Geometria Computacional

Aula 16
Par de Pontos Mais Préximos

Sec 13.7 do livro de Kleinberg e Tardos



Par de pontos mais préximos

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



Par de pontos mais préximos

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

Esta aula: algoritmo aleatorizado cujo
consumo esperado de tempo é O(n).



Par de pontos mais préximos

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

Esta aula: algoritmo aleatorizado cujo
consumo esperado de tempo é O(n).

Hipo6tese simplificadora:
todos os pontos estdo no quadrado [0, 1] x [0, 1].
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Esboco do algoritmo

Problema: Dados n pontos no quadrado [0, 1] x [0, 1],
determinar dois deles que estdo a distdncia minima.

Seja 0= diSt(plv,DZ) € Qi,k = (%) (i+21)(i) X (%7 (k21)15)7

para i,k =0,...,N, onde N = [2/0].

Para j < 3 até n faca:
Seja S o conjunto de pares (i, k) tais que
existe um ponto p, com ¢ < j no quadrado Q; «.
Calcule (r,s) tal que p; esta em Q.

Para cada (i, k) em S tal que |[r —i|<2e|s— k| <2
calcule dist(pj, pg) onde £ < j e pp € Q;
e atualize § quando necessario.

Devolva 4.
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Consumo de tempo estimado

Como fazer para o consumo esperado de tempo ser O(n)?
Que ED usar para armazenar S?

Que operacdes sofre S?
Por iteragdo, uma inserco e algumas consultas.

Em algumas iteracBes, S muda totalmente...

Seria bom se...
inser¢des e buscas consumissem tempo (esperado) O(1).

Que ED atinge isso? Hashing!
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se 0 foi alterado nessa iteracdo
entdo Reconstrua(H, p, )
sendo Insira(H, r, s, p;)
devolva o
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Primeira tentativa

Distancia(p, n)

1 0« dist(p1, p2)
seja (ig, ke) tal que py € Qj, x, para £ =1,2
Crie-Hashing(H) Insira(H, i1, k1, p1)  Insira(H, iz, ko, p2)

para j < 3 até n faca
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10 se 0 foi alterado nessa iteracdo
11 entdo Reconstrua(H, p, )
12 sendo Insira(H, r, s, p;)

13 devolva ¢

Consumo de tempo esperado: O(n) exceto pela linha 11.



Vers3o final

Distancia(p, n)

1 Embaralhe(p, n) > permutac3o aleatéria dos pontos dados

2 0« dist(p1, p2)

3 seja (ig, ko) tal que p; € Qj, k, para £ =1,2

4  Crie-Hashing(H) Insira(H, i, ki, p1) Insira(H, ia, ko, p2)
5 paraj < 3 até n faca

6 seja (r,s) tal que p; € Qs

7 para t, u < —1 até 1 faca

8 se Pertence(H, r + t,s + u)

9 entdo seja p; € Qrit,s4u cOM L < j
10 se 0 < dist(pj, p;) entdo o < dist(p;, pr)
11 se 0 foi alterado nessa iteracdo
12 entdo Reconstrua(H, p, )
13 sendo Insira(H, r, s, p;)
14 devolva ¢



Vers3o final

Distancia(p, n)

1
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[
N = O
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Embaralhe(p, n) > permutac3o aleatéria dos pontos dados
0 < dist(p1, p2)
seja (ig, ke) tal que py € Qj, x, para £ =1,2
Crie-Hashing(H)  Insira(H, i1, ki, p1)  Insira(H, iz, ko, p2)
para j < 3 até n faca
seja (r,s) tal que p; € Qs
para t, u < —1 até 1 faca
se Pertence(H, r + t,s + u)
entdo seja p; € Qrit,s4u cOM L < j
se 0 < dist(pj, p;) entdo o < dist(p;, pr)
se 0 foi alterado nessa iteracdo
entdo Reconstrua(H, p, )
sendo Insira(H, r, s, p;)

14 devolva ¢

Qual é o consumo de tempo esperado?
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Consumo de tempo

Seja X o namero de insercdes em H.
O consumo de tempo é proporcional a E[X].
Seja X; a variavel binaria que vale 1 sse

a linha 12 foi executada na iteragdo j.

n

X = SAHG-1X) < 0+ 3%

j=t j=t

Mas entdo
EX] < n+> JEX] = n+ ) jPr{X =1}
j=1 j=1

Note que Pr{X; =1} < 2/j, logo E[X] < n+2n=3n.



