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1 Union-Find Strukturen

Problem:;
Verwaltung einer Familie von disjunkten Mengen
Mji, ..., M; unter den Operationen:

e.make-set(M;): erzeugt neue Menge M; mit
Element e.

e.find-set(): liefert diejenige Menge M;, die das
Element e enthalt.
union(M;, M;, M}): vereinigt die Mengen M; und
M, zur Menge Mj..

Reprasentation der Mengen M;:
M; wird durch ein reprasentatives Element aus M;
identifiziert.
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Operationen

Operationen:

e.make-set(): erzeugt eine neue Menge mit
kanonischem Element e. Die Menge wird durch e
reprasentiert.

e.find-set(): liefert den Namen des Reprasentanten
derjenigen Menge, die das Element e enthalt.

e.union(f): vereinigt die Mengen M. und My, die die
Elemente e und f enthalten, zu einer neuen Menge
M und liefert ein Element aus M. U M ¢ als
Reprasentanten von M. M. und M, werden
zerstort.
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Implementation
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e.union( f): Mache den Reprasentanten einer Menge
(z.B. a = e.find-set()) zum direkten Vater des
Reprasentanten der anderen Menge.
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Beispiel

m = Gesamtanzahl der Operationen (> 3n)

fori = 1 to n do e;.make-set()
fori = nto2do e;_1.union(e;)
fort =1tom —2n + 1 do ey.find-set()

Kosten fur m — 2n 4+ 1 Find-set Operationen:
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Vereinigung nach Gr o0f3e

e.size = (FKnoten im Teilbaum von e)

e.make-Set()
1 e.parent = e
2e.stze =1

e.union( f)
1 Link(e.find-set(), f.find-set())

Link(e, f)
1life.size > f.size
2 then f.parent = e
e.stze = e.size + f.size
3 else /xe.size < f.size x/

4 e.parent = f
) f.size = e.size 4 f.size
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2 Pfadverk urzung

a

b
e.find-set() c
K d
ﬁ e

e.find-set()
1if e #= e.parent

2 then e.parent = e.parent. find-set()
3 return e.parent
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Analyse der Laufzeit

m Gesamtanzahl der Operationen, davon

f find-Set-Operationen und
n make-Set-Operationen.
= hochstens n — 1 union-Operationen

Vereinigung nach Grol3e:
Vereinigung mit Pfadverkirzung:
Falls f < n, ©(n+ flogn)
Falls f > n, @(flogl_l_f/n n)

Beide zusammen:;

a(n, m) = Inverse der Ackermann-Funktion
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Ackermann Funktion

A0,5) = j+1, farj > 0
A(i,0) = A@Gi—1,1) firs > 1

Inverse Ackermann Funktion

a(m,n) = min{i > 1| A(,|m/n]) > logn}

'V

A(i, [m/n]) A(i, 1) )

2
A(5,|m/n]) > A(5,1) > 22 = 265536

a(m,n) < 5, fir logn < 205536
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