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الگوریتمیکتوسعه‌یمراحل

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

الگوریتمیکتوسعه یمراحل.
مسئلهمدل سازی
آنحلبرایالگوریتمیکیافتن
حافظهوزمانتحلیل

است؟سریعکافیاندازه یبهالگوریتمآیا
است؟موجودکافیاندازه یبهحافظهآیا

کنبررسیراعلتنیست،گونهایناگر
کنپیدامشکلحلبرایروشی
کنتکرارمصرفکموسریعالگوریتمیکبهرسیدنتارافوقمراحل

علمیروش.
ریاضیتحلیل.
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پویاهمبندیمسئله‌ی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

ازمجموعه ایNاستشدهدادهشی.
کنوصلهمبهراشیدو:اجتماعدستور.

کند؟وصلهمبهراشیدوکهداردوجودمسیریآیا:(همبندی)بودنمتصلبررسی

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

union(4, 3)

union(3, 8)

union(6, 5)

union(9, 4)

union(2, 1)

connected(0, 7)

connected(8, 9)

union(5, 0)

union(7, 2)

union(6, 1)

connected(0, 7)

union(1, 0)
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همبندیمثال

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

بینآیا.سpوqدارد؟وجودمسیری

p

q
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اشیامدل‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

استاشیاازمختلفیانواعباکارشاملکاربردها.
دیجیتالتصویریکدرپیکسل ها
شبکهیکدرکامپیوترها
اجتماعیشبکه ییکدردوستان
کامپیوتریتراشه ییکدرترانزیستورها
ریاضیمجموعه ییکدرعناصر
فرترنبرنامه ییکدرمتغیرهانام

۱تاصفرشماره هایبارااشیابرنامه نویسی،در–Nمی کنیمنامگذاری.
آرایهیکخانه هایبهدسترسیبرایصحیحاعدادازاستفاده.
نیستندمربوطمسئلهاینبهکهجزییاتیحذف.
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اتصال‌هامدل‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

استهم ارزیرابطه ییک«بودنمتصل»رابطه ی:
بازتابی:pبهpاستمتصل.
اگر:تقارنیpبهqآنگاهاست،متصلqبهpاستمتصل.
اگر:تراگذریpبهqوqبهrآنگاهاست،متصلpبهrاستمتصل.

هستندمتصلدوبهدوکهاشیاازبیشینهمجموعه ییک.(همبند)متصلمؤلفه های.

0 1 2 3

4 5 6 7

{ 0 } { 1 4 5 } { 2 3 6 7 }

همبندمؤلفه ی سه 
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عملیاتپیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

؟دارندقرارمؤلفهیکدرشدهدادهشیدوآیا.همبندیبررسی

کنجایگزینآنهااجتماعباراشدهدادهشیدوشاملمؤلفه های.اجتماععمل.

0 1 2 3

4 5 6 7

{ 0 } { 1 4 5 } { 2 3 6 7 } { 0 } { 1 2 3 4 5 6 7}

0 1 2 3

4 5 6 7

union(2, 5)
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مجزازیرمجموعه‌هایداده‌یساختمان

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

مجزازیرمجموعه هایبرایکاراداده یساختمانیکطراحی.هدف.

UF public class

- Nتا 0زیرمجموعه ی مجزا با اشیای Nایجاد  1UF(int N)

qunion(int p, int q)voidو pزیرمجموعه های شامل اجتماع

connected(int p, int q)booleanدر یک زیرمجموعه قرار دارند؟qو pآیا

pfind(intیافتن زیرمجموعه ی شامل p)int

count()intبرگرداندن تعداد زیرمجموعه ها
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۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

مشتریبرنامه‌ی:پیاده‌سازیدرستیآزمایش

بخوانورودیازرااشیاتعداد.

کنتکراررازیرمراحل:
بخوانصحیحعدددوورودیاز.

کنچاپخروجیدرومتصلراآنهانیستند،وصلهمبههنوزدوایناگر.

public static void main(String[] args)      

{

int N = StdIn.readInt();

UF uf = new UF(N);

while (!StdIn.isEmpty()) 

{

int p = StdIn.readInt();

int q = StdIn.readInt();

if (!uf.connected(p, q))

{

uf.union(p, q);

StdOut.println(p + “ “ + q);

}

}

}

% more tinyUF.txt

10

4 3

3 8

6 5

9 4

2 1

8 9

5 0

7 2

6 1

1 0

6 7



quick-find:‌پیاده‌سازی
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quick-findبرایساختمان‌داده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

ساختمان داده.
آرایه یid[]شاملNصحیحعدد.

تفسیر:pوqدارایاگرفقطواگرهستندمتصلidباشندیکسانی.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 0 0 1 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9
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quick-findبرایساختمان‌داده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

ساختمان داده.
آرایه یid[]شاملNصحیحعدد.

تفسیر:pوqدارایاگرفقطواگرهستندمتصلidباشندیکسانی.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 0 0 1 8 8

id[6] = 0;   id[1] = 1 متصل نیستند1و 6بنابراین 

find.کهاینبررسیpوqدارایidهستندیکسانی.
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quick-findبرایساختمان‌داده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

ساختمان داده.
آرایه یid[]شاملNصحیحعدد.

تفسیر:pوqدارایاگرفقطواگرهستندمتصلidباشندیکسانی.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 0 0 1 8 8

1و 6پس از اجتماع 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 1 1 1 8 8 1 1 1 8 8

union.شاملمولفه هایادغامبرایpوqکهراعناصریتمامidبابرابرآنهاid[p]،بهاست
id[q]بدهتغییر.
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(4, 3)

3
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 3 5 6 7 8 9

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(3, 8)

8 8
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 8 5 6 7 8 9

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(6, 5)

5



18

نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 8 5 5 7 8 9

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(9, 4)

8
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 8 5 5 7 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(2, 1)

1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 5 5 7 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(8, 9)

متصل هستند
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 5 5 7 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

connected(5, 0) خیر
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 5 5 7 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(5, 0)

0 0
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 0 0 7 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(7, 2)

1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 8 0 0 1 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9

union(6, 1)

1 1 1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 1 1 1 8 8 1 1 1 8 8

0 1 2 3

5 6 7 8

4

9
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Quick-Find:جاواپیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

public class QuickFindUF {                               

private int[] id;

public QuickFindUF(int N) {

}

}

id = new int[N];

for (int i = 0; i < N; i++)

id[i] = i;

public boolean connected(int p, int q) 

{  return id[p] == id[q];  }

public void union(int p, int q) {

int pid = id[p];

int qid = id[q];

if (pid == qid) return;

for (int i = 0; i < id.length; i++)

if (id[i] == pid) id[i] = qid;

}

idهر شی را برابر با خودش قرار می دهد
(Nدستیابی به آرایه)

در یک مولفه قرار دارندqو pبررسی این که 
(دستیابی به آرایه2)

تغییر بدهid[q]را به id[p]تمام عناصر با 
(دستیابی به آرایه2N+2حداکثر )
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استکندquick-findپیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

هزینهمدل.

ایرادquick-find.استکندخیلیاجتماععمل.

ازدنباله ایانجامبرای.مثالNرویبراجتماععملN،بهشیN2استنیازآرایهبهدسترسی.

یافتن اجتماع مقداردهی اولیه الگوریتم

1 N N quick-find



quick-unionپیاده‌سازی‌
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

ساختمان داده.
آرایه یid[]اندازه یباN

تفسیر:id[i]شیپدربیانگرiاست.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 9 4 9 6 6 7 8 9

0 1

2

3

4 5

6 7 89
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

عملfind(p).
شیکهدرختیریشه یبرگرداندنpداردقرارآندر.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 9 4 9 6 6 7 8 9

0 1

2

3

4 5

6 7 89

find(3)

p

public int find(int p)      

{

while (p != id[p])

p = id[p];

return p;

}
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

عملunion(p, q).
اشیایشاملزیرمجموعه هایاجتماعpوq

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 9 4 9 6 6 7 8 9

0 1

2

3

4 5

6 7 89

p

q

i j

public void union(int p, int q)

{

int i = find(p);

int j = find(q);

if (i == j) return;

id[i] = j;

}

union(3, 5)
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

عملunion(p, q).
اشیایشاملزیرمجموعه هایاجتماعpوq

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 9 4 9 6 6 7 8 6

0 1

2

3

4

5

7 8

9

p

q

6

i

j

union(3, 5)

public void union(int p, int q)

{

int i = find(p);

int j = find(q);

if (i == j) return;

id[i] = j;

}
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

عملconnected(p, q).
اشیایآیاpوqدارند؟قرارزیرمجموعهیکدر

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 9 4 9 6 6 7 8 6

0 1

2

3

4

5

7 8

9

connected(3, 5)

p

q

66

public boolean connected(int p, int q)

{

return find(p) == find(q);

}
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پیاده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

اولیهمقداردهی
ایجادNمجزازیرمجموعه ی.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 6 73 4 52
public UF(int N)                  

{

id = new int[N];

for (int i = 0; i < N; i++)

id[i] = i;

}

8 9

{0} {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 6 73 4 52 8 9

union(4, 3)
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

union(3, 8)

0 1 6 752 8 93

4

3
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 3 5 6 7 8 9

union(3, 8)

0 1 6 752 98

3

4

8



38

نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 6 7 8 9

union(6, 5)

0 1 752 98

3

4

6
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 6 7 8 9

union(6, 5)

0 1 752 98

3

4

6

5
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 5 7 8 9

union(9, 4)

0 1 72 98

3

4

5

6
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 5 7 8 9

union(9, 4)

0 1 72

9

8

3

4

5

6

8
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 5 7 8 8

union(2, 1)

0 1 72 5

6 9

8

3

4
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 8 3 5 5 7 8 8

union(2, 1)

0 1 7

2

5

6 9

8

3

4

1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 5 5 7 8 8

connected(8, 9)

0 75

6 9

8

3

4

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 5 5 7 8 8

connected(5, 0)

0 75

6 9

8

3

4

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 5 5 7 8 8

union(5, 0)

0 75

6 9

8

3

4

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 5 5 7 8 8

union(5, 0)

0 7

5

6

9

8

3

4

1

2

0
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 0 5 7 8 8

union(7, 2)

7

9

8

3

4

1

2

0

5

6
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 0 5 7 8 8

union(7, 2)

7 9

8

3

4

1

2

0

5

6

1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 0 5 1 8 8

union(6, 1)

9

8

3

4

0

5

6

7

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 1 8 3 0 5 1 8 8

union(6, 1)

9

8

3

4

0

5

6

7

1

2

1
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 1 1 1 8 3 0 5 1 8 8

union(7, 3)

9

8

3

4

0

5

6

7

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 1 1 1 8 3 0 5 1 8 8

union(7, 3)

9

8

3

40

5

6

7

1

2

8
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 1 8 1 8 3 0 5 1 8 8

9

8

3

40

5

6

7

1

2



55

استکندپیاده‌سازیاین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

هزینهمدل.
(نوشتنوخواندنبرای)آرایهبهدستیابی هاتعداد

پیاده سازیایراد.
باشدزیادمی توانددرخت هاارتفاع!

عملنتیجهدرfindمی شودانجامکند.[حداکثرNآرایهبهدسترسی]

بررسی اتصال یافتن اجتماع مقداردهی اولیه

N N N N



quick-unionبهبود‌
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وزن‌دهی:۱بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

وزن دهی.
زیادارتفاعبادرخت هایازاجتناب.
(گره هاتعداد)درختهراندازه یکردنذخیره.

بزرگ تردرختریشه یبهکوچک تردرختریشه یکردنمتصلباتوازنایجاد.

درخت
بزرگ تر

p

درخت
کوچک تر

q

درخت
بزرگ تر

p

درخت
کوچک تر

qاجتماع
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 6 73 4 52 8 9

union(4, 3)
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

union(3, 8)

0 1 6 752 8 94

3

4
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 4 4 5 6 7 8 9

union(6, 5)

0 1 6 752 9

4

4

3 8
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 4 4 5 6 7 4 9

union(9, 4)

0 1 72 9

6

4

3 8

6

5
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 4 4 6 6 7 4 4

union(2, 1)

0 1 2

4

6

5

4

3 8 9

7



63

نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 1 2 4 4 6 6 7 4 4

union(5, 0)

0

2

6

5

4

3 8 9

7

1

2
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 0 2 2 4 4 6 6 7 4 4

union(7, 2)

6

4

3 8 9

7

1

2 6

0 5
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 6 2 2 4 4 6 6 7 4 4

union(6, 1)

2

4

3 8 9

6

0 51

2

7
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 6 2 2 4 4 6 6 2 4 4

union(7, 3)

6

4

3 8 9

6

0 5

1

2

7
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 6 2 6 4 4 6 6 2 4 46

4

3 8 9

6

0 5

1

2

7
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نمایشیاجرای

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

id[] 6 2 6 4 6 6 6 2 4 4

4

3 8 9

6

0 5

1

2

7
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مقایسه:۱بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

5/11: متوسط ارتفاع تا ریشه

1/52: متوسط ارتفاع تا ریشه

(عمل اجتماع88پس از )عنصر ۱00ساختمان داده ی زیرمجموعه های مجزا شامل 
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پیاده‌سازی:۱بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

اجتماععمل.
بدهقراربزرگ تردرختریشه یفرزندراکوچک تردرختریشه ی.

کنرسانیروزبهرابزرگ تردرختاندازه ی.

public void union(int p, int q) 

{

int i = find(p);

int j = find(q);

if (i == j) return;

}

if (sz[i] < sz[j]) { id[i] = j; sz[j] += sz[i]; }

else               { id[j] = i; sz[i] += sz[j]; }
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اجرازمان.
عملfind:درختدرعنصرعمقبامتناسبزمانی.
عملunion:درختدوریشه یداشتنباثابت،زمان.

مانندگرههرعمق.گزارهxبااستبرابرحداکثرlg N.

یافتهبهبودساختمان‌داده‌یتحلیل

x

N = 10

depth(x) = 3 ≤ lg 10

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌
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یافتهبهبودساختمان‌داده‌یتحلیل

اجرازمان.
عملfind:درختدرعنصرعمقبامتناسبزمانی.
عملunion:درختدوریشه یداشتنباثابت،زمان.

مانندگرههرعمق.گزارهxبااستبرابرحداکثرlg N.T
2

T
1

x

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

گرهعمق.اثباتxمی یابد؟افزایشزمانیچه
.می یابدافزایشواحدیکxعمقمی شود،ادغامT2بزرگ تردرختباxگرهشاملT1درختکهزمانی

گرهشاملدرختاندازه یxزیرامی شودبرابردوحداقل|T2| ≥ |T1|.

شاملدرختاندازه یxحداکثرlg Nچرا؟.یابدافزایشمی تواندبار
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یافتهبهبودساختمان‌داده‌یتحلیل

اجرازمان.
عملfind:درختدرعنصرعمقبامتناسبزمانی.
عملunion:درختدوریشه یداشتنباثابت،زمان.

مانندگرههرعمق.گزارهxبااستبرابرحداکثرlg N.
بررسی اتصال اجتماع مقداردهی اولیه الگوریتم

1 N N quick-find

N N N quick-union

lg N lg N N weighted QU

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

کنیم؟توقفبایدقبولقابلکاراییباالگوریتمیکیافتنازپسآیا.س
می دهیمبهبودراکاراییهمبازامکانصورتدرخیر،.ج.
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مسیرفشرده‌سازی:2بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

شاملدرختریشه ییافتنازپسدرست.مسیرفشرده سازیp،راشدهبررسیگره هایتمامپدر
.می دهیمقرارریشهبابرابر

1 2

3 4 5

6 7

8 9

10 11 12

root

p

x

0
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مسیرسازیفشرده:2بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

1 2

3 4 5

6 7

8

10

root

x

9

11 12

p

0

شاملدرختریشه ییافتنازپسدرست.مسیرفشرده سازیp،راشدهبررسیگره هایتمامپدر
.می دهیمقرارریشهبابرابر
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مسیرفشرده‌سازی:2بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

1 2

3 4 5

7

root

x

9

11 12

p

6

8

10

0

شاملدرختریشه ییافتنازپسدرست.مسیرفشرده سازیp،راشدهبررسیگره هایتمامپدر
.می دهیمقرارریشهبابرابر
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مسیرفشرده‌سازی:2بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

1 2

4 5

root

x9

11 12

p

6

8

10

3

7

0

شاملدرختریشه ییافتنازپسدرست.مسیرفشرده سازیp،راشدهبررسیگره هایتمامپدر
.می دهیمقرارریشهبابرابر
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مسیرفشرده‌سازی:2بهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0

1 2

4 5

root

x

9

11 12

p

6

8

10

3

7

شاملدرختریشه ییافتنازپسدرست.مسیرفشرده سازیp،راشدهبررسیگره هایتمامپدر
.می دهیمقرارریشهبابرابر
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جاواپیاده‌سازی:مسیرفشرده‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

نتیجهرد).کنداشارهپدربزرگشبهمسیردردیگرگرههرکهکنکاری.گذریکباپیاده سازی
(می شودنصفمسیرطول

public int find(int i)                    

{

while (i != id[i])

{

i = id[i];

}

return i;

}

id[i] = id[id[i]];
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خلاصه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

کهمکنیحلرامسایلیبتوانیممی شودباعث(مسیرفشرده سازیهمراهبه)وزن دهی.آخرسخن
.نبودممکنآنهاحلصورتاینغیردر

زمان اجرای بدترین حالت الگوریتم

M N quick-find

M N quick-union

N + M lg N weighted QU

N + M lg N QU + path compression

N + M lg* N weighted QU + path compression

M عمل بر روی مجموعه ای ازNشی

N lg* N

1 0

2 1

4 2

65536 4

265536 5

[شی۱0۹رویبرعمل۱0۹].مثال

ازاستفادهباثانیه6بهسال۳0ازاجرازمانکاهشWQUPC

استخوبالگوریتمیکازاستفادهراه حلنمی کنند؛چندانیکمکابررایانه هاموردایندر.



مسئله‌ی‌تراوش:‌کاربرد
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تراوشمسئله

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

فیزیکیسیستم هایازبسیاریبرایمدلیک:
جدولیکNدرNخانه هااز
احتمالباجدولخانه یهرpاستباز.

داردوجودتراوشباشند،وصلهمبهبازخانه هایطریقازجدولانتهایوابتداسطراگر.

تراوش عدم تراوش

N = 8
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تراوشمسئله

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

فیزیکیسیستم هایازبسیاریبرایمدلیک:
جدولیکNدرNهاخانهاز
احتمالباجدولخانه یهرpاستباز.

داردوجودتراوشباشند،وصلهمبهبازخانه هایطریقازجدولانتهایوابتداسطراگر.

تراوش خانه های پر خانه های خالی سیستم مدل
رسانایی عایق رسانا ماده الکتریسیته

تخلخل بسته خالی ماده جریان سیال

ارتباط خالی فرد جمعیت تعاملات اجتماعی



84

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

تراوشاحتمال

p = 0.4 p = 0.6 p = 0.8

عدم تراوشتراوش؟تراوش
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تراوشفازتغییر

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

براینظریلحاظبهNمانندآستانهیکبزرگ،هایp*داردوجود:
p < p*:تراوشعدمیقینبهنزدیکاحتمالبه
p > p*:تراوشیقینبهنزدیکاحتمالبه

مقدار.سp*است؟چند
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کارلو-مونتشبیه‌سازی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

جدولخانه هایتمامابتدادرNدرNهستندبسته.

شوندمتصلهمبهآخرواولسطرکهزمانیتاکنبازراتصادفیخانه ییکبارهر.

مقدارازتخمینیخالیخانه هایدرصدp*است.

N = 20

پرخانه های 

خالیخانه های 

بستهخانه های 
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

N = 5

سیستمیکفهمیدمی توانچگونه.سNدرNمی کند؟تراوش
تاصفرازراآنهاوکنیدایجادشییکجدول،درخانههرازایبهN2 - .کنیدنام گذاری1
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

سیستمیکفهمیدمی توانچگونه.سNدرNمی کند؟تراوش
تاصفرازراآنهاوکنیدایجادشییکجدول،درخانههرازایبهN2 - .کنیدنام گذاری1
دارندقرارمؤلفهیکدرهستند،وصلهمبهبازخانه هایطریقازکههاییخانه.
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

سیستمیکفهمیدمی توانچگونه.سNدرNمی کند؟تراوش
تاصفرازراآنهاوکنیدایجادشییکجدول،درخانههرازایبهN2 - .کنیدنام گذاری1
دارندقرارمؤلفهیکدرهستند،وصلهمبهبازخانه هایطریقازکهخانه هایی.

باشدوصلبالاسطرخانه هایازیکیبهپایینسطرخانه هایازیکیحداقلاگر:تراوش.

سطر بالا

سطر پایین
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

(لازماتصالاتهمراهبه)کنیدایجادمجازیشیدو.هوشمندانهترفندیک.

باشندوصلیکدیگربهپایینیوبالاییمجازیشیاگر:تراوش.

سطر بالا

سطر پایین
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

12

کنیم؟مدل سازیراخانه هاکردنبازچگونه.س

کنیدوصلهستند،بازکههمسایهخانه هایتمامبهراشدهبازخانه ی.ج.



92

تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

12

کنیم؟مدل سازیراخانه هاکردنبازچگونه.س

کنیدوصلهستند،بازکههمسایهخانه هایتمامبهراشدهبازخانه ی.ج.
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تراوشمسئله‌یحلبرایپویاهمبندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

N = 5 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

12

تراوشتشخیص.
باشندوصلیکدیگربهپایینیوبالاییمجازیشیاگر:تراوش.
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تراوشآستانه‌ی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

مقدار.سp*است؟چند
0/۵۹2746بابرابرتقریبا.ج[برایNبزرگهای]

کردفراهمعلمیمسایلبرایدقیقیپاسخمی توانسریعالگوریتم هایکمکبه.



95

الگوریتمیکتوسعه‌یمراحل:خلاصه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-تحلیل‌و‌طراحی‌الگوریتم‌ها‌

الگوریتمیکتوسعه یمراحل.
مسئلهمدل سازی
آنحلبرایالگوریتمیکیافتن
حافظهوزمانتحلیل

است؟سریعکافیاندازه یبهالگوریتمآیا
است؟موجودکافیاندازه یبهحافظهآیا

کنبررسیراعلتنیست،گونهایناگر
کنپیدامشکلحلبرایروشی
کنتکرارمصرفکموسریعالگوریتمیکبهرسیدنتارافوقمراحل.

علمیروش.
ریاضیتحلیل.


