C++ 初 學 挑 戰 題
1、 列印出 N 個元素集合中，所有 m 個元素的子集合。(c名題3-6)
在N個元素集合中m個元素的子集合共有C(N,m)個，例如：N = 5, m = 3集合的元素假設為{1, 2, 3, 4, 5}，3 個元素的子集合包括下列C(5,3)=10個：
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

寫一個程式來列印出這些子集合。
輸入：5 3

輸出：如上

程式提示：1、使用語法IF、Loop、陣列、函式。
2、請儘量用函式來簡化程式邏輯。

3、使用陣列變數來記錄數字。

4、這個程式理論上也可以用遞迴 (recursive) 來做，或是甚至把所有的子集合列出來，然後在篩檢出 m 個元素的子集合，但是較無效率，請以下述方法完成。

5、從{1,2,3,…,m}這個子集起，每次自右往左查，查出第一個值不到該位極大值的位置，把它加1。同時它的右邊各位也依次增加。例如{3,4,7,8}，若4那一位應該加1，得到{3,5,x,x}，接著再把右邊各位自5起，每一位以1的值遞增，得到{3,5,6,7}
2、 Gray code (c名題3-3)
N 個位元的 Gray code 是一串二進位數字的序列，任意連續兩個二進位數字的 Hamming Distance 為 1，也就是說你把兩個連續的二進位數字比較一下，會發現只有一個位元是不同的。例如：N=3 

000

001

011

010

110

111

101

100

首先當然我們要知道 N 個位元的 Gray code 不是唯一的，我們要用程式來找一組 Gray code 的話，最主要是要找到一般化的規則，不隨著 N 的數值而改變，可以用迴圈、陣列、和條件判斷敘述來完成的方法： 

以下面的這組 N=4 的 Gray code 來說，你可以發現一些規則： 

0000

0001 <== 改變前一個數字的 LSB(即最右邊的bit)
0011 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

0010 <== 改變前一個數字的 LSB

0110 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

0111 <== 改變前一個數字的 LSB

0101 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

0100 <== 改變前一個數字的 LSB

1100 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

1101 <== 改變前一個數字的 LSB

1111 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

1110 <== 改變前一個數字的 LSB

1010 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

1011 <== 改變前一個數字的 LSB

1001 <== 改變前一個數字最右邊的 1 的左邊那個位元

1000 <== 改變前一個數字的 LSB
輸入：3

輸出：如上

程式提示：1、使用語法IF、Loop、陣列、函式。
2、請儘量用函式來簡化程式邏輯。

3、可以用一個整數來記錄目前所處理的 GrayCode，也可以用陣列變數來記錄 GrayCode，如果你用整數來存的話，請注意能夠存放的數字的大小，如果你用 32 位元的整數來存放的話，最多當然只能做到 N = 32，如果你要處理更大一點的數字的話，就需要用陣列來存放了。
4、這個程式的功能也可以用遞迴 (recursive) 的函式呼叫來製作，程式邏輯會更簡化。
3、 列印出 N 個數字的所有排列方式。(c名題3-4)
N個數字的排列有 N! 種，例如：以 0, 1, 2, 3, ... N-1 為例

N = 3 有 6 種排列方式為 

0 1 2

0 2 1

1 0 2

1 2 0

2 0 1

2 1 0

寫一個列印所有 N! 種排列的程式
輸入：2
輸出：如上
程式提示：1、使用語法IF、Loop、陣列、函式。
2、請儘量用函式來簡化程式邏輯。

3、使用陣列變數來記錄數字。

4、列印所有排列的方法有好幾種，有一種不需要遞迴函式呼叫的方法我們稱它為 "旋轉法"，以 N = 4 來說，這種方法是用下面的順序來列印所有的 24 種排列方式：
	0 1 2 3
	初值

	3 0 1 2
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	2 3 0 1 
	"

	1 2 3 0   
	"

	2 0 1 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 不在原位置上 (第三位)，完成新的一組排列

	3 2 0 1
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	1 3 2 0  
	"

	0 1 3 2   
	"

	1 2 0 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 不在原位置上 (第三位)，完成新的一組排列

	3 1 2 0
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	0 3 1 2
	"

	2 0 3 1
	"

	1 0 2 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 回到第三位上，需要再轉前兩個數字，檢查 1 不在第二位，完成新的一組排列

	3 1 0 2
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	2 3 1 0
	"

	0 2 3 1
	"

	2 1 0 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 不在原位置上 (第三位)，完成新的一組排列

	3 2 1 0
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	0 3 2 1
	"

	1 0 3 2
	"

	0 2 1 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 不在原位置上 (第三位)，完成新的一組排列

	3 0 2 1
	由前一組排列中將四個數字一起做向右旋轉

	1 3 0 2
	"

	2 1 3 0
	"

	0 1 2 3
	先把前一組數字右旋，發現數字 3 回到第 4 位，所以需要再把前三個數字右旋，發現數字 2 在原位置上，需要再轉前兩個數字，檢查發現數字 1 也在原位置上，所以沒得再轉了，程式結束。


4、 列印出 N 個元素集合所有的子集合。(c名題3-1)
在 N 個元素集合中所有的子集合共有 2N 個。例如：N = 3 集合的元素假設為 {0, 1, 2} 所有的子集合包括空集合應該有下列 23=8 個： 

{}

{0}

{1}

{2}

{0, 1}

{0, 2}

{1, 2}

{0, 1, 2}

輸入：3

輸出：如上

程式提示：1、使用語法IF、Loop、陣列、函式。
2、請儘量用函式來簡化程式邏輯。

3、這個問題一眼看起來似乎沒那麼容易，就算讓你用手去列出所有的子集合，都需要一點功夫才能夠找到規則，如果你要用程式來製作這些規則的話，又需要一些功夫，這是可行的，不過就這個問題來說，有一個較簡單的作法。
4、學過二進位的數字表示法，有沒有覺得 2N 個數字很熟悉呢?
讓我們看一下面 N=3 的 8 個二進位數字
0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

和前面的 8 種子集合對照一下，發現了什麼特性嗎? 這兩者之間有一對一的關係， 0 0 0 代表空集合， 1 0 1 代表 {0, 2} 的子集合，也就是說如果二進位數字中第 3 位數字是 1 的話，就表示子集合中包括第 3 個元素，依此類推。

所以要寫一個程式來列印 N 個元素集合的所有子集合的話，我們可以寫一個迴圈，把 0 到 2N-1 所有的數字一一列出，然後把對應的二進位位元找到，列印出原來集合中對應 1 的位元的那些元素就可以了。
5、你可以用陣列變數來記錄數字，如此的話你必須自己製作加法，才能夠把這組數字逐一加 1。

6、你也可以用 C 語言中的整數來記錄數字，如此的話你必須知道怎樣可以看到第幾個位元是 1 或是 0, 你可以用 bitwise 的邏輯運算來看，也可以自己寫一個函式專門來看一個數字的二進位表示法中某一個位元是 1 或是 0
7、你需要注意 N 這個數值的大小，一方面要留意在累加數字時 2N 很快就會超過整數能夠表達的範圍，另一方面必須要注意所使用的陣列變數的大小必須足夠
8、如果需要的話，可以用math.h裡的pow(x,y)來計算xy的數值，或是利用 1<<N 來計算 2N 的數值，注意當 N 大於 16 時，你必須要用 1L<<N 來計算 2N。
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