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•  ������
�� 1, 10, 5, 9, 3

• 
�� ����1����
����ก
��	 ��!�� 1, 10, 3 ��� 5, 9

• �����!���$*���ก
���ก�� 14

• &�� ���'�()���*��������*���ก&3� |14-14| = 0 78%��$&��	��#�$% ��

���	���� 2

•  ������
�� 30, 2, 9, 11

• 
�� ����1����
����ก
��	 ��!�� 30 ��� 2, 9, 11

• &�� ���'�()���*��������*���ก&3� |30 - (2 + 9 + 11)| = 8 78%�	��#
�$% ��
����$%��
��	>�>������

����������	�ก�������

• ���1��$%����ก��&�	��: ��?$ก������
7����
���$%>��
��	 �����
• @��?$ก������A &3���>�?
• &�����#B &3�ก��
���C�#>����>���$%
���������������	�#'�ก����>�	

•  �������
���$%����
ก��>��	��
�#) int *a 78%��$�	�� n !���
• 
�� ������
�#) int *g 78%��$�	�� n 
!�	ก�	 "�#
���������
– g[i] = 1 1��
�� a[i] �#'�	ก�����$% 1
– g[i] = 2 1��
�� a[i] �#'�	ก�����$% 2

����������	�ก�������

• 
���$��?$�����������
���>���?

• g[i] �$&��>�� 2 ��� (1 ��3� 2)

• 
���$ g[0], g[1], g[2], …, g[n-1]

• ���	��	�$���1��$%
�� 	�������� 2n
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����	�� !�����

• 
�3%�
��>�����1�������
������&�������	�#���>�?
• 
�$#	DE�ก)!�	 value  ��������&�� ���'�()���*��������*���ก��������ก����

int value(int *a, int *g, int n)

{

int sum_g1 = 0, sum_g2;

int i;

for(i=0;i<n;i++)

if (g[i] == 1)

sum_g1 += a[i];

else

sum_g2 += a[i];

return abs(sum_g1 – sum_g2);
}

ก��"����� !�����

• �EF��ก�� ������?$����	ก�($	$�#�กก����EF��ก����&�������	��ก
• 
�����'����#��������?$����ก�	ก��	
• 1�� n = 1 �$��?$������>�����?
– (1), (2)

• 1�� n = 2 �$��?$������>�����?
– (1,1), (2,1), (1,2), (2,2)

• 1�� n = 3 �$��?$������>�����?
– (1,1,1), (2,1,1), (1,2,1), (2,2,1),

(1,1,2), (2,1,2), (1,2,2), (2,2,2)

ก��"��������������	�ก�������

• 1�� n = 4 �$��?$������>�����?

– (1,1,1,1), (2,1,1,1), (1,2,1,1), (2,2,1,1),

(1,1,2,1), (2,1,2,1), (1,2,2,1), (2,2,2,1),

(1,1,1,2), (2,1,1,2), (1,2,1,2), (2,2,1,2),

(1,1,2,2), (2,1,2,2), (1,2,2,2), (2,2,2,2)

ก��"��������������	�ก�������

• 1�� n = 5 �$��?$������>�����?

– (1,1,1,1,1), (1,2,1,1,1), (1,1,2,1,1), (1,2,2,1,1),

(1,1,1,2,1), (1,2,1,2,1), (1,1,2,2,1), (1,2,2,2,1),

(1,1,1,1,2), (1,2,1,1,2), (1,1,2,1,2), (1,2,2,1,2),

(1,1,1,2,2), (1,2,1,2,2), (1,1,2,2,2), (1,2,2,2,2),

(2,1,1,1,1), (2,2,1,1,1), (2,1,2,1,1), (2,2,2,1,1),

(2,1,1,2,1), (2,2,1,2,1), (2,1,2,2,1), (2,2,2,2,1),

(2,1,1,1,2), (2,2,1,1,2), (2,1,2,1,2), (2,2,2,1,2),

(2,1,1,2,2), (2,2,1,2,2), (2,1,2,2,2), (2,2,2,2,2)

��	"���ก�

• ก�($ n = 1

– (1), (2)

• ก�($ n = 2

– (1,1), (2,1), 

(1,2), (2,2)

��	"���ก�

• ก�($ n = 2

– (1,1), (2,1), (1,2), (2,2)

• ก�($ n = 3

– (1,1,1), (2,1,1), (1,2,1), (2,2,1),

(1,1,2), (2,1,2), (1,2,2), (2,2,2)
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��	"���ก�

• ก�($ n = 3

– (1,1,1), (2,1,1), (1,2,1), (2,2,1),

(1,1,2), (2,1,2), (1,2,2), (2,2,2)

• ก�($ n = 4

– (1,1,1,1), (2,1,1,1), (1,2,1,1), (2,2,1,1),

(1,1,2,1), (2,1,2,1), (1,2,2,1), (2,2,2,1),

(1,1,1,2), (2,1,1,2), (1,2,1,2), (2,2,1,2),

(1,1,2,2), (2,1,2,2), (1,2,2,2), (2,2,2,2)

��	"���ก�

•  �����>�>������?

��	"���ก�

•  �����>�>������?

• ��������	
ก����� n = k+1 �ก����กก��
�������������	
ก����� 
n = k �������������� 1 ���� 2 �������

#��$"%�����"����� !�����

• ก�� ������?$���� ������ก�($ n = 1 ���>���#���>�?

• ��� �	�
�3�ก&�� g[0]

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();

#��$"%�����"����� !�����

• ����ก�� ������?$���� ������ก�($ n = 2 ���?

– ��� �	�
�3�ก&�� g[1] ก��	 ���$&��
��	 1 ��3� 2 ����&��#ก���	� g[0]

for(g[1]=1;g[1]<=2;g[1]++)

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();

#��$"%�����"����� !�����

• ����ก�� ������?$���� ������ก�($ n = 3 ���?

– ��� �	�
�3�ก&�� g[2] ก��	 ���$&��
��	 1 ��3� 2 ����&��#ก���	� g[1] 

��� g[0]

for(g[2]=1;g[2]<=2;g[2]++)

for(g[1]=1;g[1]<=2;g[1]++)

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();



6/1/2009

4

#��$"%�����"����� !�����

• ����ก�� ������?$���� ������ก�($ n = 4 ���?

– ��� �	�
�3�ก&�� g[3] ก��	 ���$&��
��	 1 ��3� 2 ����&��#ก���	� g[2], 
g[1] ��� g[0]

for(g[3]=1;g[3]<=2;g[3]++)

for(g[2]=1;g[2]<=2;g[2]++)

for(g[1]=1;g[1]<=2;g[1]++)

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();

#��$"%�����"����� !�����

• ����ก�� ������?$���� ������ก�($ n = k ���?
– ��� �	�
�3�ก&�� g[k] ก��	 ���$&��
��	 1 ��3� 2 ����&��#ก���	� g[k-1], 

g[k-2], …, ��� g[0]

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

.

.

.
for(g[2]=1;g[2]<=2;g[2]++)

for(g[1]=1;g[1]<=2;g[1]++)

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();

#��$"%�����"����� !�����

• ���1��
��>���'�&�� k ก��	�����	��

• 
!�	1��*'�!�
��	&	ก���	�&�� k ��

• ����������#���>�?

Recursion

• 
����
�$#	DE�ก)!�	 generate(int k) �������	
��3�	

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

    for(g[k-2]=1;g[k-2]<=2;g[k-2]++)

.

.

.

for(g[1]=1;g[1]<=2;g[1]++)

for(g[0]=1;g[0]<=2;g[0]++)

dosomething();

Recursion

• ��� ��
ก�: ��ก
�C����#���
�� 
��>����� generate(k) �����	

��3�	ก��

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

  generate(k-1);

• ���#ก
��	: 1�� k = 0 ��	�������	
��3�	ก�� dosomething();

Recursion

void generate(int k)

{

if (k == 0)

dosomething();

else

{

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

generate(k-1);

}

}
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�	�"���&�'ก	�����( 
���
ก��

• 	ก�($ก���ก��EF��ก������
�� dosomething(); ���
��&3�
��>�?
– 
!�	
�$#�ก���EF��
ก��

– generate !��#��
�� ����1�#����?$�������'�$����?$
– ��&�� ���'�()���*��������*���ก�����?$����	��	

– 
��$#�
�$#�&���$%>��ก��&���$%	��#�$% ���$%
&#
����

– 
��$%#	&���$%	��#�$% �������?$�����$%�����>��&��	��	��ก&������$%>��	��#ก���

�	�"���&�'ก	�����( 
���
ก��

int *a, *g, *min_g, n;

int min = 100000000;

void generate(int k)

{

int v,i;

if (k == 0) {

v = value(a,g,n);

if (v < min) {

min = v;

for(i=0;i<n;i++) min_g[i] = g[i];

}

} else {

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

generate(k-1);

}

}

Permutation

• 	�EF��ก����&����ก ��/	��# �� ���#B �EF�� ���1��$%
�� 	�
�����
��	 permutation

• Permutation &3���>�?
– ก���	����	�	
�����ก 1 ��� &3� n

– Permutation �	 n &3�ก��	��
��
�� 1 18� n ��
�$#� ��
��$%#	ก�	
��ก���

Permutation

• ก�($ n = 1 �$
G$#� 1 permutation

– (1)

• ก�($ n = 2 �$ 2 permutation

– (1,2), (2,1)

• ก�($ n = 3 �$ 3 permutation

– (1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1)

Permutation

• ก�($ n = 4 �$ 24 permutation

– (1,2,3,4), (1,2,4,3), (1,3,2,4), (1,3,4,2),

(1,4,2,3), (1,4,3,2), (2,1,3,4), (2,1,4,3),

(2,3,1,4), (2,3,4,1), (2,4,1,3), (2,4,3,1),

(3,1,2,4), (3,1,4,2), (3,2,1,4), (3,2,4,1),

(3,4,1,2), (3,4,2,1), (4,1,2,3), (4,1,3,2),

(4,2,1,3), (4,2,3,1), (4,3,1,2), (4,3,2,1)

#&��ก�
) 
)* Permutation

• ����ก��: 
�$#	"���ก����*'�!��C�	&�� n ����G��G) 
permutation �	 n ��ก���������

• ���&���#B ก���EF���$%����

• 
��
ก�� permutation >��	��
�#) int *p

• 	&�����$%���� g[i] �����!���
ก��&�� 1 ��3� 2

• ��		$� p[i] 
ก��&�� 1 18� n

• ����$������&3� p[i] �����!������$&��7���ก�	>��>��
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#&��ก�
) 
)* Permutation

• 
����
�$#	DE�ก)!�	 generate(int k) �$%����	���$%G��G) 
permutation ������
���$%#�� @!�>���#'�A 78%��$���	�	 k �����
�������

• �������'�������
��>�	!�>����3�!�>��>��?

• �$��
�#) int *used

– used[i] = 1 1�� i 
&#1'ก!�>�����

– used[i] = 0 1�� i #��>��
&#1'ก!�

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

Terminal Condition:

ก����� !�� �� 0 ���
	������" permutation

��ก��

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

ก�������� !�� �������
��� 1 ���
���# ���� !������� 1 $%� n
�����	&��'(
)�� p[k-1]

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

����*������ !������ก�� ��
�������)�$+ก	&�#'�������

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

$�����#��$+ก	&����ก,�-	&���

.��ก���
�	�� p[k-1] ����ก�� i

� -	�� used[i] = 1 ������*��
������	&���
� ��
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#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

� ����ก
��
�%�����"
permutation ����ก����ก
ก�������*���' ���
� ! k-1 

�������� ��

#&��ก�
) 
)* Permutation

int *p, *used, int n;

void generate(int k)
{
int i;
if (k == 0) {

print_permutation(p,n);
} else {

for(i=1;i<=n;i++) {
if (!used[i]) {

used[i] = 1;
p[k-1] = i;

generate(k-1);

used[i] = 0;
}

}

}
}

���������"�*�,�� ��
���� �ก	&� i � ��
�%�	�� used[i] = 0

#&��ก�
) 
)* Permutation

void print_permutation(int *p, int n)

{

int i;  

for(i=0;i<n;i++)

printf(“%d “, p[i]);

printf(“\n”);

}

Combination

• 	����$���1��$%
������ก����&����ก ��/	��# �������	 ���
��	 
combination

• Combination

– ก���	����	�	
�����ก ����� n ��� k "�# k <= n

– Combination &3� subset �$%�$ ��!�ก k ������
7� {1,2,3,…,n}

Combination

• n = 4, k = 0

{}

• n = 4, k = 1

{1}, {2}, {3}, {4}

• n = 4, k = 2

{1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}

• n = 4, k =3

{1,2,3}, {1,2,4}, {1,3,4}, {2,3,4}

• n = 4, k =4

{1,2,3,4}

Combination

• n = 5, k = 0

{}

• n = 5, k = 1

{1}, {2}, {3}, {4}, {5}

• n = 5, k = 2

{1,2}, {1,3}, {1,4}, {1,5}, {2,3}, 

{2,4}, {2,5}, {3,4}, {3,5}, {4,5}

• n = 5, k =3

{1,2,3}, {1,2,4}, {1,2,5}, {1,3,4}, {1,3,5}, 

{1,4,5}, {2,3,4}, {2,3,5}, {2,4,5}, {3,4,5}

• n = 5, k =4

{1,2,3,4}, {1,2,3,5}, {1,2,4,5}, {1,3,4,5}, {2,3,4,5}

• n = 5, k =5

{1,2,3,4,5}



6/1/2009

8

Combination

• 
�3%�ก���	� n ��� k ������ 
���$ combination ����������

)!(!

!
),(

knk

n

k

n
knC

−
=







=

ก��"���� combination

• 
��
&# ���� subset ��������3�>��?

• 
&# �! �'�EF��ก������
����&�� ���'�()���*��������*���ก	��#
�$% ��

• 
������
����ก
��	 ��ก���� �����ก����ก�&3� subset ���
���������

• 1��������&������#�����
�#) g ���
– g[i] = 1 ���#&������
�� @
�3�กA i

– g[i] = 2 ���#&������
�� @>��
�3�กA i

• Combination &3���
�#) g �$%�$
�� 1 �#'� k ���

ก��"���� combination

• ������ ���� combination �#���>�?

• ก� ���� subset ��������8�	��

• ����ก�
�3�ก�&� subset �$%�$ ��!�ก������� k ���

ก��"���� combination

int n, k, *g;

void generate(int i)

{

if (k == 0) {

if (has_k_elements(g, n, k)) {

dosomething();

} 

} else {

for(g[k-1]=1;g[k-1]<=2;g[k-1]++)

generate(k-1);

}

}

ก��"���� combination

int has_k_elements(int *g, int n, int k)

{

int count = 0, i;

for(i=0;i<n;i++)

if (g[i] == 1)

count++;

return (count == k);

}

DE�ก)!�		$��$>�� ������
!�&���
7��$%��	���#��
�#) g �$ ��!�ก k �����3�>��

&�'" �! +�)�	�ก��"���� combination

• ก�� ���� combination ����$%��ก
�3%�ก$�!�
���
���>���?

• 
���ก�����	�	 subset ������� = 2n

• ���1�� C(n,k) ����$&��	��#ก��� 2n ��กB
• "���ก��
���8�!��ก����$%&����
��	

• 
�� ����1���>���$ก���	$�>��>��?

• >�� �!
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"���� combination ,����-��./�

• 
��$%#	��?$ก��
ก������'���� combination ���
– ��
�#) int *c ���	�	 k !���

– c[i] = 
������$% i 	 combination

– 
���$%
ก��	 c ��
�$#���ก	��#>�����ก

• 
����
�$#	DE�ก)!�	 generate(int m, int l) 
G3%� ���� 
combination �$%�$ ��!�ก l ������
7� {1,2,…,m}

"���� combination ,����-��./�

• 
������ก�������	��ก
��	 l ���	��	
– ���	��ก 
����
�3�ก&�� c[l-1]

– ���	�$% �� 
����
�3�ก&�� c[l-2]

– ���	�$% �� 
����
�3�ก&�� c[l-3]

– :

– :

– ���	�$% l 
����
�3�ก&�� c[0]

• ������ c[0] < c[1] < … < c[l-2] < c[l-1]

"���� combination ,����-��./�

• G����(�&�� c[l-1] ก��	

• ��	�$&����ก�$% ��
���>��� &��	��#�$% ��
���>���?

• c[l-1] <= m 
G��� combination 
��	 subset ��� 
{1,2,…,m}

• c[l-1] >= l 
G���	 combination �����$
�� l ������ 

c[l-1] 
��	
���$%��ก�$% ��

"���� combination ,����-��./�

• 
����
�3�ก&�� c[l-1] �#���>�?

for(c[l-1]=l;c[l-1]<=m;c[l-1]++)

. . .

"���� combination ,����-��./�

• ������ก
�3�ก c[l-1] 
 ������������������>�?
– 
�3�ก&�� c[l-2], c[l-3], …, c[0]

– �����&���$&��
���>���>������?: 1, 2, …, c[l-1]-1

– 
��3�	ก��ก��
�3�ก subset ��� {1,2,…,c[l-1]-1} 78%��$ ��!�ก l-1 
���

• ���	��	:

for(c[l-1]=l;c[l-1]<=m;c[l-1]++)

generate(c[l-1]-1,l-1);

"���� combination ,����-��./�

• ก�($G�
HI:

– l = 0 � �����
��
�3�ก subset &������

– J�	��	 dosomething();
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"���� combination ,����-��./�

void generate(int m, int l)

{

if (l == 0)

dosomething();

else {

for(c[l-1]=l;c[l-1]<=m;c[l-1]++)

generate(c[l-1]-1, l-1);

}

}

#&��ก�
) 
)* combination

int n, k, *c;

void generate(int m, int l)

{

if (l == 0)

print_combination(c,k);

else {

for(c[l-1]=l;c[l-1]<=m;c[l-1]++)

generate(c[l-1]-1, l-1);

}

}

#&��ก�
) 
)* combination

void print_combination(int *c, int k)

{

int i;

for(i=0;i<k;i++) {

printf(“%d “, c[i]);

}

}

"��&

• ก���ก��EF��ก����&�� '� ��/�%�� ��
– ����>��������1��$%
������ก����&��&3���>�
• ���
��	 combination

• ���
��	 permutation

• ���
��	��?$����
• K�K

– ����?$ก����&��������1�	��	&3���>�
–  �������1��$%
������ก�����$����	
– ��&�������	����
��>�
��$#�
�$#�ก��&���$%��ก ��/	��# ���$%
&#��>��
– 1����กก���/	��#ก��� ก�
ก�����1����
��>��


