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Algoritmo da IFT

Algoritmo da IFT Algoritmo 1 — ALGORITMO GERAL DA IFT

Estrutura da fila de

PISeEe: ENTRADA: Imagem I= (Dy, f) adjacéncia A, e func3o de conexidade f.
Resolvendo empates . .
SAIDA: Imagens P = (Dj, P) de predecessores, e V. = (D, V') de conexidade.
AUXILIARES: Fila de prioridade @), varidvel tmp, e vetor de estado inicialmente zerado.

Para Cada t € Dy, Faca P(t) < nil e V(t) + f({(t)). Se V(t) # 4oco, Entdo insira t em Q.
Enquanto Q # (), Faca

Remova um pixel s de Q cujo valor V (s) seja minimo.

estado(s) « 1.

Para Cada t € A(s), tal que estado(t) = 0, Faca

tmp < f(7s - (s,1)).

Se tmp < V(t), Entao

LCoOoONOoO A E

L Se V' (t) # +oo, Entdo remova t de Q.

P(t) < s, V(t) < tmp, einsirat em Q.
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- . Estrutura da fila de prioridade

Algoritmo da 1P T A fila tem que suportar as trés operacoes seguintes, de acordo
Estrutura da fila de !

prioridade com as linhas 3, 8 e 9 do algoritmo da IFT:

Resolvendo empates

B remover um spel s de precedéncia maxima, ou seja com V(s)
minimo (linha 3).

B remover um dado spel ¢ de @ (linha 8).

B inserir um dado spel t em @ (linha 9).

Na verdade, essas operacoes dependem da estrutura exata da fila
utilizada.
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.+ Estrutura da fila de prioridade

b

Algoritmo da IFT

sl FLARS A implementacao mais facil para a fila () usa um heap binario.
Neste caso o algoritmo da IFT tera complexidade

O((M + N)log N), onde N é o nimero de nés (pixels) e M o
nimero de arestas do grafo.

Resolvendo empates
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Algoritmo da IFT

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates

Estrutura da fila de prioridade

Na maioria das aplicacoes, porém, podemos usar funcoes de
custo de caminho com incrementos de custo inteiros e limitados
a uma constante K ao longo do caminho. Isto permite a
utilizacao da fila circular de Dial com K + 1 posicoes.

B Cada posicao s, 1 =0,1,..., K, deve armazenar uma lista
duplamente ligada de todos os pixels p com custo V (p) tal
que it =V (p)%(K + 1).
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Algoritmo da IFT

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates

Estrutura da fila de prioridade

(a) Estrutura de Dial para a fila Q). (b) Estrutura proposta por
A.X. Falcao. Como sabemos o tamanho maximo N do grafo,
essas listas podem ser implementadas em uma unica matriz X
de ponteiros X.next(p) e X.prev(p) com N elementos.
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Estrutura da fila de prioridade
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alorlisise da JFT A estrutura da fila proposta por Falcao possui:

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates []

Um conjunto de K + 1 buckets (K = maximo incremento de

custo), e
B Um vetor de N estruturas (N = tamanho da imagem),
representando os spels inseridos na fila.

Assim, a estrutura de fila usa O(K + N) de memodria.
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- . Estrutura da fila de prioridade

Algoritmo da IFT

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates

Cada estrutura do segundo vetor corresponde a um né da
lista duplamente ligada (Doubly Linked List node - DLL
node).

Cada né DLL tem dois ponteiros “Anterior” (prev) e
“préximo” (next).

Cada bucket do primeiro vetor aponta para o né DLL do
ultimo spel inserido naquele bucket (os outros spels inseridos
no mesmo bucket sdo recuperados, seguindo a lista ligada).
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- . Estrutura da fila de prioridade

Algoritmo da IFT

O né DLL de um dado spel ¢t pode ser obtido em tempo O(1):
prioridade

Resolvendo empates B O spel ¢t tem um identificador (isto é, um ndmero no

intervalo [0, N — 1]), que é utilizado como indice para
acessar o seu né DLL no primeiro array.
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+ Estrutura da fila de prioridade
.

Algoritmo da IFT

_ Vamos considerar o exemplo a seguir, onde N =4 e K = 2.
prioridade Uma fila vazia seria representada da seguinte forma:

Resolvendo empates

Array of
DLL nodes

Array of
Buckets
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Algoritmo da IFT

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates

Estrutura da fila de prioridade

Os spels podem ser referenciados por seus indices no intervalo
[0,3]. Agora, suponha que os spels 3,2 e 0 foram inseridos, nessa
ordem, no primeiro bucket. Teremos:

Array of next : prev j next : prev j next : prev j rnext : prev
DLL nodes ' ' ' '
1 1 1 1
Array of
Buckets
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Algoritmo da IFT

Estrutura da fila de
prioridade

Resolvendo empates

Estrutura da fila de prioridade

Na verdade, a fim de suportar insercao e remocao FIFO ou LIFO,
nés geralmente consideramos também um apontador para o
primeiro elemento em cada bucket:

Array of next ; prev [ next ; prev | n¢xt | prev f rjext ; prev
1 1 1 '
DLL nodes ' " ' :
1 1 ' .
Array of last ; firgt J last | first j§last | first
Buckets

12 / 16



Estrutura da fila de prioridade

Algoritmo da IFT

_ Poderiamos, também, representar a estrutura utilizando os
prioridade indices dos spels em vez de usar ponteiros:

Resolvendo empates

0 1

2 3
Array Of next : prev next : prev next : prev next : prev
piinodes |.-1:2|-1i-1]0:3]2:-1

last ! first last ! first § last ' first
Array of ! ! !

Buckets 0 E 31-1 E -11-1 E -1
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Resolvendo empates

Algoritmo da IFT
Estrutura da fila de

prioridade caminhos de mesmo custo?

O que fazer quando um pixel é alcancado por dois ou mais

Resolvendo empates

S WL W L e D

Exemplos de tie-breaking. (a) Politica FIFO. (b) Politica LIFO.
(c) Politica FIFO com adjacéncia vizinhos-8.
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Estrutura da fila de prioridade
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/;'fOrittmOjaf'_lFTd B No caso da estrutura da fila proposta por Falcao, o algoritmo
Strutura da Tlla de
prioridade da IFT terd complexidade O(M + N x K).

B Para alguns casos particulares, a complexidade é ainda
melhor O(M + N + K) (e.g., fun¢do frmax)-

B Se a adjacéncia definir um grafo esparso, a IFT levara tempo
proporcional ao nimero N de pixels, pois o nimero de pixels
adjacentes pode ser considerado uma constante pequena.
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~ Estrutura da fila de prioridade

Algoritmo da IFT B Note que a cada instante existe um valor minimo V,,,;,, € um
Estrutura da fila de

prioridade valor maximo V.. de custo para os pixels armazenados em
Resolvendo empates Q
B A diferenca Viuz — Vinin < K deve ser mantida para
garantir a corretude da fila.
B Em algumas aplicacoes sabemos que os incrementos sao
Inteiros e limitados, mas nao conhecemos o valor de K.
B Neste caso, a fila circular inicia com um dado tamanho K,
mas antes de inserir um novo pixel devemos verificar a
necessidade de realocar ou nao mais elementos para a fila.
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