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Опыт использования  MathCad  в учебных целях  при параллельном 

изучении  разделов курса математики   и информатики отражен в лите-
ратуре [1]  и безусловно заслуживает внимания.  Цель данной работы 
дать по возможности доступное  для учащихся и преподавателей ин-
форматики описание данного алгоритма  генерирования перестановок 
транспозицией только соседних элементов и реализация этого алгорит-
ма в среде MathCad. Это позволит с успехом применять его при изуче-
нии разделов дискретной математики и линейной алгебры, где он может 
быть использован при переборе вариантов. Алгоритм с транспозицией 
соседних элементов имеет реализации в С, Python, Java и др. Хорошее 

РАЗДЕЛ III. 
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описание алгоритма и реализация  (без представления исходного кода) 
дается в [2].. Реализация  данного алгоритма в среде MathCad  является 
частью указанной цели , так как программный код в этой среде хорошо 
согласуется с используемым в литературе псевдокодом для описания 
алгоритмов [3,4]. 

Об алгоритме:  Дано целое положительное число п, этот алгоритм 
генерирует список перестановок {1, ..., п} , то есть , получив на входе n 
= 3, этот алгоритм выдаст: 

  

 
 
Авторы [5] при описании алгоритма использовали  термины  

направление и мобильность чисел в перестановке. 
Направление 
Вначале числа располагаются  в порядке возрастания,  и каждому из 

элементов  изначально не присваивается  направлении влево(Left) . 
Символ <= перед каждым номером ниже указывает на направление, свя-
занное с этим числом  

 <=[1]     <=[2]  <=[3] 
Само  число и   символ  справа или слева  от числа будет обозна-

чать, что его направление Right или соответстенно Left  В приведенном 
ниже примере, направление номер 3 является Right.  

 [3]=>   <=[2]    <=[1] 
Мобильность 
Этот алгоритм использует термин мобильность  целого числа. Це-

лое число называется мобильным, если  к числу   на его  направлении  
примыкает  число меньшее, чем это число.  Если целое находится на 
правой колонке и имеет направление  вправо, то это не мобильное чис-
ло. Если целое находится на крайней левой колонке,  и имеет направле-
ние  влево, это не мобильное.  

Алгоритм  
I. Разместить цифры из диапазона 1 ... N в порядке возрастания и 

присвоить  каждому направление  влево Left . 
II. Найти наибольшее мобильное целое и поменять его с соседним 

элементом на его направлении без изменения направления любого из 
этих двух.  

III. При этом, если наибольшее мобильное целое достигло места, 
где это число уже  не мобильно, то  приступить к поиску следующего  
наибольшего   мобильного целого. 

IV. После каждой  транспозиции   проверить, есть ли число, боль-
шее, чем текущее мобильное целое. Если есть одно или несколько тако-

Permutation 3( )
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вых,  то изменить направление у всех из них. (смотрите  пример для 
n=4, приводимый ниже).  

Алгоритм останавливается, когда нет более мобильных целых чи-
сел.  

 
Алгоритм в действии  
 
 <=[1]  <=[2]  <=[3] 
 <=[1]  <=[2]  <=[2] 
 <=[3]  <=[1]  <=[2] 
 
Теперь 3 больше не мобильно,  так как оно находится  в крайней ле-

вой колонке и имеет направление  влево. Поэтому  следует переходить к 
следующему наибольшему мобильному числу, которым  является 2.  

 
 [3]=>  <=[2]  <=[1] 
 
Теперь, число [3]  изменило свое  направление в связи с этапом (IV) 

алгоритма . Когда <=[2] местами с <=[1], алгоритм проверяет (не только 
среди  мобильных),  есть ли номер больше, чем [2]  Поэтому  <=[3 ] 
направление изменилось на  [3]= >  

Алгоритм с этого момента  продолжается с [3]= >,  так как оно сно-
ва стать наибольшим мобильным целым.  

 
 <=[2]  [3]=>  <=[1] 
 <=[2]  [1]=>  [3]=> 
 
Алгоритм завершен,  так как ни одно  из чисел больше не мобильно. 

Причины, почему они не являются мобильными следующие:  
 
<=[2]  больше не мобильно,  так как оно в самом левом столбце и  

имеет  направление влево.  
[1]=>  больше не мобильно,  так как нет номера на его направлении 

меньшего, чем  оно само.  
[3]=>  больше не мобильно ,  так как оно в правой колонке  и  имеет  

направление вправо.  
 
Поэтому алгоритм  завершает работу, выдав  6 перестановок  . 
Реализация алгоритма в MathCad приведена ниже. 
Этап поиска наибольшего мобильного числа реализован как под-

программа FindM. 
Глобальные константы Left и Right  равны соответственно 1 и 0 и 

введены для большей читаемости программы. 
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Permutation n( )

Vi i Di Left 
i 1 nfor

m FindM n V D( )

A V

r Vm Vm Vm 1 Vm 1 r 
r Dm Dm Dm 1 Dm 1 r 
m m 1

Dm Leftif

r Vm Vm Vm 1 Vm 1 r 
r Dm Dm Dm 1 Dm 1 r 
m m 1

otherwise

Di Right Di Leftif
Di Left otherwise

Vi Vmif
i 1 nfor

A augment A V( )

m FindM n V D( )

m 0while

Areturn



 
 

FindM n V D( ) MaxIndex 0

MaxValue 1

continue i 1 Di Left  i n Di Right if

MaxIndex i

MaxValue Vi

Vi 1 Vi MaxValue Viif Di Leftif

MaxIndex i

MaxValue Vi

Vi 1 Vi MaxValue Viif Di Rightif

otherwise

i 1 nfor

MaxIndexreturn



 
 
Проиллюстрируем работу алгоритма с n = 4. 
 
1.   <=[1]  <=[2]  <=[3]   <=[4]  <=[4] движется влево 
2 .    <=[1]  <=[2]  <=[4]   <=[3]    
3.   <=[1]  <=[4]  <=[2]   <=[3]    
4.   <=[4]  <=[1]  <=[2]   <=[3]     <=[4] больше не мобильно 

<=[4] больше не мобильно,  так как оно в  находится самом левом 
столбце и  указывает влево.  

Осуществляется транспозиция  <=[3]   с  <=[2]   , а   направление [4]  
меняется  и становится снова мобильным.  

5.   [4]=>   <=[1]   <=[3]    <=[2]        
6.   <=[1]    [4]=>  <=[3]    <=[2]      [4]=> движется 

вправо 
7.  <=[1]    <=[3]    [4]=>   <=[2]    
8.    <=[1]    <=[3]    <=[2]    [4]=>    [4]=>  опять  не мо-

бильно 
[4]=> больше не мобильно,  так как оно  в  правой позиции и  его 

направление  вправо.  
Осуществляется транспозиция  <=[3] с  <=[1],  и изменяется  

направление [4]  к <[=4 ] 
9.   <=[3]  <=[1]  <=[2]   <=[4] 
10. <=[3]  <=[1]   <=[4]   <=[2]  <=[4]    движется влево 
11.  <=[3]  <=[4]   <=[1]   <=[2] 
12. <=[4]  <=[3]   <=[1]   <=[2]  <=[4] больше не мобильно 
<=[4]   больше не мобильно, так как оно располагается  на левом 

конце и его направление влево  
<=[3]   стал не мобильным, так как нет никаких чисел меньших, чем 

оно  на его направлении.  
Осуществляется транспозиция  <=[2] с <=[1]    и  нужно  
(а) изменить направление  [4]  на [4]=>  
(б) изменить направление [3]  на  [3]=>  
Когда числа поменялись, направление всех чисел, которые больше, 

чем это число должно быть изменено. 
13. [4]=>   [3]=>   <=[2]  <=[1]     
14.  [3]=>  [4]=>   <=[2]  <=[1]     
15.  [3]=>  <=[2]   [4]=>   <=[1]     
16.  [3]=>  <=[2]   <=[1]   [4]=>     
[4] => больше не мобильно,  так как оно на правой колонке  и ука-

зывает вправо.  
Осуществляется транспозиция  [3]=>   с <=[2]   ,   а 4 изменяет 

направление  .  
17.  <=[2]   [3]=>  <=[1]   <=[4]     
18. <=[2]   [3]=>  <=[4]    <=[1]     
19.  <=[2]   <=[4]  [3]=>    <=[1]     
20.  <=[4]  <=[2]   [3]=>    <=[1]       4 больше не 

мобильно, так как оно на самом левом столбце и имеет   направление  
влево.  

Осуществляется транспозиция  [3]=> с <=[1]  и изменение <=[4]  на 
[ 4]=> . 

21.  [4]=>  <=[2]   [1]=>    <=[3]     
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Permutation n( )
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15.  [3]=>  <=[2]   [4]=>   <=[1]     
16.  [3]=>  <=[2]   <=[1]   [4]=>     
[4] => больше не мобильно,  так как оно на правой колонке  и ука-

зывает вправо.  
Осуществляется транспозиция  [3]=>   с <=[2]   ,   а 4 изменяет 

направление  .  
17.  <=[2]   [3]=>  <=[1]   <=[4]     
18. <=[2]   [3]=>  <=[4]    <=[1]     
19.  <=[2]   <=[4]  [3]=>    <=[1]     
20.  <=[4]  <=[2]   [3]=>    <=[1]       4 больше не 

мобильно, так как оно на самом левом столбце и имеет   направление  
влево.  

Осуществляется транспозиция  [3]=> с <=[1]  и изменение <=[4]  на 
[ 4]=> . 

21.  [4]=>  <=[2]   [1]=>    <=[3]     
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22.  <=[2]   [4]=>  [1]=>    <=[3]     
23.  <=[2]   [1]=>  [4]=>    <=[3]     
24. <=[2]   [1]=>   <=[3]    [4]=>  
Все  числа не мобильны и, следовательно, алгоритм завершается 

после того как  сгенерируется 4! = 24 перестановки.  
В [6] для генерации с помощью транспозиции соседних элементов 

вместо поиска нибольшего мобильного производится вычисление места 
и направления транспозиции.   Приводим этот вариант алгоритма на  
MathCad’е. Он показывает лучшие характеристики по времени. 

Perm n( )

Pi i Ci 1 PRi true 
i 1 nfor

Cn 0

A P

i 1

i 1 x 0 

PRi PRi

Ci 1

x x 1 PRiif
i i 1

Ci n i 1while

k Ci x PRiif
k n i 1 Ci x otherwise
w Pk Pk Pk 1 Pk 1 w 
Ci Ci 1

A augment A P( )

i nif

i nwhile

Areturn



 
 
В этом варианте булевская переменная PR для каждого i в диапа-

зоне от 1 до n задает направление.  Переменная Ci задает позицию эле-
мента 1 относительно блоков чисел, которых единица разделяет. 

Генератор  перестановок  может быть использован в задачах , в ко-
торых нужен перебор вариантов, например в задаче коммивояжера, за-
даче о назначениях. В учебных целях  он может быть использован для 
вычисления определителя матриц . В MathCad  вычисление определите-
ля матрицы может быть записано либо формулой 

Determinant a( )

1

n

k
1 k 1

1

n

i
a
i P k  i



















 
либо в виде вычисляемой функции  
Determinant a( ) n rows a( )

P Perm n( )

 0

 1

j P k  i

  ai j

i 1 nfor

  1 k 1


k 1 nfor

return



 
Для вычисления перманента матрицы можно использовать функ-

цию: 

 
 
Примечание: 
Строго говоря, реализация генератора перестановок в той форме, 

которая представлена, нельзя назвать Генератором. По принятой терми-
нологии генератор строится из трех функций –  GetFirst, IsLast и 
Getnext, используемых в  конструкции цикла- 

Перманент a( ) n rows a( )

p Perm n( )

 0

 1

j p k  i

 0

continue

ai j 0if

i 1 nfor

  

k 1 nfor

return


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GenP n( ) p GetFirst

p Getnext

UseP p( )

Islast p( )while
 GetFirst

 
 Получается, что использование UseP происходит внутри генерато-

ра.  В нашем случае перестановки создаются сразу в полном объеме, как 
это реализовано в  рассмотренных вариантах и примерах с определите-
лем и перманентом  матрицы.  
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И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ ТВОРЧЕСТВУ 
 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы формирования мо-
тивирующей интерактивной среды раннего личностного и профессио-
нального самоопределения детей и подростков, развития у них множе-

ственного интеллекта, интереса к научно-техническому творчеству и ру-
комеслу, как компоненты Техносферы образовательной организации. 
Представляется архитектура мотивирующей интерактивной среды, назна-
чение и примерный состав ее функциональных модулей, подходы к орга-
низации образовательного процесса с ее использованием. 
Ключевые слова: Техносфера образовательной организации, допол-
нительное образование, STEM, FabLab, образовательные информа-
ционные технологии, цифровые лаборатории, музей науки, цифро-
вое производство, 3D. 
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AND TEENAGERS, DEVELOPMENT THEIR MULTI-INTELLECT 
AND INTEREST IN SCIENCE AND SCIENTIFIC  

AND TECHNICAL CREATIVITY 
 
Abstract. The article presents the formation of a motivating interactive envi-
ronment for early personal and professional self-determination of kids and 
teenagers, development of their multi-intellect, interest in scientific and tech-
nical creativity and craft as components of Technosphere of educational organ-
ization. It describes the architecture of motivating interactive environment, 
purpose and approximate composition of its functional modules, approaches to 
the organization of educational process using this motivating interactive envi-
ronment. 
Keywords:  Technosphere of educational organization, additional education, 
STEM, FabLab, educational technology, digital lab, a science museum, digital 
production, 3D. 

 
Актуальность тематики настоящей статьи обусловлена необходимо-

стью развития в Российской Федерации наукоемких технологий, создания 
высокотехнологичного производств, восстановления и создания промыш-
ленных предприятий, создания центров компетенций и точек технологи-
ческих прорывов по приоритетным направлениям науки и техники [17]. 
Ключевыми задачами является формирование современной системы не-
прерывной подготовки квалифицированных инженерных кадров, осу-
ществление прикладных и фундаментальных исследований в области 
естественных, физико-математических и технических наук в условиях 
низкой мотивации детей и подростков к исследовательской и научно-
технической деятельности, а также невысокой популярности инженерных 
и специальностей [10, 11]. 


