Algoritmi in podatkovne strukture — 2

Disjunktne mnozice
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Definicija

Imamo mnozico mnozic elementov:
S = {51, 52, ..., Sk}
ki so paroma disjunktne.
Razred, ki ga bomo definirali, ne predstavlja ena mnozice, ampak zbirko mnozic!

Vsaka od mnozic S; je doloCena s svojim predstavnikom, ki je lahko naceloma poljuben
element iz S;. (ALI JE LAHKO ISTI ELEMENT PREDSTAVNIK DVEH MNOZIC?)

Elementi v mnozicah so iz poljubnega razreda Obj ect . Edina lastost, ki jo zahtevamo od
njih je, da se nanje lahko sklicujemo (referenca).
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Definicija — operacije

Definirajmo naslednje operacije nad mnozicami:

e MakeSet (el t) — naredi novo mnozico, ki vsebuje samo element el t
e Union(Si, Sj) —naredi novo mnozico, stari dve pa prenehata obstajati.
e Find(elt) —vrne mnozico, katere Clan je el t

(KAKO SE ZE SKLICUJEMO NA MNOZICE?)
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Uporaba

Eden od najpogostejsSih primerov uporabe paroma disjunktnih mnozic je pri algoritmih, ki
nek problem razdeljujejo dinami¢no na podprobleme, katere nato resijo ter na koncu
zdruzijo reSitve. ReSitev torej gradijo od spodaj navzgor.

PRIMER: Imamo graf in iSCemo v njem povezane komponente. Uporabimo naslednji
postopek:

1. vsako vozliSCe je samo zase povezana komponenta

2. V. mnozici povezav izberemo poljubno povezavo (u, v). Naceloma ta povezava lahko
zdruzuje v povezano komponentno dve povezani komponenti, ki ju predstavimo kot
mnoZici S, in S,. Zatorej: poiSCemo predstavnika vozliSc¢a w« in vozliS€a v (Fi nd) ter, Ce
sta razliCna, ju zdruzimo (Uni on).

3. to ponavljamo, dokler ne zmanjka povezav.
4. na koncu nam preostale mnozice predstavljajo povezane komponente grafa
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|lzvedba s povezanimi seznami

Doslej smo o seznamu govorili kot o strukturi, ki sestoji iz glave in repa, kjer je rep ponovno

Seznam.
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Pri izvedbi smo ze govorili tudi o tem, da se v resnici struktura sestoji iz glave in reference

na rep.

Definirajmo Se glavo kot predstavnika mnozice. Da bo vsak element vedel, kdo je
predstavnik njegove mnozice, mu dodajmo referenco na glavo
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Povezani seznam

public class DisjointSetLL {
hj ect rest;
DisjointSetLL tail;
Di sjointSetLL representative

Di sj oi nt Set LL MakeSet (Object elt) { ... }
Di sjointSetLL Find(Object elt) { ... }
Di sjoi nt SetLL Union(Di sjointSetLL S1, DisjointSetLL S2) { ... }

Kaksna je Casovna in kakSna prostorska zahtevnost?
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Kje so tezave

Operacija MakeSet je hitra — ni tezav.
Operacija Fi nd je tudi hitra — ni tezav.

Operacija Uni on je poCasna, saj moramo popraviti referenco pri vseh elementih enega od
SeznamoV. (SE DA TO KAKO 1ZBOLJSATI? KAKO? KAKSNA hevristika?)
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Analiza tezav

Doslej smo seznam uporabljali:
e Kot strukturo, v katero smo shranjevali elemente mnozice

in strukturo smo dodano opremili z referenco na glavo, da smo zadovoljili zahtevi o
predstavniku mnozice.

Kaj Ce uporabili splosSnejSi pristop in bi uporabili kar slovar ?

Pa sploh potrebujemo strukturo, v katero shranjujemo elemente mnozice?

Andrej Brodnik: Algoritmi in podatkovne strukture — 2 / Disjunktne mnozice — (04)



ReSitev tezav

V resnici ne potrebujemo strukture izrecno, ampak samo implicitno — Ce vsak element
mnozice vé, kateri mnozici pripada, je tudi mnozica implicitno definirana (operacija Fi nd).

2 8 10 11 13 19 20 22 23 29 4

Ce v mnoZzico dodamo nove elemente, moramo samo njim pac povedati, kdo je novi
predstavnik mnozice. Ali smo kaj resili?

Andrej Brodnik: Algoritmi in podatkovne strukture — 2 / Disjunktne mnozice — (04)



Tezave ostajajo

Se vedno je draga operacija Uni on.

V realnem svetu, kako reSujemo problem, znanja? Recimo, da hoCemo nekaj vedeti. Kaj
naredimo?

1. najprej lahko sami vemo — stvar je reSena
2. Ce ne pa poznamo nekoga (npr. Google), ki ga vpraSamo ter potem vemo

Da ta postopek deluje, moramo samo vedeti, ali vemo ali ne vemo.-)
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Morda le re Sitev

e Vsak element vé, Ce je predstavnik mnozice ali ne (vrednost prilastka
representative).

e Ce ni predstavnik mnoZice, potem vprasa tistega, za katerega misli, da je predstavnik
mnozZice: >kdo je resnicni predstavnik mnozice< in si ta podatek zapomni.

e Postopek se rekurzivno ponavlja.

Primer na tabli.-)
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Analiza

Tvorjenje mnozice MakeSet — preprosto: O(1).

Zdruzevanje mnozic Uni on — preprosto: O(1), saj vedno zdruzujemo mnozice, ki jih
poznamo preko njihovih predstavnikov.

Iskanje predstavnika Fi nd — spet tezave ...
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Iskanje

Recimo, da je koliCina napacnih informacij (o predstavniku) mera tezav. KaksSna naj bo
hevristika pri zdruzevanju mnozic, da bo ta ¢im manjsa?

Pa sicer so res to tezave? Kaj se zgodi, ko za poljuben element najdemo predstavnika
mnozice?

e Vsi, kateri bodo rekurzivno vprasani po predstavniku mnozice, bodo odslej zanj tudi takoj
vedeli.

e Vsi elementi za tem elementom bodo imeli hitrejSi dostop do predstavnika.

e Dokler se element ne preseli v drugo mnozico (zdruzevanje mnozic), se ta podatek ne
bo spreminjal.
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Analiza

|zkaze se, da je takSna reSitev optimalna glede na model raCunanja. (KaJ JE TO MODEL?
KAKSEN PA JE NAS MODEL?)

Casovna zahtevnost je O(log* n) amortizirano na operacijo.
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