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RACUNRLNISTV

MNOZICE 1Z RACUNALNIKA

Na stikih med raznorodnimi vedami se Ze od nekdaj dogajajo posebno zanimi-
ve stvari. To velja tudi za znanosti, ki mejijo na matematiko; mednje tradici-
onalno uvrééajo astronomijo, fiziko in tehniko. V zadnjih nekaj desetletjih pa
so zaeli matemati€ne metode uporabljati tudi v kemiji, biologiji, jezikoslovju,
sociologiji in v §tevilnih drugih znanostih, za katere je pred tem veljalo mnenje,
da z matematiko nimajo nobene zveze. Precej zaslug za vstop matematike kot
pomoZne vede v te znanstvene panoge ima kombinatorika, o kateri zgodovina
matematike porofa, da ima svoje korenine med ugankami in razvedrilno
matematiko, v raznih igrah (tudi tistih za denar), v zaZetkih verjetnostnega
ratuna in da je nasploh dolgo Zivotarila na meji med znanostjo in razvedrilom.

Dandanes pravimo, da se kombinatorika ukvarja z vprasanji, ki so poveza-
na z razmescanjem elementov konénih mnoZic. Njene rezultate izdatno upo-
rabljajo tudi v raéunalni¥tvu, saj so kombinatoriéni algoritmi podlaga Etevilnim
ratunalniZkim programom. V sestavku se bomo dotaknili predstavitve dane
kon&ne mnoZice v rafunalniku in si ogledali dva postopka za oblikovanje pod-
mnoZic mnoZice prvih n naravnih Stevil.

V raéunalniku

Imejmo naravno Stevilo nin oznagimo z IN, mnoZico vseh naravnih 3tevil
od 1 do n. Vpra8amo se: Kako predstaviti v raunalniku poljubno podmnoZico
mnoZice IN,7

Ena izmed moZnosti je, da za vsako naravno £tevilo od 1 do n preverimo,
ali pripada mnoZici S. Odgovor Da ozna&imo z 1, odgovor Ne pa z 0. Odgo-
vore zapiSemo po vrsti z desne proti levi; tako dobimo za vsako podmnoZico
S mnoZice IN, natanko doloZeno zaporedje enic in nigel.

Zgi’ed:n:S, B8 T & 5 4 3 2 71
Ns = {1,2,3,4,5,6,7,8}, olofl1|ofol1|1]1
S$=1{1,2,3,6}.

MnoZici S ustreza zaporedje odgovorov 00100111.

Mimogrede omenimo, da turbo pascal namenja takZni predstavitvi mno-
Zice najve& 32 krat 8 bitov in s tem omogofa uporabo osnovne mnofZice, ki
ima najveé 256 elementov,
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Nabor niZel in enic, ki smo jih priredili mnoZici S, lahko razumemo kot
dvojiski zapis 3tevila; imenujmo ga Stevilo mnoZice S in ga ozna&imo s o(S).
S tem je vsaki podmnoZici mnoZice IN, prirejeno natanko doloZeno Stevilo in
vsaki n-mestni dvojiski Stevilki ustreza natanko doloZena podmnoZica mnoZice
IN,. MnoZica IN, ima torej toliko podmnoZic, kot je $tevil 0,1,...,2" — 1,
ki se jih da zapisati z n-mestnimi dvojiskimi Ztevilkami. Ker je takih Ztevil
2" lahko re€emo: MnoZica z n elementi ima natanko 2" podmnoZic.

Zgled: PodmnoZice mnoZice IN3 in njihova dvojitko zapisana &tevila:

S 0 {1} {2} {12} {3} {13} {23} {1,2,3}
o(§) 000 001 010 011 100 101 110 111

Iz racunalnika

Pri oblikovanju podmnoZic mnoZice IN, si najprej izberemo prvo pod-
mnoZico — obiajno je to prazna mnoZica — in pravilo, ki vsaki pravi podm-
nozici S C IN, priredi njeno neposredno naslednico S’. Za zaZetek oblikujmo
postopek, ki izpiSe vse podmnoZice mnoZice IN, po njihovih naras€ajoéih
gtevilih.

Naj bo S prava podmnoZica mnoZice IN, in o(S) njeno %tevilo. Kako
poiskati mnoZico S’, ki ima $tevilo o(S)+1? Pomislimo na dvojisko zapisano
Stevilo o(S) in na to, kako mu pristejemo 1:

— Med ni€lami 3tevilke o(S) pois€emo tisto, ki leZi skrajno desno; takina
nicla zagotovo obstaja, ker je S prava podmnoZica mnoZice IN .

- Najdeno ni&lo zamenjamo z enico, vse enice, ki leZijo desno od nje, pa
zamenjamo z ni&lami.

Enici, s katero smo zamenjali skrajno desno niglo 3tevilke o(S), ustreza
najmanj$i element mnoZice IN, \ §. Ozna&imo ga s k; enicam, ki smo jih
zamenjali z ni€lami, ustreza tedaj mnoZica {1,2,..., k—1}.

Zgled: n =8, S = {1,2,3,5,6}; mnoZica S ima 3tevilko o(S) =
= 00110111. Nadalje je k = min(INg\ S) = min{4,7,8} =4 in je §' =
Su{4}\{1,2,3}, torej S" = {4.5,6}. Potem je o(S’) = 00111000 =
o(S)+1.

Il
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Imamo
postopek Naredi_podmnoZice _1(IN,: mnoZica);
k: naravno Stevilo;
S: mnoiica;
od tod
S — o
izpisi_mnoZico(S);
ponavljaj
k — min(IN, \ S);
5 — S u {k} \ {1,2,... ;k—=1}
izpidi— mnoZico(S);
do izpolnitve pogoja S = INg;
do tod.

Oglejmo si e postopek, ki izpise podmnoZice mnoZice IN, v leksiko-
grafskem vrstnem redu. Ime izvira iz grikih besed lexis (beseda) in graphein
(pisati) in oznafuje vrstni red, ki ga uporabljamo pri razvr§tanju besed v
slovarjih. Naj bosta Sy = {i1,i2,....ip} in S2 = {j1.j2.... . Jr} razliéni
podmnozici dane mnoZice N, ki smo jima elemente zapisali po velikosti
od najmanjfega do najve&jega. Za mnoZico S refemo, da je leksikografsko
pred mnoZico So, €e je prazna ali e obstaja takino naravno Etevilo k, da se
mnoZici Sy in 57 ujemata v prvih k — 1 elementih in je i) < Jji.

Zgled: PodmnoZice mnoZice IN3 leksikografsko uredimo v zaporedje (),

{1}, {1.2}, {1.2,3}, {1.3}. {2}, {2.3}. {3}.

Naj bo S kaka prava podmnoZica mnoZice IN,, in m njen najve&ji element;
&e je mnoZica S prazna, vzemimo m = 0. PodmnoZice mnoZice IN,, ki leksi-
kografsko sledijo mnoZici 5, naredimo tako, da

za vsak naravni k od m+ 1 do n prikljué&imo mnoZici S 3tevilo k in
naredimo vse podmnoZice mnoZice IN,, ki imajo mnofico S U {k} za
svoj zatetni del,

Glede na to, da je prazna mnoZica podmnoZica vsake mnoZice, je delo
smiselno za&eti z S = (); uporabimo

postopek Naredi_podmnoZice_2(m, n: celi 3tevili; S: mnoZica);
k : naravno &tevilo;
od tod
izpi%imno%ico(S);
za vsak kK od m+ 1 do n ponovi
Naredi_podmnoZice_2(k, n, S U {k});
do tod.



Postopek sproZimo s klicem Naredi_podmnozice_2(0, n, 0).
Vabim vas, da poskusite napisati postopke, ki izpiZejo podmnoZice mno-
#ice IN, 3e v kakem drugem vrstnem redu, na primer
— po nara3€ajoem Stevilu elementov, pri &emer so mnoZice z enakim 3te-
vilom elementov razvr§€ene po svojih Stevilkah ali pa leksikografsko,
— tako, da se vsaki dve sosednji mnoZici razlikujeta natanko v enem ele-
mentu.

Franc Savnik






