Capitolo 1 - Problemi computazionali

generare tutte le 2™ sequenze binarie di lunghezza n, che possiamo equivalentemente
interpretare come tutti i possibili sottoinsiemi di un insieme di n elementi.

Per illustrare questa corrispondenza, numeriamo gli elementi da 0 an—1 e associamo

il bit in posizione b della sequenza binaria all’elemento b dell’insieme fornito (dove 0 <

b < n —1): se tale bit & pari a 1, elemento b & nel sottoinsieme cosi rappresentato;
altrimenti, il bit & pari a 0 e 'elemento non appartiene a tale sottoinsieme.

Durante la generazione delle 2™ sequenze binarie, memorizziamo ciascuna sequenza
binaria A e utilizziamo la procedura Elabora per stampare A o per elaborare il corri-
spondente sottoinsieme. Notiamo che A viene riutilizzata ogni volta sovrascrivendone
il contenuto ricorsivamente: il bit in posizione b, indicato con A[b — 1], deve valere
prima 0 e, dopo aver generato tutte le sequenze con tale bit, deve valere 1, ripetendo la
generazione.

II seguente codice ricorsivo permette di ottenere tutte le 2" sequenze binarie di
lunghezza n: inizialmente, dobbiamo invocare la funzione GeneraBinarie con input
b=n.

I GeneraBinarie( A, b ): (pre: i primi'b bit in A sono da generare)
2 1F (b == 0) { v ' '
3 Elabora( A ); <&— &&u \'so‘nm&t\' \M"oi\q

4 } ELsE {

5 Alb-1] = 0;

6 GeneraBinarie( A, b-1 );
7 Afb-1] = 1;

3 GeneraBinarie( A, b-1 );
9 }
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I secondo esempio riguarda la generazione delle permutazioni degli n elementi con-
tenuti in una sequenza A. Ciascuno degli n elementi occupa, a turno, 'ultima posizione
in A e i rimanenti n — 1 elementi sono ricorsivamente permutati. Per esempio, volendo
generare tutte le permutazioni di n = 4 elementi a, b, ¢, d in modo sistematico, pos-
siamo generare prima quelle aventi d in ultima posizione (elencate nella prima colonna),
poi quelle aventi ¢ in ultima posizione (elencate nella seconda colonna) e cosi via:
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1.2 Trattabilita di problemi computazionali
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Restringendoci alle permutazioni aventi d in ultima posizione (prima colonna), pos-
siamo permutare i rimanenti elementi a, b, ¢ in modo analogo usando la ricorsione
su questi tre elementi. A tal fine, notiamo che le permutazioni generate per i primi
n — 1 = 3 elementi, sono identiche a quelle delle altre tre colonne mostrate sopra. Per
esempio, se ridenominiamo I'elemento ¢ (nella prima colonna) con d (nella seconda
colonna), otteniamo le medesime permutazioni di n — 1 = 3 elementi; analogamente,
possiamo ridenominare gli elementi b e d (nella seconda colonna) con d e ¢ (nella terza
colonna), rispettivamente. In generale, le permutazioni di n — 1 elementi nelle colonne
sopra possono essere messe in corrispondenza biunivoca e, pertanto, cid che conta sono
il numero di elementi da permutare come riportato nel codice seguente. Invocando tale

codice con parametro d’ingresso p = n, possiamo ottenere tutte le n! permutazioni degli
elementi in A:

! GeneraPermutazioni( A, p ): (pre: i primi p elementi di A sono da permutare)
2 IF (p == 0) {

5 Elabora( A ); <€ oKu I“""’“&“‘ M"‘Q"' = .
4 } ELSE { . <
5 FOR (i = p-1; i >= 0; i = i-1) { ‘; ;
& Scambia( i, p-1 ); o

GeneraPermutazioni( A, p-1 ); ° ~ Z
8 Scambia( i, p-1 ); -~

9 } " "-3’
16 } L et

Notiamo l'utilizzo di una procedura Scambia prima e dopo la ricorsione cosi da
mantenere I'invariante che gli elementi, dopo esser stati permutati, vengono riportati al
loro ordine di partenza, come pud essere verificato simulando Ialgoritmo suddetto.
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