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1.
2.

Anna esimerkki tilanteesta, jonka seurauksena Fibonacci-kasan juurilistaan jai merkitty solmu.

Anna esimerkki operaatiojonosta, jonka tuloksena syntyvissi Fibonacci-kasassa on vain yksi
puu ja téssd puussa vain yksi haara. Toisin sanoen kaikki solmut ovat samalla lehdestd juureen
kulkevalla polulla. Yleista konstruktio mielivaltaiselle n niin, ettd haaran pituudeksi tulee tasan
n. Operaatioiden lukuméarallé ei ole merkitysta.

Osoita, ettd luokkaan perustuva tasapainotus ilman mitééin polkujen tiivistdmistéd takaa Union-
Find-operaatioiden suorituksen ajassa O(logn) per operaatio. Anna esimerkki O(n) operaatiosta
n alkiolla siten, etté aikavaativuudeksi tosiaan tulee Q2(nlogn).

Vihje: alarajaa varten tarkastele binomipuita.
Tarkastellaan UNTON-FIND-ongelman erikoistapausta, jossa operaatioiden jarjestys on sellainen,
etté

(a) ensin tehdééin kaikki MAKE-SET-operaatiot,

(b) sitten tehdddn kaikki UNION-operaatiot ja

(c) lopuksi tehdéén kaikki FIND-operaatiot.

Osoita, etté téssé rajoitetussa erikoistapauksessa pelkkd poluntiivistys ilman mitdédn tasapaino-
tusta riittdd takaamaan suorituksen tasoitetussa ajassa O(1) per operaatio.

. Toteutetaan Union-Find-rakenne linkitettyn& metsdnd kéyttden poluntiivistystd, mutta ilman

puiden tasapainotusta. Osoita, ettd O(n) operaation jono n alkiolla voi vaatia ajan Q(nlogn).
Vihje: Edellisten tehtédvien nojalla UNION- ja FIND-operaatioiden pitdd menné limittain, ja pitad
tapahtua epétasapainoisia linkityksid. Téssékin binomipuut auttavat.



