Predstavljanje skupova nizom
bita



Problem

« Skupove mozemo predstaviti na vise
nacina. Pokazacemo nacin predstavljanja
za skupove koji imaju ne vise od 64
elementa. Ovaj metod je veoma brz, jer
skupove predstavljamo kao cijele brojeve



Rjesenje

* Neka je A prozvoljni podskup skupa {0, 1,
., N - 1}. Skup A mozemo predstaviti kao

binarni broj duzine N bita, gdje bit na
poziciji i (koji predstavlja 2') jednak 1 ako
i€ Al jednak je 0 ako i¢ A. VecCina
programskih jezika podrzavaju cijele
brojeva sa najvise 64 bita, pa jednim
cijelim brojem mozemo predstaviti skup od
najvise 64 elementa. U datim primjerima
koris€eni su 32-bitni cijeli brojevi.



Primjer 1

. N=16, A=(2, 3, 5, 7}

« Skup A mozemo predstaviti binarnim
nizom duzine 16:

nd{ 0O (1|2 |3 |4 |5 |6 |7 8|9 (1011|1213

Btk o,o0;1(1tjo0}1,0|1(0]0]0|0]0]|0O0

« (0000000010101100),= 27+2°+23+22 =
128+32+8+4 =172

» Skup A kodiramo cijelim brojem 172




Primjer 2

. N=16, B={0, 2, 4, 7}

» Skup B mozemo predstaviti binarnim
nizom duzine 16:

nd|{ 0O (1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 |10(11|12]13| 14

Btk 1,0}1;0}|1}]0(0]|]1T|0|J0]O0|O0O]O0]O0]O

+ (0000000010010101),= 27424422420
128+16+4+1 = 149

» Skup B kodiramo cijelim brojem 149



Presjek i unija

.+ AUB =1{0, 2, 3, 4, 5, 7} — bitwise A | B

{2, 7} — bitwise A & B

 ANB

101111213 |14 | 15

9

8

0
0

1

AuB

A~B | O

« AIB=189
« A&B =132



Ostale operacije (1)

» Razlika skupova A i B :
A & ~B

* Da li je skup prazan:
Al=0

« Skup {0, ..., x - 1}:
(1 << x)—1

* Da li x pripada skupu A:
(A& (1<<x))!=0



Ostale operacije (2)

* Negacija skupa (Komplement)
(1 <<N)-1) & ~A

» Dodati x u skup A (Cak i ako je x vecC
pripada skupu A):
Al=1<<X;

« Ukloniti x iz A (Cak | ako x ne pripada
skupu A):
A &= ~(1 << X);



Ostale operacije (3)

« Dali A ima tacno jedan element:
(A>0) & (A& (A-1)) ==

» Ukloniti najmanji element iz A:
A=A&A-1)

 Ukloniti sve elemente osim najmanjeg:
A=A&~A-1)



Ostale operacije (4)

« Broj elemenata skupa A:
// GCC:
cnt = _ builtin_popcount (A);
// Java:
cnt = Integer.bitCount (A);

// Portable:

cnt = (A & 0x55555555) + ((A >> 1) & 0x55555555);

cnt = (count & 0x33333333) + ((cnt >> 2) & 0x33333333);
cnt = (cnt & OXxOFOFOFOF) + ((cnt >> 4) & OxOFOFOFOF);
cnt = (cnt & OXOOFFOOFF) + ((cnt >> 8) & OxOOFFOOFF);
count = (cnt & OX0000FFFF) + (cnt >> 16);



Ostale operacije (5)

* Indeks najmanjeg elementa

// GCC:

low = _ builtin ctz (A);
// Java:

low = Integer.numberOfTrailingZzeros (A);
// Portable:
low = 0; lowbit = A & ~(A - 1);
if ((tmp & OxAAAAAAAA) != 0) low += 1;
if ((tmp & OxCCCCCcCCC) !'= 0) low += 2;
if ((tmp & OxFOFOFOFO) != 0) low += 4;
if ((tmp & OxFFOOFFOO) != 0) low += 8§;
if ((tmp & OxFFFFO0000) !'= 0) low += 16;



