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Heutiges Programm

Feedback letzte Ubung
Wiederholung Vorlesung

In-Class-Exercise (praktisch)



1. Feedback letzte Ubung



2. Wiederholung Vorlesung



Union-Find Algorithmus MST-Kruskal((z)

Input: Gewichteter Graph G = (V, E, ¢)
Output: Minimaler Spannbaum mit Kanten A.

Sortiere Kanten nach Gewicht c(e;) < ... < ¢(ey,)
A+
for k =1to |V| do
MakeSet(k)
for £ =1 tom do
(u,v) < ex
if Find(u) # Find(v) then
Union(Find(u), Find(v))
A+ AU €k
else

return (V, A, ¢)



Implementation Union-Find
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Reprasentation als Array:

Index 1 2 3 4 5 6
Parent 1 1 1 6 5 6
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Implementation Union-Find

Index

123456789 10
Parent 1 1 1 6 5 6 55 3 10

Make-Set(z) pli] < ¢; return i

Findl) e ot 9 de ol

Union(i, 5) ' plj] < i

4 und j missen Namen (Wurzeln) der Mengen sein. Andernfalls verwende Union(Find(z),Find(5))



Optimierung der Laufzeit fur Find

Baum kann entarten: Beispiel Union(8, 7), Union(7, 6), Union(6, 5), ...

Index 1 2 3 456 7 8 ..
Parent 1 1 2 3 45 6 7 ..
Laufzeit von Find im schlechtesten Fall in ©(n).



Optimierung der Laufzeit fur Find

Idee: Immer kleineren Baum unter grosseren Baum hangen.
Benotigt zusatzliche Grdsseninformation (Array) g

Make-Set(z) pli] < i; g[i] « 1; return i

if g[j] > g[i] then swap(i, j)
Union(z, 5)  plj] <
if gli] = g[j] then g[i] + g[i] + 1

= Baumtiefe (und schlechteste Laufzeit fiir Find) in ©(logn)



Weitere Verbesserung

Bei jedem Find alle Knoten direkt an den Wurzelknoten hangen.
Find(z):

J 1
while (p[i] # i) do i < pli]
while (j # i) do
t<j
j < plil
plt] <
return

Laufzeit: amortisiert fast konstant (Inverse der Ackermannfunktion).



Laufzeit des Kruskal Algorithmus

m Sortieren der Kanten: O(|E|log|E|) = ©(|E|log [V]). ®
m Initialisieren der Union- Find Datenstruktur ©(|V])
m |E|x Union(Find(z),Find(y)): O(|E|log |E|) = O(|E|log |V]).

Insgesamt ©(|E|log |V|).



3. In-Class-Exercise (praktisch)

Union-Find Datenstruktur Datenstruktur und ihre Optimierungen



Fragen oder Anregungen?
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