Geometria Computacional
Departamento de Ciéncia da Computagao — IME/USP
Sequndo Semestre de 2009

Lista 1

1. Considere o retagulo dx2d cuja base esta sobre um ponto p da faixa usada no algoritmo COMBINE.
Mostre uma colecao de pontos em que este retangulo contenha o maior niimero possivel de pontos.
Considere duas possibilidades: o caso em que a colecdo pode ter pontos repetidos, e o caso em
que ela nao tem pontos repetidos.

2. [CLRS 33.4-1] O Prof. Maqui Sperto teve uma idéia genial e veio com um novo esquema para que
o algoritmo encontre o par mais proximo verificando, no COMBINE, somente a distancia entre
cada ponto p em F' e os 5 pontos que estao a seguir de p em F. A idéia é sempre colocar os pontos
da reta separadora no conjunto E da esquerda. Assim nao havera um par de pontos coincidentes
sobre a reta com um ponto em F e outro ponto em D. Portanto, no méximo 6 pontos podem
estar no retagulo d x 2d. Onde esti a bobagem do esquema proposto pelo professor Sperto?

3. [CLRS 33.4-2] Sem aumentar o consumo assintotico de tempo do algoritmo, mostre como garantir
que o conjunto de pontos passados para a primeira chamada recursiva do algoritmo nao contenha
pontos coincidentes. Prove que entao é suficiente que o algoritmo verifique os 6 (e ndo 7) pontos
que seguem cada ponto em F. Por que nao é suficiente verificar somente 5 pontos? Ou é
suficiente?

4. Modifique o algoritmo visto em aula para que, no COMBINE, seja calculada a distancia entre cada
ponto da faixa e apenas pontos do outro lado da particao feita em DIVIDA. Faca a modificacao
de modo a manter o consumo de tempo do algoritmo em O(nlgn).

5. Mostre que, com a modificagdo do exercicio anterior, no COMBINE, para cada ponto na esquerda,
é suficiente calcular a distancia entre ele e no méaximo 4 pontos na direita.

6. Ainda sobre a modificacdo do exercicio 4, vocé consegue mostrar um exemplo onde é realmente
necessario calcularmos a distancia entre cada ponto e 4 pontos di,...,ds do outro lado da
parti¢ao? (Ou seja, o seu exemplo deve mostrar um ponto e da esquerda e pontos dy,...,ds da
direita na proximidade do ponto e de tal forma que, se o algoritmo calcula a distancia entre e e
apenas cada um dos pontos di,...,ds, entdo ele ndo devolve o par mais proximo (que por azar
é o par {e,ds}.) Se vocé nao conseguir encontrar um tal exemplo, entdo tente mostrar que é
suficiente o algoritmo calcular a distancia entre cada ponto de um lado e menos do que 4 pontos
do outro lado.

7. [CLRS 33.4-3] A distancia entre dois pontos pode ser definida de diversas maneiras além da
Euclidiana. No plano, a Ly,-distancia entre dois pontos p = (pz,py) € ¢ = (g2, qy) ¢ dada por
(Ipe — @™ + |py — q,|™)Y/™. Portanto, a distancia Euclidiana é a Lo-distancia. Modifique o algo-
ritmo de divisao-e-conquista para o problema do par mais proximo de tal forma que ele devolva
o par de pontos mais proximo em relagdo & Li-distancia (também conhecida como Manhattan
distance).

8. [CLRS 33.4-4] Dados dois pontos p e g no plano, a L.-distancia entre eles ¢ dada por max{|p, —
4z|, [Py — qy|}- Modifique o algoritmo para o par mais proximo para que ele encontre um par mais
proximo de acordo com a L-distancia.

Observagao: Sempre que descrever uma modificagdo de um algoritmo dado, exiba o resultado da
modificagdo em pseudo-codigo.



