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J'KMLONQPSR&TVU&W$X�PZYE[G\]PO^�X�_<X)^�LONQP$X
`ba�cEd�PO^&J�U�e)f

UgYEhih�cIa)^�jiPka�P$l/KMPOa�l�KMPnm-oqpsrqrqtuTwvgcZxyPON-z�POa�RZrG{}|q~q~q�-TV|q~ h}YE�yP$X

���.�$�Z�>�i�y�q� J'KMP&X�PO^�cE�A��a/YENQP$X�P�\il�K}YEmi�yP$j]��m�YEm���mG��xyPOKi��lO��PkYEhihi����lZYE^)��cImMX�N-[MX)^�NQP$PO^�^���c
l$cImMX�^)a/YE��ms^�XZ����^�K}YIX�^�c�z�P ��PZYIX���zi��P��3a�cIN�Y�X/l�KMP$jG[i��YEzi������^�_�h�cI��m:^�cE��x<��PO�nYEmMj���^�X�KMcI[i��j
N���mi��N��� ZP�^)KMP�mMPO^���cIa)¡¢z}YEmMjG����jG^)K£l$cImMX)[iN�hi^)��cIm¥¤�J'Ki��X��YE^)^�POa�h�cI��m:^��X���N�h�cIa)^/YEms^kX)��mMl$P
��^kYE����cZ�X&^)KMP�[MX�P-cE�b��cZ��l$cqX)^�PO��P$lO^)a�cImi��l�l$cIN�h�cImMPOm:^�XkYEmMj¦��^��YIlO������^/YE^�P$XgYEm£��mMlOa�PONQPOms^/YE�
jiP$X����qm�hia�c<l$P$X�XZ¤§J'KMP�hi[ia)h�cqX�P�cE�M^)Ki��X.X)^)[MjG_k��X§^�c�hia�cIh�cqX/P�P�¨SlO��POms^7YE���ycIa)��^)KiNQX©�ªcIa©X�cI��x<��mi�
^)KMP�vg`«��K}YEa�j¬hia�cIzi��PONcE�'�yPOmMPOa/YE^)��mi�£Y�X�PO^�cE�'X�l�KMP$jG[i��YEzi��PQ�3a/YENQP$Xk^)K}YE^�N���mi��N��� ZP$X�^)KMP
z}YEmMjG����jG^)K®[MX5YE�yPq¤¯J'Ki��XuX)^)[MjG_°hia�P$X�POms^�X¢^±��c°YE���ycIa)��^)KiNQX²�³cImMP£�ªcIa�zi[i����jG��mi�´^)KMP�X�PO^
cE�'��a/YENQP$X���Ki����PS^)KMPScI^)KMPOa�YE��NQX�YE^�µMmMjG��mi�¬Y]��PZYIX���zi��PSX�PO^�cE�'��a/YENQP$X�X)^/YEa)^)��mi�¦�3a�cIN¶YEm
[imG�ªPZYIX)��zi��P�cImMPq¤bf&mQcI[ia7P�\<h�POa)��NQPOms^�X²{q^)KMP$X�P�hia�cIh�cqX5YE��XbK}Y$xyP'hia�c²xyP$j�^�cgz�P�NQcIa�P�P�·AP$lO^)��xyP
^)K}YEm¦^)KMP�P�\<��X)^)��mi�]YEhihia�cyYIl�KMP$XZ¤
¸u¹yº�»�¼-½ �>¾.�q�À¿ N-z�P$jijiP$j�Á:_<X�^�PONQXZ{GÂ7POKi��lO��P$XZ{�Á<l/KMP$jG[i����mi�M{�ÃgPO[ia)��X)^)��l$XZ{iÄ�YEmMjG����jG^)K¥¤

ÅÇÆ§È±É�ÊZËÈ�Ì§Í�É�ÎªÏ$Ð
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	 � ���� POmMX/PON�zi��P jiP$Xg^)a/YENQP$X&W$l/K}YEmi�yW$P$X�jMYEmMX&[imMP�YEhihi����lZYE^)��cIm�PON�z}YEa��:[MW$P jMYEmMX
[im]xyWOKi��lO[i��P�jicI��^�a�PON�hi����ajiPO[G\�l$cIms^)a/YE��m:^�P$X�hia)��mMlO��h}YE��P$XZ�b����jicI��^��O^)a�P���YE��X/YEzi��Pgj  [im�h�cI��m:^
jiPx:[MPcIa�jicImim}YEm��ZYEzi������^�WgPO^�����jicI��^7N���mi��N���X�POa���Y�l$cImMX�cIN�NSYE^)��cIm]jiPz}YEmMjiPh}YIX�X/YEm:^�Pq¤���P
jiPOa)mi��POabh�cI��ms^7P$X�^«lOa)[MlO��YE��lZYEa.���ih�POa)NQPO^b�  [i^)������X/YE^)��cImQjiP�l$cIN�h�cqX/YEms^�X�WO��P$lO^)a�cImi���s[MP$XbNQcI��mMX
l$c��i^�PO[G\�PO^k���.�ªYIlO������^�P [imMP l$cImMl$POhi^)��cIm���mMlOa�WONQPOm:^/YE��PSjiP$X�X)_GX)^�LONQP$XZ¤ �� cIzGd�P$lO^)�Ç��jiP l$PO^)^�P
WO^)[MjiP�P$X�^«jiP'hia�cIh�cqX�POa7jiP$X7YE���ycIa)��^)KiNQP$X�P�¨SlZYIl$P$Xbh�cI[iaba�W$X/cI[MjGa�P'��P�hia�cIzi��LONQP�v&`«��jG�Ç¨SlO����P
jiP&�yWOmMWOa�POa'[im]POmMX/PON�zi��P�jiP&^)a/YENQP$X�cIa�jicImim}YEm��ZYEzi��P$X��s[i��N���mi��N���X�P&��Y�l$cImMX�cIN�NSYE^)��cIm¢jiP
z}YEmMjiPkh}YIX/X/YEms^�Pq¤���PO^)^�P�WO^)[MjiPkhia�W$X/POms^�P�jiPO[G\¢YE���ycIa)��^)KiNQP$X��.��Pkhia�PON���POa�h�cI[ial$cImMX�^)a)[i��a�P
�  POmMX/PON�zi��PujiP$X�^)a/YENQP$XSPO^���P¢X�P$l$cImMj´h�cI[ia�^)a/YEmMX���cIa)NQPOa�[imüPOmMX/PON�zi��P¦jiP�^)a/YENQP$XQmMcImG�
��YE��X/YEzi��P�POm�[im×POmMX�PON�zi��P]jiPQ^)a/YENQP$X-��YE��X/YEzi��Pq¤���P$X-hia�cIh�cqX)��^)��cImMX�X�P�X�cIms^�a�WOxyWO��W$P$X�hi��[MX
P�¨SlZYIl$P$X��s[MPk��P$X^�P$l�Kimi���:[MP$X&P�\G��X)^/YEms^�P$X&X)[ia�mMcqXP�\Gh�WOa)��NQPOm:^/YE^)��cImMXZ¤
�,½ �Z� » ��� � � Á:_GX)^�LONQP$XPON-z}YEa��s[MW$X²{MÂkWOKi��lO[i��P$XZ{�Á<l�KMP$jG[i����mi�M{�ÃgPO[ia)��X)^)���s[MP$X²{MÄ�YEmMjiP�`.YIX)�
X5YEms^�Pq¤
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4 ½-5 � ¹�6 � ½87 ��9 ¹ �$� �§¾ º;:=<&hihi����lZYE^)��cIm hia�c<l$P$X�X�P$X&��m ^)KMP-jG�Ç·APOa�POms^ ¿ ��P$lO^)a�cImi��l���cIms^)a�cI�
>&mi��^�X�? ¿ �@>gX�AcE�'YQxyPOKi��lO��P X�POmMj¬YEmMj¦a�P$l$PO��xyP jMYE^/YG{�^�POa)NQP$j¬X)���qm}YE��XZ{�cZxyPOak^)KMP�mMPO^���cIa)¡�¤
J�_:hi��lZYE��P�\iYEN�hi��P$X-cE�'X)[Ml/K�X)���qm}YE��X�YEa�PQ^)KMPQU�POxycI��[i^)��cIm�`.POaCB£��ms[i^�PD?�U�`EBFAgxqYE��[MPQYEmMj
^)KMP�X�h�P$P$j cE�-^)KMP¬xyPOKi��lO��Pq¤ Á:���qm}YE��X¦K}Y$xyP¬[MX)[}YE����_®Y³X)NSYE����X)�� ZP�YEmMj®X�POxyPOa/YE��cE��^)KMPON
lZYEm³z�PQ^)a/YEmMX)N���^)^�P$j³��m�^)KMP]X/YENQPS�3a/YENQP�X�c£YIX�^�c¦N���mi��N��� ZP�z}YEmMjG����jG^)K´l$cImMX)[iN�hi^)��cIm¥¤
e±mG��xyPOKi��lO��P£YEhihi����lZYE^)��cImMXuYEa�P£X)[izGd)P$lO^Q^�c�X)^)a)��mi�yPOm:^�^)��NQP l$cImMX)^)a/YE��m:^�X�YEmMj°NQcqX)^�X����qm}YE��X
K}YZxyP�YS����N���^�P$j£���Ç��PO^)��NQPq¤gJ'Ki��X&X�^)[MjG_¢hia�cIh�cqX�P$X�YE���ycIa)��^)KiNQX&�ªcIa�zi[i����jG��mi�¢cE·�������mMP-^)KMP�X�PO^
cE�b��a/YENQP$X&��m¬YE[i^�cINQcI^)��xyP l$cIN�N�[imi��lZYE^)��cImMX�����^)K£^)KMP-^���c]cIzGd)P$lO^)��xyP$XkcE�7N���mi��N��� $��mi��^)KMP
z}YEmMjG����jG^)KQl$cImMX�[iN�hi^)��cImSYEmMj�POmMX�[ia)��mi��^)KMP�a�P$X)h�P$lO^bcE�}^)��N���mi��l$cImMX)^)a/YE��m:^�XZ¤G<'^.a)[imG��^)��NQPq{
^)KMP h}YIl/¡:��mi�£cE��^)KMP���a/YENQP$X�YIl$l$cIa�jG��mi�u^�c¢^)KMP�l$cImGµM�q[ia/YE^)��cIm×YEmMj¬^)KMPO��a�^)a/YEmMX)N���X�X���cIm YE^
^)KMP a)���qK:^�h�cI��ms^�cE�'^)��NQP ��X�[MX)[}YE����_ h�POa��ªcIa)NQP$j�z:_¬Y]N���jijG��PO�'YEa�PQ��Y$_yPOa�^)K}YE^�NSYIX)¡GXk^)KMP
l$cIN�N-[imi��lZYE^)��cIm X�_<X)^�PON X/POa)x:��l$P$X�^�c hia�c<jG[Ml$POa&YEmMjul$cImMX�[iNQPOa�hia�c<l$P$X�X�P$XZ¤

H¢¹IG5KJ � J3½L5×½87 ��9 ¹NM � ½ � � ¹ 	 :POkmMcZ����mi�Q^)KMPkX�PO^�cE� ¿ �@>&XYEmMj]�ªcIa�PZYIl�K ¿ �@> ^)KMP�X�PO^
cE��X)���qm}YE��X�^)K}YE^�YEa�P�^�c�z�P�X/POms^�c²xyPOa�^)KMP mMPO^���cIa)¡�{.^)KMPO��a�X��� ZPq{¥^)KMPO��a�jiPZYIjG����mMPSYEmMj�^)KMPO��a
hia�c<jG[MlO^)��cIm°h�POa)��c<jA{�^)KMPuhia�cIzi��PONQX�l$cImMX)��X�^�XQ��müzi[i����jG��mi� ^)KMPuX�PO^ScE��^)KMP���a/YENQP$XZ¤ J'Ki��X
l$cINQP$X-^�c¦jiP�µMmMPS^)KMP�X/PO^�cE��X)���qm}YE��X�l$cIN�h�cqX)��mi�¬PZYIl�K �3a/YENQP]YIX���PO���'YIX�^�c¦jiP$lO��jiP�^)KMPO��a
l/K}YEa/YIlO^�POa)��X)^)��l$X�cE�§PON���X�X)��cIm¥¤be±mS^)KMPglZYIX�P&cE�©Y�hia)��cIa)��^�_�z}YIX�P$jQBD< �´hia�cI^�c:l$cI��X)[Ml�K¢YIX�^)KMP
�@<gv,hia�cI^�c:l$cI�.��Ki��l�K ��XkYQjiP��ª��YIlO^�c�X)^/YEmMjMYEa�j¦��m¬YE[i^�cINQcI^)��xyP YEhihi����lZYE^)��cImMXZ{�^)KMP-hia)��cIa)��^�_
cE�§PZYIl/KS��a/YENQP&K}YIX�^�c-z�P&l�KMcqX�POm¢YEmMj�^)KMcqX�Phia)��cIa)��^±_�l�KMcI��l$P$X���������lO��PZYEa)��_QK}Y$xyPkYEm]��N�h}YIlO^
cIm¢^)KMP�a�P$X)h�P$lO^cE�«^)KMP�jiPZYIjG����mMP$XZ¤
e�m YIjijG��^)��cIm ^�c X�l�KMP$jG[i��YEzi������^±_y{�^)KMP£X�PO^�cE�k��a/YENQP$XSN-[MX)^�z�Pul$cImMX)^)a)[MlO^�P$j ����^)K ^)KMP

cIzGd)P$lO^)��xyP�cE��N���mi��N��� $��mi��^)KMP'z}YEmMjG����jG^)KSl$cImMX)[iN�hi^)��cIm¥¤bJ'KMP�µMa�X)^«a�PZYIX�cImQ����P$XbcImQ^)KMP���YIlO^
^)K}YE^-^)KMPQh�cqX�X)��zi������^±_�cE�YIjijG��mi� mMPO� ��[imMlO^)��cIm}YE����^)��P$X�[imMjiPOa-^)KMPQ��cIa)N¶cE�cImMPScIa-X/POxyPOa/YE�
YIjijG��^)��cIm}YE� ¿ �@>gX�N�[MX�^�z�P�hia�P$X�POa)xyP$j�¡<mMcZ����mi�£^)K}YE^�YIjijG��mi�£NQcIa�P ¿ �@>gX���N�hi����P$X�^)K}YE^
NQcIa�P&X)���qm}YE��X��������}z�PP�\Gl/K}YEmi�yP$j�cImS^)KMPzi[MX²¤bÁ:[Ml/K�YEm���mMlOa�PONQPOms^/YE�AjiP$X)���qm���X�Y�X�^/YEmMjMYEa�j
hia�c<l$P$jG[ia�P'��m ^)KMP�YE[i^�cINQcI^)��xyP���mMjG[MX)^)a)_y¤«J'KMP'X�P$l$cImMj�a�PZYIX�cIm�^�cgN���mi��N��� ZP'^)KMP�z}YEmMjG����jG^)K
l$cImMX�[iN�hi^)��cImS��X7^�c-YE����cZ�°^)KMP[MX�PcE����cZ�°h�cZ��POa�hia�c<l$P$X�X�cIa�X���Ki��l�K]YEa�P��P$X�X7P�\Gh�POmMX)��xyP&YEmMj
^�c jiP$lOa�PZYIX�P�^)KMPg�3a�P �:[MPOmMlO_�cE�.^)a/YEmMX)N���X�X)��cImuPOa)a�cIa�XjG[MPk^�c ¿ B£e��Ç�«Y���cZ��POamMPO^���cIa)¡¢jMYE^/Y
a/YE^�Pu��X�h�cqX/X)��zi��Pq¤üJ'KMP�hia�cIzi��PON ^�c�X�cI��xyP���XQ^�c µMmMj°Y�l$cImGµM�q[ia/YE^)��cIm cE�g�3a/YENQP$XS[imMjiPOa
X/l�KMP$jG[i��YEzi������^�_�YEmMj¬z}YEmMjG����jG^)K N���mi��N��� ²YE^)��cIm l$cImMX)^)a/YE��m:^�XZ¤�J'Ki��X�hia�cIzi��PON���X�¡:mMc²��m�^�c
z�PQvg`«��l$cIN�hi��PO^�PR?�X�P$PNSãrUT��ªcIa-Y�hia�c<cE��A�YEmMjA{«YIX���^���������z�PSX)KMcZ��m¥{.��^�lZYEmimMcI^-z�PQX/cI��xyP$j
[MX���mi��YEm�P�\GK}YE[MX)^)��xyP�YEhihia�cyYIl�KuPOxyPOm]�ªcIa'Y�X)NSYE����ms[iN-z�POacE�.X)���qm}YE��XYEmMj8VEcIa ¿ �@>&X²¤bJ'KMP
X/cI��[i^)��cImu��X�^)Ks[MX�^�c�µMmMjuP�¨SlO��POms^&KMPO[ia)��X)^)��l$XZ¤

ù©ù Ò,W � � ��X
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��6 J �$� J�5�ü¼-½ ��� : J'KMP ��a/YENQP h}YIl�¡<��mi�uhia�cIzi��PON�K}YIX�mMcI^�z�P$POm�P�\G^�POmMX)��xyPO��_ X�^)[MjG��P$j���m
^)KMP�����^�POa/YE^)[ia�P�YEmMj¦h}YEa)^)��lO[i��YEa)��_¢��KMPOm¦a�PZYE�Ç��^)��NQP�l$cImMX)^)a/YE��ms^�XkYEa�P�NSYE^)^�POagcE�bl$cImMl$POa)m¥¤'e±m
SãrUT�{�X�POxyPOa/YE�«KMPO[ia)��X)^)��l$X�YEa�P�hia�P$X�POm:^�P$j¬^�c]zi[i����j¬Y�X�PO^�cE�7��a/YENQP$XkP�\Gl/K}YEmi�yP$j�cZxyPOa�Y �@<&v
mMPO^±��cIa)¡]��m¢X)[Ml�KuY-��YZ_�YIX�^�c�N���mi��N��� ZPk^)KMPgz}YEmMjG����jG^)Kul$cImMX)[iN�hi^)��cIm¢zi[i^'����^)KMcI[i^l$cImG�
X���jiPOa)��mi��^)KMP�X�l�KMP$jG[i��YEzi������^±_ScE��^)KMP�X�cI��[i^)��cIm¥¤bJ'KMPl$cImGµM�q[ia/YE^)��cImS^�c<cI��X7cE��^)KMP'N���jijG��PO��YEa�P
Â7cI��lZYEmMcF?�X�P$PQSã�*T�Ahia�cZx<��jiP$X�X�cI��[i^)��cImMXg^)K}YE^k^/YE¡yP$XkYIl$l$cI[im:^�cE��^)KMP-��PZYIX���zi������^�_uzi[i^k^)KMP YE�Ç�
�ycIa)��^)KiNQXQ��N�hi��PONQPOms^�P$j zs_³^)Ki��XQl$cIN�NQPOa�lO��YE�hia�c<jG[MlO^�YEa�P�mMcI^�hi[izi����X)KMP$jA¤´J'KMP]��a/YENQP
h}YIl/¡:��mi�£hia�cIzi��PONK}YIX�z�P$POm�a�P$l$POm:^)��_�X)^)[MjG��P$j���m S�RqR$Tb�ªcIa�jG��X)^)a)��zi[i^�P$j X)_GX)^�PONQX�NSYIjiPQcE�
z�cI^)K�^)��NQP���^)a)���q�yPOa�P$jüYEmMj³POxyPOms^���^)a)���q�yPOa�P$j×mMPO^±��cIa)¡GX ��ms^�POa�l$cImimMP$lO^�P$j×x<��Y¢�sYE^�PO�'Y$_GX zi[i^
z}YEmMjG����jG^)K´l$cImMX)[iN�hi^)��cIm´�'YIX�mMcI^ YEm´cIzGd)P$lO^)��xyPS^�c�YIl�Ki��POxyPq¤¬J©c cI[ia�z�P$X)^-¡<mMcZ����P$jG�yPq{
^)KMP�cImi��_ hi[izi����lZYE����_�Y$xqYE����YEzi��PQX)^)[MjG_ hia�P$X�POms^)��mi� X�cI��[i^)��cImMX�^�c¢cI[ia�hia�cIzi��PON��m�^)KMP�l$cImG�
^�P�\G^7cE��hia)��cIa)��^�_�z}YIX�P$j�B < �³hia�cI^�c<l$cI��Xb��X S���TM��KMPOa�P�^���c�l$cIN�hi��PONQPOms^/YEa)_�X)^)a/YE^�PO�q��P$X7K}YZxyP
z�P$POm�hia�cIh�cqX�P$jA¤�J'KMP µMa�X)^�cImMPq{§^�POa)NQP$j�Ä�YEmMjG����jG^)KG��Ä�P$X�^����©��^ jiP$lOa�PZYIX)��mi� ?�Ä'Ä��Mj8A�{©lZYEm
z�P YEhihi����P$j£^�c]��YEa)�yP X)�� ZP$j£hia�cIzi��PONQXk��m¬^)KMP-l$cIm:^�P�\<^�cE����mG��xyPOKi��lO��P�YEhihi����lZYE^)��cImMX ?�X/POxyPOa/YE�
K:[imMjGa�P$jiX�cE�'X)���qm}YE��X�A�¤ J'KMP�X�P$l$cImMj�cImMPq{A^�POa)NQP$j�^)KMP	�±X/PON��Ç��P�\<K}YE[MX)^)��xyP�� KMPO[ia)��X)^)��l ?�Á ¿ A
K}YIXghia�c²xyP$j¬^�c�z�P X)�����qKs^)��_£NQcIa�P P�¨SlO��POms^���m¬^)KMP P�\<h�POa)��NQPOms^�X�zi[i^k��^�Xg[MX�P���Xg����N���^�P$j¬^�c
X�NSYE���«X��� ZP-hia�cIzi��PONQX ?3��P$X�Xg^)K}YEmüRZ|�X����qm}YE��X�PON���^)^�P$j¬zs_¬PZYIl�K�X)^/YE^)��cImMX�A�¤�J'KMP�µMa�X)^�YE���ycE�
a)��^)KiN���X«��mMX)hi��a�P$j-��a�cIN���zi��mG��h}YIl�¡<��mi����YE���ycIa)��^)KiNQX ?�X/P$P S p%TG�ªcIa«YgX)[ia)xyPO_;A§��Ki����P�^)KMP�X/P$l$cImMj
cImMP���XgYEm P�\<K}YE[MX�^)��xyP-X�PZYEa�l/K¦^)Kia�cI[i�qK¬^)KMP�X/cI��[i^)��cIm  X&X)h}YIl$P-��KMPOa�P�cImMP-��cI[i��j lO[i^kX�cINQP
zia/YEmMl/KMP$X^)K}YE^&YEa�P�dí[MjG�yP$j¢mMcI^�hia�cIN���X���mi�M¤

4 ½-5 �Z� J � �¥� J3½-5�½87 ��9 ¹ M � M�¹ � : e±m�^)Ki��X�h}YEh�POaZ{«^���c�YE���ycIa)��^)KiNQXQYEa�PShia�cIh�cqX�P$jA¤ J'KMP
µMa�X�^'cImMP���XY��qa�P$P$jG_uYE���ycIa)��^)KiN �ªcIa'zi[i����jG��mi�Q^)KMP�X�PO^cE�©�3a/YENQP$X�X)^/YEa)^)��mi�Q�3a�cIN ^)KMP�X�PO^�cE�
X����qm}YE��XZ¤«e�^�Xbl$cIN�hi��P�\G��^�_���X7l$cIN�h}YE^)��zi��P&����^)KQ��YEa)�yPX��� ZP'hia�cIzi��PONQXZ¤bJ'KMPX�P$l$cImMjSYE���ycIa)��^)KiN
^/YE¡yP$XgYIX��mihi[i^&YEm£[imG��PZYIX���zi��P�X�PO^�cE�bNQP$X�X/YE�yP$X&YEmMju^)a)��P$X^�cQ^)a/YEmMX���cIa)N ��^���ms^�c]Y��ªPZYIX)��zi��P
cImMPq¤ J'KMPuX)^)a/YE^�PO�q_×��X�^�c���c²��POa�^)KMPujiPZYIjG����mMP¦l$cImMX)^)a/YE��m:^�X�cE�k^)KMP���a/YENQP$XQz:_³��X/cI��YE^)��mi�
^)KMP-NQcqX)^kjiPONSYEmMjG��mi�¢X)���qm}YE��XZ¤ <�mMcI^)KMPOakl$cIms^)a)��zi[i^)��cIm�cE��^)KMP-h}YEh�POa&��XkYQhia�c<cE�7^)K}YE^g^)KMP
<&[MjiX)��PO_�YE���ycIa)��^)KiNlZYEm�z�P [MX�P$j �ªcIa�cIhi^)��NSYE����_�YE����c<lZYE^)��mi�¦hia)��cIa)��^)��P$X���m�^)KMPQl$cIms^�P�\G^�cE�
hia)��cIa)��^±_�z}YIX�P$j BD< � �Ç�^)KMPSzi��c<l�¡<��mi�£�ªYIlO^�cIa ?�X�P$PQh}YEa/YE�qa/YEhiKü|G¤ã|�A���X�^)KMP]X/YENQPQ��cIa-^)KMP
��KMcI��P�NQP$X�X/YE�yP�X�PO^Z¤
e�mu^)Ki��XgX)^)[MjG_y{�^)KMP�h�POa���cIa)NSYEmMl$P-NQPO^)a)��l$XkYEa�P�^)KMP�mMPO^±��cIa)¡£z}YEmMjG����jG^)K l$cImMX)[iN�hi^)��cIm

YEmMj�^)KMP�lZYEh}YEzi������^±_¢^�c�µMmMj¢X�l�KMP$jG[i��YEzi��P-X�cI��[i^)��cImMXZ¤�f&[ia�hia�cIh�cqX/YE��X��������Az�P�POxqYE��[}YE^�P$j�zs_
l$cIN�h}YEa)��X/cIm ����^)K³^)KMP�YE���ycIa)��^)KiN¶hia�P$X�POms^�P$j³��m S���T�����l�K³K}YIX-hia�cZxyP$j³^�cuz�P�N�[Ml/K×NQcIa�P
P�·AP$lO^)��xyPg^)K}YEm��Úzi��mG��h}YIl/¡:��mi�  KMPO[ia)��X�^)��l$XYEmMjS^)K}YEmuY�m}YE��xyPgX�^)a/YE^�PO�q_Sl$cImMX)��X)^)��mi� ��m]K}Y$x<��mi�
cImMP�X)���qm}YE�Ah�POa'��a/YENQPq¤
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��� � � 5KJ�� �G� JC½-5 ½87 ��9 ¹ M � M�¹ � : Á<P$lO^)��cIm�|S��XgjiPOxycI^�P$j ^�c�Y��ªcIa)NSYE�«jiP$X�lOa)��hi^)��cIm�cE�7^)KMP
hia�cIzi��PONu{G^)KMP�YIX�X�[iN�hi^)��cImMX�YEmMj]mMcI^/YE^)��cImMX�YEa�Pg�q��xyPOm¢YEmMj�^)KMPkl$cIN�hi��P�\G��^�_�cE�.YEmuP�\GK}YE[MX��
^)��xyP�YEhihia�cyYIl/KQ��X«jiPOa)��xyP$jA¤�f&mMP'YE��X/cgP�\Ghi��YE��mMX«KMcZ�×^�ckX�PO^«^)KMP�hia)��cIa)��^)��P$X7cE�}^)KMP���a/YENQP$X7YEmMj
hia�c²xyP�^)KMP�l$cIa)a�P$lO^)mMP$X�XkcE�7^)KMP YEhihia�cyYIl�K¥¤ke�m X�P$lO^)��cIm��G{}^)KMP�Ä��Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE�©��a�P �:[MPOmMlO_�µM^
YE���ycIa)��^)KiN ��X�jiP$X/lOa)��z�P$juYEmMj���^�X'h�POa���cIa)NSYEmMl$P�YEa�P�YIX�X/P$X�X�P$jA¤ �.��m}YE����_y{G��muX�P$lO^)��cIm�pM{MY-mMPO�
jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm�X�^)a/YE^�PO�q_£��Xkhia�cIh�cqX�P$j¬�ªcIak^)a/YEmMX���cIa)N���mi� Y]mMcImG�ª��PZYIX)��zi��PSX�PO^�cE��NQP$X�X5YE�yP$X
��m:^�cSY-�ªPZYIX)��zi��P�cImMPq¤

� 	×���������7� �g���'���7���b�&�

J'KMP�hia�cIzi��PON¶��X�^�c l$cImMX)^)a)[MlO^�Y¦X�PO^�cE���3a/YENQP$X
F = {f1, f2, ..., fk}

��a�cIN¶Y¦�q��xyPOm³X/PO^
cE��X)���qm}YE��X

S = {s1, s2, ...., sn}
X)[Ml/K�^)K}YE^�^)KMPQa�P$X�[i��^)��mi�¦X�PO^�cE���3a/YENQP$X�YE^-YE���7X)^/YE^)��cImMX

��XgX�l/KMP$jG[i��YEzi��PQYEmMj¦mMcImMP cE�7^)KMP��3a/YENQP$XZ{AYEmMj£^)KMPOa�P���cIa�P�mMcImMP�cE��^)KMP�X)���qm}YE��XZ{�N���X�X&^)KMPO��a
jiPZYIjG����mMP$X��<YEmMjQYE^b^)KMP�X/YENQP'^)��NQP[i^)������ ZPYIXb��cZ�üz}YEmMjG����jG^)K]YIXbh�cqX/X)��zi��Pq¤©J'KMP'��c<lZYE^)��cImScE�
YEhihi����lZYE^)��cIm�hia�c:l$P$X/X�P$X«��X«µi\iP$jQX�c�PZYIl�K�X)���qm}YE�M��X7YIX�X�c<lO��YE^�P$j�^�ck^)KMPX�^/YE^)��cImQ^)K}YE^bhia�c:jG[Ml$P$X
��^Z¤ ¿ YIl�K£X����qm}YE�

si

K}YIX�Y�^)[ihi��P�l$cImMX���X)^)��mi�ScE�«p�xIYE��[MP$XZ�
(Ni,Ti,Ci

{
Di)

��KMPOa�P

• Ni
jiPOmMcI^�P$X^)KMP�X)^/YE^)��cIm¦l$cIms^/YE��mi��mi��^)KMP�X)���qm}YE��{

• Ti

��X§^)KMP7h�POa)��c:j�cE�Mhia�c:jG[MlO^)��cIm cE�i^)KMP�X)���qm}YE�GYE^¥^)K}YE^.X�^/YE^)��cIm¥¤©e±m�hia/YIlO^)��l$P�^)KMP�lO��c<l�¡GX
cE��^)KMP�X�^/YE^)��cImMX�YEa�P�mMcI^�X)_<mMl�Kia�cImi�� ZP$j�zi[i^���PSYIX�X�[iNQP ^)K}YE^�^)KMP�µMa�X)^�hia�c:jG[MlO^)��cIm
cE�bYE���©X)���qm}YE��X���c<lZYE^�P$jucIm¢^)KMP�X/YENQP ¿ �@> ^/YE¡yP$X�hi��YIl$P�YE^�^)KMP�X/YENQPk^)��NQPq{

• Ci

��X�^)KMPSX��� ZPQcE�cE�'^)KMP�X)���qm}YE��X���m�zi��^�XZ¤�e�^���X�YIX�X)[iNQP$j�^)K}YE^
Ci

��X�X)NSYE����POa-^)K}YEm
^)KMP�NSY>\G��N�[iN�jMYE^/YuX)�� ZPQcE�'^)KMP �3a/YENQPD?�X�PO�qNQPOms^/YE^)��cIm³��X�X)[MP$X�YEa�PQmMcI^�^/YE¡yPOm���m:^�c
YIl$l$cI[ims^�A�{

• Di

��X ^)KMP¢jiPZYIjG����mMPua�PO��YE^)��xyP¢^�c¬^)KMP�hia�c:jG[MlO^)��cIm´^)��NQP¦cE�&^)KMP¢X)���qm}YE�
si

{7��^���X ^)KMP
NSY>\<��N-[iN jG[ia/YE^)��cIm�z�PO^±��P$POmQ^)KMP�hia�c<jG[MlO^)��cImQcE��^)KMP'X)���qm}YE�icIm ^)KMP'X�POmMjiPOabX)��jiP�YEmMj
��^�X�a�P$l$POhi^)��cImuz:_�YE���¥l$cImMX)[iNQPOa�X²¤7e�m�^)Ki��X�h}YEh�POa���P-YIX�X)[iNQPk^)K}YE^�^)KMP�jiPZYIjG����mMP�cE�7Y
X)���qm}YE�¥��XP �:[}YE�¥^�c ^)KMP�hia�c<jG[MlO^)��cIm¦h�POa)��c<j ?

Di = Ti

A�zi[i^^)KMPkhia�cIh�cqX�P$juX)^)a/YE^�PO�q��P$X
YEa�P�X)^)�����AxqYE����j��ªcIajiPZYIjG����mMP$X�X)NSYE����POa^)K}YEm¦^)KMPkh�POa)��c<jA¤

J'KMP&l$cIN�N�[imi��lZYE^)��cIm�mMPO^���cIa)¡Q��X'Ykhia)��cIa)��^�_Qzi[MX�^)K}YE^�N����qK:^�z�P��@<gv S��UT�{yÂG<&v S�	UT�cIa�^)KMP

}RZt��q~ S�RZ�*T�¤&J'KMP�m:[iNQPOa)��lZYE�ba�P$X)[i��^�XkYEa�P-cIzi^/YE��mMP$j ����^)K�Y �@<gv�mMPO^���cIa)¡¬YE^��q~q~E¡:zi��^�X�VEX²¤
¿ YIl�K¢��a/YENQP�l$cIms^/YE��mMX&[ih¢^�cSt jMYE^/Y z:_:^�P$XgYEmMj���P�l$cImMX���jiPOa&YEm¦cZxyPOa)KMPZYIj£cE�	EpSzi��^�X��Z¤

� ß�áEÜ§Ü��>Õ5à±Ù�ØªÔ���Ü§Ý5ÞyÙ�áEÜ.ç�ú©î�Þ ê�Õ5è�Ü§Ý �Üíê�áEÜ)Õ5Ó'ÔãØ�Ó>ÜíéqÜ�ÒIÓ²Ü�Ò$Ù�Ý/Þ:Ù�á>Ü§ÓEÕ/Ù�Õ�qÜ�à�Õ5ÛEØªÜ§Ý5ÞsÙ�áEÜ� �EÔÚÙªû�Ø�Ù�Û��'ÒEä��
è�Ü�à±áEÕ5Ò>ÔÖØªèköiú©Ò�Ý �Üíê�áEÜ)Õ5ÓgÝ5Þ 
����EÔÚÙ�Ø��$åÞ ê�Õ/è�Ü«ÔãØ.Õ�ê�Ü�Õ5ØªÝ�ÒEÕ��>âÖÜ 5Õ5âãÛEÜ5ö
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¿ YIl�K¢��a/YENQPga�P$X)[i��^)��mi� ��a�cIN ^)KMPkh}YIl�¡<��mi���������¥l$cIms^/YE��m£Y-�q��xyPOmuX�PO^�cE�.X����qm}YE��X�^)K}YE^�jic
mMcI^&l�K}YEmi�yP�cZxyPOa�^)KMP�X)[Ml$l$P$X�X)��xyP�^)a/YEmMX)N���X�X)��cImMX&cE�«^)KMP��3a/YENQPq¤@< �3a/YENQP���X&l�K}YEa/YIlO^�POa)�� ZP$j
z:_�^)KMP�^)[ihi��P

(N
′

i ,T
′

i ,C
′

i

{
D

′

i)
��KMPOa�Pq{

• N
′

i

jiPOmMcI^�P$X^)KMP�X)^/YE^)��cIm¦^)K}YE^�X�POmMjiX�^)KMPk��a/YENQPq¤

• T
′

i

��X7^)KMP��3a/YENQP�^)a/YEmMX)N���X�X)��cIm�h�POa)��c<j�YE^�^)K}YE^�X)^/YE^)��cIm¥¤bJ'Ki��X�h�POa)��c<jQ��X�^)KMP�X)NSYE����P$X�^
cE�.^)KMP�h�POa)��c<jiXcE�«^)KMP�X)���qm}YE��X�l$cIm:^/YE��mMP$ju��m¢^)KMPk��a/YENQPq¤

• C
′

i

��X�^)KMP�X)�� ZP�cE��^)KMP���a/YENQP���m�zi��^�XZ¤�e±^k��X�^)KMP�X)[iNcE��YE���7^)KMP�X)���qm}YE�7X)�� ZP$X-YEmMj�Y
l$cImMX)^/YEms^gcZxyPOa)KMPZYIjuµi\GP$j�^�c 	Ep�zi��^�X²¤

• D
′

i

��X ^)KMP�jiPZYIjG����mMPucE�&^)KMP]�3a/YENQP]��Ki��l�KüjiPOh�POmMjiXQcIm×^)KMP�X)���qm}YE�l$cIN�h�cqX)��mi�¬^)KMP
�3a/YENQPq{

• P
′

i

��X^)KMPkhia)��cIa)��^�_ucE�«^)KMPg�3a/YENQPk�ªcIa�^)KMP B < � hia�cI^�c:l$cI��¤

e±^b��Xb[MX)[}YE�McImS��mG��xyPOKi��lO��P�mMPO^���cIa)¡<X�^)K}YE^�Ygh}YEa)^�cE��^)KMP�^)a/Y>¨Sl�K}YIXbmMcka�PZYE�Ç��^)��NQP&l$cImMX)^)a/YE��ms^
?C�ªcIak��mMX)^/YEmMl$Pq{¥jG��YE�qmMcqX)��X��3a/YENQP$X�AgYEmMj�X)[Ml/K¬�3a/YENQP$X�YEa�PQYIX/X)���qmMP$j�Y]hia)��cIa)��^�_ ��cZ��POa�^)K}YEm
YE����a�PZYE�Ç��^)��NQPQ��a/YENQP$XZ¤�� ��^)KMcI[i^���[ia)^)KMPOa�¡<mMcZ����P$jG�yP�cIm�^)KMP�YEhihi����lZYE^)��cIm¥{7��^���X-YIX�X�[iNQP$j
^)K}YE^g^)KMP$X�P-��a/YENQP$X&K}YZxyP�YSX)�� ZP�cE�&RZ|qtSzi��^�X�?ªtQz:_:^�P$XkcE��jMYE^/Y�hi��[MXg^)KMP�cZxyPOa)KMPZYIj8A&��Ki��l�K
�������bz�P�^)KMP�zi��c:l/¡:��mi����YIlO^�cIak��cIa�YE���ba�PZYE�Ç��^)��NQP���a/YENQP$X ?3��Pq¤�^)KMP NSY>\G��N�[iN^)��NQP ��ms^�POa)xqYE�
jG[ia)��mi�S��Ki��l�K£cImMPg��a/YENQP�lZYEmuz�P�jiPO��Y$_yP$j¦zs_¢Y ��cZ��POa�hia)��cIa)��^±_���a/YENQP�A�¤

����� �
	��������� �����������������! 

J'KMP�hia�cIzi��PON cE�bzi[i����jG��mi�Q��a/YENQP$X���a�cIN X)���qm}YE��X���X�X)��N�����YEa^�cQ^)KMP �Úzi��mG��h}YIl�¡<��mi�  hia�cIzi��PON
YEmMjü��^Q��YIXShia�cZxyPOm°^�c�z�P¢vg`«��K}YEa�jü��m SãrUT�¤°vgPOxyPOa)^)KMPO��P$X�XScIm°X�NSYE����X)�� ZP¢hia�cIzi��PONQX]YEm
P�\GK}YE[MX)^)��xyP�YEhihia�cyYIl/KSN����qK:^7z�P'[MX/P$jA¤bf&mMP^)Ks[MX7K}YIX7^�c�jiPO^�POa)N���mMP�^)KMPP�\MYIlO^7l$cIN�hi��P�\<��^±_
cE�bcI[iaX)h�P$lO�Çµ}l�hia�cIzi��PONu¤
J§c��qa�cI[ih Y�X�PO^¥cE�

n
X)���qm}YE��XA��m

k
mMcImG��PON�hi^±_k�3a/YENQP$X©l$cINQP$X¥^�clOa�PZYE^�P�YE���y^)KMPbh}YEa)^)��^)��cImMX

cE�7X)�� ZP
k
�3a�cIN ^)KMP�X�PO^gcE�7X)���qm}YE��XZ¤�J'KMP�l$cIN�hi��P�\G��^�_£cE�«^)Ki��X&hia�cIzi��PON ��X¡<mMcZ��m¥{���^���X^)KMP

Á:^)��a)����mi�Sms[iN�z�POa&cE�«^)KMP�X�P$l$cImMju¡:��mMj ?�X�P$P�S�R T¥h}YE�yP�tq|Ep�A��

1

k!

k
∑

i=0

(−1)(k−i)
(

k
i

)

in

J'KMP&m:[iN�z�POa
k
cE�¥�3a/YENQP$X'h�POa�X)^/YE^)��cImulZYEm�xIYEa)_S�3a�cINÀRg^�c

n
��KMPOa�P

n
��X'^)KMPgms[iN�z�POa

cE�«X)���qm}YE��X�hia�c<jG[Ml$P$j�zs_]^)KMP�X)^/YE^)��cIm¥¤7J'KMPkm:[iN�z�POa&cE�§��a/YENQP$X'^�c�POmsx<��X/YE�yP�cIm¦Y�X)^/YE^)��cIm
i
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^)K}YE^�hia�c:jG[Ml$P$X
n
X)���qm}YE��X��X�^)Ks[MXZ�

Si =

n
∑

k=1

1

k!

k
∑

i=0

(−1)(k−i)
(

k
i

)

in

�McIa-P�\MYEN�hi��Pq{.^)Kia�P$P�X)���qm}YE��X
a
{
b
{.YEmMj

c
cIm³Y¢X5YENQPSX)^/YE^)��cIm³��PZYIjiX�^�cuµMxyPSjG�Ç·APOa�POms^

h}YEa)^)��^)��cImMX-�
[(a, b, c)]

{
[(a), (b, c)]

{
[(a, b), (c)]

{
[(a, c), (b)]

YEmMj
[(a), (b), (c)]

¤
e��.��P�l$cImMX)��jiPOagY X�PO^cE�

m
X)^/YE^)��cImMX²{G^)KMP�X�cI��[i^)��cImMXX)h}YIl$P�z�P$l$cINQP$X ∏

i=1..m Si

��KMPOa�P
Si

��X-^)KMP�ms[iN-z�POaQcE�h�cqX�X)��zi��PS��a/YENQP$X��ªcIa-X�^/YE^)��cIm
i
¤ J'KMP�X�cI��[i^)��cImMX X)h}YIl$P��qa�cZ�X xyPOa)_

�:[i��l�¡<��_ YIX¢X/c:cIm#YIX
n
YEmMj

m
��mMlOa�PZYIX/Pq¤ �}cIa¢��mMX)^/YEmMl$Pq{g����^)K RZ~ X����qm}YE��X¢h�POa¢X)^/YE^)��cIm

?
Si = 115975

A YEmMj �£X)^/YE^)��cImMXZ{bYEm³P�\GK}YE[MX)^)��xyP]X�PZYEa�l�K×��cI[i��j�mMP$P$j ^�c£l$cImMX���jiPOa YEz�cI[i^
2 · 1025 lZYIX�P$X²¤ B£cIa�P$c²xyPOaZ{A^)Ki��X�POxIYE��[}YE^)��cIm�jG��j mMcI^k^/YE¡yP�YIl$l$cI[ims^�cE��^)KMP jiPO^�POa)N���m}YE^)��cIm
cE�«��a/YENQP�hia)��cIa)��^±_y¤&f&mMP�lZYEm X�P$P�^)K}YE^���cIaa�PZYE�.��mMjG[MX)^)a)��YE�.lZYIX�P$XgYEm£P�\<K}YE[MX)^)��xyP YEhihia�cyYIl�K
lZYEmimMcI^�z�P�YEhihi����P$jA¤�J'Ki��X«dí[MX�^)�Çµ}P$X�^)KMP�jiP$X)���qm¦cE�bX)h�P$lO�Çµ}lkKMPO[ia)��X)^)��l$XZ¤

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

>&mMjiPOa'^)KMP �.�Ç\iP$j�`ba)��cIa)��^�_�`ba�P$PON�hi^)��xyP�? �«`7`,A�h�cI����lO_y{<^)KMP&a�P$X�h�cImMX�P&^)��NQPkcE�.Y-^/YIX)¡ScImi��_
jiPOh�POmMjiX�cIm�^)KMPgX�PO^�cE�¥Ki���qKMPOa'hia)��cIa)��^±_Q^/YIX)¡GX�YEmMj�mMcI^�cIm�^)KMP�a�PO��YE^)��xyPghia)��cIa)��^)��P$X�z�PO^���P$POm
^)KMP$X/P�Ki���qKMPOakhia)��cIa)��^�_£^/YIX)¡<X²¤&Á:^/YEa)^)��mi�]�3a�cIN ^)Ki��XgcIzMX/POa)xIYE^)��cIm¥{ <&[MjiX)��PO_¢hia�cIh�cqX/P$j¦��m Sã|*T
Y�hia)��cIa)��^±_�YE����c<lZYE^)��cIm YE���ycIa)��^)KiN�^)K}YE^�a)[imMX���m

O(n2)
��KMPOa�P

n
��X�^)KMP ms[iN�z�POa�cE��^/YIX)¡<X²¤

J'Ki��X�YE���ycIa)��^)KiN¯��X�cIhi^)��NSYE���©�Ç�§Y�X/cI��[i^)��cImSP�\<��X�^�Xb^)KMPOmS��^7�������}mMP$l$P$X�X/YEa)����_ z�P���cI[imMj�z:_ ^)KMP
YE���ycIa)��^)KiNu¤�J'KMP�X)^)a/YE^�PO�q_¢��X&^�cSX)^/YEa)^�3a�cIN ^)KMP���cZ��P$X)^khia)��cIa)��^�_u��POxyPO� ?

m
AYEmMju^�c�X�PZYEa�l�K

Y�^/YIX�¡�^)K}YE^���X'�ªPZYIX)��zi��P�YE^^)Ki��Xhia)��cIa)��^�_���POxyPO��¤7e±mulZYIX�P�cE�©��YE����[ia�Pq{McImMP�lZYEm¦l$cImMlO��[MjiP�^)K}YE^
^)KMP X�PO^�cE��^/YIX)¡<Xk��XgmMcI^�X�l/KMP$jG[i��YEzi��Pq¤ J'KMP�µMa�X)^g��PZYIX)��zi��P�^/YIX)¡¬YE^���POxyPO�

m
��X�YIX�X����qmMP$j¬^�c

^)K}YE^�hia)��cIa)��^�_y¤'f&mMl$Pg^)KMP�hia)��cIa)��^±_S��POxyPO�
m
��X��q��xyPOm�^�c�Y-^/YIX)¡�{s^)KMPkYE���ycIa)��^)KiN ^)a)��P$X�^�c�µMmMj

Y-�ªPZYIX)��zi��Pk^/YIX)¡¢YE^���POxyPO�
m − 1

YEmMjuX�c�cIm¢[ims^)���§hia)��cIa)��^�_
1
��Ki��l�K¦��X�^)KMPkKi���qKMP$X)^hia)��cIa)��^±_

cE�«^)KMP�X)_GX)^�PONu¤
e�m ^)KMP �yPOmMPOa/YE�7lZYIX�P-^)Ki��X�YE���ycIa)��^)KiNlZYEmimMcI^kz�P�YEhihi����P$j¬^�c]NQP$X�X/YE�yP X�l/KMP$jG[i����mi�¢[imG�

jiPOag^)KMP�v&cImG��`ba�P$PON�hi^)��xyP �©�Ç\iP$j `ba)��cIa)��^�_ ?�v&` �«`,A�h�cI����lO_u��Ki��l�K¬��X&^)KMP�NQP$jG��[iNÀYIl$l$P$X/X
YE���ycIa)��^)KiN ��cIaShia)��cIa)��^�_´zi[MX�P$XZ¤ e�mMjiP$P$jA{'cIm Y�mMPO^���cIa)¡°^)KMP¢a�P$X)h�cImMX�P�^)��NQP¦cE��Y ��a/YENQP
mMcI^gcImi��_ujiPOh�POmMjiX&cIm¦^)KMP�Ki���qKMPOa&hia)��cIa)��^±_¢�3a/YENQP$X&zi[i^gYE��X/cQcIm¦^)KMP-X�PO^&cE�b��cZ��POakhia)��cIa)��^�_
��a/YENQP$Xbz�P$lZYE[MX�P�cE��^)KMP'zi��c:l/¡:��mi����YIlO^�cIa ?3NSY>\G��NSYE�M^)��NQP���ms^�POa)xqYE�}jG[ia)��mi����Ki��l/KScImMP���a/YENQP
lZYEm³z�PSjiPO��Y$_yP$j×z:_�Yu��c²��POa�hia)��cIa)��^±_��3a/YENQP�A�¤ e±m³cI[ia�h}YEa)^)��lO[i��YEa�l$cIms^�P�\G^�^)KMP�zi��c<l�¡<��mi�
��YIlO^�cIa���X�P �:[}YE����cIa�YE������a/YENQP$XX)��mMl$Pk��P�YIX�X)[iNQPk^)KMP�P�\G��X)^�POmMl$P�cE�bY-mMcImua�PZYE�Ç��^)��NQP�^)a/Y>¨Sl
?�Pq¤ �M¤SjG��YE�qmMcqX)^)��l ��a/YENQP$X�A�¤ � ��^)KMcI[i^-YEms_�cI^)KMPOa-YIX�X�[iN�hi^)��cImMX�cIm�^)Ki��X�^)a/Y>¨Slq{©cImMP�N�[MX�^
l$cImMX���jiPOa�^)KMP�zi��c<l�¡<��mi�£��YIlO^�cIa�YIX-z�PO��mi� ^)KMP]X��� ZP�cE��^)KMP���YEa)�yP$X)^���a/YENQP�l$cIN�hi����YEm:^�����^)K
^)KMPSl$cIN�N�[imi��lZYE^)��cIm×hia�cI^�c:l$cI��¤]e±m�^)Ki��X�lZYIX�Pq{§^)KMPQl$cImMjG��^)��cImMX�YEa�PQ�3[i�ÇµM����P$j�^�c¦YEhihi��_¬^)KMP
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<&[MjiX)��PO_�YE���ycIa)��^)KiN ��m×cIa�jiPOa-^�c POxqYE��[}YE^�P�^)KMP]X�l/KMP$jG[i��YEzi������^�_×cE�gY¦X/PO^�cE����a/YENQP$XZ¤ J'KMP
hia�c<cE�«^)K}YE^^)KMP <�[MjiX���PO_�YE���ycIa)��^)KiN ��XcIhi^)��NSYE�§��mucI[ia�l$cIm:^�P�\<^���mu�q��xyPOmu��mN<&hih�POmMjG�Ç\¢Äk¤

� � ����� �������)���b�§�������-�� "O�����g%��b���	��
-� �-�b%-���/!i�����

J'KMPSm}YENQPScE��^)Ki��X YE���ycIa)��^)KiN�K}YIX�z�P$POm �q��xyPOm�zs_�YEm}YE��cI�q_�����^)K�^)KMPQ^�POa)N���mMcI��cI�q_�[MX�P$j
��m �Úzi��mG��h}YIl/¡:��mi�  hia�cIzi��PONQXu����^)K cE·�������mMP�a�P$X/cI��[i^)��cIm ?� �� ����/�E������0�$� �0�* �������� � � �� ����/�E���
��� �$�0� �* ������q{�X�P$P S p�T�A�¤*e�m �Úzi��mG��h}YIl�¡<��mi�  hia�cIzi��PONQX²{k^)KMP�cIzGd�P$lO^)��xyP���X�^�c×N���mi��N��� ZP�^)KMP
m:[iN�z�POa�cE��z�cZ\GP$X ?�cE����a/YENQP$X7KMPOa�P�A�¤«e±mScI[ia�l$cIm:^�P�\<^�^)KMP��ycyYE�M��Xb^�c�N���mi��N��� ZP�^)KMP�mMPO^���cIa)¡
z}YEmMjG����jG^)K l$cImMX)[iN�hi^)��cIm¦����^)KMcI[i^�^/YE¡:��mi��YIl$l$cI[im:^&cE�«^)KMPkms[iN-z�POagcE�©��a/YENQP$XZ¤

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

J'KMP¬NQcI^)��xqYE^)��cIm �ªcIa¢hia�cIh�cqX)��mi�üY³mMPO�YE���ycIa)��^)KiN �ªcIa�^)Ki��X�hia�cIzi��PON l$cINQP$X���a�cIN ^)KMP
h�POa��ªcIa)NSYEmMl$P¦YEm}YE��_<X���XQcE�g^)KMP¦Ä'YEmMjG����jG^)KG��Ä'P$X)^����.��^�jiP$lOa�PZYIX)��mi� ?�Ä'Ä��Mj8A���Ki��l/K¥{'��m S��UT�{
hia�c²xyP$X�^�cQz�P�N-[Ml�K£NQcIa�P�P�·AP$lO^)��xyP�^)K}YEm£cI^)KMPOagY hia)��cIa)�§h�cqX�X)��zi��P�X�^)a/YE^�PO�q��P$X!? �±cImMP�X����qm}YE�
h�POa'��a/YENQP��/{ � �.��a�X)^����.��^��kP$lOa�PZYIX)��mi����� � ��� { �±Ä'P$X)^����.��^��kP$lOa�PZYIX)��mi���k��Ä���� A�YEmMj¢mMcI^���YEa
YZ��YZ_¦��a�cIN�YEm¬P�\GK}YE[MX)^)��xyP X�PZYEa�l�K¬��KMPOm¬^)Ki��Xg��X�h�cqX�X)��zi��Pq¤kJ'KMP�µMa�X)^gX�^�POh¬cE��Ä'Ä��Mj ��Xg^�c
X/cIa)^�YE���}X)���qm}YE��Xb��mSjiP$lOa�PZYIX���mi��cIa�jiPOa�cE��z}YEmMjG����jG^)K�l$cImMX)[iN�hi^)��cIm]cImSPZYIl�KSX�^/YE^)��cIm¥¤bJ'KMPOm¥{
X�^/YEa)^)��mi�S��a�cIN ^)KMP-z�PO�q��mimi��mi�]cE�7^)KMP�X�cIa)^�P$j¬YEa)a/Y$_¦cE��X)���qm}YE��X²{�PZYIl/K X����qm}YE�©��X&��mMX�POa)^�P$j ��m
^)KMP&��a/YENQPg^)K}YE^�N���mi��N��� ZP$X^)KMP&z}YEmMjG����jG^)K¦[MX/YE�yP�YEmMj]POmMX�[ia�P$X���PZYIX)��zi������^±_y¤7ÃgcZ��POxyPOa�^)Ki��X
X�^)a/YE^�PO�q_���X mMcI^QYE����YZ_<XQP�·AP$lO^)��xyPq¤�Ä���mG��h}YIl/¡:��mi����X�X�^/YEa)^�P$j���a�cIN ^)KMP�z�PO�q��mimi��mi��cE�&^)KMP
YEa)a/YZ_y{.NSYE��ms^/YE��mi��mi��Y¢X�PO^�cE����a/YENQP$X�^)K}YE^ YEa�PQmMcI^��3[i����_¬h}YIl�¡yP$j×YE^-PZYIl/K X)^�POh¥¤�vgcZ�*YIX
cImMP hia�cI�qa�P$X/X�P$Xk^�cZ�'YEa�jiX�^)KMP�POmMj�cE��^)KMPQYEa)a/YZ_y{¥X)���qm}YE��X�����^)K���c²��POa���a�P �:[MPOmMlO��P$X�^�POmMj¬^�c
z�P�POmMl$cI[ims^�POa�P$j�X)��mMl$P X)���qm}YE��X�YEa�P X�cIa)^�P$j�YIl$l$cIa�jG��mi�u^�c]^)KMPO��akz}YEmMjG����jG^)K�[MX/YE�yPq¤�J'KMP$X/P
X����qm}YE��X§NSYZ_�z�P�h}YIl�¡yP$j-��ms^�ckYEm-��mMl$cIN�hi��PO^�PO��_-h}YIl�¡yP$j��3a/YENQP�����^)K�Ki���qK���a�P �s[MPOmMlO_�X����qm}YE��XZ¤
J'Ki��X«�������ia�P$X�[i��^b��mSYg��YIX)^�P�cE��z}YEmMjG����jG^)KSz�P$lZYE[MX�P�^)KMP��3a/YENQP'K}YIX�Y&Ki���qK ��a�P �s[MPOmMlO_���^�X�PO�Ç�
YEmMjQ^)KMPOa�P���X�YEmQ��mMlOa�PZYIX/P���mQ��^�X�X��� ZPq¤.e±mQcI[ia�P�\Gh�POa)��NQPOm:^�X�����^)KS[imi�Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE��KMPO[ia)��X)^)��l$X
X�[Ml�KQYIX«Ä�Ä��Mj�zi[i^bYE��X�c � ��� YEmMj Ä ��� {>��P'cIzMX�POa)xyP$j�Y&��YEa)�yP�m:[iN�z�POa7cE��X)[Ml/K�YEmMcINSYE����P$X²¤
J'KMP�[imMjiPOa)��_<��mi����jiPZY¬cE��^)KMP �±Ä��Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE� �ia�P �:[MPOmMlO_ �.��^ � ?�Ä�� � �EA�KMPO[ia)��X�^)��l���X

^)K}YE^ ^)KMP]X)���qm}YE��X ����^)K×^)KMP�X5YENQPS��a�P �:[MPOmMlO��P$X�X�KMcI[i��j z�P��qa�cI[ih�P$j³^�cI�yPO^)KMPOaSYIX�^)Ki��X�a�P��
jG[Ml$P$X'^)KMPkz}YEmMjG����jG^)Kul$cImMX�[iN�hi^)��cIm¥¤ <'^�PZYIl�KuX)^/YE^)��cIm¢^)KMPgKMPO[ia)��X)^)��l�X/cIa)^�X'^)KMPgX����qm}YE��X���m
jiP$lOa�PZYIX���mi��cIa�jiPOa7cE��^)KMPO��a.�3a�P �:[MPOmMlO_y¤«e�^blOa�PZYE^�P$X�YEm�PON�hi^±_���a/YENQPYIjijiX«��^«^�ckY

front � setYEmMj¢X�^/YEa)^�X'h}YIl�¡<��mi�SX)���qm}YE��X'��ms^�cQ��^���a�cIN ^)KMPkz�PO�q��mimi��mi�QcE�©^)KMP�YEa)a/Y$_y{M[ims^)���©Y-mMPO� ��a/YENQP
��X&mMP$P$jiP$j ^�cSz�P�lOa�PZYE^�P$jA¤
<'^&^)Ki��X&h�cI��ms^g��^kX)����^�l�KMP$Xk^�cS^)KMP-POmMj¬cE�7^)KMP YEa)a/Y$_y{�lOa�PZYE^�P$X�Y
mMPO� ��a/YENQPq{�YIjijiXg��^&^�c]Y

back � set
YEmMj X)^/YEa)^�Xgh}YIl�¡<��mi�¢X)���qm}YE��X&^)�����«YSmMPO� ��a/YENQP-mMP$P$jiX

^�c-lOa�PZYE^�P$j]YEmMj�X�c�cIm¥¤�f&mi��_ ��a/YENQP$Xb��a�cIN¯^)KMP
front � set

YEa�P�[MX�P$jQ^�c�h}YIl�¡�X)���qm}YE��X7��a�cIN

Ñ3î.ù§Ñ�ú
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^)KMPz�PO�q��mimi��mi� YEmMjQcImi��_���a/YENQP$Xb��a�cIN ^)KMP
back � set

��cIa7h}YIl/¡:��mi�-X)���qm}YE��Xb��a�cIN ^)KMPPOmMjQcE�
^)KMP�YEa)a/YZ_y¤�J'Ki��X�l$cIms^)��m:[MP$X^)�����¥YE���¥X)���qm}YE��XYEa�Pgh}YIl�¡yP$jA¤�e�m]^)Ki��X��'Y$_y{Gzs_]NSYE��ms^/YE��mi��mi�S^���c
X/PO^�X.cE�}�3a/YENQP$X«^)KMP�KMPO[ia)��X)^)��l'^)a)��P$X«^�ckPOmMX)[ia�P�^)K}YE^«��cZ��POa«�3a�P �:[MPOmMlO_-X)���qm}YE��X7YEa�P�mMcI^«h}YIl�¡yP$j
��m]Ki���qKMPOa'��a�P �s[MPOmMlO_���a/YENQP$XZ¤bJ'KMP���PZYIX���zi������^�_�cE�©^)KMPgX/PO^�cE�§^)KMP&��a/YENQP$X�^)Ks[MX�l$cIN�h�cqX�P$j]��X
^�P$X�^�P$j�zs_�^)KMP <&[MjiX)��PO_�YE���ycIa)��^)KiN�YIXP�\Ghi��YE��mMP$j¢��m¢h}YEa/YE�qa/YEhiK |G¤ã|G¤

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

e±m×^)KMP���cI����c²����mi�M{
F
��X ^)KMP�X�PO^�cE�kYE������a/YENQP$XZ{

F i
front

{
F i

back

a�P$X)h�P$lO^)��xyPO��_×jiPOmMcI^�P$X ^)KMP
front � set

YEmMj
back � set

YE^gX)^/YE^)��cIm
i
��Ki����P

Sj

��X&^)KMP�zi�Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE�«����X)^kcE��X)���qm}YE��X�YE^
X�^/YE^)��cIm

j
X�cIa)^�P$j���m jiP$lOa�PZYIX)��mi��cIa�jiPOabcE�M�3a�P �:[MPOmMlO_y¤«J'KMP�YE���ycIa)��^)KiN cE��^)KMP �±Ä��Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE�

�Ma�P �s[MPOmMlO_ �.��^ ?�Ä�� � �EA��kKMPO[ia)��X)^)��l���X��q��xyPOm¦z�PO��c²���

Rq¤ ��cImMX)^)a)[MlO^
F = {}

|G¤ <'^�PZYIl�K£X)^/YE^)��cIm
j
jic ^)KMP���cI����c²����mi�M�

|G¤ãY Á<cIa)^&^)KMP�X)���qm}YE��X&YIl$l$cIa�jG��mi�]jiP$lOa�PZYIX)��mi��cIa�jiPOagcE�«�3a�P �:[MPOmMlO_���m£Y
zi�Ç��jG��a�P$lO^)��cIm}YE�.����X)^

Sj
¤

|G¤ z ��cImMX)^)a)[MlO^
F

j
front = F

j
back = {}

¤�Á<PO^
Front = true

¤
|G¤Úl e��

Sj

��XPON�hi^±_ujic
F = F

j
front ∪ F

j
back ∪ F

YEmMj¢hia�c<l$P$P$j¢^�c�^)KMP
mMP�\G^�X)^/YE^)��cIm£YEmMj¦�ycI^�cQX)^�POh£|G{�YEmMj¢�Ç�bYE���§^)KMP�X)^/YE^)��cImMX&YEa�P�jicImMP
�ycI^�cQX�^�POh£�G¤
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�yPOmMPOa/YE��{GY���YEa)�yP�ms[iN-z�POa'cE�¥mMPO�ü��a/YENQP$X7��POa�P&lOa�PZYE^�P$j�YEmMjQ^)KMP�z}YEmMjG����jG^)K]l$cImMX)[iN�hi^)��cIm
cE�^)KMPSa�P$X)[i��^)��mi�£��PZYIX)��zi��P�l$cImGµM�q[ia/YE^)��cIm´��YIX�X)���qmi�Çµ}lZYEms^)��_ Ki���qKMPOa-^)K}YEm³^)KMPQz}YEmMjG����jG^)K
cIzi^/YE��mMP$j�����^)K�^)KMPQÄ'Ä��Mj�KMPO[ia)��X�^)��lq¤SJ'Ki��X���X-jG[MP�^�c¢^)KMP ��YIlO^�^)K}YE^�^)KMPSjiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm
X�^)a/YE^�PO�q_�jic:P$X.mMcI^bYE����YZ_<XbX)[Ml$l$P$P$j���m���mMlOa�PZYIX)��mi��^)KMP�jiPZYIjG����mMP�cE��^)KMP�jiP$l$cIN�h�cqX�P$j-��a/YENQP$X
P�·AP$lO^)��xyPO��_y¤7J'Ki��X���P$j�[MX�^�c�hia�cIh�cqX�P�Y mMPO� jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm¦X�l/KMPONQPq¤

� � �b�����������
���b�������/�-� ���b�.��� +��!���������� !}�����7���

J'KMP]jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm´X�l�KMPONQP][MX�P$j���cIa Ä'Ä��Mj³YEmMj³Ä�� ���#��c<lO[MX�P$j cIm ^)KMP�a�PONQcZxqYE�'^)KMP
X����qm}YE�¥����^)Ku^)KMP�X)NSYE����P$X�^�jiPZYIjG����mMPq¤�ÃgcZ��POxyPOa�^)Ki��X&X�l�KMPONQPk��YE����P$j¢^�c�a�PO��Y>\¢^)KMP�jiPZYIjG����mMP$X
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Number of stations

BBFd - 10%
BDFF - 10%
BBFd - 15%
BDFF - 15%
BBFd - 20%
BDFF - 20%

�.���q[ia�P�Rq�.J§cI^/YE��mMPO^���cIa)¡���cyYIj ��cIa�Ä � � ��YEmMjQÄ'Ä��Mj�����^)K]Ygm:[iN�z�POa�cE�AX)^/YE^)��cImMX�xIYEa)_<��mi�
��a�cIN�R�^�c¢R �QYEmMjuY�mMcIN���m}YE�¥��cyYIjucE��RZ~G{¥R ��YEmMj¦|q~��]¤
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cE�M^)KMP�a�PONSYE��mMjiPOa«��a/YENQP$X©X)[izMX�^/YEms^)��YE����_y¤be±m�^)Ki��X«X�l�KMPONQP
S���TG^)KMP7��a/YENQP�l$cIms^/YE��mi��mi��YE^.��PZYIX)^
^±��c¢X)���qm}YE��Xg����^)K�^)KMP�N���mi��N�[iNÀ��Y>\G��^�_¬YE^k^)KMP-��c²��P$X)^���POxyPO�7YE^k��Ki��l�K���^k��Xg[imG�ªPZYIX)��zi��P���X
l/KMcqX�POm]YEmMj�YkmMPO� �3a/YENQP&l$cIms^/YE��mi��mi��^)KMP�X)���qm}YE��cE�¥^)KMP��c²��P$X)^'jiPZYIjG����mMP���X�lOa�PZYE^�P$jA{<��Ki����P
a�PONQc²x:��mi��^)Ki��X'��a�cIN ^)KMP�cIa)���q��m}YE�A��a/YENQPq¤�ÃgcZ��POxyPOaZ{M^)KMP�a�PONQc²xIYE�.cE�.^)Ki��XX����qm}YE�§jic:P$XmMcI^
�q[}YEa/YEm:^�P$PgYEm:_���mMlOa�PZYIX�P&��mS^)KMP�jiPZYIjG����mMPgYIX�^)KMP&jiPZYIjG����mMP&cE�A^)KMP�3a/YENQP&jiPOh�POmMjiX�mMcI^�cImi��_
cIm�^)KMP jiPZYIjG����mMP$X-cE��^)KMP ��mMjG��x<��jG[}YE��X)���qm}YE��Xkzi[i^�YE��X�c�^)KMPO��a�h�POa)��c:jiX�?�X/P$P!<&hih�POmMjG�Ç\R< A�¤
<&��X�c¬^)Ki��X�X�l�KMPONQPulOa�PZYE^�P$XS��a/YENQP$X�����^)K�d�[MX)^QcImMPuX)���qm}YE����mü^)KMPON YEmMjü^)K:[MXQa�P$X)[i��^�XS��m
��mMP�¨SlO��POm:^Qh}YIl�¡<��mi�M¤ B£cIa�P$c²xyPOa���m´^)KMP]l$cIN�NQcIm X)��^)[}YE^)��cIm´��m×��Ki��l�KüjiPZYIjG����mMP¢��X P �:[}YE�
^�c h�POa)��c<jA{:^)KMP$X/P�cImMP�X)���qm}YE���3a/YENQP$XK}Y$xyP�Y-Ki���qK¢��a�P �s[MPOmMlO_y{G^)K:[MX���mMlOa�PZYIX)��mi�Qz}YEmMjG����jG^)K
l$cImMX�[iN�hi^)��cIm¦�qa�PZYE^)��_y¤7J'KMP��ycyYE�¥cE�«^)Ki��X�X/P$lO^)��cIm¢��X�^�c�hia�cIh�cqX�P�Y jiP$l$cIN�h�cqX���^)��cIm£X�l/KMPONQP
��Ki��l/K£��X�NQcIa�P-P�·AP$lO^)��xyP-��m¦��mMlOa�PZYIX)��mi��^)KMP-jiPZYIjG����mMP$XgcE�7^)KMP�a�P$X)[i��^)��mi����a/YENQP$X���Ki����P�mMcI^
��mMlOa�PZYIX���mi�Q^)KMP�z}YEmMjG����jG^)K£l$cImMX�[iN�hi^)��cIm¦��N�h�cIa)^/YEms^)��_y¤

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

J'KMPk��jiPZY�cE�.^)KMP�YE���ycIa)��^)KiN ��X'^�c l�KMc<cqX�Pk^)KMP�X)���qm}YE��X'^�c a�PONQcZxyP��3a�cIN*^)KMP�cIa)���q��m}YE����a/YENQP
��m£X)[Ml�K£Y�NSYEmimMPOa�^)K}YE^^)KMP-jiPZYIjG����mMP�cE�«^)KMP���a/YENQP�����^)KMcI[i^�^)KMP$X�P�X)���qm}YE��X��X�NSY>\G��N�[iNu{
YEmMj�^�c¢�ªcIa)N�YEmMcI^)KMPOa���a/YENQPQ��m:^�cu��Ki��l�K³^)KMPQl/KMcqX�POm X)���qm}YE��X YEa�PSYIjijiP$j���m X)[Ml/K Y¢�'Y$_
^)K}YE^�^)KMP�jiPZYIjG����mMP�cE��^)KMP mMPO���3a/YENQP ��X�YE���'Y$_GX��qa�PZYE^�POa�^)K}YEm�cIa�P �:[}YE�b^�c�^)KMP�jiPZYIjG����mMP
cE�g^)KMP¢cIa)���q��m}YE����a/YENQPq¤³e���^)Ki��XQX�^)a/YE^�PO�q_ ��X�X)[Ml$l$P$X/X��3[i��{�cImMP¢POmMjiX�[ih×����^)Kü^���c¬��a/YENQP$X
K}YZx:��mi��jiPZYIjG����mMP$X mMc ��P$X�X�POa�^)K}YEm³^)KMP]cIa)���q��m}YE��cImMP¢YEmMj³z�PO��mi� ^)Ks[MX NQcIa�P]����¡yPO��_ ^�c¦z�P
X/l�KMP$jG[i��YEzi��Pq¤7J'KMPgYE���ycIa)��^)KiNna�POhi��YIl$P$X�^)KMP�X�^�POh]�G¤ z¥¤ã��cE�¥^)KMP&Ä�� � ��X�l/KMPONQP&jiP$X/lOa)��z�P$j���m
h}YEa/YE�qa/YEhiK¬�G¤ã|G�

�G¤ z¥¤ã� J'KMP«��a/YENQP
f

′ ��XA^�c�z�PbX)hi����^§YEmMj
F
��XA^)KMP�X�PO^¥cE�:��a/YENQP$XZ¤«Á<PO^

initial � deadline^�c³^)KMP�jiPZYIjG����mMP�cE�
f

′ ¤ ��a�PZYE^�P
f1 = f

′ YEmMj#YEm®PON�hi^±_°��a/YENQP
f2
¤
Á<PO^

continue = true.

�G¤ z¥¤ã�G¤ãY e��
f1
l$cIm:^/YE��mMX�cImi��_¢cImMP�X)���qm}YE�¥^)KMPOmu�ycI^�cSX)^�POh¦�G¤ z¥¤ã�G¤ �

�G¤ z¥¤ã�G¤ z ��KMc<cqX�P
s
��a�cIN

f1
X)[Ml/Ku^)K}YE^

s =
YEa)�qNSY>\

si∈f1
(deadline(f1 − {si})

��KMPOa�P
deadline(f)

a�PO^)[ia)mMX&^)KMP�jiPZYIjG����mMP�cE�«��a/YENQP
f
�q��xyPOm¦^)KMP

X)���qm}YE��X&l$cIN�h�cqX���mi�
f
¤

�G¤ z¥¤ã�G¤Úl e��
deadline(f2+{s}) < initial � deadline

^)KMPOm��ycI^�cX)^�POh��G¤ z¥¤ã�G¤ �
�G¤ z¥¤ã�G¤Új e��

deadline(f1 − {s}) > initial � deadline
X/PO^

continue =
false.
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�G¤ z¥¤ã�G¤ÚP Á<PO^
f1 = f1 −{s}

YEmMj
f2 = f2 + {s}

¤«e��
continue = true

�ycI^�c
X)^�POh �G¤ z¥¤ã�G¤ãY

�G¤ z¥¤ã�G¤ � U&PONQcZxyP
f

′ ��a�cIN
F
¤#<�jij

f1
YEmMj

f2
^�c

F
¤

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

J'KMP&h�POa���cIa)NSYEmMl$PkPOxqYE��[}YE^)��cIm]cE�§^)KMPgjiPZYIjG����mMPga�PO��Y>\<��mi� jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm¢X�l�KMPONQPg��YIX�h�POa��
�ªcIa)NQP$j°l$cImMX���jiPOa)��mi�³l$cImGµM�q[ia/YE^)��cImMX]�yPOmMPOa/YE^�P$j zs_´z�cI^)K°^)KMP¦Ä'Ä��Mj°KMPO[ia)��X)^)��l£YEmMj°^)KMP
Ä�� � �×KMPO[ia)��X)^)��lq¤&f&mi��_¢^)KMP��3a/YENQP-X�PO^�X��Ki��l/K£a�P �:[i��a�P$j jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm¬jG[MP�^�cS[imG��PZYIX��Ç�
zi������^±_¬��POa�PQl$cImMX)��jiPOa�P$jA¤SJ'KMP�h}YEa/YENQPO^�POa�X�cE�'^)KMPQPOxqYE��[}YE^)��cIm���POa�P�^)KMPSX/YENQPQYIXk�ªcIa�^)KMP
P�\Gh�POa)��NQPOms^cE�©h}YEa/YE�qa/YEhiK �G¤ã�-P�\il$POhi^�^)K}YE^'^)KMPkms[iN-z�POa�cE�.X)^/YE^)��cImMX���YIX�µi\iP$juYE^�RZ~ YEmMj
cImi��_�Ki���qK³mMcIN���m}YE�'��cyYIjiX���POa�P¢l$cImMX���jiPOa�P$jA¤�J'KMPSh�POa���cIa)NSYEmMl$P¢cE�^)KMP�jiPZYIjG����mMP]a�PO��Y>\<�
��mi��jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm X�l�KMPONQP���YIX&YIX/X�P$X�X�P$juYE�sYE��mMX)^�^)KMP�hia�POx:��cI[MX&jiP$l$cIN�h�cqX���^)��cIm£X�l/KMPONQPq¤
<'^�PZYIl�K³��cyYIj���POxyPO��{«z�cI^)K³YE���ycIa)��^)KiNQX���POa�P]P�\iP$lO[i^�P$j cIm RZ~q~ul$cImGµM�q[ia/YE^)��cImMX a�P �:[i��a)��mi�
jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm¥¤

vgcIN���m}YE�
��cyYIj

vgci¤kcE��X)[Ml��
l$P$X�X/P$Xu����^)K
� R

vgci¤�cE��X)[Ml��
l$P$X�X�P$X£����^)K
��|

<©x�¤�z}YEmMj<�
����jG^)K�����^)K
� R�? ��A

<©x�¤�z}YEmMj<�
����jG^)K�����^)K
��|1? ��A

|q~�� r�	 RZ~q~ �<Rq¤ãt �I~G¤ p
|q|G¤���� 	GR tqr �ItG¤ã| � 	G¤ãr
|���� R 	 �q| tEpM¤ p tq|G¤ã�

J.YEzi��P�Rq� ¿ ¨SlO��POmMlO_£cE��^)KMP-mMPO��jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm�X�l�KMPONQPN?���|�A&YE�sYE��mMX)^k^)KMP-P�\G��X)^)��mi��cImMP
?�� R�A�cImuNQP$X/X/YE�yP�X�PO^�X'�yPOmMPOa/YE^�P$j¦����^)K¦Ä'Ä �}jA¤

vgcIN���m}YE�
��cyYIj

vgci¤kcE��X)[Ml��
l$P$X�X/P$Xu����^)K
� R

vgci¤�cE��X)[Ml��
l$P$X�X�P$X£����^)K
��|

<©x�¤�z}YEmMj<�
����jG^)K�����^)K
� R�? ��A

<©x�¤�z}YEmMj<�
����jG^)K�����^)K
��|1? ��A

|q~�� RZ~q~ RZ~q~ �I~G¤�	 	 �<¤�	
|q|G¤���� 	qt r�� � �<¤�� �I�G¤ãt
|���� RZ� � � tq�G¤�	 �IrG¤ã|

J.YEzi��P�|G� ¿ ¨SlO��POmMlO_£cE��^)KMP-mMPO��jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm�X�l�KMPONQPN?���|�A&YE�sYE��mMX)^k^)KMP-P�\G��X)^)��mi��cImMP
?�� R�A�cImuNQP$X/X/YE�yP�X�PO^�X'�yPOmMPOa/YE^�P$j¦����^)K¦Ä�� � �'¤
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J©YEzi��P$X�R&YEmMjS|kX)KMcZ�°^)KMP�h�POa��ªcIa)NSYEmMl$P��m�^�POa)NQX�cE��z}YEmMjG����jG^)K�YEmMj �ªPZYIX)��zi������^�_�cE��^)KMP
jiPZYIjG����mMP�a�PO��Y>\G��mi�gjiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm X�l�KMPONQP
?�jiPOmMcI^�P$j ��|�A§YE�sYE��mMX)^©^)KMP�cI��j�X�l/KMPONQP ?�� R�A¥cIm
[imG�ªPZYIX)��zi��Pk��a/YENQP�X�PO^�XlOa�PZYE^�P$j¦zs_�Ä'Ä �}j¦YEmMjuÄ�� ���'¤ �McIa�^)KMP�z}YEmMjG����jG^)K£l$cImMX)[iN�hi^)��cIm
cImi��_ ^)KMcqX�P l$cImGµM�q[ia/YE^)��cImMXu��POa�P�l$cImMX���jiPOa�P$j ��Ki��l�K®a�P$X)[i��^�P$j ��m®X)[Ml$l$P$X�X��ªcIa]z�cI^)K ^)KMP
jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cIm´X�l/KMPONQP$XZ¤ � K}YE^�POxyPOa ^)KMP���cyYIj´YEmMj�^)KMP�jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cImüYE���ycIa)��^)KiNu{ ��|
lO��PZYEa)��_¢cI[i^)h�POa���cIa)NQX���R���m¢^�POa)NQX�cE�«z}YEmMjG����jG^)K¥¤
U�PO�sYEa�jG��mi��ªPZYIX)��zi������^±_y{ �k|&YE��X�chia�c²xyP$X§^�c�z�POK}YZxyP�N-[Ml�K�z�PO^)^�POa.^)K}YEm � Rq¤��McIa§��mMX�^/YEmMl$P

YE^'|�����mMcIN���m}YE��{<^)KMPOa�P&YEa�PgYEhihia�c$\G��NSYE^)��xyPO��_]��^)��NQP$X7NQcIa�P���PZYIX)��zi��P&l$cImGµM�q[ia/YE^)��cImMX�����^)K
��|£^)K}YEm´����^)K � Rq¤ <&m³��N�h�cIa)^/YEms^�cIzMX�POa)xIYE^)��cIm´��X�^)K}YE^QcIm´cI[iaQP�\Gh�POa)��NQPOm:^�X���^ mMPOxyPOa
K}YEhih�POmMX�^)K}YE^&YQl$cImGµM�q[ia/YE^)��cIm¦z�P$lZYENQPk��PZYIX���zi��Pk����^)K � R�YEmMj�mMcI^����^)K ��|G¤

�ia�cIN¯^/YEzi��P�R&YEmMjS|G{scImMPX/P$P$Xb^)K}YE^7^)KMPc²xyPOa/YE����P�¨SlO��POmMlO_QcE�¥Ä�� � � hi��[MX ��|k��m�^�POa)NQX
cE�Az}YEmMjG����jG^)K¢YEmMj �ªPZYIX)��zi������^�_���X�lO��PZYEa)��_�z�PO^)^�POa7^)K}YEm�^)KMP�cImMP�3a�cIN¯Ä�� �MjShi��[MX � R���Ki��l�K
�'YIX«^)KMP'X�cI��[i^)��cIm�hia�cIh�cqX/P$j-��m S���T�¤.Ã&c²��POxyPOaZ{s����^)K�YgX/YENQP'jiP$l$cIN�h�cqX)��^)��cImQX�l/KMPONQPq{yÄ'Ä �}j
^�POmMjiX&^�c�z�P�z�PO^)^�POa�^)K}YEm£Ä�� � �´��mu^�POa)NQXgcE�«��PZYIX)��zi������^±_¢��Ki��l�K NQPZYEmMX�^)K}YE^gÄ'Ä �}juN�[MX�^
mMcI^�z�P�a)[i��P$jucI[i^P$X�h�P$lO��YE����_¢cIm¢Ki���qKi��_���cyYIjiP$juX)_GX)^�PONQXZ¤

� � ����©��%�!}�/��

e±m ^)Ki��XgX�^)[MjG_y{¥YE���ycIa)��^)KiNQXg��cIa�X�cI��x<��mi��^)KMP�hia�cIzi��PONÀcE��zi[i����jG��mi�]�ªPZYIX)��zi��P X�PO^�XkcE�7��a/YENQP$X
^)K}YE^�N���mi��N��� ZPk^)KMP&z}YEmMjG����jG^)Kul$cImMX)[iN�hi^)��cIm�K}Y$xyPgz�P$POm]hia�cIh�cqX�P$jA¤bJ'KMPghia�cIh�cqX/YE��X�K}YZxyP
hia�c²xyP$ju^�c z�PkNQcIa�P�P�·AP$lO^)��xyP�^)K}YEm¦P�\G��X)^)��mi�SX�cI��[i^)��cImMX�hi[izi����X�KMP$ju��m S���T§z�cI^)K¢��m¢^�POa)NQX�cE�
z}YEmMjG����jG^)K l$cImMX)[iN�hi^)��cIm YEmMj¢lZYEh}YEzi������^±_ucE�©µMmMjG��mi�S��PZYIX���zi��P�X�PO^�XcE�«NQP$X�X/YE�yP$XZ¤
J'KMPSÄ�� ��� KMPO[ia)��X)^)��l�lZYEm�z�P�[MX�P$j�YIX�Y¢X)^/YEa)^)��mi�£h�cI��m:^��ªcIa�cI^)KMPOa-cIhi^)��N��� ²YE^)��cIm´YE�Ç�

�ycIa)��^)KiNQXQ^�c jG��a�P$lO^S^)KMP]X/PZYEa�l�Kü^�c²��YEa�jiXQhia�cIN���X���mi��h}YEa)^�XQcE�&^)KMP�X�cI��[i^)��cIm  XQX�h}YIl$Pq¤ e±m
h}YEa)^)��lO[i��YEa�^)KMPO_�N����qKs^-z�PS��mMlO��[MjiP$j���m�^)KMPQ��mi��^)��YE��h�cIhi[i��YE^)��cIm×cE��Y��yPOmMPO^)��l]YE���ycIa)��^)KiNu{
^)KMP���mi��^)��YE�bh�cIhi[i��YE^)��cIm�K}Y$x<��mi�¢��m¬�yPOmMPOa/YE��Y�X�^)a�cImi�]��N�h}YIlO^�cIm�^)KMP�h�POa���cIa)NSYEmMl$P�cE��^)KMP
YE���ycIa)��^)KiN ?�X�P$P-��cIak��mMX)^/YEmMl$P S�R �*T�A�¤ f&mMP�lZYEm�YIjijG��^)��cIm}YE����_¬^)a)_¦^�c]��N�hia�cZxyP�^)KMP�X/cI��[i^)��cIm
�q��xyPOm×z:_�Ä�� � � ��m ^�POa)NQX�cE��z}YEmMjG����jG^)K´[MX5YE�yPS����^)KüY¦��c:lZYE�'cIhi^)��N��� ²YE^)��cImühia�c<l$P$jG[ia�P
YIXS��^S��X]lO��YIX�X)��lZYE����_üjicImMP£��m cIhi^)��N��� ²YE^)��cIm ?�X�P$P��ªcIaS��mMX�^/YEmMl$P S�RZ~UT�A�¤ <�X)��N�hi��P X�l/KMPONQP
^)K}YE^�^)a)��P$X^�c-h�POa)N�[i^�P$X�h}YE��a�X�cE�«X����qm}YE��X'K}YIX�z�P$POm�hia�cIh�cqX�P$j���m S���T©YEmMj���^'zia�cI[i�qKs^�X�NSYE���
��N�hia�c²xyPONQPOms^�Xgzi[i^z�PO^)^�POa�KMPO[ia)��X)^)��l$Xa�PONSYE��m¦^�c�z�Pg�ªcI[imMjA¤
e�m�^)Ki��X7X�^)[MjG_y{q��a/YENQP$X�YEa�P'�ªcIa)NQP$j�zs_ X)^/YE^)��lZYE����_ zi��mMjG��mi��PZYIl�K]X)���qm}YE�i^�c�Y&��a/YENQPq¤«J'KMP

��a/YENQP$X«YEa�P�^)KMPOm-h�POa)��c<jG��lZYE����_�^)a/YEmMX)N���^)^�P$j POxyPOm��Ç�iX/cINQP�X)���qm}YE��X©K}Y$x<��mi�g��cZ��POa.��a�P �s[MPOmMlO��P$X
^)K}YEm ^)KMP���a/YENQPQK}YZxyPQmMcI^�z�P$POm��yPOmMPOa/YE^�P$jA¤¢J'Ki��X-��PZYIjiX�^�c Y¢�'YIX)^�PScE��z}YEmMjG����jG^)K³zi[i^
cIm�^)KMPScI^)KMPOa�K}YEmMj�^)KMP�NQPONQcIa)_¬mMP$P$jiP$j�^�cuX�^�cIa�P ^)KMPQl�K}YEa/YIlO^�POa)��X)^)��l$X�cE�'^)KMP �3a/YENQP$X���X
N���mi��N-[iNu¤ <�mMcI^)KMPOakh�cqX�X)��zi������^±_u^�c�X/cI��xyP�^)KMP-��a/YENQP�h}YIl/¡:��mi��hia�cIzi��PON���Xg^�cSzi[i����j�Y�X�PO^
cE�A��a/YENQP$X'X)[Ml�K]^)K}YE^�PZYIl�K]��a/YENQP&cImi��_Sl$cIm:^/YE��mMX�X)���qm}YE��X�^)K}YE^�K}YZxyPgz�P$POm]hia�c:jG[Ml$P$j�YE^�^)KMP
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^)a/YEmMX�N���X�X)��cIm¦^)��NQP-cE�b^)KMPk�3a/YENQPq¤'ÃgcZ��POxyPOaZ{���^�K}YIX^�cQz�P�h�cI��ms^�P$j cI[i^^)K}YE^�^)Ki��XgX�l/KMPONQP
��X�a�P$X)^)a)��lO^�P$ju^�c�X)h�P$lO�Çµ}l-YEhihi����lZYE^)��cImMXZ{���m¦h}YEa)^)��lO[i��YEagK}Y$x<��mi�]YSX)NSYE��� � �@B cE�b^)KMP�X����qm}YE�
h�POa)��c<jiXZ{�X)��mMl$P ^)KMP¦m:[iN�z�POa¢cE���3a/YENQP$X]z�P$l$cINQP$X]��m �yPOmMPOa/YE�k^�c<c���N�h�cIa)^/YEms^��ªcIaSz�PO��mi�
X�^�cIa�P$jSP$X)h�P$lO��YE����_ ��mS^)KMP�l$cIm:^�P�\<^'cE�§YE[i^�cINQcI^)��xyPkX)_<X�^�PONQXZ¤ ¿ \<h�POa)��NQPOms^�X'l$cImMjG[MlO^�P$j�����^)K
Y�X)��N�hi��P �.��a�X)^��.��^'X/l�KMPONQP�?ªY��3a/YENQPg��X�NSYIjiP�cE�.Y-ms[iN-z�POacE�«X)���qm}YE��X���KMcqX�Pghia�c:jG[MlO^)��cIm
jMYE^�P$X�c<l$lO[ia�X�l$cImMX�P$lO[i^)��xyPO��_;A�X)[i�q�yP$X)^�^�c�[MX�^)K}YE^�^)KMP��sYE��m���m�z}YEmMjG����jG^)K¢l$cImMX)[iN�hi^)��cIm���X
xyPOa)_ ��N�h�cIa)^/YEms^ ?3[ihQ^�c-�q~�� cZxyPOa�Ä � � � �©cImi��_��ªPZYIX)��zi��P�X�PO^�cE����a/YENQP$X7��POa�P�l$cImMX)��jiPOa�P$j8A�¤
< �3[i^)[ia�P-��cIa)¡ l$cImMX)��X)^�Xg��m l$cImMl$PO��x<��mi�¦YE���ycIa)��^)KiNQXg�ªcIa&^)Ki��Xghia�cIzi��PONÀ����^)K�YSa�PZYIX/cIm}YEzi��P
YE���ycIa)��^)KiN���l�l$cIN�hi��P�\<��^±_�YEmMj�^)K}YE^�h�POa���cIa)N*��PO���¥��m�^�POa)NQXcE�©z}YEmMjG����jG^)K£YEmMj]�ªPZYIX)��zi������^±_y¤

� ��� 5©½:¼ � ¹ ¾ ��¹ 	 ¹ 5 �q� J'KMP�YE[i^)KMcIa�X'��cI[i��j]����¡yPg^�c-^)K}YEmi¡ 
��Ia)mNB¦���q�yP���a�cIN*`�Á <#`©PO[G�
�yP$cI^ ����^)a�c��Om�l$cIN�h}YEms_£��cIaghia�cZx<��jG��mi�u^)KMP

rts
X�cE��^��'YEa�P SãtUT�YEmMj¦�ªcIa�X�cINQP�KMPO��hG�3[i�bl$cIN �

NQPOm:^�X�cIm¢^)Ki��X&X)^)[MjG_y¤

� � �b�����������
��"£�À"O�������
�"����«�#���-�*��� �-�)������ �" �À!}�������

J'KMP]^)a/YEmMX)N���X/X)��cIm×h�POa)��c<j×cE�gY¦�3a/YENQP�l$cIms^/YE��mi��mi� X�POxyPOa/YE��X)���qm}YE��X ��X�^)KMP]X�NSYE����P$X)^ hia�cE�
jG[MlO^)��cIm¢h�POa)��c<j�cE�.^)KMPgX����qm}YE��X'YEmMj�^)KMPg^)a/YEmMX)N���X/X)��cIm¢cE�§^)KMP&�3a/YENQPg�������Az�P&X)_<mMl�Kia�cImi�� ZP$j
����^)K ^)KMPQhia�c<jG[MlO^)��cIm³cE�^)KMP�X)���qm}YE��K}YZx:��mi�£^)KMP�X�NSYE����P$X)^�h�POa)��c:jA¤uf&m ^)KMPScI^)KMPOa�K}YEmMjA{
^)KMP&jiPZYIjG����mMPkcE�¥^)KMP���a/YENQP���X�mMcI^�^)KMPgX)NSYE����P$X)^�jiPZYIjG����mMP&jG[MP&^�c�h�cqX�X)��zi��P&cE·�X�PO^�X�z�PO^���P$POm
^)KMP-hia�c<jG[MlO^)��cIm¬jMYE^�P$XkcE��^)KMP�X)���qm}YE��X�YEmMj ^)KMP�YIlO^)[}YE�«^)a/YEmMX)N���X/X)��cIm jMYE^�P$XkcE��^)KMP���a/YENQPq¤
� PO^�[MX���cIa&��mMX)^/YEmMl$P�l$cImMX)��jiPOag^)KMP�P�\MYEN�hi��P�X)KMcZ��m¬cImuµM�q[ia�P |�����^)K£^���c�X)���qm}YE��X

s1
YEmMj

s2
K}Y$x<��mi�ua�P$X)h�P$lO^)��xyPO��_�Y]h�POa)��c<j

T1 = 10
YEmMj

T2 = 14
YEmMj�Y¢jiPZYIjG����mMP ?3a�PO��YE^)��xyPO��_�^�c

^)KMP�hia�c<jG[MlO^)��cIm�jMYE^�P�A
D1 = 10

YEmMj
D2 = 14

¤�J'KMP�X����qm}YE�
s2
hia�c<jG[Ml$P$j�YE^k^)��NQP

14
��X

YIlO^)[}YE����_�X�POm:^-YE^�^)��NQP
20
YEmMj�^)KMPQjiPZYIjG����mMPScE�'^)KMP ��a/YENQP�N�[MX�^�^)Ks[MX-z�P�P �:[}YE�7^�c

8
��m

cIa�jiPOa«^�cga�P$X)h�P$lO^«^)KMP'^)��N���mi��l$cImMX)^)a/YE��ms^7cE�
s2
¤bf&mMP�lZYEmQYE��X�cgmMcI^�P'^)K}YE^«^)KMP'^)a/YEmMX)N���X�X���cImMX

NSYIjiP�YE^'^)��NQP$X
10
YEmMj

40
jic�mMcI^���mMlO��[MjiP�YEms_�mMPO�®xIYE��[MPg�ªcIa

s2
¤be�m�hia/YIlO^)��l$Pq{i^)KMPgxqYE��[MP

cE�
s2
N����qKs^&z�P�a�P���^)a/YEmMX�N���^)^�P$j£cIamMcI^&zi[i^^)KMPOa�P��������©mMcI^z�P�YEms_¢^)��N���mi�]l$cImMX)^)a/YE��ms^gcIm

^)KMPg��a/YENQP���mMjG[Ml$P$j¦zs_
s2
¤

J§c�jiPO^�POa)N���mMP�^)KMPkjiPZYIjG����mMP�cE�§^)KMPg��a/YENQPq{icImMPgN�[MX)^'µMmMj�^)KMPg��YEa)�yP$X)^cE·AX�PO^'z�PO^���P$POm
Y£hia�c<jG[MlO^)��cIm´jMYE^�PuYEmMj ^)KMP]^)a/YEmMX)N���X/X)��cIm´cE�&^)KMP]mMP�\<^-��a/YENQPq¤ f&mMP���YEm:^�X�^�c ��mMlO��[MjiP
X����qm}YE�

si
��mQ��a/YENQP

fk

YE��a�PZYIjG_Ql$cIms^/YE��mi��mi��^)KMP&X)���qm}YE��X
sk
1 , s

k
2, ..s

k
n

¤7f&mMP&jiPOmMcI^�P$X
smin

^)KMP
X����qm}YE������^)K�^)KMPkX)NSYE����P$X)^�h�POa)��c<j]cE�§^)KMPkX�PO^

{sk
1, s

k
2 , ..s

k
n} ∪ si

{<^)KMP&h�POa)��c<j]cE�
fk

z�P$l$cINQP$X
T ∗

k = Tmin

¤�J'KMP]a�PO��YE^)��xyP�jiPZYIjG����mMP¢cE�
fk

��X
D∗

k = min{Dj −
f�·AX�PO^

(Tmin, Tj) | sj ∈
{sk

1 , s
k
2, ..s

k
n} ∪ si}

��KMPOa�P�f�·AX�PO^
(a, b)

a�PO^)[ia)mMX�^)KMPS��YEa)�yP$X)^ h�cqX�X)��zi��P�jG[ia/YE^)��cIm³z�PO^���P$POm
^)KMPkhia�c<jG[MlO^)��cIm¦jMYE^�P�cE�7Y X)���qm}YE�A����^)K¢h�POa)��c:j

b ≥ a
YEmMj�^)KMPk^)a/YEmMX�N���X�X)��cIm¦cE�.^)KMPg�3a/YENQP

ù©ù Ò,W � � ��X
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s1

s2

0

0

10

14

20 30 40

4228

50

�.���q[ia�P |G�J¥��c�X)���qm}YE��Xg����^)K£hia�c<jG[MlO^)��cIm¬h�POa)��c<jiX&P �:[}YE�.^�c£RZ~]YEmMj ROpM¤gJ'KMP X)���qm}YE��XkYEa�P
^)a/YEmMX�N���^)^�P$jS��m�Y��3a/YENQP&X)_<mMl�Kia�cImi�� ZP$j�����^)KS^)KMP�X����qm}YE�}K}Y$x<��mi��^)KMP&X)NSYE����P$X)^�h�POa)��c<jA¤«J'KMP
jicI^)^�P$ju����mMP���mMjG��lZYE^�P$X��KMPOmu^)KMP�X)���qm}YE�A����^)Kuh�POa)��c:j�ROp���X&YIlO^)[}YE����_]^)a/YEmMX�N���^)^�P$jA¤

cE�gh�POa)��c<j
a
^)K}YE^�l$cIms^/YE��mMXQ^)KMP¢X����qm}YE��¤´e�^ K}YIX�z�P$POmüX)KMcZ��m°��m S�RZ|*T^)K}YE^

∀k1, k2 ∈ N

k1 ·a−k2 ·b = q ·
�yl$j

(a, b)
����^)K

q ∈ Z
¤.e�m cI[iabl$cIms^�P�\G^Z{ycImMP���N�h�cqX�P$X

a > k1 ·a−k2 ·b ≥ 0YEmMj¦^)Ks[MX�f�·AX�PO^
(a, b) = ( a

gcd(a,b) − 1) · gcd(a, b) = a − gcd(a, b)
¤ge±m¦cI[iakP�\iYEN�hi��Pq{�^)KMP

jiPZYIjG����mMP�N�[MX)^z�P�X�PO^^�c 	G¤

� ��% �-!��������,�/���������� � "$����
�� �s	×���b�7� +����)(� 
 ��� � �y	×����������� �
�����-� ��%��������

e±m¦^)Ki��XkX�P$lO^)��cIm¥{���P-�q��xyP YShia�c:cE��^)K}YE^g^)KMP <�[MjiX���PO_¦YE���ycIa)��^)KiN ��XkcIhi^)��NSYE��{���m ^)KMP-X/POmMX�P
^)K}YE^��Ç��Y¢�ªPZYIX)��zi��PShia)��cIa)��^�_³YE����c<lZYE^)��cIm×P�\<��X)^�X-^)KMPOm³��^���������mMP$l$P$X�X/YEa)����_�z�P��ªcI[imMj�z:_�^)KMP
YE���ycIa)��^)KiNu{&�ªcIa¢v&cImG��`ba�P$PON�hi^)��xyP �©�Ç\iP$j<��`ba)��cIa)��^±_ ?�vg` �«`,A�X�l/KMP$jG[i����mi�ü�Ç�-^)KMP zi��c<l�¡<��mi�
��YIlO^�cIa���X�^)KMP¢X/YENQP¢��cIaSYE���'��a/YENQP$XQcE�k^)KMP�NQP$X�X/YE�yPuX�PO^Z¤×e±mücI[iaSlZYIX�Pq{���P¦YIX�X�[iNQP�^)KMP
P�\G��X)^�POmMl$P£cE�-YE^S��PZYIX)^]cImMP¦mMcIm a�PZYE�Ç��^)��NQPu��a/YENQP¦��KMcqX/P¦X)�� ZP¦�Ç���qa�PZYE^�POa�^)K}YEm cIa�P �:[}YE�
^�c]^)KMP�zi���q�yP$X)^k��a/YENQP cE��^)KMP�a�PZYE�Ç��^)��NQP NQP$X�X/YE�yP X�PO^Z¤�e±m¬^)KMP�YE[i^�cINQcI^)��xyPQl$cIms^�P�\G^Z{¥X)[Ml/K
��a/YENQP$X�[MX)[}YE����_�P�\G��X)^'��cIa���mMX)^/YEmMl$Pk�ªcIaP�\Gl/K}YEmi�q��mi��jG��YE�qmMcqX)��X&jMYE^/Y�YENQcImi� ¿ �@>  XZ¤

�McIaY��q��xyPOmuX/PO^'cE�§�3a/YENQP$X
F
cE�©lZYEa�jG��m}YE����^±_

m
^)KMPOa�PkP�\G��X)^�X�Y-X/PO^'cE�©��PZYIX���zi��P&hia)��cIa)��^±_

YE����c<lZYE^)��cIm¢jiPOmMcI^�P$j]zs_
A
¤7f&mMPgjiPOmMcI^�P$X

γ(k)
^)KMP&��mMjiP�\]cE�¥^)KMPg^/YIX)¡QK}YZx:��mi� ^)KMPghia)��cIa)��^�_

��POxyPO�
k
[imMjiPOa�Y¦�q��xyPOm hia)��cIa)��^±_³YE����c<lZYE^)��cIm¥¤£J'KMP�mMcI^/YE^)��cIm

[γ(m), ..., γ(k)]
��mMjG��lZYE^�P$XQY

h}YEa)^)��YE��hia)��cIa)��^�_SYE����c<lZYE^)��cIm���KMPOa�P&cImi��_ ^)KMP�hia)��cIa)��^�_Q��POxyPO��X7�3a�cIN
m
^�c

k
K}YZxyPz�P$POm�µi\GP$jA¤

f&mMPSlZYE����X�hia�cIh�POa)^�_üR ^)KMP���YIlO^�^)K}YE^�[imMjiPOa-v&` �«`.{¥^)KMP���cIa�X)^���lZYIX�PSa�P$X)h�cImMX/P�^)��NQPQcE��Y
^/YIX�¡¦YE^���POxyPO�

k
cImi��_ujiPOh�POmMjiXgcIm£^)KMP���cIa)¡:��cyYIj ��mMjG[Ml$P$j£zs_u^/YIX�¡<X�3a�cIN hia)��cIa)��^�_

1
^�c

kYEmMj�cIm�^)KMP�zi��c:l/¡:��mi�u�ªYIlO^�cIa ?�X�P$P���cIa���mMX)^/YEmMl$P S�ROp%T�A�¤Q`ba�cIh�POa)^�_�|]��X�^)KMPQP�\G��X)^�POmMl$PQcE�Y
X���mi�q��Pkzi��c:l/¡:��mi�S�ªYIlO^�cIa'�ªcIa�^)KMP���KMcI��P�^/YIX)¡�X�PO^Z¤
J'KMP,<&[MjiX)��PO_ <����ycIa)��^)KiN ?�< <
AAX�PZYEa�l�KMP$X©�ªcIa©PZYIl�K�hia)��cIa)��^�_-��POxyPO�<Y^/YIX)¡�^)K}YE^©��X§�ªPZYIX)��zi��P

YE^S^)Ki��XQhia)��cIa)��^�_y¤ e±^SX)^/YEa)^�X ��a�cIN ^)KMP¦��cZ��P$X�^Shia)��cIa)��^�_´��POxyPO�
m
YEmMjüa)[imMXSjic²��m°^�c�^)KMP

Ki���qKMP$X�^��POxyPO�¥��Ki��l�K£��X
1
¤�J'KMP�hia�c:cE�«��XNSYIjiP�z:_���mMjG[MlO^)��cIm£cImu^)KMP�hia)��cIa)��^±_¢��POxyPO��XZ¤�J'KMP
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��mMjG[MlO^)��cIm³Ks_<h�cI^)KMP$X)��X�z�PO��mi�¦^)K}YE^Z{.[ih�^�c£X)^�POh
k
{©^)KMP�<�[MjiX���PO_�YE���ycIa)��^)KiN�K}YIX���cI[imMj³Y

h}YEa)^)��YE��hia)��cIa)��^�_�YE����c:lZYE^)��cIm¢X)[Ml/K�^)K}YE^�^)KMPOa�P&mMP$l$P$X�X/YEa)����_SP�\G��X)^�X'YE^���PZYIX)^'cImMPgYE����c<lZYE^)��cIm���m
A
��Ki��l�K¦l$cIm:^/YE��mMX^)KMPkh}YEa)^)��YE�©YE����c<lZYE^)��cImucIzi^/YE��mMP$j¢zs_]^)KMP�YE���ycIa)��^)KiN [ih�^�c�X)^�POh

k
¤ ��P

YIX/X)[iNQP
A 6= ∅

¤
�McIa7hia)��cIa)��^�_���POxyPO�

m
{<�< a�PO^)[ia)mMX

γ(m)
X�[Ml�KS^)K}YE^7�3a/YENQP

fγ(m)
��X«�ªPZYIX)��zi��P�YE^���POxyPO�

m?3^)KMPOa�P�P�\G��X)^�X&YE^&��PZYIX)^gY��3a/YENQP���PZYIX)��zi��P�YE^���POxyPO�
m
^)Ks[MX
< < z:_¢^)a)_:��mi��^)KMP�h�cqX�X)��zi������^)��P$X

cImMPgz:_]cImMPg��������µMmMj�cImMP�A�¤E<gX�X)[iNQPg^)K}YE^'mMcImMP�cE�©^)KMP�YE����c:lZYE^)��cIm¢��m
A
K}YIX�l/KMcqX�POm

γ(m)�ªcIa���POxyPO�
m
¤ � PO^

a
z�PQcImMP�YE����c<lZYE^)��cIm���m

A
{§^)Ks[MX

γa(m) 6= γ(m)
¤Q>&mMjiPOa

a
{
fγ(m)

��X
^)K:[MX�YIX�X)���qmMP$juY-hia)��cIa)��^±_

n < m
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