Permutationen
Ubungen



Aufgabe 1

Notiere die Permutation p in vereinfachter Zyklendarstellung.

4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 11 12 5 4 1 10 7 6



Aufgabe 1

(1234 5 6 789 10 11 12
~\3 98211 1254110 7 6
p=(13 8 4 2 9)(5 11 7)(6 12)



Aufgabe 2

Notiere die Permutation p in vereinfachter Zyklendarstellung.
(8 7 4 10 9 5 3 1 11
P=\o 7 2 8 1 11 6 10

2 6
3 45



Aufgabe 2

(87 4102695 3 111
P=\9 7 2 3 4581 11 6 10

p=(1 6 5)(2 4 (3 11 10)(8 9)



Aufgabe 3

Stelle die Zyklendarstellung der Permutation der Elemente
1,2,...,10 in der Zweizeilenform dar.

p=(15(2 9)(3 6 7 4 10)



Aufgabe 3

(1 52 93 6 7 4 10

(

p:

12345678910)

596 1017 48 2 3

p:



Aufgabe 4

Gegeben sind die Permutationen
(1 5

P=1\s 4
(1 5

7= 2 3

Berechne damit

AN ODN
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IS, I SO

(a) gop=

(b) pog=



Aufgabe 4

1 2 3 45
2 415 3

(
) G s

1 2 3 45
314205

2 3 45
321 4

(s

p:

1 2 3 45
315 42

g



Aufgabe 5

Gegeben ist die Permutation p = <1

Berechne damit

(a) pPP=pop=



Aufgabe 5

(

1 2 3 4
4 1 2 3

)

1 2 3 4
2 _
(a) p* = <3 4 1 2>
1 2 3 4
3 __
(b) p* = <2 3 4 1>
1 2 3 4
4 _
(c) p* = <1 2 3 4)
1 2 3 4
5 __
(d) P = <4 12 3
1 2 3 4
99 __
(e) p <2 3 4 1>
Da die Potenzgesetze auch fiir das Verketten von Permutationen gelten und
alle Faktoren identisch sind, ldsst sich p" effizient mit p"~! o p oder po p"?

berechnen.



Aufgabe 6
Gegeben

N
=1
1
-

sind alle Permutationen von 3 Elementen:

f_ (123 N
“\2 31 £= {3
. (1 2 3 1
'=\3 21 J= 12

2 3
2 3
2 3
3 2

N = N

1

)
)

Vervollstandige damit die Verkettungstabelle, wobei jeweils das
Element in der 1. Kolonnen mit dem Element in der 1. Zeile
verkniipft wird. Beispiel: ho g =

e | £ | g | h i

~. =g || Dd|O




Aufgabe 6

o




Aufgabe 7

Bestimme zur gegebenen Permutation p ihre Inverse p~!. Dies ist
die Permutation mit der Eigenschaft

123 ... n
-1 _ -1 _ g _
prep=pop _'d_<1 2 3 ... >

o A&
o1 o1

= o
&~
~~_



Aufgabe 7

1 2 3 45

)

1 23 4567

37262514
1 23 45 67
6 31 7 5 4 2

(
(

)



Aufgabe 8

Bestimme zur gegebenen Permutation p die Anzahl ihrer
Inversionen, d. h. die Anzahl der Paare permutierter Elemente, bei
denen die Schliissel und Werte jeweils unterschiedlich sortiert sind
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Aufgabe 8

inv(p) =0
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Aufgabe 9

Bestimme die Anzahl der Nullen, die am rechten Ende von 64!
stehen.

Beispiel: 12! = 479001 600 endet mit 2 Nullen.

Hinweis: Ein Produkt aus zwei oder mehr Zahlen hat genau so viele Nullen am
Ende, wie Paare aus den Faktoren 2 und 5 darin vorkommen. Da in

121 =12-11-...-3-2-1 alle sechs geraden Faktoren mindestens einmal den
Faktor 2, aber nur die zwei Faktoren 10 und 5 genau einmal durch 5 teilbar
sind, bestimmt die Anzahl der Fiinfen, die in den Faktoren enthalten sind, die
Anzahl der Nullen, auf die 12! endet.



Aufgabe 9
In 64! sind folgende Faktoren einmal durch 5 teilbar:
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60.
Diese Faktoren sind noch ein zweites Mal durch 5 teilbar:

25, 50.

Somit kommt der Faktor 5 insgesamt 14 Mal in 64! vor, weshalb
14 Nullen am Ende von 64! stehen.



Aufgabe 10

226!
Berechne ——.
erechne -,



Aufgabe 10
226! 226 - 225!

= =226
225! 225!




Aufgabe 11

i he ——.
Vereinfache ("= 2)



Aufgabe 11

nt n-(n—1)-(n-2)!
(n—2) (n—2)! = n(n—1)




Aufgabe 12

Gib moglichst viele Permutationsnetzwerke an, welche alle
Permutationen von drei Elementen A, B, C erzeugen.



Aufgabe 12

Es gibt insgesamt 12 Losungen.

A B C A B C c—cC A B—B c—cC
LI I I,, Lole alaelorale
B A A C C B A AIAi(A: C CiCIAiAIBiB

IC**C I B—|—B C——C A—=[—A B—|—B IA**A
c—cC B—B C A—A B—B C A—A

CfCI A c—cC B—B A AfAI BfBI
B—B C A B C A B B—8B A—A

iL{L% reftep ety



Aufgabe 13

Zeichne das Vertauschungsnetzwerk der 5 Elemente

M = {A, B, C,D, E} mit absteigendem letzten Element, indem du
die (Black) Box P; fiir eine Permutation von 4 Elementen
verwendest.

i i N
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Aufgabe 13
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Aufgabe 13

Elnl=lnls
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Aufgabe 13

Elnl=lnls
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Aufgabe 13
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Aufgabe 13

Elnl=lnls
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Aufgabe 13

Elnl=lnls
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Aufgabe 13

Elnl=lnls
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Aufgabe 13
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Aufgabe 13
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Aufgabe 14

Erstelle analog zur Seite 5 in den Theorieunterlagen eine Tabelle,

welche fiir n =2,3,...,9 die Positionen i angibt, die im
Algorithmus von Heap jeweils mit der Position n vertauscht
werden.

T(n,i)

© 00 N O o1 o W NS



Aufgabe 14

T(n, 1)




Aufgabe 15

Zeige in Form eines Permutationsnetzwerks, wie der Algorithmus
von Heap in 23 Schritten die vier Elemente der Menge

M = {A, B, C,D} permutiert. Aus Platzgriinden ist ein A4-Blatt
im Querformat oder ein vorbereitetes Raster sinnvoll.
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Aufgabe 15

AIB
B--A




Aufgabe 15

A]:B C
B A}A
C—C-+B

D—D—D



Aufgabe 15

QEJ{I’Z

C—C-+-B—B

D—D—D—D




Aufgabe 15

AIB CIA B
B A}A C%C
C—C-+-B—B-+-A

D—D—D—D—D




Aufgabe 15
IJ[I’ZFK

D—D—D—D—D—D




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D
B A}A C%C BB
C—C-+B—B-—-~A—A—+A

D—D—D—D—D—D--C




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B
B A}A C%C B—+B-+D
C—C-+B—B-—~A—A—+A—A

D—D—D—D—D—D--C—C




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B A
B A}A C%C BB D{D
C—C-+B—B-—-A—A—+A—A-—-B

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B AID
B A}A C%C BB D{D A
C—C-+B—B-~A—A—+A—A--B—B

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B AID B
B A}A C%C BB D{D A}:A
C—C+B—B-~A—A—+A—A-—-B—B--D

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C—C




Aufgabe 15
AT—-BTCTATBT—C4+DTBTATDTBTA
Bi|:A AIC CIB B:|:D DIA AIB
C—C+B—B-~A—A—+A—A--B—B--D—D

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C—C—C




Aufgabe 15
AT-BTCTATBTC4DTBTATDTBTA—A
Bi|:A AIC CIB B:|:D DIA AIB C
Cc—C+B—B-~A—A—+A—A-—-B—B--D—D-D

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C—C—C—B




Aufgabe 15
AT-BTCoTATBT—C4DTBTATDTBTA—ATC
Bi|:A AIC CIB B:|:D DIA AIB CIA
¢c—C+B—B-~A—A—+A—A-—-B—B--D—D-+D—D

b—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—C—C—B—B




Aufgabe 15
LLILLLLLLLL L

¢c—C-+-B—B-~A—A4+A—A--B—B--D—DD—D-+C




Aufgabe 15
LLLLLLLELLL LLL

¢c—C+-B—B—-~A—A4+A—A--B—B-—-D—D+D—D-—-C—C




Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A C
B-—~A+A-C+C-+-B+B—-D+D—-A+A—-BTC—-~A—+A--DD
¢c—C+B—B-+-~A—A—+A—A-—-B—B-D—D-+D—D-C—C—+A

b—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—C—C—-B—B—B—B—B




Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID
B-—~A—+A-C+C-+-B+B—-D+D-+-~A—+A—B4+C—+~A+A--D++D--C
¢c—C+B—B-+-A—A+A—A-B—B-D—D-+D—D-+-C—C-+A—A

b—D0—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—(C—C-—-B—B—B—B—B—B




Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D
B-—~A+A-C4+C+-B+B—-D+D-+-A+A—-B4+C+-A+A--D++D-+-C—C
¢c—C+B—B-+-A—A+A—A-B—B-+-D—D—+D—D-+C—C A_AIB

b—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—C—C—-B—B—B—B—B—B—A




Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D:[C
B-—~A+A-+-C4+C-+-B+B—-D+D-+-A+A—-B4+C+-A+A--D+D-+-C—C-—-D
¢c—C+B—B-+-A—A+A—A-B—B-+-D—D—+D—D-+C—C A_A:[B_B

bD—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C—C—C-—-B—B—B—B—B—B—-—A—A




Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D:[C B
B—~A+A-C+C-+-B+B—-D+D-+-A+A—-B4+C—-~A+A-+-D+D-+-C—C--D—+D

¢c—C+-B—B—-~A—A4+A—A--B—B-—-D—D+D—D-—-C—C A_A:[B_B c—

b—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—(C—C—-B—B—B—B—B—B—A—A—A



Aufgabe 15

AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D:[C BID
B-~A+A-+-C4+C-+B+B-D+D-+-A+A—-B4+C+-A—+A-D+D--C—C-D—+D-B

¢c—C+-B—B—-~A—A4+A—A--B—B-—-D—D+D—D-—-C—C A—AIB—B Cc—cC-

D—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—(C—C—-B—B—B—B—B—B-—~A—A—A—A




Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D:[C BID CI
B-~A+A-+-C+C-+B+B-D+D-+~A+A—-B4+C+-A+A-D+D-+-C—C—-D+D--B—+B
¢c—C+B—B-+-A—A+A—A-B—B-+-D—D—+D—D-+C—C A_A:[B_B C—C-+D—

b—D—D—D—D—D-—-C—C—(C—C—(C—C—-B—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A—



Aufgabe 15
AIB CIA BIC D:[B AID BIA—AIC D:[A CID—D:[C BID CIB
B-~A+A-C+~C-+-B+B—-D+D-+-A+A—-B4+C—+~A—+A-+-D+D-+-C—C-+-D—+D—-B—+B-C
¢c—C+B—B-+-A—A+A—A-B—B-+-D—D—+D—D-+C—C A—A:|:B—B C—C-+D—D

D—D—D—D—D—D-—-C—C—C—C—C—C—-B—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A—A



Aufgabe 16

Schreibe mit Hilfe des Pseudocodes in den Theorieunterlagen eine
rekursive Python-Funktion heap (L, k), welche alle Permutationen
der Liste L mit k Elementen mit dem Verfahren von Heap ausgibt.



Aufgabe 16

12
13
14
15
16

def heap(L, k):
’?’2Gibt alle Permutationen
aus.’’’
if k == 1:
print (L)
else:
heap(L, k-1)

for i in range(0, k-1):

if k % 2 == 1:
L[0], L[k-1]
else:
L[i], L[k-1]
heap(L, k-1)

# Test
L = [7A)’ 7B;’
heap(L, len(L))

ok s 'D? s ,E}]

der k Elemente der Liste L

L[k-1], L[0]

L[k-1]1, L[i]



