Permutation von Elementen


Ist eine Menge mit k Elementen gegeben, so bezeichnet man die möglichen Anordnungen aller dieser k Elemente als Permutationen. Wir setzen im Folgenden voraus, dass die k Elemente untereinander verschieden sind.


Für die Menge {a, b, c, d} gibt es die folgenden 24 Permutationen:





abcd		bacd		acbd		cabd		cbad		bcad	�abdc		badc		adbc		dabc		dbac		bdac	�adcb		dacb		acdb		cadb		cdab		dcab	�dbca		bdca		dcba		cdba		cbda		bcda


Quelltext


Die wesentliche Prozedur zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0], a[1], a[2],..., a[nMax] ist die rekursive Prozedur Perm. Deren erster Aufruf Perm(nMax) erfolgt in der Prozedur Loesen.


PROCEDURE Perm(n: INTEGER);


VAR k: INTEGER;


BEGIN 


  IF n = 0 THEN LoesungAusgeben ELSE


    FOR k := n TO 0 BY -1 DO


        Tausch(a[k], a[n]);


        Perm(n - 1);                       (* rekursiver Aufruf *)


        Tausch(a[k], a[n])


    END


  END


END Perm;


Es sind zwei Fälle zu unterscheiden.


n = 0	�Dann ist die Permutation des Elementes a[0] zu ermitteln. Dies ist das Element selbst. Eine Lösung ist gefunden und wird von der Prozedur LoesungAusgeben ausgegeben.


n > 0	�Dann sind alle Permutationen der Elemente a[0], a[1], a[2],..., a[n] zu ermitteln. Dazu wird in einer For-Anweisung jedes dieser Elemente auf die letzte Position gebracht (Position n). Dies erfolgt durch Tausch zweier Werte und späteren Rücktausch. 


Zwischen Tausch und Rücktausch wird die Prozedur Perm rekursiv aufgerufen. Dieser Aufruf realisiert das Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0], a[1], a[2],..., a[n-1 Das Element a[n] verändert dabei seine Position nicht.


Beispiel:


Es sollen alle Permutationen der Elemente a[0] = "a", a[1] = "b", a[2] = "c" und a[3] = "d" ermittelt werden. Die Variable nMax hat den Wert 3. 


Der Aufruf Perm(3) wird wie folgt abgearbeitet:


a[0]	a[1]	a[2]	a[3]


---------------------------------------


"a"	"b"	"c"	"d"


Aufruf von Perm(2) zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0] = "a", a[1] = "b", a[2] = "c".


Das Element a[3] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"c"	"d"


---------------------------------------


"a"	"b"	"d"	"c"


Aufruf von Perm(2) zum Ermitteln aller Permutationen <---------- 2. Aufruf Perm(2) der Elemente a[0] = "a", a[1] ="b" und a[2] = "d".


Das Element a[3] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"c"	"d"


---------------------------------------


"a"	"d"	"c"	"b"


Aufruf von Perm(2) zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0] = "a", a[1] = "d" und a[2] = "c".


Das Element a[3] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"c"	"d"


---------------------------------------


"d"	"b"	"c"	"a"


Aufruf von Perm(2) zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0] = "d", a[1] = "b" und a[2] = "c".


Das Element a[3] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"c"	"d"


Als Beispiel soll gezeigt werden, was der 2. Aufruf Perm(2) bewirkt.


a[0]	a[1]	a[2]


--------------------------


"a"	"b"	"d"


Aufruf von Perm(1) zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0] = "a" und a[1] = "b".


Das Element a[2] verändert dabei seine Position nicht. 


"a"	"b"	"d"


--------------------------


"a"	"d"	"b"


Aufruf von Perm(1) zum Ermitteln aller Permutationen der Elemente a[0] = "a" und a[1] = "d".


Das Element a[2] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"d"


--------------------------


"d"	"b"	"a"


Aufruf von Perm(1) zum Ermitteln aller Permutationen <---------- 3. Aufruf Perm(1) der Elemente a[0] = "d" und a[1] = "b".


Das Element a[2] verändert dabei seine Position nicht.


"a"	"b"	"d"


Als Beispiel soll gezeigt werden, was der 3. Aufruf Perm(1) bewirkt.


a[0]	a[1]


-------------


"d"	"b"


Aufruf von Perm(0) zum Ausgeben einer Lösung. <---------- 1. Aufruf Perm(0) Die Elemente a[0] und a[1] verändern dabei ihre Position nicht. 


"d"	"b"


-------------


"b"	"d"


Aufruf von Perm(0) zum Ausgeben einer Lösung. <---------- 2. Aufruf Perm(0) Die Elemente a[0] und a[1] verändern dabei ihre Position nicht.


"d"	"b"


Der 1. Aufruf Perm(0) führt zur Ausgabe der Lösung dbac.


Der 2. Aufruf Perm(0) führt zur Ausgabe der Lösung bdac.


