Algoritmi de tip succesor. Permutdri, aranjamente. Aplicatii

Algoritmii de tip succesor se aplica problemelor caracterizate prin urmatoarele:
- solutia se reprezinta sub forma unui vector x=(x;, x,..., x,) € S, cu S = §;x ;X ... X S, unde multimile S,
S5,..., S, sunt multimi finite si ordonate;
- se cer toti vectorii care indeplinesc anumite conditii, sau doar vectorul/vectorii care optimizeaza o
anumita functie;
- nu este cunoscut un alt algoritm care sa construiasca direct §i corect componentele vectorului x.

Esenta modului de construire a solutiei consta in evitarea generarii succesiunilor de elemente posibile care sa fie
apoi verificate i pastrate sau respinse, dupd caz. Aceasta alternativa ar conduce la un consum enorm si inutil de timp,
datorita dimensiunii exponentiale a multimii S. Modalitatea de construire a solutiei constd in renuntarea, cat mai
devreme cu putinta, la generarea succesiunilor de elemente sortite esecului (care un au sansa sa faca parte din solutie) .

Conditiile pe care componentele vectorului x trebuie sa le satisfacd se numesc conditii interne. Componentele
vectorului x se genereaza pe rand, in ordinea x;, xy,..., X;,... i, de indata ce s-a ales pentru x; o valoare posibild din Sy,
exista urmdtoarele posibilitati:

1. Nu existd nici un vector x care si aiba pe primele k locuri valorile x;, X,..., X;. In acest caz se merge inapoi,
la componenta x;.;, §i se cauta aici o noua valoare posibila.

2. Pentru moment valoarea aleasd pentru x; pare bund, neexistdnd motive de Tndoiald in privinta conditiilor pe
care in final vectorul x va trebui si le satisfaci. In acest caz se verifica daca ceea ce s-a construit in vectorul x este chiar
o solutie a problemei.

e Daci da, ea este afisatd sau doar retinutd pentru unele verificari ulterioare privind optimalitatea ei.

e Dacad nu, se trece la alegerea primei valori posibile pentru urmatoarea componenta a lui x.

Conditiile pe care trebuie sa le satisfaca x;, x5,..., X; §i pe care le deducem din cele interne se numesc conditii de
continuare. Esential este prin urmare ca, din coditiile interne sa deducem conditii de continuare cit mai avantajoase,
care sd ne ajute sd evitam construirea unor succesiuni de elemente care nu au nici o sansa sa fie finalizate intr-o solutie

a problemei.

Aplicatii
1. Generarea permutérilor

Se da un numdr n € N*. Sd se genereze toate permutdrile multimii A = {1, 2,..., n}.
De exemplu, pentru n=3, programul va afisa:
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Solutie
O permutare a multimii A este o succesiune de n elemente in care fiecare element din A apare exact o data.
Construim permutdrile multimii A folosind vectorul x = (x;, xa,..., X,,), x;€ A.
Conditii interne:
® Vi Vjastfel incati # j, avem x; # x;
o x[i]Je{l,2,.,n}, Vie {l,2,..,n}

Conditii de continuare:
o i Zx, Vie{l, 2, k-1}



#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("permutare.in");
ofstream fout("permutare.out");
int x[20], n;
int valid(int k)
L
inti;
for(i=1;i<k;i++)
if(x[k]==x[i]) return O;
return 1;

/l k= nivelul curent pe care se construieste solutia

/Iv=1 cand pentru nivelul curent k, exista succesor valid

/Ise incearca plasarea pe nivelul k a unei valori urmatoare

if (valid(k))v=1; //daca aceasta valoare este valida, at v=1

//daca nu mai exista nici o posibilitate de plasare a unei
/Ivalori bune pe nivelul k, atunci se revine la nivelul anterior

}
int main()
{
intk, v, i;
fin>>n;
x[1]=0;
k=1;
while(k>0)
{v=0;
while (v==0 && x[k]+1<=n)
{
x[k]++;
}
if(v==0) k--;
else

fout.close();
return O;

}

k++; //dupa identificarea unei valori prezumtiv bune
/Ipentru x[k] se trece la constructia
x[k]=0; //mivelului urmator din vectorul solutie

//s-au construit toate cele n elemente ale unei solutii
for (i=1;i<=n;i++)

fout<<x[i]<<' "
fout<<'\n';



2. Generarea aranjamentelor

Se dau doua numere naturale n si m € N*, cu m<n. Se cere generarea tuturor aranjamentelor de n elemente luate
citem,unde A ={1,2,...,n}.
De exemplu, pentru n=3 si m=2 programul va afisa:
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Solutie

Conditii interne:
® Vi, Vjastfel inciti # j, avem x; # x;
e Xx[i]e{l,2,..,n}, Vie {l,2,..,m}

Conditii de continuare:
o x Zux, Vie {l,2,.,k-1}

#include <fstream>

using namespace std;

ifstream fin("aranjamente.in");
ofstream fout("aranjamente.out");

int x[20], n ,m;
int valid(int k)
{ . .
inti;
for(i=1;i<k;i++)
if(x[k]==x[i]) return O;

return 1;
}
int main()
{
int k,v.1i;
fin>>n>>m;
if(n<m)
fout<<"Nu exista solutii\n";
else{
x[1]=0; k=1;
while(k>0)
{
v=0;
while (v==0 && x[k]+1<=n)
{
x[k]++;
if (valid(k))v=1;
}
if(v==0) k--;

else if (k<m) //numarul de elemente din solutie este m



k++;
x[k]=0;
}
else
{
for (i=1;i<=m;i++)
fout<<x[i]<<' "
fout<<'\n';
}
}
}
fout.close();
return O;
}
Aplicatii

1.Problema reginelor

Sa se determine toate modalitatile n care pot fi plasate n regine pe o tabld de sah de dimensiune n x n (0<n<10)
astfel Tncat oricare doud regine sa nu atace (sd nu existe doua regine pe o aceeasi linie, coloana sau diagonala).

2.  Permutari fara puncte fixe

Pentru numarul natural n € N* dat, se cere sa se genereze toate permutarile multimii {1, 2...., n} care au
proprietatea de a nu contine puncte fixe. O permutare are puncte fixe dacd exista macar o componenta a permutdrii care
coincide cu pozitia sa. De exemplu, permutarea p =(2 1 3) are un singur punct fix (p[3] = 3).

3. Permutari speciale 1

Pentru numadrul natural n € N* dat, se cere sa se genereze toate permutdrile multimii {1, 2,..., n} care au
proprietatea cd fiecare componenta in afard de prima are 1n fata ei macar o componentd de care sd difere printr-o
unitate.

4. Permutari speciale 2
Pentru numadrul natural n € N*, dat se cere sa se genereze toate permutdrile multimii {1, 2,..., n} care au
proprietatea cd pe pozitii pare exista doar valori pare. De exemplu, pentru n =4, p = (3 4 1 2) indeplineste conditia.

5. Se citesc 0<n=9 cifre distincte. Construiti si afisati toate numerele de m (m=n) cifre care se pot forma din cele n.

6. Sa se afiseze toate drapelele cu trei culori care se pot forma cu sase culori: alb, galben, rosu, verde, albastru si negru,
care au In mijloc culoarea alb, verde sau rosu.

7. campion.edu.ro/arhiva

® jucarii

® anag

® reteta2
Bibliografie

Cornelia, Ivasc, Anamaria, Rusu, Mona, Prund, Tehnici de programare. Aplicatii, Ed. Alexandru Myller, lasi, 2006

http://www.campion.edu.ro/arhiva




