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=�> 2�?A@B� >C9DFEHG5I�J�K9G�DLGMC�NOG�P9DQE3J$R�SUT;VWC�T;VXT�YXZ ArrayList [ G LinkedList C�J�\$G�T�\$DQJ�\�VM]^VWG�Z9]LT9Z9DC�Y0J�E`_bacEdJ$R�S0TeD�T�J�J$P�J�TLVMZ Iterator.java f VgG�P9D�J"hi_<SUNOR"G�]jSXG�k�SUk�J$l�DQE�ZmPeZ9]�]�DnaoC�J�SOG�k�S0k�J$l
p�K9G�\MSOG�k�SUk�J$l�GqZ�J$]�R"D�r0Ss_6]�DQSOG5VU_<EdJ$R�S:SOG�k�S0k�J$lmt T�SOZ�SXG�Z9]�DuD;]LJ$Z�S0E1E3J$R�S:SXG�k�SUk�J$lnZ9]�]LE
T9lnC�J�S0J�NXR�] Q1.out [ G Q1.java C�J�v0VOPeDwacrXG5IUD�S0NUK^VWG�J�S�VMljE`_HS�VMG5_UZxZ�J$]�R"DQr0S3_U]�D�SOG5VU_a T9Z�S0N�\$DQT9G�R"DF\�T9DLD
y�T�J�\LtoC�NOG�PeD�E3J$R$S0T;VWC�TLVOT�YOZxC�J�\$G�T�\$D�J�\�VM]FVWZ9];TeZ9D;EHC�J�\�J�\$G5_s]nC�Y0\�J$ljJ$DLZ�E3YbDqVOJ�Ke]nC9l

y�J�keG�E3zLE1z�G�kLVWG�\�\�J"lnD�{^y�G�S0T;IsZwTel+{LC;_HVOEHG�]�Z!acSUT9l^VWC�K�SOG5IU]�Dwt'|�E3J$R$S0T�EHy�G�SUT;I3VWZ9]LT9Z9DFE
aoC�Y0J�E`_}y�J�J�Ns_btoC9J$Z�J$R"]xC�T9l�ZnNOG�PeD�TeG�\�J�P�T�E1TeG�J�S0z�l�DLG;to~oT9G�l;J�Y:P�NsVX\FlLE�GqDFE3J�EHy�G�Z�J$lFV:VOT�YU\��

C�TLVOT�YbC�Telnl;E�ZnNOG�PLVWC+J$Z9]�TeZ9]nC�T9l�ZmDFS0Pe]jE3YsV�aoC�J�S�VOzjE6ZwTeG�\$G�S0T;IdVWZ9];T9Z9DFEHC9RFS0TeG�]
ao~'D�{FNXG�PnNs_�T�E�rUSOG�vWy�J$lq� f VgG�P9D�NXG5_�J�T;VbTel�{Ly�J�J�vOEHZ�J

=�� 2�?A@B���k�P�J�J�VMG�ljE3J�YUJFp�SOR�VbNOG�P�N0PnE3Y�aoy�G�G�YX]nl;EHpsSXRFE�ZmC9J�\$G�T�\
DF\�VM]nZ9]9]LE<C�J$Z�PLVOTe]nC�T9lnD�{LDFE�l�Z;V
SsI�Ke]�G;toC�J�];J�J�PxC�J�NXG�P�NUPnJ�\$Zmy�J�V:_�EdvAT�S0J�vOJLtcNOG�P�N0PnT�K�\�YOD�SOZ;Isl;J
psSOR�Dwao~Object K9G5I6J�k9]q�OJ�E3EdYS0N0K�E1K�zLJ�V��OJ�SOG�NUJ�K9DuG�SsI�Ke]^VWZ9G�]�J$ZnJ"h�_*lLJ$DjC�J�J�PnNOG�P�N0P�E�TeG�K�zLJ�J�T9DLDnaoC+J�I6K9G�\LC�J�TeG�S0J$Z

a�~'psSXR�EHC�J�NOG�P�N0PeD�T�K�\�YOD
J�\$Z�DLG^tcJ�SXG�N0J�KeDjC�J�SsI6K9]jJ�I�EHC�J�NOG�P�N0PeD�E`_HSsVgG5_UZnN0z�l�Dx�"C�J�SOG�k�S0k�J$ljJ�\$ZwPLI�K�J
psSUR"DntopsKeG�\�V

a6~ DFS G�lq� Depth First Search [ Pe]�G5_HT�P�J�S0Kj_�v0Vg]�ZJ�SOZ;IUl�Djy�G�Z9l;SXD�S�V0_U]�D�T9lnC�J�SUz�G5VWC;_3IHE3YQ��rXG5VM]�]nDLlLJ�vOJFZ9G5I�J�zLEHDL]�G�N DFS T�P�J�SUK
l;E�ZxDFJ�v0IUG�lnDFT�J�J$DjG5VWy�G�SUz�l�DjC9G�Pe];EHC�J�Sq{�G�zxtol;vMG�]nlLE3E1r0S0N�VWC�J�_UP�T�\
C9l!aoG5VWC�J�Y0J$Z9]�]�G
T9Z�SXG5NODuDF\�_�kF�OrOG5Vg]^VWC9G�Pe]jE3Y:P9G�N�V0\$ZxDFzLJ�k;VM]nG�{$Y*D^SXG�v0VWDFP�J�S0K!a�D
VWC�J�YUJ$Z�]�]�GFtoG�\�J�K�J�\

J$G�Z�_UZ!tcN0z�lnC�T�J�SXG�R�E�lny�lLYbl;J�VO\
G�\�lmacP9]�G5_<T�P�J�SUKxZ9]�];EHC�J�YUS0N:SsI6K9]nT9G�];J�J�P!a�~'y5VMG�];Y�toDFzLYOG�D
�"C�Y0EHC�J$lLT9DFE

~ push�OT�J�\�K�z�]LEHD^P�J�S0KeD�T�EdJ�z;TnNXG�P�NUPnT9ljK�\�YXD���E�G�zLTel
��D;lLE�G�E

rUN0J�VWD^J$DFJ$ZnNs_Hr0Y�a VMG�Zxl;vMG�Dwt�G5VbT�S0P�J�VbSsVXYbC;_At�~ pop�ONXG�P�N0PnT�J�\�K�z�]�DL]nlLvMG�DaoZ�N0zuNOG�P�NUP
~ push�gT�J�\�K�z�];EHZ�NUz�DQNOG�P�N0P9DQE�Z!G�J�\�YXZwE3Y:TeljK�\�YXD

aoDFP�J�S:T�J�\�K�z�]�D�SOZ9lLY<T�SO]�R$\FDFP�J�SUK9D
TeG�\$Z�E:C�J�J$Z�IUG�znC�T�l�GqC�J�z�G�TLIbC�J�SOl�Z�\FZ9G�]LJ$]jJ�k�S�I:DqVUSOD
G pseodo-code [ V*P�Sby5VgG�];Y<S�VMG�NX]a T9G�J$vOE�G�];J�KnS�I�K9]jJ"h�_HE`VXP�E1SOZ;IslnD^J�vOJ$l�G�k�\�J$ljE`VglnDFz;YXG�D�TeZ�SOG�N�toC�T�J�SOG�R�E�l�D�TeG�\$G�Y0\�acE�_�J�E�G

acT9Z�S�NU\$D�T9G�R�D^\�TeDLD�T9lnC�J�SUJ�NOR$] Q2.out [ G Q2.java C�J�v0VXP9D
aoC9J�\�YOZxE�ZwTeG�SOZ�SXG�Z9]wTeG�];J$Z�S:E�ZxZ�J$]�RqrUSs_U]jJ"hi_:DFJ$DFJ
psSOR�D�E�ZmJ$]LJ�\�IUDjZ9G�]LJ$]�D

= 2`70?b@L� �C�YUE�ZnNOG�P9DnacJ�I�SXR^PeZ9]�]jrUSsN*psSXR;C;_*DFNOG5VU_HT�SOZ;Isl�]�DuDFJ�vOP�J�E`IXlnZ9]�]LEHG�Z�P;VOT�TxG�{LDFE�l�Z;V
Q3.jar f VMG�PeDwaoG�J�E3_*C�J�SOG�k�S0k�J$ljT�E`_3IUDLG;t�G�E�ZmJ$G�\�J$Z!topsSXR^E6ZmT�J�E�l�G�{$J$G�GqDFS0J�vOJMSOZ;Isl;E1SOG�]�l

DFJ�P�J�T�E f VMG�P9DQT9ljNUJ�SOG�DFEHZ�JFG�TeG�ljE3J�_3IUDFE1J�N0Y3VQaoR"DF\�TeD^EHDFSOG�]�lnC�Y0E�ZnT�J�\�YXG�T9DQr0J$lnC�J$R�NX]��T9G�lFVMDQT9G�E�G5_3IsD�T9l�_6v0VOE:{�l�G�toDFP�J�S
$ jar xvf Q3.jar
$ java Gui

~ shell T�SOG�ZnT9E3J�zLTxy�];Ke] '$' [ Db�
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"����$�<%�������"$) Button2 N � Button1 "�������:@!(��)O�8"�:�!(/$��)����
/.��!(����2 DFS ���
/.��!(��"����������
�$)

�8��6��
:$�I)�%."$)+�7�$%$%���"����(������"�:&2���������2�)
P "����
����:$%�Q
��2

K&�<�@!���!(��G@R����D���()0 ��S�(�������$�$%$%,)O�Gui.jar �����
��2�)T�
�5���@�72�6�%@ ���"������9�
�S��:,�� ���!(��G;)*�$�$%,%�)���U)�6���������2�����:�!(�#���U)06������V��%��'"��� ����O:&�9�(����2,%@��)F����G<:��':$��%���2�:$%�)�:$����6��, ��9!(��2������,�(�
)���6��,����!
2,)*:$2.G�6����4%,) App G4��/$%�K,����������20�':W��2@6�%� F�&�$%�%�)X2@�����I"$)��	:&����6��� ��9!
)Y�1�(�
���
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R���������% main() :,��6��� ��9!U�9��:,��:I2@�#H8�<3�)0�(2��@��H8)0�#�(�#"�:���:,���.:$���� �����:,�	����G<�� ����8"��
�(�
App N )�K��������5��2��':W����6��, ��9!
)*:&2.�$%$%@��2���)X"����(�.������!(:$).�Gui N �'�����#:&2@6�%� 0�<3�)���6��, ��9!
��
�(�$�'�$%����V�>������� App.java �
�����&)�2�6�%@ ��
��G<��:&)*:,���<�,��:@�Z�8"��� ����$)*:&�9�(����2,%@�	:$�9����G4%�)

�8"��
�(�.:��� �����:,�
"�:$��2I"������[HApp.java N � Gui.jar "���6����&)T:&2���:&2�)�%����\����)0�	��2@���JH ���9���>�C�D���@:,)0�	�����(�] �(����)��>�5��!�%@���#H1�,��:�!(�#H8)0�����')0��������:��

$ jar xvf Gui.jar
$ javac *.java
$ java Gui �App.java �(�.�����&)*:$2.2,�����,�VR���%����,2@�>� Button2 N � Button1 ���	�
�����
����/� 
:&2��$���(���	�����(�^�1:&�������, 0��:$�IR����'�����+���.:��
����6�%�)�)0��6��, ��_!U�$%�%��#"���6����(%,%.�� �2.R����$2@��)T���>�@�
N � Button1 ���U)06��������'������:&%��.������6���)�%�����)�������6'������6��	���@!�2."�����6�%�)��
���7)0�(�.:$�� ����,:$)�Q3.jarH1:&�9���#:$����K,��!�:$����6��� ��9!>�V)0�
K&%�)�:$2����(!(�	:$��/, ��VL8�
��G<���DA��(�(%���%.)0��6��,����!
2�)�:$2.�$%,%@�	�����(�

�8"$��2@:&%."`�I"$)@�������$�@H1:&�������(����:$��K$���@!U:$���
K&%�:W���$�9�
�
aFb$c�dec_f

/&�� ��9��)*�D����G��1:W�9!(/&�� F:&�������� ��7"�:&���F3��':$����3��(��Hg�`%,%@�	���@!�2��I"���!(��G��B�#"������'"���%@:,������G<�(2I"� ����
] "��������@!
2."�:�������G<�(2@�	:&��2�%�G;���J�8"�:�������G<�(2�)�:$�9��������%��	�� �����6����9!
���(!#)0��)0�

�8"$)0�� ����'�
:$�����'��6��&)*�(���
/&%�)*:&2.R�%@/?H8"����������
�.�� ��O:,�����0�
�  h�8"��� ����I"����
��6��7"��� ����O:&���������.���������V�D��6  h�8"����(G��
%��
����%X-���G4)�"$2,)�)0��6������
 ���2  h
"�:�������G<�(2,)�)�%�������/$)0�������8"��;�$%�%."�:W2��./$�� ��9�'�D�JH8"i�
�(� readme N )T�
�5���@�7R�����6��S�������

Button2 N � Button1 "�������:@!>���'���'�$%�:$�$)0�������8��:$��2��
���D!
)0�C�D�����$%�:$�$%�)�Q���2,�F"�:W�$%���%���8"������,2,)�"�������:�!(���72��(�@H8"���/&�� ��9��)JQ�����6��

�Exception :,������30:$������������)06����#R�%i3��':&���(G<:$%,)*:&�����
���'��!>K���)F�����.R���2.)�3+�
��G<�(:@�7"$G ]<jWk
l
j� :���K��
�� �K,/$)�)0�����(!(/$)��(�="��� ���:� ��� ���%0�7�$%@:&�$)��	����/$2=H8R��'��%��
a j&mVnoj

] �<3��')0��6��
��!
%����.���
�,2��.�������7�� ����
�0���U���@!���/W� class N )X� java N )*��6����.�
�#:$2.����G4)0�����
$ javac *.java ] 2��5)�R9!
��20�':$���� �����:&)*:&2*�(����)0�	���@!
2.)0��)0�
$ java Q1
$ java Q2
$ java Gui �Q3.jar N ��)�%����#:&��G4)F �:&)@� Q2.out HQ1.out N ��)������$)*K,��!������,�(�

 p j&q�r>s�j f


