K halmazra, vagy természetes
szamra: N=x;+...+x, ahol x=0)

» particidk (N elem( halmaz diszjunkt felbontisai, vagy természetes szamra: N=x;+...+xu, ahol
Xg>0)

Kombinatorikai algoritmusok — az elemszam kiszamitasa

Ha tudjuk az adott képletet, akkor csak optimalisan ki kell szamolni, ha nem tudjuk, akkor meg kell
keresni egy rekurziv képletet.

Ismétlés nélkiili kombinaciok

Ismert képlet:

(N): N! _ Nx(N—1)x..%1 _ Nx(N—-1)*..x(K+1)
K Kl«(N—-K)! K+«K-1*.1«x(N—-K)x(N—K—-1)*x..x1 (N—-K)x(N—-K-1)*..>1




Kombinatorikai algoritmusok

B(N,K) :
S:=0
Ciklus i=K+1-té1 N-ig
S:=5*i/ (1-K)
Ciklus vége
B:=S
Fliggvény vége.

Rekurziv definiciér: N elembdl K elem valasztasa kétféleképpen indulhat:
» az elsé elemet valasztjuk, majd még N-1 elembdl vilasztunk K-1 elemet; vagy
» az els6 elemet nem vélasztjuk és a maradék N-1 elembdl valasztunk K elemet.
— B(N,K)=B(N-1,K-1)+B(N-1,K).
B(N,K) :
Ha K=0 vagy K=N akkor B:=1

kiilonben B:=B (N-1,K-1)+B(N-1,K)
Fliggvény vége.

Minta kédok. _ !
C++ cpp/1 Kombinacio Rekurziv]/feladat.cpp 4 \\\\\\\‘&\“iml}n’//ﬂ/ ongg
CH cs/1 Kombinacio Rekurzivl/feladat.cs i el gggg
Java java/1 Kombinacio Rekurzivl/feladat.java g ?Eﬁ

Pascal ~ pas/1 Kombinacio Rekurzivl/feladat.pas

Python  py/1 Kombinacio Rekurzivl/feladat.py

Ebben az esetben arra kell figyelni, hogy ugyanazt az értéket ne szamoljuk ki kétszer, azaz vagy
ciklussal szamoljuk ki az értékeket j6l megvalasztott sorrendben, vagy pedig a rekurziv megoldast
memorizalassal egészitjiik ki.

Tablazatkitoltéssel hatékonyabb:

Binom (N, K) :
Szélek feltoltése
Ciklus i=1-tél N-ig
Ciklus j=1-tél i-1-ig
B(i,J):=B(i-1,j-1)+B(i-1,3)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
Minta kédok.

C++ cpp/2 Kombinacio Tablazatkitoltessell/feladat.cpp \\\\\\\\\ i “”H i //,,
C# cs/2 Kombinacio Tablazatkitoltessell /feladat.cs  [EEERE -

P

coseossccsceso 00
~=400=000~0000=000=00:!

Java java/2 Kombinacio Tablazatkitoltessell/feladat.java

[
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1
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1
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0
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Pascal pas/ 2 Kombinacio Tablazatkitoltessell /feladat.pas

Python  py/2 Kombinacio Tablazatkitoltessell /feladat.py



http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cpp/1_Kombinacio_Rekurziv1/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cs/1_Kombinacio_Rekurziv1/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/java/1_Kombinacio_Rekurziv1/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/pas/1_Kombinacio_Rekurziv1/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/py/1_Kombinacio_Rekurziv1/feladat.py
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cpp/2_Kombinacio_Tablazatkitoltessel1/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cs/2_Kombinacio_Tablazatkitoltessel1/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/java/2_Kombinacio_Tablazatkitoltessel1/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/pas/2_Kombinacio_Tablazatkitoltessel1/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/py/2_Kombinacio_Tablazatkitoltessel1/feladat.py
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Rekurziv definiciés: N elembdl K elem valasztasa igy is indulhat:
> el6szor kivalasztunk K-1 elemet, majd

» amaradék N-K+1 elembdl kell egyet valasztani (de {gy minden kombinacié pontosan K-féle-
képpen all el6), tehat jon még egy K-val osztas

— BN,K)=BNN,K-1)*(N-K+1)/K

B (N, K) :

Ha K=0 akkor B:=1

kiilonben B:=B(N,K-1)* (N-K+1) /K
Fliggvény vége.

Minta kédok. n
C++ cpp/3 Kombinacio Rekurziv2/feladat.cpp W | /// /”5 : ; : % ;
C# cs/3 Kombinacio Rekurziv2/feladat.cs ‘ ; ;| § : g é
Java java/3 Kombinacio Rekurziv2/feladat.java z s :1 o

Pascal  pas/3 Kombinacio Rekurziv2/feladat.pas

Python  py/3 Kombinacio Rekurziv2/feladat.py

Tablazatkitoltéssel 1ényegében nem hatékonyabb!

Binom (N, K) :
B(0) :=1
Ciklus i=1-tdél N-ig
B(i):=B(i-1)* (N-i+1)/1i
Ciklus vége
Fliggvény vége.

Minta kédok. i
C++ cpp/4 Kombinacio Tablazatkitoltessel2/ feladat.cpp g g % !
C#H cs/4 Kombinacio Tablazatkitoltessel2 /feladat.cs : ':’ E ;
Java java/4 Kombinacio Tablazatkitoltessel2/feladat.java g g ;g ;

Pascal pas/4 Kombinacio Tablazatkitoltessel2/feladat.pas

Python py/4 Kombinacio Tablazatkitoltessel2/feladat.py

Elséfaja Euler szamok

Az Euler-haromszog hasonl6 a Pascal-haromsz6ghdz, az un. Euler szamokat tartalmazza: E(n,k)
az elsé n természetes szam azon permutaciéi szama, ahol pontosan k emelkedés van (emelkedés
van az i-edik helyen, ha xi<x:1).

A legegyszertibb a Pascal haromsz6gnél egy addicios szabaly volt, probalkozzunk itt is ilyennell Az
n elem 6sszes olyan permutacidja, ahol pontosan k emelkedés van, kétféleképen allithaté el6 n-1
elem Osszes valamilyen permutaci6jabol:

» n-1 elem 6sszes olyan permutacidja, ahol pontosan k névekedés van: az n-edik szimot a soro-
zat elejére vagy egy emelkedésbe tessziik — ezzel a névekedések szama nem valtozik;

» 1n-1 elem Gsszes olyan permuticidja, ahol pontosan k-1 emelkedés van: n-edik elemet a sorozat
végére vagy egy nem emelkedd helyre tessziik — ezzel a névekedések szama eggyel né.


http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cpp/3_Kombinacio_Rekurziv2/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cs/3_Kombinacio_Rekurziv2/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/java/3_Kombinacio_Rekurziv2/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/pas/3_Kombinacio_Rekurziv2/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/py/3_Kombinacio_Rekurziv2/feladat.py
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cpp/4_Kombinacio_Tablazatkitoltessel2/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/cs/4_Kombinacio_Tablazatkitoltessel2
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/java/4_Kombinacio_Tablazatkitoltessel2/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/pas/4_Kombinacio_Tablazatkitoltessel2/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Kombinatorika/py/4_Kombinacio_Tablazatkitoltessel2/feladat.py
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E(n,k)=(k+1)E(n-1k)+(n—k)E(n—1k —1)

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat 27. Ugyességi verseny

Maisodfaju Euler szamok

A miasodfaju Euler szamok (E(n,k)) kiszamolasi szabalya: E(n,k) az {1,1,2,2,...,n,n} sorozat olyan

permutacioi szama, amelyekben tetszéleges m szam két el6fordulasa kozott csak naluk nagyobb
szam fordulhat el6 és pontosan k emelkedése van.

Vegytik észre, hogy amikor attériink n-1-rél n-re, akkor a két n-edik szamot csak egymas mellé
szarhatjuk be!

Az els6faju Euler szamokhoz hasonléan itt is két esetre bonthatjuk az n-1 elemt permutacidkra
visszavezetést.

» 1n-1 elempér Gsszes olyan permuticitja, ahol pontosan k novekedés van: az n-edik szampaitrt a
sorozat elejére vagy egy emelkedésbe tessziik (ez azonos az els6faju Euler szamokkal) ;

> n-1 elempar Gsszes olyan permuticidja, ahol pontosan k-1 emelkedés van: n-edik szimpirt a
sorozat végére vagy egy nem emelkedd helyre tessziik (ebbdl 2*n-1-k van).

E(n,k)=(k +1)E(n,k —=1)+(2n-1-k)E(n—1,k 1)

n\k 0 1 2 3 4 5 6 7
0 1
1 1 0
2 1 2 0
3 1 8 6 0
4 1 22 58 24 0
5 1 52 328 444 120 0
6 1 114 1452 4400 3708 720 0
7 1 240 5610 32120 58140| 33984 5040 0

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat



https://mester.inf.elte.hu/
https://mester.inf.elte.hu/

Kombinatorikai algoritmusok

Ismétlés nélkiili permutacidk szama megszoritassal

Ebben a specialis esetben minden elem a sorszam szerinti helyétdl legfeljebb egyet tavolodhat el.
Amikor a permutaciok eléallitasaban az I. elemnél tartunk, akkor két dontési lehetSségiink van:

» az I marad a helyén, majd permutacidk I+1-tdl,
» azI+1 és az I helyet cserél, majd permuticiok I+2-tSl.
Tehat a megoldas egy Fibonacci szam el6allitasa:
Permszam (X, n) :
Ha n<2 akkor Permszém:=n

kiilénben Permszéam:=Permszam(n-1)+Permszam(n-2)
Flggvény vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Kombinatorikai algoritmusok — az dsszes eldallitasa

Az 6sszes permutacio, kombinacio, ... eléallitasa 1ényegében abbdl all, hogy el kell allitanunk az
Osszes, valamely feltételnek eleget tevé olyan sorozatot, amelyben az 1,2,...,N szamok szerepelhet-
nek. A feltételek teljestilése visszalépéses keresés (backtrack) algoritmussal minden esetben ellen-
6rizhetdk.

Osszes ismétlés nélkili permutacio

» Backtrack: Vi (1<i<n): Vj (1<<i): Xj#Xi — olyan N elemd sorozatok, ahol minden elem kii-
16nb626.

Osszes ismétlés nélkuli kombinacid

» Backtrack: Vi (1<i<k): Vj (15j<i): X;<X; — olyan K elem sorozatok, ahol minden elem k-
16nb626 és névekvé sorrendben szerepel.

Osszes ismétléses kombinacid

» Backtrack: Vi (1<i<k): Vj (15j<i): X;<X — olyan N elemi sorozatok, ahol lehetnek egyforma
elemek, de n6vekvo sorrendben szerepelnek.

Osszes partici6
» Olyan K-jegyl szimok, ahol a szimjegyek Osszege pontosan N.
Osszes diszjunkt felbontas

» N felbontisa pozitiv (>0) szimok 6sszegére.


https://mester.inf.elte.hu/
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Osszes ismétlés nélkiili permutacio

=

2 3 .. N-1N
2 3 .. N N-1

(Y

N 12 3 . N-1

N N-1 .. 312
N N-1 .. 321

Osszes ismétlés nélkiili permutacié ciklussal:

Permutacidk (N) :
i:=1; X():=(0,..,0)
Ciklus amig 120 és i<N
Ha vanjdeset (i,van, Jj)
akkor X (i) :=j
Ha i<n akkor i:=i+1
kuldénben Kiir: X; X (1) :=0; i:=1-1
kiilonben X (i) :=0; i:=i-1
Ciklus vége
Eljaras vége.

vanjobeset (i, van,j) :
J:=X (1) +1
Ciklus amig j<N és rossz (i, J)
J:=j+1
Ciklus vége
van:=J<N
Eljaras vége.

rossz(i,3j) :
k:=1
Ciklus amig k<i és j#X (k)
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=k<i
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Osszes ismétlés nélkiili permutaci6 — rekurziv backtrack: Az 6sszes olyan szam-n-es eléallitasa visz-
szalépéses kereséssel, ahol i) = xi7x;


https://mester.inf.elte.hu/

Kombinatorikai algoritmusok

Perm(i,n,X,db,Y):
Ha i=n+1 akkor db:=db+1l; Y (db) :=X
kiilonben
Ciklus j=1-tdél n-ig
Ha nem Rossz (i,]J) akkor X(i):=3J; Perm(i+l,n,X,Db,Y)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Rossz (i, J) :
k:=1
Ciklus amig k<i és X (k)#]j
k:=k+1
Ciklus vége
Rossz:=(k<1i)
Fliggvény vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Osszes ismétlés nélkiili permutacié rekurzivan: Ha N-1 elem 6sszes permuticioja kész, akkor szur-
juk be az N-et minden lehetséges helyre, mindegyikbe!

Permutdcid (x,1i,n) :
Ha i>n akkor Ki: x
kiiléonben x (i) :=1i; Permutécid (x,i+1,n)
Ciklus j=i-1-t61 1-ig -l-esével
Csere(x(J),x(3+1))
Permutdcid (x,1+1,n)
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Osszes ismétlés nélkiili permutacié megszoritassal

Az 1,...,n sorozat Osszes olyan permutacidjat allitsuk el6, ahol minden elem maximum 1 hellyel
mozdul el a helyérdl, azaz i-1=X(1)<i+1!

A backtrack-es megoldast konnytt moédositani:

Ciklus j=1-té1 n-ig
helyett

Ciklus j=i-1-té1 i+l-ig kell a programba!


https://mester.inf.elte.hu/
https://mester.inf.elte.hu/
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A rekurziv megoldast ezzel szemben ujra kell gondolni! Amikor a permutaciok eléallitasaban az 1.
elemnél tartunk, akkor két dontési lehet6ségtink van:

» azimarad a helyén, majd permutaciok i+1-tdl,

» azit1 ésazihelyet cserél , majd permuticiok i+2-tSl.

Permutédcid (X, 1i,n) :
Ha i>n akkor Ki: X
kiilénben X (i) :=1i; Permutéacidk (X, i+1,n)
Ha i<n akkor X (i) :=i+1; X (i+1l) :=1i
Permutacidk (X,i+2,n)
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat 17. Sorrend-valtozas

Osszes részhalmaz

Feleltessiik meg a részhalmazokat kettes szamrendszerbeli szamoknak:

{} - 0...0000
{1} - 0...0001
(2] - 0...0010
(1,2} - 0...0011
{3} - 0...0100
{1,3} - 0...0101
{2,3} - 0...0110
{1,2,3} - 0...0111

Osszes részhalmaz (kettes szamrendszerbeli szamként)

Részhalmazok (n,Y) :
Ciklus i=0-t6l 2"-1-ig
k:=1i
Ciklus j=1-tél n-ig
X(j) :=k mod 2; k:=k div 2
Ciklus vége
Y (i+1l) :=X
Ciklus vége
Eljaras vége.


https://mester.inf.elte.hu/
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A feladat megoldasa tesztelhetd az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Osszes részhalmaz (halmazként)

Részhalmazok (n,Y) :
Ciklus i=0-t6l 2"-1-ig
X.db:=0
Ciklus j=1-tél n-ig
Ha k mod 2=1 akkor X.db:=X.db+l; X.t (X.db) :=]j
k:=k div 2
Ciklus vége
Y (i+1) :=X
Ciklus vége
Eljaras vége.

Osszes ismétléses variacio

Feleltessitk meg a variacidkat N alapt szamrendszerbeli K jegyd szamoknak!

i - 0...0000
Ly oooglyg? - 0...0001
Lyaceoyl,@m - 0...001(n-1)
Ly ooop2gd - 0...0010
1,...,2,n - 0...001(n-1)
n,...,n,n - (n-1)...(n-1)

Variacidk(n,k,Y) :
Ciklus i1=0-t6l nk-1-ig
m:=i
Ciklus j=1-tdél n-ig
X(J) :=m mod n; m:=m div n
Ciklus vége
Y (i+1) :=X
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mester.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

10
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Osszes particio
Az N szamot bontsuk fel az 6sszes lehetséges modon legfeljebb K nemnegativ szam 6sszegére!

Felbontis(N): {X | N=2X X, ahol X;>0}, azaz olyan X sorozatok halmaza, amelyek 6sszege éppen
N.

A megoldasok alakja:
1,%x,..,X
2,X,0, X
N,x,.., X

Felbontéds (n, k,1,db,Y) :
Ciklus j=1-tél n-1-ig
X (1) :=j; Felbontés (n-X(i),1i+1)
Ciklus vége
X (1) :=n; X(i+1l..k):=0
db:=db+1; Y (db) :=X
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Osszes particid

Az N szamot bontsuk fel az 6sszes lehetséges modon legfeljebb K monoton csékkend sorrend nemnega-
tiv szam Osszegére!

Felbontas(N): {X | N=X X, ahol X;>0}, azaz olyan X sorozatok halmaza, amelyek 6sszege éppen
N és XizXii1.

Felbontéas (n, k,i,db,Y) :
Ciklus j=1-tél min(n-1,X(i-1))-ig
X (i) :=j; Felbontas (n-X(i),1i+1)
Ciklus vége
Ha X (i-1)2n akkor X(i):=n; X(i+l..k) :=0
db:=db+1; Y (db) :=X
Eljaras vége.
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A feladat megoldasa tesztelhetd az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Kombinatorikai algoritmusok — az I. eldallitasa

Az i-edik permutacio
Tudjuk, hogy pontosan (n-1)! 1-gyel, 2-vel, ... kezd6d6 permutacié van.

Permutacid (i, n) :
x:=(1,2,...,n); 1:=1-1; m:=n-1
Ciklus j=1-té1 n-1-ig
k:=i div fakt (m); i:=i mod fakt (m)
Eltol(j,k); m:=m-1
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Inverzids tablazat: ai,...,an —> bu,..,bn, ahol b; jelentse az 1.-t6] balra lev6, nala nagyobb elemek szamat
(ez pl. rendezett vektor esetén csupa 0 elemet tartalmazo tablazat lesz, illetve egyetlen, faktorialis
szamrendszerben felirt szam), ekkor egy b inverzios tablaval leirt permutaci6 el6allitasa:

Permutéacid (b) :
sorozat:=[N]
ciklus 1=N-1-t61l 1-ig -l-esével
beilleszt (i,b[i]. helyre)
ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat 5. Dekédolas
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Az i-edik permutacié, amelyben minden elem legfeljebb eggyel mozdulha-
tott el

Tudjuk, hogy pontosan Fib(n-1) (1)-gyel, illetve Fib(n-2) (2,1)-gyel, ... kezd6d6 ilyen permutici6 van.

Permutédcidé (i, n) :
m:=n-1; j:=1
Ciklus amig j<n
Ha i<Fib (m) akkor x(j):=3; m:=m-1; j:=j+1
ktilonben i:=1i-Fib(m); x(j):=J+1; x(j+1) :=]
m:=m-2; Jj:=J+2
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat

Az i-edik ismétléses variacio
Az 1 felirasa K alapu szamrendszerben.
Variacid (i,n, k) :
ciklus j=n-t6l 1-ig -l-esével
X (j) :=1 mod k; i:=1i div k
ciklus vége
Eljaras vége.

Az i-edik részhalmaz

Az 1 felirasa kettes szamrendszerben.

Részhalmaz (i, n) :
ciklus j=n-t6l 1-ig -l-esével
X(j):=1i mod 2; i:=i div 2
ciklus vége
Eljaras vége.

Kombinatorikai algoritmusok — a kovetkezé eldallitasa

Koévetkezé permutacio

Az Xy, ... X, Xir,... Xq rakovetkezoie, ha Xiii,... X, monoton csokkend és Xi<Xi: Xy, ... Xiq, a
régi Xi-nél nagyobbak kézil a legkisebb, majd a tébbiek monoton névekvéen.

Példa:
XXX4753—>XXX5347
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Kovetkezd (P) :
i:=N
Ciklus amig i>0 és P (i)<P(i-1)
S(i):=P(1); 1:=1-1
Ciklus vége
Ha i>0 akkor j:=N
Ciklus amig P (3j)<P (1)
J:=j-1
Ciklus vége
S(j):=P(i1); P(1):=P(j); Jj:=N
Ciklus amig i<N
i:=i+1; P(i):=S(3); Jj:=7-1
Ciklus vége
Eljaréas vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat 10. Kovetkez6 azonosito

El6z6 permutacié

Az Xy, ... X, Xit1,... Xq rakovetkezdije, ha Xiv,... X monoton novekvé és Xi>Xii: X,
régi Xi-nél kisebbek koziil a legnagyobb, majd a tébbiek monoton csékkenden.

Példa:
XXX5347—>XXX4753

E16z8 (P) :
i:=N
Ciklus amig i>0 és P (i)>P(i-1)
S(i):=P(1i); 1i:=1i-1
Ciklus vége
Ha i>0 akkor j:=N
Ciklus amig P (3)>P (1)
J:=j-1
Ciklus vége
S(j):=P(1); P(1i):=P(j); Jj:=N
Ciklus amig i<N
i:=i+1; P(i):=S(3); Jj:=7-1
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

.o .XH, a

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halad6

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat
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Koévetkez6 ismétlés nélkiili kombinacié
X1, ... Xi, Xij+1,... Xk rakovetkezoje

X1, ... Xi, Xi+1,... Xk+1, ha Xk<N vagy

Xy, ... Xit+l, Xi+2, ... Xi+K-i+1, ahol i az utols6 olyan hely, ahol Xi+1-Xi>1.
Példa: (N=9-re)

X XXX68=>XXXX609

XX X589 XXX o6 738

A feladat megoldasa tesztelhetd az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Kombinatorikai algoritmusok
Feladat 34. Csapat 6sszeallitas

Kombinatorikai algoritmusok — egy véletlen eléallitasa

Véletlen permutacié (Keverés)

Ha N elem véletlenszert sorrendjére van szitkségunk, pl. programok tesztelésekor, akkor hasznal-
hatjuk az alabbi algoritmust:

Véletlen permutacidé: {minimumkivalasztasos rendezésre épitve}
Ciklus i=1-té1 N-1-ig
Jj:=véletlen(i..N); Csere(X(1i),X (7))
Ciklus vége
Eljaras vége.
Az algoritmus alkalmazasa — N*K elemd halmaz K egyenl6 részre osztasa véletlenszerden:

Véletlen részekre osztés:

Ciklus i=1-té1 K*N-1l-ig
Jj:=véletlen(i..N); Csere(X(1i),X(3))
H((i-1) div K):=H((i-1) div K) U X (i)

Ciklus vége

Eljaras vége.

Véletlen ismétlés nélkiili kombinacio

Szintén véletlenszerd tesztesetek eléallitasakor merdl fel az a feladat, hogy N lehetséges elembdl
pontosan K elemet valasszunk ki.

Itt az alapelv, hogy egy elem kivalasztisa valdszinisége: hany elem kell még/hanybdl kell még va-
lasztani. Belathat6, hogy az elsé elemet K/N valészintséggel valasztjuk. A masodik elemet ugy is
valaszthatjuk, hogy az elsét is valasztottuk és ugy is, hogy az elsét nem. A ketté valoszintiségének
6sszege K/N, azaz belathatjuk, hogy minden elem K/N eséllyel kertil a kivalasztottak kozé.
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Véletlen kombindcid (N,K) :
DB:=0
Ciklus i=1-tél1 N-ig
Ha véletlenszam< (K-DB)/ (N+1-1i) akkor DB:=DB+1; Y (DB) :=1
Ciklus vége
Eljaréas vége.
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