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î±íYéRG�ôjñjébõ/ébòfö>èêî±ï¬èmü» @Yébëêÿ\é�÷môjèêébîúñPîúõzþêñÃø�û¬ébõ/ébëªôjí�ð�ñÃé�ø��tòúî±õ/îúôjébì
ï¬é\ëêébñjð�ò±îfô¦ö¬ü�
�èêé��¨ø ó
ÿbù|í:ø��uôjèêébîúñ©õzé�ô¢èêø�ìêíYî±íYø¬ëW�Gë|ìêî±ëêïzî±ëF�¨ébð�íjî?�êò±éÖéHGZébÿbùZô¢î±ø�ë�ø¬ñjì|ébñjíf��é�ôE	�é\ébë�ô¢ð�í��Ñí�ð ëêì
ñjé\õzø�û�î±ë|ï�ô¢è|ébíjé¥éRGZébÿ\ù|ô¢îúø¬ëÔø¬ñÃìêébñÃía�¨ñjø�õ ô¢èêézíjé\ô�ø���þBø¬íjíÃî��êòúézÿ\ñjîúôjî±ÿbð�ò�î±ëêírôyð�ëªôjíbüL
�èêé
õ/é\ô¢è|øZì¡	Éé/þ|ñjébíÃébëªô�î±ë�ô¢è|î±íÖþGð�þBébñËîúí�õzø�ñjé5ï¬é\ëêébñjð�ò�ð�ëêì¸ÿTð ë¸írô¢ñjð�î±ï¬èªô �¨ø¬ñ�	'ð ñjìêòföQ�Bé
ÿbø�õ��êî±ë|ébì`	©îúôjè=ôjèêéÝð��Bøkû�é�ì|ébíjÿ\ñjî?��é\ì�îúõzþêñÃø�û¬ébõ/ébëªôjíbü

¨�©x¨ ¼-½�¾�¿¯À�Á ÂÃ²�µfÀ9Ä

�èêé	írö�íÃô¢é\õ õ/øZì|ébòtùêíjé\ì{î±í7ð�ía�¨ø¬òúò±ø�	©íYi�
�èêé¥ôyð í��%íjé�ôT÷

Γ = {Γ1, . . . , Γk}
÷_ÿbø¬ëêíÃî±írô¢í

ø��YðÐëÑùêõ���é\ñ7ø���ôjñ¢ð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ë|í
Γi

üW�Üô¢ñjð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ë�÷
Γi

÷uî±í�ìêég�êëêébì\�ªöÓðÐíjé�ô5ø���ôyð í��Ñí
τi1, . . . , τin

ð�ëêì�ð5þ�é\ñjîúøZì
Ti

i
Γi := 〈{τi1, . . . , τin}, Ti〉


�èêéPþ�é\ñjî±ø�ì�÷
Ti

÷�î±ítùêíjé\ì
ð�í�ðÝõ/î±ëêîúõ�ùêõ î±ëªô¢é\ñ¢ð�ñÃñjîúû ð�òZô¢î±õ/é�ü�@Pé\ëêÿbé ÷Zô¢ñjð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ëêí"ëêé\ébì
ëêø�ô���é5þBébñÃî±ø�ìêî±ÿ�ð�íÖò±ø�ëêï
ð�í�îfô¢í�îúëªô¢ébñjð�ñjñÃîúû ð�ò^ô¢îúõzé�î±í��Bø¬ùêëêì|ébì[�ªö

Ti

ü�� ôyð�í���÷
τij

÷�îúí
ìêéR�Gëêébì\�ªöÓðW	Éø¬ñjírô�ÿTð íjé	éHG|é\ÿbù|ôjî±ø¬ëÔôjî±õ/éW�

Cij

��÷uð�ëÔø�D�íjé�ôB�
Oij

�O÷�ð�ì|éTð�ìêòúî±ëêéQ�
Dij

��÷
ð�ëêì�ð5þêñjîúø¬ñjîfô¦ö¡�

Pij

�O÷�ð�í��¨ø¬ò±òúø4	©ígi
τij := 〈Cij, Oij, Dij, Pij〉
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��ÅYø�ø¬ñjì|ébñjîúëêï�ø���ôjèêé	ôyð�í��Ñí�	©îúô¢è|î±ënðÐô¢ñjð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ëÔîúí5ð�íÃíjùêõ/ébì�÷"ð�ë|ìnô¢ð�í��Ñí�	©îfô¢èêîúë{ð
ô¢ñjð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ë>ð�ñÃéËð�ò±òúø4	Éébì
ôjø/ø�û�ébñjò±ð�þ>î±ë
ô¢îúõzé ü��
�:í/íÃô¢ð ô¢é\ì(î±ënô¢è|é�îúëÑôjñjø�ìêùêÿ�ô¢î±ø�ë�÷Éø�ùêñzø��ÆºÃébÿ�ô¢îúû�éÐîúëgôjèêî±íxíjé\ÿ\ôjî±ø¬ëIø���ô¢è|é�þGð þ�é\ñzîúíxôjø
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�èêé\ñjég�¨ø�ñjé�÷¹	ÉéËî±ëªô¢ñÃøZìêù|ÿbéËíjø¬õ/éÖíjîúõzþ|ò±î?�hö�îúëêï�ð�íÃíjùêõ/þ|ôjî±ø¬ëêígi

•
ý,D�íjé�ô¢í©ò±é\íjí�ô¢èGð ë�þBébñÃî±ø�ì�÷|îaü é ü

Oij ≤ Tij

ü

•
0PéTð�ìêòúî±ëêéÖòúébíÃí©ôjèGð�ë=þBébñjîúøZìm÷êîµü é�ü

Dij < Ti

ü

•
#�îfôjôjébñ��¨ø¬ñ�þBébñÃî±ø�ìêî±ÿ:ôjñ¢ð�ë|í¢ð�ÿ�ô¢î±ø�ëêíMC¤ô¢ð�í��Ñí©î±í�ë|ø�ô©õzø�ìêé\ò±ò±é\ì�ü

•
+Éò±ø�ÿM��îúëêï5ø¬ë>íjèGð ñjébì>ñjé\íjø¬ù|ñjÿbé\í��¨é�ü ïêütùêíjîúëêïxíjé\õ¥ð�þ|èêø¬ñjé\íM�'î±í�ë|ø�ôYõzø�ìêébòúò±é\ì�ü

• Ç ëêî��ÑùêéËþêñÃî±ø¬ñÃîúô¦öP�¨ø¬ñ�éTð ÿyè>ô¢ð�í��
îúí©ð�íjíÃùêõzé\ì�÷Gîµü é�ü
Pij 6= Pkl

ü
=¦ëZ�PþêþBébëêìêî�G��6	Éé¥þ|ñjébíÃébëªôT÷Dùêíjîúëêï�ôjèêézõ/ø�ìêébòtð�ë|ìÓõ/é\ô¢è|øZì¸ø���%_ð�ò±é\ëêÿbî±ð^VÖù|ôjî±ébñÃñjégX
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È�É �w|hrg��|hnÊ��l4p�p�y4u(nwr�Ë�p,qxoKrgu�p�l
u�r n�oK~Hn¶nw�w~RlKuw~RqEnw|hrglKu�q�~Hl�Ì�|hlYnwp��w{hr�qxÍgÎ�p�~RqxoerRn�o4p����*~RlKy�nwo4p�ÏÊ|hn�Ðn�p��¶lKp�p�yKu(nwr�Ë�pf|$l
ÑK~R��|hnÊ��Ò9|;nwo��¹rR�-}R�wp�~Hn�p��(n�oK~Rl��¹n�oKp�nw~gu�Í&Ó u�Ñ�p��w|$rTyKu��eÔ�n�o4p���Ò9|�u�p�n�o4pfÑ4�wrRÑ�rgu�p�y|$�-ÑK��rM�gp���p�lYnwu�Ò9|${h{ÆoK~Õ�Rp�{h|hn�nw{hp7rg�9l4r�p×Ö&p�q×n��

¢
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î±ëªôjùêîúôjî±ø¬ëA�Bébè|î±ëêì=ô¢èêéËø¬ñÃî±ï¬îúëGð�òBø�D�íjé\ôjíYð�ëGð�òföZíÃî±í\ü
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ô¢ñjð�ëêíjð�ÿ\ôjî±ø¬ë�ìêé\þêî±ÿ�ô¢é\ì�îúëá�Gï¬ùêñÃé ß üâ=Îô	ÿbø¬ëêíÃî±írô¢í=ø��ËôE	�ø{ô¢ð�í��Ñíb÷

τi1
ð�ë|ì

τi2
÷:ð�ëêì�îúí

ìêéR�GëêébìÐð�íYi

Ci1 = 2 Oi1 = 0 Ci2 = 4 Oi2 = 4 Ti = 12

time
0 105

T =12
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�Dîúï¬ùêñjé\í J �að2�Ëð�ëêì J ���*�Öíjèêø�	©í�è|ø4	$îúëÑôjébñ��¨ébñjé\ëêÿbéP�¨ñjø¬õ ôjèêî±íÝô¢ñjð�ëêí¢ð ÿ\ô¢îúø¬ëÓï�ñjø�	©í7ø�û¬é\ñ
ô¢îúõzé ÷ªð�íÉ���¦�¦�ª�G�j´Ë���µ���h�5�¨ùêë|ÿ\ô¢îúø¬ëêí\÷��¨ø¬ñ�éTð ÿyè/ø��Bôjèêé�ÿTð ëêìêî±ìêð ô¢é\íbü���cZî±ëêÿ\é'ô¢èêé'ôjñ¢ð�ë|í¢ð�ÿ�ô¢î±ø�ë
î±í�þBébñÃî±ø�ìêî±ÿ ÷ZôjèêéËìêébþêîúÿ\ôjébì>þGð ôjôjébñÃëêí©ñjébþBéTð¤ôYôjèêébõ/íjé\òúû�ébíPð��hô¢é\ñ�ø¬ëêéËþ�é\ñjîúøZì�ü$�

�èêé
�BébèGðTû�î±ø¬ù|ñ:û�î±íjùêð�ò±îúíjébì�îúëQ�Gï¬ùêñÃé J �að&�Pø¬ñ J �Ê�*�Pîúí,�¨ø¬ñjõzð�òúòúö=éRGZþêñÃébíÃíjébìÓð�í��¨ø¬òúò±ø�	©íYi
�Gø¬ñ�éTð ÿyè�ÿbð�ëêìêîúìGð ô¢é�ô¢ð�í���÷

τic

÷Gî±ë	ôjñ¢ð�ë|í¢ð�ÿ�ô¢î±ø�ë
Γi

÷êô¢èGð ô©ÿ\ø¬ùêòúì>ÿ\ø¬î±ë|ÿbî±ì|é,	©îúôjè=ôjèêéËÿbñÃîúôÃó
î±ÿbð�ò�î±ë|íÃôyð ëÑôb÷¶	ÉéÐÿbð�ë»ÿbð�ò±ÿ\ùêòMð ôjé	ô¢èêé�ð�õ/ø¬ùêëªô/ø��ÖîúëÑôjébñ��¨ébñjé\ëêÿbé

Γi

þBø¬íÃébí¥ø�ëgôjèêé��µ�¤�y¹
·��B´����5���B��®°¯����±��÷

τxy

÷�ìêù|ñjî±ë|ï	ð/ôjî±õ/é�îúëªô¢ébñrû ð�ò^ø���ò±é\ëêï�ôjè
t
ü©çÓé�ÿbð�ò±ò�ôjèGð ô:î±ëªô¢é\ñ��¨ébñÃébëêÿ\é

I(τxy, τic, t)
ð�ëêì>î±í�ìêéR�Gëêé\ì�ð�ígi

I(τxy, τic, t) =
∑

τij∈hpi(τxy)

⌈

t′

Ti

⌉

Cij

t′ =t −
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