Grundlaeggende
Algoritmer og Datastrukturer

Union-Find [CLRS, kapitel 21.2-21.3]



Union-Find

MakeSet (X) Opret en ny maengde S = { x }

Union(X, y)

Retuner en repraesentant for S,={ ... x,... }

FindSet(x) FindSet(x) = FindSet(y) hvis og kun hvis x
0og y er i samme maengde
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Eksempel : Union-Find

X; | FindSet(x;)
X, X,
X X, X3
® % X, X3
X, X,
Xs X,
®x X X,
10 X7 X7
Xq X,
Xq X,
X10 X10
X11 X4




Treerepraesentation (1)

 Maengde = dobbeltkaedet liste
 MakeSet = lav en ny knude
* FindSet = retuner sidste knude

+ Union = konkatener listerne
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MakeSet(S, x) O(1)
Union(x, y) O(IS,|+[S,)
FindSet(x) O(|S,|)




Treerepraesentation (ll)

 Meaengde = dobbeltkaedet liste
 MakeSet = lav en ny knude
& «2 «i «? (3

 FindSet = returner sidste knude

« Union = konkatener listerne og opdater pointerne

MakeSet(S, x) O(1)
Union(x, y) O(mIn(|S,l,S,]))
FindSet(x) O(1)




Traerepraesentation (Il)
Sekvens af Union

Seetning

Et sekvens af n union operationer tager
tid O(n-log n)

Bevis

Hver pointer flyttes hgjest log n gange -
hver gang til en liste der mindst er

dobbelt sa stor
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Traerepraesentation (lll)

 Maengde = tree

« MakeSet = lav en ny knude

 FindSet = retuner roden

 Union = Seaet det ’lille” trae under roden af det "store” trae

(starrelse = antal elementer | traeet)




Traerepraesentation (lll)

Et tree der repraesenterer en maengde med
n elementer har hgjde ?

a) O(1)

b) O(log n)
c) O(\n)
d) O(n)

e) Ved ikke



Stikomprimering

MAKE-SET(x)

1 x.p=x
2 x.rank =0

UNION(x, y)
1 LINK(FIND-SET(x), FIND-SET(y))

LINK(x, y)

@nk > y.rank > linking ved rank

2 y,p = X
3 elsex.p=y
4 if x.rank == y.rank

5 y.rank = y.rank + 1

FIND-SET(x)
1 ifx#xp

Q.p = FIND—SET(x.p)> stikomprimering

3 return x.p




Analyse af Traerepraesentation
med Rank-Linkning

Lemma
height[rod] < rank[rod]
Size[rod] > 7 rank[rod]

Bevis
Induktion.
MakeSet(S, X) O(1)
Union(x, y) O((log [S,[)*+(log [S,[))
FindSet(x) O(log |S,|)

(Ovenstaende udnytter kun linking by rank)



- Hvor mange bgrn har roden efter Union-
UnlOn(d , k) operationen er udfgrt, nar der anvendes
union-by-rank og sti-komprimering ?
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Analyse af Traerepraesentation
med Stikomprimering

Seetning
En sekvens af m Union-Find operationer

pa n elementer tager tid O(m-o(n)) hvor a(n)
er den Inverse til Ackerman funktionen
(|ICLRS], kapitel 21.4) hvor for alle praktiske
formal a(n) <4.



