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Resumo

Aplica¢des de vetores: permutacdes (parte 3)
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Objetivos da aula

@ Resolver problemas que envolvem o uso de vetores

@ Discutir eficiéncia dos algoritmos
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Problemas com permutacdes

@ (*) Testar se uma representagdo corresponde a uma
permutacao

@ (*) Gerar aleatoriamente uma representagdo correspondente a
uma permutacgao

@ Determinar a ordem de uma permutacgao
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Calculo da ordem de uma permutacao

O que ¢é a ordem de uma permutacdo?

e Como P(n) é uma permutagdo, entdo P(P(n)) também é
e Seja P%(n) = P(P(n))
@ Pode-se calcular, por exemplo, P(P(1)), isto &, P?(1)
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Considere a permutac3o:

1 2 3 45
< 4 15 2 3 >
Ent3o pode-se calcular:
e P(P(1)) =P(4) =2.
e P(P(2)) =P(1) = 4.
e P(P(3)) = P(5) =3.
e P(P(4)) =P(2) =1.
e P(P(5)) = P(3) =5.
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Definicao

P(n);

P(n
{ Pk(n) = P(Pk=1(n)), k>2.

~— —
Il
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Definicao: permutacao identidade

Quando P(i) = i,Vi a permutacdo recebe o nome de permutagdo
identidade, ID.

123
’D_<123

&~ b

o1 Ol
N———
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Definicdo: ordem da permutacao

Seja P(n) uma permutagdo sobre um conjunto de n elementos.
Entdo existe um nimero natural k tal que PX = ID.

Este nimero natural é chamado da ordem da permutacao.

Profs. Drs. Marcos Castilho, Bruno Miiller Jr, Carmem Hara Cl1055: Algoritmos e Estruturas de Dados |



Considere a permutac3o:

S =
=N
1 W
N~

w o1
N—

Podemos calcular para valores pequenos de k como é P
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2 4
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1 2
3 _
P = 1 2

oW
A~
w o1
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Isto é, a ordem de P é 6
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O problema computacional

@ Queremos um algoritmo para calcular a ordem de uma
permutacdo qualquer

@ Este problema caiu na maratona de programacao da ACM

@ O algoritmo que gera todas as k permutacdes é ineficiente,
teria que simular todo o processo e a cada etapa testar se o
resultado é a permutacado /D

@ Existe um método melhor
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Ideia do algoritmo

e Cada elemento P(i) = x do conjunto retorna a posi¢3o i
ciclicamente de cont em cont permutacdes

o Ou seja, P (j) = x, P2*cont(j) = x, . ..

@ O mesmo ocorre para todos elementos do conjunto, mas cada
um possui um ciclo (valor de cont) préprio
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Considere a permutac3o:

&~ =
=N
[S2ENEN)
N B

w Ol
N—

e Para o indice 1, temos que P3(1) =1

@ Isto quer dizer que para todo miiltiplo de 3 (a cada 3
iteracdes) P3K(1) =1
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@ Para este exemplo, temos que:

° P3(1) =1
° P3(2) =1
° P3(4) =1
° P2(3) =1
° P2(5) =1
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Conclusao

@ Pode-se concluir que a permutacdo /D ocorrerd na iteracao
que é o minimo multiplo comum (MMC) entre o ndmero que
provoca repeticao entre todos os indices.

@ Observacio:

o MMC(x1,x2,...,%n) = MMC(x1, MMC(x2,...,xp))
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Algoritmo para o MMC

@ N3o existe algoritmo eficiente para cdlculo do MMC
e Mas:
o Existe para o MDC!

axb
MDC(Q, b) = W(ab)
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Implementacao deste algoritmo

1 | function ordem_permutacao (var v: vetor_i; n: integer): int64;
2 | var mmc, cont: int64;

3 p, i: integer;

4 | begin

5 mmc = 1;

6 for i := 1 to n do

7 begin

8 cont := 1,

9 p =i,

10 while (v[p] < i) do

11 begin

12 cont:= cont + 1;

13 p = v[pl;

14 end;

15 mmc := mmc * cont div mdc(mme, cont);
16 end;

17 ordem_permutacao:= mn;

18 |end;
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Em resumo. ..

@ Aprendemos a usar vetores como estrutura de dados para
resolver um problema matematico

@ Relembramos que existem algoritmos melhores do que outros,
sob algum aspecto

@ Fizemos um breve estudo sobre os algoritmos implementados

@ Estudamos um problema de maratona de programacao!
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@ este material estd no livro no capitulo 9, secdo 9.7.1
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