Algoritmi de tip succesor – generare submulţimi, produs cartezian, combinări 


Generare submulţimi

Fie n un număr natural nenul. Să se genereze toate submulţimile mulţimii {0, 1, …, n-1}.

Soluţie

Vom reprezenta submulţimile prin vector caracteristic (un vector S cu n componente 0 sau 1, având semnificaţia S[i]=1, dacă i aparţine submulţimii şi 0 în caz contrar). Problema se reduce astfel la generarea tuturor secvenţelor binare de lungime n. 
Pentru a rezolva această problemă vom utiliza un algoritm de tip succesor. Mai exact, un astfel de algoritm funcţionează astfel:

Pas 1. Se iniţializează soluţia cu cea mai mică configuraţie posibilă (în cazul nostru, iniţializăm vectorul S cu 0, ceea ce corespunde mulţimii vide);

Pas 2. Cât timp este posibil (există succesor) se execută:

· se afişează configuraţia curentă

· se generează configuraţia următoare (în cazul nostru, vom considera că elementele vectorului reprezintă cifrele unui număr scris în baza 2, la care vom aduna 1).  

#include <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

#define NMax 100

int n, S[NMax], i, gata = 0;
int main()

{

  ofstream fout("subm.out");

  cout << "n= "; cin >> n;

  for (i = 0; i < n; i++) S[i] = 0; //initializare

  while (!gata)

  {   //afisam configuratia curenta

      for (i = 0; i < n; i++) 
        if (S[i]) fout << i << ' '; 
      fout<<’\n’;

      //generam configuratia urmatoare prin adunare binara

      for (i = 0; i < n && S[i]; i++) S[i]=0;

      if (i == n) 
        gata = 1; /* este ultima configuratie  */

      else 
        S[i] = 1; 
  }

  fout.close(); 

  return 0; 
}

Generare elemente produs cartezian

Fie n un număr natural (n>1) şi L=(l1, l2, ..., ln) n numere naturale nenule. Să se determine în ordine lexicografică
 toate elementele produsului cartezian {1, 2, ..., l1}x{1, 2, ..., l2}x...x{1, 2, ..., ln}.

De exemplu pentru n=3 şi 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), (2,3,1), (2,3,2). Observaţi că produsul cartezian are l1*l2*...*ln elemente. 

Soluţie

Vom reprezenta un element al produsului cartezian ca un vector E cu n elemente, unde E[i]({1, 2, ..., li}.

Pentru a genera toate elementele produsului cartezian în ordine lexicografică, vom aplica tot un algoritm de tip succesor:

Pas 1. Iniţializăm vectorul E cu 1 (cel mai mic element al produsului cartezian, din punct de vedere lexicografic).

Pas 2. Cât timp este posibil (mai există succesor)

· afişăm elementul curent;

· generăm elementul următor; în acest scop căutăm prima componentă (începând din dreapta către stânga) care poate fi mărită (adică E[i]<L[i]); dacă găsim o astfel de componentă o mărim, şi repunem pe 1 toate componentele următoare; dacă nu găsim o astfel de componentă deducem că generarea s-a încheiat, acesta a fost cel mai mare element din punct de vedere lexicografic.

#include <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

#define NMax 100

int n, L[NMax], E[NMax], i, gata = 0;
int main()

{

  ofstream fout("pc.out");

  //citire si initializare

  cout << "n= "; cin >> n;

  for (i = 0; i < n; i++) 
  {
    cin >> L[i]; E[i] = 1;
  }

  while (!gata)

  {//afisam configuratia curenta

    for (i = 0; i < n; i++) fout << E[i] << ' ';
    fout << '\n';

    //generam configuratia urmatoare

    for (i = n - 1; i >= 0 && E[i] == L[i]; i--) E[i] = 1;

    if (i<0) /* acesta a fost ultima configuratie */

      gata=1;

    else 
      E[i]++; 
  }

  fout.close(); 
  return 0;
}

Mulţimi
Se citesc de la tastatură două mulţimi A şi B cu n, respectiv m elemente numere naturale mai mici decât 1000. Să se determine intersecţia şi reuniunea celor două mulţimi. Implementaţi mai întâi o mulţime ca un vector în care memoraţi elementele mulţimii, apoi prin vector caracteristic. Realizaţi o comparaţie între eficienţa implementării celor două operaţii cu cele două reprezentări.
Numere
Să se genereze toate şirurile formate din n cifre, fiecare şir generat având următoarele proprietăţi:

– conţine numai cifre din mulţimea {1, 2, 3, 4};

– oricare două cifre alăturate sunt fie ambele pare, fie ambele impare.

Numărul natural n (3(n(15) se citeşte de la tastatură. Toate soluţiile vor fi scrise una după alta, cu spaţii între soluţii, fiecare şir fiind scris fără spaţii între cifrele ce-l formează. De exemplu, pentru n=3, se afişează (nu neapărat în această ordine) şirurile: 111  113  131  133  311  313  331  333  222  224  242  244  422  424  442  444
(variantă bacalaureat august 2003)
http://campion.edu.ro/arhiva submult
//adunare in baza 3 (0 - nu, 1-subm1, 2 - subm2)
//serban marinel, mai 2014
#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("submult.in");
ofstream fout("submult.out");
int sol[11], X[11], solMAX[11], i, solmax, nr1, nr2, s1, s2, nrsol;
int main()
{
    for (i = 1; i <= 10; ++i) fin >> X[i];
    while (!sol[0])
    {
        nr1 = 0; nr2 = 0;
        for (i = 1; i <= 10; ++i)
            if (sol[i] == 1)
                nr1++;
            else
                if (sol[i] == 2)
                    nr2++;
        if (nr1 && nr2)  //am 2 submultimi
        {
            s1 = s2 = 0;
            for (i = 1; i <= 10; ++i)
                if (sol[i] == 1)
                    s1 += X[i];
                else
                    if (sol[i] == 2)
                        s2 += X[i];
            if (s1 == s2)   // am o solutie
            {
                nrsol++;
                if (s1 > solmax)
                {
                    solmax = s1;
                    for (i = 1; i <= 10; ++i)
                        solMAX[i] = sol[i];
                }
            }
        }
        i = 10;
        while (sol[i] == 2)
        {
            sol[i] = 0;
            i--;
        }
        sol[i]++;
    }
    fout << nrsol / 2 << ' ' << solmax << '\n';
    for (i = 1; i <= 10; ++i)
        if (solMAX[i] == 1)
            fout << X[i] <<' ';
    fout << '\n';
    for (i = 1; i <= 10; ++i)
        if (solMAX[i] == 2)
            fout << X[i] <<' ';
    fout << '\n';
    fout.close();
    return 0;
}
//submultimi generate cu adunare in baza 2
#include <fstream>
using namespace std;
int a[11], s1max[11], s2max[11], solutii=0, Smax=0;
ifstream f("submult.in");
ofstream g("submult.out");
void citire()
{
    int i;
    for (i = 1; i <= 10; i++) f >> a[i];
    f.close();
}
void rezolva()
{
    int  vi[11]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}, vj[11]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
    int i, ii, j, k, x, gasit, si, sj, jj, disjuncti;
    int cati1;
    for(ii = 1; ii <= 1022; ii++)
    {
        i = 10;
        while(vi[i]) vi[i--]=0;      //adun 1 la vi
        vi[i] = 1;
        si = 0;
        for (i = 1; i <= 10; i++)
            if (vi[i]) si += a[i];
        for (i = 1; i <= 10; i++) vj[i] = vi[i]; //plec de aici mai departe
        for (jj = ii + 1; jj <= 1022; jj++)
        {
            j = 10;
            while(vj[j]) vj[j--] = 0;  //adun 1 la vj
            vj[j] = 1;
            sj = 0;
            for (j = 1; j <= 10; j++)
                if(vj[j]) sj += a[j];
            if(si == sj)
            {//verific sa fie multimi disjuncte
                disjuncti = 1;
                for (k = 1; k <= 10; k++)
                    if((vi[k] + vj[k]) == 2)
                        disjuncti=0;
                if(disjuncti)
                {
                    solutii++;
                    if (si > Smax)
                    {
                        Smax = si;
                        for (i=1; i<=10; i++) s1max[i]=vi[i];
                        for (i=1; i<=10; i++) s2max[i]=vj[i];
                    }
                }
            }
        }
    }
}
void afisare()
{
    int i;
    g << solutii <<' ' << Smax << '\n';
    i = 1;
    while (!s1max[i]) i++;
    g << a[i];
    for (i = i + 1; i <= 10; i++)
        if (s1max[i]) g << ' ' << a[i];
    g << '\n';
    i = 1;
    while (!s2max[i]) i++;
    g << a[i];
    for(i = i + 1; i <= 10; i++)
        if (s2max[i]) g << ' ' <<a[i];
    g << '\n';
    g.close();
}
int main()
{
    citire();
    rezolva();
    afisare();
    return 0;
}
Temă
http://campion.edu.ro/arhiva - problemele minmax, adunscad, sumprod, operatii1, dineu
































































































Fie x=(x1, x2, ..., xn) şi y=(y1, y2, ..., ym). Spunem că x precedă pe y din punct de vedere lexicografic dacă există k astfel încât xi=yi, pentru orice i<k şi xk<yk sau k>n.
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