
DSU
Disjoint Set Union（併查集）



情境-蓋路問題

• 有一個國家有 n座彼此不相連的城市，由於交通很不方便，所以這個國家打算開始一個企
劃，企劃負責人會下 k個指示，每個指示有兩種可能：
• 詢問兩座城市 q, p間是否有路徑相連，回答 YES、NO
• 要求在兩座城市 q, p 間建一條公路

• 其中 n < 1e5、k < 3e5。
• 輸入第一行有 n、k兩個數字，接下來每行有一個字串和兩個數字，代表操作類別和參數。

• 範測：

Input:

3 4
ASK 1 3
CONNECT 1 2
CONNECT 2 3
ASK 1 3

Output:

NO
YES



情境-蓋路問題-範測解釋

• 一開始有三個點（三座城市）
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情境-蓋路問題-範測解釋

• 企劃負責人詢問是否 1、3兩座城市聯通
• 由於找不到任何一條路徑使得你可從 1走到 3，因此回答 NO
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情境-蓋路問題-範測解釋

• 企劃負責人要求 1、2之間蓋路
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情境-蓋路問題-範測解釋

• 企劃負責人要求 2、3之間蓋路
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情境-蓋路問題-範測解釋

• 企劃負責人詢問是否 1、3兩座城市聯通
• 你回答 YES，因為你可以從 1走到 2，再從 2走到 3
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簡化模型

• 你有 N個元素，一開始他們彼此都在不同的集合裡面，你每次有兩種操作：
• 合併某兩個元素所在的集合
• 查詢某兩個元素是否在同一個集合

• 你需要維護一個資料結構可以快速進行這兩個操作
• DSU



簡化模型-DSU

• 我們為每一個集合建一棵樹，然後選擇其中一個點當根節點
• 查詢兩個點是否在同一個集合 -> 檢查兩個點所在的樹的根節點是否相同
• 1、3是否在同一個集合？4、5是否在同一個集合？為什麼？

1

2

3

4

5

6



簡化模型-DSU

• 我們為每一個集合建一棵樹，然後選擇其中一個點當根節點
• 合併兩個點所在的集合 -> 合併兩棵樹
• 如果我要把 3、6合併，左右哪個比較好？
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實作-DSU-第一個版本



實作-DSU-第一個版本-Worst Case複雜度

•對於這樣子的測資，他的時間複雜度會是多少？

•每次 find_root(1) 的複雜度是 O(k)
•總共 k次，因此複雜度是 O(k^2)，會 TLE
• 要盡力讓樹不要太高 ->讓樹盡力平衡

Input:

10000 9999
CONNECT 2 1
CONNECT 3 1
CONNECT 4 1
CONNECT 5 1
……
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簡化模型-DSU-啟發式優化

• 倘若我們每次將兩個樹合併的時候，都將比較小的樹放到比較大的樹下面
• 會發生什麼？

• 兩塊 size = 1的 set合併起來，高度會變成 2

+



簡化模型-DSU-啟發式優化

• 倘若我們每次將兩個樹合併的時候，都將比較小的樹放到比較大的樹下面
• 會發生什麼？

• 兩個高度不相同的，合併起來不會改變高度

+



簡化模型-DSU-啟發式優化

• 倘若我們每次將兩個樹合併的時候，都將比較小的樹放到比較大的樹下面
• 會發生什麼？

• 兩個高度相同的，合併起來會讓高度加一

+



簡化模型-DSU-啟發式優化-複雜度分析

• 倘若我們每次將兩個樹合併的時候，都將比較小的樹放到比較大的樹下面
• 會發生什麼？

• 想要構造出一個高度是 h的，必須由兩個高度是 h – 1 的樹組成
• 一個高度是 2的樹，至少是 2個點；
• 一個高度是 3個樹，至少是 2 * 2 = 4個點；
• 一個高度是 4的樹，至少是 4 * 2 = 8個點。
• 一個高度是 h的樹，至少是 2 ^ (h – 1) 個點；
• 一個點數是 k的樹，高度至多 O(log k)。

• 因此只要我們按照這種方式來合併，我們就可以保證每次操作複雜度至少在
O(log N) 以下（你不可能有一棵樹超過 N個點）。



實作-DSU-第二個版本-啟發式合併



實作-DSU-第二個版本-複雜度分析

• 在 N個點的情況
• 查詢的複雜度最高是 O(logN)
• 合併的複雜度 = 2次查詢 + O(1) = O(logN)

• 這個複雜度是好的，且絕大多數情況的複雜度都不超過如此。



實作-DSU-第三個版本-路徑壓縮



模板題：https://loj.ac/p/109



模板題：https://loj.ac/p/109


