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Giris

* Bu boélimde matematikte 6nemli bir kavrami isaret eden kiimeler konusuna
deginecegiz.

* Bu anlami herhangi bir siraya ihtiyac duymayan bir gurup elemanin nasil
temsil edildigidir.

* Ayrik kime soyut veri tiri bu amac icin kullanilir.
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Giris

* Ayrik setler denklik problemini
cozmek icin kullanilr.

e Uygulamasi oldukca basittir.

* Uygulama icin dizi ya da sozltk kullanilabilir ve her bir islev birkag satir kod ile
tanimlanabilir.

algoritmasi gibi pek cok farkl
algoritma ayrik setleri yardimci bir veri yapisi olarak kullanir.
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Esdegerlik/Denklik Iliskileri ve
Esdegerlik/Denklik Siniflari

* Bir ayrik set S, kiimelerin bir koleksiyonudur.

S,,......5, burada V. SSNS, =¢

i=j>i

* Her setin, setin Uyesi olan bir temsilcisi vardir (Ogeler
karsilastirilabilirse genellikle minimumdur)
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Esdegerlik/Denklik Iliskileri ve
Esdegerlik/Denklik Siniflari

S elemanlar iceren bir kime ve R’de bir iliski olarak bu kiime Uzerinde
tanimlanasin.

* Bu su anlama gelir:

* Tanim ya dogrudur ya da yanlistir.

Eng: Abdulrahman Hamdi



Esdegerlik lliskileri ve Esdegerlik Siniflari

 Eger a R b dogru ise a’nin b ile iliskilendirilir; aksi durumda a’nin b ile iliskisi
yoktur.

 Eger asagidaki kosullar gecerli ise; A iliski R esdegerlik iliskisi olarak
tanimlanir.

 Donusli (Reflexive):
* Her6geicina € S,a R a dogru ise.

e Simetrik (Symmetric):
« ikidgeicina,b € S,eger a R b dogruise b R a dogrudur.

e Gegisli (Transitive):
« Ugédgeicina,b,c € S,egeraRbve bR cdogruise aR c dogrudur.
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Esdegerlik lliskileri ve Esdegerlik Siniflari

* Bir 6rnek olarak, bir tam sayl kimesi Uzerinde kucuk esit (<) ve buylk esit
(=) iliskileri esdeger iliskiler degildir.

* Bunlar donusludur.
* (cinkia < a)

e Gecislidir.

* (a <bwveb < c,a < canlamina gelir)

e Simetrik degildir!
* (a < b,b < a anlamina gelmez).
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Esdegerlik lliskileri ve Esdegerlik Siniflari

Benzer sekilde demiryolu baglantisi (rail connectivity) bir esdeger
iliskidir.

Donusludur
e Cunku her bolge kendine baglanir.

Simetriktik
* Eger a sehrinden b sehrine baglanti var ise; b sehrinden de a sehrine baglanti vardir.

Gecislidir
* Eger a sehri b sehrine ve b sehri de ¢ degerine bir baglantiya sahipse; a sehri ayni
zamanda c sehrine baghdir.
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Esdegerlik lliskileri ve Esdegerlik Siniflari

Bir a € S’in esdegerlik sinifi, a ile iliskili olan tiim elemanlari iceren S’nin bir altkiimesidir.

Esdegerlik sinifi, S'nin bir parcasini olusturur.

S’nin tim Uyeleri tam olarak bir esdegerlik sinifinda gorulur.

a R b iliskisine karar vermek icin, a ve b’nin ayni esdegerlik sinifinda olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekir.
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Esdegerlik lliskileri ve Esdegerlik Siniflari

 Bir dnceki demiryolu baglantisi 6rneginde, a ve b sehirleri eger demiryolu ile
birbirine baglanmis ise ayni esdegerlik sinifinda yer alirlar. Eger baglantilari
yok ise farkh esdegerlik siniflarinin parcalaridir. Bu nedenle kesisimleri ¢
bostur.

e Esdegerlik siniflari ayrik kimeler (disjoint sets) olarak da tanimlanir. Olasi
islevler asagidaki gibi tanimlanabilir:
* Esdegerlik sinifi olusturma (MAKESET)
» Esdegerlik sinif adi bulma (FIND)
* Esdegerlik siniflarini birlestirme (UNION)
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Ayrik Setler Soyut Veri Tard

 MAKESET(X)

* Tek X elemanindan olusan yeni bir kiime olusturma.
* O(1)

* UNION(X,Y)

e X ve Y elemanlarinin birlesiminden olusan yeni bir kime olusturma ve X ve Y
elemanlarini iceren kiimeleri silme.

S, Sy S, U3,
- 0(1)

* FIND(X)
* Xelemaniniiceren kiimenin adini donme.
* O(h)
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Uygulamalar (Applications)

* Ag baglantilarini temsil etme

Imge isleme

En az ortak atayi bulma

Sonlu durum otomatalarin (finite-state automata) esdegerligini tanimlama
Kruskal’s minimum spanning tree algoritmasi

Ovyun algoritmalari
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Ayrik Kimeler Soyut Veri Yapisinin Olasi
Uygulama Yaklasimlari

* Fast FIND (Quick FIND)
e Fast UNION (Quick Union)

Eng: Abdulrahman Hamdi



MAKESET(X)

p (x) =X
rank (x) =0

(S
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Fast FIND (Quick Find)

* Bu metotta dizi kullanihr.
* Dizi her 6genin kiime adini (set name) icerir.

 O(1) karmasikliga sahiptir, cinki set name oOzelligine dizi g6z numarasi
verilerek erisim saglanabilir.

Set Name
0 1 n-2 n-1
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FIND(X)

* Find(x) — X degerini iceren kiimenin adini déner.
* {3,5,7,1,6}, {4,2,8}, {5},
* Find(1) =5
* Find(4) =8
* Find(9) =7
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FIND(X)

S
{1,2,7,8,9,13,19}
EI . Find(8) = 7

{4} Find(14) = 20
{5}

{6}

{10}

{11,17}

{12}
{14,20,26,27}
{15,16,21}

Union(7,20)

{22,23,24,29,39,32
33,34,35,36)
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{4}

{5]
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Fast FIND (Quick Find)

"FIEH{}EET(CU
1f d !'= pl[d]
p(d]= FIND SET (p[d])
return p[d]
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Fast FIND (Quick FIND)

 Bu sunumda, UNION(a,b) (a kiime i ve b kiime j'de varsayimi ile) dizinin
tamaminin taranmasi gerekir i’ler j olarak degistirilir.

 Maliyeti O(n)’dir. En kétii durumda n — 1 birlesim O (n?)dir.

« Eger 0(n?) FIND islevleri var ise, bu performans iyidir; her UNION ve FIND
islevi icin ortalama zaman karmasikligi O (1)dir.
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UNION

* Bir dizi ikili ayrik set:
* {3,5,7},14,2,8}, {9}, {1,6}

* Her bir set benzersiz bir ada sahip:

* {3I 17} ) {4121 }I { }I { 16}

* UNION(x,y)
* {3,571, 14,2,8}, {2}, {1,6}
e Union(5,1)
{3I 171116}1 {4,2, }I{ }I
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UNION

A
©

* UNION(x,Vy) 2
link (findSet (x), @D C’

findSet (y) )
. link (x,y) 6)
if rank(x)>rank (y) N
then p(y)=x 19

else
P (x)=y @

1f rank(x)=rank (y)

then rank(y)++ G}
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Fast UNION Uygulamasi (Quick UNION)

* UNION islevinin varyantlari olabilir:
e Fast UNION (Slow FIND)

e Fast UNION (Quick FIND)

* Fast UNION (path compression)
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Fast UNION Uygulamasi (Slow FIND)

* UNION(X,Y)
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Fast UNION Uygulamasi (Slow FIND)

* UNION(X,Y)

R &= i
5%
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Fast UNION Uygulamasi (Slow FIND)

 FIND(X): X elemanini iceren kiimenin adini doner. Agacin kdkliine gelinceye
kadar X kiime adi (set name) aranir.
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Fast UNION Uygulamasi (Slow FIND)

0 1 2 3 4 5 6
Parent Array
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Fast UNION Uygulamasi (Slow FIND)

UNION(5,6)
UNION(1,2)

Parent Array

UNION islevi sadece kokin ebeveynini degistirir; kimedeki tum
elemanlari degistirmez. En kotl durumda; egri agac icin (skew tree)

O(n) karmasikhgl séz konusu olabilir. Ortalama durumunda agag
yuksekligi dikkate alinir.




Fast UNION Uygulamasi (Quick FIND)

* Slow Find yaklasiminin temel problemi; egri agaclar icin arama
maliyeti O(n) olarak elde edilir. Bunu gelistirmek igin iki yol s6z
konusudur:

« UNION by Size (UNION by Weight)

* Daha kicuk olan agaci daha buyuk agacin alt-agaci yapar.

 UNION by Height (UNION by Rank)

* Daha az yukseklige sahip olan agaci, daha bulylk ylkseklige sahip olan agacin alt-
agaci yapar.
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Fast UNION Uygulamasi (UNION by Size)

OO
2 2

0 digimu -> (parent) 2
1 digiimu -> (parent) 2
2 dugumda -> (size) -3

3 dagimu -> -1

4 dagumu -> -1

5 diglimdi -> (parent) 6

6 dugimu -> (size) -2
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O OO

1 1

Parent Array

-9

|

(Atasi 2)
(Atasi 2)
(Bu alt agac 3 dugim iceriyor)
(Bu alt agac 1 dugim iceriyor)
(Bu alt agac 1 dugim iceriyor)
(Atasi 6)
(Bu alt agac 2 dugim iceriyor)



Fast UNION Uygulamasi (UNION by Height)

-2 -1 -1 g' -2
Parent Array

2 2 6

0 digimu -> (parent) 2 (Atasi 2)
1 digiimu -> (parent) 2 (Atasi 2)

e 2dUguimu -> (size) -2 (Yiksekligin negatifi depolaniyor: -2)
e 3dugumu -> -1 (Yaksekligin negatifi depolaniyor: -1)
e 4 digumu > -1 (Yiksekligin negatifi depolaniyor: -1)
e 5dUgimi -> (parent) 6 (Atasl 6)

e 6 digumu -> (size) -2 (YUksekligin negatifi depolaniyor: -2)
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Fast UNION Uygulamasi (Path Compression)

* FIND islevi kok yolundaki bir diugim listesini gezer.

* FIND islevi her dugimun koku isaret etmesini saglayarak
iyilestirilir.

* Buislev olarak ifade edilir.

* Path compression UNION by Size ile uygulanabilir ancak; UNION
by Height ile verimli bir sekilde uygulanmasi mumkuin degildir.
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Fast UNION Uygulamasi (Path Compression)

Betore FIND(X)

@ After FIND(X)
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Ornek

* Executing find(5)
751> 4> 4

Parent|4 |7 |4 |4 |7 |6

min 1 6
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Ornek

* Executing union(4,6)

112(314|5|6
Parent|4 |/ |4 |4 |7 |4
min 1 1
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Ornek

* Dizi indisleri (Up[i] i’'nin ebeveynini temsil eder.)

up |0} 10|77 |71]5]|0 Up [x] = 0 ise x bir koktur.
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Ornek

* Dizi indisleri (Up[i] i’'nin ebeveynini temsil eder.)

up |0} 10|77 |71]5]|0 Up [x] = 0 ise x bir koktur.
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Ornek : Path Compression

* Bir FIND islevinde, arama yolundaki tim digtmleri dogrudan koke
yonlendirin.

A
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Ornek : Path Compression

* Bir FIND islevinde, arama yolundaki tim digtmleri dogrudan koke
yonlendirin.

@ A ° i
6

/
© © OEINO
o da
oo
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Ornek

10 rakamdan olugan ayrik bir set:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0boOGOebOG

05, 115, 125, 135, 145, 135, 165, 175, 185, 195
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Ornek

UNION(1,3)
Once her iki set bulunur ve daha sonra gtincelleme yapilir.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

é(&gé GOODGE

105, 11, 35 425, 145, 135, 165. 175, 185, 195
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Ornek

FIND(1) ve FIND(3)
Her ikisi de 1 donecektir.

é(&gé GOODGE

105, 11, 35 425, 145, 135, 165. 175, 185, 195
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Ornek

UNION(3,5)
Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

b0 & 6bo®
ol

0%, 113,55, 425, 145, 163, 173, 183, 195
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Ornek

UNION(5,7)
Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

01112|11141116]|1|8]|9

000 & 6 ©©
o0

105, 1L, 3,5, 75, 125, 145, 165, 185, 195
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Ornek

UNION(6,8)
Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

000 & ©
OO0

0%, 113,35, 75, {25, 145, 16, 85, {193
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Ornek

UNION(8,9)
Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

10}, {1, 3,35, 7}, {2}, {4}. {6. 8, 9}
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Ornek

UNION(4,8)
Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

1141114111616

000 &
OODE
OB

0%, {1,3.5, 7%, {21, {4.6, 8, 9}
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Ornek

UNION(5,6)

Her iki varlik bulunacak ve daha sonra guncelleme yapilacaktir.

01

2

3

4

5

6

7

8

9

2

1

1

1

4

1

6

6

>dd

So0@
®

S

103, {1, 3.4,5,6,7.8,9}, {2}
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Linked List Uygulamasi

 Bir dizi baglantih liste
tutuyoruz, her liste tek bir
kimeye karsilik geliyor.

e TuUm elemenlar temsilci olan
ilk elemana isaret ediyor.

e Kuyruk icin bir isaretci tutulur,
boylece 6geler listenin sonuna
eklenir.
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Bagl Liste ile Birlesim (Union)

TR
2 o -

+

‘EETEREE
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DisJointSetNode<T>

* BirDisJointSetNode<T>
tasarimi yapilirken:

* VVeri (Data)
* Ebeveyn (Parent) * (isaretci)
* Yiikseklik (Height/Rank)

Eng: Abdulrahman Hamdi

~ DislointSetNode<T>

Generic Class

4 Properties
M Data
M Parent
M Rank

#



DisJointSet<T>

e —_
4 [Enumerable<T:

' DisJointSet<T> A
Generic Class

4 Fields
"i"a cet
4 Properties
& Count
4 Methods
@, findSet
@  FindSet
@ GetEnumerator
@

e |Enumerable GetEnumerator
MakeSet

Uricn
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Zaman Karmasiklhgi

* m union-find islevinin n boyutlu bir kimede uygulanmasinin
maliyeti:

Algorithm Worst-case time
Quuck-find mn
Quck-union mn
Quuck-Union by Size/Height n + mlogn
Path compression n + mlogn
Quick-Union by Size/Height + Path Compression | (m + n) logn
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Algorithm
Analysis And
Design

Thanks for listening!

Eng: Abdulrahman Hamdi



	Algoritma Analizi Ders02.pdf
	Slide 1: Algorithm Analysis And Design   With Infinity Teams
	Slide 2: Table of contents
	Slide 3: Basic Data Structures-II
	Slide 4: Giriş
	Slide 5: Algorithm Analysis And Design   

	Algoritma Analizi Ders02.pdf
	Slide 1: Algorithm Analysis And Design   With Infinity Teams
	Slide 2: Table of contents
	Slide 3: Basic Data Structures-II
	Slide 4: Giriş
	Slide 5: Algorithm Analysis And Design   


