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Recap: dinamikus grafok

@ Van valami graf adatszerkezetiink (iranyitott vagy nem, fa vagy nem,
etc)

o Jonnek be updateek: a graf véltozik (kicsit)

@ Jonnek be queryk: valami lekérdezés a grafban (Osszefiiggd-e, két
cstics egy komponensben van-e, etc.)

v

o A graf egy gyokér felé iranyitott erdd
o Updatek:

e maketree: plusz egy Uj csucs |étrehozasa

link(v,w): egy aktudlis gyokér bekotése egy masik fa egy csticsa ald
cut(v): a v-bdl a sziil6jébe mend él torlése

find(v): a v-t tartalmazd fa gyokere

sum(v): a v-bdl a fijdnak gyokeréig mené lton (mondjuk) a csdcsok
egy adattagjanak az 6sszege (vagy minimuma, maximuma etc is
lehetne)

v
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A naiv megoldas

o Az erd6t ténylegesen csak mint pointereket téroljuk
e Update cost: O(1)
@ Query cost: O(n)
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e A find lehet igy O(n) draga.
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Ha nem lenne cut. ..

@ A Union-Find forest (amortizalt) majdnem konstans idében
tdmogatnd a maketree, link(v,w), find(v) lekérdezéseket

@ De elrontja a fat! sum(v) nem megy

@ cut(v) sem
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@ cut (H) egész mast ad, mint az eldbb adott volna
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Preferalt gyerekek

Otlet: a fiaban minden csticsnak nyilvantartunk (legfeljebb) egy preferalt
gyereket is.
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Preferdlt utak

@ Mindegyik fa a preferdlt élekbdl all6 preferalt utak diszjunkt unidja

o Terv: egy preferalt utbdl gyorsan tudjunk fellépni az at folé
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Preferdlt utak

o A preferalt utakat valamilyen halmazként taroljuk

@ Szdéba johet pl: egy keresofa
©r~® *%’a@
@ H & © ©

@ De ne veszitsiik el az Gt sorrendjérol az infét!

Ivan Szabolcs Dinamikus grafok 2017 tavasz 7/23



@ Barmilyen rendezés megfelelne a preferdlt utak kereséfaiban
@ Legyen u < v, ha u van feljebb az (ton

@ Ezt nyilvantartani persze nehezebb lesz, de a cutndl majd megéri

Q
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@ access(v): ,érintsik meg” v-t

@ hatdsa: v-bdl a gyokérig terjed6 Gton legyenek az uj preferred
gyerekek

@ és: v-nek ne legyen preferred gyereke (why? see later)

access(N)
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find(v)

o Erintsiik meg v-t

@ Most v rajta van a gyokérig mend preferred pathon

@ Ennek a legkisebb eleme (recall: rendezés mélység szerint van) lesz a
gyokér 3

3 49
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o Az id6igényen még lesz mit javitani
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cut (v)

o Erintsiik meg v-t
@ Most v a legnagyobb eleme a preferred fajanak

@ Ha v lenne a gyokér, konnyli lenne: csak ki kéne nullazni a bal fiat a
preferred faban
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Splay tree

@ Bindris keresofa
o find(x)ndl x-et felforgatja gyokérbe
o Egy kis médositdssal ,,zig-zig step”
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cut (v)

o Erintsiik meg v-t

@ A preferred pathon v-nél lejjebb levé csiicsok a v-nél nagyobb csticsok
a rendezésben

@ Ha v lenne a gyokér, konnyii lenne

@ Splay treet haszndlunk, konnyii lesz
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link(v,w)

o Erintsiik meg v-t és w-t
o Mivel v gyokér, 6 most egyediil lesz a splay fajaban
@ v-nek legyen w a bal fia, done. 1ink(I,H):
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link(v,w)




Splay findoljuk v-t = 6 lesz a preferred path gyokere

A jobb fiat elvagjuk, updateljiik a gyerek path parent mezejét v-re
(ezzel elvagtuk v alatt a preferred pathot)

megyiink fel a fdban: w:=v.pathparent

Splay findoljuk w-t

w jobb gyerekét levagjuk, mint az el6bb

w Uj jobb gyereke v legyen

o forgassuk fel v-t

Ivan Szabolcs Dinamikus grafok 2017 tavasz 16 /23



o @0 ©
aﬂnuw@/@
OERORN®S
@
&nw% ©
<o 5

~
=
—
n
n
()
O
O
(]



W O
@ (=
© © ©
©
@)
W = ©

~
=
—
n
n
()
O
O
(]

RER R









Amortizalt idoéigény

Most kiszamoljuk egy splay miivelet amortizalt koltségét egy n-csticst splay
faban.

@ Vezessiik be a kovetkezdket:

e size(x): az x gyokerii részfaban a csicsok szama
@ rank(x): ennek a kettes alapu logaritmusa

o ®: az oOsszes cslics rangjanak Osszege

Hogy véltozik a potencial egy-egy cikk, cikk-cikk és cikk-cakk forgatasnal?
G, ()
= W ¥ m
¥ @ N @ W)
rank’ (r)-rank(r)+rank’ (x)-rank(x)

—rank’ (r)-rank(x)
<rank’ (x)-rank(x)

Ivan Szabolcs Dinamikus grafok 2017 tavasz 21/23



Amortizalt idoéigény
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rank’(g) — rank(g) + rank’(p) — rank(p) + rank’(x) — rank(x)
= rank’(g) + rank’(p) — rank(p) — rank(x)

< rank/(g) + rank’(x) — rank(x) — rank(x)

= rank’(g) + rank’(x) — 2rank(x)

< 3(rank’(x) — rank(x))

a masik eset is hasonld
Ebbél: egy n-csicst splay fan m miivelet koltsége O(mlogn + nlog n).
(amortizalt log n)
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Teljes idoigény

@ Az access miiveletek soran amortizalt log n-szer haladunk szaggatott
nyilakon.
o A teljes koltség igy miiveletenként amortizalt log n.

o A splay fikat ki lehet béviteni intervallum-Gsszeg (-minimum,
maximum stb) miveletekkel, amiket forgatasndl updateliink — az
aggregalt csics—gyokér lekérdezéseket is tudjuk amortizalt
O(log n)-ben tdmogatni.

#EQF
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