Estructuras de conjuntos disjuntos

Conectividad en redes.

Percolacion (flujo de un liguido a través de un medio
POroso).

Procesamiento de imagenes.
Antecesor comun mas proximo (en un arbol).
Equivalencia de autdmatas de estados finitos.

Inferencia de tipos polimorficos o tipado implicito
(algoritmo de Hinley-Milner).

Arbol de recubrimiento minimo (algoritmo de Kruskal).
Juego (Go, Hex).

Compilacion de la instruccion EQUIVALENCE en
Fortran.

Mantenimiento de listas de copias duplicadas de paginas
web.

Disefio de VLSI.
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Estructuras de conjuntos disjuntos

e Mantener una particion de S={1,2,...,n}
con las operaciones de

@ unir(z,4)> \
&) )

encontrar(3)=6

Javier Campos



Estructuras de conjuntos disjuntos

* Ejemplo sencillo de aplicacion: calcular las
componentes conexas de un grafo no dirigido

procedimiento componentes_conexas(g)
principio
para todo v vértice de g hacer
crear(v)
fpara;
para toda (u,v) arista de g hacer
si1 encontrar(u)=zencontrar(v) entonces
unir(u,v)
Tsi
fpara
fin

Javier Campos
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Estructuras de conjuntos disjuntos

 Implementacion naif: listas encadenadas

Encontrar la clase de un nodo ‘e’ estd en O(1)

Tabla hash para
acceder
a cada nodo

Javier Campos 6



Estructuras de conjuntos disjuntos

Implementacion de unir (o fusionar clases):

\
y "u+—|
—iC h e b o _|
] ] ! > f gl [d| [c] [h] |e
y l£r| > > > > > >
— f 19 d unir(x,y)
> > j

» Concatenar la primera lista tras la segunda y modificar los punteros
al primero en la primera lista =» coste lineal en la longitud de esa
lista

 Si cada lista almacena explicitamente su longitud, optar por afadir
siempre la lista mas corta al final de la mas larga.

— Con esta heuristica sencilla el coste de una Gnica operacion sigue
siendo el mismo, pero...

Una secuencia de m operaciones con n elementos distintos cuesta O(m
+ nlog n) en tiempo.

Javier Campos



Estructuras de conjuntos disjuntos

* Buena implementacion: bosque de conjuntos
disjuntos

— Conjunto de arboles, cada uno representando un
conjunto disjunto de elementos.

— Representacion con puntero al padre.
— Laraiz de cada arbol es el representante y apunta a si

misma.
ORNG
OEROENC)
©
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Estructuras de conjuntos disjuntos

— La implementacion “trivial” de las operaciones no
mejora la eficiencia de la implementacion con listas.

— Solucion buena;

 Unir: hacer que la raiz del arbol con menos “rango” apunte a
la raiz del otro con mayor “rango” (union por rango).

ST

— Al crear un arbol, su rango es 0.

— Al unir dos arboles se coloca como raiz la del arbol de mayor
rango, y éste no cambia; en caso de empate, se elige uno
cualquiera y se incrementa su rango en una unidad.

Javier Campos



Estructuras de conjuntos disjuntos

procedimiento crear(x)

principio _ procedimiento unir(x,y)
nuevoAr?gIFX), principio
X.padre:=x; enlazar(encontrar(x),encontrar(y))
X.rango:=0 fin

fin

procedimiento enlazar(x,y)
principio
si X.rango>y.rango ent
y.padre:=x
sino
X.padre:=y;
S1 X.rango=y.rango ent y.rango:=y.rango+l fsi
Tsi
fin

Javier Campos 10



Estructuras de conjuntos disjuntos

« Encontrar: heuristica de “compresion de caminos”

— los nodos recorridos en el camino de busqueda pasen a apuntar
directamente a la raiz

— no se modifica la informacion sobre el rango

Javier Campos 11



Estructuras de conjuntos disjuntos

funcion encontrar(x) devuelve puntero a nodo
principio
S1 X#X.padre ent Xx.padre:=encontrar(x.padre) fsi;
devuelve x.padre
fin

Ojo! Modifica x

Javier Campos
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Estructuras de conjuntos disjuntos

e Coste:

— Si se usan la union por rango y la compresion de
caminos, el coste en el caso peor para una secuencia
de m operaciones con n elementos distintos es

O(m a(m,n))

donde a(m,n) es una funcion (parecida a la inversa de
la funcion de Ackerman) que crece muy despacio.

Tan despacio que en cualquier aplicacion practica que
podamos imaginar se tiene que a(m,n) < 4, por tanto puede
interpretarse el coste como lineal en m, en la practica.

Javier Campos 13



Estructuras de conjuntos disjuntos

— Funcion de Ackerman, definida para enteros i, j > 1.
A,)=2,paraj>1
A(1,1) = A(i-1,2), parai>2
A(ij) = A(i-1,A(i,j-1)), para i, j > 2

i=1 |i=2 |j=3 i=4
i=1 |2 22 23 04
2
2 2 —
2 2 2 =
i=2|2° 22 22 22 —

) 52}16 E
i=3 |22 22 22
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http://jimvb.home.mindspring.com/2aa5.htm

Estructuras de conjuntos disjuntos

— Funcion a(m,n):

» Es “una especie de inversa” de la funcion de Ackerman (no
en sentido matematico estricto, sino en cuanto a que crece tan
despacio como deprisa lo hace la de Ackerman).

e o(m,n)=min{i>1]|A(iLm/nl)>logn}

 (Por gué podemos suponer gue siempre (en la practica)
a(m,n) <47

— Notese que Lm/n]> 1, porque m > n.

— La funcion de Ackerman es estrictamente creciente con los dos
argumentos, luego . m/nJ]>1 = A(i,.Lm/nJ) > A(i,1), parai > 1.

.-2} 16
— En particular, A(4,.m/n)) > A(4,1) = A(3,2) = 22

— Luego solo ocurre para n’s “enormes” que A(4,1) <log n, y por
tanto «(m,n) < 4 para todos los valores “razonables” de my n.

Javier Campos 15
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