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Dados espaciais

Quadtree para Pontos



Quadtree

® Espaco dividido em quadrantes (direcoes)
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Quadtree

® Espaco dividido em quadrantes (direcoes)

Divisoes do espaco devem
ser realizadas segundo

determinadas
caracteristicas ou regras!




Point Quadtrees

® Finkel e Benkley [1974]

® E implementada como uma generalizacdo
multidimensional de uma arvore binaria de busca.

® Em duas dimensdes cada ponto de dados é
representado por um no da quadtree:Tipo de dados

com 7 campos:
® Primeiros 4 campos representam os 4 quadrantes (ou direcoes)
o NW {noroeste}}-
® NE (nordeste)
e SW (sudoeste)
® SE (sudeste) 4
® Coordenada X do ponto
e Coordenada Y do ponto

® Campo nome: contém informacoes descritivas sobre o no, por
exemplo, nome da cidade.

Se P é um ponteiroparaumné el é

um quadrante, entao estes campos
sao referenciados SON(P, 1)




Point QuadTrees - Exemplo

(0, 1000 ) e o, wa)
CHICAGO
160, Th]
TORONTD
T 180,63 DENVER TORONTO OMAHA MOBILE
BUFFALD
5, 4%)
DENVER (23, 40}
CHICAGD
{28, 38) BUFFALO ATLANTA MIAMI
OMaH
(a3, 15]
OBILE :
190,5)
MLA Y

(0.0} {100, 0}

—



Point QuadTrees - Exemplo (Quadrante)

(0, 100) (100, 100)



Point QuadTrees - Cidades (pontos)
(1) S 0

Toronto
(60. 75)

[ ]
[
Denver Bufalo :
o (5. 45) Chicago (80. 65)
o (35. 40)
O
Omaha Atlanta
(25, 35) (85.15)
@
Mobile @ Miami

: (50. 10) (90.5) ° ©
(0, 0) *rexresarsannmsanssmsnsannsnansasmasannasnnsas o (IDD 0)
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Point QuadTrees - Insercao

Registros sao inseridos de forma semelhante a arvore binaria de busca.

A posicao desejada e buscada de acordo com as coordenadas X e Y.

Em cada né uma comparacao é feita e a subarvore apropriada (NE, NW, SW
ou SE) é escolhida.

Quando chega-se na base da arvore (filho nulo), foi encontrada a posicao
desejada para inserir o registro.

[ )
:  Denver Butfalo
1 (5.45) Chicago (80. 65)
: @ 35, 40)
: @
@
Omaha Atlanta
(25, 35) (85.15)
Q
Mobile @ Miami
(50. 10) 90, 5) °

(0. 0) RN Gt S N .- (100, 0)



Point QuadTrees - Insercao

Insercao na ordem: Chicago, Mobile, Toronto, Buffalo, Denver,
Omaha, Atlanta e Miami.

Toronto
(60. 75)
@
[ ]
:  Denver Bufalo :
(5. 45) Chicago (80.65) :

: @ 35, 40)
: o
0

Omaha Atlanta
(25, 35) (85.15)

(50. 10) (90.5) ~



Point QuadTrees - Insercao

0. 100) 77T (100, 100)

1. Chicago

Chicago
35.40
o' )



Point QuadTrees - Insercao

1. Chicago é

Chicago

! (35. 40)




Point QuadTrees - Insercao
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Point QuadTrees - Insercao

1. Chicago é :
2. Mobile : : CHICAGO

TN

Chicago
(35.40)

Mobile @
(50, 10)

(0. 0) .- (100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

T

1. Chicago é

2. Mobile :

Chicago
(35. 40)

"% (100, 100)

CHICAGO

MOBILE

A

G0 R T

—obile—&

(50. 10)

.- (100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

(0, 100y FITTIII s s

1. Chicago : Toronto  :
2. Mobile : (60. 75) : CHICAGO

3. Toronto * ® . /\u

MOBILE

Chicago A\

! (35. 40)

L Mebile—@
(50. 10)

(0. 0) .- (100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

T

1. Clhicago é
2. Mobile :
3. Toronto :

Toronto

"% (100. 100)

CHICAGO

Chicago

35.40
& )

+ (60. 75)

ORONTO MOBILE

A A

(0. 0)

—obile—&

(50. 10)

et (100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

T

1. Chicago é
2. Mobile :
3. Toronto *
4. Buftalo §

7R (100, 100)

Toronto
CHICAGO

Chicago
(35.40)

+ (60. 75)

TORONTO MOBILE

ﬁfaéo
mEA A

BUFFALO

(0. 0)

A

—obile—&

(50. 10)

rereeseeeeeed (100, 0)
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1. Chicago é
2. Mobile :
3. Toronto *

4. Buffalo §
5. Denver :

(0. 0)

Denver
(5, 45)

Point QuadTrees - Insercao

7R (100, 100)
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Chicago
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A

—obile—&
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rereeseeeeeed (100, 0)



e

1. Chicago é
2. Mobile :
3. Toronto *

4. Buffalo §
5. Denver :

Point QuadTrees - Inserc;ao

Denver

(5. 45)

Chicago

i

(35. 40)

(mﬂ 100)

Toronta

+ (60.

CHICAGO

DENVER TORONTO

A A

BUFFALO

A

L Mebile—@
(50. 10)

: (100. 0)

MOBILE

A



T G e e
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3. Toronto *
4. Buftalo §
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Point QuadTrees - Insercao
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—obile—&

" (100, 100)
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T G e e

1. Chicago E
2. Mobile :
3. Toronto *
4. Buftalo §
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Point QuadTrees - Insercao

(5. 45)

Denver

Chicago

i

(35. 40)

Omabhh
(25, 3p)

—obile—&

" (100, 100)

Toronto

+ (60.

CHICAGO

DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

AAAN A

BUFFALO

A

(50. 10)

? (100, 0)



1. Clhicago E
2. Mobile :
3. Toronto :
4. Buftalo §
5. Denver :
6. Omaha :
7. Miami @

Point QuadTrees -

T G e e

Toronto

+ (60.

Insercao

"3 (100, 100)

CHICAGO

DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

AAAN A

BUFFALO

A

Denver
| (5.45) | Chicago
: 35, 40
i ] 35.40)
-
Omabhh
(25, 3p)
E (50 10) Miam

o (100 0)



Point QuadTrees - Insercao

(0. 100) ..... ...g (100. 100)

1. Chicago E Torontn

2. Mobile : CHICAGO
3. Toronto :
4. Buffalo §

5. Denver :
6. Omaha = DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

7. Miami Denver
_(5- 45) | Chicago

T 1 (35.40) BUFFALO MIAM]

Omabhh

(25, 3p)

— e
(50, 10)

Miami

(0. 0) eererensssnsmrasidannes OO (100, 0)



b =

o 1 Oh Lh oJa e

T G e L e

. Chicago E
. Mobile :
. Toronto :
. Buffalo §
- Denver :
. Omaha :
.Miami :
. Atlanta §

Point QuadTrees - Insercao

Torontn

% (100, 100)

CHICAGO

DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

Denver
[ (5-45) | Chicago /A\ /m /ﬁ\
? )\ (35. 40) BUFFALO MIAMI
T Atlanta A
0111311[:1 (85, 15) :
(25.. J:l') ® §
Mianu
: (50, 10) 50 3
(0. 0) .(.r)l.* (100. 0)




b =

o 1 Oh Lh oJa e

(0.100) i

. Chicago :
. Mobile :
. Toronto :
. Buffalo ;
- Denver :
. Omaha :
.Miami :
. Atlanta ;

(0. 0) Senserererererenssbunens

Point QuadTrees - Insercao

Denver

[ (5-45) | Chicago

- 35, 40

¢ ] 65.40)
-

Omabhh

(25. 3F)

Torontn

EEEEE e

(100, 100)

CHICAGO

DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

A AA A

BUFFALO ATLANTA MIAMI

—obile—&

S
S
B

EEE

(50. 10)

B =

T

(100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

(0, 100) : (100. 100)
1. Chicago Toronto
2. Mobile - (60, 75)
3. Toronto = +
4. Buffalo
5. Denver :
6. Omaha : ok
7. Miami Denver ufalo
8. Atlanta E (5.. 45} (:_‘hicago ( 0.. (?5)
: ¢ 35. 40 :
¢ 1 G5.40
&
Atlanta
Omahh {85 15)
(25. 3p) ' 3
I(‘:gb‘foe) T Miami | :
(M) JETTETITEEIIPPEPPE FRRRE PPE ISR S (90.3)..1...; (100. 0)



Point QuadTrees - Insercao

CHICAGQ

DENVER TORONTO OMAHA MOBILE

A AA A

BUFFALO ATLANTA MIAM|

A AA



Point QuadTrees - Exemplo
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Ponto sobre a linha de um gquadrante

® Regra adotada

® | imites inferior e esquerdo de cada bloco sao
fechados

® | imites superior e direito sao abertos




Ponto sobre a linha de um quadrante

® Regra adotada

® | imites inferior e esquerdo de cada bloco sao

fechados

® | imites superior e direito sao abertos
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(35. 40)
T

00. 100)

Exemplo:
Inserir Memphis,
Coordenadas (35, 20)

(100, 0)



Ponto sobre a linha de um quadrante

® Regra adotada
® | imites inferior e esquerdo de cada bloco sao

(0,
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Ponto sobre a linha de um quadrante

® Regra adotada
® | imites inferior e esquerdo de cada bloco sao

fechados
® | imites superior e direito sao abertos
(0, 100) sesesnssnersssnnsannssnsgessemsnnnnnnssansssassensens 00. 100)

_ Exemplo:
SECE(; Inserir Memphis,
20,
-+ Coordenadas (35. 20)
Memphis

1 (35. 40)

Nao pertence ao SW de Chicago!

(0. 0) (100, 0)



Ponto sobre a linha de um gquadrante

® Regra adotada
® | imites inferior e esquerdo de cada bloco sao

fechados
® | imites superior e direito sao abertos
(0, 100) arreerrrnreernnnnnnnssnsgesseennmmnnsnnnnnnsnssnnnes . (100. 100)

_ Exemplo:
SECE(; Inserir Memphis,
20,
¥ Coordenadas (35. 20)
Memphis

1 (35.40)

Pertence ao SE de Chicago!

[‘:[}‘ [}J i ...................... ; (][]D DJ



Exerciclos:

* Proponha a estrutura de um no;
* Escreva um codigo de busca numa quadtree;

40



Algoritmo de insercao

procedure PT INSERT(P,R);
/* Attempt to insert node P in the point quadtree rooted at node R. */
begin
value pointer node P,
reference pointer node R;
pointer node F;
quadrant Q;
if null(R) then R «- P /* The tree at R is initially empty */
else
begin
while not(null(R)) and not(EQUAL COORD(P,R)) do
begin
F « R; /" Remember the father */
Q « PT_COMPARE(P.R);
R «- SON(R.Q);
end;
if null(R) then SON(F,Q) « P: /* P is not already in the tree */
end;
end;



Exercicio

® Mostre a QuadTree resultante apos a insercao dos
pontos:

* (A, 51,30)

* (B, 13,70)
* (C, 81,40)
* (D, 81,70)
* (E, 02,25)
* (F, 01,01)
* (G, 99,99)
® (H, 63,30)
*(l, 70,67)
®(J, 50,50)



QuadTree para poligonos

® Uma QuadTree pode também ser utilizada
para preencher poligonos
® Subdividir o espaco
® Se o0 quadrante for homogéneo ou se o nivel
de detalhe foi alcancado, para a divisao
® Caso contrario, continue dividindo



QuadTree para poligonos




QuadTree para poligonos

dRh
|/




QuadTree para poligonos
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QuadTree para poligonos
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QuadTree para poligonos

® As divisoes sao representadas na arvore
como nos caso sejam quadrantes
heterogéneos e como folhas caso sejam
guadrantes homogéneos.

E = Empty
F = Full
P = Partially full




QuadTree para poligonos




OctlTree

.... .. I




Octree Para Poliedros

® A mesma ideia da QuadTree para poligonos




OctTree
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