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Resumo: O estudo realizado neste trabalho tem trata do desenvolvimento de ferramenta computacional para
resolver problemas de otimiza¢do combinatéria envolvendo estatistica, implementada nas linguagens de
programacdo C, C++ e/ou Java. A classificacdo de demandas por afinidades ¢ a linha basica das solugdes
pesquisadas e pode ser exemplificada com o problema de, em uma turma onde cada individuo manifesta certo
grau de interesse em trabalhar com outros colegas, criar grupos de trabalho que respeite os interesses individuais
e aponte a melhor configuracdo do agrupamento pretendido. Situagdes semelhantes sdo observadas na
distribuigdo de energia elétrica entre as fontes geradoras e os grandes centros consumidores, no transporte da
producdo agropecuaria até os centros de abastecimentos urbanos, nas especificacdes de tecnologias para o
roteamento de sinais e canais de telecomunicacdes e em grande niimero de problemas onde se busca uma solucéo
para a organiza¢do de um grupo de elementos com caracteristicas diferenciadas. Neste trabalho, ¢ apresentada a
metodologia utilizada pelos pesquisadores para elaborar algoritmos que geram os agrupamentos possiveis para
uma determinada quantidade de elementos. Aplicando os conhecimentos de probabilidade ¢ estatistica foram
formuladas equacdes que auxiliam na implementacao de algoritmos que geram listas com todos os agrupamentos
possiveis para n elementos agrupados p a p. Os resultados obtidos indicam o caminho para chegar a ferramenta
computacional capaz de separar elementos classificando-os por afinidade.
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1 INTRODUCAO

No universo académico observa-se com frequéncia o desenvolvimento de trabalhos em grupo.
Porém pouca atengdo ¢ dada a forma que os grupos sdo elaborados ¢ as informagdes que este processo
pode revelar aos educadores. Quando o professor determina a composi¢do dos grupos, por mais que o
educador tenha uma nog¢do dos relacionamentos que se fazem na sala escolar, € natural que nem todos
os estudantes possam ter suas vontades atendidas. Atribuindo aos estudantes a responsabilidade de se
auto organizarem em grupos, expdem-se os estudantes que possuem um comportamento timido, e que

algumas vezes ndo sdo aceitos por parte dos colegas, a situacdes constrangedoras.

A ferramenta que este projeto se propde a desenvolver aponta a melhor solucdo para situagdes
desta natureza, com alta relevancia para o processo de ensino/aprendizagem e permitird o estudo
futuro das informagdes sobre as afinidades entre os alunos de uma mesma turma e o impacto no

sucesso da vida académica.

Tais solugdes sao ilustradas no estudo de estatistica e analise combinatéria por meio de
exemplos classicos de aplicagdes de similar complexidade, certificando que os resultados desejados

sdo viaveis de serem alcangados com os esfor¢os da equipe de pesquisadores composta.
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Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto ¢ desenvolver conhecimentos que permitam produzir rotinas
para solucionar os problemas de Classificagdo de Demandas por Afinidades, aplicando técnicas de

otimizacdo combinatoria.
Objetivos especificos

Promover a melhoria do processo de ensino/aprendizagem por meio de ferramentas

computacionais inovadoras;

Desenvolver as habilidades dos pesquisadores na programacgdo computacional em linguagens

de programacao C, C++ e/ou Java;

Explorar novas solugdes que exemplificam a aplicacdo de técnicas de otimizacdo

combinatoria;

Oferecer ao corpo docente ferramenta para o aprimoramento da elaboracdo de grupos de

pessoas com atividades em comum;

Sustentar o desenvolvimento de pesquisas futuras que tratam dos relacionamentos

interpessoais do corpo discente e que identifiquem previamente os distirbios comportamentais.

2 REFERENCIAL TEORICO/ESTADO DA ARTE

O raciocinio combinatorio ¢ importante para o raciocinio 16gico matematico e para a relagdo
com outras areas do conhecimento, como na logica de programacdo, uma vez que sua utilidade vai
além da teoria. Segundo Guirado e Cardoso (2007), o raciocinio combinatdrio pode ser aplicado em
diversas areas como no calculo das probabilidades, de programacao linear, de estatistica, de teoria da
informacao, de logica, etc. De acordo com Pessoa e Borba (2010) esse conhecimento se aproxima
ainda mais da realidade das pessoas, sendo que problemas de combinatodria sao explorados desde cedo,
pois expectativas de um acontecimento, regras de um jogo, escolha de vestimentas, escolha de rotas,

sdo ricas situacdes que estimulam o desenvolvimento e exercitam o raciocinio logico.

A analise combinatoria, como Merayo (2001) defende, € a técnica de saber quantos objetos ha
em um conjunto sem realmente ter que conta-los, porque essa técnica nao necessita listar ou enumerar
todos os elementos que formam o conjunto. Dessa maneira, a contagem na Analise Combinatoria ndo
¢ vista meramente como enumeragdo direta de elementos, mas como determinacdo de possibilidades

sem necessariamente levantar todos os casos possiveis.
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A representacdo dos resultados obtidos pode ser feita utilizando diferentes linguagens - verbal,
matematica, grafica, de programacdo - com o objetivo de produzir e expressar ideias, interpretando
diferentes situa¢des. Neste trabalho vamos utilizar da linguagem de programagdo para expressar

nossos resultados e conciliar a estatistica, analise combinatoria e a programacao.

Para se chegar a um resultado é possivel que se obtenha varias, ou possivelmente infinitas
solugdes. Assim surge o problema otimizagdo que visa obter um projeto 6timo, maximizando ou

minimizando as variaveis desejadas.

A resolu¢do de um problema de otimizagdo normalmente precisa passar por duas fases: a
primeira ¢ transformar o problema em um modelo e, posteriormente, implementar um algoritmo para

resolver o modelo.

Neste trabalho sdo concentrados os esforcos na primeira fase de modelamento, com

elaboragdo de algoritmos para os problemas de menor complexidade, considerando que

Nem sempre ¢ possivel encontrar a melhor solugdo de um problema de otimizagdo em
tempo razoavel por meio de algoritmos exatos. Nesses casos, uma solugdo relativamente
boa pode ja ser suficiente para a aplicacdo que se tem em maos. Os Métodos Heuristicos
sdo algoritmos que ndo garantem encontrar a solugdo 6tima de um problema, mas sdo
capazes de retornar uma solugdo de qualidade em um tempo adequado para as necessidades
da aplicagdo (CONSTANTINO).

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

As ctapas ora apresentadas sdo de cunho descritivo com objetivo de expor a sistematica

utilizada nas atividades realizadas.

A partir de reunides realizadas periodicamente entre pesquisadores e orientador definem-se os
estudos necessarios para dar andamento ao projeto, iniciando-se pela elaboragdo de listas sequenciais
de reduzida quantidade de elementos, que sdo as combinagOes de grupos possiveis para N elementos

agrupados P a P.

Com base na lista montada e verificada, os pesquisadores comegam a buscar um padrdo de
comportamento, visando obter uma equagdo que define a quantidade de combinagdes e de
agrupamentos. A partir desta equagdo ¢ desenvolvido um fluxograma para que a lista seja gerada por
um algoritmo. E por fim o fluxograma ¢é implementado em linguagem de programacgdo, o programa
gera novas listas que sdo comparadas com as que foram elaboradas anteriormente, bem como se o

numero total condiz com o resultado da equagao.

Caso duas logicas sejam apresentadas, as duas sdo implementadas e ¢ comparado o tempo de
execucdo, a mais rapida é a que sera utilizada. Confirmada a validez do algoritmo ¢ realizada uma

nova reunido para discutir o proximo passo do projeto.
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Aplicando o método ja apresentado foram realizados dois estudos, o primeiro com o objetivo
de mostrar o niimero de agrupamentos possiveis quando n pessoas forem divididas em dois grupos ¢ o

segundo quando divididas em trés grupos.

3.1 N pessoas divididas em dois grupos

Através dos conhecimentos de probabilidade e estatistica, foi estudada a formula de

combinagdo (formula 1):

n!

C =——mmMm—
p!ln—p)!

n,p
(1)

Onde,
n é a quantidade de elementos de um conjunto, e
p € a quantidade de elementos que irdo formar os agrupamentos.

Na combinagdo, a ordem dos elementos ndo € considerada na formagdo dos subconjuntos, ou
seja, o subconjunto {A, B} e {B, A} sdo iguais. Sendo assim, seguindo a formula de combinagdes 8

pessoas divididas em dois grupos, resultaria em 70 possibilidades:

n
=—=4
P=5
8!
Cyy=——=70
5 41(8-4)!

Mas, com este resultado, estariamos desconsiderando a ordem, e teriamos grupos repetidos,

como:

Grupo 1: 1;2;3; 4. 5;6;7;8.
Grupo 2: 3;2;4; 1. 8;5;7;6.

G1 e G2 possuem os mesmos elementos, mas em ordens diferentes, que para o estudo do

projeto, correspondem ao mesmo grupo.

Para descobrir entdo o numero de combinagdes sem as repeticdes, foram determinadas,

manualmente, combinagdes possiveisden=4ep=2;n=6ep=3;n=8ep=4;,n=10ep=75;¢

. c g n . _—
através dos resultados Concluiu-se que para dividir n pessoas com p= 5 semque haja repeticdes,

aplica-se a expressdo:
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n!
Iln— !
Rnp:p'(n p)'
’ 2
(2)

Onde R (formula 2) aponta o niimero total de combinagdes possiveis.

Para gerar as combinagdes possiveis foi criado um programa em linguagem C. No
Inicio do programa ¢ determinada a quantidade elementos que sdo divididos (G), e divide-se essa
quantidade total por dois e é obtida a quantidade de pessoas por grupo (P). Sao criados trés vetores:

ordem, principal e base.

O vetor principal registra onde as alteracdes serdo feitas, onde os niimeros serdo
trocados, e logo apds exibidos na tela. O vetor ordem armazena, durante todo o tempo de execugdo do
programa, a ordem crescente dos elementos do programa. O vetor base ¢ alterado periodicamente
durante o tempo de execugdo do programa, porém suas alteragdes nao sao tdo frequentes quanto o

vetor principal.

Apoés a criagdo dos vetores € iniciado o preenchimento dos trés vetores na ordem
crescente de 1 a G. Logo apds, sdo aplicados dois processos aos vetores, os processos sdo chamados de

conta lista e monta lista.

O vetor principal ¢ dividido em duas partes: os dois grupos a serem obtidos. Como so
foi criado um vetor para os dois grupos, considera-se da primeira posi¢do até a metade como grupo 1 ¢

da metade até o final como grupo 2.

O primeiro processo pelo qual o vetor principal passa é o conta lista, onde a ultima
posic¢do do grupo 1 é comparada com todas as posi¢cdes do grupo 2. Caso o numero da posigdo do
grupo 2 seja maior que o niumero na tltima posi¢do do grupo 1 os nimeros sdo trocados de posicdo,
através de uma fungdo usando ponteiros. Toda vez que uma troca ¢ realizada é exibida na tela a nova
combinagdo. Como o vetor principal ¢ alterado, o vetor base que € usado para comparar o grupo 1 com

o grupo 2 ¢ alterado no final do processo monta lista.
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Apds o processo anterior (conta lista) ser aplicado ao vetor, o programa aplica o
segundo processo que ¢ chamado de monta lista. Essa parte do programa serve para reorganizar o
vetor depois que foram feitas todas as trocas possiveis na ultima posi¢cdo do grupo 1, a partir da
penultima posi¢do do grupo 1 até a primeira. Em seguida, ¢ verificado se a posi¢ao ja alcangou seu
namero limite (soma entre o indice I da posi¢do e P, a quantidades de membros por grupo). Caso ndo
tenha atingido seu niamero limite, a lista é reorganizada a partir desta posi¢do. Apos essa reorganizagao
ser feita o vetor principal é exibido na tela e o vetor base recebe os mesmos valores que estdo no vetor

principal.

Ao final dos processos conta lista e monta lista ¢ verificado se a segunda posi¢ao do
vetor ja atingiu seu limite, caso ndo tenha atingido seu limite o conta lista e o monta lista sdo
executados novamente, até que essa condi¢io seja satisfeita. E usada a segunda posigio como
parametro, pois quando a primeira ¢ alterada obtemos combinagdes repetidas. Quando o programa

finaliza todas as etapas sdo mostradas na tela as combinagdes geradas.

3.2 N pessoas divididas em trés grupos

Inicialmente foi elaborada uma lista teste com 6 elementos agrupados 2 a 2, e foi feita uma
analise de forma separada de cada um dos trés agrupamentos. Para definir o primeiro agrupamento,
fixou-se o primeiro elemento, para que evitasse repetigdes, ¢ assim aplica-se a formula de
combinag¢des com n-1 e p-1, ja que o primeiro elemento esta definido e este ndo compde a parte
variante, e este resultado sera chamado de R1 (férmula 3).

R1, = (n—1)!
(p=1)t{(n-1)~(p-1])!
3)

Tendo o primeiro agrupamento definido, foi aplicada a formula (1), substituindo-se n por

n—p ,pois os elementos definidos no agrupamento 1 ndo irdo variar nos agrupamentos seguintes.

Este resultado foi chamado de R2 (férmula 4).

(4)

Por fim, determinamos o resultado final multiplicando R1 e R2 (férmula 5):
Comb=R1%*R2

©)
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Onde Comb € o numero de combinagdes possiveis.

A rotina foi implementada em linguagem C, em processo semelhante ao especificado
anteriormente.

A mesma sistematica sera utilizada em estudos futuros com o objetivo de formular uma

equacdo capaz de determinar a quantidade de agrupamentos para qualquer n elementos agrupados

pap.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A logica para mostrar o nimero de combinacdes possiveis quando n pessoas forem divididas
em dois e trés grupos foram implementadas em linguagem de programacdo. Os programas feitos
conseguem determinar a quantidade de grupos que podem ser feitos com P=G/2 ¢ P=G/3, onde G é a

quantidade total de elementos e P é a quantidade de elementos por grupo.

Na Figura 1 e Figura 2 pode-se observar os agrupamentos gerados pelo algoritmo
implementado em linguagem de programagdo C++. Para agrupamentos onde G é um valor pequeno,
como foi utilizado nos exemplos mostrados nas Figuras 1 e 2, o tempo de execu¢do do programa se
mostrou bastante satisfatorio, porém, para valores de G maiores, como por exemplo, G=15, o

programa leva um tempo maior para conseguir gerar os agrupamentos.

uantidade de elementos:6

3]
4]
]
5]

Process exited after ¢ seconds with return value S
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 1- Agrupamentos para G=6 e P=G/2 gerados pelo programa implementado em C++.
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Digite a quantidade de elementos:6
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Process exited after 7.198 seconds with return value 6
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 2-Agrupamentos para G=6 e P=G/3 gerados pelo programa implementado em C++.
Observando os resultados esperados, conclui-se que o trabalho apresentou resultados
satisfatorios. Foi possivel verificar os aspectos que precisam ser aprimoradas para que os estudos
futuros sejam mais abrangentes e que consigam separar os elementos em uma maior quantidade de

grupos.

Deve ser dada uma atengéo especial para a otimizagdo, uma vez que quando G é um niimero
grande o tempo de execucdo para os programas implementados ¢ consideravelmente maior para

elaborar os agrupamentos.

5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o estudo desenvolvido contribuiu para o desenvolvimento e aprendizagem,
assim como aponta, também, a relevincia de uma ferramenta computacional capaz de separar
elementos classificando-os por afinidade. A exploragdo deste estudo favoreceu a compreensdo de que
o uso da probabilidade e estatistica possibilita a solu¢do de problemas cotidianos, e pode ser aplicada
em diversas areas de estudo, como no caso do projeto em questdo que propde um algoritmo para
oferecer ao corpo docente uma ferramenta para tratar dos relacionamentos interpessoais do corpo

discente e que identifiquem previamente os distirbios comportamentais.
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Para aprimorar os estudos sdao recomendados os estudos de novas aplicacdes que exemplificam
0 uso das técnicas de otimizagdo combinatéria, reduzindo o tempo de execugdo e assim outros
trabalhos poderao ser desenvolvidos aplicando esse mesmo sistema as novas possibilidades que devem

ser desenvolvidas.

Por fim, é possivel afirmar que os resultados preliminares obtidos foram satisfatorios e

préximos ao previsto.
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