1 Kombinatorika

Variace
— uspofadana k-tice vybrana z n prvki, kazdy prvek miZe byt vybran jen jednou
e Postupné vybereme k prvki z n prvkové mnoziny, pfi¢emz zélezi na potradi vybéru.

e Pocet vSech variaci:

Vn, k)= =)

en=3 k=2
{A, B, C} — (A, B), (A, ), (B, A), (B, C), (C, A), (C, B)

e napi. kolik uspofadanych trojic karet mizu sestavit, pokud mam k dispozici balic¢ek 52 ruznych karet?

Permutace

— libovolné uspotradani n riznych prvkid do posloupnosti
e Pocet vSech permutaci n prvkové mnoziny:

P(n)=V(n,n) =n!

{A, B, C} — (A, B, C), (A, C, B), (B, A, C), (B, C, A),
C, A, B), (C, B, A)

e napi. kolika zptsoby miize 5 osob vytvofit jednu fadu?

Kombinace
= k prvkova podmnozina n prvkové mnoZiny, kazdy prvek miiZe byt vybran jen
jednou
e Vybirame k prvki z n prvkové mnoziny, piicemz nezalezi na potadi vybéru.
e Pocet viech kombinaci:
Ck)y=(" o
n = =
’ k k- (n—k)!
en=3 k=2
{A7 B; C} — {Aa B}: {A> C}> {B7 C}

e napi. pocet vSech moznych trojic studentu vybranych z dvacetilenné skupiny

Variace s opakovanim

— uspoiadana k-tice sestavena z n prvki, jednotlivé prvky se mohou opakovat

e Postupné vybirdme k prvki z n prvkové mnoziny, vybrany prvek vzdy vracime zpét do mnoziny. Zalezi
na poradi vybéru.

e Pocet vSech variaci s opakovanim:
V* (n, k) =n"

en=3 k=2

{A, B, C} — (A, A), (A, B), (A, C), (B, A), (B, B), (B, C),
(C, A), (C, B), (C, C)

e napf. pocet viech moznych devitimistnych telefonnich ¢isel sestavenych z cifer 0-9



Permutace s opakovanim

e Sestavime usporfaddanou n-tici z prvki (aq, as, ..., o) tak, aby prvek «; byl zastoupen ni-krat, prvek ao
zastoupen asy-krat, atd.

(Plati ny +no + -+ +ng =n.)

e Pocet vSech permutaci n prvkové mnoziny:

P*(ny,ng,...,ng) = =

e (n1,n92) =(1,2), (a1, 2) = (4, B):
(A, B) — (A, B, B), (B, A, B), (B, B, A)

e napf. pocet anagramu slova ANAGRAM

Kombinace s opakovanim

= libovolna k prvkova skupina sestavena z prvkd n prvkové mnoziny
e Vybirame k prvki, kazdy prvek vybereme z n prvkové mnoziny. Na poradi vybéru nezalezi.

e Pocet viech kombinaci s opakovanim:

(n+k—1)!

. n+k—1
C(n,k)zC(?H—k—l,k):( )Z(n_l)!.k!

k
en=2kFk=3:
{A, B} — |A, A, A], [A, A, B, |A, B, B|, |B, B, B|

e napi. v obchodé prodavaji 4 druhy piva, kolika zpisoby muzeme nakoupit deset lahvi?

Variace V(n,k) = (nﬁ!k)!
Bez opakovani
P =nl
Usporadané ermutace P(n)=n
vybéry Varia(ze ‘ Ve (k) = b
S opakovanim s opakovanim
Permutace P* (n1,n ne) = ol
s opakovanim 1> 72 )k nilnal. o ng!
. . Cln k) —
Neusporddané Bez opakovani Kombinace (n, k) RG]
vybéry . Kombinace N _ (ntk—1)!
S opakovanim s opakovanim C* (n, k) (n—1)Ik!




Priklad 1

Které heslo je bezpeénéjsi?
e Heslo o délce osm znaki sloZené pouze z Cislic.

e Heslo o délce pét znaki sloZené pouze z pismen anglické abecedy.

Pocet hesel, ktera lze sestavit z osmi ¢islic:
V* (n =10,k = 8) = 10® = 100 000 000

Pocet hesel, ktera lze sestavit z péti pismen, jestlize nerozliSujeme mal4 a velkd pismena:
V*(n=26,k=>5)=26>= 11881376

Pocet hesel, ktera lze sestavit z péti pismen, jestlize rozliSujeme mala a velkd pismena:
V* (n =52,k =5) = 52° = 380204 032

X o

Pokud bychom nerozliSovali mala a velkd pismena, bylo by bezpeéné&jsi heslo sloZené z é&isel.
Pokud velkd a mala pismena rozliSime, bezpeénéjsi bude heslo sloZené z pismen.

Priklad 2

Jak dlouho by trvalo vyfeSeni problému obchodniho cestujiciho pro n = 10 mést hrubou silou,
jestlize vyhodnoceni délky kaZdé z moZnych cest trva 1 pus?

Graf problému muzeme povazovat za uplny. Po¢et permutaci n mést:
P(n)=n!
Prvni mésto povazujeme za fixni:
Pn—1)=(n-1)!

Kazda cesta je nyni obsaZena dvakrat (v obou smérech). Pocet vSech raznych cest pies vSechna mésta (tzv.

hamiltonovskych kruznic):
Pn—-1) (n—1)!
2 2
n=10 — 2O — 181440 — 0.181 sekund
n=15 — 20U —436.10° — cca 12 hodin

n=20— 209 —§1.10'6 — cca 1929 let

Priklad 3 (Partition problem)

Problém dvou loupeZnikii je NP-tiplny problém, jak rozdélit korist mezi 2 loupeZniky, aby dostali
oba véci ve stejné hodnoté&. Tj. lze rozdé&lit N zadanych ¢&isel do dvou skupin tak, aby soudet &isel
v obou skupinach byl stejny?

— Kolik moZnosti by bylo tfeba vyzkouSet, pokud bychom tlohu fe$ili hrubou silou?

Kazdou z N véci prifadime jednomu ze dvou loupeznikd.
V*(n=2k=N)=2"
Dostaneme slozitéjsi tlohu, pokud zdvojnasobime pocet véci, nebo pokud pfiddme jednoho loupeznika?

e zdvojnésobeni poctu véci:
V*(n=2k=2N)=22N =4V

)

e tfi loupeZnici misto dvou:
V*(n=3k=N)=3"

Podobnou tlohu fesime, pokud chceme rozdélit N nezévislych tloh trvajicich rtiznou dobu mezi K paralelnich
procesii. (Nezkouméme, zda je takto lze rozdélit, ale hleddme optimalni rozdéleni tloh, aby paralelni procesy
dokonéily vypocet priblizné ve stejnou dobu.)



