Par de pontos mais proximos Par de pontos mais proximos

yiProbIema: Dados n pontos no plano, determinar dois deles fProbIema: Dados n pontos no plano, determinar dois deles
que estdo a distancia minima. gue estéo a distancia minima.
Entrada:
(4,5),(3,1),(2,3),(0,2), (5,4), (5,2), (1,5),(2,4), (4,0), (0,0)
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Par de pontos mais proximos Par de pontos mais proximos

| Problema: Dados n pontos no plano, determinar dois deles [

que estdo a distancia minima. Problema: Dados n pontos no plano, determinar dois deles

que estdo a distancia minima.

Entrada:
(4,5),(3,1),(2.3),(0,2),(5,4), (5,2), (1, 5),(2,4), (4,0), (0, 0) Primeira solucéo: algoritmo quadratico,
que testa todos os pares de pontos.
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Saida:
L(Q,S) e (2,4), que estdo a distancia 1. L
Par de pontos mais proximos Par mais préximo na reta
yiProbIema: Dados n pontos no plano, determinar dois deles fProblema: Dados n pontos numa reta, determinar dois
que estéo a distancia minima. deles que estéo a distancia minima.
Primeira solucgao: algoritmo quadratico, Primeira solucéo: ordene os pontos, e encontre os dois
gue testa todos os pares de pontos. consecutivos mais préximos.

Tempo consumido: O(nlgn).

Vamos considerar o problema na reta.
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Par mais préximo na reta Divisdo e conquista
[ B [

Problema: Dados n pontos numa reta, determinar dois
deles que estdo a distancia minima. Esse paradigma envolve os seguintes passos:

Primeira solucéo: ordene os pontos, e encontre os dois

consecutivos mais préximos.
Tempo consumido: O(nlgn).

Solug&o melhor: use diviséo e conquista!
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Divisdo e conquista Divisdo e conquista
Esse paradigma envolve 0s seguintes passos: Esse paradigma envolve os seguintes passos:
Divisao: dividir a instancia do problema em instancias Divisao: dividir a instancia do problema em instancias
menores do problema. menores do problema.

Conquista: resolver o problema nas instancias menores
recursivamente (ou diretamente, se elas forem pequenas o
suficiente).

Geometria Computacional - pai:

Divisdo e conquista Par mais préximo na reta

[ | Entrada: vetor z[1...n]
. . Pré-processamento:
Esse paradigma envolve os seguintes passos: ordene z de modo que z[1] < - < z[n]

Diviséo: dividir a instancia do problema em instancias
menores do problema.

Conquista: resolver o problema nas instéancias menores
recursivamente (ou diretamente, se elas forem pequenas o
suficiente).

Combinacéo: combinar as solucdes das instancias
menores para gerar uma solugéo da instancia original.

L L
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| Entrada: vetor z[1...n]

Par mais préximo na reta

Pré-processamento:

ordene z de modo que z[1] < --- < z[n]

Par+Prox (z,n)

O~NO O~ WNE

—

se n = 1 entéo devolva oo
m«— |n/2]

xe[l..m] — z[1..m]
zg[l..n—m]—z[m+1..n]

0¢ < Par+PROX (2, m)

04 < Par+Prox (z4,n —m)

0 «— min{de, dgq, x[m + 1] — z[m]}
devolva §
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Par mais préximo no plano

Como generalizar essa idéia para o plano?
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Par-Mais-Préoximo

PAR+PROX (z,y,n)

para i — 1 até n faca
pali] i
pyli] —i
MERGE-SORT(p,;, 1, )
MERGE-SORT(py, 1, )
devolva PAR+PROX-REC(z, ¥, p, py, 1)

> ordenacé&o indireta
> ordenacao indireta
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| Entrada: vetor z[1...n]

Par mais proximo na reta

Pré-processamento:

ordene z de modo que z[1] < --- < z[n]

Par+Prox (z,n)

O~NO O WNE

LTempo consumido: O(nlgn) pelo pré-processamento

-

se n =1 entdo devolva oo
m«— [n/2]

Ze[l..m] — x[1..m]
zgll..n—m] —zm+1..n]

de — PAR+PROX (2, m)

04 < Par+PrOX (24,7 —m)

0 < min{de, 6, x[m + 1] — z[m]}
devolva §

e O(n) pelo Par+Prox.

Geometria Computacional - pSiL

Par mais préximo no plano

Como generalizar essa idéia para o plano?

Discusséo...
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Par-Mais-Préximo

PAR+PROX (z,y,n)

para i «— 1 até n faca
pali] i
pyli] — i
MERGE-SORT(py, 1, )
MERGE-SORT(py, 1, y)
devolva PAR+PROX-REC(z, Yy, pu, py,n)

> ordenacéo indireta
> ordenacao indireta

PAR+PROX-REC (&, ¥, Pz, py, 1)

1
2
3
4
5
6

sen<3

entdo > resolva o problema diretamente

sendo ( ;,p;,n"‘,pz,pz,n") «— DIVIDE(z, Y, pas Py, 1)
(i%,j¢) < PAR+PROX-REC (, y, p§, pjj, n°)
(i1, j*) — PAR+PROX-REC (2,y, p}, pi, n?)
devolva COMBINA (z,y,i¢, j¢,i?, j¢, ps, py, 1)
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Par-Mais-Proximo Par-Mais-Proximo
’7 ] f COMBINA (z,y,4°,j%,i%, j%, py, py, 1)

DIVIDE (2,y, Pz, Py, 1) 1§« min{DIsT(z,y,i, j°), DIST(z,y,i% i)}

1 nel — |n/2| 2z zlp[n/2]]]

2 n’enfn“‘ 3 m<94 t—0

3 pi[l..nf] e pgl..nf 4 parak — 1 até nfaca

4 pil..n? e pn°+1..n] 5 se |x[py[k]] — x| <0

5 Te z[ps[n]] 6 entdo t—t+1 Fylt] = pylk]

6 z‘H 0 7 parai< latét—1faca

7 50 ) 8 para j « i+ 1 até min{i + 7,¢} faca

8 parak« 1aténfaca 9 d « DisT(z,y, f,li], f,[j])

9 se z[py[k]] < . 10 sed<m
10 entdo i —i+1 11 entdo m — d
11 pyli] < pylk] 12 p1— fyli] p2 — fylj]
12 sendo j«—j+1 13 sem=34
13 Pi}ﬁ[ﬂﬂ : Izu %] 14 entéo devolva

L 14 devolva (pg,p;,n°,pg, py,n?) L argmin{DIsT(z, y, ¢, j¢), DIST(z, y, i, j%)}
Geameia Computacionsi - p.11 15 sendo devolva (p1, p2) Geometa Campuacinal - port
Consumo de tempo Consumo de tempo
yiQuanto tempo consome o Dwioe em funcéo de n? fQuanto tempo consome o Comeina em fungéo de n?

linha  consumo de todas as execugdes da linha linha  consumo de todas as execucdes da linha
1-2 0(1) 1-3 0O(1)

3-4 O(n) 4-6 O(n)

5-7 0(1) 7 O(n)

8-9 O(n) 8-12 O(n) > 70(n) = O(n)

10-13 O(n) 13-15 O(1)

14 0O(1)

total O(3n+2) =0(n)
total O@Bn+3)=0(n)
Consumo de tempo Consumo de tempo

[ N [

Para determinar o consumo de tempo do algoritmo Para determinar o consumo de tempo do algoritmo

Par+Prox-Rec, que é recursivo, precisamos derivar uma Par+Prox-REc, que é recursivo, precisamos derivar uma
recorréncia que descreva 0 seu consumo de tempo. recorréncia que descreva o seu consumo de tempo.
Seja 7'(n) o tempo consumido pelo Par+Prox-Rec. Seja 7'(n) o tempo consumido pelo Par+Prox-Rec.

Vale a seguinte recorréncia para 7'(n):

T(n)=T([n/2])+T(|n/2]) + O(n)

‘Geometria Computacional - p 1211 Geometria Computacional - p 1211



Consumo de tempo
—

Para determinar o consumo de tempo do algoritmo
Par+Prox-Rec, que é recursivo, precisamos derivar uma
recorréncia que descreva 0 seu consumo de tempo.
Seja 7'(n) o tempo consumido pelo Par+Prox-Rec.

Vale a seguinte recorréncia para 7'(n):

T(n) = T([n/2]) +T(|n/2]) + O(n)

Essa é a mesma recorréncia que a do Merce-Sorr, €
portanto temos que 7'(n) = O(nlgn).

L

‘Geometria Computacional 1-pa2n

Versao um pouco diferente
—

O algoritmo Cowmsina pode ser escrito de maneira um pouco
diferente.

Na verséo apresentada a seguir, 0 ajustamos para devolver
apenas a distancia minima, e ndo um par de pontos a
distancia minima.

Naturalmente o algoritmo Par+Prox-Rec tem que ser
ajustado de acordo, mas omitimos isso aqui.

L

—

Ltambém € O(nlgn).

Consumo de tempo

Para determinar o consumo de tempo do algoritmo
Par+Prox-Rec, que é recursivo, precisamos derivar uma
recorréncia que descreva 0 seu consumo de tempo.
Seja 7'(n) o tempo consumido pelo Par+Prox-Rec.

Vale a seguinte recorréncia para 7'(n):

T(n)=T([n/2])+T(|n/2]) + O(n)

Essa é a mesma recorréncia que a do Merce-Sorr, €
portanto temos que 7'(n) = O(nlgn).

Disso é facil concluir que o consumo de tempo do Par+Prox

Geometria Computacional - p 1211

Versao alternativa do Combina

COMBINA (z,y,0¢, 6%, py, py, n)

1§« min{6° 6%}

2w alpaln/2]]

3 m <& t—0

4  para k < 1 até nfaca

5 se |x[py[k]] — x| <0

6 entdo ¢ —t+1 Fylt] = pylk]
7 parai<— latét—1faca

8 jei+1

9 enquanto j <t e y[fy[jl] — ylfyli] < d faca
10 se DIsT(z,y, fyli]. fyli]) <m

11 entdo m «—d

12 jej+1

13 devolva m

‘Geometria Computacional - p.14/1.
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