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Find-Union implementacja

Algorithm 1: Init(n)

foreach i € {1..n} do

R

Algorithm 2: Find(7)

if p[i] = —1 then

| return ¢

else

L pli] := Find(pld])

return pi|




Algorithm 3: Union(s, j)

i = Find(i)
j = Find(j)
if i # j then

if size[j] > size[i] then
L (,9) = (5,9

plj] =1

sizeli] = size[i] + size[j]

2 Problem 21-1, Minimum “off-line”

Dany ciag operacji INSERT (z) (x € 1,...,n, kazda wartos¢ jest dodawana co
najwyzej 1 raz). oraz EXTRACT-MIN. Nalezy obliczy¢ rezultaty poszczegol-
nych operacji EXTRACT-MIN (nalezy pamietac, ze caly ciag operacji jest z
gory dany).

Przyktad:

4,8,F,3,E,9,2,6,E,E,E,1,7,E,5

Rozwiazanie: Rozbijamy ciag wywolan na podciagi jednorodne:

L,E I,.... D, E, I,11
Gdzie kazdy zbior I; to jaki§ podzbior kluczy (by¢ moze pusty!).
Algorithm 4: Off-Line-Minimum
foriel,...,ndo
wyznacz j takie, ze ¢ € I;
if j #m+ 1 then
extracted|j|=i
niech [ bedzie najmniejsza wartoscia wieksza niz j, dla ktorej
zbioér I; istnieje
I} = I; U I; (zbior I; zostaje zniszczony)

3 Problem wyznaczania gleboko$ci

(w nowym wydaniu Cormena, problem na numer 21-2)

Dany jest las F = {T;} ukorzenionych drzew z trzema operacjami:
e Make-Tree(v) tworzy drzewo sktadajace sie z wezla v,
e Find-Depth(v) zwraca glebokosé wezta v w jego drzewie

e Graft(r,v) ustawia jako ojca wezla r wezel v (zakladamy, ze r jest korze-
niem swojego drzewa T, oraz v & T')



Algorithm 5: Make-Tree(v)

Make-Set(v) (czyli link[v] = nil, size[v] = 1)
parent[v]=nil (ojciec wierzchotka v w lesie F)
d[v]=0 (pseudo-gtebokosé v)

Algorithm 6: Find-Depth(v)
(symulujemy Find(v) i sumujemy wartosci d[v] na $ciezce wyznaczonej
przez wskazniki link)
if link[v] = nil then
| return d[v]
else
niech u = link[v]
dy = Find-Depth(u)
if link[u] # nil then
d[v]+ = d[u]
L link[v] = link[u]

Algorithm 7: Graft(r,v)
parent[r] = v
h = Find-Depth(v)
"= Find(r)
" = Find(v)
dir'l+=h+1
if size[r'] < size[v'] then
link[r'] = v
size[v']4+ = size[r’]
else
(w Find-Union podlaczamy wezly odwrotnie niz w lesie)
link[v'] =’
size[r'|+ = size[V']

| dl'] =d[v'] = d[r]

4 System roznych reprezentantéw

Dana jest rodzina I, n niepustych podzbioréw zbioru {1,2,...,n}, z ktérych
kazdy to calkowitoliczbowy przedzial postaci [i, j], i < j. Zaprojektuj efektywny
algorytm sprawdzania, czy zadana rodzina posiada system réznych reprezentan-
tow, a jesli tak, to podaje jeden z nich.



Algorithm 8: SYSTEMROZNYCHREPREZENTANTOW (/)
foriel,....n+1do
MAKE-SET(%)

| Last[i] =i

posortuj przedzialy I wg. drugiej i pierwszej wspolrzedne;j
for [I,r] € I do
i = Last[FIND-SET(L)]
if i <r then
przypisz ¢ jako reprezentanta [l,7]
i’ = Last[FIND-SET (7 + 1)]
UNION(3,¢")
Last[FIND-SET(¢')] = i’
else

| BRAK ROZWIAZANIA

Algorithm 9: KruskalMST
foreach v € V' do
L MakeSet(v)
T=40
foreach (u,v) € E (w porzqdku niemalejgcych wag w(e)) do
if Find(u) # Find(v) then
L T=TU (u,v)

Union(u,v)

5 Algorytm Floyda-Warshalla

Algorytm oblicza najkrotsze Sciezki pomiedzy kazda parg wierzchotkow. Algo-
rytm dziata poprawnie, jesli w grafie nie istnieje cykl u ujemnej wadze.
1: for i,j €V do

2. distli, j] = d[i, j]

3: end for

4: for i € V do

5. for vy € V do

6: for v5 € V do

7: dist[vy, va] = min(d[vy,ve], d[v1,1] + d[i, v2])
8: end for

9: end for

10: end for

6 Cykl Eulera

Cykl Eulera w grafie skierowanym G istnieje wtedy i tylko wtedy gdy:
e dla kazdego wierzchotka v € V(G) mamy indeg(v) = outdeg(v).

e nieskierowana wersja grafu G (tzn. taka w ktorej ignorujemy zwrot kra-
wedzi), jest spojna,



e C=10

e tak dlugo jak G nie jest pusty, oblicz dowolny cykl i dotacz go do C,

7 Silne sp6jne sktadowe

Wierzcholki z, y naleza do tej samej silnej spéjnej sktadowej, jesli istnieja Sciezki
z x do y oraz z y do x.

SCC(G)
e uruchom algorytm DFS; oblicz czasy f[v] dla kazdego wierzcholka,
e wyznacz graf G (transpozycja grafu G)
e przegladaj alg. DFS, wierzchotki GT' w kolejnoéci malejacych czaséw f[v],
e zwro¢ kazde drzewo DFS jako osobng silng spojna sktadows.
Lemat 1. Silne spdjne sktadowe sg identyczne w grafach G i GT.

Lemat 2. Niech C i C’' bedg réznymi silnie spdjnymi sktadowymi grafu skiero-
wanego G = (V, E) i niech u,v € C, natomiast u',v’' € C'. Zalézimy, zZe istnieje
Sciezka v — v’ w G. Wéwczas w G nie moze istnieé Sciezka z v' — v.

Def. d(U) = minyeudlu], f(U) = mazyev flu].

Lemat 3. Niech C i C' bedg réznymi silnie spdjnymi sktadowymi w skierowa-
nym grafie G = (V, E). Zaldzmy, ze istnieje krawed? (u,v) € E, taka, ze u € C
ive . Wowczas f(C) > f(C').

Lemat 4. Niech C i C' bedq réznymi silnie spdjnymi sktadowymi w skierowa-
nym grafie G = (V, E). Zaléimy, ze istnieje krawed? (u,v) € ET, taka, zeu € C
iv e Q. Wéwczas f(C) < f(C").

Twierdzenie 1. Algorytm SCC poprawieni oblicza silnie spdjne sktadowe w
skierowanym grafie G.

8 Zadanie Graf Inwersji
Dana permutacja 7,, definiujemy graf
G=WV=A{1,....n},E={(,j)i<jim>m})

Nalezy wyznaczy¢ spojne sktadowe w grafie G.
Rozwigzanie (trickowe):

Lemat 5. Niech 7 to permutacja liczb {1,... k}, taka, Ze:
o dla 1l <i<k:max{rm[l,...,i]} #1,
e max{n[l..k]} = k.

To graf inwersji permutacyi T jest spajny.



Dowdd. Zalozmy, ze dla udowodniliémy, ze «[i + 1,..., k] tworza jedna spojna
sktadowaq.

Dla dowolnego wierzchotka i < k, niech 7[z] = max(n[1,...,d]) > i, ©w[y] =
min(7[i + 1,...,k]) <i. Mamy dwa przypadki:

e x =i, stad istnieje inwersja (7,y) i wierzcholek i lezy w tej samej spojnej
sktadowej co i+ 1,..., k.

e x < i, stad istnieja inwersje (x,) i (z,y) wiec rowniez wierzchotek i lezy
w tej samej spojnej sktadowej co i+ 1,..., k.

O

Algorithm 10: ZadanieGraflnwersji
i=1; CurrMaz =0
for j=1,...,ndo
CurrMax = max(CurrMaz, ;)
if CurrMaz = j then
L wierzcholtki m;, ..., m; tworzg spdjnag sktadows
i=4j+1; CurrMaz = 0;




