
Листок 12: Порождение комбинаторных объектов. Итеративные алгоритмы.

Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî ëèñòêà ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü íåðåêóðñèâíûìè. Âðåìÿ ðàáîòû (åñëè íå óêàçàíî èíîå) äîëæíî
áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó âûâîäèìûõ íà ýêðàí ÷èñåë.

Â çàäà÷àõ 1−10 íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ìàññèâîâ (åäèíñòâåííûé ìàññèâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòà).

Определения

Лексикографический порядок : (𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) < (𝑦1, . . . , 𝑦𝑛) ⇔ ∃𝑘 > 1 : 𝑥𝑘 < 𝑦𝑘, 𝑥𝑖 = 𝑦𝑖,∀𝑖 < 𝑘
Ïðè ñðàâíåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðàçíîé äëèíû äåéñòâóåò ýòî æå îïðåäåëåíèå, íî ñíà÷àëà êîðîòêàÿ äîïîëíÿåòñÿ
íóæíûì êîëè÷åñòâîì ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Обратный лексикографический порядок : ìåíüøå òà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ áîëüøå â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì
ïîðÿäêå.

A. Все последовательности длины N из чисел 1...K

Напечатать все последовательности длины 𝑁 из чисел 1 . . . 𝐾.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾.
Программа должна вывести все последовательности в лексикографическом порядке. Элементы
последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

2
3

1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
3 1
3 2
3 3

B. Элемент не больше своего номера

Напечатать все последовательности положительных целых чисел длины 𝑁 , у которых 𝑖-ый член
не превосходит 𝑖.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все последовательности в лексикографическом порядке. Элементы
последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3 1 1 1
1 1 2
1 1 3
1 2 1
1 2 2
1 2 3

C. Все возрастающие
Перечислить все возрастающие последовательности длины 𝐾 из чисел 1 . . . 𝑁 .
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все последовательности в лексикографическом порядке. Элементы
последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3
2

1 2
1 3
2 3

D. Все убывающие
Перечислить все убывающие последовательности длины 𝐾 из чисел 1 . . . 𝑁 .
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все последовательности в обратном лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3
2

3 2
3 1
2 1

1



E. Все подмножества

Напечатать все подмножества множества {1 . . . 𝑁}.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести 2𝑁−1 строк, в каждой из которых перечислены элементы одного из
подмножеств (пустое подмножество печатать не надо). Подмножества разной мощности должны
быть упорядочены по размеру, подмножества равной мощности должны быть перечислены в
лексикографическом порядке.
Элементы подмножеств должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3 1
2
3
1 2
1 3
2 3
1 2 3

F. Все перестановки
Напечатать все перестановки чисел 1 . . . 𝑁 (то есть последовательности длины 𝑛, в которые
каждое из этих чисел входит по одному разу).
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все перестановки чисел 1 . . . 𝑁 . Элементы перестановок должны
быть разделены одним пробелом.

Input Output

3 1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1

G. Следующая анаграмма

Для данного слова (последовательности строчных латинских букв) выведите следующее за ним
(в лексикографическом порядке) слово, которое может быть получено из данного перестановкой
букв (анаграмму). Если данное слово уже является последним среди всех своих анаграмм, то
необходимо вывести первую возможную (в лексикографическом порядке) анаграмму.
Указание: для хранения последовательности символов используйте массив символов (массив
можно изменять в отличие от строки).
Задана последовательность слов, по одному слову в строке. Длина одного слова не превышает
50 символов.
Необходимо вывести результат для каждого полученного на вход слова.

Input Output

aab
aba
baa
aaa

aba
baa
aab
aaa

H* Все вложения

Перечислить все вложения (функции, переводящие разные элементы в разные) множества {1 . . . 𝐾}
в {1 . . . 𝑁}. Порождение очередного элемента должно требовать не более 𝐶 *𝐾 действий.
В первой строке вводится натуральное число 𝐾, во второй — натуральное число 𝑁 (𝑁 > 𝐾).
Программа должна вывести все возможные последовательности длины 𝐾, состоящие из эле-
ментов множества 𝑁 . Порядок следования последовательностей отличается от лексикографи-
ческого (см. пример). Элементы указанных последовательностей должны быть разделены одним
пробелом.

Input Output

2
3

1 2
2 1
1 3
3 1
2 3
3 2

2



I. Двоичные последовательности, без двух единиц подряд

По данному натуральному 𝑁 выведите все двоичные последовательности длины 𝑁 , не содер-
жащие двух единиц подряд.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные последовательности в лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3 0 0 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 0 1

J. Двоичные последовательности, не более K единиц

По данным натуральным 𝑁 и𝐾 (0 6 𝐾 6 𝑁,𝑁 > 1) выведите все двоичные последовательности
длины 𝑁 , содержащие не более 𝐾 единиц.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все указанные последовательности в лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3
1

0 0 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0

K. Двоичные последовательности, ровно K единиц

По данным натуральным 𝑁 и𝐾 (0 6 𝐾 6 𝑁,𝑁 > 1) выведите все двоичные последовательности
длины 𝑁 , содержащие ровно 𝐾 единиц.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все указанные последовательности в лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3
2

0 1 1
1 0 1
1 1 0

L. Двоичные последовательности, не более K единиц без двух единиц подряд

По данным натуральным 𝑁 и𝐾 (0 6 𝐾 6 𝑁,𝑁 > 1) выведите все двоичные последовательности
длины 𝑁 , содержащие не более 𝐾 единиц без двух единиц подряд.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все указанные последовательности в лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

3
2

0 0 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 0 1

M. Двоичные последовательности, ровно K единиц без двух единиц подряд

По данным натуральным 𝑁 и𝐾 (0 6 𝐾 6 𝑁,𝑁 > 1) выведите все двоичные последовательности
длины 𝑁 , содержащие ровно 𝐾 единиц без двух единиц подряд.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все указанные последовательности в лексикографическом порядке.
Элементы последовательностей должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

4
2

0 1 0 1
1 0 0 1
1 0 1 0

3



N. Разбиения натурального числа на слагаемые: невозрастание, лексикографический порядок

Перечислить в лексикографическом порядке все невозрастающие разбиения целого положитель-
ного числа 𝑁 на целые положительные слагаемые (разбиения, отличающиеся лишь порядком
слагаемых, считаются одинаковыми).
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные последовательности. Элементы последовательностей
должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

4 1 1 1 1
2 1 1
2 2
3 1
4

O. Разбиения натурального числа на слагаемые: невозрастание, обратный лексикографический по-
рядок

Перечислить в обратном лексикографическом порядке все невозрастающие разбиения целого
положительного числа 𝑁 на целые положительные слагаемые (разбиения, отличающиеся лишь
порядком слагаемых, считаются одинаковыми).
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные последовательности. Элементы последовательностей
должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

5 5
4 1
3 2
3 1 1
2 2 1
2 1 1 1
1 1 1 1 1

P. Разбиения натурального числа на слагаемые: неубывание, лексикографический порядок

Перечислить в лексикографическом порядке все неубывающие разбиения целого положитель-
ного числа 𝑁 на целые положительные слагаемые (разбиения, отличающиеся лишь порядком
слагаемых, считаются одинаковыми).
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные последовательности. Элементы последовательностей
должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

4 1 1 1 1
1 1 2
1 3
2 2
4

Q. Разбиения натурального числа на слагаемые: неубывание, обратный лексикографический поря-

док

Перечислить в обратном лексикографическом порядке все неубывающие разбиения целого по-
ложительного числа 𝑁 на целые положительные слагаемые (разбиения, отличающиеся лишь
порядком слагаемых, считаются одинаковыми).
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные последовательности. Элементы последовательностей
должны быть разделены одним пробелом.

Input Output

5 5
2 3
1 4
1 2 2
1 1 3
1 1 1 2
1 1 1 1 1

4



R. Правильные скобочные последовательности длины 2N

Дано натуральное числo 𝑁 . Выведите все правильные скобочные последовательности, состоя-
щие из 𝑁 открывающихся круглых скобок и 𝑁 закрывающихся скобок в лексикографическом
порядке.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все указанные скобочные последовательности в лексикографиче-
ском порядке (открывающая скобка меньше, чем закрывающая), не разделяя скобки пробелами.

Input Output

3 ((()))
(()())
(())()
()(())
()()()

S. Правильные скобочные последовательности длины 2N вложенности не более K

Даны натуральные числа 𝑁 и 𝐾. Выведите в лексикографическом порядке все правильные
скобочные последовательности, состоящие из 𝑁 открывающихся круглых скобок и 𝑁 закрыва-
ющихся скобок так, что максимальная вложенность не превосходит 𝐾.
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾 (𝐾 6 𝑁).
Программа должна вывести все указанные скобочные последовательности в лексикографиче-
ском порядке (открывающая скобка меньше, чем закрывающая), не разделяя скобки пробелами.

Input Output

4
2

(()()())
(()())()
(())(())
(())()()
()(()())
()(())()
()()(())
()()()()

5



Задачи T–W сдаются не в тестирующую систему, а преподавателю.

T. Код Грея
Перечислить все последовательности длины 𝑁 из чисел 1 . . . 𝐾 в таком порядке, чтобы каждая
следующая отличалась от предыдущей в единственной позиции, причем не более, чем на 1.
Разрешается использовать вспомогательный массив длины 𝑁 .
В первой строке вводится натуральное число 𝑁 , во второй — натуральное число 𝐾.
Программа должна вывести все указанные последовательности по одной на строке. Элементы
последовательностей должны быть разделены пробелами.

Input Output

2
2

1 1
1 2
2 2
2 1

U* Перестановки: соседние отличаются одной транспозицией

Напечатать все перестановки чисел 1 . . . 𝑁 так, чтобы каждая следующая получалась из преды-
дущей перестановкой (транспозицией) двух соседних чисел.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все перестановки, удовлетворяющие условию.

Input Output

3 3 2 1
2 3 1
2 1 3
1 2 3
1 3 2
3 1 2

V. Все расстановки скобок в неассоциативном произведении

Перечислить все расстановки скобок в произведении 𝑁 сомножителей. Порядок сомножителей
не меняется, скобки должны полностью определять порядок действий.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести все способы расстановки скобок в приведённом ниже формате.

Input Output

4 x*(x*(x*x))
x*((x*x)*x)
(x*(x*x))*x
(x*x)*(x*x)
((x*x)*x)*x

W. N непересекающихся хорд

На окружности задано 2𝑁 точек, пронумерованных от 1 до 2𝑁 . Перечислить все способы про-
вести N непересекающихся хорд с вершинами в этих точках.
На вход программе подаётся единственная строка, содержащая натуральное число 𝑁 .
Программа должна вывести в лексикографическом порядке все наборы хорд, удовлетворяющие
условию. Каждая хорда в наборе должна быть записана в виде пары вершин, упорядоченных
по возрастанию, разделённых знаком ’-’.

Input Output

3 1-2 3-4 5-6
1-2 4-5 3-6
2-3 1-4 5-6
2-3 4-5 1-6
3-4 2-5 1-6

6


