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Комбинаторика- это область математики, в которой изучаются вопросы о том, сколько различных комбинаций, подчиненных тем или иным условиям, можно составить из элементов, принадлежащих данному множеству.
 Комбинаторика возникла в XVI веке. В жизни привилегированных слоев тогдашнего общества большое место занимали азартные игры (карты, кости). Широко были распространены лотереи. Первоначально комбинаторные задачи касались в основном азартных игр: сколькими способами можно получить данное число очков, бросая 2 или 3 кости или сколькими способами можно получить 2-ух королей в некоторой карточной игре. Эти и другие проблемы азартных игр являлись движущей силой в развитии комбинаторики и далее в развитии теории вероятностей.
Одним из первых занялся подсчетом числа различных комбинаций при игре в кости итальянский математик Тарталья. Он составил таблицы (числа способов выпадения k очков на r костях). Однако, он не учел, одна и та же сумма очков может выпасть различными способами, поэтому его таблицы содержали большое количество ошибок.
Теоретическое исследование вопросов комбинаторики предприняли в XVII веке французские математики Блез Паскаль и Ферма. Исходным пунктом их исследований были так же проблемы азартных игр.
Дальнейшее развитие комбинаторики связано с именами Я. Бернулли, Г. Лейбница, Л. Эйлера. Однако, и в их работах основную роль играли приложения к различным играм.
Сегодня комбинаторные методы используются для решения транспортных задач, в частности задач по составлению расписаний, для составления планов производства и реализации продукции и т.д.


[bookmark: _Toc501988630]Постановка задачи
Необходимо разработать программу, которая выводит на экран все возможные перестановки заданного множества в лексикографическом порядке с помощью рекурсивного алгоритма.
Исходное множество в программе должно задаваться в виде одномерного массива, устройства ввода – клавиатура и мышь. Программа должна иметь окна для ввода и вывода, а также удобный интерфейс. 

[bookmark: _Toc501988631]Теоретическая часть задания
[bookmark: _Toc500327358]Общие теоретические сведения
С содержательной точки зрения комбинаторный анализ представляет собой совокупность задач, связанных с нахождением числа объектов, обладающих определенным перечнем свойств. Например, всем известные задачи о разложении числа в сумму всевозможных слагаемых, о генерации всех m-элементных подмножеств n-элементного множества, о раскраске вершин графа, о «счастливых билетах», являются комбинаторными задачами. К основным комбинаторным объектам относятся: перестановки, размещения без повторений и с повторениями, сочетания. 
При решении комбинаторных переборных задач удобно использовать рекурсивные алгоритмы. 
Перестановкой из 𝑛 элементов (например, чисел 1, 2, 3, … , 𝑛) называется каждый упорядоченный набор из этих элементов. Для примера рассмотрим все перестановки при 𝑛 = 3: {1, 2, 3},{1, 3, 2},{2, 1, 3},{2, 3, 1},{3, 1, 2},{3, 2, 1}, получаем 6 вариантов. Количество перестановок из 𝑛 элементов - 𝑃𝑛 = 𝑛! Действительно, пусть имеется множество 𝐴 = {1, 2, 3, … , 𝑛 − 1, 𝑛}, где |𝐴| = 𝑛. Первый элемент множества можно выбрать 𝑛 способами для включения его в перестановку, второй элемент - 𝑛 − 1 способом, и так далее до последнего элемента, который можно выбрать одним способом. Получим по правилу комбинаторного произведения формулу вычисления количества перестановок:
𝑃𝑛 = 𝑛 × (𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × … × 2 × 1 = 𝑛!

[bookmark: _Toc501988632]Описание алгоритма поставленной задачи
Работа программы основывается на рекурсии, алгоритм проходит по массиву и попарно меняет элементы, Начиная с первого, затем, функция вызывает саму себя и выводит результат – первый блок перестановок, количество которых составляет (n-1)! , после этого функция вновь совершает проход по массиву, однако отправным пунктом становится элемент номер 2. И т.д. 
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Найти все возможные перестановки для последовательности чисел 1, 2, 3.
Существуют следующие перестановки:
1: 1 2 3
2: 1 3 2
3: 2 1 3
4: 2 3 1
5: 3 1 2
6: 3 2 1
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C# (произносится си шарп) — объектно-ориентированный язык программирования. Разработан в 1998—2001 годах группой инженеров под руководством Андерса Хейлсберга в компании Microsoft как язык разработки приложений для платформы Microsoft .NET Framework и впоследствии был стандартизирован как ECMA-334 и ISO/IEC 23270.
C# относится к семье языков с C-подобным синтаксисом, из них его синтаксис наиболее близок к C++ и Java. Язык имеет статическую типизацию, поддерживает полиморфизм, перегрузку операторов (в том числе операторов явного и неявного приведения типа), делегаты, атрибуты, события, свойства, обобщённые типы и методы, итераторы, анонимные функции с поддержкой замыканий, LINQ, исключения, комментарии в формате XML.
Переняв многое от своих предшественников — языков C++, Pascal, Модула, Smalltalk и, в особенности, Java — С#, опираясь на практику их использования, исключает некоторые модели, зарекомендовавшие себя как проблематичные при разработке программных систем, например, C# в отличие от C++ не поддерживает множественное наследование классов (между тем допускается множественное наследование интерфейсов).
C# разрабатывался как язык программирования прикладного уровня для CLR и, как таковой, зависит, прежде всего, от возможностей самой CLR. Это касается, прежде всего, системы типов C#, которая отражает BCL. Присутствие или отсутствие тех или иных выразительных особенностей языка диктуется тем, может ли конкретная языковая особенность быть транслирована в соответствующие конструкции CLR. Так, с развитием CLR от версии 1.1 к 2.0 значительно обогатился и сам C#; подобного взаимодействия следует ожидать и в дальнейшем (однако, эта закономерность была нарушена с выходом C# 3.0, представляющего собой расширения языка, не опирающиеся на расширения платформы .NET). CLR предоставляет C#, как и всем другим .NET-ориентированным языкам, многие возможности, которых лишены «классические» языки программирования. Например, сборка мусора не реализована в самом C#, а производится CLR для программ, написанных на C# точно так же, как это делается для программ на VB.NET, J# и др.
Название «Си шарп» (от англ. sharp — диез) происходит от музыкальной нотации, где знак диез означает повышение соответствующего ноте звука на полутон, что аналогично названию языка C++, где «++» обозначает инкремент переменной. Название также является игрой с цепочкой C → C++ → C++++(C#), так как символ «#» можно составить из 4 знаков «+».
Вследствие технических ограничений на отображение (стандартные шрифты, браузеры и т. д.) и того обстоятельства, что знак диез ♯ не представлен на стандартной клавиатуре, знак # был выбран для представления знака диез при записи имени языка программирования. Это соглашение отражено в Спецификации Языка C# ECMA-334. Тем не менее, на практике (например, при размещении рекламы и коробочном дизайне), Майкрософт использует предназначенный музыкальный знак.
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На рисунке 3 представлена блок-схема работы модулей программы:
[image: ]
Рисунок 1 – Модули программы.
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Тестирование программного обеспечения — процесс исследования, испытания программного продукта, имеющий своей целью проверку соответствия между реальным поведением программы и её ожидаемым поведением на конечном наборе тестов, выбранных определенным образом.
Первые программные системы разрабатывались в рамках программ научных исследований или программ для нужд министерств обороны. Тестирование таких продуктов проводилось строго формализовано с записью всех тестовых процедур, тестовых данных, полученных результатов. Тестирование выделялось в отдельный процесс, который начинался после завершения кодирования, но при этом, как правило, выполнялось тем же персоналом.
В 1960-х много внимания уделялось «исчерпывающему» тестированию, которое должно проводиться с использованием всех путей в коде или всех возможных входных данных. Было отмечено, что в этих условиях полное тестирование программного обеспечения невозможно, потому что, во-первых, количество возможных входных данных очень велико, во-вторых, существует множество путей, в-третьих, сложно найти проблемы в архитектуре и спецификациях. По этим причинам «исчерпывающее» тестирование было отклонено и признано теоретически невозможным.
В начале 1970-х годов тестирование программного обеспечения обозначалось как «процесс, направленный на демонстрацию корректности продукта» или как «деятельность по подтверждению правильности работы программного обеспечения». В зарождавшейся программной инженерии верификация ПО значилась как «доказательство правильности». Хотя концепция была теоретически перспективной, на практике она требовала много времени и была недостаточно всеобъемлющей. Было решено, что доказательство правильности — неэффективный метод тестирования программного обеспечения. Однако, в некоторых случаях демонстрация правильной работы используется и в наши дни, например, приёмо-сдаточные испытания. Во второй половине 1970-х тестирование представлялось как выполнение программы с намерением найти ошибки, а не доказать, что она работает. Успешный тест — это тест, который обнаруживает ранее неизвестные проблемы. Данный подход прямо противоположен предыдущему. Указанные два определения представляют собой «парадокс тестирования», в основе которого лежат два противоположных утверждения: с одной стороны, тестирование позволяет убедиться, что продукт работает хорошо, а с другой — выявляет ошибки в программах, показывая, что продукт не работает. Вторая цель тестирования является более продуктивной с точки зрения улучшения качества, так как не позволяет игнорировать недостатки программного обеспечения.

В 1980-е годы тестирование расширилось таким понятием, как предупреждение дефектов. Проектирование тестов — наиболее эффективный из известных методов предупреждения ошибок. В это же время стали высказываться мысли, что необходима методология тестирования, в частности, что тестирование должно включать проверки на всем протяжении цикла разработки, и это должен быть управляемый процесс. В ходе тестирования надо проверить не только собранную программу, но и требования, код, архитектуру, сами тесты. «Традиционное» тестирование, существовавшее до начала 1980-х, относилось только к скомпилированной, готовой системе (сейчас это обычно называется системное тестирование), но в дальнейшем тестировщики стали вовлекаться во все аспекты жизненного цикла разработки. Это позволяло раньше находить проблемы в требованиях и архитектуре и тем самым сокращать сроки и бюджет разработки. В середине 1980-х появились первые инструменты для автоматизированного тестирования. Предполагалось, что компьютер сможет выполнить больше тестов, чем человек, и сделает это более надёжно. Поначалу эти инструменты были крайне простыми и не имели возможности написания сценариев на скриптовых языках.
В начале 1990-х годов в понятие «тестирование» стали включать планирование, проектирование, создание, поддержку и выполнение тестов и тестовых окружений, и это означало переход от тестирования к обеспечению качества, охватывающего весь цикл разработки программного обеспечения. В это время начинают появляться различные программные инструменты для поддержки процесса тестирования: более продвинутые среды для автоматизации с возможностью создания скриптов и генерации отчетов, системы управления тестами, ПО для проведения нагрузочного тестирования. В середине 1990-х годов с развитием Интернета и разработкой большого количества веб-приложений особую популярность стало получать «гибкое тестирование» (по аналогии с гибкими методологиями программирования).
В 2000-х появилось ещё более широкое определение тестирования, когда в него было добавлено понятие «оптимизация бизнес-технологий». Основной подход заключается в оценке и максимизации значимости всех этапов жизненного цикла разработки программного обеспечения для достижения необходимого уровня качества, производительности, доступности.
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Результаты тестирования программы при разных начальных значениях представлены на рисунках 2-3.

[image: ]

Рисунок 2 – Результат при начальном значении равном 3.
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Рисунок 3 – Обработка неправильного ввода.
Результаты тестирования совпали с результатами ручного просчета.
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На рисунках 4-5 представлена работа программы при начальном значениях равном 4 и 5. 
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Рисунок 4-Результат работы программы для графа с исходными данными 

[image: ]
Рисунок 5 – Результат работы программы.
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В ходе данного курсового проекта был изучен и реализован рекурсивный алгоритм нахождения всех перестановок заданного множества в лексикографическом порядке.
При выполнении данной работы использовались функции WinAPI, описанные в заголовочном файле Windows.h для визуализации результатов работы.
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// LogicaCousre.cpp: главный файл проекта.

#include "stdafx.h"
#include "Form1.h"

using namespace LogicaCousre;

[STAThreadAttribute]
int main(array<System::String ^> ^args)
{
	// Включение визуальных эффектов Windows XP до создания каких-либо элементов управления
	Application::EnableVisualStyles();
	Application::SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 

	// Создание главного окна и его запуск
	Application::Run(gcnew Form1());
	return 0;
}
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#pragma once

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include "conio.h"
#include <cstdlib> 


using namespace std;

int X[100];
int N;
 
namespace LogicaCousre {

	using namespace System;
	using namespace System::ComponentModel;
	using namespace System::Collections;
	using namespace System::Windows::Forms;
	using namespace System::Data;
	using namespace System::Drawing;


	/// <summary>
	/// Сводка для Form1
	/// </summary>
	public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form
	{
	public:
		Form1(void)
		{
			InitializeComponent();
			//
			//TODO: добавьте код конструктора
			//
		}

	protected:
		/// <summary>
		/// Освободить все используемые ресурсы.
		/// </summary>
		~Form1()
		{
			if (components)
			{
				delete components;
			}
		}
	private: System::Windows::Forms::Label^  label1;
	protected: 

	protected: 

	protected: 
	private: System::Windows::Forms::Label^  label2;
	private: System::Windows::Forms::Label^  label3;
	private: System::Windows::Forms::Button^  button1;
	private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;
	private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2;
	private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;

	private:
		/// <summary>
		/// Требуется переменная конструктора.
		/// </summary>
		System::ComponentModel::Container ^components;

#pragma region Windows Form Designer generated code
		/// <summary>
		/// Обязательный метод для поддержки конструктора - не изменяйте
		/// содержимое данного метода при помощи редактора кода.
		/// </summary>
		void InitializeComponent(void)
		{
			this->label1 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
			this->label2 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
			this->label3 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
			this->button1 = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
			this->textBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());
			this->textBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());
			this->textBox3 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());
			this->SuspendLayout();
			// 
			// label1
			// 
			this->label1->AutoSize = true;
			this->label1->Location = System::Drawing::Point(12, 9);
			this->label1->Name = L"label1";
			this->label1->Size = System::Drawing::Size(120, 39);
			this->label1->TabIndex = 0;
			this->label1->Text = L"Введите количество \r\nэлементов исходного \r\n         множества";
			// 
			// label2
			// 
			this->label2->AutoSize = true;
			this->label2->Location = System::Drawing::Point(12, 74);
			this->label2->Name = L"label2";
			this->label2->Size = System::Drawing::Size(116, 13);
			this->label2->TabIndex = 1;
			this->label2->Text = L"Исходное множество\r\n";
			// 
			// label3
			// 
			this->label3->AutoSize = true;
			this->label3->Location = System::Drawing::Point(177, 9);
			this->label3->Name = L"label3";
			this->label3->Size = System::Drawing::Size(59, 13);
			this->label3->TabIndex = 2;
			this->label3->Text = L"Результат";
			this->label3->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Form1::label3_Click);
			// 
			// button1
			// 
			this->button1->Location = System::Drawing::Point(15, 172);
			this->button1->Name = L"button1";
			this->button1->Size = System::Drawing::Size(241, 23);
			this->button1->TabIndex = 3;
			this->button1->Text = L"Сгенерировать!";
			this->button1->UseVisualStyleBackColor = true;
			this->button1->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Form1::button1_Click);
			// 
			// textBox1
			// 
			this->textBox1->Location = System::Drawing::Point(60, 51);
			this->textBox1->Name = L"textBox1";
			this->textBox1->Size = System::Drawing::Size(18, 20);
			this->textBox1->TabIndex = 4;
			// 
			// textBox2
			// 
			this->textBox2->Location = System::Drawing::Point(156, 25);
			this->textBox2->Multiline = true;
			this->textBox2->Name = L"textBox2";
			this->textBox2->ScrollBars = System::Windows::Forms::ScrollBars::Vertical;
			this->textBox2->Size = System::Drawing::Size(100, 141);
			this->textBox2->TabIndex = 5;
			this->textBox2->TextChanged += gcnew System::EventHandler(this, &Form1::textBox2_TextChanged);
			// 
			// textBox3
			// 
			this->textBox3->Location = System::Drawing::Point(15, 90);
			this->textBox3->Name = L"textBox3";
			this->textBox3->Size = System::Drawing::Size(113, 20);
			this->textBox3->TabIndex = 6;
			// 
			// Form1
			// 
			this->AutoScaleMode = System::Windows::Forms::AutoScaleMode::None;
			this->ClientSize = System::Drawing::Size(268, 201);
			this->Controls->Add(this->textBox3);
			this->Controls->Add(this->textBox2);
			this->Controls->Add(this->textBox1);
			this->Controls->Add(this->button1);
			this->Controls->Add(this->label3);
			this->Controls->Add(this->label2);
			this->Controls->Add(this->label1);
			this->MaximizeBox = false;
			this->Name = L"Form1";
			this->Text = L"Генерация перестановок";
			this->ResumeLayout(false);
			this->PerformLayout();

		}
#pragma endregion

private:void Swap(int a,int b)
{
    int t=X[a];
    X[a]=X[b];
    X[b]=t;
}

private:void Generate(int k)
{
    if (k==N)
    {
        for(int i=0;i<N;i++)
           textBox2->Text+=System::Convert::ToString(X[i])+" ";
		   textBox2->Text+=System::Convert::ToString("")+"\r\n";
    }
    else
    { 
        for(int j=k;j<N;j++)
        {
            Swap(k,j);
            Generate(k+1);
            Swap(k,j);
	    }
    }
	
}

private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 
		{
		N=System::Convert::ToInt32(textBox1->Text);
		if (N>0)
		{
		textBox2->Text=System::Convert::ToString("");
		textBox3->Text=System::Convert::ToString("");
		for(int i=1;i<=N;i++)
			textBox3->Text+=System::Convert::ToString(i)+ " ";
		for(int i=0;i<N;i++)
			X[i]=i+1;
		Generate(0);
		}
		else 
		{
		MessageBox::Show("Введены некорректные данные", "Ошибка", MessageBoxButtons::OK, MessageBoxIcon::Error);
		}
		}
private: System::Void label3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) {
		 }
private: System::Void textBox2_TextChanged(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) {
		 }
};
}
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