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/* Diplomova prace, 2001, Tomas Tichy
* ˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜˜
* overeni/odhad-m3/glp.c
*
* Program je soucasti Zakladniho dukazu neexistence
* 27/19-kompetitivniho pravdepodobnostniho on-line
* algoritmu pro m=3 pocitace.
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*
* Vygeneruje linearni program definovany v tomto
* dukazu. Tj. umistuje posloupnost uloh 76, 76, 114,
* 171 na limitni deterministickou konfiguraci 16, 24,
* 36 a zdola odhaduje pravdepodobnostni kompetitivni
* pomer.
*/

#include <stdio.h>

#define M 3 /* pocet pocitacu */
#define P 4 /* delka vstupni posloupnosti */

int z[M] = { 16, 24, 36 }; /* pocatecni konfigurace */
int p[P] = { 76, 76, 114, 171 }; /* vstupni posloupnost */

int c[P]; /* aktualni konfigurace */
int um[P]; /* umisteni uloh (cisla pocitacu) */

int generuj_vse(int h, int w, int koef, int *loady,
int *jmena)

/* Umistuje (zbyle) ulohy ”p[h], ..., p[P-1]”
* Vysledna konfigurace ma v linearnim programu
* prirazen koeficient ”koef”, nebot ukolem teto
* funkce je roznasobeni sumy, viz. definice LP.
* ”loady[]” jsou zateze pocitacu, jejich nazvy jsou
* dany polem ”jmena[]”
* ”w == 0” nevypisuje nic, ”w < 0” vypisuje
* koeficienty LP, ”w > 0” vypisuje nazvy promennych
* Navratova hodnota: pocet vygenerovanych promennych
* (=konfiguraci)
*/

{
int i, j, sum=0;
/* Zateze se seradi podle velikosti na zacatku, nebo
* byla-li predchazejici uloha ruzna od aktualni. M
* je konstanta, tak nema smysl pouzivat lepsi
* tridici algoritmus.
*/
if (h==0 || p[h]!=p[h-1])
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{

for (i=0; i<M-1; i++)
for (j=0; j<M-1; j++)
if (loady[j] > loady[j+1])
{

int s;
s=loady[j]; loady[j]=loady[j+1]; loady[j+1]=s;

s=jmena[j]; jmena[j]=jmena[j+1]; jmena[j+1]=s;
}

}

if (h<P)
{

/* Zbyva-li jeste nejaka neumistena uloha, pak ji
* zkusi umistit.
* Nasledujici tri radky obsahuji tzv. kriteria
* redukce poctu promennych
*/

int max = M;
if (max > P-h) max=P-h;
if (h>0 && p[h]==p[h-1] && max>c[h-1]+1)

max=c[h-1]+1;

for (i=0; i<max; i++)
{
/* uloha p[h] bude umistena na i-ty minimalni
* pocitac, zateze a jmena pocitacu museji byt
* pro rekurzivni duplikovany.
*/

int loady_nove[M], jmena_nove[M];
for (j=0; j<M; j++) { loady_nove[j]=loady[j];

jmena_nove[j]=jmena[j]; }
/* umisteni ulohy p[h]: */
/* h-ta uloha je umistena na i-ty minimalni */

c[h]=i;
/* jak puvodne se tento pocitac jmenoval */

um[h]=jmena[i];
/* zvyseni zateze prislusneho pocitace */

loady_nove[i]+=p[h];
/* rekurzivni dovygenerovani, pricti pocet
* vygenerovanych koeficientu
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*/
sum+=generuj_vse(h+1, w, koef, loady_nove,

jmena_nove);
}
return sum;

} else
{
/* vypsani koeficientu nebo nazvu promenne */
if (w>0) printf(”%d ”, koef); else
if (w<0)
{
printf(”p_”);
for (j=0; j<P; j++) printf(”%d”, um[j]);
printf(” ”);
}
return 1; /* toto je jedna promenna */

}
}

void generuj_mks(int h, int d, int *loady, int *jmena)
/* Umistuje (zbyle) ulohy ”p[h], ..., p[d-1]”
* tj. do predem dane hloubky d, tj. podle toho, ktera
* rovnice LP to ma byt. V hloubce d je prirazen
* koeficient odpovidajici delce rozvrhu v ziskane
* konfiguraci. Funkce generuj_vse() vygeneruje sumu
* promennych, z nichz se tato pseudopromenna sklada,
* viz. odvozeni LP, je jim prirazen zmineny
* koeficient.
* ”loady[]” jsou zateze pocitacu, jejich nazvy jsou
* dany polem ”jmena[]”
*/

{
int i, j;
/* Zateze se seradi podle velikosti na zacatku, nebo
* byla-li predchazejici uloha ruzna od aktualni. M
* je konstanta, tak nema smysl pouzivat lepsi
* tridici algoritmus.
*/
if (h==0 || p[h]!=p[h-1])
{
for (i=0; i<M-1; i++)
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for (j=0; j<M-1; j++)
if (loady[j] > loady[j+1])
{

int s;
s=loady[j]; loady[j]=loady[j+1]; loady[j+1]=s;

s=jmena[j]; jmena[j]=jmena[j+1]; jmena[j+1]=s;
}

}

if (h<d)
{

/* Zbyva-li jeste nejaka neumistena uloha, pak ji
* zkusi umistit.
* Nasledujici tri radky obsahuji tzv. kriteria
* redukce poctu promennych
*/

int max = M;
if (max > P-h) max=P-h;
if (h>0 && p[h]==p[h-1] && max>c[h-1]+1)

max=c[h-1]+1;

for (i=0; i<max; i++)
{
/* uloha p[h] bude umistena na i-ty minimalni
* pocitac, zateze a jmena pocitacu museji byt
* pro rekurzivni duplikovany.
*/

int loady_nove[M], jmena_nove[M];
for (j=0; j<M; j++) { loady_nove[j]=loady[j];

jmena_nove[j]=jmena[j]; }
/* umisteni ulohy p[h]: */
/* h-ta uloha je umistena na i-ty minimalni */

c[h]=i;
/* jak puvodne se tento pocitac jmenoval */

um[h]=jmena[i];
/* zvyseni zateze prislusneho pocitace */

loady_nove[i]+=p[h];
/* rekurzivni dovygenerovani */
generuj_mks(h+1, d, loady_nove, jmena_nove);

}
} else
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{

/* vybere maximum zatezi, tj. delka rozvrhu po
* umisteni uloh p[0],..,p[d-1], to je koeficient
* linearniho programu, takze je u vsech
* promennych s timto umisteni techto uloh
*/
int max = loady[0];
for (i=0; i<M; i++)
if (max<loady[i]) max=loady[i];
generuj_vse(h, 1, max, loady, jmena);

}
}

int main()
/* hlavni funkce
*/

{
int i, d, poc;
int jmena[M] = { 1, 2, 3 };

/* spocte pocet promennych linearniho programu,
* promenne odpovidajici umistovani uloh jsou
* generovane, P-1 je pomocnych pro prevedeni
* na rovnice a 1 je pro odhad kompetitivniho pomeru
* (rho).
*/
poc=generuj_vse(0, 0, 1, z, jmena)+P-1+1;

/* vystupem je popis linearniho programu,
* vypise: <pocet rovnic> <pocet promennych>
* jedna rovnice je trivialni a P-1 je generovanych,
* celkem P
*/
printf(”%d %d\n\n”, 1+P-1, poc);

/* vypise ucelovou funkci, pro odhad kompetitivniho
* pomeru (promenna rho) je jedna, jinak nula
*/
for (i=0; i<poc-1; i++) printf(”0 ”);
printf(”1\n\n”);
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/* vypise trivialni rovnici, dle definice uplneho
* jevu, viz. definice LP, vsechny promenne
* odpovidajici umistovani uloh maji koeficient 1,
* ostatni maji 0, suma celkem ma byt 1.
*/

generuj_vse(0, 1, 1, z, jmena);
for (i=0; i<P-1; i++) printf(”0 ”);
printf(”0 1\n”);

/* vypise zbyvajici rovnice */
for (d=1; d<P; d++)
{

/* napred koeficienty promennych odpovidajicich
* umistovani uloh, generovane pro hloubku d, viz.
* definice LP
*/

generuj_mks(0, d+1, z, jmena);
/* koeficienty pomocnych promennych pro doplneni
* nerovnice na rovnici
*/

for (i=0; i<P-1; i++)
printf(”%d ”, (i==d-1) ? 1 : 0);

/* promenna odhadu kompetitivniho pomeru (rho),
* delka optimalniho rozvrhu ma byt rovna velikosti
* posledni ulohy (pro slabe kriticke posl.)
* a prava strana je 0
*/

printf(”%d 0\n”, -p[d]);
}
printf(”\n”);
/* vypise nazvy pouzitych promennych */
generuj_vse(0, -1, 1, z, jmena);
for (i=0; i<P-1; i++) printf(”pom_%d ”, i+1);
printf(”rho\n”);

return 0;
}
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!�0��õ*^�û	�_û	��õ ö$ü ÿcú�ûcþ-��� 
���� ö ü ÷�õ�÷�ø�û öQüIûcü.mÃ���ÊgÿL�_û ö6��ÿ	ø�õ�ú�ùWÍ6ÃO�5ú�þ 
@� ö¡)*�@�#� úWÿcüzÿL��� ö�ú�þ 
@� ö�)I��:�ù GË¿

$ mount /mnt/cdrom

$ mkdir ˜/diplomka

$ cp -Rf /mnt/cdrom ˜/diplomka

$ umount /mnt/cdrom

$ cd ˜/diplomkaÎ\)�ÿcú(� ö*þ5ÿ	�%� ö���� ö�:���^I����û	��û ö�ú�þ 
@� ö¡��ÿ	��õD: ����ø�û·þ,��û·ø�ù ÷�û ú�þ:ÿL�_û���û ^�ù[� � úWÿ�üzÿ	��� ö�����Nø�ûcþ,��ûcø3ÿ	��û ö6��ÿ ú�þ:ÿ	����� ö�: 
�û"� 
)û�ù(��ÿ	: 

û	��� ö*ü ÷�ÿcù(^�ÿcþ@ù Û�î6ò�í�ñ"ôs²�ï�d Ú,ï�æ3d ó�¢ �J�A�rÿcüzÿL��÷K)�û ö÷�ø�þ-� ö����5û ø�û öQø3ÿ�ú�þ-� ö��:û ��û"^�ÿ úWÿcü~ÿ	��� ö�ú�þ5ÿ��·þ-�5üIù í6å*êÍÌ �#�nû"NY���(�J���=��÷�ø,����ÿL�M� ö�����ú�þ 
@� ö¡)I��N:�û·üQ¿
$ lynx -source http://kiwi.ms.mff.cuni.cz/˜tom/diplomka/

download/diplomka.tar.gz > ˜/diplomka.tar.gzÎE��^I����û	��ÿcùpú�þ 
@� ö¡��ÿ	��ù��nûgü~ÿ	: 
8��û ö�þ:ÿL:#^I������ø�ú�þ 
@� ö¡)I��:�û·üQ¿
$ mkdir ˜/diplomka

$ tar xvfz ˜/diplomka.tar.gz -C ˜/diplomka

$ cd ˜/diplomka

Î �gò�â�ã�ð æ5òá �	í[Ï ägë§í�ð(�Ã û·û	¥7��÷�ø�ù<�nû	N6�����#��þ$û�÷`� ö$þ 
 ÛIñ8ÐQê�í�ñ*ï�Û �·ø���)0��û"��ÿÒ��õI�·û"��ûcþ:ÿL�M� ö���� ö�÷�û=ú�þ:ÿL�_û���û	ú�þ 
!� ö�N)I��:�û·ü
$ cd ˜/diplomka

$ make download



³M´Wú8ðJû8ük#·´¼Üj¿�]�üXú8ð�Ñ0ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÔÓ�´ËÏ�ü$Õ*ú�´�Ï�û8Ó&ð Ò�Õ ÌWðxÑ�Ï�Ç Ù5Ú!Â
1 û"��ø3ÿo�#��þ)û�÷8� ö$þ 
a�nû¼÷K���:û-ù(��ÿ	: 
�û"�D�J�0)�ÿcüIú[��)�øC��� ö*ü ����÷@)�ù(�I���Å÷
���)o��û	��� ö�ù(��ÿ	: 
�û"�� ÷�ÿcù(^�ÿcþ)û"��� ÿ	^�÷8����ù<��� ö¡��� ö�:���^I���"û"��û öV�#��þ)û�÷8� ö)þ 
�û«� ÷
ÿ�ù(^�ÿcþ3õO)�ÿcü ú[��)�øY��� ö¡��ÿ2����÷K)�ù)*��ù G$���*:�þ 
�û8�nü û öQü ùb��:����:õ*)*��û"��� ö�Í��

å	òá â(�	í�è é	ç§ë§í�îWð æ5ä	å æ, ü_��:�� ö���� ö#�Å÷
@û	���Ô��õI�·û"��û·þ5ÿ	�%����õ ö���� ÷�ÿcù(^�ÿcþ@ùHGf÷�û	ú�þ5ÿ	��û*��ûfú�þ 
@� ö¡)I��:�û·ü
$ make clean4/ú�û 
§ø@ÿ	���û ö���õI�·û	��û·þ5ÿ	�%� ö���� öW÷
ÿcù(^�ÿ�þ3ùHG��(�� 
)û·øC��û 
fú�þ 
�û")�ÿ�üIú(����ÿL�M� ö���� öa:���þ5ÿ$�)ÿ	��û ö6��ÿ)�ÿ ö���ù2�B�!��:�õ*)�ù ê×Öx1PØ8Êe�rÿ-þ@ùHG�:#��õ ö����«&§ÿcþ3ü>� ö$ø�ù GÞ�E��õ�øY�Åÿcþ 
)û	��� ö%�#��þ)û�÷8� ö$þ 
�û ÛIñ8ÐQê�í�ñ*ï�Û÷�úWÿ	��ù{÷(��õI�·û"��ûcþ:ÿL�M� ö���� ö ü :���^I����û	��õ ö���� )�ÿcú(��� ö ú�þ 
@� ö¡��ÿ	��õ���÷�û	ú�þ:ÿL�_û���ûgú�þ 
@� ö�)I��:�ûcü
$ make

¬E*®�¯I°ª±ª²?³*°*´ZÄ�ºSÅ¡ºÜÉ�È ËÝ·,ß#·�¹"·-ÈUº#¶�½ ¼Y¹*Ó ¼"¹"·-¹*Ó ¼"¹*»*Å6¹"· ¼ Ø
Ù}Ú-Û ×Eã�ó§ò�ð æ5äV�	ð
]�þ 
!� ö���ÿ	��ùÔ��û üzÿL: 
8��û ö�ú�þ5ÿ	����� ö¡: 
�û·ø�����ø�ûcþ,��ûcø3ÿ	��õ ö$ü«��ú�þ5ÿ	����� ö¡: 
�û"� 
���Í	qQû/üzÿ	: 
`��û ö=÷K��ú�þ:ÿLN����� ö�: 
�û·ø':�ü2� ö���û 
���ÿ�ù �rÿcü~ÿ	�Å÷@)�ÿ�ùê÷�ø�þ-� ö���)�ù ����ú(��ÿcü~ÿ	��û öNú�þ�� ö!�:û���û	^�ÿ����Wú�þ5ÿ	����� ö¡: 
�û·ø��ÿ	)I� ö�����û 
�Í�]�þ:ÿo��ÿ	)I� ö��=��� ö�ú�þ5ÿ	����� ö�: 

û	��� ö ÷�ø���� 
!� ö ÿcø�û"��þ 
@� ö*øM÷�ÿcù(^�ÿcþ îYê�Û�è6Ì$d ð}Ú6ô2í �J��ø@ÿcüIø@ÿ)�ÿ�üIú[��)�øC��� ö*ü ����÷K)�ùB��û	^�ÿ\�\�nû	��ÿJ)�ÿcú(����Í@]�þ:ÿ	����� ö�: 
�û"��� ö�ú�þ:ÿ<�·þ-�5üIûcü íYå*êÍÌ �nû�ü~ÿ	: 
8��û öú�þ 
@� ö¡)I��:�û·üQ¿

$ lynx ˜/diplomka/index.html

��û"^�ÿ�ÿ	^I�rÿ	^*��û 
�ú�þ5ÿ��·þ-�5üIûcüÝÜ è(Ú,éÙaSï�ò'è ¿
$ netscape ˜/diplomka/index.html



Ù5Ú�Û ³�´Wú8ðJû8ü$#7´ Üj¿�]�ü�ú8ð�Ñ&ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÞÓW´ËÏ�ü$Õ*ú�´ÅÏjû�Ó0ð ÒxÕ ÌWðxÑ�Ï�Ç
Ù ë§ð�îWä	å æÅð(�gò�â�ã�ð æ5òá�Q�@������ ö��#��þ)û�÷8� ö$þ 
�)�ÿcü ú[��)�øY��� ö¡��ÿ�����÷K)�ù{ÿ	^�÷`����ù<�nûE�J� ö:÷K��û*��ù<�9� ö���� ö�÷�ÿcù(^�ÿcþ3õ2�P�#��Nþ$û�÷`� ö$þ 
)ûH¿

òdßeàHá _�â à d Ú�Ì�Ú4B^�÷8����ù<��ûV���K�����=� 
!)�ùû�*�"ú(��ÿcüzÿL�_û ö�ú�þ-� ö��:û���)�ÿcüIû	��ø�� ö)þ 
I) ø3ÿcü ù�ø3ÿA����÷K)�ùWÍ
ò î6êcÛ�è6Ì$d ð}Ú6ô?í
qQûÅ�Y1�£îê ��ÿL)�ù�üIû"��ø=ÿ	^�÷8����ù<��� ö¡��� ö)�ÿcú(�=�[��ÿ�üzÿ	�Å÷K)�û öN÷�ø�þ-� ö���)�õi����ú(��ÿcü~ÿ	��û öú�þ-� ö��:û�Í�]�þ:ÿ�÷�ø�þ 
�û*�����=�:øY�� ö*ü ø�û öQø@ÿ-÷�ø�þ-� ö���)�õÒ�nûvü~ÿ	: 
8��û ö�÷@�¥ú�þ5ÿ	����� ö�: 

ûcø�ÿL^�÷`��� )�ÿcü«Nú[��)�øY��� ö¡��ÿ+�*��÷@)�ùWÍ

ò â ï(²'è(`Ií,è4B^�÷8����ù<��û ��û"F(�����:ûgú�þ 
@� ö¡)I��:�ùHG8ú�þ:ÿNú�þ:ÿ��·þ��5ü ô ï(²'è Í8q§÷�ÿcùÀø@ÿgú�þ 
@� ö¡)I��:�õ%¿
$ make

$ make download

$ make clean

ò ñ8¡Iè�æ-è�ê�î�ã1û	��ø@ÿE�#��þ)û�÷8� ö$þ 
rÿL^�÷`����ù<�nû	÷@)�þ���ú�ø�õ��:ú�þ:ÿ<�·þ-�5üIõ �<�nû$�9�����Þ��õ ö:÷�ø�ù�ú�õMú�þ5ÿ	÷K�J�#����û öÿ	��û 
§þ 
)û	��� ö�÷�ú�þ-� ö����ÿ�÷�øC��÷�úWÿL� 
)ø�û	��õ ö���� ÿ<�*�¤�#��ùHG¤� ø�û öQø@ÿgú�þ-� ö�����Í
ò í�ï(Ú,è6Ì!ä�é�æ2a6ã1û	��ø@ÿ �#��þ)û�÷8� ö$þ 
 ÿ	^�÷`����ù<�nûÿ:���þ:ÿ��)ÿ	��õ ö�)�ÿ ö�� �*�"ú(��ÿcüzÿL�_û öNú�þ-� ö��5ûb�;��û"��ÿ ú�þ 
)û	N)*�@�#��õD�rÿ	þ3ùHG�:#��õ ö���� ���5ø3ÿ	��õ ö����Ô&§ÿcþ3ü>� ö$ø�ù G � ]Wÿ�÷�øw,7�:þ,��ú�øC�<](ý ³-�#ý/ôÉ�$�QÍ



³M´Wú8ðJû8ük#·´¼Üj¿�]�üXú8ð�Ñ0ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÔÓ�´ËÏ�ü$Õ*ú�´�Ï�û8Ó&ð Ò�Õ ÌWðxÑ�Ï�Ç Ù5Ú�Ü
ò î6ô ï�óIè#é&ã1û	��ø@ÿû�#��þ)û�÷8� ö)þ 
}ÿ	^�÷8����ù<��û{ÿ	^�þ-� ö�:#)�õ~úWÿcù(: 
`�"ø�û ö0�î�ç1I£@êê÷�ø�þ-� ö����:û�Í�ô ÷@��û öQüúWÿ����#��þ)û�÷8� ö$þ 
@� ôæåAå/ä6í,ñ"óIñ8ã ÿ	^�÷8����ù<��û���ÿ���ÿ�£c�5ø�û·ü>�5øY�=��)�ÿ	N6&�õ*:#��)I� ö������ ö*&���)�ù(��ø�õ.B���=�_ûcþ,:#��ø�õ ³��5þ���ÿ	��õ úWÿ�ù(: 
8��ø�û ö��J��øC��ø�ù(����� ö�÷�ø�þ-����û 
V����ú(��ÿcüzÿ	��û ö�ú�þ-� ö��:û�Íò ÛIñ8ÐQê�í�ñ*ï�ÛHã1û	��ø@ÿO�#��þ)û�÷8� ö$þ 
 ÿ	^�÷8����ù<��û��_õI�·û	��ûcþ:ÿ	�%����û ö-÷
ÿcù(^�ÿ�þ3õ ÿ	^�÷8����ù<��� ö¡��� ö�:���^I����û	��û öÿ�÷�ø��5øC��� öM�#��þ$û�÷`� ö$þ 
�û"�I��� ö���û¼ÿ	^�÷`����ù<�nû/ø�û	¥ øÜ����ú(��ÿcü~ÿ	��û ö�ú�þ-� ö��:û+�Àþ3ùHG�:#��õ ö����_�I��Nø3ÿ	��õ ö�����&3ÿcþ3ü>� ö)ø�û	����Í�1 û"��ø@ÿ��#��þ)û�÷8� ö)þ��nû	ù�þ�� 
$û	� ú�þ5ÿE)�ÿcú(� ö*þ5ÿ	�%� ö!��� öQÍ
]Wÿ	)�ù[�	ø�û"��ø@ÿV�#��þ)û�÷8� ö$þ 
���û·û	¥7��÷�ø�ù<�nû	�5ø���)güIù G$: 

ûJ^�õ ö$ø#��õI�·û	��û·þ5ÿ	�%� ö��-ú�þ 
@� ö¡)I��:�û·ü`¿
$ make download

Î �gò�â�ã�ð æ5òá ë§ð�ó§â�ìèç§ã�òL�Zé1 û"��ø3ÿP�#��þ)û�÷8� ö)þ 
Åÿ	^�÷8����ù<�nû�:���þ5ÿ$��ÿ	��õ öa)�ÿ ö��A����ú(��ÿ�üzÿ	��û ö�ú�þ-� ö��5û"���nû'�J�5úW÷8����õ ö���ø�õ*NúWÿ<�·þ-��F(��)�û öQü ÷�õ�÷�ø�û öQüIù ê Ö 1 Ø ÊgÍ/Ã?����� ö��v÷�û��/ø@ÿcüIø@ÿ��#��þ)û�÷8� ö$þ 
@�#�¤�����J� ö�:�û$�9� ö-�7ú�þ 
�û")*�@�#��õ����ú(��ÿcüzÿ	��û ö�ú�þ�� ö!�:û �rÿ	þ3ù G$:#��õ ö���� ���5ø@ÿ	��õ öM&3ÿcþ3ü>� ö)ø�ù GWú�þ5ÿ[�nû8�������|÷K�J�#����û ö�ú�þ5ÿ	���=� ö¡: 
�û"��� ö��øC��÷K)�ÍÃ?� ö5÷@��û���ù<�9� ö���� ö�÷
ÿ�ù(^�ÿcþ3õP�)÷�ÿcùÀú�ùHG���ÿ<�*��� öF¿ò é�æ2a.d Ú,è6ÌqQûÒ���@������ ö ü ÷
ÿ�ù(^�ÿcþ$ûcüýø�û öQø@ÿNú�þ-� ö��5û0�¤�5úW÷`����õ ö��Ë÷�õ�÷�ø�û öQü ù[ê×Öx1PØ8Ê	Í`q�û"��ÿ )�ÿcü«Nú(����ÿ	�%� ö���� ö*ü ÷�ûi��ÿ�÷�ø�����ÿcù4��õ�÷8� ö�:�û"��û öE&3ÿcþ3ü_� ö$ø�õzú�þ5ÿ~÷@�¤�#����û ö]ú�þ:ÿL����� ö�: 

û	��� öÜ�øY��÷K)�Íò ÛIè6��õ�ó�`�íGÚYæ3d�é�ð
qQû úWÿ�üzÿ	����õ ö-÷K)�þ,��ú�øC� ö�)ÀúWÿcù(: 
8��ø�õ ö�ú�þ 
@�()�ÿcüIú(�=�@������Í7ôe:���þ5ÿ$��ÿ	��û öQü )�ÿ ö���ù|þ:ÿL:#N����÷
$ù<�nû"�()�ø�û·þ)û övþ 
�� ö���)�õO^�ù[�rÿcù?�nû	�û�b�@�#��� ö���� ö���û·þ,:#�Ò��)�ø�ûcþ$û ö ��û�Í�q�û¼úWÿcù(: 
`� ö��%� ö������ø�û·þ,��û 
�ú�þ 
!� ö�)I��:�ûcü ô ï(²'è Í



Ù5Ú�� ³�´Wú8ðJû8ü$#7´ Üj¿�]�ü�ú8ð�Ñ&ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÞÓW´ËÏ�ü$Õ*ú�´ÅÏjû�Ó0ð ÒxÕ ÌWðxÑ�Ï�Ç
ò â ï(²'è(`Ií,è4B^�÷8����ù<��û���û"F(�����:û ú�þ 
@� ö¡)I��:�ùHGvú�þ:ÿ ú�þ5ÿ��·þ-�5ü ô ï(²'è Í	ý/û	F(��ÿ	�%� ö���õ ��÷
ÿ�ùû�¤� ö!N÷@�"û*��ù<�9� ö���� ö·ú�þ 
@� ö�)I��:�õ%¿
$ make

$ make clean

$ make test

$ make debug1õ�ø@ÿ ú�þ 
@� ö¡)I��:�õ ú�þ5ÿ	�%� ö���û 
6��� ö�úWÿ�÷�ø�ù�ú(��û 
E)�ÿcüIú(�=�@�����I:���þ5ÿ$��ÿ	��õ ö!���û)�ÿ ö���ù G$�8÷�ü>��N:�� ö���� öS�·û"��ûcþ:ÿL�M����õ ö����À÷�ÿcù(^�ÿcþ3ù G$�1þ3õ*������ÿcù ø�û�÷�ø3ÿ	�%����� öL)�ÿ�üIú(���@������M)�ÿcüIú(�=�@�����÷��K�#�*� ö���� ö ü2�¥úWÿ	:#�J� ö$ü«)I�5ü2���}ø�û"¥¥ø�ù � �J� ö���û 
�÷
@øC� ö��5ø�úWÍ���ÍÎ\^�õ*��û ö�÷
ÿ�ù(^�ÿcþ3õV�)÷�ÿcùb�·û	��û·þ5ÿ	�%����û öJ�gÿ	^�÷8����ù<��� ö�ø�û"¥¥ø¤����ú(��ÿcüzÿ	��û ö�ú�þ-� ö��:ûNú�þ 
�û"��ÿ	N: 
�û"��õ öÜ�rÿ	þ@ùHG�:#��õ ö����?�I�5ø@ÿ	��õ ö�����&3ÿcþ3ü_� ö$ø�ùHGZ¿
ò Û�î6ò�í�ñ"ôg²'ï�d ò'é&êÈÛ�îYòIí,ñ"ôg²'ï�d òcÛ3åëêÈÛ�î6ò�í�ñ"ôg²'ï�dÎÛ¥¡*î
]Wÿ�÷�ø�,7����ú�ø@ÿ	�%� ö'��û·þ,:�û	�<](ý ³oN�]Wÿcþ3ø���^*��ûBý¼ÿ	�:ù�ü û"��ø}³�ÿcþ@ü_�5øC��ý/û	����:ûì�Î�J��û	Nú�û"�¤��û	��ø��û·þ,:�û�Í

ò Û�î6ò�í�ñ"ôg²'ï�d ò'é�d ó�¢!êÈÛ�îYòIí,ñ"ôg²'ï�d òcÛ3å�d ó�¢!êÈÛ�î6ò�í�ñ"ôg²'ï�dÎÛ¥¡*î�d ó�¢,ø�û8����û ö7�!��)�ÿgú�þ 
�û��*����ÿ	:#� ö��	�J���� ö¡��:#)�ÿcü ú�þ,��ü~ÿ	�%����û ö�ú�þ5ÿ��·þ-�5ü û·üaí�Î\��úWÍ
ò Û�î6ò�í�ñ"ôg²'ï�d Ú,è6Ì
. ú�þ-����û	��õ öÅú�ùHG��Åÿ������ ö7:���þ5ÿ$�)ÿ	��õ öJ)�ÿ ö��}úWÿgú�þ 
�û"F(��ø�þ:ÿL�M� ö���� ö�úWÿ�üzÿ	����õ ö$ü ÷@)�þ���ú(Nø�ûcüzÍ,. ��û 
�)�ø�û·þ3õ ö����}þ 
�� ö���)�ù G%^�õ*��ÿvþ:ÿL:#��ÿ��rÿ	�%� ö���ÿL�/:����J^�ù[�rÿcù ���ÿ	: 

û	��õ¥Í��fÿL:#N��ÿ��rÿ	�%� ö���� ö/:�� ö���û	: 
�û"��ÿÒ�J� ø@ÿcü2�S:����'��õ ö:÷K��û*��)�û·ü ü_� öI^�õ ö$ø�F(�J� ö������ ö/��û"^�ÿ0�K�#�*� ö���� ö��û·þ,:�û�Í



³M´Wú8ðJû8ük#·´¼Üj¿�]�üXú8ð�Ñ0ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÔÓ�´ËÏ�ü$Õ*ú�´�Ï�û8Ó&ð Ò�Õ ÌWðxÑ�Ï�Ç Ù5Ú��
Î �gò�â�ã�ð æ5òá í�î�â�òcâ�ä	ç�é1 û"��ø3ÿ?�#��þ)û�÷8� ö$þ 
/ÿ	^�÷8����ù<��û|÷@)�þ���ú�ø�õ���ú�þ5ÿ��·þ-�5ü �Ò�nû$�9�����û��õ ö5÷�ø�ù�ú�õ{ú�þ5ÿ ÷K�J�#����û öÿL�_û 
§þ 
�û"��� ö�÷�ú�þ-� ö����ÿ�÷�øY�Wÿ<�*�¤�#��ùHG=ú�þ:ÿ	��û���û	��õ ö����2�Ëø�û öQø@ÿ ú�þ-� ö�����ÍËÃO�����¤� ö�:#� ör÷�ûB:���û���û 
�N)�ÿL����)«�#��þ$û�÷`� ö$þ 
)ù GË¿

ò �IîYê4B^�÷8����ù<�nûÀúWÿcü~ÿ	����û öEF(��ø�þ3õ¥Í$³*����ø�þ ó�~�Ú�d�ï6Ðç² úWÿ�÷K� ö¡�@� öV�J�A�_õ ö:÷�ø�ù�ú ú�þ-� ö���û 
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!� ö*ø���� 
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$û	��õ ø�û öQø@ÿNú�þ-� ö��5û=üIùW÷K� ö^�õ ö)ø�ù�ú�þ-����û"� �-ú�þ 
�û")�ÿcü ú(����ÿ	�%� ö����¤��^�õ úWÿ<��úWÿ�þ:ÿ	�%���%�_û 
§ø3÷
�� ö�úWÿ	��û"����û	: 
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��8ÿcùEÿcú�þ-����ù þ$û�������:�ù<�nûé�è�Û N§ÿ	��õ ö ÷K)�þ,��ú�ø `ÍÌ$d�é�è�Û ÷�ú�ùW÷
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ÿ�ù(N6���_ú�þ 
@� öQ÷�ø�ù�úWÿ	�%� ö8ú�þ-� ö��%�0�¤��÷�ø�����û"�J�-÷�ú�þ-� ö���û 
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�û*�·û"��û·þ5ÿ	�%�5øú�þ 
@� ö�)I��:�û·ü
$ makeò Ú�è#éÙÚFä6ôd�é!ð
]�þ 
�û*���%� ö���� ö#:�� ö�)*�@�#����� ö#�_ûcþ,:#�I��ùHG�)I��:�ù ÿ	^�û"����û 
�ú�þ5ÿ�Ó�úWÿ	� 
!� ö*ø���� 
)ùHG��¥ø�û���õ ÷�úWÿ	� 
$ø�û�rÿ	����� ö=ÿ����J�#�i)�ÿ�üIú�û·øC��øC������ ö��8ÿ úWÿcüIû 
§þ3ù ��õ�ú(��õ ö��%�!�9� ö���� ö¤:?���=��û*� ö$þ���� ö���ÿpú�þ5ÿ	N�·þ-�5üIùG÷�û�÷�ø�þ:ÿ��nû"��û ö6�8ÿ ÷}ú�þ 
)û���úWÿ	)*�@�#��û·ü û"¥S��÷�ø�û	���:û X X%NY)�ÿcüIú�ûcøY�"øY������ ö¡��ÿ���@��ÿcþ,�"ø�ü ùWÍ � 
 � öQ÷K��ÿ Ól��ÿ�÷�ø�����û ø�û"��ø3ÿË÷@)�þ���ú�ø��!��)�ÿ�ú[�5þ-�5ü û·ø�þY��üIù G$: 

ûB^�õ ö)ø � :ø3ÿL��ÿcø@ÿA�#��þ)û�÷8� ö$þ 
�û���÷�ú�ùW÷
@ø�û 
��Q�J�5ú�þ 
@� ö�)*�@�#� ú�þ 
@� ö¡)I��:�û·ü



³M´Wú8ðJû8ük#·´¼Üj¿�]�üXú8ð�Ñ0ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÔÓ�´ËÏ�ü$Õ*ú�´�Ï�û8Ó&ð Ò�Õ ÌWðxÑ�Ï�Ç Ù6Â_Ù
$ ./test-m.sh 4

)�ø�ûcþ3õ öÅ÷�úWÿ	� 
$ø�û	ÿ����J�#�=ú�þ:ÿ]ÓÕÔc�'�a��õ�ú(� öQ÷
$û��nû$�L�J�a��õ ö5÷�ø�ù�úWÍAÃ?����õ ö:÷�ø�ù�úÒ�nû8þ5ÿ	�N��û 
�: 
J��õ�úW÷`� ö�� ������û*� ö$þ,��� ö·ú�þ5ÿ��·þ-�5ü«��ù öL�I�!��û]úWÿcø�þ 
�û"^*��û ö�ú�þ5ÿ�ÿ	��û 
§þ 
)û	��� ö�ÿcú�øY�"ü_������ø�õ������&3ÿcþ3ü_���5û ÿ	ú�þ3ù G$^�û 
���ùÿ��õ ö$úWÿ	� 
$ø�ù{÷@��ü ú(��û"¥�ÿ	��û ö�ü û·ø@ÿ���õ¥ÍÎWü«� ö¡��û 
���õ ö �=����û�� ö)þ,��� ö ú�þ:ÿ<�·þ-�5ü �nûe��õI�·û"��û·þ5ÿ	�%����õ öSú�þ:ÿ<�·þ-�5üIûcü ñ�Û�ð'ï�Û3äôgb!ã�ó*í6ò�ô �(�nû	��ÿ	: 
���õ ö5÷�ø�ù�ú�û·ü �nû ø�û"¥¥ø@ÿ	��õ ö úWÿcú(��÷ ü>�5øY���5û"�V�I� ö��"ûÔ�nû úWÿcù(: 
`��øF(��ø�þ �IîYêÍãEÚ�ï6�}~!�}a.d�ï6ÐY² ÍÎ\� öQ÷K)I����õ ö0��õ ö:÷�ø�ù�ú?��û ÷�úWÿ$�nû	� ÷�û ÷K)�þ,��ú�ø�û·ü ÷@��ü ú(��û"N¥�ÿL�_û ö8üIû·ø@ÿ���õ é�î6ô?ò�í,è6Ì!ã@é�î6ô2òIí,è6Ì$d �}aPî �V��õ ö5÷@��û���û")��nû��=��ø�û·þ3ú�þ)û·ø@ÿ	�%� ö�� ú�þ:ÿLN�·þ-�5üIûcü ��î6êÍãÇ�}a Íô �#��þ)û�÷8� ö$þ 
@� ¡*åIéÙÚ6õ�ò�å3ãEÚ�è#é/Ú�ä6ô ÷�û\�J�����J� ö�:�û8��� ö�ú�þ 
�û*��û·ü ÷�úWÿ	� 
$ø�û"��û ö���õ ö:÷�ø�ù�ú�õMú�þ5ÿÓ Ô �7�§Ö<�,��������}��q÷
ÿcù(^�ÿ�þ$û	��� Ú�è#é/Ú�ä6ôs~$d Ú�Ì�Ú �=ÍVÍVÍ�� Ú�è#éÙÚFä6ôLï�d ÚFÌ�Ú Í�ôNõ ö:÷K��û*��)�õ�)÷�ÿcù ÷K��þ���ù�ø�õ � ÷
ÿcù(^�ÿ�þ3ù ¡*åIé�í,è�Û¥²IåZd ÚFÌ�Ú Í
1õ�ø@ÿ ��õ ö:÷K��û*��)�õ üzÿ	�8ÿcùe^�õ ö)ø;:ø3ÿ	�8ÿcø@ÿ �#��þ)û�÷8� ö$þ 
�ûgú�þ 
�û*�·û"��û·þ5ÿ	�%� ö���õ}ú�þ 
@� ö�)I��:�ûcü
$ makeÎ~ø�û 
�����ø@ÿ ÷�úWÿ	� 
)ø�û	��õ ö����D��õ ö5÷@��û���)�ùHGI�nûÞ:��!��� ö ü_����õ ö��nû"� ÿ<�*�¤�#� ú�þ5ÿ Ó Ô�Ö`�7�¥ÿ	: 
�nû àCáKøKùKøø�àCáKú �_ÿ�÷�ø��5øY��� ö��)÷�ÿcùÀþ:ÿ	���õIÿ<�*�¤�#��ù X XvÍò Ú�è#éÙÚFä�é�îYí6ê'è6 �é�î2d�é�ð1û	��ø@ÿ ÷K)�þ,��ú�ø-ÿL�_û 
§þ 
�ù<�nûb��ù G$)I��:D�i)I�5ú(��ø@ÿ	���5ûðÂ_Í ÛSÿ|÷K������û 
6�)÷
�� ö%��û·þ,:#�E��ùHG�)I��:�ùWÍ1û���õ«��� ö���ûcü �nû þ:ÿ	:#�8ÿ�����ÿcù�øgÿ þ 
�û�÷
���ø�û	����ÿ�÷�øC�¤������û*� ö$þ,��� ö¡��ÿ�ú�þ5ÿ��·þ-�5üIùE÷�û�÷�ø���N�_û	��û ö6��ÿB�J�V:�� ö�)*�K�#��û 
=ú�þ 
�û*��úWÿ	)*�K�#��ù|û	¥7��÷�ø�û"���:û X XIN6)�ÿcü ú�û·øC��øY�=����� ö¡��ÿ����@��ÿLNþ,��ø�üIùWÍI][�5þ��5üIû·ø�þ3õ �=����û�� ö)þ,��� ö��8ÿ ú�þ5ÿ��·þ-�5ü ù �)÷�ÿcùGÓ úWÿ	� 
$ûcø-úWÿL� 
!� ö ø,��� 
)ùHG?�ÿ�úWÿ	� 
)û·ø��J�#��)�þ,��øC����)�õ ö����Ëù ö$��ÿ	�Ô��û;�Å÷�ø�ù�ú(��� ö¥úWÿ�÷@��ÿcù�ú(��ÿ�÷�øC� � ���:_Í��nû8��� ö���û"F(�����:û*��Í� 
 � öQ÷K�@� Ó �P�P�)÷�ÿcù>��õ*: 
"�#�rÿ	�%� ö!�J� �@��)�ÿ}ú[�5þ��5üIû·ø�þ3õ ø@ÿ	�8ÿcø3ÿI÷@)�þ,�"ú�ø�ùWÍ.,�)�þ,�"ú�øüIùHG�: 
�û0^�õ ö)ø�úWÿcù(: 
`��ø��J�5ú�þ 
!� ö�)*�K�#�/ú�þ 
@� ö�)I��:�û·ü



Ù6Â�Ú ³�´Wú8ðJû8ü$#7´ Üj¿�]�ü�ú8ð�Ñ&ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÞÓW´ËÏ�ü$Õ*ú�´ÅÏjû�Ó0ð ÒxÕ ÌWðxÑ�Ï�Ç
$ ./test-silnejsi.sh 4 2

)�ø�ûcþ3õ öÅú�þ5ÿ	��û*��ûV��õ ö$úWÿ	� 
$ûcø�ú�þ5ÿ ÓÕÔe� úWÿ	� 
�� ö*ø���� 
$ûB�'� Ô �\�¤�#��)�þ,��øC����)�û ö�ù ö$��ÿL��õ¥Íê�����û�� ö)þ,��� ö
ú�þ5ÿ��·þ-�5ü4�nû	÷�û�÷�ø�þ5ÿ$�nû	�/ú�þ5ÿ��·þ-�5ü û·ü é�î6íYê�è6 ,é�î�ãKé�î6íYê�è6 ,é�î ����û"�8ÿ\:���þ5ÿ	N�)ÿ	��õ ö�)�ÿ ö��V���@��:�õ*)�ùtí��nû\� ÷
ÿcù(^�ÿ�þ3ù é�î6íYê'è6 �é�îFã@é�î6íYê'è6 �é�î2d a Í3ô	õ ö:÷�ø�ù�ú�ûcü ø@ÿ	�8ÿcø3ÿú�þ:ÿ<�·þ-�5ü ��û{úWÿcú(��÷}ø@ÿ	��ÿ�ø3ÿi���=��û*� ö$þ���� ö���ÿ ú�þ5ÿ��·þ-�5üIù(�=ø�û"�_�nû ø�þ-����÷K&§ÿcþ@üzÿ	N�%� ö!� F(��ø�þ)û·ü ��îYê%ãmÚ�ï6�}~!Ì�Ú�ï6�cd�ï6ÐY² �_������û�� ö$þ,��� ö8ú�þ:ÿ<�·þ-�5ü ü>�!�9� ö���� övÿcú�øC��ü_� ö��=��� öþ 
�û�÷
@û"��� ö�| ú�þ-� ö���û 
��#)I��õ*: 
�ú�ù G$�Åÿ������ ö�ü_� öÅú�þ 
@� ö*ú�ùW÷�øY��û ö�þ 
)û�÷
@û	��� ö��/���:_Í5øC��þ,:�û"��� ö�Ú_Í ÷_Í Â_Íýo� ö��"û/úWÿ/ø�þ-���8÷@&3ÿcþ3ü_�����IF(�"ø�þ)û·ü ��îYê%ãmÚ�ï6�}~!�}a.d�ï6ÐY² �gú�þ 
@��úWÿ��nû"��� ö*)�ÿ ö���ù é�îYôæäò�í�è6Ì!ã@é�îYô?ò�í�è6Ì$d �}aPî ��û�:#� öQ÷K)I����õ ö�ú�þ5ÿ��·þ-�5üö� �!��:�õ*)�ù�'0í�����ø�û·þ3ú�þ)û·ø@ÿ	�%� ö�� ú�þ5ÿ	N�·þ-�5üIûcü ��î6êÍãÇ�}a Íô �#��þ)û�÷8� ö$þ 
@� ¡*åIéÙÚYõIò�å3ãEÚ,è#éÙÚ�ä,é�î6íYê'è6 �é�î �)÷�ÿcù ù(��ÿ	: 
�û"��õÞ�_õ ö:÷�ø�ù�ú�õ/ø@ÿ	��ÿ�ø3ÿ-÷@)�þ���ú�ø�ùú�þ:ÿ ��û 
�)�ø�û·þ)û ö��8ÿ�����ÿcø�õ Ó �B��Í�]�þ5ÿ Ó Ô ÖÔ��� Ô 1\��ûÔ��õ ö:÷�ø�ù�úù(��ÿ	: 

û	�û�÷
ÿ�ù(^�ÿcþ3ù Ú�è#éÙÚFä6ôgb!äYò}f$d Ú�Ì�Ú Í«4/ú�øY��ü>� ö������ ö`�8ÿ�����ÿcø�õÒ������û�� ö$þ,��� ö����fú�þ:ÿ<�·þ-�5üIù G#�)÷�ÿcùÿcú�û 
§ø ÷K��þ,��ù�ø�õ��{÷�ÿcù(^�ÿcþ3ù ¡*åIé!í�è�Û¥²�å>d ÚFÌ�Ú �	ü~ÿ	��ÿ�ùO^�õ ö)øÅú�þ 
)û��·û"��û·þ5ÿ	�%� ö!��õ�:ø3ÿL��ÿcø@ÿA�#��þ)û�÷8� ö$þ 
�û	ú�þ 
@� ö¡)I��:�û·ü
$ make,úWÿL� 
)ø�û	�J� özÿcú�øC��ü_� ö��=��� öÞ�8ÿ�����ÿcø��~ú�þ:ÿ Ó Ô Ö �i�OÔ 1Q�nû á � úKùù�� � â Í�1 ù[��� ö¡: 
ú�þ:ÿ|ú�ùHG��Åÿ������ ö �=����û�� ö)þ,��� ö�ú�þ:ÿ<�·þ-�5ü ��û·ü_� ö þ 
�û�÷
@û"��� öP�Àø�û���õ ��ûcû"¥S��÷�ø�ù<��û X XIN)�ÿcüIú�ûcøY�"øY������ ö����@��ÿcþ,��ø�üIùW÷rú�þ:ÿ�Ó ÔqÖ7Í�]�þ5ÿ ÿ�÷�ø,�5øC��� ö7:#)�ÿ�ùW÷
@û	��û ö�ú[�5þ��5üIû·ø�þ3õ�nû�÷�úWÿ	� 
)ø�û	��û ö�ÿ�ú�øY��ü ù�ü |7Í

ò Ú�è#éÙÚFä�é�îYí6ê'è6 �é!î�ä6ð'ñ�Û}d�é�ð1û	��ø@ÿI÷K)�þ,��ú�ø ú�þ:ÿ	�%� ö���� örø�û öQü û 
§þ 
]ø@ÿcø�û ö6: 
��¥ÿ ÷K)�þ,��ú�ø Ú�è#éÙÚFä�é�îYí6ê'è6 �é!î�d�é�ð �'���Å÷
���)Ô��û��õ*��û"���J� ö���ÿ¼úWÿ�ù(: 
8��øY� ö(F(��ø�þ@ù ��îYê%ãmÚ�ï6�}~!Ì�Ú�ï6�cd�ï6ÐY² ��ø�û*��õ|ú�þ 
@� ö*üzÿ;�nû úWÿ	� 
!� ö*ø�� ö!�J�ÿcú�øC��ü_� ö������ ö#��ÿ<�*�8ÿcø���������û�� ö$þ,��� ö��8ÿNú�þ5ÿ��·þ-�5ü ùWÍ



³M´Wú8ðJû8ük#·´¼Üj¿�]�üXú8ð�Ñ0ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÔÓ�´ËÏ�ü$Õ*ú�´�Ï�û8Ó&ð Ò�Õ ÌWðxÑ�Ï�Ç Ù6Â!Âô	õ ö:÷K��û*��)�õ¤�)÷�ÿcùÞ�B�#��þ)û�÷8� ö$þ 
@� ¡*åIéÙÚYõ�òIå3ãmÚ�è#éxÚ�ä,é�î6íYê'è6 �é�î�äYð'ñ�Û ��ú�þ:ÿ]ÓOÔqÖJ�a�ÀÔ 1������û�� ö$þ,��� ö5ú�þ5ÿ��·þ-�5ü ��û·ü>� ö�þ 
)û�÷
@û	��� ö#��9�=�J��)[��û':#� öQ÷K)I����õ örÿ����J�#�gþ5ÿ	��û"����ÿ<�*�8ÿcø�û 
X XvÍò Ú�è#éÙÚFä6ê'ï(~$d�é�ð1û	��ø@ÿv÷@)�þ���ú�øcúWÿL� 
!� ö ø,� öa�rÿ	�=��� ö·ÿ����J�#��õ )�ÿcü ú�û·øC��øC������ ö���ÿ�úWÿcüIû 
§þ3ùMú�þ:ÿ�ú�þ-���%��û 
�NúWÿ��rÿ	^*��ÿ�÷�øC��� öWÿL��N6�=����ûD���@��ÿ�þ,��ø�üIõ ú�þ5ÿ}þ5ÿ	:#��þ��8ÿ	�%� ö���� ö�ù�ü2� öQ÷�ø � ù<�9� ö���� ö�ú�þ 
@� ö¡����ÿ	:#� öù ö���ÿ	��õ �J� ���%� úWÿ	� 
!� ö*ø���� 
)û�Í�]Wÿ���þ5ÿ	^*��ÿ�÷�øC�V��:�û2�J����û ö6:�øE� )I�5ú(��ø3ÿL��û Û_Í�1û	��ø@ÿ÷@)�þ,�"ú�øfü_� ö+�¤� ö5÷@��û���ù<�9� ö���� ö�ú[�5þ-�5üIûcø�þ@õ��\)�ø�ûcþ$û ö�ü ùW÷@� ö\^�õ ö$ø	ù(��û*��û"��õ �ø@ÿcüIø@ÿúWÿcþ 
`�#��� öF¿
ñ Ó úWÿ	� 
)û·ø_úWÿ	� 
�� ö*ø���� 
$ù G
ñ {�� 
�� öQ÷K��ÿNúWÿL� 
!� ö ø,��� 
)ûÎ[)�ÿ�ù�ü_����õ ö0���@��ÿcþ,�"ø�ü ùW÷�ù�ü2� öQ÷�ø � ù<�nûfú�þ 
!� ö�����ÿ	:#� ö ù ö$��ÿL��õ �J�=ü2������ü_� ö������ ö��{ÆNQø�õ ö�ü_��¥S��ü>� ö!� � ��� ö�úWÿ	� 
�� ö*ø���� 
:Í
ñ Ç-Å :���û·ü«��û 
���� ö. þ!� 
)ù<�nû	�#�J�I�!��)}ü>����û ö�����ø�ûcþ,�%����õ}ü_� öM^�õ ö$ø��=��ø�û·þ,�%��� \ |<� àX_^ þ5ÿ	:#)�ÿcùW÷K)�ÿ	N�M� ö��gú�þ:ÿM:�ú�þ 
)û�÷@��û 
���� ö`��õ ö$úWÿ	� 
)ø�ùWÍ��Î��ø�ûcþ,�%����õÒ^�ù[��ÿ�ù-ü«� ö ø"��û"�=��)�ÿ�÷�ø"��û$�9��õ ö:÷
$ûàò"ó \ m X$ô Þ Í�1 û"��ø@ÿMú[�5þ-�5üIûcø�þ\��û	��� öúWÿ	�������õ ö��7��û	��� ö�N6�=��ù(�_û���û"��� úWÿcù(: 
`�Ý��û ÷�û��û	&��5ù(��øC��� ö/��ÿ����8ÿcø,� Ç-Å Ô �·Í
ñ Õ#Ç-Å :���û·ü«��û 
���� ö,úWÿ	�"ù�÷ Ç-Å ù�þ!� 
)ù<�nûÿ:���û·ü2��û 
���� ö�Í3Ã û"��� örúWÿ	�������õ ö¡�Ò���Å÷
���)ÿ�nû	N6����ù(��û*��û"���ú[��)��: 
"��õA�¤� ö5÷@��û���ù<�nû Ç-Å ����û"��ÿB��û	&��5ù(��øC��� ö#��ÿ�����ÿ�ø,�%�nû Õ#Ç-Å Ô¦1VÍ
ñ êpú�þ 
@� ö¡:#�J��)��"û·ú�û"��� ö1û	��ø@ÿ-ú�þ 
@� ö�:#�¤��) ù�þ�� 
)ù<�nû"�*:����	ü>� ö[^�õ ö$ø�úWÿcù(: 
8��ø��V&�� ö�:�û�:�ú�û 
§øC��û ö6�8ÿ¼÷K��û·úWÿLN�M� ö���� ö�����ø�û·þ,�%����ù GgúWÿ}ø@ÿcü«�a�¥ÿV�)÷�ÿcù ÷�úWÿ	� 
)ø�û"��õ2)�ÿcû"F(���"û"��ø�õ?���=��û*� ö$þ���� ö���ÿú�þ:ÿ��·þ��5üIùWÍ�]�þ 
@�_÷@�"û·úWÿ	�%� ö���� ö���÷
ÿ�ù �=��ø�û·þ,�%����õ¼÷�úWÿ��)ÿ	�%� ö���õ+�J��ü>��¥7�"ü_� ö������ ö



Ù6Â�Û ³�´Wú8ðJû8ü$#7´ Üj¿�]�ü�ú8ð�Ñ&ú·Ò ×�ðÒ�#�üÅÊÞÓW´ËÏ�ü$Õ*ú�´ÅÏjû�Ó0ð ÒxÕ ÌWðxÑ�Ï�Ç
��û"���=)�ÿ�÷�ø*��û8���_õ ö:÷
@ûÒ�Å÷
���) àò"ó \ m X$ô Þ ÍJÃ¼û	��� ö�NY���7ø�û"��ø@ÿ=ú[�5þ-�5üIûcø�þrù(��û*��û"���1úWÿ	Nø@ÿcü ø��5ø3ÿV&,� ö!:�ûE��û"��� ö�ú�þ:ÿ	��û���û	�J��Í

]�þ 
@� ö�)*�@�#��õ�ü~ÿ	: 
8��û ö6��ÿ	úWÿcù(: 
`�"øY� ö���÷
ÿ�ùD�¤� ö:÷@�"û*��ù<�9� ö���� ö�¿
$ ./test-na2.sh 3 1 4

$ ./test-na2.sh 4 2 4 2 L

$ ./test-na2.sh 6 4 0 16 L1û	��ø@ÿ ÷K)�þ,��ú�øQ�J�5ú�þ 
�û�� ��õ*��ÿ�����ÿ�øY� ö�:��#������û ö ú[�5þ-�5ü û·ø�þ3õ ÷K)�þ,��ú�ø�ùWÍ�]Wÿ�����ûø�û 
�����ø@ÿ/ú[�5þ-�5ü û·ø�þ3ùHGM�nû¼÷�ú�ùW÷
@ø�û 
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