1 íéðåúð éðáî III äúéë ìéâøú

III äúéë ìéâøú

úåøùåœî úåîéùø

úéðååéëŋãç úøùåœî äîéùø 1

äøãâä 1.1

őäàáä äîåùøì òéáöîù äãù ùé úçà ìëá øùàë ňúåîåùø úøãñ − úøùåœî äîéùø

- - - - -

r r r r r ı

head

struct element { žCŋá äøãâä
  int info;
    .
    .
  struct element *next;

}

úåðëú éììë äîë 1.2

ùé êà őòéáöî ïúðéäá ïîæ O(1)ŋá úåîåùø àéöåäìå ñéðëäì úåøùôà úîééœ úøùåœî äîéùøá .1 éãë ïëì ąäì úîãåœä åæì éäùìë äîåùøî úùâì ïúéð àì úéðååéëŋãç úøùåœî äîéùøá žøäæéäì òéáöî øèîøôë ìáœì úáééç äîéàúîä äéöœðåôä òåáœ ïîæá äàöåäŕäñðëää úåìåòô úà òöáì íéáòä íéöéçäľ íéùøúá øàåúîë úåòöáúî úåìåòôä æà őäàöåäŕäñðëää íåœî éðôìù äîåùøì žĺäìåòôä òåöéá áœò íéøöåðù íéùãçä íéøùœä úà íéðééöî

- - - -

r r r

  �

    �@@
    @

�@ �@

? äàöåä

- - -

r r r_{�@}-_?

äñðëä

őúøùåœî äîéùøì ĺheaderľ úøúåë øéãâäì âåäð .2 äãùá òéáöäì äãéœôú őäîéùøä øáéà äååäî àì øùà ňäîéùøá äðåùàø äîåùø éäåæ úøúåë ňíééèðååìø íðéà úøúåëä ìù äéöîøåôðéàä úåãù őäîéùøä ìù ïåùàøä øáéàä ìò äìù nextŋä úãçåéî úåñçééúäî òðîäì ìëåð úøúåëä úøæòá őäîéùøä éáâì éììë òãéî íäá øåîùì ïúéðå őïåùàøä øáéàä ìò úìòôåî éäùìë äìåòô íäá íéøœîì

äðáîä úåéëåáéñ 1.3

äðéä íéàúîä íåœîì òéáöî ïúðéäá insert/delete úåìåòôä ìù ïîæä úåéëåáéñ ňåðøîàù éôë .1 őO(1)

őĺäðáîá íéøáéàä øôñî àåä n øùàëľ O(n) àéä äîéùøá ùåôéç ìù ïîæä úåéëåáéñ .2

őO(n) àéä íâ íåœîä úåéëåáéñ .3

III.1

1 íéðåúð éðáî III äúéë ìéâøú

úåøùåœî úåîéùø ìù úåéöàéøåå 2

úéðååéëŋåã úøùåœî äîéùø 2.1

úåãù éðù äìéëî äá äîåùø ìëù êëì èøô ňúéðååéëŋãçì äîåãá úøãâåî úéðååéëŋåã úøùåœî äîéùø ő(prev) äøåçàå (next) äîéãœ žíéòéáöîä

- - - - -

r r r r r

œ œ œ œ œ

r r r r r ı `_{head} tail

őäøåçà íâå äîéãœ íâ äðáîá éäùìë äîåùøî úùâì êøåö ùé íäá ňíéøœîá åæë äîéùøá íéùîúùî

úéìâòî äîéùø 2.2

őïåùàøä ìò òéáöî ïåøçàä øáéàä äá ňúéðååéëŋãç äîéùøë úøãâåî úéìâòî äîéùø

r %^6 r $œr’_? r &- øééñì ïúéð äìéâø äîéùøá íâ őäðáîá íééìœéö íéøåéñ íéòöáî øùàë äùòð úéìâòî äîéùøá ùåîéùä őäîéùøä äöœ úâùä ìù äøœî øåáò ãçåéî ìåôéèá êåøë äæ êà ňúéìœéö

íéìéâøú 3

1 ìéâøú

íéøôñîä ìë őS íéîìù íéøôñî úöåáœ ìò úåàáä úåìåòôä òåöéá úà øùôàîä íéðåúð äðáî òöä žúåùøãðä úåìåòôä åìà őœéø äðáîî íéìéçúî őùàøî òåãé n øùàë ň[0, n − 1] íåçúäî íä äöåáœá ők ∈ S íàä äœéãá .1 őS äöåáœì øáéà úôñåä .2 őS äöåáœäî k øôñîä úàöåä .3 őäœéø S íàä äœéãá .4 őĺíåçúäî íéøáéàä ìë úà äìéëîľ äàìî S íàä äœéãá .5 őSŋá øúåéá œéúååä øáéàä úàéöî .6 -äá ùîúùäì ïéà őO(n) àéä ìåçúéàä úåéëåáéñ őO(1) àéä ìćðä úåìåòôä ìëì úùøãðä úåéëåáéñä őúéîðéã ïåøëæ úàöœ

III.2

1 íéðåúð éðáî III äúéë ìéâøú

úéðååëŋåã úøùåœî äîéùø øåîùð óñåðá ői ∈ S íàä ïîñð éŋi àúá åá ňn ìãåâá êøòîá ùîúùð žïåøúô øáéàä êë ňSŋì íúåôøèöä ïîæ éćôò òáœé äîéùøá íéøáéàä øãñ őSŋì íéëééùä íéøôñîä ìù íéòéáöî íåœîá ňúéîðéã ïåøëæ úàöœäá ùîúùäì ïéàù ïååéëî őøúåéá œéúåä åðéä äîéùøä ùàøá őêøòîá íéøçà íéàú ìù íéñœãðéà åìéëéù êøòîá úåãùá ùîúùð

ž íéðéúð äðáî øåàú

žíéàáä úåãùä úà ìéëî åá àú ìëù N[n] êøòî •

őĺ0ŋì ìçúåàîľ i ∈ S íćíà flag = 1 − flag -- őĺ−1ŋì ìçúåàîľ äîéùøá íãåœä øáéàì ćòéáöîć − prev -- őĺ−1ŋì ìçúåàîľ äîéùøá àáä øáéàì ćòéáöîć − next --

žíéàáä íéðúùîä •

őĺ0ŋì ìçúåàîľ Sŋá íéøáéàä øôñîì äðåî − counter -- őĺ−1ŋì ìçúåàîľ äîéùøá ïåùàøä øáéàì ćòéáöîć − first -- őĺ−1ŋì ìçúåàîľ äîéùøá ïåøçàä øáéàì ćòéáöîć − next --

ž àîâåã

0 1 2 3 4 5 flag prev

next �1 �1

�1 �1_0 0^{1 1 1 1} 3 3 5 5 0 1 2 4 counter = 5 first = 2 last = 4

0 1 2 3 4 5

ffl fi_{? ?} fflfi_{? ?} ffi fl6

6 ffi fl66^{? ?first last}_{ž úåìåòôä ùåîéî}

őN[k].flag úœéãá — k ∈ S íàä äœéãá .1 őSŋì k úôñåä .2

if (N[k].flag == 1) return; // íééñ ňäöåáœá àöîð øáë øáéàä íà
N[k].flag = 1; // äöåáœì úåëééù ïîñ
counter++; // äðåîä úà ïëãò
N[k].prev = last; // úøùåœî äîéøùì äñðëä
N[k].next = -1;
if (counter == 1) first = k;
 else N[last].next = k;
last = k;

őSŋî k úàöåä .3

if (N[k].flag == 0) return; // íééñ ňäöåáœá åðéà øáéàä íà
N[k].flag = 0; // äöåáœì úåëééù éà ïîñ
counter--; // äðåîä úà ïëãò
if (first == k) first = N[k].next; // úøùåœî äîéøùî äàöåä
 else N[N[k].prev].next = N[k].next;
if (last == k) last = N[k].prev;
 else N[N[k].next].prev = N[k].prev;

III.3

1 íéðåúð éðáî III äúéë ìéâøú

ő0ŋì äååù counter íàä äœéãá — äœéø S íàä äœéãá .4 őnŋì äååù counter íàä äœéãá — äàìî S íàä äœéãá .5 őfirst àåä Sŋá øúåéá œéúåä øáéàä .6

2 ìéâøú

ìù úéŋj äîåùøì òéáöî íò úùâì žäàáä äìåòôä úà ùîîì ùé őúéðååëŋãç úøùåœî äîéùø äðåúð øúåî őíéòéâî äðîî äîåùøä ìù ñœãðéàä àåä i øùàë O(|i − j|) àéä úùøãðä úåéëåáéñä őäîéùøä őóñåð ïåøëæ O(1)ŋá ùîúùäì

őĺi = 0 äìçúäá ňøîåìëľ äîéùøá ïåùàøä øáéàä àåä äðåùàøì íéìéçúî åðîî øáéàä žçéðäì ïúéð

æà éë ňi > j øùàë øöååéú äéòáä őíéãòö |i−j| äîéùøá íãœúð èåùô őäéòá ìë ïéà i < j øùàë žïåøúô őéŋjŋä íåœîì ãò øåáòìå äîéùøä ùàøì õåôœì êéøö àìà ňjŋì iŋî íéòéáöîä ìò øåáòì øùôà éà éãëľ úéðååéëŋåãì äîéùøä úà êåôäì íâ őåðùœáúäù äî àìå ňO(j) äéäú úåéëåáéñä äæä äøœîá őóñåð íåœî O(n) ùåøãé äæ éë ňíéìåëé åððéà ĺíéðååéëä éðùá úéùôåç úåîãœúä øùôàì øåîùð ňéŋiŋä øáéàá íéàöîð åðçðà øùàë žäàáä äøåöá äîéùøä äðáî úà äðùé òéöðù ïåøúôä -ðä úåîåùøä ìë ìù íéòéáöîä úåãù ő(i − 1)ŋä øáéàìå éŋiŋä øáéàì ćíééðåöéçć íéòéáöî éðù øáéàä éðôì ïäù úåîåùøä åìàå ňìéâøë àáä øáéàì åòéáöé éŋiŋä øáéàä éøçà äîéùøá úåàöî žĺåéðôìù äæå íéàöîð åá øáéàä ïéá øåç åðì äéäé ňøîåìëľ íãåœä øáéàä ìò åòéáöé äîéùøá éŋiŋä

r r r r r r

- - -

Ø øØ øØ ø

œ œ œ ? ?

t h i − 1 i êë ňøåçä úåöœ ìò íéòéáöîä úà ãòö ìëá øéáòð ňòâøå òâø ìëá äæä áöîä ìò øåîùì éãë őx øæò äðúùîá ùîúùð êë íùì őéçëåðä øáéàä éðôì äéäé ãéîú øåçäù

x = t; // žäîéãœ ãçà ãòö
t = h;
h = h -> next;
t -> next = x;

x = h; // žäøåçà ãçà ãòö
h = t;
t = t -> next;
h -> next = x;

h = head of list; // žìåçúéà
t = NULL;

őäîéùøä ùàøì òéáöî åðéä head of list

III.4