
fo
cus

G
in

fo
 n

r. 1
- ia

n
u

a
rie

2
0

0
1

21

Exemplele care urmeazã au toate acelaºi enunþ general: se
considerã o mulþime de configuraþii înzestrate cu o relaþie
de ordine totalã (oricare douã configuraþii - elemente ale
mulþimii - pot fi comparate). 

Fie K cardinalul mulþimii de configuraþii. Din motivul
mai sus enunþat se poate stabili o relaþie bijectivã între
mulþimea configuraþiilor ºi mulþimea {1,2,...,K}. 

Numãrul i asociat unei configuraþii se numeºte numãr
de ordine al configuraþiei respective în cadrul mulþimii de
configuraþii. 

Apar douã probleme: 
· Se dã o configuraþie ºi se cere numãrul ei de ordine.
· Se dã un numãr de ordine ºi se cere configuraþia ataºatã.

Nume din cartea de telefon
Se considerã numele persoanelor din cartea de telefon.
Pentru simplificare se presupune cã numele sunt formate
dintr-un singur cuvânt de lungime m, care conþine litere
doar din primele n litere ale alfabetului.

Observaþie
Toate numele, care pot fi formate cu literele date, existã în
cartea de telefon. Nu existã douã persoane cu acelaºi nu-
me.

Se dã un nume de persoanã ºi se cere numãrul lui de
ordine din cartea de telefon.

Soluþie
Numãrul cuvintelor de lungime m peste un alfabet format
din n litere este nm. Cu o literã oarecare x încep nm-1 cu-
vinte. 

Dacã prima literã a cuvântului este a k-a din cele n, a-
tunci numãrul de ordine al cuvântului este cel puþin k · nm-1

ºi cel mult (k + 1) · nm-1 - 1. 

Pentru cuvântul rãmas dupã eliminarea primei litere se
aplicã aceleaºi raþionamente. 

Funcþia Numar(i) returneazã numãrul de ordine al
unui cuvânt format din ultimele (m - i + 1) litere ale
cuvântului iniþial, în cadrul mulþimii cuvintelor de lungi-
me (m - i + 1) peste un alfabet care conþine primele n litere
ale alfabetului.

LLiissttiinngg  TTEELLEEFFOONN..PPAASS
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.

1, 2, 3, 4, 5...

Configuraþii ORDONATE
Mihai Oltean, Crina Groºan

Exsitã numeroase probleme în care se dau anumite configuraþii între care
poate fi stabilitã o relaþie de ordine. În cadrul acestui articol vã vom prezenta
câteva exemple în care trebuie sã determinãm numãrul de ordine al unei
configuraþii sau configuraþia care are un anumit numãr de ordine.
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Exemplu
Intrare
n=3
m=2
Numele persoanei:bc

Ieºire
Persoana are numarul de ordine:6

Permutãri ordonate
Peste mulþimea permutãrilor de n elemente se considerã
relaþia de ordine lexicograficã. Se dã o permutare cu n ele-
mente ºi se cere numãrul ei de ordine relativ la relaþia con-
sideratã.

Soluþie
Pentru o mulþime de n elemente avem în total n! permu-
tãri ale elementelor. Considerãm permutãrile mulþimii
{1,2,...,n}. 

Numãrul permutãrilor de lungime n, care încep cu un
numãr oarecare x din mulþimea {1,2,...,n} este (n - 1)!.

Numãrul de ordine al unei permutãri de lungime n,
care începe cu x este cel puþin (x - 1) · (n - 1)! + 1 ºi cel mult
x · (n - 1)!.

Aceleaºi raþionamente se aplicã dupã eliminarea pri-
mei cifre a unei permutãri. Trebuie avut grijã, ca permuta-
rea rãmasã sã fie consistentã. Pentru a realiza acest lucru se
scade o unitate din fiecare numãr rãmas, dacã acesta este
mai mare decât cel eliminat.

Begin
Write('n='); Readln(n);
Write('Permutarea:');
for i:=1 to n do

Readln(a[i]);
Writeln('Permutarea are numarul de ',

'ordine:',Numar(1));
End.

Exemplu
Intrare
n=3
Permutarea:2 3 1

Ieºire
Permutarea are numarul de ordine:4

Submulþimi ordonate
Fie submulþimile mulþimii {1,2,...,n}. Acestea se con-
siderã ordonate lexicografic. Se dã o submulþime ºi se cere
numãrul ei de ordine.

Soluþie
Numãrul submulþimilor mulþimii {1,2,...,n} este 2n

(dacã se contorizeazã ºi mulþimea vidã ºi submulþimea
maximã, formatã din toate elementele mulþimii). 

Numãrul submulþimilor mulþimii {1,2,...,n} care
încep cu un numãr oarecare x sunt în numãr de 2n-x.
Numãrul de ordine al unei submulþimi a mulþimii
{1,2,...,n} care începe cu x este cel puþin 2n-1 + 2n-2 +
� + 2n-x+1 ºi cel mult 2n-1 + 2n-2 + � + 2n-x - 1. Aceleaºi ra-
þionamente se aplicã pentru submulþimea rãmasã. Aceasta
va trebui sã fie o submulþime validã a mulþimii
{1,2,...,n-1}. Pentru a realiza acest lucru scãdem câte
o unitate din fiecare numãr al submulþimii rãmase. Aceastã
operaþie este posibilã în cazul în care considerãm cã ele-
mentele unei submulþimi sunt ordonate crescãtor.

LLiissttiinngg  PPEERRMMUUTTAARRII..PPAASS
program Permutari;
const MaxN = 10;
var a:array[1..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(a[j]);
Numar:=(a[i]-1)*factorial(n-i)+

Numar(i+1)
end

end;

LLiissttiinngg  SSUUBBMM..PPAASS
program Submultimi;
const MaxN=10;
var a:array[1..MaxN] of 1..MaxN;

n,m,i:Byte;

function DoiLaN(i:Byte):Longint;
begin         { calculeaza 2 la puterea i }

DoiLaN:=1 shl i
end;

function Numar(i:Byte):Longint; { returneaza }
var j:Byte;        { numarul de ordine al }

nr:Longint;  { submultimii consistente }
begin          { care incepe pe pozitia i }

if i=m+1      { in submultimea initiala }
then Numar:=1
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else
begin

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

nr:=1;
for j:=1 to a[i]-1 do

nr:=nr+DoiLaN(n-i-j+1);
Numar:=nr+Numar(i+1)

end
end;

Begin
Write('n='); Readln(n);
Write('m='); Readln(m);
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

Ieºire
Submultimea are numarul de ordine:6

Parantezãri ordonate
Se considerã mulþimea ºirurilor de n perechi de paranteze
rotunde împerecheate corect. Aceastã mulþime se conside-
rã ordonatã invers dupã poziþia pe care se închide paran-
teza deschisã pe prima poziþie. 

Regula de ordonare se repetã pentru parantezele rãma-
se. 

Se dã un ºir de paranteze ºi se cere numãrul sãu de or-
dine.

Soluþie
Numãrul ºirurilor de n perechi de paranteze împerecheate
corect este numãrul lui Catalan. Acesta are formula

Tn = T0 · Tn-1 + T1 · Tn-2 + ... + Tn-1 · T0, 
unde T0 = T1 = 1. 

Paranteza care se deschide pe prima poziþie se închide
pe una dintre poziþiile pare (2, 4, 6, ..., 2n).

Dacã prima pereche de paranteze se închide pe poziþia
k, atunci numãrul de ordine al ºirului care conþine aceastã
configuraþie este cel puþin Tn-1 · T0 + ... + Tn-[k/2]-1 · T[k/2] ºi
cel mult Tn-1 · T0 + ... + Tn-[k/2] · T[k/2]+1. 

În interiorul acestei paranteze se aflã [k/2]-1 paranteze
care se închid corect. La dreapta mai rãmân [(n-k)/2] pe-
rechi de paranteze care, de asemenea, se închid corect.
Pentru aceste douã secvenþe de paranteze se aplicã aceleaºi
raþionamente.

LLiissttiinngg  PPAARRAANNTT..PPAASS
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[1]:=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-j]

end
end;

function Numar(i,n:Byte):Longint; 
var nr:Longint;       { returneaza numarul }

dif,k,j:Byte;   { 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 a[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-j]);
nr:=nr+Numar(i+1,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:()(())
Ieºire
Parantezarea are numarul de ordine:3
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Reconstituirea unei configuraþii
Vom exemplifica acum ºi cazul invers, adicã reconstituirea
configuraþiei ataºate unui numãr de ordine dat.

Raþionamentele prezentate mai sus se pãstreazã ºi în a-
ceastã situaþie.

Vom trata în continuare cazul permutãrilor.

Enunþ
Peste mulþimea permutãrilor de n elemente se considerã
relaþia de ordine lexicograficã. Se dã un numãr de ordine ºi
se cere permutarea ataºatã.

Soluþie
Pentru o mulþime de n elemente avem în total n! permu-
tãri ale elementelor. Considerãm cã permutãrile sunt din
mulþimea {1,2,...,n}. Fie x numãrul de ordine al per-
mutãrii pe care trebuie sã o determinãm.

Numãrul permutãrilor de lungime n, care încep cu un
numãr oarecare k din {1,2,...,n} este (n - 1)!. Trebuie
sã determinãm numãrul k care satisface condiþia:

(k - 1) · (n - 1)! + 1 £ x < k · (n - 1)!. 
Pe prima poziþie a permutãrii vom amplasa numãrul k

astfel determinat. Aceleaºi raþionamente se aplicã pentru
restul poziþiilor permutãrii. Pe acestea vor trebui amplasa-
te numere din mulþimea {1,...,k-1,k+1,...,n}. 

LLiissttiinngg  RREECCOONNSSTT..PPAASS
Program ReconstituiePermutare;
const MaxN=10;
var a:array[1..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]*i
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]);

a[i]:=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 }
a[i]:=j;
folosite:=folosite+[j];

end;
Write('Permutarea este:');
for i:=1 to n do

Write(a[i],' ')
End.

Exemplu
Intrare
n=3
x=4

Ieºire
Permutarea este: 2 1 3

Probleme propuse
Sã se reconstituie configuraþiile, plecând de la numerele de
ordine pentru celelalte probleme prezentate în cadrul aces-
tui articol.

Combinãri
Fie mulþimea combinãrilor de n elemente luate câte k, pes-
te care se considerã relaþia de ordine lexicograficã. Se dã o
combinare ºi se cere sã se determine numãrul ei de ordine.
Sã se reconstituie combinarea care are un numãr de ordine
dat. 

Arbori
Fie mulþimea arborilor parþiali ai unui graf neorientat
complet cu n vârfuri, peste care se considerã relaþia de or-
dine lexicograficã relativã la muchii. Muchia (k, j) este mai
micã decât muchia (g, f), dacã k < g sau k = g ºi j < f. Se dã
un arbore ºi se cere sã se determine numãrul lui de ordine.
Sã se reconstituie un arbore având un numãr de ordine
dat.

Parantezãri ordonate lexicografic
Se considerã mulþimea ºirurilor de n perechi de paranteze
rotunde împerecheate corect. Aceastã mulþime este ordo-
natã lexicografic considerând '(' < ')'. Se dã un ºir de
paranteze ºi se cere numãrul lui de ordine. Sã se reconsti-
tuie un ºir având numãrul de ordine dat. 

Mihai Oltean ºi Crina Groºan sunt doctoranzi ai Universitãþii Babeº-
Bolyai din Cluj. Pot fi contactaþi prin e-mail la mmoolltteeaann@@ccss..uubbbbcclluujj..rroo,
respectiv ccggrroossaann@@ccss..uubbbbcclluujj..rroo.


