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INFORMATIKA

Jak sestrojit vycet vSech k-prvkovych
podmnozin n-prvkové mnoziny

Martin Maly, Brno

Abstract. This paper outlines two ways to construct a list of all k-element
subsets of an n-element set, k,n € N, k < n.

Priklad.
Sestrojte vycet vsech 3-prvkovych podmnozZin mnoziny M, vSech ce-
Ijch ¢isel od 1 do 5.

ReSeni 1
Mozny konstrukéni postup ilustruje tab. 1. D¥ive, nez si jej vysvétlime,
zformulujme a dokazme vétu, na které je zalozen.

Véta 1

Oznacéme k,n € N, k < n, libovolnd c¢isla, A libovolnou n-prvkovou
mnoZinu, t € A libovolny prvek a f(A,k) mnoZinu vsech k-prvkovich
podmnozin mnoZiny A. Pak

{X € f(A k)it € X}| = (Z: D

Slovy: Pro kazdd dvé cisla k,n € N, k < n, kaZdou n-prvkovou mno-
Zinu A a kazdy prvek t € A je pocet vSech k-prvkovych mnozin X C A
takovijch, Ze t € X, roven ¢islu (Z:l).

Diikaz: Chceme-li sestrojit vSechny prvky mnoziny {X € f(A, k);t € X},
zFejmé muizeme postupovat tak, Ze utvofime mnozinu {t},, z ni vybe-
reme vSechny jeji (k — 1)-prvkové podmnoziny, a pro kaZzdou z téchto
(Z:}) podmnozin utvorime jeji sjednoceni s mnozinou {t}. To ale zna-
mend, ze mnozina {X € f(A k);t € X} mé pravé (Zj) prvkd, neboli

xefameexy= (7 7}):
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12345 12345 1]2[345] 1]2[345
12345 12345 1|2(345 1/2(345
12345 1/2345| 1/2(345| 1/2(345
12345 12345 123[45 1/23[45
12345 12345 112345 1123145
12345 1/2345| 1/234[5] 1[2 3 4[5]
12345 12[345 12[3[45 12[3[45
12345 12(345 12(3]45 12|3[45
12345 12345 12|34[5] 12[34[5]
12345 123[45 123[4[5] 123[4]5

Tab. 1: Postup sestrojeni vycétu vsech tfiprvkovych podmnozin mnoziny
{1,...,5}

V tomto okamziku jsme pfipraveni popsat konstrukéni postup ilustro-
vany tab. 1. V ném lze rozlisit ¢tyfi kroky reprezentované jednotlivymi
sloupci této tabulky (1. az 4. krok po fadé 1. az 4. sloupcem).

Prvnim krokem je sestrojeni tabulky o péti sloupcich, zleva doprava
prvnim, druhém, ..., patém, a (g) fadcich, shora dolt prvnim, druhém,
..y (3)-tém, kde pro kazdé (i,5) € {1,...,(3)} x {1,...,5} je symbol
v i-tém fadku a j-tém sloupci ¢islici ve vyznamu j-tého prirozeného
¢isla. Nazvéme tuto tabulku (5, 3)-matrici nad posloupnosti (1,2, 3,4, 5)
a oznacme u(5,3,1,2,3,4,5). V nasledujicich tfech krocich do ni zapi-
Seme pfislusné 3¢lenné kombinace.

Prvni krok zapisu (tj. druhy krok konstrukce pozadovaného vyctu)
kopiruje nasledujici konstrukci mnoziny vsech ti¥iprvkovych podmnozin
mnoziny M: Nejprve utvorime vSechny trojice X C M, 1 € X. Po tom, co
tak uCinime, jiz ¢islo 1 déle nepotfebujeme, mizeme vSak jesté utvorit
vSechny trojice Y C M\{1}, 2 € Y. Po provedeni tohoto kroku jiZ nepo-
tFebujeme ani ¢islo 2. Mizeme vSak jesté utvorit trojici {3,4,5}. Dalsi
trojice jiz zfejmé tvorit nemtizeme. Prvni krok zapisu provedeme tak, ze
v (5, 3)-matrici nad posloupnosti (1,2, 3,4, 5) vyznac¢ime Sestkrat ¢islo 1,
trikrat ¢islo 2 a jedenkrat cislo 3 — tak, jak vidime ve 2. sloupci tab. 1.
Kolikrat mame to které ¢islo vyznacit, vypocCteme uzitim véty 1.

Priklad.
U cisla 1 si uvédomime, ze hledame pocet vsech tfiprvkovych podmno-
zin X pétiprvkové mnoziny {1,...,5} takovych, ze 1 € X, a vypoc¢teme

G-
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Ramecky ve 2. sloupci tab. 1 ohrani¢uji matrice, do kterych v nasle-
dujicich dvou krocich konstrukce pozadovaného vyc¢tu zapisujeme dvou-
prvkové kombinace. Prvni krok zapisu téchto kombinaci do libovolné
z téchto matric (tj. tfeti krok konstrukce pozadovaného vyctu) kopi-
ruje konstrukci mnoziny vSech dvouprvkovych podmnozin mnoziny vsech
C¢isel zapsanych v fadku dané matrice zcela analogickou vyse popsané
konstrukci mnoziny vSech 3-prvkovych podmnozin mnoziny M. Prvni
krok zapisu provedeme tak, ze na zakladé pfislusnych vypoctd vyzna-
¢ime v matrici u(5,3,1,2,3,4,5) upravené v pfedchozim kroku vyzna-
Cenim cisel 1, 2, 3 ¢isla 2, 3, 4 do matric p(4,2,2,3,4,5), 1(3,2,3,4,5),
1(2,2,4,5) tak, jak vidime ve 3. sloupci tab. 1. Dalsi ramecky zakres-
lené v tomto sloupci ohrani¢uji matrice, ve kterych v poslednim kroku
konstrukce pozadovaného vyctu vyznacujeme jednotliva cisla tak, jak
ukazuje 4. sloupec tab. 1, ktery predstavuje feSeni nasi tlohy.

Poznamka. V ¢lanku [1] jsme 4kréat uvedli vyéet vsech k-prvkovych pod-
mnozin pétiprvkové mnoziny utvoreny podle k£ od 0 do 5. Nyni je snad
jasné, ze kdybychom vSechny ¢tyfi tabulky okopirovali na prusvitku a
prekryli pres sebe tak, aby matrice tvofici jednotlivé sloupce splynuly,
ramecky v jednotlivych tabulkach zakreslené by se do sebe ,,poskladaly“
stejné jako v tab. 1.
ReSeni 2
Jiny konstrukéni postup je zfejmy z nasledujiciho zdrojového kdédu,
napsaného v jazyce Pascal (pro n = 5 vypiSe program timto kédem
vyjadfeny prislusné kombinace ve stejném potadi, v jakém je najdeme
ve 4. sloupci tab. 1, ¢teme-li jej shora doli).
program VycetKombinaci3_n;
var
n,i,j,k: integer;
konec: string;
begin
repeat
writeln(’Zvol p¥irozené &islo n>2 a zmackni Enter:’);
readln(n);
writeln;
if n=3 then
begin
writeln(1,’ ’,2,’ ?,3);
end;
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if n>3 then
begin
i:=1;
ji=2;
k:=3;
writeln(i,’ ’,j,’ ’,k);
repeat
repeat
repeat
k:=k+1;
writeln(i,’ ’,j,’ ’,k);
until k=n;
ji=i+l;
k:=j+1;
writeln(i,’ ’,j,’ ’,k);
until k=n;
ir=i+1;
ji=it+l;
k:=j+1;
writeln(i,’ ’,j,’ ’,k);
until k=n;
end;
writeln(’Chces-1i pokracovat, zmackni Enter,
v opa¢ném p¥ipadé napis "konec" a zmaZlkni Enter.’);
readln(konec) ;
until konec=’konec’; end.

Cviceni
1. Na zakladé zdrojového kédu programu VycetKombinaci3_n (uvede-
ného v tomto ¢lanku) napiste program:
a) VycetKombinaci2 n
b) VycetKombinacil n
2 Na zakladé zdrojovych kéda vsech tfi programi napiSte program
VycetKombinaci, ktery pro uzivatelem ,rozumné“ zvolend cisla k,

n € N, k < n, vypise vSechny k-prvkové kombinace z n prvki.
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