
并查集

基础

  因为一个元素只可能属于一个集合，所以我们可以为每一个集合选取一个代表元。于是查询两个元
素是否属于同一个集合实际上就是询问两个元素所在集合的代表元是否相同。这个询问的时间复杂度可
以利用数组标记优化为

  但是合并两个集合时需要改变其中一个集合中所有元素的代表元，时间复杂度仍然非常高，如何优
化呢？

  注意到，合并操作的时间复杂度远高于查询操作的复杂度，这启发我们通过一定的方式，提高查询
操作的复杂度，降低合并操作的复杂度。

  我们并不需要 的 知道每个元素所属集合的代表元，这启发我们用森林来维护代表元。用森林
中的一棵树代表一个集合，树根为对应集合的代表元。

  这样，对于每棵树上的元素，查询其代表元时，时间复杂度与树的高度成正比。这就是 并查集 。

   并查集 首先是一种树形的数据结构，顾名思义， 并 就是 合并 ， 查 就是 查询 ，所以并查集一共支
持两种操作.

 查找(find) ：确定某个元素处于哪个子集。

 合并(merge) ：将两个子集合并成一个集合。

定义以及初始化

定义：

int fa[N];       // fa[i]: i 所属的集合（i 的祖先节点） 
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初始化：

void init(int n) { 
  for (int i = 1; i <= n; i++) fa[i] = i;  // i就在它本身的集合里 
  return; 
} 

查找

  通俗地讲一个故事：几个家族进行宴会，但是家族普遍长寿，所以人数众多。由于长时间的分离以
及年龄的增长，这些人逐渐忘掉了自己的亲人，只记得自己的爸爸是谁了，而最长者（称为「祖先」）

的父亲已经去世，他只知道自己是祖先。为了确定自己是哪个家族，他们想出了一个办法，只要问自己
的爸爸是不是祖先，一层一层的向上问，直到问到祖先。如果要判断两人是否在同一家族，只要看两人

的祖先是不是同一人就可以了。

int find(int x){ 
 if(fa[x] == x){ // 如果他的祖先是自己，那就直接返回 
  return x; 
 } 
 return find(fa[x]);//否则就看看自己父亲的祖先是谁 
} 

显然这样最终会返回  的祖先。并且上述查询操作的代码的时间复杂度取决于每个集合对应的树的高
度。

合并

  宴会上，一个家族的祖先突然对另一个家族说：我们两个家族交情这么好，不如合成一家好了。另
一个家族也欣然接受了。

  我们之前说过，并不在意祖先究竟是谁，所以只要其中一个祖先变成另一个祖先的儿子就可以了。
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void merge(int x, int y){ 
 int fx = find(x); 
 int fy = find(y); 
 if(fx != fy){ //只有他们祖先不是同一个才能合并，是同一个那肯定不需要任何操作 
  fa[fx] = fy; 
 } 
} 

  可以看出，合并操作的时间复杂度取决于查找操作的时间复杂度，也就是每个集合对应的树的高
度。

优化：

  不幸的是，上面代码看似优秀，但实际上，在最坏情况下时间复杂度仍然很高——因为森林中树的
深度可能比较大。如果我们不停地从一个深度比较大的点向上寻找代表元，时间复杂度就令人难以接

受。

  下面我们来讲讲上述操作的优化操作。

查找优化——路径压缩
  这样的确可以达成目的，但是显然效率实在太低。为什么呢？因为我们使用了太多没用的信息，我
的祖先是谁与我父亲是谁没什么关系，这样一层一层找太浪费时间，不如我直接当祖先的儿子，问一次

就可以出结果了。甚至祖先是谁都无所谓，只要这个人可以代表我们家族就能得到想要的效果。

 把在路径上的每个节点都直接连接到根上 ，这就是 路径压缩 。

int find(int x){ 
 if(fa[x] == x){ 
  return x; 
 } 
 return fa[x] = find(fa[x]); //把自己的父亲指向父亲的父亲....一直找下去就会直接指向祖先。 
} 



合并优化——按秩合并
  按秩合并有两种，任选其一就行，一个是将孩子 少 的合并合并到孩子 多 的里面，另外一个是将深
度 小 的合并到深度 大 的中，两者任选其一，由于我比较喜欢存孩子数量，所以我选择前者。所以这里

主要介绍前者。

  一个祖先突然抖了个机灵：「你们家族人比较少，搬家到我们家族里比较方便，我们要是搬过去的
话太费事了。」

  由于需要我们支持的只有集合的合并、查询操作，当我们需要将两个集合合二为一时，无论将哪一
个集合连接到另一个集合的下面，都能得到正确的结果。但不同的连接方法存在时间复杂度的差异。具

体来说，如果我们将一棵点数与深度都较小的集合树连接到一棵更大的集合树下，显然相比于另一种连
接方案，接下来执行查找操作的用时更小（也会带来更优的最坏时间复杂度）。

  当然，我们不总能遇到恰好如上所述的集合————点数与深度都更小。鉴于点数与深度这两个特
征都很容易维护，我们常常从中择一，作为估价函数。而无论选择哪一个，时间复杂度都为 

   由于路径压缩单次合并可能造成大量修改，有时路径压缩并不适合使用。例如，在可持久化并查
集、线段树分治 + 并查集中，一般使用只启发式合并的并查集。

其中 sz 表示第 i 个节点有多少个子节点。

void merge(int x, int y){ 
 int fx = find(x); 
 int fy = find(y); 
    if(fx == fy){ 
  return ; 
 } 
 if(sz[fx] > sz[fy]){ //将小的合并到大的里 
  swap(fx, fy); 
 } 
 fa[fx] = fy; 
 sz[fy] += sz[fx]; 
} 
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