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Resumo

Aplica¢des de vetores: permutagdes (parte 1)
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Objetivos da aula

@ Resolver problemas que envolvem o uso de vetores

@ Discutir eficiéncia dos algoritmos
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Motivacao

@ O aprendizado de vetores é fortalecido quando procuramos
resolver problemas variados que podem ser implementados
com seu uso

@ O entendimento da diferenca entre o indice do vetor e o
contelido ao qual este indice aponta é importante

@ Vamos apresentar um problema matemdtico conhecido como
permutagdo e tentar resolvé-lo usando vetores

@ Vamos também discutir a eficiéncia das diferentes solu¢oes
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Definicao

@ Uma permutacdo é uma funcdo bijetora de um conjunto nele
mesmo

@ Intuitivamente, é uma maneira de reordenar os elementos do
conjunto (que n3o tem elementos repetidos)
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Seja o conjunto {1, 2, 3, 4, 5}:

Uma permutacdo pode ser esta: Outra pode ser esta:
P(1) =4, P(1) =2,

P(2) =1, P(2) =5,

P(3) =5, P(3) =1,

P(4) =2, P(4) =3,

P(5)=3 P(5) = 4.

Esquematicamente: Esquematicamente:

1 2 3 45 1 2 3 45
4 1 5 2 3 2 51 3 4
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Numero de diferentes permutacoes

@ Existem n! maneiras de se reordenar os n elementos de um
conjunto

@ Se n =5 entdo existem 120 permutacdes
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Representacao computacional

Pode-se usar um vetor para modelar uma permutacado
Seja V um vetor de n posicdes inteiras

Cada posi¢do é um valor (sem repeticdo) entre 1 e n.

e 6 o6 o

Por exemplo:

(21523) (25134)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
EIBEIEIE BONBn
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Problemas com permutacdes

@ Testar se uma representacdo corresponde a uma permutacio

@ Gerar aleatoriamente uma representagdo correspondente a
uma permutacao

@ Determinar a ordem de uma permutacdo
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Testar se uma representacao é uma permutacao

@ Dado um vetor qualquer, ele pode ser a representacdo de
alguma permutacdo do conjunto de niimeros entre 1 e n ?

@ Computacionalmente, deve-se testar de todos os niimeros
entre 1 e n est3o presentes no vetor

@ Isto é, n3o pode haver nimeros repetidos nem faltar ninguém
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Algoritmo 1

Para todos os nimeros entre 1 e n

Testa se este niimero esta presente no vetor

Se todos estiverem, dado que s3o n nimeros em um vetor de
n elementos, é porque n3o houve repeticao

Logo, a permutacdo é vilida
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Implementacao do algoritmo 1

1 | function testa_permutacao (var v: vetor; n: integer): boolean;
2 |var i, j: integer;

3 eh_permutacao: boolean;

4 | begin

5 eh_permutacao:= true;

6 i=1;

7 while eh_permutacao and (i <= n) do

8 begin

9 i=1 (* procura se i esta no vetor )

10 while (j <=n) and (v[j] < i) do

11 j=j+ 1

12 if v[j] < i then (x se nao achou nao eh permutacao x)
13 eh_permutacao:= false;

14 =i +1;

15 end;

16 testa_permutacao:= eh_permutacao;

17 |end; (% testa_permutacao x)
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Anilise do algoritmo 1

@ Melhor caso: ele procura o elemento 1 e n3o acha no término

do laco interno. Executou n comparacoes
@ Pior caso: ocorre quando o vetor representa uma permutacao,
neste caso o algoritmo executou n?> comparacdes

@ Pode ser mais eficiente?
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Algoritmo 2

@ Usa um vetor auxiliar, inicialmente zerado
@ Percorre-se o vetor de entrada e para cada indice:

e tenta inserir este elemento no vetor auxiliar

e a insercdo é vélida se naquela posicdo do vetor auxiliar houver
um zero

@ caso exista um valor diferente de zero, é porque existe um
elemento repetido e a permutagdo nao é vilida

@ Se conseguiu inserir todos os elementos, é porque a
permutac3do é valida
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Implementacao do algoritmo 2

1 | function testa_permutacao.v2 (var v: vetor; n: integer): boolean;
2 |var i: integer;

3 aux: vetor;

4 eh_permutacao: boolean;

5 | begin

6 zerar_vetor (aux,n);

7 eh_permutacao:= true;

8 i=1;

9 while eh_permutacao and (i <= n) do

10 begin

1 if (v[i]>=1) and (v[i] <=n) and (aux[v[i]] = 0) then
12 aux[v[i]]:= v[i]

13 else

14 eh_permutacao:= false;

15 =i+ 1;

16 end;

17 testa_permutacao_v2:= eh_permutacao;

18 |end; (* testa_permutacao_v2 x)
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Andlise do algoritmo 2

@ Melhor caso: executou n atribuicles para zerar o vetor
auxiliar. Em seguida, inseriu um elemento com sucesso. Logo
depois, ndo conseguiu inserir o segundo. Custou portanto
n + 2 operacgoes

@ Pior caso: ocorre quando o vetor representa uma permutagdo,
neste caso o algoritmo executou n atribui¢des e n
comparacdes, em um custo total de n+ n = 2n operacdes

@ Isto é, o melhor caso é similar, mas o pior caso é bem mais
eficiente
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@ este material esta no livro no capitulo 9, secdo 9.7.1
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