Zbiory


Zbiór – kolekcja elementów, kolejność występowania nie jest ważna

Podstawowe operacje:
· Union [image: image1.png]



· Intersection [image: image2.png]



· Difference  [image: image3.png]



· Insert
· IsMember
· WithDraw
Zbiory


· Będziemy implementować zbiory skończone nad skończonym zbiorem uniwersalnym. W szczególności przyjmiemy U={0,…,N-1}.


· Zbiór będzie reprezentowany jako tablica boolowska. (jeżeli i jest elementem zbioru, to i-ta komórka tablicy przyjmuje wartość true, w przeciwnym wypadku przyjmuje wartość false
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Array

Najczęściej stosowany sposób przechowywania danych – tablica.
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template <class T>

class Array

{

protected:

    T* data;

    unsigned int base;

    unsigned int length;

public:

    Array ();//przydziela pamięc na tablicę o dl.0, ustawia base i length na 0

    Array (unsigned int, unsigned int = 0);

    ~Array ();

    Array (Array const&);//konstruktor kopiujący – tworzy kopie obiektu
                                                            //podanego przez referencje 

    Array& operator = (Array const&);

//operatory przeciążające []

    T const& operator [] (unsigned int) const;//operuje na obiekcie const
                                                                                            //array I zwraca  stałą referencjędo obiektu typu T

              T& operator [] (unsigned int);//

    T const* Data () const;

    unsigned int Base () const;

    unsigned int Length () const;

    void SetBase (unsigned int);                                 
    void SetLength (unsigned int);//tworzy nową tablicę o rozmiarze n i
                                                                               //przepisuje wartości tablicy};
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Container
class Container : public virtual Object, public virtual 

                                              Ownership

{protected:

    unsigned int count;

    Container ();

 public:

    virtual unsigned int Count () const;

    virtual bool IsEmpty () const;

    virtual bool IsFull () const;

    virtual void MakeNull()=0;

    virtual void Accept (Visitor&) const=0;     
};

SearchableContainer

#include "Container.h"

class SearchableContainer : public virtual Container

{

public:

    virtual bool IsMember (Object const&) const = 0;

    virtual void Insert (Object&) = 0;

    virtual void Withdraw (Object&) = 0;

· };
· Ponieważ będziemy wstawiać, usuwać ze zbiorów oraz sprawdzać, czy dany element należy do zbioru, klasa zbiór będzie dziedziczyć z klasy SearchableContainer.


Definicja klasy Set nie deklaruje nowych metod – metody wydziedziczone 
z klasy bazowej będą wystarczające.


Zbiory

class Set : public virtual SearchableContainer

{

protected:

    unsigned int universeSize;

public:

    Set (unsigned int n) : universeSize (n) {}

    typedef Wrapper<unsigned int> Element;

};
Zbiory


· Przyjmiemy, że w zbiorze mogą być zawarte liczby typu unsigned int.

· Jednak metody klasy bazowej (Insert, IsMember, WithDraw) wymagają argumentów będących obiektami klasy wydziedziczonej 
z Object
· Użyjemy więc szablonu Wrapper do zdefiniowania typu Set::Element (enkapsulacja unsigned int)
· Zakładamy, że jedynie instancje klasy Object, które zostały przekazane do zbioru są instancjami klasy Set::Element
· Zdefiniowany konstruktor pobiera jeden argument N oznaczający rozmiar zbioru i wyznaczający zbiór jako {O,1,…,N-1}
Zbiory
class SetAsArray : public Set
{

    Array<bool> array;//zakładamy, że mamy zaimplementowaną klasę Array
public:

    SetAsArray (unsigned int);

    // ...

    friend SetAsArray operator + (


SetAsArray const&, SetAsArray const&);

    friend SetAsArray operator - (


SetAsArray const&, SetAsArray const&);

    friend SetAsArray operator * (


SetAsArray const&, SetAsArray const&);

    friend bool operator == (


SetAsArray const&, SetAsArray const&);

    friend bool operator <= (


SetAsArray const&, SetAsArray const&);

};
Zbiory

Podstawowe operacje:

· Konstruktor pobiera jeden argument N oznaczający rozmiar zbioru uniwersalnego. (uniwersalnego więc również rozmiar tablicy boolowskiej)
Konstruktor tworzy pusty zbiór inicjalizując tablicę wartościami false. 
Złożoność czasowa konstruktora O(n).

·  Metoda Insert wstawia element do zbioru. Funkcja ta pobiera jako argument referencje do instancji klasy Object. Zakładamy, że jest on typu Set::Element. Stosujemy rzutowanie dynamic_cast, aby zapewnić , że obiekt, który ma zostać wstawiony jest odpowiedniego typu i konwertować go na wartość typu integer. Następnie odpowiedni element tablicy jest ustawiany na true, aby zaznaczyć, że podany obiekt został wstawiony do zbioru. Uwaga: zbiór nie posiada wstawianych obiektów! Wstawione obiekty są reprezentowane pośrednio poprzez indeksy tablicy.
Złożoność czasowa operacji wstawiania O(1).
Zbiory


Podstawowe operacje:

· Metoda IsMember stosowana jest do sprawdzania, czy dany element należy do zbioru. Stosujemy dynamic_cast, aby zapewnić, że obiekt jest żądanego typu i „wyciągnąć” wartość integer z obiektu. Funkcja zwraca prawdę, gdy element należy do zbioru i fałsz w przeciwnym wypadku. Złożoność czasowa O(1).  
·  Metoda Withdraw usuwa element ze zbioru. Ustawia ona odpowiedni element tablicy boolowskiej na false. Złożoność czasowa O(1).  
SetAsArray::SetAsArray (unsigned int n) :

    Set (n),

    array (n)

{

    for (unsigned int item = 0; item < universeSize; ++item)


array [item] = false;

}

void SetAsArray::Insert (Object& object)

{

    unsigned int const item = dynamic_cast<Element&> (object);
    if (array[item]==false) count++;

    array [item] = true;

}

bool SetAsArray::IsMember (Object const& object) const

{

    unsigned int const item =


dynamic_cast<Element const&> (object);

    return array [item];

}

void SetAsArray::Withdraw (Object& object)

{

    unsigned int const item = dynamic_cast<Element&> (object);

if (_array[item]==true) count--;

    array [item] = false;}

Zbiory
· Przeciążone zostały następujące operatory:

· operator+
· operator*
· operator-

Operatory +, * oraz - odpowiadają operacji sumy, iloczynu i różnicy   
         na zbiorach
· Operator sumy pobiera dwie referencje do instancji klasy SetAsArray:
 s oraz t. Wynik jest typu SetAsArray. Implementacja wymaga, aby obydwa zbiory s oraz t miały taki sam rozmiar. Wynik również będzie zbiorem o tym samym rozmiarze. Operator ten tworzy nową tablicę wynikową i oblicza wymagane wartości tablicy. I-ty element tablicy będzie przyjmował wartość true, gdy i-ty element s przyjmuje wartość true lub i-ty element t przyjmuje wartość true.(operator ||) 
Złożoność czasowa – O(N)
Zbiory
SetAsArray operator + (SetAsArray const& s, SetAsArray const& t)

{

    if (s.universeSize != t.universeSize)


throw invalid_argument ("mismatched sets");

    SetAsArray result (s.universeSize);

    for (unsigned int i = 0; i < s.universeSize; ++i)


result.array [i] = s.array [i] || t.array [i];

    return result;

}

SetAsArray operator * (SetAsArray const& s, SetAsArray const& t)

{

    if (s.universeSize != t.universeSize)


throw invalid_argument ("mismatched sets");

    SetAsArray result (s.universeSize);

    for (unsigned int i = 0; i < s.universeSize; ++i)


result.array [i] = s.array [i] && t.array [i];

    return result;

}

SetAsArray operator - (SetAsArray const& s, SetAsArray const& t)

{

    if (s.universeSize != t.universeSize)


throw invalid_argument ("mismatched sets");

    SetAsArray result (s.universeSize);

    for (unsigned int i = 0; i < s.universeSize; ++i)


result.array [i] = s.array [i] && !t.array [i];

    return result;}
Zbiory

· Przeciążone zostały również operatory porównania dla zbiorów:

· Operator== (równość zbiorów)
· Operator<= (zawieranie)
· Obydwa operatory zwracają wartości  boolowskie.
Pesymistyczny czas wykonania O(N)
     bool operator == (SetAsArray const& s, SetAsArray const& t)

{

    if (s.universeSize != t.universeSize)


throw invalid_argument ("mismatched sets");


    for (unsigned int item = 0; item < s.universeSize; ++item)


if (s.array [item] != t.array [item])


    return false;

    return true;

}

bool operator <= (SetAsArray const& s, SetAsArray const& t)

{

    if (s.universeSize != t.universeSize)


throw invalid_argument ("mismatched sets");


    for (unsigned int item = 0; item < s.universeSize; ++item)


if (s.array [item] && !t.array [item])


    return false;

    return true;

}
Należałoby jeszcze w analogiczny sposób przeciążyć operatory porównania: <, >, >= oraz !=. 
Podział zbioru

Rozważmy zbiór uniwersalny U={0,1,…,N-1}
Podziałem zbioru U nazywamy rodzinę niepustych, parami rozłącznych podzbiorów zbioru U takich, że ich suma jest równa zbiorowi U.

Definicja. Podziałem zbioru U jest skończony zbiór zbiorów   
P={S1, S2,…,Sp} o następujących własnościach:

1. 
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2. 
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Podział zbioru

Zad.1. Rozważmy zbiór uniwersalny U={0,1,2}. Ile istnieje podziałów tego zbioru?

Istnieje dokładnie pięć podziałów tego zbioru:


1. P0={{0},{1},{2}}


2. P1={{0,1},{2}}


3. P0={{0,2},{1}}


4. P0={{0},{1,2}}


5. P0={{0,1,2}}

Podział zbioru

· Aplikacje, które używają podziałów zazwyczaj startują od początkowego podziału i zmieniają ten podział poprzez łączenie lub rozdzielanie elementów podziału zgodnie z pewnym kryterium. 


· Rozważymy algorytmy, które:

·  startują od początkowego podziału P zbioru U, zdefiniowanego jako zbiór N jednoelementowych zbiorów zbioru U.
· tworzą kolejne podziały poprzez operację łączenia
Podział zbioru

Podstawowe operacje na podziałach:

· Find – dla zadanego elementu uniwersum U znajdź element podziału, który go zawiera
(
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· Join – dla dwóch różnych elementów podziału P, np. Si oraz Sj takich, że 
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 utwórz nowy podział P’ poprzez usunięcie elementów Si oraz Sj z P i zastąpienie ich jednym elementem 
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Podział zbioru

Przykład.
Niech P={S1, S2, S3} gdzie  S1={0},  S2={1,3},S3={2}}

· Find(3)= ?

· Join(S1, S2)=?


Przykład.
Niech P={S1, S2, S3} gdzie  S1={0},  S2={1,3},S3={2}}

· Find(3)= S2

· Join(S1, S2)={{0,1,3},{2}}
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