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21.3− 0 — Forneça uma sequência de m operações MAKE-SET, UNION
e FIND-SET, n das quais são operações MAKE-SET, que demore o tempo
Ω(m log n) quando usarmos somente a união por ordenação.

Primeiro são efetuados n operações de MAKE-SET. Isso irá gerar n ele-
mentos e cada MAKE-SET tem complexidade O(1).

1 2 3 4 5 6 n-1 n

MAKE-SET(1) - MAKE-SET(2) - ... - MAKE-SET(n-1) - MAKE-SET(n)

Depois deve ser efetuado n − 1 uniões 2 a 2 para criar uma arvore de
altura log n
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UNION(1,2) - UNION(3,4) - UNION(5,6) - UNION(n-1,n).
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UNION(2,4) - UNION(n,n-2)
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UNION(n,4)
Obs.: Esta árvore está errada. Só é para exemplificar é feita a união.

Estaria correta se só tivessem 8 elementos.

Com a arvore de altura log n precisa executar n FIND-SET no elemento
de altura log n, que nesse caso é o 1. Assim o FIND-SET irá demorar log(n).
Já que m = n + n− 1 + n temos que Ω(n + m log n) = Ω(m log n).
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