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Rewrite the program to use an index?

6

�&	'��(�����

# '���
��
	��(�)

# ��
�*����
�������
� 

���
"���#

– 7!��	���������!
�'����*���	�����

� (�������������!��#���


� (����	���������������	��������

– ������

���	!�����8������!�	�
������


# + "

 
����

��
	��
����

 

��
��
�*���,
�
����
��	����	.��!'�����)*�

//��
��	����
 01���	�

7

 	���������	���������	

# -��
����
��
�
���%�
".������
���
�/�$
�
����

��������������'(����� �����)����� ��	�*�+

7�

����#�1���$�9���
',
���
������		*2

(����������
���� 1�:(�����������)����� ��	�;2

(�������������1�:�
����
��	����	.��!'�����)*;

<�: //��
��	����
 01���	�;2

#������������
����	'�����
���� *2

#�	��"�����'��������*2

��� '�,
���
����
� -�#��)�����'�����)����	�* *

�����'��
����
� *2�

3

# - ����0
��������	���
*�
"���
�
���%�.1&�

8

�
	'��(�����

# '���
��
	��(�)

– �����������	����	�����	�

� #������������
����	'�:(�����������)����� ��	�; *2

– =���������
��
��������
����	

� ��������)�����'������ �>����������?�����*2

# &� %������%
���%2�%��
� 

���
*�

��

– .!
�����������!��$!����

– @���������������	�����)�	���������	



9

����	 ���

	
�������


# 3 
�
�
�	
	��	4��%

– (
���)���
��	������
����	

# +���

 
����
����
��2���
��	2��

– @�����	��:�����������; �����������	

– 9�����	������������������������������
8	���!�����

# ��
����
�
� �2
� �

��

�� �����

– ������
����

� !��!��!����!�������$�������
��	���������
��6

– =����	���$���������������

� 	����
�������������
��
��������
�����	���6

10

����	�����	������


# 5�������

62�����
��
	������

– %�����A��#���
���!�����������#���
����		�	

– B	���������
��%�
��!��	�������������

– �������	�	�������
����

– 7�
���
���	�4����,4&��5��������

# &� ����
��
��
����
���
����2�
� �
� ���

– 7�
��������������	�(9%�<�$�����������

– B	���)�	��������������		���������	-�4�������4�&7

� 4���!�����	�
�������������	���������	

� 4�&7����	������������	�����		��
�������������

11

����	�����

���		 "���,
���
��	 ��	��������	���
���9���
 +

CC�����
����	�����
�
������������	

(�����������)2

��� ��	�2

CC��������
��!�����������	���������

������� ������',
���
�� �
�*�+

������ �
����
��	����	.��!'�����)*

//��
��	����
 01���	��2

3

3

� @���-����	��������������������
�������


12

)
���	����	������


# 5�� 
�
70�	2
� �

9���
D,
���
��0�#�1�

��$�"���,
���
��	':7;��>EEEE*2

��� '�,
���
����
� -�#��)�����'��*�*

�����'��
����
� *2�

# � 	��
70�	2
� �

– (�����#���
��	�	�
��
������		�����������	��
����)������������	�����
�
��
�����������	

– 9���
�������	�
�	����������
�����������

13

"�����������	����	������


# &� 
 
���
2���
$���/���

– 7�
�������
��
���������

��� ����4���

– B	���������������������� ����$��!����!����
�����

���		 F
9���
 ��	��������	�*����������

– 7���
����
�����)������!��������


–  �
��������G��������4���

# 1�
����
����

– ,)���������%C�
������������	���
�����

14

"

��	#+�	�������	������


# ���

�!

��
*���
������

��

��
 �
� ���,

��������������'(����� �����)������������	�*�+

7�

����#�1���$�7�

���',
���
������		*2

(����������
���� 1�:(�����������)����� ��	�;2

(�������������1�:�
����
��	����	.��!'�����)*;2

���'��	��H1�����*�+

�������<1�: //��
��	����
 01���	�;2

3

#������������
����	'�����
���� *2

#�	��"�����'��������*2

��	���(�� ��1�#��)�����'�����)����	�*2

���

15

����	�������	������


# 8��
�� �
9	��	2�

���. �

���		 "���,
���
��	 ��	��������	���
���9���
 +

(�����������)2

����������	�2

������� ������',
���
�� �
�*�+

������ �
����
��	����	.��!'�����)*

//�'��	��11����� II �
��	����
 01���	�*2

3

3

# 3 
�

– :��	��11�����; ���	�����������������������	�

– ����������#�����	����������������	���	C�	���������

16

,���	-�����.	������


# : �
��%

(���������',
���
�� �
�*�+

������ ��$ (���'�
��	����
��(�����,(7�

��$ (���'�
����
���(���� (7***2

# 5���
� ������./ ���

������ �
��	����
 0��
��
�������	����
2

# 70��
��
����.5�2��

������� ������'������
��� ����*�+

������ �������
��	����	.��!'���������)*

//��)�	�	'������
���
��	�

��$�"���,
���
��	'��������	�*�*2



17

"

��	#/�	0���	1����


# &�� ���
�;� 2��
�2��
��!!����
��

# 8��!�	�
� �
– ������������������������	�'���	����
�	���#�����*

� ������������$!����������		����	�����
���

– @������� �������	��������	

� ���������	����������������	

– ������	����!����!������������	�����

� @��������%	 ������������		��
���	��������	

�%�
!��&�����
��()*�������
������+��


��$��
�������$�����$��$�������

�%�
!��&�����
�������������
!��������
��

,-�.

18

2'��������

# +������
���
62���
! ���
�
��
/�$
�<=

# - ������ 70�����
� �

–  ������������	������,��������������

– ,)�
�����G���	����#�����	

>�� �
�	������#�����	�!��������
����	

?��F��
�#�����	������
��
��

F�	��
��������������	�
���
�	����	�������������
�������

J��������������#�����	����
�	����������

K��������������#�����	����
��
��
�������

9���
����������	����������!��������	�H

–  �������LK��������!��������
�(����9�����	

19

-������� 2.�����	�����

(������	#� 1�M(,%,7��N�"��F�7O����� ��.5,�,����	(���)1PQPM2�

�� '�O7O�����O�� H1�E*

	#� <1�M� @����7O�����O��1�M2

��	� +

�� '�O7O&�������O�� H1�E*

	#� <1�M� @����7O&�������O��1�M2

�� '�OR�����O�� H1�E*

	#� <1�M� @��,S�(�(�'(,%,7��N����/�	0�����-���

����.5,�,����7O&�������O��1�*M2�

�� '�O�����������O"��
 H1�����*

	#� <1�M @����B@7'�������������*�01��M2

�� '�O�����������O�� H1�����*

	#� <1�M @����B@7'�������������*�D1��M2

3

20

*�����3	���4

# > 2���
:2
?
�����*2 ��-:7
@==A�

– �
���!��G	 �
��
���(9%���	����	�����	

– ���-�$��G	�$��!��)�	�����������
	

– 7��-������)�
���2��		��	�$��!�
��������


# �;&�.'�	  �
����
��=��

– %�����������
������������
���������	�����
�����

� �����	����������������
����������������	������
�A�����	

� =���$�
����(9%

# $
���

– ��	���������#���
�����
�A�����

21

*�����3	���4

# -"B
62�����
! �
-C
�;������ �

���
@==D�

– ��
�������������	�����
����	�������������	�

��$	�1�	����� N����
 �&�,
���
��	 $!��� 7��
�11����


������! '���$��� ��$	�*�+

7��	����.����'���$�%�	�@�
��R���� <�: -�;*2

7��	����.����%���'���$�,
���
�����R���� *2

3

– ���������		�'������������!����������	�	������*

# 1����:	���

�-  4�
���E�

– =�������A���#�����	�������
����������	

���	� �!���������������
�$����$!�	��	�
����	�����

–  �	��	������	����G�������	

22

*�����3	���4

# :F�
�$�
��	-�2��
?
G�2%���
�-:7
@==D�
������ (������=��7�	��
��	'(����� ��
�*�+

7�	��
��	���(�����(9%(�
� 	#� 1�

��$ 7�	��
��	���(�����(9%(�
�'*2

���'��
��H1�����*

	#�� ��.!���7��������'

��$�7�
���
@�
�.!���7���'��
�**2

�������	#��=��(9%'*2

3

# :�!�
F2���
$*H�	
�
����� �
 !
����
62���
– @��������
������
�����'��
�������
������	������*

���		 =��7�	��
��	 ��	��������	 ��
���9���
 +

(��������
�2

������� ������'7�	��
�� ��	�*�+�

������ '��
��11�����*�II�'��	����
� 11���
�*2

33

23

-�����
���

# :�!�
F2�����

– 9�����	�����:4�	��4���;N

– (��������
��
���

� 9�����	�������	�����
������		�	

– ��
����
��)������

N����	���������(9%������
�������
�

– .��G	�$����$��!�4����,4&��5����������4�&7��6

# � ��

 
*�
� ��

–  �����������/���������

– ����
�A������������������
�	����!���	���	

– ,)������	����#�����	����
����������������

– �		��	-�����	������	��������	�����!�����6


