1.2. TEHNICI DE GENERARE SI ENUMERARE 23

1.2 Tehnici de generare si enumerare

In aceasta sectiune sunt prezentate metode de enumerare a aranjamente-
lor combinatoriale introduse in sectiunea precedenta. Fiecare metoda de
enumerare corespunde unei ordini liniare In raport cu care putem defini

e rangul unui aranjament,
e aranjamentul corespunzator unui rang dat, si
e aranjamentul care urmeaza dupa aranjament dat.

De exemplu, permutéarile multimii ordonate {a,b,c} cu a < b < ¢ pot fi
enumerate in ordine lexicografica:

permutare | rang | permutare precedenta | permutare urmatoare
(a,b,c) 0 - (a,c,b)
(a,c,b) 1 (a,b,c) (b,a,c)
(b,a,c) 2 {a,c,b) (b,c,a)
(b, c,a) 3 (b, a,c) (c,a,b)
(c,a,b) 4 (b,c,a) (c,b,a)
(e, b,a) 5 (c,a,b) —
Vom presupune implicit ca S = {a1,a2,...,a,} este o multime total ordo-

nata cua; < ag < ... < a,. Rangul unui element = € S este rk(z, S) =i—1
dacd z = a;. De exemplu, daca S = {1,2,3,4} atunci rk(1,5) = 0,
rk(2,5) =1, rk(3,5) =2, rk(4,5) = 3.

Aranjamentele neordonate de r elemente din .S au o reprezentare unica
de forma {sj,s2,...,s8.} cu s1 < s9 < ... < s, numitd reprezentarea
lexicografica a aranjamentului respectiv.

In aceasta sectiune vom presupune implicit cd toate aranjamentele neordo-
nate sunt reprezentate lexicografic.

1.2.1 Ordonarea lexicografica

Ordonarea elementelor lui S induce o ordine totala pe multimea girurilor de

elemente din S: s182...8, <jexr $185...s; dacd existda 1 <4 < min(r,t) cu

$182...8i-1 =818, ... Sy sl s <sl,saur <tsisisy...sp =8\sh...5.
Toate aranjamentele combinatoriale se pot ordona lexicografic:

e Daci m = (s1,82,...,8), T2 = (8], sh,...,s;) sunt doud aranjamente
ordonate, atunci m; este lexicografic mai mic sau egal ca w9 daca
/) /
81582 ...8r Sjeg S189 .- ;-
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e Dacia C; = {s1,82,..., 8}, Co = {s], 5, ..., s} sunt reprezentarile le-
xicografice a doua aranjamente neordonate, atunci C; este lexicografic
mai mic sau egal ca Cy dacd s1s2...8r <jep 8155 ... 8.

Exemplul 1. Daca S = {a,b,c}, avem urmatoarele enumerari de aranja-
mente combinatoriale In ordine lexicografica:

e permutari: (a,b,c),(a,c,b), (b, a,c),(b,c, a),(c a,b),(cb a),
2_permutéri: <CL, b>7 <a7 C>, <b7 CL>, <ba C>7 <C’ CL>, <Cv b>

e 2-permutari cu repetitie: (a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), (b,c), {c,a),

(c,b), {c,c)
e combinari: 0, {a},{a,b},{a,b,c},{a,c},{b},{b,c},{c}
e 2-combinari: {a,b},{a,c},{b,c}

e 2-combinari cu repetitie: {a,a}, {a,b}, {a,c}, {b,b}, {b,c}, {c,c}. O

1.2.2 Alte ordonari

Ordonarea binara a submultimilor lui S este determinata de reprezentarea
binara a submultimilor:

Daca A este o submultime a lui S, reprezentarea binara a lui A

. o [ 1 dacaa; €A,
este girul de n biti b1ba...b, cu b; = { 0 daciia; & A.

Rangul binar al lui A este numarul a cirui reprezentare in baza 2 este
sirul binar b1bs . .. b,, iar enumerarea in ordine binara a submultimilor
lui S este cea in ordine crescatoare a rangului binar.

Exemplul 2. Enumerarea submultimilor lui {a, b, c} in ordine crescatoare
a rangului binar, este

Rang binar | 0 1 2 3 4 5 6 7
Repezentare | 000 001 010 011 100 101 110 111
binara
Submultime | 0,  {c}, {b}, {b,c}, {a}, {a,c}, {a,b}, {a,b,c}

O
O ordonare utild a permutérilor lui S fost descoperit de Heap in 1963 [8]. In
aceasta ordonare, pe care o denumim ordonare Heap, orice permutare se
obtine din cea precedenta interschimband valorile a doua elemente. Datorita
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costului foarte mic de generare a permutarii urméatoare, rezulta unul din cei
mai rapizi algoritmi de enumerare a tuturor permutarilor unei multimi.

Exemplul 3. Ordonarea Heap a permutarilor lui {a, b, ¢} este

Rang Heap | 0 1 2 3 4 )
Permutare | (a,b,¢), (b,a,c), {c,a,b), (a,c,b), (b,c,a), {c,b,a)

1.2.3 Algoritmi de ranking, unranking si enumerare

Pentru fiecare ordonare a unui tip de aranjament combinatorial, se pot defini
urmatoarele operatii elementare:

1. de ranking, care calculeaza rangul unui aranjament.

2. de unranking, care calculeaza aranjamentul care are un anumit rang.
Aceasta este inversa operatiei de ranking.

3. de calcul al aranjamentului care urmeaza dupa un aranjament.

In cele ce urmeazd vom scrie rkLexg(7) pentru rangul unui aranjament 7 in
ordine lexicografica, si nextLexg(7) pentru aranjamentul dupa 7 in ordine
lexicografica.

Aranjamentele combinatoriale de un anumit tip se pot enumera lexico-
grafic in doua feluri:

1. Daca N este numarul de aranjamente de tipul respectiv, atunci

for k=0to N —-1do
calculeaza gi afigeaza aranjamentul 7 cu rkLexg(7) = k

2. Daca se cunoaste primul aranjament 7yt si ultimul aranjament mwgnq
de tipul respectiv in ordine lexicografica, atunci

T 1= Tstart

afigeaza w

while 7 # 7nq do
7 := nextLexg(7)
afiseaza w

De exemplu, algoritmii de enumerare a tuturor 3-permutarilor lui {1, 2, 3,4}
se poate face cu algoritmul
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for k=0to P(4,3) —1do
calculeaza si afigeaza 3-permutarea m cu rkLexg(m) = k

sau cu algoritmul

7= (1,2,3)

afiseaza

while 7w # (4,3,2) do
7 := nextLexg(m)
afigseaza

Permutari si r-permutari ordonate lexicografic

Daca r = 0, singura r-permutare a unei multimi S este () cu rkLexg(()) = 0.
In continuare, vom presupune ca r > 0. Enumerarea lexicografica a r-
permutarilor lui S este o secventa de n blocuri By, Bs, ..., B, unde fiecare
bloc B; contine toate (r —1)-permutarile (a;, po, ..., p,) enumerate in ordine
lexicograficd. Acest lucru inseamna ca B; se obtine adaugand a; ca prim
element la enumerarea lexicografici a (r — 1)-permutarilor lui S — {a;}.
De exemplu, enumerarea lexicografica a 3-permutarilor lui {a,b, c,d} este
secventa de blocuri

(a,b,c),(a,b,d), {a,c,b),(a,cd), (a,db),(a,d,c),
B

(b,a,c),(b,a,d), (b,c,a),(b,c,d),(bd,a),(b,d,c),
Ba

(c,a,b),{c,a,d),{c,b,a),{cb,d),{cd,a),cdDb),
B3

(d,a,b),{d,a,c),{d,b,a),{d,b,c),{d,c,a),{d,c,b).

By

iar Bs se obtine addaugand as = ¢ ca prim element la enumerarea lexicografica
a 2-permutarilor lui {a,b,d}: (a,b), (a,d), (b,a), (b,d),(d,a),{d,b).
Asadar fiecare bloc B; are P(n — 1,7 — 1) elemente si

e r-permutarea ™ = (p1,p2, ..., pr) cu rk(p1, S) =1 are
rkLexg(m) =i P(n — 1,7 — 1) + rkLexg_g, 1 ({p2, - - -, o))  (1.11)
e Daca 7 este o r-permutare cu rkLexg(m) = ksii = |k/P(n—1,r—1)]
atunci m = (p1,p2,...,pr) curk(p1,S) =i s
rkLexg_(,1((p2, -+ ) =k —i- P(n—1,r —1) (1.12)
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Formula (1.11) ne da un algoritm recursiv de ranking a permutarilor ordo-
nate lexicografic, iar formula (1.12) ne da un algoritm recursiv de unranking
a permutarilor ordonate lexicografic. Cazul de baza pentru acesti algoritmi
recursivi este dat de formula

rkLexg(m) = 0 daca si numai daca m = (ay, ..., ar). (1.13)
Exemplul 4. Fie S = {a,b,c,d}. Ce rang are permutarea (c,b,a,d) in
ordine lexicografica?

RASPUNS:

rkLexs((c,b,a,d)) = rk(c, S) - P(3,3) + rkLex, p 43 ((b, 2, d))
=2-6+7k(b,{a,b,d}) - P(2,2) + rkLex(, g} ((a, d))
=2-64+1-240=14.

0

Exemplul 5. Fie S = {a, b, c,d}. Care 3-permutare are rangul 20 in ordine
lexicografica?

RAsSPUNS: Fie (p1, p2, p3) permutarea cautata. Stim ca
e 7k(p1,S) = [20/P(3,2)] = 3, deci p1 = d si tkLex(ap ) ((P2,p3)) =
20—3-3! =2.
e 7k(p2,{a,b,c}) = [2/P(2,1)] = 1, deci p2 = b si rkLexy, y({p3)) =
2—1-2!'=0. Insa rkLexy, ¢} ({p3)) = 0 implica (p3) = (a), deci p3 = a.
Rezulta ca (p1,p2, p3) = (d, b, a). O

Deoarece permutarile sunt n-permutari, acesti algoritmi de ranking i un-
ranking functioneaza si pentru permutari.

Metoda de generare a r-permutarii care urmeaza dupa (p1,p2,...,pr) In
ordine lexicografica este:

Daca (p1,p2,.--,pr) = (Gp,Qn—1,...,0n—rt1), DU €xiSta r-permutare
urmatoare. Altfel, fie i cel mai mare indice din {1,2,...,r} astfel incat
pi <max(S —{p1,...,pi-1})-
Atunci nextLexg({p1,...,pr)) = (p1,-- -, Pi—1, 0§, Djiq,s---» D) unde
e p) este elementul cu rang minim din S — {p1,...,pi—1} care sa-
tisface conditia p} > p;, si

® D1, -,p, sunt primele r—i elemente ale lui S—{p1,...,pi—1, p;}
enumerate in ordine crescatoare a rangului.
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Exemplul 6. Ce 4-permutare a lui {a,b,c,d, e, f} urmeaza lexicografic
dupa(f,c,e,d)?

RAspUNS: Fie S = {a,b,c,d,e, £} si (p1,p2,p3,p4) = (£f,c,e,d). Cel mai
mare i pentru care p; < max(S — {p1,...,pi—1}) este i = 2. Rezulta ca
nextLexg((f, c,e,d)) = (£, p, ph, py) unde

e p), este elementul cu rang minim din S — {f} care satisface conditia
ph > c, adica phy = d, si
e pl, p)y sunt primele 2 elemente ale lui S — {f,d} = {a,b, c, e} in ordine
crescatoare a rangului, adica ps = a, pj) = b.
Deci nextLexg((f, c,e,d)) = (f,d, a,b). O

Pentru r = n, aceasta metoda ne da permutarea ce urmeaza dupa o permu-
tare in ordine lexicografica. Metoda urmatoare de calcul al lui nextLexg(m)

este optimizata pentru cazul in care ™ = (p1,p2,...,pn) este o permutare:
Daca (p1,p2,---,pn) = (apn,an—1,...,a1), Nu exista permutare urma-
toare. Altfel, fie i cel mai mare indice din {1,2,...,n} astfel incat

Pi < Pit+1, si j cel mai mare indice astfel incat j > i si p; < p;. In acest
caz, nextLexg(7) se obtine din 7 in 2 pagi: mai intai se interschimba
valorile elementelor p; si p;, apoi se inverseaza ordinea elementelor
Pi+15--+5Pn-

Exemplul 7. Ce permutare urmeaza lexicografic dupa = = (1,5,3,6,4,2)?7

RASPUNS. In acest caz, S = {1,2,3,4,5,6}, i = 3 si j = 5. In primul
pas, obtinem permutarea 7' = (1,5,4,6,3,2), iar in al doilea pas obtinem
nextLexg((1,5,3,6,4,2)) = (1,5,4,2,3,6). O

Permutari enumerate in ordinea lui Heap

[ -- TODO -- 1]

r-permutari cu repetitie ordonate lexicografic

Fie m = (p1,p2,...,pr) 0 r-permutare cu repetitie a lui S. Se observa ca
T
rkLexs((p1,p2,...,0r)) = ch-n’uk (1.14)
k=1

unde ¢, = rk(pg, S) pentru 1 < k < n. Altfel spus, cjca - - ¢, este reprezen-
tarea rangului lexicografic al lui 7 in baza n, folosind r cifre.
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Din aceasta formuld deducem algoritmi iterativi de ranking, unranking
si enumerare pentru r-permutari cu repetitie in ordine lexicografica:

r

1. rkLeXS(<p17p27 s apT>) = ZrkS(pkWS) : nr—k’.
k=1

2. Daca rkLexg({p1,p2,...,pr)) = k si reprezentarea lui k in baza n este
cica...cp atunci p; = a; pentrul <¢ <r.

3. nextLexgs({p1,p2,...,pr)) nu existd dacd p1 = p2 = ... = pp = ayp.
Altfel, nextLexg((p1,p2,-..,pr)) = (P}, ..., p.) se calculeaza astfel:

Fiej=14' . daca p, 7 an,

min{i | p; = pi+1 =... =pr = an} — 1 1n caz contrar.

p; daca j <1,
Atunci p} =< a; daca j=1isil=rk(p;,S)+2,

a; dacai<j <.
Exemplul 8. Ce rang are 5-permutarea cu repetitie (2,1, 2,2, 1) a multimii
{1,2,3} in ordine lexicografica?
RASPUNS: rkLex(1031((2,1,2,2,1)) =1-3*40-33+1-32+1-3+0.3% =
814+9+3=093. O
Exemplul 9. Ce 4-permutare cu repetitie a multimii {a,b,c,d, e, f} are
rangul lexicografic 11117
RASPUNS: 1111 =5-6340-62 456 + 1, deci reprezentarea lui 1111 in

baza 6 este 5051¢. Rezulta ca 4-permutarea cu repetitie cu acest rang este
(f,a,f,b). O

Exemplul 10. Ce 3-permutare cu repetitie a lui {a, b, c,d} urmeaza lexi-
cografic dupa (b, a,d)?

RASPUNS: (b, c,a). O

Submultimi ordonate binar

De obicei, submultimile lui S sunt enumerate in ordinea crescatoare a ran-
gului binar. Formula de calcul a rangului binar al unei submultimi A a lui
S a fost prezentata in sectiunea 1.2.2. Retinem ca:

1. Rangul binar al lui A € jZS est srul prezentares -
1 aa; €A a
blbz ‘e bn unde bz = { daca a; )

0 dacaa; € A
adicd Y 1, b; - 270
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2. Submultimea A a lui S cu rangul binar k se determina astfel:

e Mai intai se calculeaza reprezentarea binara bibs...b, a lui k,

e Apoi se calculeaza A ={a; |1 <i<nsib =1}.

Exemplul 11. Ce submultime a lui {1, 2, 3,4,5,6,7} are rangul binar 1077
RASPUNS: 107 = 11010115, deci submultimea ciutata este {1,2,4,6,7}. O

Exemplul 12. Care este rangul binar al submultimii {a,c, e} a multimii
{a,b,c,d, e, £}?

RASPUNS: 101010, = 25 + 23 42 = 42, O

Submultimi ordonate lexicografic

Fie {p1,...,pu} si {p,...,p)} reprezentarile lexicografice ale unor submul-
timi ale lui S. Se observa ca {pi,...,pu} este lexicografic inaintea lui
{p},...,p,} dacad si numai daca exista 1 < i < min(u,v) astfel incat

> pj:p;- pentru toti 1 < j < i si
» pi < plsau (i =u<vsip =pl).

In general, enumerarea lexicografica a submultimilor lui S este o secventa de
blocuri By, By, Bs, ..., B, unde By = () si fiecare alt bloc B; este de forma

{ai} U Xiq,.. .,{ai} U Xy,

cun; =2""% g Xp,...,X,, oenumerare lexicografici a submultimilor lui
{a@it1,...,an}. De exemplu, enumerarea lexicografica a submultimulor lui
{a,b,c} cua<b<ceste 0 ,{a},{a,b},{a,b,c},{a,c},{b},{b,c}, {c}.
~ ~—

By B1 Bs B3

Deci, daca i > 0 atunci (1) fiecare bloc B; este precedat de 1 +Z§;11 2nJ =
142" -2 submultimi, si (2) A este in B; daca si numai daci min A = a;.
Rezultd ca daca A € 2° atunci

0 daci A =0,
rkLexg(A) =< 1+ 27 —2n—itl dacd min A = q; §i (1.15)
+ rkLeXSf{al,...,ai}(A,) A, = A — {az}
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si
{a1} daca A =10,
AU{aiy1} dacd max A = a; # an,
) (X—{a;j})Haj+1} daca A=XU{aj...,an}
nextLexg(A) = § X = 0 sau (1.16)
max X = a; < a;_1,
[ nu exista daca A = {ay}.
Daca rkLexg(A) = k atunci
0 dacd k =0,
A=< {a}UA dacd 2"t e (EFE 2n — k] s (1.17)
rkLexgq,, 41, an}(A) =k —1—2" 42071

Acestea sunt formule recursive de calcul pentru algoritmii de ranking, un-
ranking, si calcul al submultimii urmatoare, in ordine lexicografica.

Exemplul 14. Care sunt rangurile lexicografice ale submultimilor {c} si
{a,b,c} ale lui {a,b,c}?

RASPUNS:

rkLex(apc}({c}) =1+ 2% — 25731 4 rkLexp, o (0) = 7+ 0 =7,
rkLex(,pcy({a,b,¢c}) =1+ 23 23 ¢ rkLexg, o) ({b, c})
=14+ (1+22-22+ rkLexcy({c}))
=2+ (1+ 2" — 2" + rkLexy(0)) = 3.
U
Exemplul 15. Ce submultime a lui {a,b, c,d} are rangul lexicografic 127
RAsPUNS: Fie A submulfimea ciutatda. {a,b,c,d} are 4 elemente. Daca
1= (24;12,24 _ 12} — (2,4] atunci pentru i = 2 avem 247 = 22 = 4 € I,
deci A = {b} U A’ cu rkLexc q3(A") =12 -1 -2 +2% =3
{c,d} are 2 elemente. Daca I = (222_3,22 - 3} = (0.5,1] atunci pen-
tru i = 2 avem 2272 = 1 € I, deci A’ = {d} U A” cu rkLex(q(A”) =
3—1—22422"2+1 — . Rezulti ci A” = 0. In concluzie, A = {b,d}. O

Exemplul 16. Ce submultime a lui {a, b, c,d, e, f} urmeaza dupa {a,b,e, f}
in ordine lexicografica?

RASPUNS: A = {a,b} U{e,f} cu max{a,b} = b < d, deci se aplica cazul 3
al formulei (1.16) si se obtine nextLex(,p cae,s3({2,b,€,£}) = {a,c}. [
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r-combinari ordonate lexicografic

Fie {p1,...,pr} si{p},...,p.} reprezentarile lexicografice a doud r-combinari
ale lui S. Se observa ca {p1,...,pr} este lexicografic inaintea lui {p},...,p.}
daca gi numai daca exista 1 < ¢ < r astfel incat

pj = pj pentru toti 1 < j < sip; < pf.

In general, enumerarea lexicografici a r-combinéarilor lui S este o secventa
de blocuri By, Bo, ..., B,_r+1 unde fiecare bloc B; este de forma

{CLZ‘} uXi,..., {a,} U Xy,

cun; = (f:f) si Xi,...,X,, enumerarea lexicografica a (r — 1)-combinarilor
lui {@it1,...,an}. De exemplu, enumerarea lexicografici a 3-combinarilor
lui {a,b,c,d, e} este

{a,b,c},{a,b,d},{a,b,e},{a,c,d},{a,c,e},{a,d, e},

By
{b,c,d},{b,c,e}, {b,d,e}, {c,4d,e}
~— ———
B2 BS
Deci (1) fiecare bloc B; este precedat de 23;11 (:f:{) =) - ("7:“) -
combinari, si (2) C este in B; daca si numai daca min C' = a;.

Rezulta ca daca C = {pi1,p2,...,pr} este reprezentarea lexicografica a
unei r-combinari a lui S atunci

1. Daca r =1 atunci C' = {p;} si rkLexg(C) = rk(p1, S) Altfel

rkLexg(C)) = (’;) - <” - Tk(plﬁ)) + rkLexs ({2, .. ., v }).

”
unde S" = {s € S |p1 < s}.

2. Daca rkLexg(C) = 0 atunci C = {ay,...,a,}. Daca rkLexg(C) =k >
0 atunci k < () si C = {a;} UC’ unde

e | este cel mai mic numar astfel incat

(") < () -

e (' este (r — 1)-combinarea lui S’ = {s € S | s > a;} cu

rkLexg/ (C") = k — (Z) + <n _; * 1).
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3. Daca i = max{j | p; # a;} atunci

nu exista daca i =1,
nextLexg(C) =< {pj|j <i}U daca p; = ay.
{ak+1, B ak-‘rr—i—l}

Exemplul 17. Ce rang lexicografic are 2-combinarea {2,5} a multimii
{1,2,3,4,5}? Ce rang lexicografic are 3-combinarea {2,3,5} a multimii
{1,2,3,4,5}?

RASPUNS:

) 5—1
rkLex(; 5345)({2,5}) = <2> - < 9 > + rkLexs 453 ({5})

=10—6+7k(5,{3,4,5}) =10 — 6 + 2 = 6.

) 5—1
rkLex(; 5345}({2,3,5}) = <3> - < 3 > + rkLex(3 4 5}({3,5})

3 3-0
=6+1=T7.

O

Exemplul 18. Care 3-combinare a lui {a,b, c,d, e} are rangul lexicografic
77

RAsPUNS: Fie C' 3-combinarea cu rangul lexicografic 7.

) 5—1 5—2
() ror0-1=55 () =325 (F53) =120

deci cel mai mic 7 pentru care (5;1) < 3estei=2. Rezulta ca C = {b} U’
unde C’ este 2-combinarea lui {c,d, e} cu rangul lexicografic 7 — (g) + (g) =

7T—-10+4=1.
3 3—-1

deci cel mai mic i pentru care (*;") < 2 este i = 1. Rezultd ci C' = {c}UC”

unde C’ este 1-combinarea lui {d, e} cu rangul lexicografic 1 — (g) + (g) =1,

deci C" = {e}.
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Deci C = {b, c, e}. O
Exemplul 19. Ce 4-combinare a lui {a,b, c,d, e, f} urmeaza dupa {a,d, e, f}
in ordine lexicografica?

RAspPUNs: {b,c,d,e}. d

1.2.4 Concluzii

In aceastd sectiune au fost prezentate metode de ranking, unranking, si
generare a aranjamentului urmator pentru urmatoarele tipuri de aranja-
mente:

e aranjamente enumerate lexicografic: permutari, r-permutari, r-per-
mutari cu repetitie, submultimi, si r-combinari

e aranjamente enumerate binar: submultimi

e aranjamente enumerate in ordinea Heap: permutari.

1.2.5 Exercitii

1. Implementati in unul din limbajele Python, C++4 sau Java un program
care sa citeasca de la consola urmatoarele date:
e reprezentarea lexicografica a unei multimi S de elemente,

e un identificator pentru un anumit tip de aranjament combina-
torial: P pentru permutare; RP pentru r-permutare; RR pentru
r-permutare cu repetitie; sau S pentru submultime; sau RC pen-
tru r-combinare cu repetitie,

e valoarea lui r pentru tipurile de aranjament RP,RR,RC,

e un numar k € N
i returneaza aranjamentul cu rangul lexicografic k.

2. Implementati in unul din limbajele Python, C4++ sau Java un program
care sa citeasca de la consola urmatoarele date:

e reprezentarea lexicografica a unei multimi S de elemente,

e un identificator pentru un anumit tip de aranjament combina-
torial: P pentru permutare; RP pentru r-permutare; RR pentru
r-permutare cu repetitie; sau S pentru submultime; sau RC pen-
tru r-combinare cu repetitie,
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e valoarea lui r pentru tipurile de aranjament RP,RR,RC,

e un aranjament de tipul respectiv

si apoi sa returneze (1) rangul lexicografic al aranjamentului respectiv
si (2) aranjamentul care urmeaza in ordine lexicografica dupa aranja-
mentul citit.

3. Fie S = {1,2,3,4,5,6).
(a) Cate permutari are S? Céate 4-permutari are S? Céate 4-permutari
cu repetitie are S7
Cate submultimi are S? Cate 4-combinari are S7
Ce rang lexicografic are permutarea (4,1, 3,2,6,5)?

)
)
d) Ce permutare a lui S are rangul lexicografic 937
) Ce rang lexicografic are 3-permutarea (3,5,2) a lui S7
)

Ce rang lexicografic are 3-permutarea cu repetitie (3,5,2) a lui
S?
(g) Care 4-permutare cu repetitie a lui S are rangul lexicografic 8007

(h) Enumerati in ordine lexicografica primele cinci 4-combinari ale

lui S.

(i) Determinati 3-combinarile lui S cu rang lexicografic 9 si 10.

4. Determinati gi implementati in C++ sau Java o metoda de calcul al
permutarii care precede lexicografic o permutare a unei multimi total
ordonate S. Exemplu de interactiune cu programul:

Introduceti elementele multimii S: a b c d
Introduceti o permutare a lui S: ¢ b a d
Permutarea precedenta este: c a db

unde textul albastru este cel introdus de utilizator, iar cel negru este
cel afisat de program.

5. Determinati metode de ranking, unranking si calcul al aranjamentului
urmator in ordine lexicograficd pentru r-combinarile cu repetitie ale
unei multimi total ordonate S = {a1,az,...,a,}.

6. Determinati 4-combinarea cu repetitie a multimii {A,B,C,D} cu ran-
gul lexicografic 19. Ce rang lexicografic are 4-combinarea cu repetitie
{a,C,D,D}?



