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Motivacao:
Como criar um Labirinto?




Algoritmo

Numere todas as células da grade de 0 a N*N-1;
Crie todas as paredes isolando todas as células;
Repita {
Escolha randomicamente uma parede interior;
Se as duas células adjacentes a esta parede,
x e y, estiverem em diferentes particdes
remova a parede e faca uma unido (x,V);
}
Até que todas as células estejam no na mesma
particado.
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Motivacao: Deteccao de
Componentes Conectadas

* Objetivo:
detectar componentes conectadas encontra regides
de pixels que possuem o mesmo valor.

* Dois pixels sao conectados quando:
— eles sao vizinhos

— seus valores de cinza satisfazem um critério
especifico de similaridade

Obs: imagem binaria devem possuir o mesmo valor.
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Algoritmo

Percorrer a imagem e etiquetar as componentes.
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Detectando componentes

Dada uma imagem binaria 1. PARTE 1:
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Varrer a imagem da esquerda para a direita e
de cima para baixo avaliando cada pixel preto
e atribuindo uma etiqueta conforme sua
vizinhanca.

PARTE 2:

Percorrer a imagem mais uma vez atribuindo
uma Unica etiqueta para cada componente

conectada.
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Detectando componentes conectadas

Tabela de
Equivaléncia
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Detectando componentes conectadas

Tabela de
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Detectando componentes conectadas

Tabela de
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Detectando componentes conectadas

Tabela de
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Detectando componentes
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Particoes de Conjuntos Dinamicas
Estrutura de dados de conjuntos-disjuntos

 Uma estrutura de dados de conjuntos-
disjuntos (Disjoint-set data structure),
também conhecida como "Union Find" ou
ainda "Merge Find", € uma estrutura de dados
gue manipula um conjunto de elementos
disjuntos particionados em subconjuntos.
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Definicoes
* Universo: U = {X,,X,,...,X.}

* Colegbes: C={S,,...,S.} de conjuntos
disjuntos

* S, € U para qualqueri
* US, = U (COBERTURA)
* 5, NS; = sempre que i#] (DISIUNTOS)

* Cada§, e identificado por um de seus
elementos XES. (REPRESENTANTE)
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Operacoes Basicas

* MakeSet(x) : Cria um conjunto com um so elemento. Esta
configuracao também é conhecida como singleton;

— §;=1{x}

* Find(x): Informa de que conjunto um elemento faz parte,
para € retornado um elemento que representa o conjunto.
Também util para determinar se dois elementos estao no
mesmo conjunto;

- {kljlnlolylwlxlz} =W

* Union(x,y): Junta dois conjuntos em um Unico. Substituindo
assim S; e S; em C por um novo conjunto S,.
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Representacao Por Floresta
Arvore Reversa

 Uma forma tradicional de se representar e implementar estas estruturas é
usando arvores reversas (Reversed Trees)

* Nesta configuracao, cada n6 aponta para o seu pai.

e Um nd da estrutura de dados Union-Find é um lider se ele é a raiz da
arvore.

* Depois de um né deixar de ser um lider (ou seja, 0 né no topo de uma
arvore), ele nunca pode se tornar um lider novamente.

O apontamento do no raiz pode ser definido de duas formas principais:

— araiz aponta para si mesmo
— araiz aponta para NULL o
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Exemplo de Conjuntos Disjuntos

 Um conjunto é representado pela sua raiz.

A5 A

Sl = {tIHIVIYIZ} SZ = {SIWI!}
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Exemplo de Operacoes: MakeSet(x)

* O MakeSet(x) cria um conjunto com um
elemento so (singleton).

MakeSet(x) = {x}

o
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Exemplo de Operacoes: Find(x)

* O Find(x) retorna o elemento que representa
0 conjunto naquele instante. Assim o
algoritmo busca a raiz da arvore que contém o
elemento x.

Find(z) = u
Find(w) = x
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Exemplo de Operacoes: Union(u,x)

O Union(u,x) une dois grupos fazendo com que a raiz
de um grupo aponte para a raiz do outro grupo.
Desta forma uma arvore vira a sub-arvore da outra.

* Union(u,x) =>S, US, ={t,u,v,y,z, s,w,x}.

Ja é possivel perceber aqui, que conforme as uniées forem realizada, uma drvore completamente
degenerada pode ser criada, fazendo com que as operagdes de Find se realizem em tempo linear O(n)
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Exemplo de Operacoes: Find(w)

* O comando de Find vai percorrendo toda a
estrutura até encontrar o elemento que
representa o conjunto.

* Find(w)=u
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Representacao Simplificada por Vetor

* Um exemplo didatico de como estrutura de
dados de conjuntos-disjuntos pode ser
implementada € com um simples vetor
continuo. Cada elemento do vetor é
diretamente mapeados para os elementos do
universo. Cada elemento do vetor possui um
apontador para o pai dele.
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Representacao Simplificada por
Vetor

* Veja aqui um exemplo de conjuntos de alguns
numeros. Note que neste exemplo a representacao
de raiz € quando o elemento apontando para -1.

elemento 0 1 2 3 4 5 6 7

ponteiro 1 -1 1 1 5 -1 5 -1

ANA T
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Algoritmo Simples de Union-Find

- void create(int p[], int size) {
' for(int i=0;i<size;++i) pl[i] = -1;

int find(int u){
return ( (p[u] ==-1) ? u : find(p[u]) );
y

int union(int u, int v) {
' u = find(u);
v = find(v)
: if (ul=v) p[u] = v;
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Problemas do Algoritmo Simples

e Num primeiro instante a configuracao
inicial consiste de uma floresta com n
nds (singletons). Unindo todos os
elementos em ordem: Union(1,2),
Union(2,3), Union(3,4), ... Union(n-1, n).
Resulta em uma arvore degenerada.
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Eficiéncia

« MakeSet

— ACESSO DIRETOANO:0O(1)
 Find

— NECESSARIO PERCORRER OS ELEMENTOS : O(n)
 Union

— TEMPO CONSTANTE EM SI: O( 1)

— POREM E NECESSARIO ENCONTRAR 0OS

REPRESENTANTES CASO NAO SE TENHA CERTEZA DA
ORDERM DE INSERCAO : O(n)

14/05/2018

32



Eficiéncia dos Algoritmos

e Caso seja necessario unir todos os elementos e depois
verificar cada um a que conjunto ele pertence, todos os
elementos precisaria sofrem um Union e depois um Find.

* O tempo de uma Union é constante assim unir todos os
elemento leva o tempo O(n). Mas cada execucao do find
segue uma sequéncia até a raiz do conjunto.

e Como o tempo para cada find de um elemento no nivel i de
uma arvore é O(i), o tempo total necessario para processar os
n finds é:

0 " i)=0(n")
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Union Seguro

* Para fazer a uniao de dois grupos é necessario
informar a raiz do conjunto, caso isso nao seja
feito o algoritmo ira ter um comportamente
errado.

* Contudo fazer os Finds dentro da rotina de
Union vai fazer com que ela se torne O( n ).
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Algoritmo Uniao por Altura

* No algoritmos de uniao por altura é verificada
a altura de cada conjunto para determinar a
uniao.

A@ @A A @
h, U h, = 5, @
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Compressao de Trajetoria
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Compressao de Trajetoria
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Compressao de Trajetoria
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Uniao Por Tamanho

* Da mesma forma que a uniao por altura a
uniao por tamanho, minimiza a criacao de
unides degeneradas, colocando sempre o
menor no maior
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