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A nao ser que seja indicado o contrario, assuma que os pontos estao em
posicao geral. Ao descrever um algoritmo, apresente argumentos que
fundamentem sua corretude e analise sua complexidade.

1. (Fécil) O micleo de um poligono simples P é o conjunto de pontos em P (interior ou
bordo) que enxergam todo o poligono P. Descreva um algoritmo de complexidade de
tempo O(nlogn) para encontrar o nicleo de um poligono simples P com n vértices.

2. (Facil) Bob diz que desenvolveu um algoritmo com complexidade de tempo O(n) para
encontrar uma triangulacao de um conjunto de n pontos e armazena-la como uma
DCEL, mas afirma que estd com problemas numéricos: alguns angulos gerados sao
muito pequenos.

a) Ele pede para vocé descrever para ele um algoritmo que encontre um triangulacao
que maximize o menor angulo. Como seria o seu algoritmo? Qual a complexidade
dele?

b) Mostre que o algoritmo que Bob afirma ter desenvolvido esté errado.

3. (Médio) E preciso encontrar o menor caminho entre dois pontos a e b no plano, que
evita interceptar n obstaculos dados. Como esse problema ja foi bem estudado em
aula, Bob deixa para fazer o trabalho na tltima hora. A primeira tarefa que Bob quer
resolver é identificar os vértices ao longo do caminho, mas um problema aparece: os
obstaculos sao discos! Desesperado, Bob tenta encontrar alguma propriedade que o
ajude a desenvolver um algoritmo no tempo que lhe resta.

Apoés fazer alguns rascunhos, Bob conclui que o caminho minimo entre a e b deve
satisfazer a propriedade de monotonicidade em relacao a diregao do segmento ab.

Assim, Bob chega ao seguinte algoritmo:

1. se o segmento ab nao intercepta o interior de nenhum disco, Bob reporta o segmento.
2. caso contrario, seja D o primeiro disco que ab cruza. Comparando os dois arcos
gerados quando ab corta o disco D, o caminho contorna D utilizando o arco mais curto
chegando a um ponto ¢ € ab, e concatena esse sub-caminho com um caminho mais
curto de ¢ a b obtido recursivamente.

a) Esta ideia levarda Bob a ter um algoritmo correto?



MO619/MC948— Geometria Computacional Proposta de 22 Prova 2

b) A propriedade que o Bob acredita ter encontrado é valida? Se nao é, mostre um
contra-exemplo. Se é, demonstre que é valida.

4. (Médio) (Formulagao revisada.)
Dado um poligono simples P com exatamente um buraco poligonal convexo H em seu
interior deseja-se saber se é possivel determinar a prior: o nimero de triangulos de um
triangulacao qualquer de P\ H, conhecendo-se apenas o niumero de vertices de P e de
H.

a) E verdade que todo poligono simples com buracos tem pelo menos uma orelha?
Justifique.

b) Todo poligono simples P com exatamente um buraco poligonal convexo H em seu
interior é triangulavel? Justifique cuidadosamente.

¢) Seja P um poligono simples com exatamente um buraco poligonal convexo H em
seu interior, onde n é o numero de vértices de P e m é o nimero de vértices de H.
Suponha que T' é uma triangulagao de P\ H. Denote por ¢ o nimero de triangulos de
T. Usando a Férmula Poliedral de Euler pode-se calcular o valor de ¢ em funcao de n
e m apenas? Justifique.

d) Resolva o item anterior considerando agora que H é um poligono simples, nao
necessariamente convexo.

5. (Dificil) (Formulacao revisada.)
Bob precisa encontrar o Diagrama de Voronoi de varios conjuntos de n pontos para
valores arbitrarios de n. Examinando as instancias, Bob percebeu que elas satisfazem
a seguinte propriedade: cada um dos Diagramas de Voronoi tem apenas O(1) regioes
de Voronoi de area limitada, independentemente da cardinalidade n do conjunto.

a) Bob acredita que esta propriedade permite encontrar o diagrama em tempo linear.
Mostre que Bob esta errado.

b) Examinando as instancias com mais cuidado, Bob se surpreende ao perceber
que em cada entrada o primeiro ponto dado é o unico ao qual corresponde uma
regiao de Voronoi limitada, e que os demais pontos fornecidos, na ordem em que
sao dados, formam um poligono. Bob insiste que com essa informacao adicional é
certamente possivel determinar em tempo linear o Diagrama de Voronoi de todos
esses pontos. Mostre que Bob agora esta certo ou que ele continua errado. Justifique
cuidadosamente.



