
MAC 6711 - Tópi
os de Análise de AlgoritmosDepartamento de Ciên
ia da ComputaçãoPrimeiro semestre de 2012Lista 61. (32.1-2 do CLRS) Mostre que, se todos os 
ara
teres do padrão P [1 . . m] sãodistintos, o algoritmo ingênuo que bus
a P em um texto T [1 . . n] pode ser modi�
adopara 
onsumir tempo O(n).2. (32.1-3 do CLRS) Suponha que o padrão P e o texto T são 
adeias de 
ara
teresde 
omprimentos m e n respe
tivamente, es
olhidas aleatoriamente de um alfabeto
Σd = {0, 1, . . . , d− 1}, para d ≥ 2. Mostre que o número esperado de 
omparaçõesentre 
ara
teres do texto e do padrão no algoritmo trivial é (n − m + 1)1−d

−m

1−d−1 ≤
2(n−m+ 1).3. (32.1-4 do CLRS) Suponha que o padrão P pode 
onter o
orrên
ias de um 
a-ra
ter vão ♦, que pode ser 
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 cabccbacbacabde duas maneiras diferentes: cabccbacbacab e cabccbacbacab. Note que o 
ara
tervão pode o
orrer um número arbitrário de vezes no padrão, mas não o
orre no textonenhuma vez. Des
reva um algoritmo polinomial para determinar se um tal padrãoo
orre em um texto T , e analise o 
onsumo de tempo do seu algoritmo.4. (13.3.2 e 13.4.4 do PF) Dê um exemplo em que a versão 1 do algoritmo de Boyer-Moore faz o maior número de 
omparações entre 
ara
teres do padrão e do texto.Dê um exemplo em que a versão 2 do algoritmo de Boyer-Moore faz o maior númerode 
omparações entre 
ara
teres do padrão e do texto.5. (13.4.1 do PF) Cal
ule a tabela v2 para o 
aso em que todos os 
ara
teres dopadrão são iguais. Cal
ule a tabela v2 para o 
aso em que todos os 
ara
teres dopadrão são distintos.6. (13.4.3 do PF) Considere a seguinte implementação do pré-pro
essamento da ver-são 2 do algoritmo de Boyer-Moore e mostre que a exe
ução deste 
ódigo não 
on-some mais que m unidades de tempo (portanto é bem mais e�
iente que o 
ódigomostrado em aula).PreBM2(m,P )1 i← m j ← m2 faça3 j ← j − 1 r ← 04 enquanto j − r ≥ 1 e P [m− r] = P [j − r] faça5 r ← r + 16 enquanto i > m− r faça7 v2[i]← m− j i← i− 18 enquanto j − r ≥ 19 enquanto i ≥ 1 faça10 v2[i]← m− j i← i− 1



7. (13.5.1 do PF) Es
reva o 
ódigo do algoritmo de Boyer-Moore (que usa v1 e v2).8. (32.4-1 do CLR) Cal
ule a função pre�xo π para o padrão ababbabbababbababbabbquando o alfabeto é Σ = {a, b}.9. (32.4-3 do CLR) 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 ).10. (32.4-5 do CLR) Des
reva um algoritmo linear para determinar se um texto T éuma rotação 
í
li
a de uma outra 
adeia de 
ara
teres T ′. Por exemplo, arco e coarsão rotações uma da outra.11. 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 
ombinações 
onvexas de pontos da 
oleção. O 
as
o 
onvexode uma 
oleção �nita de pontos é o polígono que delimita o fe
ho 
onvexo dessa
oleção. Como o 
as
o 
onvexo é um polígono, ele pode ser dado por uma seqüên
iade pontos: os vérti
es do polígono. Note que os pontos dessa seqüên
ia são semprepontos da 
oleção original de 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).



12. Num exer
í
io de uma lista anterior, um aluno 
hamado Omar des
reveu um algo-ritmo bem interessante para en
ontrar o �envelope� de uma 
oleção de retas dadas.Uma reta (no plano) é determinada pela equação ax + by = c. Ou seja, uma talreta é dada pelos três números a, b e c. Neste problema, é dada uma 
oleção deretas {r1, . . . , rn}, onde 
ada reta ri é dada por ai, bi e ci, 
om bi 6= 0, O 
oe�
ienteangular de uma reta r dada por ax + by = c, 
om b 6= 0, é o número −a/b. (Defato, 
omo b 6= 0, podemos rees
rever a equação da reta 
omo y = (−ax+ c)/b.) Odeslo
amento de r é o número c/b.No 
ódigo abaixo, a rotina Inter re
ebe duas retas não-paralelas 
omo parâmetrose devolve o ponto de interseção entre elas.Omar(r, n)1 Preliminares (r, n)2 env[0]← (1, 0,−∞) hspa
e*2
m � Reta sentinela x = −∞3 env[1]← r[1]4 env[2]← r[2]5 t← 26 para k ← 3 até n faça7 enquanto t > 1 e x(Inter(env[t], r[k])) ≤ x(Inter(env[t − 1], env[t])) faça8 t← t− 19 t← t+ 110 env[t]← r[k]Preliminares(r, n)1 ordene r[1 . . n] pelo 
oe�
iente angular, deixando,em 
aso de empate, a de maior deslo
amento antes2 j ← 1 � Remove retas paralelas desne
essárias3 para i← 2 até n faça4 se r[j] e r[i] não têm o mesmo 
oe�
iente angular5 então j ← j + 16 r[j]← r[i]Demonstre que as linhas 2 a 10 do algoritmo do Omar 
onsomem tempo O(n).


