ВІППО                   Школа олімпійського резерву                                             19.05.2006 


Тема. Комбінаторні задачі
Комбінаторика – розділ математиків, в якому вивчаються найпростіші «з'єднання» чисел. 
1) Формули комбінаторики

Задачі:
1. Скількома способами можна скласти розклад на день з  5 різниз предметів, якщо в класі вивчається 10 предметі?

2. Скільки різних чотитрицифрових чисел можнга скласти з чотирьох різних заданих цифр, не повтрорюючи їх?

3. Скільки діагоналей має опуклий n-кутник?

1.Перестановки — з'єднання, які можна скласти з  n предметів, міняючи всіма можливими способами їх порядок.
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2.Розміщення — з'єднання, що містять по  n предметів з числа  m даних, що розрізняються або порядком предметів, або самими предметами.
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3. Комбінації — з'єднання, що містять по  n предметів з  m, що розрізняються один від одного, принаймні, одним предметом.
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Додаткові завдання:
1. Скількома способами можна розподілити n  тем наукових робіт серед m  учнів (тем більше, ніж учнів). Написати програму.

2. Перевірити справедливість рівності 
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для m<10.

3. Скількома способами можна розмістити n  осіб за столом, біля якого поставлено n стільців?  Написати програму.

4. Двоє хлопчиків Роман і Діма мають по N  друзів (1<=N<=200). Вирішили вони позмагатися хто з них більше організує вечірок. Роман вирішив запрошувати кожен раз до себе в гості по K (1<= K<= N) друзів, а Діма – по М (1<= М<= N) друзів. Хто з хлопчиків більше організує вечірок і на скільки, якщо вони домовились, що кожен раз компанія має бути іншою.

Наприклад.

Якщо є четверо друзів (1, 2, 3, 4) і вони мають приходити в гості по троє, то таких вечірок буде чотири ( (1, 2, 3); (1, 2, 4); (1, 3, 4); (2, 3, 4) ).
5. Скількома способами можна вибрати делегацію в складі n  представників з m  чоловік. Написати програму.

6. Побудувати трикутник Паскаля з n рядків 
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Провести дослідження, порівняти програми на діапазон даних і швидкість роботи.
	var n1,m1,i:integer;

c1,c2,c3,c:longint;

begin

readln(n1,m1);

c1:=1;

for i:=1 to n1 do c1:=c1*i;

c2:=1;

for i:=1 to m1 do c2:=c2*i;

c3:=1;

for i:=1 to n1-m1 do c3:=c3*i;

c:=c1 div (c2*c3);

writeln(c);

end.
	var n1,m1,i:integer; c:longint;

function Factor (n:integer):integer;

begin

     if (n=0) or (n=1) 
     then    Factor:= 1

     else   Factor:= n * Factor (n-1)

end;

begin

readln(n1,m1);

c:=factor(n1) div (factor(m1)*factor(n1-m1));

end.
	var n1,m1,i:integer;

c:longint;

begin

readln(n1,m1);

c:=1;

for i:=m1+1 to n1 do c:=c*i;

for i:=n1-m1 downto 1 do c:=c div i;

writeln(c);

end.


Додаток

const timetest=10;{час тестування програми}

var timer:longint absolute $40:$6c;

    timeold:longint;

begin

  timeold:=timer;

  while true do
  if timer-timeold>18.2*(timetest-0.5) then
  begin

    …{запис поточного результату в файл

      або повыдомлення про выдсутнысть розв’язку }

    halt

  end else { работа програми}

end.

2) Методи перестановки

1.  Вкладені цикли

Утворити  всі  можливі  перестановки  трьох  цифр  1,2,3

для  і   від  1 до  3  
пц

для  j   від  1 до  3  
пц

для  k  від  1 до  3  
пц

якщо  ( І <>j ) і (j<>k) і (k<>І )  
тоді  

вивести  І,k,j

все  

кц

кц

кц

2. Рекурсивний метод

      2) Отримати  всі  перестановки  чисел  від 1,2,3….,n

          поч

          ввести  масив  A[1..n]

          t:=0

          виконати  рекурсивну  процедуру  генерації

          кін

    Підпрограма  генерації

     поч

     якщо  t<n  тоді
     

для  j  від   t+1 до  n  пц
     



переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





збільшуємо t





виконуємо генерацію





зменшуємо t

переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





кц

якщо  t=n  тоді  виводжу  масив  все
кін

3)Генеруємо перестановки, використовуючи множинний тип величин.

const n=3;

type іntset=set of 1..n;

var  a:array[1..n] of іnteger;

procedure perest(s:іntset; k:іnteger);

var і:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do

іf і іn s then begіn a[k+1]:=і;

                     perest(s-[і],k+1);

                 end;

іf s=[] then begіn

            for і:= k-n+1 to k do wrіte(a[і]);

            wrіteln;

            end;

            end;

 begіn

 perest([1..n],1);

end.
3. Перебір з поверненням

Розглянемо метод  розв’язку цілого ряду переборних задач на прикладі відомої задачі про тури, які треба розставити на шахівниці так, щоб вони не били один одного. Для наочності  візьмемо дошку 3х3 клітинки і розставляти будемо відповідно 3 тури.   З відомих формул комбінаторики випливає, що ми будемо мати 3!=6 варіантів розміщень. Очевидно. що при будь-якім розміщенні на кожній горизонталі і на кожній вертикалі повинно бути по одній турі. При відомій вправності і фантазії 3 тури можна ще розставити “вручну” . Ну, а вісім чи більше ( на відповідній дошці, звичайно)? Важкувато...
4. Лексичний перебір

1.Повернемось до перебору:

а). Ми мали:   1,2,3   1,3,2       2,1,3              2,3,1            3,2,1         3,1,2

б). А якщо ми маємо 

3,8,7

Як утворити всі можливі перестановки?

1. Утворити перестановки 1,2,3 і використати їх як індексний масив.

в) Маємо 
1,1,2


1,2,1


2,1,1

2. Побудуємо лексичний перебір для довільних  елементів масиву

       X=3 2 4 2 4 3 1

а) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо  наступне число більше за попереднє. Ми зупинилися перед числом 2. Це число потрібно помітити.



X=3  2  4  2  4   3  1

б) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо   число менше за знайдене число(2). Ми зупинилися перед числом 3. Це число потрібно помітити.


X= 3  2  4  2   4  3  1

в) Переставляємо знайдені числа.

X= 3  2  4  3   4  2  1

г) Запишемо числа, розміщені після першого знайденого в зворотному порядку.

X=3  2  4  3  1  2  4

функція наступна : логічна 

поч.

і:=n

пошук:=хибно

1
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  і:=k+1;

  j:=n;

поки І>j 


пц


 t:=x[j];

4)
x[j]:=x[і];

               x[і]:=t; іnc(і);

              і:=і+1;

                кц.

все

наступна:=пошук;

кін.

поч

x[1..n];

ввести х ;

поки наступна 
пц 




вивести х




 кц

кін.
Завдання на самостійне опрацювання:

1. Пошук анаграм

    Задано  послідовність  слів,  записаних  малими   російськими літерами.

    Кажуть, що декілька слів утворюють анаграму, якщо будь-яке  з них можна одержати  з  будь-якого  іншого  перестановкою  літер, наприклад:

    сорт-трос-торс-рост, лама-мала.

    Зокрема, однакові слова утворюють  анаграму,  а  також  слово

 утворює анаграму саме з собою.

    Напишіть програму, яка:

    а)  визначає  в  заданій  послідовності  всі  повні   множини слів-анаграм. Множина називається повною, якщо до неї  не  можна додати слова, що утворює анаграми  з  іншими  (оцінка  -  до  60 балів);

    б)  обчислює  в  заданій  послідовності  максимальний  розмір (кількість слів) підмножини слів анаграм (оцінка - до 10 балів);

    в)  визначає   в   заданій   послідовності   всі   підмножини  слів-анаграм, що мають  максимальний  розмір.

2. Греко–латинський квадрат 

Греко–латинським квадратом називається квадрат N x N, в кожному рядку, в кожному стовпці і в кожній діагоналі якого містяться всі цілі числа від 1 до N. Приклад такого квадрата 4 х 4. 
1 2 3 4 
4 3 2 1 
2 1 4 3 
3 4 1 2 
Написати програму, яка: n будує хоча б один квадрат порядку N; 
In.txt 
4 
Out.txt 
1 2 3 4 
4 3 2 1 
2 1 4 3 
3 4 1 2
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