
1

���������	��
��
�����������
����� �����

��� � �"!$# # %'&�!$(*)+�

, -/. 0 1 2 1 3"4"5 6 6 687 9 :<; = ; > ?<@ A @ 9 A B C D A C B E F @ G H<I J K L B M A N O"F P Q R S T U R 3 V W Q X R Y 4

Z\[^]�_`Z\acb dea�fhg�i^a

j
k�l (^l m	� ��k+(n� &	l o/pq!$r s�!t# (n(*u�!wv�%/l�%`s�%/x � !$l yz(*{
{ )+&	v+%/|}!$&	l %/#nv~%/l %`� l x )+�"l )+x !w� o/!$%/�"mqp�� l mq� l ��(*p�&
)+&	� �*)~!e� l x !$&���l m	��%/&	v�# � |}� l %/l � (*&	�<�

�"� � � � �<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �<�
� � � � � ��� � �"��� � � � � � � �
���   �   �¢¡ � �"��� � � � � � � �
£"¤     � ¥ � � � � � ¦ ¥ � ¦ � � � � � � �<� § � � � � �
¨ � £$� � � � � ¦ ¥ � © � � � � � � � �<�
ª+� � «~£ � ¬ ­   ��® � � ¦ ¯$� � � � � � �
ª   � °$�±® � � ¦ ¯/� � ¦ � � � � ��� ²'³*� � � ³*� ³
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´�[^a�´�geg�µ ¶^ge·

¸�¹ m	!w� !tv+%/l %`� l x )+�"l )+x !$��%/x !t&�(*l	l m	!e(*&	# yz(*&�!$�
y�(n)+r # #n!$s�!$x�)+� !t(nxc&	!$!$v

¸�º %/l m	!$x o/l m	� &	uz(*{	l m	!w|»%/��%`¼w½"¾ ¿ ¾c¾ À Á	{ x (n|Âpqm	� �"m
y�(n)��"%/&�Ã�)+� # v�(*l m	!wxcv~%/l %`�<l x )+�"l )+x !$�
Ä^Å/Æ�Ç`È É"È ÊnË�Ç`Ì'Í Î È ÏnÍ ÐcÑ'Ò<Î Ò~Ó Î Ô Ì*Õ Î Ì'Ô Ð<Ó
Ä^Å/ÆeÒ Ñ'Ñ'È Ê*Ë�Ò Ñ'Ñ'È Î È Ö"ÊnÒ<Íw× Ì/ÊnÕ Î È ÖwÊnÒ<Í È Î Æ
Ä^Å/Æ�Ô Ð<Í Ò<É"È ÊnË�Î Ø'Ð�Ù ÏnÌ'Ô Ð Ú~Û/Ð<Ô Ó È Ö"ÊtÖw×'Î Ø'ÐcÑ'Ò<Î Ò~Ó Î Ô Ì*Õ Î Ì'Ô Ð
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Ü\Ý ·�Ý i^Þ�fß]c_ ]áàc_ â/ã^ä�_ ã^â/acå

æ ��p�!t� %/ph(*&�v~%/yz(*&	!$o/ç�r ��%/x x %/y*��%/&	v�� l x )+�"l )+x !w�
�"%/&�Ã�!e|}� è'!$v�%/&	v�|}%/l �"m	!wv~�
é ê ê é ë�ì í	é ê ê é ë"î é ê ê é ë�ì í	î ï ê ð$ñ ï ð$ê ò î

î ï ê ð$ñ ï ðwê ò*ì í	é<ê ê é ë"î î ï ê ð$ñ ï ðwê ò*ì í	î ï ê ð$ñ ï ð$ê ò î
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Ü\geâ/a�Ü\Ý ·cÝ i
Þ�fß]c_ ]áàc_ â/ã^ä�_ ã^â/acå

¹ m	� ��� %/|�!tl m	� &	�z�"%/&qÃ*!tv+(*&	!e{ (*x�%/# #*l m	!ev~%/l %
� l x )+�"l )+x !$��pq!wr s�!e)+� !$v�� &�l m	� ��� # %/� � �

�"� � � �"� � � �� � � � � � � � � � �
���   �   ���   �   �
£"¤     £"¤     �
¨ � £ ¨ � £"�
ª+� � «+£"� ¬ ­   ª+� � «~£ � ¬ ­   �
ª   � ° ª   � °"�

Ä�ó'Ø'Ð~ô*Ò<Ó È Í$È Ê'Î Ð<Ô ÏnÔ Ð<Î Ð<ÔnõtÒ<Ó+Ò�Ó È Ç`Ï'Í Ð~Ð<ÉwÒ<ÇtÏnÍ Ð~Ö$×/Î ØnÈ Óö ØnÒ<Ó ØtÎ Ò Å'Í Ð�Öw×/Ó Î Ô Ì*Õ Î Ó	Öw×/Î Ô Ð<Ð<Ó ÷^ø

½	ù ù�ú û*ù
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üþý^ý^Ý i^Þÿü ý
ý^Ý _ Ý gei^]�µ��eã
i^ä	_ Ý g�i^]cµ Ý _��

� &�%/v~v+� l � (*&ql (^l m	!e)+� )+%/#*� |�k~# !$|}!$&	l %/l � (*&�(*{	l m	!
v~%/l %`�<l x )+�"l )+x !$o/%/v~v�� (*|�!t|�(*x !t� &�{ (*x |�%/l � (*&
ò � ��� 	 Ç
Ò�
 Ð�� Ó ÖwÍ Û'È ÊnË�Ð<É"Ò<Ç`ÏnÍ Ð�


����� � � °   � °"­   �   °"�<�n­ � � � � � � «   ��� �   �$� «   � � � �   � ���   �<� �� «   � ¤w� � ¤ ¤   � � ° � � � � � � �
��� � �   � «   � � � ­ �~� � � � ��� ��� � � � � � � ­ �~� �   ¤ � �   � �   ¤w� « � �$­ � � �� ��� � � � � � �<� � �$­   � � � «�� � � �~� � � � �+� �$� «   � « � ¤ �   � � °"� � «��
�� �! � � � � � � ­ �~� ���~� �   � � �   ­ �"� � � � � �   � ¤ � � � � � �   � «  �"� � � #%$*£��<� « � � � � � ­ �~�     °~� «   ­   � � � «~� �$� «   ­ � � � � ¤   �
� � « � � � «+� « � �&� �   � ��' �<� «"� � �   � «   � ­ � � ¤ � � « �� � � � °"� � � � � � ­ ­ � � � « � �w°"� ¤ � � � � �<� �$� � � ­ ­  � ��� � � � � � � �� � °"¤ � �  n  ­   � � � �  



4

, -/. 0 1 2 1 3"4"5 6 6 687 9 :<; = ; > ?<@ A @ 9 A B C D A C B E F @ G H<I J K L B M A N O"F P Q R S T U R 3 V W Q X R Y 4

( acµ ]�·cÝ i
Þ�_ [^a*)"+^ã^â/a�,�üþfh´

- !$r s�!t%/# x !$%/v~yz�<!$!$&q�<!$s�!$x %/#*!$è'%/|}k+# !w��(*{	l m	� � �
Ä/.zÈ Õ Ô ÖwÓ Ö$× Î 0 Ó	Ù<Ô Ð Õ Ð Ê'Î'Ñ'Ö$Õ Ì'Ç`Ð ÊnÎ Ó	Í È Ó Î Ú�È Ó21wÌ'Ð<Ì'Ð�� Í È 3$Ð

� ¬ � �<� � � � ­ � « � ­ � �/�   ­   �   � � �$� �<�n� � �   � ¬ ¤   � � �$� ¤ ¬ � � ¤ � ¤ �� � 4   °"¤ � °   ¤ � � �
� � � � � � � � � �   � �<� � � «  65 �   �   � �$� � �   � �   ��� � �<� �$¤   �"� �   �� � �~¤   7 � � �   ¤ �   �~� �<� «   ¬ � � �%� ¬ ¤   � � �/��8 9  °"¤ � °   ¤ � � �

Ä/:cÛ/ÖwÈ Ñ/È ÊnË�Ó ÖwÇ`Ð�Ö"ÏnÐ<Ô Ò<Î ÖwÔ Ó+Õ Ò Ê`Õ ØnÒ ÊnËwÐ+ÏnÔ Ö"ÏnÐ<Ô Î È Ð<Ó
• findMin ; findMax � «   � ° � � « � � «+� � ¬ ­   � � � � �   ­   �   �

Ä/< Î Ð<Ô Ò<Î È Ö"ÊtÖ"Û'Ð Ô*ØnÒ<Ó ØtÎ Ò Å'Í Ð<Ó+Õ Ò Ê�Å/Ð�Ì'Ó Ð<× Ì'Í
� � � � � °"­   �   � �<� �   �   ¤ � ­

findMin ; findMax � � = ��=
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ü?>@>^µ Ý ä�]c_ Ý g�iBA'Ü\Ý i@C Ü\]�·*Dha�]�>

� r v�# � u*!t%`m�!$%/k�l m	%/l	�<)~k+k+(*x l ��Ã*(*l m
deleteMin()%/&	v

deleteMax()
!${ { � � � !$&	l # y

E�(*ph�"(*)+# vF�	v~(zl m�� ��G
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ü?>@>^µ Ý ä�]c_ Ý g�iBA'Ü\ã^µ _ Ý�H å�geâ/_ a�ýJI^Ý å�_

� l r ��!$%/� yzl (^� |}%/�*� &	!tp�x � l � &	�z%�K~� � l æML ¹ l m	%/l
%/# pq%/y*��� &	�<!$x l ��v~%/l %`� &�� (*x l !$v�(*x v+!$x

- m	%/l	� {%�	pq%/&	l !$v�l (^m	%/s�!t%`# � � l%N/� (nx l !$v�O`Ã*yz%/# #*(n{
� l ��{ � !$# v~��G
ò � ��� 	 < 0 ÑeÍ È 3$Ð�Î Ö�ÏnÔ È Ê'Î/È Î/ÖwÌ'Î/Ó Ö$Ô Î Ð Ñ�Å$ÆeÍ Ò<Ó Î$Ê*Ò<Ç`Ð 	 Å$Æe× È Ô Ó Î
ÊnÒ<Ç`Ð 	 Å/Æ�Ó Î ÌnÑ'Ð ÊnÎ�< P 	 Å/ÆeËwÔ Ò Ñ/Ð 	 Ð<Î Õ Q
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àc]"RS>^µ a�ü?>@>^µ Ý ä�]c_ Ý geiTAVUþZW( acÞ�Ý å	_ â��

X )+x�&	%/� s�!t� |�k~# !w|}!$&	l %/l � (*&�pq%/��l (^v~!$�"# %/x !e%/&
%/x x %/yz(*{	� � Y/![Z`¾ Á \�]/À ^*Á ¾

×
Z`_�a ½"¾ ¾ À ¾

Ä�Î ØnÈ Ó	Ì'Ó Ð Ñ�õ`Ò Æ�Î Ö$Ö�Ç`ÌnÕ ØtÇ`Ð<Ç`Ö$Ô Æe× ÖwÔ*Î Ø'Ð�Õ Ö$ÇtÏnÍ Ð<É"È Î Æ
Öw×nÑ'Ò<Î Ò~õtÐ+õtÐ<Ô Ð�Ó Î Ö$Ô È ÊnË

ÄzõtÐ~Ö"Û'Ð<Ô Ó È ÇtÏnÍ È × È Ð ÑtÙ<È ÊnÑ'Ð<É"È ÊnËcÅ$Æcb�de< P�Ú�Ó È ÊnÕ Ð~Î ØnÐ Æ
Ó Î Ò<Ô Î'Ò<Î�f�g g g g g g	Ò Ê*Ñ[h�Ò<Ô Ô Ò Æ/Ó�Ó Î Ò<Ô Î'Ò<ÎVi

- m	%/l	!$# �<!t�"(n)~# v�p�!tv~(6G
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jßac·�_`ü å�å�Ý Þei@RÂaci^_�A�à�>^]�â'å�a�üþâ'â/]"�eå

k�l�m�n o�prq`n n m�s�t %/&q%/x x %/yz� &�pqm	� �"m�|}(n� l	s�%/# )+!$��%/x !
� v~!w&	l � �"%/#
Ä�Î ØnÌ'Ó 	 È Î/È Ó*Å/Ð<Î Î Ð<Ô*Î Ö�Ó Î ÖwÔ Ð~ÖwÊ'Í Æ�Î Ø'Ö$Ó Ð+ÛnÒ<Í Ì'Ð<Ó	Î ØnÒ<Î'Ñ'È × × Ð<Ô
ÄqÒ~Ó È ÊnËwÍ Ð�Õ ÖwÏ'Æ�Öw×'Î Ø'Ð ðvu$ê ò wwê ò î ò u/ï ò x"y<é�z ð$ò ö b|{�}�ø/È Ó
Ó Î Ö$Ô Ð Ñ

~~è'%/|}k+# !$�<�
Ä�b|dhÔ Ð ËwÈ Ó Î Ô Æ ö Ç`ÖwÓ Î$Ó Î ÌnÑ'Ð Ê'Î Ó+Ò<Ô Ð~Ê'ÖwÎ/Î Ò�3$È ÊnË�Ç`ÖwÓ Î
Õ Í Ò<Ó Ó Ð<Ó ø

Ä/.�Ò Ê'Æ�Ó Õ È Ð Ê'Î È × È Õ+Õ ÖwÇtÏnÌnÎ Ò<Î È Ö"ÊnÓ��wÓ È Ç
Ì'Í Ò<Î È Ö"Ê'Ó
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àc]"RS>^µ aáà�>^]�â/å	a�üþâ/â']"���B>^a�â']�_ Ý gei^å

� � À � a an¼wÀ"]'ú ¿ ^������'½�� ¾ À"���ÿ½�� � ½��/¾nùF�
¸��?��� �F������� ��� � �������

Object Read(i,j) � ¤   � � ¤ � � «   � � ­ �   � ��� � � � �<� � � � ' �$� � � ¤   ���� «  '��� ¤   °"¤   �   � �   � � � ­ �   � � «   ¤ �+� �  
void Store(i,j,Object) � � � � ¤   � � ­ � �<� � �   � � � � � � � � � � °� � � ¤ � � � � � � ­ �   � � ¤w� «"� � ° � � � � � � � � ��� � ­ ���	� «  V� !v 

¸�¡ � ��� ��� ��� ��� %/# # (*phl m	!e)+� !$x�l (z� l !$x %/l !e(*s�!$x�l m	!tv+%'l %
Ã*yzx (*ph(*xc� (*# )+|}&

¸�¡ ¢ £�� �<)~k+k+(*x l�x !$%/v�¤+pqx � l !e(*{	� k+%/x � !e%/x x %/y��


