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ABSTRACT

A pseudo-polynomial algorithm that solves linear
diophantine equations is presented. This algorithm is based on
observations from the Mignosi matrix.
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0 Problema de Particoes (PP} surge _éom Leibnitz em uma carta
enderecada a Bernoulli em 1669, e grande matematicos como Euler, Cauchy,
."Schur e Gauss desenvolveram 1investigacoes sobre este problema. 0 PP
consiste na determinacio do nimero de solucoes naturais da Equacao:
a1£1+...+anxn=b, onde b e a;j, i=1,...,n sao0 humeros naturais. Sem perda‘de

generalidade admite-se ap>...>a1>0.

Este problema surge em um grande numero de situacoes praticas, veja-se

por exemplo em Kluyver e Salkin (1975).

A importancia da proposicSO de Algoritmds eficientes decorre do fato
de que este problema, como notam Garey e Johnson {1979), & NP-Completo; o
melhor matodo para sua resclucao foi proposto por Gilmore e Gomory
(1966), cuja ordem de convergencia e dada por o{nb) e o espaco de

requisicoes por 0(b).



0 Algoritmo proposto baseja-se NoO trabalho de Mignosi (1908) que

mostra que o numerc de solucoes paturais (Cb) da equagao -alxl+---+anxn=b,

aiEN, j=1,...,n; € Cb=(~1P/b! det(M),

onde:

o(b-1) a(b) 1.

(1) 6(2) eevennrmennone
(b=1) (1) ciagenreenaen s(b-2) a(b-1)
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e a(j) e dado por:

1(3)20i |a, divide §)

L aj ,
_ i€1(3)
af{j)=
0 , caso contrario.

Um outro resultado referente 80 trabatho de Mignosi e: -

Se Cp # 0, entdo detM/b! € N,

Para saber se o PP possui pelo menos uma solucao com base nos dois
equivalentemente, seo po:

resultados acima;-basta verificar S€ det M#D ou,

to da matriz M e b.



Dadas as caracteristicas da matriz M (isto &, todos os elementos acima
da diagonal principal inclusive <30 nao-negativos, pois o(j) » 0; em  uma
mesma diagonal estes tam os mesmos valores; a diagonal abaixo da principal
tem valores negativos e os outros elementos sdo nulos), mostra-se que 0
posto de M pode ser encontrado através‘de operacoes elementares das colu

nas de 1 a b-1 com a b-esima.

Também mostra-se que, para fins da determinacdc do posto da matriz M,
o valor dos o(j) nio & importante, podendo este ser um numero real positivo
qualquer quando o(j) # 0. O importante & a posicao relativa dos elementos

nio-nulos em M (para maiores detalhes veja-se Soma, no prelo).

Note—se‘que a partir da coluna b e possivel gerar toda a matriz de

Mignosi deslocando 0s valores para posicoes jmediatamente superiores.

De uma analise detalhada da matriz de Mignosi e da determinacao de seu
posto, chegou-se a uma matriz H em que se associam mo maximo n indices, da

seguinte forma:
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No pior caso, o nimero de operacoes até aobtencdo da matriz WK final &

dada _por O(Hk) = G(n{b—al)-_g_ai) e o espaco de requisicoes, por 0(b-2a41).
A ideia da finitude do J;jétodo, bem como suas ordens, esta em Soma e
- Yanasse (1985) que utilizam abordagem similar para resolver o problema da
mochila. Com base nesta mesma ideia pode-se sugerir outras transformacoes

que dao origem a algoritmos diferentes para o PP, mas de mesma ordem, que

na pratica podem ter desempenhos melhores do que com a transformacao T.
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