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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

ZBIORY ROZLACZNE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [¥] Dany jest graf nieskierowany G = (V, E) zlozony z k spdjnych sktadowych. Dla grafu
tego wywotano nastepujaca procedure obliczajaca liczbe sktadowych spdjnosci:

function CONECTED-COMPONENTS (graph G) — int
{
DisjointSets S';
S.init(G.V);
for-each (u,v) € G.E do
{
x — S.find(u) ;
y «— S.find(v);
if x # y then S.union(z,y);

}

return S.count-sets();

}

Ile razy nastapi wywolanie find a ile razy union? OdpowiedZ uzaleznij od wielkosci |V,
|E| oraz k.

2. [##] Dany jest graf nieskierowany G = (V, E) z wazonymi krawedziami. Jak za pomoca
operacji na zbiorach rozlacznych wyznaczy¢ minimalne drzewo rozpinajace grafu? Omow
algorytm rozwiazujacy to zadanie i przeanalizuj jego ztozonos¢. Ile razy nastapi wywotanie
find() a ile razy union()? Odpowiedz uzaleznij od wielkosci |V 1 |E]|.

3. [*x+] Zaproponuj efektywna strukture danych do wykonywania ciagéw podanych operacji
na dynamicznie zmieniajacym sie podziale zbioru {1,2,...,n}:
e init() — utworzenie podzialu {{1},{2},...,{n}};
e union(A,B) — polaczenie zbioréw A i B biezacego podzialu w jeden zbidr;
e find(x) — wyznaczenie zbioru, do ktérego nalezy element x;

e find-smallest() — wyznaczenie zbioru biezacego podziatu, ktéry ma najmniej ele-
mentéw.

Pesymistyczna zlozono$é tych operacji powinna byé rzedu O(logn)?



. [*+] Zaimplementuj operacje union i find dla drzewiaste]j reprezentacji zbioréw roztacznych
ze zbalansowanym laczeniem i kompresja Sciezek. Twoje procedury maja dziata¢ w miejscu
(bez uzywania rekurencji).

. [#*] Dana jest rodzina n jednoelementowych zbioréw roztacznych. Zbiory te bedziemy
pamietali w postaci drzewiastej ze zbalansowanym taczeniem. Skonstruuj ciag n—1 operacji
union, by w ich wyniku powstal jeden zbiér reprezentowany przez n elementowe drzewo
o wysokodci |logn].

. [#+x] Niech dany bedzie ciag m instrukcji union i find, w ktérym wszystkie instrukcje
union wystepuja przed instrukcjami find. Udowodnij, ze koszt czasowy wykonania tych
operacji na drzewiastych strukturach reprezentujacych zbiory rozlaczne ze zbalansowanym
laczeniem i kompresja $ciezek wynosi ©(m).

. [##x] Operacja extract(i) ma usuwaé element i-ty ze zbioru, do ktérego on aktualnie nalezy
i tworzy¢ nowy jednoelementowy zbiér {i}. Podaj implementacje operacji eztract, ktéra
pozwoli na wykonanie ciagu m instrukcji union, find i extract na n-elemetowym zbiorze
danych w czasie O(m log™n).



