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Duração: 2 horas

Permitida a consulta a uma folha de anotações.  O resultado de qualquer item, mesmo não resolvido, pode ser utilizado nos demais.  Justifique todas as suas respostas.  Todos os itens têm o mesmo valor.

1. Seja S um conjunto de n pontos no plano.  Suponha que se sabe que o fecho convexo de S é um quadrilátero, mas não se conhecem os quatros vértices.

(a) Descreva um algoritmo simples que calcule o fecho convexo de S em tempo O(n).
(b) É possível obter um algoritmo mais rápido que O(n) ?
2. Seja P um polígono convexo com n vértices, representado por um array.

(a) Descreva um algoritmo que encontra, em tempo O(log n), um vértice de P que tem coordenada x mínima.
(b) Adapte o algoritmo de (a) para encontrar, em tempo O(log n), um vértice de P que minimiza uma função afim arbitrária f(x,y) = ax + by + c.
3. Seja S um conjunto de n pontos no plano.  O grafo de Gabriel de S, denotado por GG(S), é definido pelos pares de pontos pq de S tal que o círculo de diâmetro pq não contém nenhum outro ponto de S (no interior ou na fronteira).

(a) Mostre que GG(S) está contido em Del(S), o diagrama de Delaunay de S.

(b) Mostre um exemplo no qual GG(S) = Del(S) e um exemplo no qual GG(S) ≠ Del(S).

(c) Descreva um algoritmo eficiente para calcular GG(S).

(d) Obtenha um limite inferior não trivial para o problema de calcular GG(S).

(e) Qual a complexidade  do algoritmo descrito em (c)? Ele é ótimo?

(f) É possível que GG(S) seja desconexo?

