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Algoritmo de Shamos e Hoey

- N

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.

Saida: VERDADE se ha dois segmentos na colecao que se
iIntersectam, e FALSO caso contrario.
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Algoritmo de Shamos e Hoey
- -

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.

Saida: VERDADE se ha dois segmentos na colecao que se
iIntersectam, e FALSO caso contrario.

Hipotese simplificadora:
Nao ha dois pontos extremos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha segmentos verticais,
nem dois segmentos com extremos coincidentes.
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Algoritmo de Shamos e Hoey
FNTERSEQAO-SH(@d, n) T

1 (FE,segm,esq) < FILADEEVENTOS(e,d, n)
2 CRIE(T)
3 parap < 1 até 2n faca

4 i «— segm|p]
5 pred «— PREDECESSOR(T, Ex|p|, Ey|[p])
6 suc «— SUCESSOR(T, Ex|p|, Fy|[p])
7 se esq|p]
8 entdo INSIRA(T,1)
9 se (pred # ~i. € INTER(e, d, i, pred))
ou (suc # ~iL € INTER(e, d, i, suc))
10 entao devolva VERDADE
11 sendo REMOVA(T, i)
12 se pred # ~iL € suc # ~i. € INTER(e, d, pred, suc)
3 entdo devolva VERDADE

1
L14 devolva FALSO J
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Cuidados especials

inpétese simplificadora: T
Nao ha dois pontos extremos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha segmentos verticais,
nem dois segmentos com extremos coincidentes.

Como nos livramos desta hipotese?
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Cuidados especials

inpétese simplificadora: T
Nao ha dois pontos extremos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha segmentos verticais,
nem dois segmentos com extremos coincidentes.

Como nos livramos desta hipotese?

Pontos extremos com mesma X -coordenada:

Se existir um segmento vertical,
deixe 0 extremo superior no vetor e e o inferior no vetor d.
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Cuidados especiais

inp(’)tese simplificadora: T
Nao ha dois pontos extremos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha segmentos verticais,
nem dois segmentos com extremos coincidentes.

Como nos livramos desta hipotese?

Pontos extremos com mesma X -coordenada:

Se existir um segmento vertical,
deixe 0 extremo superior no vetor e e o inferior no vetor d.

Se 0s segmentos podem ter extremos em comum,
entao 0s extremos em e devem aparecerem £
Lantes dos extremos em d. J
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.
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Todas as intersecoes de segmentos

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Vocé consegue projetar um algoritmo
qgue consuma tempo O(nlgn) para este problema?
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Vocé consegue projetar um algoritmo
qgue consuma tempo O(nlgn) para este problema?

No maximo, quantos pares teremos que imprimir?
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Vocé consegue projetar um algoritmo
qgue consuma tempo O(nlgn) para este problema?

No maximo, quantos pares teremos que imprimir?

Algoritmos sensiveis a saida (output sensitive).
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Como adaptar o algoritmo de Shamos e Hoey?
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Todas as intersecoes de segmentos

B

fProblema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.
Como adaptar o algoritmo de Shamos e Hoey?

Novo tipo de ponto evento: as intersecoes.

Como trata-las?
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Como adaptar o algoritmo de Shamos e Hoey?
Novo tipo de ponto evento: as intersecoes.

Como trata-las?

Ao detectar cada uma, além de imprimi-la,
a colocamos na fila de eventos (que é agora dinamica).
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Todas as intersecoes de segmentos

B

Problema: Dada uma colecao de n segmentos no plano,
encontrar todos 0s pares de segmentos da colecao que se
Intersectam.

Como adaptar o algoritmo de Shamos e Hoey?
Novo tipo de ponto evento: as intersecoes.

Como trata-las?

Ao detectar cada uma, além de imprimi-la,
a colocamos na fila de eventos (que é agora dinamica).

A0 processar um ponto evento que € uma intersecao,
deve-se inverter a ordem dos segmentos gue se
Lintersectam neste ponto. J

GeoComp 2009 — p. 6



Ponto evento: intersecao

Antes do ponto evento: 4 <1 <5 <6

Depois do ponto evento: 4 <1 <6 <5
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Algoritmo de Bentley e Ottmann

- N

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.



Algoritmo de Bentley e Ottmann

- N

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.

Saida: todos os pares de segmentos da colecao gue se
Intersectam.



Algoritmo de Bentley e Ottmann
- -

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.

Saida: todos os pares de segmentos da colecao gue se
Intersectam.

Hipotese simplificadora:
Nao ha dois pontos eventos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha intersecao com mesma
X-coordenada que outra, ou que algum extremo de
segmento.
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Algoritmo de Bentley e Ottmann

- N

Entrada: colecao e|1..n|,d[1..n| de segmentos.

Saida: todos os pares de segmentos da colecao gue se
Intersectam.

Hipotese simplificadora:
Nao ha dois pontos eventos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha intersecao com mesma
X-coordenada que outra, ou que algum extremo de
segmento.

Nao ha intersecOes multiplas, ou seja, ndo ha um ponto em
mais do que dois segmentos da colecao.
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Fila de eventos

-

Agora ela e dinamica: sofre insercoes
(e, como antes, remocoes).

Que ED usar para a fila de eventos?
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Fila de eventos

-

Agora ela e dinamica: sofre insercoes T
(e, como antes, remocoes).

Que ED usar para a fila de eventos?
ABBB com ordem dada pelas X-coordenadas dos pontos.
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Fila de eventos

-

Agora ela e dinamica: sofre insercoes
(e, como antes, remocoes).

Que ED usar para a fila de eventos?
ABBB com ordem dada pelas X-coordenadas dos pontos.

A fila comeca com os extremos dos intervalos.

A cada iteracao,
removemos um evento da fila para processa-lo.

o |

GeoComp 2009 — p. 9



Fila de eventos

-

Agora ela e dinamica: sofre insercoes
(e, como antes, remocoes).

Que ED usar para a fila de eventos?
ABBB com ordem dada pelas X-coordenadas dos pontos.

A fila comeca com os extremos dos intervalos.

A cada iteracao,
removemos um evento da fila para processa-lo.

Ao detertar uma intersecao,
Inserimos tal ponto na fila de eventos.

Quantos elementos estao na fila no pior caso?
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Montagem da fila de eventos
fFILADEEVENTOS: T

recebe e[1..n] e d[1..n] com extremos dos segmentos

troca eli| por d|i| para todo ¢ tal que ex || < dx|i|
(e|:]: extremo esquerdo do segmento ¢ e d|i] o direito)
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Montagem da fila de eventos
fFILADEEVENTOS: T

recebe e[1..n] e d[1..n] com extremos dos segmentos

troca eli| por d|:| para todo : tal que ex || < dx|i|
(e|:]: extremo esquerdo do segmento ¢ e d|i] o direito)

devolve apontador F' para ABBB contendo os pontos de
ell..n] ed[l..n] ordenados por X-coordenada.
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Montagem da fila de eventos
fFILADEEVENTOS: T

recebe e[1..n] e d[1..n] com extremos dos segmentos

troca eli| por d|:| para todo : tal que ex || < dx|i|
(e|:]: extremo esquerdo do segmento ¢ e d|i] o direito)

devolve apontador F' para ABBB contendo os pontos de
ell..n] ed[l..n] ordenados por X-coordenada.

Cada no6 ¢ desta ABBB contém campos

evento(q): O ponto evento

tipo(q): esqldir se é extremo esquerdo/direito de segmento
inter Se é intersecao de dois dos segmentos
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Montagem da fila de eventos
fFILADEEVENTOS: T

recebe e[1..n] e d[1..n] com extremos dos segmentos

troca eli| por d|:| para todo : tal que ex || < dx|i|
(e|:]: extremo esquerdo do segmento ¢ e d|i] o direito)

devolve apontador F' para ABBB contendo os pontos de
ell..n] ed[l..n] ordenados por X-coordenada.

Cada no6 ¢ desta ABBB contém campos

evento(q): O ponto evento

tipo(q): esqldir se é extremo esquerdo/direito de segmento
inter Se é intersecao de dois dos segmentos

segm(q): indice do segmento que tem esse ponto como
extremo, ou, se € uma intersecao, indices dos
L dois segmentos que o contem. J
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Algoritmo de Bentley e Ottmann
FNTERSE(}AO-BO(G, d,n) T

1 (F, evento, tipo, segm) «— FILADEEVENTOS(e, d, n)
2 CRIE(T)
3 enquanto ndo VAZIA(F) faca

4 q +— REMOVAMIN(F)

5 se tipo(q) # inter

6 entdo i «— segm(q)

7 pred < PREDECESSOR(T,ex|i],ey|i])

8 suc «— SUCESSOR(T, ex|i],ey|i])

9 se tipo(q) = dir

10 entdo REMOVA(T), 1)

11 se pred # ~iL € suc # ~m. € INTER(e, d, pred, suc)
12 entdo (x,y) < CALCULEINTER(e, d, pred, suc)
13 INSIRA(F, z,y, pred, suc)

14 sendo INSIRA(T, 1)

|
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Algoritmo de Bentley e Ottmann

FNTERSE(}AO-BO(G, d,n)

(F, evento, tipo, segm) <« FILADEEVENTOS(e, d, n)
CRIE(T)
enquanto nao VAzIA(F) faca
q +— REMOVAMIN(F)
se tipo(q) # inter
entao - --
senao (i, j) < segm(q)
TROQUE(T, 1, 7)
(z,y) < evento(q)
pred < PREDECESSOR(T, x,¥)
suc «— SUCESSOR(T, x,y)
se pred # ~i. € INTER(e, d, pred, j)
entao - --
se suc # ~i. € INTER(e, d, suc, 1)
entao - - -

-

|
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Consumo de tempo

fSeja I 0 numero de intersecoes. T
O algoritmo executa 2n + I iteragoes.
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Consumo de tempo

fSeja I 0 numero de intersecoes. T
O algoritmo executa 2n + I iteragoes.

Cada iteracao faz uma chamada a PREDECESSOR,
SUCESSOR, € uma a INSIRA ou REMOVA, na ABBB T.

Na ABBB T, em qualquer momento, ha O(n) segmentos.
Assim, cada operacao destas consome tempo O(Ilgn).
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Consumo de tempo

fSeja I 0 numero de intersecoes. T
O algoritmo executa 2n + I iteragoes.

Cada iteracao faz uma chamada a PREDECESSOR,
SUCESSOR, e uma a INSIRA ou REMOVA, na ABBB T.

Na ABBB 7', em qualquer momento, ha O(n) segmentos.
Assim, cada operacao destas consome tempo O(lgn).

Cada iteracao faz uma chamada a REMOVAMIN e,
eventualmente, uma a INSIRA na ABBB F..

Na ABBB F, em gq momento, ha O(n + I) = O(n?) pontos.

Assim, cada operacgdo consome tempo O(lgn?) = O(Ign).
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Consumo de tempo

fSeja I 0 numero de intersecoes. T
O algoritmo executa 2n + I iteragoes.

Cada iteracao faz uma chamada a PREDECESSOR,
SUCESSOR, e uma a INSIRA ou REMOVA, na ABBB T.

Na ABBB 7', em qualquer momento, ha O(n) segmentos.
Assim, cada operacao destas consome tempo O(lgn).

Cada iteracao faz uma chamada a REMOVAMIN e,
eventualmente, uma a INSIRA na ABBB F..

Na ABBB F, em gq momento, ha O(n + I) = O(n?) pontos.
Assim, cada operacgdo consome tempo O(lgn?) = O(Ign).

As demais operacoes efetuadas em uma iteracao
Lconsomem tempo O(1) (mesmo as chamadas a INTER). J
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Consumo de tempo

fSeja I 0 numero de intersecoes. T
O algoritmo executa 2n + I iteragoes.

Cada iteracao faz uma chamada a PREDECESSOR,
SUCESSOR, e uma a INSIRA ou REMOVA, na ABBB T.

Na ABBB 7', em qualquer momento, ha O(n) segmentos.
Assim, cada operacao destas consome tempo O(lgn).

Cada iteracao faz uma chamada a REMOVAMIN e,
eventualmente, uma a INSIRA na ABBB F..

Na ABBB F, em gq momento, ha O(n + I) = O(n?) pontos.
Assim, cada operacgdo consome tempo O(lgn?) = O(Ign).

O consumo de tempo por iteracao é O(Ign), e 0 algoritmo
Lde Bentley e Ottmann consome tempo O((n + I)Ign). J
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Cuidados especiais

inp(’)tese simplificadora: T
Nao ha dois pontos eventos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha intersecao com mesma
X-coordenada que outra, ou que algum extremo de
segmento.

Nao ha intersecdoes multiplas, ou seja, nao ha um ponto em
mais do gue dois segmentos da colecéao.

Como nos livramos destas hipoteses?
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Cuidados especiais

inp(’)tese simplificadora: T
Nao ha dois pontos eventos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha intersecao com mesma
X-coordenada que outra, ou que algum extremo de
segmento.

Nao ha intersecdoes multiplas, ou seja, nao ha um ponto em
mais do gue dois segmentos da colecéao.

Como nos livramos destas hipoteses?

O mais complicado é tratar das intersecoes multiplas.
Isso esta detalhado no livro de de Berg e outros, capitulo 2.
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Cuidados especiais

inp(’)tese simplificadora: T
Nao ha dois pontos eventos com a mesma X-coordenada.

Em particular, ndo ha intersecao com mesma
X-coordenada que outra, ou que algum extremo de
segmento.

Nao ha intersecdoes multiplas, ou seja, nao ha um ponto em
mais do gue dois segmentos da colecéao.

Como nos livramos destas hipoteses?

O mais complicado é tratar das intersecoes multiplas.
Isso esta detalhado no livro de de Berg e outros, capitulo 2.

Agora... vamos ver uma animacao!
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