Algoritmi de tip succesor

e Se pot utiliza in cazul problemelor In care solutia este reprezentatd sub
forma unui sir (vector, cu componente alese din multimi finite, nevide si
ordonate crescator) si este necesara determinarea sirului urmator sau
precedent in ordine lexicograﬁc.ﬁ1

e Poate fi generalizat pentru generarea tuturor sirurilor de acest tip, ordonate
lexicografic

e Algoritmi fundamentali: generare submultimi, produs cartezian, combinari,
aranjamente, permutari

Algoritm general pentru determinarea solutiei urmatoare in ordine lexicografica:
Pas 1. Se initializeaza sirul cu configuratia datd x=( X, X2,...Xy)

Pas 2. Se determind, dacd existd, cel mai mare indice k, 1<k<n, cu proprietatea ca
elementul x [k] are succesor in multimea din care ia valori

Pas 2.1. daca nu existi k, solutia data este cea mai mare in ordine lexicografica

Pas 2.2. daci existd k, x[k] se actualizeaza cu elementul urmator lexicografic
din multimea corespunzatoare si se completeaza solutia cu x [k+1], x[k+2].. x[n] alese
astfel incit sa reprezinte secventa minima corecta conform ordinii lexicografice.

Generare submultimi
Fie n un numar natural nenul. S& se genereze toate submultimile multimii {0, 1, ..., n—1}.
Solutie

Vom reprezenta submultimile prin vector caracteristic (un vector x cu n componente 0 sau
1, avand semnificatia x [1]=1, dacd 1 apartine submultimii si O in caz contrar). Problema se
reduce astfel la generarea tuturor secventelor binare de lungime n. Pentru a rezolva aceasta
problemad vom utiliza un algoritm de tip succesor astfel:
Pas 1. Se initializeaza solutia cu multimea vida (configuratie minima 1n ordine lexicografica —
un sir de n valori 0)
Pas 2. Cat timp este exista succesor
— se afiseaza configuratia curenta
— se genereazad configuratia urmatoare lexicografic: determindm cel mai mare k astfel
incat x[k] admite succesor (identificam prima valoare O de la dreapta la stinga);
x[k]=1 si toate valorile x [k+1], x[k+2].. x[n] devin O (secventa minima in
ordine lexicografica)
— cand k<1 (toate valorile sunt egale cu 1 in solutie), nu mai existd successor si
algoritmul se opreste

Generare elemente produs cartezian

Fie n un numar natural (n>1) si M=(m;, m,, ..., m;) n numere naturale nenule. Sa se
determine 1n ordine lexicografica toate elementele produsului cartezian

{1, 2, ..., m}x{1, 2, ..., my}x..x{1, 2, ..., m,}.

' Fie x=(x1, X3, ..., Xp) i y=(Y1, Y25 --» Ym)- Spunem ca X este mai mic lexicografic decit y daca exista k
astfel incat X, <yyx Si X;=V;,orice 1<k sau x;=y; orice i<n<m.



De exemplu, pentru n=3 si L=(2, 3, 2), elementele produsului cartezian sunt:
(1,1,1), (1,1,2), (1,2,1), (1,2,2), (1,3,1), (1,3,2), (2,1,1), (2,1,2), (2,2,1), (2,2,2),
(2’371)’ (273’2)'

Produsul cartezian are m; *my*...*m, elemente.
Solutie

Reprezentam solutia ca un vector x cu n elemente, unde x [1]e {1, 2, ..., m; }.

Generdam elementele produsului cartezian in ordine lexicografica cu un algoritm de tip
succesor astfel:

Pas 1. Se initializeaza vectorul x cu 1 (cel mai mic element al produsului cartezian, din punct
de vedere lexicografic).
Pas 2. Cat timp exista succesor

—  se afiseaza elementul curent;

— se genereaza configuratia urmatoare lexicografic: determindm cel mai mare k astfel
incat x [k ] poate fi maritd (adica x [k]<m[k]); dacad gasim o astfel de componentd o marim
cul i resetdm cu 1 toate componentele urmatoare; daca nu gasim o astfel de componenta
deducem ca generarea s-a incheiat, acesta a fost cel mai mare sirs din punct de vedere
lexicografic.

Generare combinari
Fie n si m doud numere naturale, 1<m<n<20.

Sa se genereze in ordine lexicograficd toate submultimile formate din m elemente ale
multimii {1, 2, ..., n} (ordinea elementelor in submultime nu este semnificativa).

Solutie
Reprezentam solutia ca un vector x cu m elemente distincte, alese din multimea
{1,2,..,n},1<x[i]<n, 1<i<m.

Deoarece ordinea elementelor in submultime nu conteaza, pentru a nu obtine de mai multe
ori aceeasi solutie, impunem ca elementele submultimii sa fie generate n ordine crescétoare:
x[1]<x[1i+1], pentru orice 1<i<m.

Cea mai mica submultime conform ordinii lexicografice este {1, 2, ..., m} iar cea
mai mare submultime este {n-m+1, ..., n-1, n}

Observam ca atunci cand pozitia scade cu 1, valoarea maxima scade cu 1, deci diferenta
dintre orice indice k si maxim ce poate fi ales pe pozitia k este constanta:

maxim-k = n-m
Deducem ca valoarea maxima care poate fi plasatd pe pozitia k este n-m+k.
Generam submutimile printr-un algoritm de tip successor astfel:

Pas 1. Se initializeaza vectorul x cu cea mai micd submultime in ordine lexicografica
(x[i]=1i, pentru orice 1<i<m)
Pas 2. Cat timp exista succesor

—  se afiseaza submultimea curentd;

— se genereazd submultimea urmatoare: cautdim prima componentd (incepand din
dreapta cétre stdnga) care poate fi maritd (adicd x [1]<n-m+1i); dacd gdsim o astfel de
componentd o marim, §i repunem pe cea mai mica valoare posibila toate componentele
urmatoare (x[j]=x[j-11+1, i<j<m); dacd nu gasim o astfel de componentd deducem ca
generarea s-a incheiat, acesta a fost cea mai mare submultime din punct de vedere
lexicografic.



Aplicatii
1. Cod de identificare

Pentru a concura cu numarul de serie de la procesoarele Intel Pentium III, Advanced Micro
Devices a stabilit un sistem de identificare pentru noile procesoare cu numele de cod
Thunderbird. Fiecare firma distribuitoare primeste o multime de litere (de exemplu {a, m, x})
din care va trebui sd-si formeze codurile proprii de identificare. Firmelor li se impune exact
de cate ori trebuie sa apard fiecare literd 1n aceste coduri. De exemplu, o firma trebuie sa
formeze identificatori care sd contind exact 3 litere a, 2 litere m si 1 literd x. Scrieti un
program care, cunoscand un anumit cod dat, determind urmdtorul cod corect in ordine
lexicografica, daca exista un astfel de cod urmator. (ONI Constanta 2000, IX)

Date de intrare

Fisierul de intrare COD. IN contine un cod. Codurile sunt formate din cel mult 100 de
litere mici ale alfabetului latin.

Date de iesire
Fisierul de iesire COD.OUT va contine o singurd linie pe care se va afla codul urmator;
daca nu exista un astfel de cod, atunci in fisier se va scrie ‘Este ultimul cod.’

Exemple

COD.IN COD.OUT

amaaxm amamax

COD. IN COD.OUT

xmmaaa Este ultimul cod.

2. Paranteze

Fie n un numar natural (1<n<10000) si p1p2p3...pn o succesiune de paranteze rotunde care
se inchid corect. Determinati parantezarea imediat urmadtoare din punct de vedere
lexicografic, daca existd. Daca nu exista, se va scrie ,eroare”.

Exemplu
parant.in parant.out
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