Rodziny zbioréw roztacznych

Pewien zestaw elementow organizujemy w rodziny zbioréw roztacznych. Kazdy
zbior posiada jeden wyrdzniony element, ktory jest reprezentantem zbioru zawie-
rajacego ten element.

Operacje:

MakeSet — tworzy jednoelementowy zbior
FindSet (x) — daje jako wynik reprezentanta zbioru, do ktérego nalezy x

Union(x,y) — taczy zbiory, ktorych reprezentantami sa x i y w jeden zbior

Przyklad: wyznaczanie skladowych sp6jnosci w grafie nieskierowanym

ConnectedComponenets (G)

// G=(V,E) - graf nieskierowany

// V - zbidér wierzchotkoéw

// E - zbidér krawedzi

// organizuje wierzchotki w rodzine zbiordéw odpowiadajacych
// sktadowym spdjnosci grafu

dla kazdego wierzchoika v
Makeset (v)
dla kazdej krawedzi (u,v)
ru = FindSet(u)
rv = FindSet(v)
if ru !'= rv
Union(ru,rv)

SameComponents (x,y)
// zwraca "true", jezeli wierzchotki x,y naleza do tej samej
// sktadowej spdéjnosci, czyli gdy istnieje w grafie Sciezka
// taczaca x i y.

return FindSet(x) == FindSet(y)



Reprezentacja listowa bez wywazania

Struktura wezta x :

x.key - Kklucz zwiazany z elementem x (istotny tylko dla wydruku)

x.next - wskaznik do nastepnego

x.head - wskaznik do reprezentanta zbioru czyli pierwszego elementu listy;
pierwszy wskazuje sam na siebie

x.last - wskaznik do ostatniego elementu listy; okreslony tylko dla

pierwszego elementu listy

Operacje:

MakeSet (k)
// utworzenie zbioru reprezentujacego jednoelementowy zbidr z kluczem k
utworz wezet x
x.key = k
x.head = x
x.last = x
x.next = NIL

return x

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
return x.head

Union(x,y)
// zamienia zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbior bedacy ich sumg roztaczna
x.last.next =y
x.last = y.last
while y !'= NIL
y.head = x
y = y.next



Reprezentacja listowa z wywazaniem

Struktura wezta x :
Tak jak w reprezentacji listowej bez wywazania plus dodatkowo:

x.length - dlugosé listy, ktorej pierwszym elementem jest x;
okreslone tylko dla pierwszego elementu listy

Operacje:

MakeSet (k)
// utworzenie zbioru reprezentujacego jednoelementowy zbidr z kluczem k
utworz wezet x
x.key = k
x.head
x.last
X
X
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.next = NIL
.length =1
return Xx

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
return x.head

Union(x,y)
// taczy zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbior bedacy ich sumag
// rozlaczna; krotsza liste doczepia na koniec diuzsze]j
if y.length > x.length
zamien x<->y // lista y jest teraz nie diuzsza niz x
x.length = x.length + y.length
x.last.next =y
x.last = y.last
while y !'= NIL
y.head = x
y = y.next



Reprezentacja drzewiasta

Struktura wezta x :

x.key - klucz zwiazany z elementem x (istotny tylko dla wydruku)
X.p - wskaznik do ojca; korzen wskazuje sam na siebie

Ponadto dla wersji z ranga

x.rank - ranga drzewa czyli oszacowanie wysokosci, okreslone
tylko dla korzenia

Operacje:

MakeSet (k)
// utworzenie zbioru reprezentujgcego jednoelementowy zbidr z kluczem k
utworz wezet x
x.key = k
X.p =X
x.rank = 0 // tylko dla wersji z ranga
return x

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
// Wersja bez kompresji
if x !'=x.p
return FindSet(x.p)
else
return x

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
// Wersja z kompresja
if x !'=x.p
x.p = FindSet(x.p)
return x.p



Union(x,y)
// zamienia zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbior bedacy ich sumg roztaczna
// Wersja bez rangi

y-p=x

Union(x,y)
// zamienia zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbior bedacy ich sumg roztaczna
// Wersja z ranga

if x.rank > y.rank

y-p =X
else
X.p =Y

if x.rank==y.rank
y.rank = y.rank+1



Z1ozonosé czasowa

Szacujemy pesymistyczna ztozonosé czasows ciggu m operacji MakeSet,
FindSet, Union, w ktorym jest n operacji MakeSet.

Stwierdzenie 1. Dla reprezentacji listowej bez wywazania powyzsza
ztozonosé jest O(m?) dla n = [m/2] + 1.

Stwierdzenie 2. Dla reprezentacji listowej z wywazaniem powyzsza
ztozonosé jest O(m + nlgn).

Stwierdzenie 3. Dla reprezentacji drzewiastej bez rangi i bez kom-
presji Sciezek powyzsza ztozonosé jest ©(mmn).

Stwierdzenie 4. Dla reprezentacji drzewiastej z ranga i bez kom-
presji Sciezek powyzsza ztozonosé jest O(mlgn).

Stwierdzenie 5. Dla reprezentacji drzewiastej z ranga i z kompresja
Sciezek powyzsza ztozonosé jest O(m - a(m,n)), gdzie a(m,n) jest
pewna bardzo wolno rosnaca funkcja. Dla wartosci m, n spotykanych
w praktyce mozna przyjac, ze a(m,n) < 5, zatem powyzsza ztozonosé

to O(m).



