
	�������ی�� ���	��ت 	�ا� ���د�� درس ����� �ز��ن

د���� ٨٠ �ز	�ن: ز	�ن ١٠٠ ����ه�: 	���ع

ار���ط �����	 ا ���د� اول دو #ال در �$�� از ا%� �و& .'(�� �,س*زم در ��- 	�0ح ا&�4ری�2ه�1 �678�ت �9�ن �ز	�ن، ای> در

��?�ـ= ا&�4ری�2 %ـ�م ه� در ��- ا�ـ��م @�A 	ـ�رد در 9�یـ� 7�� �B� دو #ال در ���ـ�. �9�ن وا?= 9�ی� را �$�� از ا ���د� 1���- و

ده��.

���Cی>١(٣٠) ا��D�د1 E �Fه�1 �9 �GHI ا '-$�دار ��ار ،@��� �$- -$�دار ا��K�ب �9ا1 ا��K�9�ت ز	�ن ر ��ن �Iا �9 ه�7	�ن

را 9�ز� �ن در -ـ�� ا���م ه7ی��1 	���ع 9�ی� -$�دار و ����	LKM	 را �ز	�� 9�ز�1 NیE �F ه� ده�. O �F E� �� 

���P�F%ـ �9 �ا&�4ری�� E �Fه�، �9 O �F �9ا1 روز). n 	���ع ا '(در ��د� '�Q را روز ه� ه7ی��1 -$�دار %7ارشده�.

،٢ ،T ه7ی�� 	��ار روزه� U���� �9 �����Iض ده��. O(n)1�WI�Xارا�6 �%��P�F E �Fو ه� ازا1 �9O(log(n))�ز	��

دوم روز از ه7ی��ه� Y�8 ده�� �M�ن و 9)�زی� را �M�F$�د1 داد�1 ا '). �B���ن T اول (�Aد �-�9 ٢ و ١ ،٣ ،٢ ،Z ،١ ،٣

�-�د.	 �� �[	 ���4\ 2��F ��

(٢T)داد�٢ ورود1 �Aـ�ان �9 'Bدر ای> -��ا�ـ�. و[@ هـ2 �9 �B�9ـ�ن �9 �ـ� nرأسا ' 9ـ� 'BدرNی @_- �9 @��� �$- 1�M��

�ز	��ـ ���P�F%ـ 9ـ� را 'Bدر رأساز دو هـ� 1�G]�ـIO(n log(n))1�WI�X ���P�F%ـ �9 �ـ� ده�� ارا�6 �رو- �-ـ�د.	

.(��-Eی���F ی�له�1 ��Hاد ��Hی �G]�I) ��� ��FO(log(n))ا

(٢T)ده�ـ�٣ �M�ن و 9)�زی� ���یE%�مهـ�) O(n(9ـ� log(n))�ز	��ـ �%��P�F 9ـ� abaabbabc ر-�ـ�1 �9ا1 را 1���(F �رایـ�1

ر-��ا1 `�ل �Iضای�_� �9) ��د ز	�����FO(log(n))ا �%��P�F �9 ���ان	 را ab @a	 ر-�� Nی ر�Bاده�1 ��Hاد ���4\

.(�-�9O(١) �-�د	 ���(8 ��

(٢٠)Z،(Path compression) 	)�ـ� �_��ـ�MINد� ـ�ز1 از ا ��ـ�د� �9 (Union-Find) ا8���ع-8)�ـ�� داد�1 در �B���ن

را داد� و?B� '�H���ن .���- ا���م U���� �9 زی� �G�A�ت و ('�ه ��Nی (ا�Aاد ��-�9 دا-�� و�8د �D�A'�ه �����Iض

ده��. �M�ن �G�A�ت ای> از Nی ه� F�ی�ن در
union(1, 2)

union(2, 3)

union(4, 5)

union(6, 3)

union(7, 4)

union(3, 7)


