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Fonte: ash.atozviews.com

Compacto dos melhores momentos

AULA 3


https://ash.atozviews.com

Problema: p e q estao ligados?
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Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b € f h J
°® ® o o
G
o @) o .
C d g 1
aresta componentes

{a} {b} {c} {d} {e} {f} {g} {n} {i} {5}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b € f h ¥l
o () ()
G
e v ;

aresta  componentes

(b,d)  {a} {b,d} {c} {e} {f} {9} {n} {1} {J}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b e f h ¥l
e ®
G
g d g 1

aresta  componentes

(e,9)  Aa} {b,d} {c} {e,9r {f} {h} {i} {i}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b e f h ¥l
() ()
G
C d g )

aresta  componentes

(a.c)  Aa.cp {b,d} {e.9} {f} {h} {1} {4}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b € f h
G

C d g 1

aresta  componentes

(1) Aa,cp {b.d} {eg9}y {f} {h.1} {7}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dindmico

a b € f h
G

C d g 1

aresta  componentes

(a,b)  A{a,b,c,d} {e.g} {f} {h.i} {j}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dinamico

a b e f h Ji
()
. I I I
C d g )

aresta  componentes

(e.f)  Aab,c.dy {e f g} {h,i} {j}



Colecao disjunta dinamica

Conjuntos sao modificados ao longo do tempo

Exemplo: grafo dinamico

a b e f h Ji
()
. I I I
C d g )

aresta  componentes

(b,c)  A{a,b,c.d} {e f g} {h,i} {j}



Union-find

1.5 Case Study: Union-Find


https://algs4.cs.princeton.edu/15uf/

Interface uf.h

Arquivo

uf.h

void

void

int

bool

int

void

ufInit(int n)

ufUnion(int p, int q)
ufFind(int p)

ufConnected(int p,int q)

ufCount ()

ufFree()

inicializa n sites com
nomes inteiros
0,...,n-1
acrescenta ligacao
entre p e q
retorna id do
componente de p
truesepeq
estao no mesmo
componente
nimero de
componentes
destroi a ED




QuickFindUF

ufInit(10)

| id (static) n: 10 (static) count: 10 (static)
I

| ot ———+
| +->10111213141516171819]|
| s e e R s st et et
| 0 1 2 3 4 b5 6 7 8 9

I

I

I

I

Métodos:
count (), connected(), find(), union(), free()



Implementacao: QuickFindUF.c
void ufInit(int n) {
int 1;
id = mallocSafe(n * sizeof(int));
for (i = 0; i < n; i++) id[i] = i;
nUF = count = n;

}

/* retorna o id do componente de p */
int ufFind(int p) {
return id[p];
}
/* p e q estdo no mesmo componente? */
bool ufConnected(int p, int q) {
return ufFind(p) == ufFind(q);
}



Implementacao: QuickFindUF.c

void ufUnion(int p, int q) {
int i, pl = ufFind(p), gl = ufFind(q);
if (pl == ql) return;
for (i = 0; i < nUF; i++)
if (id[i] == pl) id[i] = ql;

count——;
}
int ufCount() { void ufFree() {
return count; free(id);
} id = NULL;
count = 0;



Consumo de tempo

ufInit(n) O(n)
ufUnion(p, q) O(n)
ufFind(p) O(1)

Uma sequéncia de m operacoes
pode consumir tempo ©(m?) no pior caso.

Consumo de tempo amortizado
de cada operagdo é O(m).

Hmm. Em ufUnion(), seria razoavel alterarmos
o menor nimero possivel de posicdes do vetor id.
Para isso precisamos saber qual conjunto

tem o menor nimero de itens. ..



b

Experimentos

time client < tinyUF.txt
components

.003seg

time client < mediumUF.txt
components

.006seg

time client < largeUF.txt

1= (

(n

10)

(n

(n = 625)

1000000)



PAREGO ESTAR
PRESTANDO ATENQRO

MAS TO VIAJANDO MENTALMENTE

Fonte: Pinterest

AULA 4


https://www.pinterest.es/pin/61783826117933048/?lp=true

QuickUnionUF

A ideia é trocar o indicador id[] do componente
por um indicador do pai[] do elemento.

Por sua vez, se p € um elemento,
pailpailpl] é o avd de p
pailpailpailp]l]] é o bisavd de p,
pailpailpailpailpl]l]] é o tataravo,



QuickUnionUF

O representante ou nome de um componente
serd o elemento que é o pai de si mesmo.

E intuitivo representarmos a estrutura através
de um conjunto de arvores disjuntas (= floresta)
onde as raizes das arvores sao os sitios p tais que

p == pailp].



Estrutura disjoint-set forest

id[] is parent-link representation

of a forest of trees
root - ' .
(D (8)

© O,
®

8 becomes parent of177

find has to follow links to the root

pg 01234567809

59 11 0 8 8
t |

find(5) is find(9) is

id[id[id[5]]1] id[id[9]]

union changes just one link

pg 01234567809

59 11 0 8 8
8

Quick-union overview



Estrutura disjoint-set forest

a b € f h

C d g )

» cada conjunto tem uma raiz,
que é o seu representante

» cada n6 p tem um pai
» pailp] = p se e s6 se p é uma raiz

Q..



Estrutura disjoint-set forest
o) Ao Q) Q)

VAVIVAVE!

» cada conjunto tem uma raiz
» cada n6 p tem um pai

» pailp] = p se e sb se p é uma raiz



MakeSet e FindSet

o) &) )

aI/\d VAV

MAKESET(p)
1 paifp] <p



MakeSet e FindSet

b@ e@ @ J’Q

aI/\d VAV

FINDSET(p)
MAKESET(p) 1  enquanto pailp| # p faca
1 pailp] «-p 2 p < pailp|

3 devolvap



FindSet recursivo

o) L) K K

QI/\d IN

FINDSET(p)

1 sepailp]=p
2 entao devolva p
3 sendo devolva FINDSET (pai[p])



Union

b@ Lo Ky K

VAVIVANE!

UNION(p, q)

1 p'« FINDSET (p)
2 g « FINDSET (q)
3 pailg]«p



Union

o) v NN L) i)
1/ ~,

UNION(p, q)

1 p' <« FINDSET (p)
2 g < FINDSET (q)

3 pailq] < p



Union

UNION(a, f) h@ j@

VAT
JEVAN

UNION(p, q)

1 p' <« FINDSET (p)
2 g < FINDSET (q)

3 pailq] < p



MakeSet, Union e FindSet

MAKESET(p)
1 paifp] < p

UNION(p, q)

1 p' < FINDSET (p)
2 g < FINDSET (q)
3 pai[q] P

FINDSET(p)

1 sepai[p]=p
2 entao devolva p
3 sendo devolva FINDSET (pailp])



QuickUnionUF
uf Init(10)

parent (static) count: 10 (static)

I
(I

| R e B B et e et e S
| +->10111213141516171819]|
| s e e s st St
| 0 i1 2 3 4 5 6 T 8 9

I

I

I

Métodos:
count (), connected(), find(), union(), free()



ufFind(3) retorna 3

QuickUnionUF
ufFind(0) retorna 0

060 156 2% 30 459 550 6% 758 850 ofd

parent (static) count: 10 (static)

|
| R e B B et e et e S
+—=> 10l 112131415161[17181]9]
e s Ea e 2
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:
count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(4, 3)

| parent (static) count: 9 (static)
| tm—— et ———p———

| +~> 101 112131315161 7]18129]
| to——t——— et ———p———

| o ¢+ 2 3 4 5 6 7 8 9

| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



ufFind(3) retorna 3

QuickUnionUF
ufFind(4) retorna 3

parent (static) count: 9 (static)
| tm—— et ———p———
+==> 1012131315161 7]81]9]
s T T e S L T S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Métodos:
count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(3, 8)

0fd 169 2% 56 559 7% e ol
|
3 e
|
uf 4 e
+ ___________________________________________________
parent (static) count: 8 (static)

I

| s e e ettt (et
| +==> 101 11218131516171819|
| s e s sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(6, 5)

0(2 1(2 2(2 5§:) 7(2 8(2 9§:
| |
6 e 3 e
|
uf 4 e
+ ___________________________________________________
parent (static) count: 7 (static)

I

| s e e ettt (et
| +=> 1011121813 15151718189]|
| s e s sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(9, 4)
06 160 244 5? 760 gfe

6 3$09
uf 4 0
e
| parent (static) count: 6 (static)
| s e e s sttt (et
| +~—> 1011121813155 1[17181]8]|
| s e e R e et et
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:
| count (), connected(), find(), union(), free()
e



QuickUnionUF
ufUnion(2, 1)
ng 1§2 5(%) 7(2 8§2

2 6 3 $ L Y
uf 4 0
e
| parent (static) count: 5 (static)
| s e s st et et
| +~—> 101 11118131515 1[17181]8]|
| s e R sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:
| count (), connected(), find(), union(), free()
e



QuickUnionUF
ufUnion(8, 9)
ng 1§2 5(%) 7§2 8§2

2 6 3 $ L Y
uf 4 0
e
| parent (static) count: 5 (static)
| s e s st et et
| +~—> 101 11118131515 1[17181]8]|
| s e R sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:
| count (), connected(), find(), union(), free()
e



QuickUnionUF
ufUnion(5, 0)

ng 1§2 7(2 8§2
[ /\
b @ 2 @ 3 @ ® 9
| |
uf 0 @ 4 ®
+ ___________________________________________________
parent (static) count: 4 (static)

I

| s e e ettt (et
| +=>10l11118131015171818|
| s e R sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(7, 2)

ofd 1% 8 e
/N /\
5 e 2 @ e 7 3 e e 9
| |
uf 0 @ 4 ®
+ ___________________________________________________
parent (static) count: 3 (static)

I

| s e e ettt (et
| +=>1o0l11118131015111818|
| s e R sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



QuickUnionUF
ufUnion(6, 1)

°
/N /\
5 e 2 @ e 7 3 e e 9
| |
uf 0 @ 4 ®
+ ___________________________________________________
parent (static) count: 2 (static)

I

| s e e ettt (et
| +-> 1111111813101 1l11818]|
| s e R sttt e
I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Métodos:

| count (), connected(), find(), union(), free()



Arquivo QuickFindUF.c: esqueleto

#include "uf.h"

static int *pai;
static int count; /* no. compomentes */

void ufInit(int n) {...}

void ufUnion(int p, int q) {...}

int wufFind(int p) {...}

bool ufConnected(int p, int q) {...}
int ufCount() {...}

void ufFree() {...}



Implementacdo: QuickUnionUF.c

void ufInit(int n) {

int 1;
pai = mallocSafe(n * sizeof(int));
for (i = 0; i < n; i++) paili] = i;

count = n;

}

/* retorna o id do componente de p */
int ufFind(int p) {
while (pailp] !'= p) p = pailp]l;
return p;

+



Implementacdo: QuickUnionUF.c

bool ufConnected(int p, int q) {
return ufFind(p) == ufFind(q);

+

void ufUnion(int p, int q) {
int pl = ufFind(p), ql = ufFind(q);
if (pl != ql) return;
pailql]l = pl;
count——;



Implementacdo: QuickUnionUF.c

bool ufConnected(int p, int q) {
return ufFind(p) == ufFind(q);

+

void ufUnion(int p, int q) {
int pl = ufFind(p), ql = ufFind(q);
if (pl != ql) return;

pailql] = pl;

count—--;
} void ufFree() {
int ufCount() { free(pai);

return count; pai = NULL;
} count = 0;



Consumo de tempo

uf Init(n) O(n)
ufFind(p) O(n)
ufUnion(p, q) O(n)

M MM UFUUFUTFFFUF

| —
n

Custo total da sequéncia:

nO(1)+mO(n) + nO(n) = O(mn)



Experimentos

% time client < tinyUF.txt
2 components

0.003seg

% time client < mediumUF.txt

3 components
0.005seg

% time client < largeUF.txt

=



WeightedQuickUnionUF

|deia:

ligar a raiz da arvore com menos elementos
na raiz da arvore com mais elementos.

Isso seria a politica natural para
tornarmos o quick-find mais eficiente.



WeightedQuickUnionUF
quick-union @

o T o

smaller larger
. iree tree
) ~—_ might put the
arger larger tree lower
tree
weighted
always chooses the
« better alternative
larger smaller smaller larger
tree free free tree

Weighted quick-union



union by rank
4@ p @ 2@ O

VAWNVANE

rank[p] = posto do né p MAKESET (p)

1 pailp] < p
2 rank[p] <0

1



union by rank

4Q UNION (p,q) 1@
20/ \1 @ 9 1

IV

rank|p|] = posto do né p MAKESET (p)

1 pailp] +-p
2  rank[p] <0



union by rank

UNION (p, q) o@

rank|p|] = posto do né p MAKESET (p)

1 pailp] +-p
2  rank[p] <0



union by rank

rank|[p rank[q rank|p|
rank — rank rank

AA-AG




union by rank

UnioN (p,q) > com "union by rank"

p’ < FINDSET (p)
q < FINDSET(q) [> supde que p #
se rank[p'] > rank[q’]
entdo pail[q] <« p’
sendo pailp] + ¢
se rank[p’| = rank[q]

~N O Ok W NN

entdo rank|q’| + rank[q]+ 1



Variante: union by size
size[p|: ndmero de nds na arvore enraizada em p

UNION (p,q) > com “union by size"

p’ < FINDSET (p)

q' < FINDSET (q) > supde que p’ # q
se size[p'] > size[q]

/

entdo pailq’] «+ p’
size[p] « size[p'] + size[q]
sendo pailp/] «+ ¢

~N O G B~ N -

size[q/] « size[q/] + size[p]



WeightedQuickUnionUF

ufInit(10)

parent (static) count: 10 (static)
| B Rt B it e e
+==> |0l 112131415161 7I181]29]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———+
+==>]l0lO0oJO0OlOJOlOlOlOIlOI|O]
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 T 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufFind(3) retorna 3 ufFind(0) retorna 0

uf

Tttt E e +
parent (static) count: 10 (static)

| ot ———+
+-=> 0111213415161 781]29]
et s S e B e

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———+
+==> ] o0lo0loloOolOlOlOlOIlOIO]I
B Rt B e s mte et S e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(4, 3)

parent (static) count: 9 (static)
| ot ———+
+==> 10l 1121414156161 71819]
s St e et et
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———+
+==> ] o0lo0loloOol1]OlOlOlOI O]
B Rt B e s mantt S e S

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(3, 8)

parent (static) count: 8 (static)
| bbb ———
+==> |l o0ol1l121414151617I41]29]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+==>]l0lO0ofJO0OlOl1]OlOJOIlOI|O]
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(6, 5)

parent (static) count: 7 (static)
| bbb ———
+==> |l ol1l121414161l6|7I41]29]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+==>]l0lOofJOolOl1]Ol1]OIlOI|O]
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(9, 4)

parent (static) count: 6 (static)
| bbb ———
+==> |l o0ol1l121414161l6|T7|41]4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+==>]l0lOofJOolOl1]Ol1]OIlOI|O]
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(2, 1)

parent (static) count: 5 (static)
| bbb ———
+==> ol 1l 114141616741 4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+-——> | ol1lo0lO0l1]Ol1]lO|lOI]O]I
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(8, 9)

parent (static) count: 4 (static)
| bbb ———
+==> ol 1l 114141616741 4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+-——> | ol1lo0lO0l1]Ol1]lO|lOI]O]I
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(5, 0)

parent (static) count: 3 (static)
| bbb ———
+==> | 6111114141616 7|41]4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+-——> | ol1lo0lO0l1]Ol1]lO|lOI]O]I
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(7, 2)

parent (static) count: 2 (static)
| bbb ———
+==> | 6l1l1 1141416161 4]4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+-——> | ol1lo0lO0l1]Ol1]lO|lOI]O]I
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



WeightedQuickUnionUF

ufUnion(6, 1)

parent (static) count: 2 (static)
| bbb ———
+-——=> | 6161141416161 4]4]
s T S B Rt S B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| ot ———
+-—=> | ol1lo0lO0l1]O0l2]l0|O01]O0]
et et e

0 i1 2 3 4 5 6 7 8 9

Métodos:

|
|
|
|
|
|
| rank (static)
|
|
|
|
|
|
| count (), connected(), find(), union(), free()



Simulacao

reference input

M CRCROROJOROJORURORO)

43 @@@@@@@

. @@@@@@@

65 @@@@@
. @®®o’=‘o®
U %88

B e
o ?@@@
e Q
g Q@ &P
@ &PJd

c f)
5
Q. @
©
& Qo

G
CC)
Q
©

worst-case input

(ONCRORONCNORORU,
@@@@@@

P a
0

[y

o %@@@@
Pg e

O GG @ O
(C:C)

CiCRC,C
6]

02 (0) ®
T O
®
46 () @
T v ¢ ®©
® )
04 (0)
@ & (4)
® ¢

Weighted quick-union traces (forests of trees)



Implementacao: WeightedQuickUnionUF.c

#include "uf.h"

static int *pai;
static int *rank;
static int count;



Implementacao: WeightedQuickUnionUF.c

#include "uf.h"

static int *pai;
static int *rank;
static int count;

void ufInit(int n) {
int 1i;
pai = mallocSafe(n * sizeof(int));
rank = mallocSafe(n * sizeof (int));
for (i = 0; i < n; i++) {
pailil = i;
rank[i] = O;
}

count = n;



Implementacao: WeightedQuickUnionUF.c

void ufUnion(int p, int q) {

int pl = ufFind(p), ql = ufFind(q);
if (rank[pl] > rank[ql])

pailql]l = pl;
else {

pailpl] = ql;

if (rank[pl] == rank[ql])

rank [ql] ++;

+

count——;



Implementacao: WeightedQuickUnionUF.c
/* retorna o id do componente de p */
int ufFind(int p) {
while (pailp] !'= p) p = pailpl;
return p;



Implementacao: WeightedQuickUnionUF.c
/* retorna o id do componente de p */
int ufFind(int p) {
while (pailp] !'= p) p = pailpl;
return p;

3

/* p e q estdo no mesmo componente? */

bool ufConnected(int p, int q) {
return ufFind(p) == ufFind(q);

}

int ufCount() {
return count;

void ufFree() {
free(pai);
free(rank) ;
pai = rank = NULL;
count = O;



Estrutura disjoint-set forest

Para verificar que o consumo de tempo de
ufUnion() e ufFind() é nao superior a lgn,
basta demonstrar que

Na floresta de arvores disjuntas produzida
durante uma sequéncia de operacéoes
ufUnion(), toda arvore com altura h tem
pelo menos 2" nés.

A demonstracao é por inducao no nimero
de operacdes ufUnion() realizadas.



Estrutura disjoint-set forest

Base: Inicialmente nenhuma operacdo ufUnion()
foi realizada e toda arvore tem altura zero e possui
um né. Logo vale a afirmacao.

Passo: Sejam p e g elementos e
considere a operacdo ufUnion(p, q).

Se p e g estdo em uma mesma arvore,
entdo nao ha o que demonstrar.

Portanto, podemos supor que
a arvore T, que contém p e
a arvore T, que contém g sdo distintas.



Estrutura disjoint-set forest

Sejam

» h, e n, a altura e ndmero de nés de T, e

» hy e ny a altura e ndmero de nds de Tg.
Pela hipdtese de indugdo, n, > 2" e ny > 2™.
Seja T a arvore de altura h resultante da operacao
ufUnion(p,q). Se h < max{hy, hy}, ndo ha o que

demonstrar. Assim, podemos supor que, digamos,
n, >ng eh=nhy+ 1. Logo,

N =n,+ng >ng+ng > 2% 4 2% =20t =20

o que encerra este rascunho de demonstracao.



Consumo de tempo

ufInit(n) O(n)
ufFind(p) O(lgn)
ufUnion(p, q) O(lgn)

M MM UFUUFUTFFFUF

| —
n

Custo total da sequéncia:
O(n) +mO(lgn) + nO(lgn) = O(mlgn)



llustracao

quick-union

gt

weighted

average depth: 1.52

average depth: 5.11

Quick-union and weighted quick-union (100 sites, 88 union() operations)



Experimentos

% time client < tinyUF.txt

2 components
0.0003seg

% time client < mediumUF.txt

3 components
0.005seg

% time client < largeUF.txt

6 components
3.726seg



Encurtamento de caminhos

Acrescentando uma linha a ufFind ()
encurtamos o comprimento do caminho a metade.

int ufFind(int p) {
while (p != pai[p]) {
/* encurta caminho & metade */
pai[p] = pailpailp]];
p = pailp];
}

return p;



Mais experimentos

% time client < tinyUF.txt

2 components
0.0003seg

% time client < mediumUF.txt

3 components
0.004seg

% time client < largeUF.txt

6 components
3.511seg



Path compression
Ideia:

encurtar os caminhos durante cada ufFind ().
a

| /A/A
D /Aﬁ FINDSET(p)



Path compression
Ideia:

encurtar os caminhos durante cada ufFind ().

TEid

FINDSET(p)




	Union-find
	Quick-union
	Weighted quick-union

	Union-find
	Weighted quick-union with path compression


