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os de Análise de AlgoritmosDepartamento de Ciên
ia da ComputaçãoPrimeiro semestre de 2010Lista 61. Dados n + 1 pontos p, p1, . . . , pn, dizemos que p é uma 
ombinação 
onvexa de
p1, . . . , pn se existem números reais não-negativos λ1, . . . , λn tais que(a) ∑

n

i=1
λi = 1 e(b) ∑

n

i=1
λi pi = p.O fe
ho 
onvexo de uma 
oleção �nita de pontos é o 
onjunto de todas as 
ombi-nações 
onvexas de pontos da 
oleção. O 
as
o 
onvexo de uma 
oleção �nita depontos é o polígono que delimita o fe
ho 
onvexo dessa 
oleção. Como o 
as
o 
on-vexo é um polígono, ele pode ser dado por uma seqüên
ia de pontos: os vérti
es dopolígono. Note que os pontos dessa seqüên
ia são sempre pontos da 
oleção originalde pontos.O seguinte algoritmo, proposto por Graham, determina o 
as
o 
onvexo da 
oleção

{p1, . . . , pn}. Vamos supor, para simpli�
ar, que não há na 
oleção três pontos
olineares. No pseudo-
ódigo abaixo, para três pontos distintos p, q e w, denotamospor θ(p, q, w) o ângulo entre a reta que passa por p e q e a reta que passa por q e w.Graham(p, n)1 Preliminares (p, n)2 p[n + 1]← p[1]3 c[1]← p[1]4 t← 15 para k ← 2 até n faça6 t← t + 17 c[t]← p[k]8 enquanto t > 2 e θ(c[t− 1], c[t], p[k + 1]) ≤ 180o faça9 t← t− 110 devolva cPreliminares(p, n)1 min← 12 para i← 2 até n faça3 se y(p[i]) < y(p[min])4 então min← i5 p[1]↔ p[min]6 seja q um ponto tal que a reta que passa por q e p[1] é paralela ao eixo x7 ordene p[2 . . n] de modo que θ(q, p[1], p[2]) < · · · < θ(q, p[1], p[n])Demonstre que as linhas 2 a 10 do algoritmo de Graham 
onsomem tempo O(n).



2. Considere uma pilha implementada em um vetor 
om as operações usuais de empilhae desempilha, usando a té
ni
a de tabelas dinâmi
as des
rita na aula. Ini
ialmentea pilha 
omeça vazia. Se, no iní
io da 
hamada de um empilha, for 
onstatado quea pilha não tem mais espaço para o novo elemento, uma nova pilha é alo
ada 
omo dobro do tamanho, o 
onteúdo da velha pilha é 
opiado para a nova, e a velha édesalo
ada. Só então o novo elemento é empilhado. Já ao o
orrer um desempilha,se a pilha �
ar 
om menos do que um quarto de o
upação, também um novo vetor,
om metade do tamanho da pilha 
orrente é alo
ado, o 
onteúdo da velha pilha é
opiado para a nova, e a velha é desalo
ada. Qual é o 
usto no pior 
aso de 
adaempilha e desempilha? Faça uma análise amortizada e mostre que o 
usto amor-tizado de 
ada empilha e desempilha é 
onstante. Faça a análise usando os trêsmétodos vistos em aula: o método agregado, o método de 
réditos e o método dopoten
ial.3. Cal
ule a função pre�xo π para o padrão ababbabbababbababbabb quando o alfabetoé Σ = {a, b}.4. Mostre que, se todos os 
ara
teres do padrão P [1 . . m] são distintos, o algoritmoingênuo que bus
a P em um texto T [1 . . n] pode ser modi�
ado para 
onsumirtempo O(n).5. Suponha que o padrão P e o texto T são 
adeias de 
ara
teres de 
omprimentos m e
n respe
tivamente, es
olhidas aleatoriamente de um alfabeto Σd = {0, 1, . . . , d− 1},onde d ≥ 2. Mostre que o número esperado de 
omparações 
ara
tere a 
ara
terefeita pelo laço implí
ito na 
omparação dentro do laço prin
ipal do algoritmo ingênuoé

(n−m + 1)
1− d−m

1− d−1
≤ 2(n−m + 1).(Suponha que o algoritmo ingênuo pára as 
omparações assim que en
ontra um 
a-ra
tere do padrão que não 
asa 
om o 
orrespondente do texto, ou quando en
ontrauma o
orrên
ia do padrão.) Assim sendo, para 
adeias de 
ara
teres aleatórias, oalgoritmo ingênuo é bastante e�
iente.6. Suponha que o padrão P pode 
onter o
orrên
ias de um 
ara
ter vão ♦, que podeser 
asado a uma 
adeia arbitrária de 
ara
teres (in
lusive 
om a 
adeia vazia).Por exemplo, o padrão ab♦ba♦c o
orre no texto cabccbacbacab de duas maneirasdiferentes: cabccbacbacab e cabccbacbacab. Note que o 
ara
ter vão pode o
orrerum número arbitrário de vezes no padrão, mas não o
orre no texto nenhuma vez.Des
reva um algoritmo polinomial para determinar se um tal padrão o
orre em umtexto T , e analise o 
onsumo de tempo do seu algoritmo.7. Mostre 
omo determinar as o
orrên
ias de um padrão P [1 . . m] em um texto T [1 . . n]examinando a função pre�xo para a 
adeia de 
ara
teres PT (
on
atenação de P
om T ).8. Des
reva um algoritmo linear para determinar se um texto T é uma rotação 
í
li
ade uma outra 
adeia de 
ara
teres T ′. Por exemplo, ar
o e 
oar são rotações umada outra.


