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Recap: probléma

A megoldandé problémak alakja altaldban:

kiindulunk egy G grafbdl, erre kapjuk utasitdsok egy (hosszui)
sorozatdt

egy utasitas lehet insert(u, v), erase(u, v) vagy query(u, v)

az insert beszlrja, az erase torli az (u, v) élt, 6k az update utasitdsok
most: a query(u, v) azt kell megvélaszolja, hogy u-bdl v elérheté-e
most: a grafok irdnyitatlanok

a csticsok szdma n, az éleké m, a parancsoké g

ha a ,,szokdsos” médon felépitjiik a grafot és mindig ,,from scratch”
jraszdmoljuk a queryt, akkor az idéigény O(q - (n+ m))

ennél szeretnénk jobbat
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Recap: adatszerkezetek

Union-Find forest (inkrementdlis)
e Egy N-elemii halmaz egy partici6jat (osztalyozasét) tarolja
@ Tamogatott miiveletek:

o create(n): létrehozza az {{1},{2},...,{n}} particiét
o find(u): visszaadja az u-t tartalmazd osztily egy reprezentdnsat
o union(u, v): egyesiti az u-t és a v-t tartalmazd osztalyokat

o |doigények:
e create(n): O(n)
o find(u): amortizalt a(n)
e union(u, v): amortizalt «(n)
ahol a(n) az dn. ,,Ackermann-fiiggvény” inverze, a gyakorlatban
konstansnak is kezelhetjiik, annyira lassan né.

®
@ ®
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Recap: adatszerkezetek

Flood Fill forest (dekrementalis)

@ Egy n-csicsu erdot tarol
@ Tamogatott miiveletek:

o create(E): létrehozza az erdét az E élekkel, O(n + m) id8ben
o find(u): visszaadja az u csics fajanak unique ID-jét O(1) id8ben
o remove(u, v): torli az (u, v) élt az erd8bdl amortizédlt O(log n) idében

] 5
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Recap: adatszerkezetek

Piros-Fekete Fa (full) (C++4 <SET>,<MAP>, JAVA TREESET )

o Kulcs-érték parokat tdrol, ahol a kulcsokon van egy rendezés (pl.

szamok, stringek)
@ Tamogatott miiveletek és idéigényiik n par esetén:

e init: |étrehozza iresen, O(1) id6

insert(K, V): beszirja a (K, V) part, O(log n) id6
remove(K): torli a K kulcsot és a hozza tartozé értéket, O(log n) idé
min: visszaadja a minimélis kulcsot a halmazban, O(log n) id6
next(K): a K utdn kovetkez6t a rendezés szerint, O(log n) id6
union( Ty, T2): egyesit két fat, O(log n) id6é
split(T, x): szétvdg egy fat x-nél, O(log n) id6

v

o als, o ale,
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Recap: adatszerkezetek

Euler Tour Forest

@ Egy n-csiicst erdot tarol

@ Tamogatott miiveletek:

init: létrehozza iresen, O(1) idé

insert(u, v): behizza az (u, v) élt az erdd két fija kozé O(log n) id6ben
remove(u, v): torli az (u, v) élt O(log n) id6ben

find(u): visszaadja u fajdnak egy reprezentansit O(log n) id6ben
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Fully dynamic connectivity

Otlet

Input: egy inicidlisan iires G graf

Parancsok: insert(u, v), remove(u, v) és query(u, v)

Nyilvdntartjuk G egy feszitéerddjét (ET fakkal, mint az erdds esetben
is)

Ekkor konnyli két erd6 kozé az insert: ossze kell Oket olvasztani
Ekkor konnyli egy erdében az insert: akkor a feszité erdé nem valtozik

Ekkor konny(i egy él torlése, ami nem az erdében van: akkor a feszit6
erd6 nem viltozik

Nehéz viszont egy erddbeli él torlése!
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Torlés feszitd erdobol

Otlet

@ Minden (i, ) élnek lesz egy (i, j) szintje.

o Egy él szintje 1 és log N kozti egész szam lesz.
o Egy él szintje az id6vel csak csokkenhet majd.

@ G;: a G-nek az a részgrafja, melyben a legfeljebb i szintli élek
szerepelnek.

@ F;: a Gj-nek egy feszitGerddje.

N
| \

Invaridnsok
Az algoritmus sordn végig fenn fogjuk tartani a kovetkezé tulajdonsagokat:

e A G; graf minden komponense legfeljebb 2/ méretii.
o F1 - F2 c...C FIogN-
Ezt az utobblt ugy is mondhatJuk hogy F =GN F|ogN, és Fiog v pedig
. 2! O K
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n = 20 cslcs, az élek szintjei egy, kettd, harom vagy négy. (lehetne még 5
is, olyan él itt épp nincs.)

A kék komponensek mérete legfeljebb 2, a kék-narancs komponenseké legfel-
jebb 4, a kék-narancs-piros komponenseké legfeljebb 8, stb.
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Torlés feszitd erdo-hierarchiabdl

A G; grafok szomszédsagi matrixait is taroljuk.

@ insert(/,j): beszdrjuk az (i,j) élt, ¢(i,j) := log N.
Ha i és j az Fiog n-nek kiilonboz6 fdiban vannak, akkor egybe
mergeljiik a két fat és behlizzuk Fiog n-be az (7,/) élt. Ez O(log N)
idd.
e query(/,j): a két cstics akkor van egy komponensben, ha Fiog y-nek
egy fajaban vannak. Ez O(log n) idé.
o delete(/, j):
o Kivessziik az (i, /) élt (G szomszédsagi listdibdl és a G;-k szomszédsagi
matrixaibdl).
e Ha (i,/) nincs benne Fiog y-ben, nincs gond, megyiink tovabb.
o Ha igen, akkor benne van az &sszes Fi-ben, amire k > £(i,j). Toroljiik

ki beléliik.
o Ezek utdn kerestink egy élt, amivel ossze tudjuk kotni az i és j fajat.
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Csere-él keresése

@ Mivel minden Fy egy minimalis fesziterdd, igy £(i,j)-nél kisebb
szinti éllel nem tudjuk Gsszekotni (7, ) helyett a szétes6 fékat.

e Tehdt a k = 4(i,j),...,log N szintii élek kozt keresiink dsszekotd élt,
ilyen sorrendben.

o Legyen T; és T; az i-t és j-t tartalmazé fa Fy-ban lgy, hogy
| Til < [Tjl.
o Mivel eredetileg az invaridns miatt | T;| + | T;| < 2k, igy | T;| < 2k~1.
@ Jarjuk be az Gsszes olyan (x,y) élt, amire x € T; és {(x,y) = k.
e Ha y € T;, akkor adjuk hozza az (x,y) élt a Ty, ..., Tiogn fakhoz és
végeztiink.

o Kiilonben csokkentsiik £(x, y)-t eggyel.
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