
Kombinatorické algoritmy

• Generování n-tic
• Generování permutací
• Generování kombinací



Použití:  řešení některých úloh vyžaduje 
prozkoumat  „prostor“  všech možných řešení 
a ten bývá často vyjádřen kombinatoricky 
(nalezení všech podmnožin, permutací, n-
prvkových kombinací apod).  



Generování n-tic



Použití:  generování podmnožin dané množiny, 
generování, n-řádových čísel apod. 

Postup: 
Pro množiny  Sb={0,1} nebo  Sd={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}  

je problém jednoduchý. 
1.Začneme s n-ticí  a= (000..000)2 nebo 

a=(000..000)10 
2.Postupně přičítáme 1 k binárnímu číslu a (pro Sb) 

nebo k dekadickému číslu (pro  Sd)
3.Ukončíme  pokud a=(111…111)=2n-1(pro Sb) nebo 

a=(999…999)= 210-1(pro Sd)



Algoritmus pro generování obecných n-tic v lexikografickém 
pořadí, které pro které platí následující podmínky: 
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Pokud je hodnota n dostatečně malá, lze 
algoritmus přepsat následovně:  (n=4)



Grayův binární kód
• V některých případech nevyhovuje 

lexikografické pořadí n-tic je potřeba volit jiné.
• Grayův kód vypisuje všech 2n binárních n-tic v 

takovém pořadí, že mezi jednotlivými n-ticemi 
dochází k záměně pouze jediného bitu. 

    Př. Grayův kód pro n=4



Použití Grayova kódu :
– přenos dat (umožňuje  snadné zabezpečení 

paritou)
– Walshovy funkce, Walshova transformace 

(používá se při zpracování obrazů) 



Snímání pozice natočení kotouče
a. Popis pozice lexikografickým binárním 

kódem
b. Grayovým kódem



Algoritmus generování n-bitového Grayova kódu s paritou



Zrychlená varianta předchozího algoritmu – odstraňuje cyklus z 
kroku G4 a nahrazuje ho skupinou pointerů (fn,…,f0)



Grayův nebinární kód
V některých případech vyžadujeme obecný případ 

Grayova kódu tj. generování n-tic (a1,a2,…,an), kde  
0 ≤ aj ≤ mj, u kterých platí, že dvě následující n-
tice liší pouze v jediné číslici

Př.: posloupnost trojic dekadických číslic v Grayově kódu 
(reflected Gray decimal)

Modulární Grayův kód



Generování Grayova nebinárního kódu



Generování permutací



• Permutace n prvků  je skupina všech prvků, které 
jsou uspořádány v jakémkoliv možném pořadí, 
tzn. výběr prvků závisí na pořadí. 

• Pokud se prvky ve výběru nemohou opakovat, 
pak počet všech možných výběrů je určen 
vztahem

        P(n)= n!
• Pokud se hovoří o permutacích prvků, jsou tím 

obvykle myšleny permutace bez opakování.
    Př. Mějme skupinu tří různých prvků a,b,c.
          Permutace těchto prvků představují skupiny 
          abc, acb, bac, bca, cab, cba 



Generování lexikograficky uspořádaných 
permutací





Generování permutací ve kterých se mění pouze 
sousední elementy

Cíl: Podobně jako u Grayova kódu  - vytvářet takové 
permutace, kde dochází ke změně pouze mezi 
sousedními prvky.

Tento postup není možné aplikovat pokud se v 
množině, nad kterou vytváříme permutace, opakují 
prvky.



Základní myšlenka algoritmu: 
1. Vezmeme posloupnost prvků {1,2, …, n-1} 
2. Vložíme prvek n do každé permutace všemi možnými způsoby 

a uspořádáme do sloupců
Př.    Vytváříme permutace nad  množinou {1,2,3,4}
        začneme pro n=2 →   permutace    {1 2,  2 1 }   - permutace 

dáme do sloupců  a přidáme 3 do všech možných pozic
          1 2 3          2 1 3
          1 3 2          2 3 1
          3 1 2          3 2 1   

A uspořádáme ve směru šipek
123,   132,   312,   321, 231,   213   
Výsledky  uložíme  do sloupců a přidáme prvek 4



A podobně jako v předchozím případě uspořádáme a dostaneme 
výsledné permutace : 

1234, 1243, 1423,4123,4132, 1432,1342, …, 2134, 2143,2413, 4213



Algoritmus generování permutací  - dochází ke 
změnám pouze u sousedních prvků



Struktogram
P1. Init

Plain
Changes 
(original)

P2. Visit

P3. Prep. f.  change

q<0
P4

P5. 
Change
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P6. Increase s 

q<0
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Plain Changes (modified)

toP4 = false

P1. Ini tial ize

true

q != 1

toP4 = true
Y N

P2. Visi t

P3. Prepare for change

tpP4 = false

q = j
Y N

P5. Change

q < 0
Y N

P6. Increase s

j  = 1
Y N

Return s ←  s+1

P7. Switch direction

toP4 = true



Generování kombinací



Kombinace t-té třídy z n prvků je skupina t prvků 
vybraných z celkového počtu n prvků, přičemž při 
výběru nezáleží na pořadí jednotlivých prvků. 

Počet kombinací t-té třídy z n prvků bez opakování, tzn. 
žádný prvek výběru se nemůže opakovat, je

• kde             představuje kombinační číslo.

Uvažujme, že n=s+t .
 V některé literatuře se kombinace uvádí ve tvaru 
(s,t)-kombinace.
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Způsoby reprezentace (s,t)-kombinací: 
1)Binárním řetězcem an-1, …, a1,a0, pro který platí 

an-1+ …  a1+ a0= t .  Prvky ai nabývají hodnot 
0 … pokud prvek nebyl vybrán, nebo
1 … pokud vybrán byl

2)Nebo vektorem ct,…c2 c1 ve kterém jsou 
uloženy pozice vybraných prvků 





Generování lexikografických kombinací

• Pro malé velikosti t , lze kombinace generovat 
následující sekvencí příkazů:



• pro velká t lze použít následující algoritmus.

Nebo rychlejší verze tohoto algoritmu – viz následující slide.



j – 2



Struktogram

T1. Init

Quick
Lexicographic
Combinations

(original)

T2. Visit

j>0
P4

c1=c1+1

N

Y

c1+1
<c2

j←2

J>t

T6. IncreaseReturn

N

Y

Y

N

T4. Find j

x←j

Quick Lexicographic Combinations (modified)

T1. Initial ize

true

loop=true

T2. Visi t

loop=false

j<=0 && c[1]+1<c[2]
Y N

loop=true

c[1]=c[1]+1

j>0
Y N

x← j

j← 2

T4. Find j

j>t
Y N

Return

T6. Increase c[j]
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