PREOLER

List za mlade matematlke, fizike, astronome in racunalnikarje

ISSN 0351-6652
Letnik 26 (1998/1999)
Stevilka 6

Stran 355

Martin Juvan:

ISCEMO BESEDO

Klju¢ne besede: racunalniStvo, matematika, kombinatorika, faktori-
elni zapis Stevil, nizi znakov, sestavljanje besed.

Elektronska verzija: http://www.presek.si/26/1384-Juvan.pdf

© 1999 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
© 2010 DMFA - zaloZniStvo

Vse pravice pridrzane. RazmnozZevanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejSnjega dovoljenja zaloznika ni dovo-
ljeno.



Naloge — Racunalnistvo 355

ISCEMO BESEDO

Ce imamo na razpolago n razliénih érk, lahko iz njih sestavimo n! razliénih
besed, v katerih vsaka ¢rka nastopa natanko enkrat. Pri tem pojem beseda
oznacuje poljubno (konéno) zaporedje znakov. Seveda pa tako zaporedje
le redkokdaj doloca besedo slovenskega jezika. 1z ¢érk a, h in m lahko tako
sestavimo naslednje besede:

ahm, amh, ham, hma, mah, mha.

Vasa naloga je, da v enem od svojih priljubljenih programskih je-
zikov sestavite program, ki kot vhod vzame skupino n razlicnih ¢rk in
naravno Stevilo k ter med n! razlicnimi besedami, ki jih lahko dobimo
z razmescanjem danih ¢rk, poisce tisto, ki je pri ureditvi po abecedi na
k-tem mestu. Pri ¢rkah a, h, m in Stevilu k& = 3 je to beseda ham. Poskusite
Se, kaksen odgovor dobite pri érkah a, b, o, r, v in Stevilu & = 38.

Martin Juvan
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ISCEMO BESEDO — Resitev s str. 355

Ljudje stevila obic¢ajno zapisujemo v desetiSkem sestavu. V racunalnistvu
veckrat srecamo tudi osnove dva, osem in Sestnajst. Seveda pa obstajajo
tudi bolj nenavadni zapisi. Videli bomo, da je resitev naloge povezana z
enim od takih zapisov.

Stevila lahko zapiSemo tudi v “faktorielnem” zapisu. Vsako naravno
tevilo k od 0 do n! — 1 lahko enoli¢no zapisemo kot

k=co1-(n—D+ena-n—2)1+...+e3-21+¢ -1,

kjer za Stevke ¢;, i =1,...,n—1, velja ¢; € {0,1,...,i—1,i}. O obstoju
in enolicnosti zapisa se lahko prepricamo z matematiéno indukcijo.

In kako poiséemo faktorielni zapis stevila? Podobno, kot poiséemo
zapise v bolj obi¢ajnih sestavih. Dvojiski zapis Stevila poiséemo npr. tako,
da stevilo zaporedoma celostevilsko delimo z 2 in belezimo ostanke. Delje-
nje kon¢amo, ko stevilo postane enako 0. Ostanki, prebrani od zadnjega
proti prvemu, dajo dvojiski zapis izbranega Stevila. Npr.:
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Torej je 37 = 100101 (5y. Posamezna mesta v dvojiskem zapisu so utezena s
potencami Stevila 2: 1, 2,4, 8,... V faktorielnem zapisu pa so posamezna
mesta utezena s fakultetami stevil: 1!, 2!, 3! 4l ... Pri iskanju zapisa zato
na prvem koraku Stevilo delimo z 2, na drugem s 3, na tretjem s 4 itn.
Tako dobimo

37 = 18 R | k= ke 2 + a
18 = 6 3 + 0 ka = k3 3 + o
6 = 1 4 4+ '3 :

1 =0 5 + 1 kn1 = kn + n + en-i

Ce je stevilo k manjse od n!, potem je zadnji kvocient k, enak 0. Fakto-
rielni zapis Stevila 37 je torej 37 = 1201).
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In kaksno zvezo ima faktorielni zapis z iskanjem besed? Recimo, da
imamo na voljo ¢rke a, b, o, r in v. Iz njih lahko sestavimo 5! = 120
razlicnih besed. IScemo po abecedi 38. besedo. Ker je 4! = 24, se besede
od 1. do 24. zacno z a, od 25. do 48. se zacno z b, od 49. do 72. z
o, od 73. do 96. z r, zadnjih 24 besed pa se zacne z v. Iskana beseda
se torej zacne z b. Vseh 24 besed, ki se zactno s érko a, bo po abecedi
pred njo. Zato moramo le Se doloéiti po abecedi 14. besedo (38 — 24 =
= 14), sestavljeno iz érk a, o, r in v. Ponovimo zgornji razmislek. Besed
je 24, prve crke pa jih razdelijo v skupine po 6. Iskana beseda je tako v
3. skupini, zato se zacne s po abecedi tretjo ¢érko, érko r. Na enak naéin
dolo¢imo tudi nadaljnje érke in najdemo iskano besedo: bravo.

Ce ste pozorno spremljali gornji razmislek, ste gotovo opazili, da smo
pravzaprav opisali Se en nacin za iskanje faktorielnega zapisa. Ker smo
besede osteviléili od 1 do n!, s faktorielnim zapisom pa opiSemo Stevila
od 0 do n! — 1, moramo pogledati zapis stevila 37: 37 = 1201y). Stevke
stejemo od 0 dalje, skupine (oz. zacetne ¢rke) pa smo steli od 1 naprej,
zato vsako Stevko Se povetamo za 1. Dobimo zaporedje 2, 3, 1, 2. Tzmed
¢rk a, b, o, r, v izberemo 2., jo odstranimo, med preostalimi vzamemo
3., jo zopet odstranimo, nato 1., pa 2., na koncu pa dodamo Se edino
preostalo érko. Seveda dobimo besedo bravo.

Ponovimo, kako poiséemo k-to besedo. Najprej poiscemo faktorielni
zapis Stevila k — 1. (Ce imamo n érk, bo zapis imel n — 1 tevk; ne smemo
pozabiti na vodilne nicle, ée so potrebne, da zagotovimo pravo dolzino.)
Vsako stevko povecamo za 1, nato pa iz zaporedja érk izbiramo ¢rke, kot
narekujejo stevke. Vsako izbrano érko sproti odstranimo iz zaporedja.
Crko, ki ostane, dodamo na konec besede. Opisanega postopka ni tezko
sprogramirati. V nadaljevanju je zapisan v turbo pascalu kot funkcija
PoisciBesedo.

function PoisciBesedo(crke: string; k: longint): string;
{ Poisée po abecedi k-to besedo, sestavljeno natanko iz érk iz crke. }
{ Crke v nizu crke morajo biti urejene po abecedi. }
var
n: integer;
stevka: array [1..255] of byte; { faktorielni zapis }
beseda: string; { iskana beseda }
i: integer;
begin
n := length(crke); { Stevilo razpolozljivih érk. }
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{ Poiséemo zapis Stevila k - 1 v 'faktorielnem’ zapisu. }

k:=%k-1;

for i:=1 to n - 1 do begin { Zapis ima n - 1 Stevk. }
stevka[n - i] := k mod (i + 1); {Najprej dobimo zadnjo Stevko.}
k =k div (i + 1);

end;

if k > 0 then begin { Stevilo k je preveliko. }
writeln("Toliko razlicnih besed ne obstaja.’);
PoisciBesedo := ”;
exit;

end;

{ Zgradimo iskano besedo. }
beseda := ”;
for i:=1 to n - 1 do begin
{ Pazimo, da stevke poveéamo za ena. }
beseda := beseda + crke[stevkali] + 1];
delete(crke, stevkali] + 1, 1);
end;
beseda := beseda + crke; { Dodamo Se preostalo ¢rko. }

PoisciBesedo := beseda;
end; {PoisciBesedo}

Crke, ki jih imamo na voljo za gradnjo besed, smo predstavili z ni-
zom znakov (tip string). Taka izbira nam olajsa brisanje ze porabljenih
¢rk. Uporabimo lahko kar v turbo pascal vgrajeni podprogram delete (ta
ima tri parametre: niz, iz katerega brisemo znake, indeks prvega zbrisa-
nega znaka in stevilo zbrisanih znakov). Funkcija PoisciBesedo zahteva,
da so crke v parametru crke urejene po abecedi, sicer ne deluje pra-
vilno. Poklicemo jo lahko kar s konstantnim nizom in Stevilom, saj za
oba parametra uporabljamo prenos po vrednosti. Tako na primer klic
PoisciBesedo(’aborv’, 38) vrne niz bravo.

Martin Juvan






