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Configuratii ORDONATE

Mihai Oltean, Crina Grogan

Exsita numeroase probleme in care se dav anumite configuratii intre care
poate fi stabilita o relatie de ordine. in cadrul acestui articol vi vom prezenta
cateva exemple in care trebuie sé determiném numdrul de ordine al unei
configuratii sau configuratia care are un anumit numar de ordine.

Exemplele care urmeazd au toate acelasi enunt general: se
considerd o multime de configuratii inzestrate cu o relatie
de ordine totald (oricare doud configuratii - elemente ale
multimii - pot fi comparate).

Fie K cardinalul multimii de configuratii. Din motivul
mai sus enuntat se poate stabili o relatie bijectivd intre
multimea configuratiilor si multimea (1,2, ...,X}.

Numirul i asociat unei configuratii se numeste numdr
de ordine al configuratiei respective n cadrul multimii de
configuratii.

Apar doui probleme:

o Se di o configuratie si se cere numirul ei de ordine.
* Se dd un numir de ordine si se cere configuratia atasat.

Nume din cartea de telefon

Se considerd numele persoanelor din cartea de telefon.
Pentru simplificare se presupune cd numele sunt formate
dintr-un singur cuvant de lungime m, care contine litere
doar din primele 7 litere ale alfabetului.

Observatie

Toate numele, care pot fi formate cu literele date, existd in
cartea de telefon. Nu existd doud persoane cu acelasi nu-
me.

Se dd un nume de persoani si se cere numirul lui de
ordine din cartea de telefon.

Solutie
Numirul cuvintelor de lungime m peste un alfabet format
din 7 litere este n™. Cu o litera oarecare x incep n”! cu-
vinte.

Daci prima literd a cuvantului este a k-a din cele 7, a-
tunci numdrul de ordine al cuvantului este cel putin & - 7!
si cel mult (b + 1) - ™! - 1.

Pentru cuvantul rimas dupa eliminarea primet litere se
aplicid aceleasi rationamente.

Functia Numar (i) returneazi numirul de ordine al
unui cuvint format din ultimele (m - 7 + 1) litere ale
cuvantului initial, in cadrul multimii cuvintelor de lungi-
me (m -1+ 1) peste un alfabet care contine primele 7 litere
ale alfabetului.

Program Telefon;
var a:string;
n,m:Byte;

function N la M(i:Byte):Longint;
begin
if i=0 then N La M:=1
else N La M:=n*N La M(i-1)
end;

function Numar (i:Byte) :Longint;

var j:Byte;
begin
if i=m+1 then Numar := 1

else Numar:=(Ord(a[i])-Ord('a'))*
N la M(m-i)+Numar (i+1)
end;

Begin
Write('n='"); Readln(n);
Write('m='); Readln (m);
Write ('Numele persoanei:'); Readln(a);
Writeln ('Persoana are numarul de ordine:',
Numar (1))
End.
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Exemplu

Intrare

n=3

m=2

Numele persoanei:bc

Iesire
Persoana are numarul de ordine:6

Permutari ordonate

Peste multimea permutirilor de 7 elemente se considerd
relatia de ordine lexicograficd. Se dd o permutare cu 7 ele-
mente si se cere numirul ei de ordine relativ la relatia con-
sideratd.

Solutie

Pentru o multime de 7 elemente avem in total n! permu-
tiri ale elementelor. Considerim permutirile multimii
{1,2,...,n}.

Numirul permutérilor de lungime , care incep cu un
numdr oarecare x din multimea {1,2, ..., n} este (n- 1)L

Numirul de ordine al unei permutiri de lungime 7,
care incepe cu x este cel putin (x - 1) - (7 - 1)! + 1 si cel mult
x-(n-1)

Aceleasi rationamente se aplicd dupd eliminarea pri-
mei cifre a unei permutdri. Trebuie avut grij3, ca permuta-
rea rimasi si fie consistentd. Pentru a realiza acest lucru se
scade o unitate din fiecare numir rimas, daci acesta este
mai mare decit cel eliminat.

Begin

Write('n="); Readln(n);

Write ('Permutarea:');

for i:=1 to n do

Readln(al[i]);
Writeln('Permutarea are numarul de ',
'ordine:',Numar (1)) ;

End.

program Permutari;

const MaxN = 10;

var a:array[l..MaxN] of 1..MaxN;
n,i:Byte;

function factorial (i:Byte) :Longint;
begin
if i=0 then factorial:=1
else factorial:=i*factorial (i-1)
end;

function Numar (i:Byte) :Longint; { returneaza }

var j:Byte; { numarul de ordine al }
begin { permutarii consistente care }
if i=n+1 { incepe pe pozitia i }

then Numar:=1
else
begin
for j:=i+1 to n do
if a[j] > a[i] then Dec(aljl]);
Numar:=(a[i]-1)*factorial (n-1)+
Numar (i+1)
end
end;

Exemplu

Intrare

n=3

Permutarea:2 3 1

ITesire
Permutarea are numarul de ordine:4

Submultimi ordonate

Fie submultimile multimii {1, 2, ..., n}. Acestea se con-
siderd ordonate lexicografic. Se dd o submultime si se cere
numirul ei de ordine.

Solutie
Numirul submultimilor multimii {1,2,...,n} este 2"
(dacd se contorizeazd si multimea vidd si submultimea
maximd, formatd din toate elementele multimii).
Numarul submultimilor multimii (1,2, ...,n} care
incep cu un numir oarecare x sunt in numir de 2"*.
Numirul de ordine al unei submultimi a mulgimii
{1,2,...,n} care incepe cu x este cel putin 27!+ 272 4
ceo + 27 g1 cel mule 20714+ 2024 L 4 277 - 1. Aceleast ra-
tionamente se aplicd pentru submultimea rimasi. Aceasta
va trebui si fie o submultime validi a multimii
{1,2,...,n-1}. Pentru a realiza acest lucru scidem cite
o unitate din fiecare numir al submultimii rimase. Aceasti
operatie este posibild in cazul in care considerdm ci ele-
mentele unei submultimi sunt ordonate crescitor.

program Submultimi;

const MaxN=10;

var a:array[l..MaxN] of 1..MaxN;
n,m,1:Byte;

function DoilLaN (i:Byte) :Longint;

begin { calculeaza 2 la puterea i }
DoiLaN:=1 shl i
end;

function Numar (i:Byte) :Longint; { returneaza }
var Jj:Byte; { numarul de ordine al }
nr:Longint;
begin
if i=m+1
then Numar:=1

{ submultimii consistente }
{ care incepe pe pozitia 1 }
{ in submultimea initiala }




else
begin

for j:=i+1 to m do
Dec(al[j],alil]);

nr:=1;

for j:=1 to a[i]-1 do
nr:=nr+DoilLaN (n-i-j+1);

Numar :=nr+Numar (1+1)

end
end;
Begin
Write('n="); Readln(n);
Write('m='); Readln (m)
|l

Writeln('Submultimea:"');
for i:=1 to m do
Read(a[i]);
Writeln('Submultimea are numarul de ',
'ordine:',Numar (1))

End.

Exemplu

Intrare

n=3

m=2
Submultimea:2 3

Tesire
Submultimea are numarul de ordine:6

Parantezari ordonate
Se considerd multimea sirurilor de 7 perechi de paranteze
rotunde imperecheate corect. Aceastd multime se conside-
rd ordonatd invers dupd pozitia pe care se inchide paran-
teza deschisi pe prima pozitie.

Regula de ordonare se repetd pentru parantezele rima-
se.

Se d3 un sir de paranteze si se cere numdrul siu de or-
dine.

Solutie
Numdrul sirurilor de 7 perechi de paranteze imperecheate
corect este numdrul lui Catalan. Acesta are formula
T =T, T +T T, ,+.+T, T,

unde 7,=T,=1.

Paranteza care se deschide pe prima pozitie se inchide
pe una dintre pozitiile pare (2, 4, 6, ..., 2n).

Daci prima pereche de paranteze se inchide pe pozitia
k, atunci numirul de ordine al sirului care contine aceasti
configuratie este cel putin 7, T+ o + T,y * Ty 81
cel Ipult T Tyt o+ T T

In interiorul acestei paranteze se afld [k/2]-1 paranteze
care se inchid corect. La dreapta mai rimén [(n-k)/2] pe-
rechi de paranteze care, de asemenea, se inchid corect.
Pentru aceste doud secvente de paranteze se aplicd aceleasi
rationamente.

Program Paranteze;

const MaxN=10;

var a:string;
catalan:array[0..MaxN] of Longint;
n:Byte;

procedure Calcul Catalan;
var k,j:Byte;
begin
catalan[0]:=1; catalan[l]:=1;
for k:=2 to n do
begin
catalan(k]:=0;
for j:=0 to k-1 do
catalan[k]:=catalan[k]+
catalan[j]*catalan[k-1-7]
end
end;

function Numar (i,n:Byte) :Longint;
var nr:Longint;
dif, k,j:Byte;

{ returneaza numarul }
{ de ordine al sirului }

begin { corect de paranteze care }

if n>0 { incepe pe pozitia i si are}

then { n perechi de paranteze }
begin

nr:=0; dif:=1; k:=1;
while dif>0 do

begin
Inc (k) ;
if af[i+k-1]='("' then Inc(dif)
else Dec (dif)
end;

for j:=n-1 downto k div 2 do
Inc(nr,catalan([j]*catalan[n-1-3]);
nr:=nr+Numar (i+l,k div 2 - 1)*
catalan[n-k div 2];
Numar:=nr+Numar (i+k,n-k div 2)

end
else Numar:=0
end;
begin
Write ('Parantezarea:'); Readln(a);

n:=Length (a) div 2;

Calcul Catalan;

Writeln ('Parantezarea are numarul de ', '
ordine: ',Numar (1,n)+1)

End.

Exemplu

Intrare

Parantezarea: () (())

Iesire

Parantezarea are numarul de ordine:3
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Reconstituirea unei configuratii
Vom exemplifica acum si cazul invers, adicd reconstituirea
configuratiel atasate unui numdr de ordine dat.
Rationamentele prezentate mai sus se pastreaza siin a-
ceastd situatie.
Vom trata In continuare cazul permutirilor.

Enunt

Peste multimea permutirilor de 7 elemente se considerd
relatia de ordine lexicografici. Se di un numir de ordine si
se cere permutarea atasati.

Solutie

Pentru o multime de 7 elemente avem in total n! permu-
tiri ale elementelor. Considerdm cd permutirile sunt din
multimea {1,2, ...,n}. Fie x numirul de ordine al per-
mutdrii pe care trebuie si o determindm.

Numirul permutirilor de lungime 7, care incep cu un
numir oarecare k din {1,2,...,n} este (n - 1)!. Trebuie
s3 determinim numdrul k care satisface conditia:

-1)-(n-D+1<x<k-(n-1.

Pe prima pozitie a permutdrii vom amplasa numarul k
astfel determinat. Aceleasi rationamente se aplicd pentru
restul pozitiilor permutdrii. Pe acestea vor trebui amplasa-
te numere din multimea {1, ...,k-1,k+1,...,n}.

alil:=1;
for j:=1 to n do
begin
if not (j in folosite)
then Dec (k) ;
if k=0 then Break
end; { permutarea trebuie }
{ sa fie consistenta }
ali]:=j;
folosite:=folosite+[]j];
end;
Write ('Permutarea este:');
for i:=1 to n do
Write(a[i]," ")
End.

Program ReconstituiePermutare;
const MaxN=10;
var a:array[l..MaxN] of Byte;
n,i,j,k:Byte;
x:Longint;
perm:array[0..MaxN] of Longint;
folosite:set of Byte;

procedure CalculeazaPerm(n:Byte);
{ calculeaza numarul permutarile de }
{ 1,2,...,n elemente }
begin
perm[0]:=1;
for i:=1 to n do
perm[i] :=perm[i-1]*1
end;

Begin
Write('n='); Readln(n);
Write ('Numarul de ordine:'); Readln(x);
CalculeazaPerm(n);

folosite:=[];
for i:=1 to n do
begin

k:=1;

while k*perm[n-i]<x do Inc(k);
{ determinam numarul de pe pozitia i }
Dec (x, (k-1) *perm[n-i]);

Exemplu
Intrare
n=3

x=4

ITesire
Permutarea este: 2 1 3

Probleme propuse

S se reconstituie configuratiile, plecind de la numerele de
ordine pentru celelalte probleme prezentate in cadrul aces-
tui articol.

Combinari

Fie multimea combinirilor de 7 elemente luate cite k, pes-
te care se considerd relatia de ordine lexicografici. Se di o
combinare si se cere sd se determine numdrul ei de ordine.
S se reconstituie combinarea care are un numdr de ordine

dat.

Arbori

Fie multimea arborilor partiali ai unui graf neorientat
complet cu 7 varfuri, peste care se considera relatia de or-
dine lexicografici relativd la muchii. Muchia (k, ) este mai
micd decit muchia (g, f), daci k < g sau b =gsij<f.Sedd
un arbore si se cere sd se determine numdrul lui de ordine.
Sd se reconstituie un arbore avind un numdr de ordine

dat.

Parantezdri ordonate lexicografic
Se considerd multimea sirurilor de 7 perechi de paranteze
rotunde imperecheate corect. Aceastd multime este ordo-
natd lexicografic considerand ' (* < ') '. Se di un sir de
paranteze si se cere numarul lui de ordine. Si se reconsti-
tuie un sir avand numirul de ordine dat.

Mihai Oltean si Crina Grosan sunt doctoranzi ai Universitdtii Babes-
Bolyai din Cluj. Pot fi contactati prin e-mail la moltean@cs.ubbcluj.ro,
respectiv cgrosan@cs.ubbcluj.ro.




