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\mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{N}\mathrm{U}. \mathrm{E}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{k}, \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{r}\'\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}. \mathrm{I} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k} \mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{o}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{R}\mathrm{u}\mathrm{y}, \mathrm{L}\'\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}, \mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{M}\'\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{o}
\'\mathrm{I}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{h}\mathrm{D},
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{G}\mathrm{O}\mathrm{S}), \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{A}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{o} (\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}), \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{o}, \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{o},
\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{o}, \mathrm{H}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}, \mathrm{R}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{o}, \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}, \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{J}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}, \mathrm{I}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a},
\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}.

\mathrm{A}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{i},
\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{i}, \mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{s}, \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{o}, \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}, \mathrm{M}\'\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}, \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}, \mathrm{V}\mathrm{i}\mathrm{t}\'\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e}.





``\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{y}``, \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}.
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\mathrm{A} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\'\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\'{\i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}, \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\^\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{n}\~\mathrm{a}\mathrm{o}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{l}\'\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{n}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \'\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}. \mathrm{A}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\'\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}, \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\c \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\'\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\'{\i}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\~\mathrm{a}\mathrm{o}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \'\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\^\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o}. \mathrm{U}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\'\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a} \'\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}, \mathrm{a}
\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\'\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o}. \mathrm{E}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\~\mathrm{o}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{o}- \mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{o}.

\mathrm{N}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{o}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{o}
\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\'\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}-
\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{o}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}. \mathrm{A} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\~\mathrm{a}\mathrm{o}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}, \mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{n}\~\mathrm{a}\mathrm{o}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}-\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{o} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}
\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \'\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{e}fi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\'\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{e}fi\mathrm{c}\mathrm{i}\^\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\'{\i}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{f}\'\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}.

\mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}
fl\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{r}\'\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{o}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\c \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \`\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\'\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s},
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\'{\i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s} \'\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}.
\mathrm{U}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\'\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s} \'\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{u} \mathrm{m}\'\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{i} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}. \mathrm{O}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{i} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\'\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o},
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \'\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\'\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\'\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \'\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o}.

\mathrm{N}\mathrm{o} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{o}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \'\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \`\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}-



\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\'\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o}
\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\c \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \'\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{a}. \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \`\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{u}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\'{\i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\'\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s}. \mathrm{O} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{h}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\~\mathrm{o}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\'\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}, \mathrm{o} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \'\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{m}\'\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\'\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\'\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\'{\i}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{i} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{f}\'\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{n}\~\mathrm{a}\mathrm{o}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \`\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\c \mathrm{c}\~\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\'{\i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{l}\'\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{A}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{m}\'\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}-\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\c \mathrm{c}\~\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s}
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1 INTRODUCTION

1.1 \mathrm{M}\mathrm{O}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{V}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d}. \mathrm{O}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}-
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{A} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{S}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}
[4, 5]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}, \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}fl\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}-\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a},
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (\mathrm{I}\mathrm{O}) \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{I}\mathrm{O} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}-
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 1.1: \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} [1].

\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}:

1. \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{A}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}-
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}, \mathrm{p}\mathrm{o}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}, \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}-
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o}
\mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}.

2. \mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \& \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}-\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{f}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{y}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}fi\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}
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\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}.

3. \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}.

\mathrm{B}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{i}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{P}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n} (\mathrm{F}\mathrm{D}\mathrm{P}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s},
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{D}\mathrm{P}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}, \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}.

4. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{B}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{B}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{d}-\mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}: \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d},
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}.

\bullet \mathrm{P}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{u} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}: \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{u} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}.

\bullet \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}: \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}.

5. \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
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\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}.

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{u}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s}
fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 1.2.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}

Asset Management

Data aquisition 
system

Production Optimization

Control and Automation

Control inputs

Year

Month

Week

Day

Hour

Minute

Reservoir Management

Life cycle/
Long-term

Medium term

Short term

Reservoir Production Network Market

Integrated Optimization

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 1.2: \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} [2].

\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}fi\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
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1.2 \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{H} \mathrm{O}\mathrm{B}\mathrm{J}\mathrm{E}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{V}\mathrm{E}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}-
\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{p}-
\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}.

The research objective of this dissertation is to develop op-
timization models and methodologies for short-term and long-term
production optimization of oil fields. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}-
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

1.3 \mathrm{O}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{E} \mathrm{O}\mathrm{F} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{S} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{O}\mathrm{R}\mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\bullet Chapter 2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
\mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\bullet Chapter 3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}
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\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\bullet Chapter 4 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-
\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}-\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{f}-
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{A}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 5 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}.
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} 2, 3, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 4 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{A}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. (2012): ``A Compu-
tational Analysis of Convex Combination Models for Multidi-
mensional Piecewise-Linear Approximation in Oil Production
Optimization"". \mathrm{I}\mathrm{n}: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{F}\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{W}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{O}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{m},
\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}, 2012.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{A}. \mathrm{F}.; \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}, \mathrm{S}.
(2013): ``A Mixed-Integer Linear Programming Model for Au-
tomatic Routing Decisions in Oil Production Optimization"". \mathrm{I}\mathrm{n}:
\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{E}\mathrm{E} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{E}), \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{U}\mathrm{S}\mathrm{A}, 2013.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. (2014): ``A Computational Anal-
ysis of Multidimensional Piecewise-Linear Models with Appli-
cations to Oil Production Optimization"". \mathrm{E}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}, \mathrm{v}. 232 (3), \mathrm{p}\mathrm{p}. 630--642.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{A}. \mathrm{F}.; \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}, \mathrm{S}.
(2015): ``Modeling of Flow Splitting for Production Optimiza-
tion in Offshore Gas-Lifted Oil Fields: Simulation Validation
and Applications"". \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{v}. 128, \mathrm{p}\mathrm{p}. 630--642.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{A}.; \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{o}, \mathrm{M}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s},
\mathrm{B}. \mathrm{A}. (2016): ``Network Constrained Reservoir Optimization"".
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\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{E} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{E}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \& \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}-
\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{e} 2017.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{P}\mathrm{h}\mathrm{D} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{A}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{M}. \mathrm{A}. \mathrm{S}. ; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. ; \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}. ``A Mixed-
Integer convex formulation for production optimization of gas-
lifted oil fields with routing and pressure constraints. \mathrm{I}\mathrm{n}: \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}), \mathrm{v}. 31, \mathrm{p}.
439-455, 2014.

\bullet \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{o}, \mathrm{L}. \mathrm{R}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{H}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{t}, \mathrm{R}. ; \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}. ""A piece-
wise linear-quadratic approximation for production optimiza-
tion of gas-lifted oil fields. \mathrm{I}\mathrm{n}: \mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{E}\mathrm{E} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{E}), \mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{g},
\mathrm{p}. 793-798, 2015.

\bullet \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. ; \mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{A}. \mathrm{F}.; \mathrm{H}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{E}. \mathrm{O}.; \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.;
\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}, \mathrm{S}.; \mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{y}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}, \mathrm{L}. \mathrm{K}. ``An integrated methodology for
production optimization from multiple offshore reservoirs in
the Santos Basin"". \mathrm{I}\mathrm{n}: \mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{E}\mathrm{E} \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}-
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{v}, 14 (2), \mathrm{p}. 669-680, 2017.





2 PIECEWISE-LINEAR APPROXIMATION FOR
SHORT-TERM PRODUCTION OPTIMIZATION

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y},
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}-
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P}) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} (\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}'\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}[6].
\mathrm{D}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{h}.\mathrm{D}. \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{A}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. (2012): ``A Compu-
tational Analysis of Convex Combination Models for Multidi-
mensional Piecewise-Linear Approximation in Oil Production
Optimization"". \mathrm{I}\mathrm{n}: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{F}\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{W}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{O}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{m},
\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}, 2012.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}. (2014): ``A Computational Anal-
ysis of Multidimensional Piecewise-Linear Models with Appli-
cations to Oil Production Optimization"". \mathrm{E}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}, \mathrm{v}. 232 (3), \mathrm{p}\mathrm{p}. 630--642, 2014.

2.1 \mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{U}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}, \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{S}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} [7]. \mathrm{S}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y}.
\mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{p} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{O}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

2.2 \mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{B}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{M} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{E}\mathrm{X}\mathrm{T}

\mathrm{A} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}: (\mathrm{i})
\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}; (\mathrm{i}\mathrm{i}) \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}; (\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i}) \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}; (\mathrm{i}\mathrm{v}) \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}; (\mathrm{v}) \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}; \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
(\mathrm{v}\mathrm{i}) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
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\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.1 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r},
fi\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.1: \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{o}ff
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{p}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.
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\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

2.3 \mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{B}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{M} \mathrm{F}\mathrm{O}\mathrm{R}\mathrm{M}\mathrm{U}\mathrm{L}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}-
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}:

POP : \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} f =
\sum 

m\in \scrM 
g(\bfq m) - 

\sum 
n\in \scrN 

c(qn\mathrm{i} ) (2.1\mathrm{a})

\mathrm{s}.\mathrm{t}. :
\sum 
n\in \scrN 

qn\mathrm{i} \leq q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{i} (2.1\mathrm{b})

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} n \in \scrN :

qn,\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{i} yn \leq qn\mathrm{i} \leq qn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} yn (2.1\mathrm{c})\sum 
m\in \scrM n

zn,m = yn (2.1\mathrm{d})

\bfq n,m = \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} )zn,m, \forall m \in \scrM n (2.1\mathrm{e})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \bfq n,m \leq zn,m\bfq n,\mathrm{U}, \forall m \in \scrM n (2.1\mathrm{f})

\bfq m =
\sum 

n\in \scrN m

\bfq n,m \leq \bfq m,\mathrm{S}, \forall m \in \scrM (2.1\mathrm{g})

pm = pm,\mathrm{S} +\Delta pm(\bfq m), \forall m \in \scrM (2.1\mathrm{h})

pm,\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} \leq pm \leq pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} (2.1\mathrm{i})

yn \in \{ 0, 1\} , \forall n \in \scrN (2.1\mathrm{j})

zn,m \in \{ 0, 1\} , \forall n \in \scrN , \forall m \in \scrM n (2.1\mathrm{k})

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} decision variables \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}:

\bullet qn\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n;

\bullet yn \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0 \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}.

\bullet zn,m \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0 \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e};

\bullet qn,mh \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \in \scrH \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfq n,m = (qn,mh : h \in \scrH ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}
fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s};

\bullet \bfq m =
\sum 

n\in \scrN m

\bfq n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\bullet pm \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;
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\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} parameters:

\bullet N \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \scrN = \{ 1, . . . , N\} , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrN m \subseteq \scrN 
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\bullet M \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s},\scrM = \{ 1, . . . ,M\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\scrM n \subseteq \scrM 
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
n. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r};

\bullet \scrH = \{ \mathrm{o}, \mathrm{g}, \mathrm{w}\} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} (\mathrm{o}), \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} (\mathrm{g}), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} (\mathrm{w});

\bullet q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{i} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n};

\bullet qn,\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} qn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
n \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g},
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r};

\bullet pm,\mathrm{S} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\bullet \bfq n,\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfq n,\mathrm{U} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n;

\bullet \bfq m,\mathrm{S} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
m;

\bullet pm,\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} (pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} (\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m}) \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} functions:

\bullet f \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} g \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} c \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}, \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n};

\bullet qn,mh (pm, qn\mathrm{i} ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
m \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ) = (qn,mh (pm, qn\mathrm{i} ) : h \in \scrH ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s};

\bullet \Delta pm(\bfq m) \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{A}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
yn, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} zn,m, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} qn\mathrm{i} .

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} qn,mh \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \Delta pm \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{o}\mathrm{f} [8] \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (2.1\mathrm{b}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (2.1\mathrm{c})
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (2.1\mathrm{d})-(2.1\mathrm{e}) \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, i.e. yn = 1. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}, i.e. zn,m = 0,
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \bfq n,\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfq n,\mathrm{U} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
(2.1\mathrm{f}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (2.1\mathrm{g}), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (2.1\mathrm{h}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (2.1\mathrm{i}).
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.2: \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.2 \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} (q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} (qn\mathrm{i} : n \in \scrN )
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\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}
(\bfq n,m : n \in \scrN , m \in \scrM n) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} (\bfq m). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} (\Delta pm(\bfq m)) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}'\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} (\bfq m,\mathrm{S}).

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}) \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}-
\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{n}
\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{f}-
fi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.3(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.3(\mathrm{b}) \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}. \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}.

2.4 \mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{T}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{U}\mathrm{R}\mathrm{E} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{V}\mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{W}

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} [9, 10, 11, 12, 8],
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.

\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} [13] \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}-
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{t}-
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{D}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} [14] \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.3: \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}.
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\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}, \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [15]
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [16] \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}-
\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{G}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} [17] \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{O}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e} 2 (\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}.

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}- \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.

2.5 \mathrm{P}\mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{C}\mathrm{E}\mathrm{W}\mathrm{I}\mathrm{S}\mathrm{E}-\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{E}\mathrm{A}\mathrm{R} \mathrm{A}\mathrm{P}\mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{X}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}.

\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{o}ff-\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}-\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{U}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}-\mathrm{o}\mathrm{f}-\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}-\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} [18]. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} (\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}

\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} P .

2.5.1 Brief Introduction to Piecewise-Linear Models

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
[18] \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
\mathrm{A}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{V}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{m}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [18], \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} f : \scrD \rightarrow \BbbR 
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\scrD \subseteq \BbbR d \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{f}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{f}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \scrP , \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \cup P\in \scrP P = \scrD , \{ \bfm P \} P\in \scrP \subseteq 
\BbbR d, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \{ cP \} P\in \scrP , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

f(\bfx ) = \bfm \prime 
P\bfx + cP , \forall \bfx \in P, P \in \scrP (2.2)

\mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} V (P ) \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrV (\scrP ) = \cup P\in \scrP V (P )
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.4: \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.5 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{s} D = [0, 4], \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} P =
\{ P1, P2, P3, P4\} , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} P1 = [0, 1], P2 = [1, 2], P3 = [2, 3], \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
P4 = [3, 4], \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} V (P1) = \{ 0, 1\} , V (P2) = \{ 1, 2\} , V (P3) = \{ 2, 3\} ,
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.5: \mathrm{T}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.6: \mathrm{J}1 \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}.

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} V (P4) = \{ 3, 4\} , \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \scrG = \{ (\bfx , f(\bfx )) : \bfx \in \scrD \} 
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \{ (0, 8), (1, 28), (2, 14), (3, 25), (4, 21)\} .

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} f(x, y) = \mathrm{e} - y + \mathrm{e} - x2  - x2 + xy  - 2y \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.5 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.6. \mathrm{I}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \scrD = [ - 2, 2]2 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \scrP = \{ P1, P2, . . . , P| \scrP | \} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} [19], \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{J}1 (\mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}) \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.6 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{J}1 \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
2.5.
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s}:
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}, \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}-
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}.

2.5.2 Disaggregated Convex Combination Models

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} P \in \scrP . \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} V (P ), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} \bfv \in V (P ) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \lambda P,\bfv . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}.

Disaggregated Convex Combination

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [20], [21], [22], \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} [23]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ) \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :\sum 
m\in \scrM n

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

q\mathrm{i} = qn\mathrm{i} (2.3\mathrm{a})

pm \geq 
\sum 

P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r}, \forall m \in \scrM n (2.3\mathrm{b})

pm \leq 
\sum 

P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} + pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m),

\forall m \in \scrM n

(2.3\mathrm{c})

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\bfq n,m(q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) = \~\bfq n,m,

\forall m \in \scrM n

(2.3\mathrm{d})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m, \forall m \in \scrM n (2.3\mathrm{e})

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\geq 0, \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m, (q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) \in V (P ) (2.3\mathrm{f})\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

= yn,mP , \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m (2.3\mathrm{g})

\sum 
P\in \scrP n,m

yn,mP = zn,m, \forall m \in \scrM n (2.3\mathrm{h})
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yn,mP \in \{ 0, 1\} , \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m (2.3\mathrm{i})

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} parameters:

\bullet \scrK n,m \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrR n,m \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\bullet \scrP n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \scrV (\scrP n,m) := \scrK n,m \times \scrR n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e};

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} variables:

\bullet \lambda n,m,P
\mathrm{q}i,pr

\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \scrK n,m\times 
\scrR n,m \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
m \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n, zn,m \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e};

\bullet yn,mP \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P . \mathrm{A}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} (2.3\mathrm{g}), \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} P \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} qn\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} pm;

\bullet \~\bfq n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \bfq n,m.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \Delta p(\bfq m) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}-
\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (2.1\mathrm{a}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}:

\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \~f =
\sum 

m\in \scrM 
g(\~\bfq m) - 

\sum 
n\in \scrN 

c(qn\mathrm{i} ) (2.4)

Logarithmic Disaggregated Convex Combination

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g})
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}-
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \bfy \in \{ 0, 1\} \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2 | \scrP | \rceil \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} B : \scrP \rightarrow \{ 0, 1\} \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2 | \scrP | \rceil . \mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e}

\sum 
\bfv \in V (P ) \lambda P,\bfv \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \bfy = B(P ). \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} B(P )l \mathrm{b}\mathrm{e}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} l \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}
P . \scrP j(B, l) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

j \in \{ 0, 1\} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} l, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} L(\scrP ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} B(P ):

\scrP j(B, l) := \{ P \in \scrP : B(P )l = j\} , j \in \{ 0, 1\} 
L(\scrP ) := \{ 1, . . . , \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2 | \scrP | \rceil \} .

\mathrm{B}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} [24, 25, 26], \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}
\bfq n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :\sum 
m\in \scrM n

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

q\mathrm{i} = qn\mathrm{i} (2.5\mathrm{a})

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} \leq pm, \forall m \in \scrM n (2.5\mathrm{b})

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} + pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m) \geq pm,

\forall m \in \scrM n

(2.5\mathrm{c})

\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\bfq n,m(q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) = \~\bfq n,m,

\forall m \in \scrM n

(2.5\mathrm{d})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m (2.5\mathrm{e})

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\geq 0, \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m, (q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) \in V (P ) (2.5\mathrm{f})\sum 
P\in \scrP n,m

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

= zn,m, \forall m \in \scrM n (2.5\mathrm{g})

\sum 
P\in \scrP 1,n,m(B,l)

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\leq yn,ml , \forall m \in \scrM n,

l \in \scrL (\scrP n,m)

(2.5\mathrm{h})

\sum 
P\in \scrP 0,n,m(B,l)

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in V (P )

\lambda n,m,P
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\leq (1 - yn,ml ), \forall m \in \scrM n,

l \in \scrL (\scrP n,m)

(2.5\mathrm{i})

yn,ml \in \{ 0, 1\} ,\forall m \in \scrM n, l \in \scrL (\scrP n,m) (2.5\mathrm{j})

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} variable:

\bullet yn,ml \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} lth \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \lambda \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}.
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\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} parameters:

\bullet \scrP 1,n,m(B, l) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrP 0,n,m(B, l) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} B \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x} l \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} B, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \scrP j,n,m(B, l) := \{ P \in \scrP n,m :
B(P )l = j\} , j \in \{ 0, 1\} ;

\bullet \scrL (\scrP n,m) := \{ 1, . . . , \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2 | \scrP n,m| \rceil \} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m.

Convex Combination

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}, pm, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, qn\mathrm{i} . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{C}\mathrm{C}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}-
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :

qn\mathrm{i} =
\sum 

m\in \scrM n

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrV (\scrP )

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

q\mathrm{i} (2.6\mathrm{a})

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrV (\scrP )

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} \leq pm \leq 
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrV (\scrP )

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r}

+pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m), \forall m \in \scrM n

(2.6\mathrm{b})

\~\bfq n,m =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrV (\scrP )

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\bfq n,m(q\mathrm{i}, p\mathrm{r}), \forall m \in \scrM n (2.6\mathrm{c})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m, \forall m \in \scrM n (2.6\mathrm{d})

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\geq 0, \forall m \in \scrM n, (q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) \in \scrV (\scrP ) (2.6\mathrm{e})\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrV (\scrP )

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

= zn,m, \forall m \in \scrM n (2.6\mathrm{f})

\lambda n,m
\mathrm{q}i,pr

\leq 
\sum 

P\in \scrP n,m(\mathrm{q}i,pr)

yn,mP , \forall m \in \scrM n, (q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) \in \scrV (\scrP ) (2.6\mathrm{g})

\sum 
P\in \scrP n,m

yn,mP = zn,m, \forall m \in \scrM n (2.6\mathrm{h})

yn,mP \in \{ 0, 1\} , \forall P \in \scrP n,m (2.6\mathrm{i})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \scrP n,m(q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) = \{ P \in \scrP n,m : (q\mathrm{i}, p\mathrm{r}) \in V (P )\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} yn,mP \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}.
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\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

Logarithmic Convex Combination

\mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [26]. \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} \scrS e = \{ s0, . . . , sn\} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} e \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrI e := \{ [s0, s1], . . . , [sn - 1, sn]\} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} \scrI e(s) := \{ \scrI \in \scrI e : s \in \scrI \} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} s. \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} \Xi e([si, si+1]) = i + 1 \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}
[si, si+1] \in \scrI e. \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{t} B : \{ 1, . . . , | \scrI e| \} \rightarrow \{ 0, 1\} \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2(| \scrI e| )\rceil \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} B(i) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} B(i+ 1) \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \scrV (\scrP ) = S1 \times \cdot \cdot \cdot \times Sd \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} d \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} J+

e,B,l := \{ s \in \scrS e :

B(\Xi e(\scrI ))l = 1,\forall \scrI \in \scrI e(s)\} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} J0
e,B,l := \{ s \in \scrS e : B(\Xi e(\scrI ))l =

0,\forall \scrI \in \scrI e(s)\} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} l \in \Phi (Se) = \{ 1, 2, . . . , \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2(| Se|  - 1)\rceil \} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} e.
\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \scrL r,s = \{ \bfv \in \scrV (\scrP ) : \bfv r \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\bfv s \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{d}\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrR r,s = \{ \bfv \in \scrV (\scrP ) : \bfv r \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv s \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}, \forall r, s \in 
D = \{ 1, . . . , d\} , \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} r < s.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{J}1 \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN , m \in \scrM n, l \in \Phi (\scrK n,m) :\sum 
q\mathrm{i}\in J+

axis(\scrK n,m),B,l

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq xn,m

l (2.7\mathrm{a})

\sum 
q\mathrm{i}\in J0

axis(\scrK n,m),B,l

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq (1 - xn,m

l ) (2.7\mathrm{b})

\mathrm{F}or all n \in \scrN , m \in \scrM n, l \in \Phi (\scrR n,m) :\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in J+

axis(\scrR n,m),B,l

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq \v xn,m

l (2.7\mathrm{c})

\sum 
\mathrm{q}i\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in J0

axis(\scrR n,m),B,l

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq (1 - \v xn,m

l ) (2.7\mathrm{d})

1J+
e,B,l \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} s \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} e \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} s \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} lth \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}.
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\mathrm{F}or all n \in \scrN , m \in \scrM n, (r, s) \in \Gamma n,m :\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrL n,m

r,s

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq yn,mr,s (2.7\mathrm{e})

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{r})\in \scrR n,m

r,s

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\leq (1 - yn,mr,s ) (2.7\mathrm{f})

xn,m
l \in \{ 0, 1\} , \forall n \in \scrN , m \in \scrM n, l \in \Phi (\scrK n,m) (2.7\mathrm{g})

\v xn,m
l \in \{ 0, 1\} , \forall n \in \scrN , m \in \scrM n, l \in \Phi (\scrR n,m) (2.7\mathrm{h})

yn,mr,s \in \{ 0, 1\} , n \in \scrN , m \in \scrM n, (r, s) \in \Gamma n,m (2.7\mathrm{i})

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} parameters:

\bullet \Phi (\scrS ) = \{ 1, . . . , \lceil \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}2(| \scrS |  - 1)\rceil \} ;

\bullet axis(\scrQ ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \scrQ ;

\bullet \Gamma n,m := \{ (r, s) \in D \times D : r < s\} ;

\bullet \scrL n,m
r,s = \{ \bfv \in \scrV (\scrP n,m) : \bfv r \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv s \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{d}\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrR n,m

r,s =
\{ \bfv \in \scrV (\scrP n,m) : \bfv r \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv s \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\} , \forall r, s \in D \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
r < s;

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} variables:

\bullet xn,m
l \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \v xn,m

l \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y} l \in \Phi (\scrK n,m) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} l \in \Phi (\scrR n,m)
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y};

\bullet yn,mr,s \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} (r, s) \in \Gamma n,m.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (2.6\mathrm{a})--
(2.6\mathrm{f}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (2.7). \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} 2-
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [27].

2.5.3 Multiple Choice Model

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} (\mathrm{M}\mathrm{C}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} P \in \scrP , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfA P\bfx P \leq \bfb P yP . \mathrm{A} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \bfx \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx P . \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}
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\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [28], [20], \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
[21]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}
\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :

qn,m\mathrm{i} =
\sum 

P\in \scrP n,m

qn,m,P
\mathrm{i} (2.8\mathrm{a})

0 \leq qn,m,P
\mathrm{i} \leq qn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} yn,mP (2.8\mathrm{b})

qn\mathrm{i} =
\sum 

m\in \scrM n

qn,m\mathrm{i} (2.8\mathrm{c})

pm \geq 
\sum 

P\in \scrP n,m

pn,m,P
\mathrm{r} , \forall m \in \scrM n (2.8\mathrm{d})

pm \leq 
\sum 

P\in \scrP n,m

pn,m,P
\mathrm{r} + pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m), \forall m \in \scrM n (2.8\mathrm{e})

\~\bfq n,m =
\sum 

P\in \scrP n,m

\biggl( 
\bfM n,m

P

\biggl[ 
qn,m,P
\mathrm{i}
pn,m,P
\mathrm{r}

\biggr] 
+ \bfc n,mP yn,mP

\biggr) 
,

\forall m \in \scrM n

(2.8\mathrm{f})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m (2.8\mathrm{g})

\bfA n,m
P

\biggl[ 
qn,m,P
\mathrm{i}
pn,m,P
\mathrm{r}

\biggr] 
\leq \bfb n,m

P yn,mP , \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m (2.8\mathrm{h})\sum 
P\in \scrP n,m

yn,mP = zn,m, \forall m \in \scrM n (2.8\mathrm{i})

pn,m,P
\mathrm{r} \geq 0, \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m (2.8\mathrm{j})

yn,mP \in \{ 0, 1\} , \forall m \in \scrM n, P \in \scrP n,m (2.8\mathrm{k})

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} variables:

\bullet qn,m,P
\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m;

\bullet pn,m,P
\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m;

\bullet yn,mP \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}
P \in \scrP n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0 \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e};

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} parameters:

\bullet \bfM n,m
P \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}

\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \bfq n,m \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in 
\scrP n,m;
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\bullet \bfc n,mP \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \bfq n,m \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} P \in \scrP n,m;

\bullet \bfA n,m
P \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfb n,m

P \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}-
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P \in \scrP n,m. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} \bfA n,m

P \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k},

\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (2.8\mathrm{b}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} qn,m,P
\mathrm{i} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} yn,mP

\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} pn,m,P
\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}

\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} pm \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m.

2.5.4 Incremental Model

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} (\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}) \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \scrP \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \scrT \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}:

O1: \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \scrT \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} T1, . . . , T| \scrT | \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
Ti \cap Ti+1 \not = \emptyset \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} i \in \{ 1, . . . , | \scrT |  - 1\} .

O2: \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} Ti \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} v0i , . . . ,

v
| V (Ti)|  - 1
i \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} v

| V (Ti)|  - 1
i = v0i+1 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} i \in \{ 1, . . . , | \scrT |  - 1\} .

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \scrG = \{ (\bfx , f(\bfx )) : \bfx \in \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}(f)\} . [29] \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{J}1 (``\mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}""). [30, 31, 32, 29, 33] \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}, [18,
20, 32] \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}. \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \bfq n,m:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :

qn,m\mathrm{i} = qn,m\mathrm{i},1,0zn,m +

| \scrT n,m| \sum 
j=1

| V (Tj)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,mj,k

\Bigl( 
qn,m\mathrm{i},j,k  - qn,m\mathrm{i},j,0

\Bigr) 
,

\forall m \in \scrM n

(2.9\mathrm{a})

pm \geq pn,m\mathrm{r},1,0zn,m +

| \scrT n,m| \sum 
j=1

| V (Tj)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,mj,k

\Bigl( 
pn,m\mathrm{r},j,k  - pn,m\mathrm{r},j,0

\Bigr) 
,

\forall m \in \scrM n

(2.9\mathrm{b})
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\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

pm \leq pn,m\mathrm{r},1,0zn,m +

| \scrT n,m| \sum 
j=1

| V (Tj)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,mj,k

\Bigl( 
pn,m\mathrm{r},j,k  - pn,m\mathrm{r},j,0

\Bigr) 
+pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m), \forall m \in \scrM n

(2.9\mathrm{c})

\~\bfq n,m = \bfq n,m(qn,m\mathrm{i},1,0, p
n,m
\mathrm{r},1,0)zn,m +

| \scrT n,m| \sum 
j=1

| V (Tj)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,mj,k\Bigl( 
\bfq n,m(qn,m\mathrm{i},j,k, p

n,m
\mathrm{r},j,k) - \bfq n,m(qn,m\mathrm{i},j,0 , p

n,m
\mathrm{r},j,0)

\Bigr) 
,\forall m \in \scrM n

(2.9\mathrm{d})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m, \forall m \in \scrM n (2.9\mathrm{e})

| V (T1)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,m1,k \leq zn,m, \forall m \in \scrM n (2.9\mathrm{f})

\delta n,mj,k \geq 0, \forall m \in \scrM n, j \in \{ 1, . . . , | \scrT n,m| \} ,
k \in \{ 1, . . . , | V (Tj)|  - 1\} 

(2.9\mathrm{g})

wn,m
j \leq \delta n,mj,| V (Tj)|  - 1, \forall m \in \scrM n,

j \in \{ 1, . . . , | \scrT n,m|  - 1\} 
(2.9\mathrm{h})

| V (Tj)|  - 1\sum 
k=1

\delta n,mj+1,k \leq wn,m
j , \forall m \in \scrM n,

j \in \{ 1, . . . , | \scrT n,m|  - 1\} 

(2.9\mathrm{i})

wn,m
j \in \{ 0, 1\} , \forall m \in \scrM n, j \in \{ 1, . . . , | \scrT n,m|  - 1\} . (2.9\mathrm{j})

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} variables:

\bullet \delta n,mj,k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e};

\bullet wn,m
j \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \delta n,m\widehat j,| V (T\widehat j)|  - 1

\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} T\widehat j \in \scrT n,m \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \widehat j \leq j. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e},
Tj+1 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n};

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} parameters:

\bullet qn,m\mathrm{i},j,k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x}
k \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} j \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n;

\bullet pn,m\mathrm{r},j,k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x}
k \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} j;
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\bullet \scrT n,m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}-
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde \bfq n,m \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m;

\bullet V (T ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} T \in \scrT n,m.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{O}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{O}2. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{J}1
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s},
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}. \mathrm{T}\mathrm{o} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{J}1 \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d}:

1. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \scrG = (\scrP , \scrE ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} (\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}) \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} P , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} (P, P \prime ) \in \scrE 
\mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{f} V (P ) \cap V (P \prime ) \not = \emptyset ;

2. \mathrm{A} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} cP,P \prime = 1/(| V (P )\cap V (P \prime )| ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e},
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} P \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} P \prime ;

3. \mathrm{A} \mathrm{H}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h} \scrC \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \scrG \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}.

4. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h} \scrC , \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} Pk \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} Pk+1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}

\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} v
| V (Pk)|  - 1
k = v0k+1 \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}.

2.5.5 SOS2 Model

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{T}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n} [34] \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}-
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \lambda '\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}-\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}-\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. [35] \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}-\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \{ \lambda 0
j , . . . , \lambda 

k(j)
j \} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \{ \~\lambda 0

j ,
\~\lambda 1
j , . . . ,

\~\lambda 
k(j)
j \} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}-

\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \~\lambda k1 , \~\lambda k2 > 0 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} k1, k2 \in \{ 0, . . . , k(j)\} , k1 < k2, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} k2 - k1 \geq 2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}-\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}-\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \lambda 0

j = \cdot \cdot \cdot = \lambda k1
j = 0 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \lambda k1+2
j = \cdot \cdot \cdot = \lambda 

k(j)
j = 0 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}.
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}[36] \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \bfq n,m(pm, qn\mathrm{i} ) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}-
\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\mathrm{F}or all n \in \scrN :

qn\mathrm{i} =
\sum 

m\in \scrM n

\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

q\mathrm{i} (2.10\mathrm{a})

\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} \leq pm, \forall m \in \scrM n (2.10\mathrm{b})

pm \leq 
\sum 

q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

p\mathrm{r} + pm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m),

\forall m \in \scrM n

(2.10\mathrm{c})

\~\bfq n,m =
\sum 

q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\bfq n,m(q\mathrm{i}, p\mathrm{r}), \forall m \in \scrM n (2.10\mathrm{d})

zn,m\bfq n,\mathrm{L} \leq \~\bfq n,m \leq \bfq n,\mathrm{U}zn,m, \forall m \in \scrM n (2.10\mathrm{e})

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\geq 0, \forall q\mathrm{i} \in \scrK n,m, m \in \scrM n, p\mathrm{r} \in \scrR n,m (2.10\mathrm{f})\sum 

q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\sum 
p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

= zn,m, \forall m \in \scrM n, (2.10\mathrm{g})

\xi n,mq\mathrm{i} =
\sum 

p\mathrm{r}\in \scrR n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

, \forall q\mathrm{i} \in \scrK n,m (2.10\mathrm{h})

\eta n,mp\mathrm{r}
=

\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n,m

\lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

, \forall p\mathrm{r} \in \scrR n,m (2.10\mathrm{i})\bigl( 
\xi n,mq\mathrm{i}

\bigr) 
\scrK n,m ,

\bigl( 
\eta n,mp\mathrm{r}

\bigr) 
\scrR n,m \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 (2.10\mathrm{j})

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} variables

\bullet \xi n,mq\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \lambda n,m

q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}

\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} p\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} q\mathrm{i};

\bullet \eta n,mp\mathrm{r}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \lambda n,m
q\mathrm{i},p\mathrm{r}

\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} q\mathrm{i} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} p\mathrm{r}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \xi n,mq\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \eta n,mp\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}

\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (2.10\mathrm{j}) \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \lambda n,m

q\mathrm{i},p\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} (\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}).
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2.6 \mathrm{M}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{G} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{Y}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}-
\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.

2.6.1 Production System

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} N = 16 \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} M = 2 \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.7. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, i.e. \scrN m = \scrN , \forall m \in \scrM . \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 2.7: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 1-8 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 1 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 10 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 9-16 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 1 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2,
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 10 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} 4 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} (\mathrm{I}\mathrm{D}), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0.001 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} (\mathrm{R}). \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \bfq n,m1(p\mathrm{r}, q\mathrm{i}) \geq 
\bfq n,m2(p\mathrm{r}, q\mathrm{i}) \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1 \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} p\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} q\mathrm{i}.
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} (\mathrm{G}\mathrm{O}\mathrm{R}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{C}\mathrm{u}\mathrm{t} (\mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T}) \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} q\mathrm{l} = J\mathrm{i}(p\mathrm{R} - p\mathrm{w}f ), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} q\mathrm{l} = q\mathrm{o}+q\mathrm{w},
pwf \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, J\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x},
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} p\mathrm{R} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.1 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}-
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{G}\mathrm{O}\mathrm{R}, \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T}, p\mathrm{R}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} J\mathrm{i} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{s}\mathrm{m}3,
\%, \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{B}/\mathrm{d}/\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.1: \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

n \mathrm{G}\mathrm{O}\mathrm{R} \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} p\mathrm{R} J\mathrm{i} n \mathrm{G}\mathrm{O}\mathrm{R} \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} p\mathrm{R} J\mathrm{i}

1 200 0 2100 15 9 200 10 1900 5
2 200 20 2300 2 10 200 40 2200 9
3 300 10 1950 12 11 300 0 1850 11
4 300 40 2050 15 12 300 20 2300 6
5 400 0 1750 4 13 400 10 1825 14
6 400 20 1700 9 14 400 40 2200 7
7 500 10 1700 11 15 500 0 1600 8
8 500 40 2100 10 16 500 20 1800 5

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1 fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} 10
\mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2 fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} 5 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{I}\mathrm{D} = 4.5 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{R} = 0.001 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 300 \mathrm{t}\mathrm{o} 800 \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} 300 \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}.

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}:
\mathrm{I}\mathrm{D} \mathrm{o}\mathrm{f} 3 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} 3.7 \mathrm{k}\mathrm{m}, \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} 2.7 \mathrm{k}\mathrm{m}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t} 2.8 \mathrm{k}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} 8000
\mathrm{M}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{f}/\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [27]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} [15].

2.6.2 Computational Analysis

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}-
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{A} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} (\mathrm{A}\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{L}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{X} 11.2 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{x} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} 2 \mathrm{Q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{d} 2.93\mathrm{G}\mathrm{H}\mathrm{z} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 4\mathrm{G}\mathrm{B} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{M}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} 10 000 \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} (\approx 2.78 \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{s}). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{k} ( \star ).

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}
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\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}: \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{i} = 3624 480 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} = 453 060 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{i} = 113 265 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet coarse: 18 \mathrm{s}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (6 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 3 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 25 \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} (5
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}; 36 (\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 150 (6
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}) \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y};

\bullet moderate: 66 \mathrm{s}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (11 \mathrm{b}\mathrm{y} 6) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 1000 \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} (10 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}; 132 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 6000
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\bullet fine: 180 \mathrm{s}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (15 \mathrm{b}\mathrm{y} 12) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2197 \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} (13 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}; 360 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 13182
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.2 \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.2: \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}

\mathrm{H}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}
\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 600 2 514 11 682 1 382 6 722 37 154
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 2 610 11 778 60 546 4 498 22 786 132 226

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} 891 2 805 11 973 1 673 7 013 37 445
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 172 242 312 212 280 350

\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 2 610 11 778 60 546 4 498 22 786 132 226
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} 601 741 881 681 817 957
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 600 2 514 11 682 1 826 6 722 37 154

\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 1 058 3 408 13 772 1 058 3 408 13 772
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} 1 287 3 637 14 001 1 287 3 637 14 001
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. - - - 212 282 352

\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. - - - 1 058 3 408 13 772
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} - - - 681 821 961
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 472 2 514 11 682 1 126 6 722 37 154

\mathrm{M}\mathrm{C} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 1 092 5 554 26 914 2 670 16 130 95 138
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} 2 965 16 061 79 237 7 457 44 549 250 405
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. - - - 1 316 6 656 37 086

\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. - - - 3 118 16 066 95 068
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} - - - 3 047 13 727 74 587
\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 34 34 34 - - -

\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. 1 402 4 026 14 938 - - -
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} 669 943 1 491 - - -
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

Hypercube Approximation

\mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C}, \mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}, \mathrm{C}\mathrm{C}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.3, 2.4, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.5 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{p} (i.e., | \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} - \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}| /| \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}| ) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}-
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e},
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.3: \mathrm{H}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{a}-
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} 22.54 0.00\% 121.26 0.00\% 10 000.00 17.99\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 15.19 0.00\% 780.74 0.00\% 5 047.64 0.00\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 14.05 0.00\% 86.67 0.00\% 1 311.36 0.00\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 320.11 0.00\% 3 370.52 0.00\% 10 000.00 0.02\%
\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 4.70 0.00\% 18.66 0.00\% 152.23 0.00\%

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{C}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.4: \mathrm{H}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} 155.49 0.00\% 6 451.25 0.00\%  \star 9 641.33 28.95\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 35.70 0.00\% 1 222.15 0.00\% 10 000.00 6.89\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 200.43 0.00\% 5 358.81 0.00\% 10 000.00 19.28\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 206.08 0.00\% 10 000.00 0.95\% 10 000.00 45.59\%
\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 52.38 0.00\% 101.19 0.00\% 865.28 0.00\%

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.4 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{C}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{l}-
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{p}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.5: \mathrm{H}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}-
\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} 191.88 0.00\% 7 592.06 0.00\%  \star 7 742.53 83.03\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 65.12 0.00\% 1, 068.58 0.00\% 10 000.00 2.58\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 109.00 0.00\% 8, 473.52 0.00\% 10 000.00 29.84\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 40.03 0.00\% 10 000.00 0.69\% 10 000.00 69.29\%
\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 37.29 0.00\% 169.88 0.00\% 4 519.59 0.00\%

\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.5. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{C} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

Simplex Approximation

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C}, \mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}, \mathrm{C}\mathrm{C},
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}, \mathrm{M}\mathrm{C}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.6: \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} 94.35 0.00\% 7 895.19 0.00\% 10 000.00 198.99\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 85.04 0.00\% 1576.78 0.00\% 10 000.00 0.52\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 45.39 0.00\% 623.52 0.00\%  \star 9 855.58 188.58\%
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 5.46 0.00\% 26.80 0.00\% 141.09 0.00\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 544.65 0.00\% 10 000.00 0.13\% 10 000.00  - 
\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} 102.85 0.00\% 5 839.36 0.00\% 10 000.00 0.36\%

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.6 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{M}\mathrm{C},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.7: \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{a}-
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C}  \star 8 044.60 3.80\%  \star 5 060.57 6.99\% 10 000.00 65.89\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 210.06 0.00\% 3 852.82 0.00\% 10 000.00 23.92\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 10 000.00 2.84\%  \star 5 892.72 51.04\%  \star 6 681.91  - 
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 11.51 0.00\% 36.50 0.00\% 157.82 0.00\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 10 000.00 1.97\% 10 000.00 9.47\% 10 000.00  - 
\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} 2 741.95 0.00\% 10 000.00 9.05\% 10 000.00 2 039.15\%

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.8: \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}

\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%) \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} (\mathrm{s}) \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} (\%)
\mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} 10 000.00 5.97\%  \star 4 530.18 100.87\%  \star 4 966.15 595.18\%
\mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 289.83 0.00 3 927.27 0.00\% 10 000.00 8.39\%
\mathrm{C}\mathrm{C} 10 000.00 3.81\% 10 000.00 18.15\%  \star 5 946.25  - 
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} 20.38 0.00\% 15.28 0.00\% 149.95 0.00\%
\mathrm{M}\mathrm{C} 3418.98 0.00\% 10 000.00 8.62\% 10 000.00 204.90\%
\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c} 1 289.12 0.00\% 10 000.00 12.65\% 10 000.00 118.54\%

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.7 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.8 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}-
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} (\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}) \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{G}\mathrm{A}\mathrm{P}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

2.6.3 Simulation Analysis

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} (\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}-fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}
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\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}: \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{e}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} (\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}- \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}:

f =
\sum 

m\in \scrM 

\bigl( 
p\mathrm{o}q

m
\mathrm{o} + p\mathrm{g}q

m
\mathrm{g}  - p\mathrm{w}q

m
\mathrm{w}

\bigr) 
 - 

\sum 
n\in \scrN 

p\mathrm{i}q
n
\mathrm{i}

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} p\mathrm{o} = 20, p\mathrm{g} = 2, p\mathrm{w} = 1, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} p\mathrm{i} = 0, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}fl\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} 2.9 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2.10 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}: \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}
1, 3, 4, 5, 6, 7, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 8 \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1; \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 2, 9, 10, 11,
12, 13, 14, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 15 \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.9: \mathrm{H}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%) \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%) \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%)

f (\$) \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}. 2352855.52 1.71\% 2496486.85 0.16\% 2508574.67 0.66\%
pm (psia) 1 408.83 0.41\% 413.93 0.27\% 412.73 0.93\%

2 373.84 1.36\% 388.50 0.05\% 391.88 0.43\%
qm\mathrm{g} (m3/d) 1 535754.74 0.45\% 551045.83 0.21\% 543683.45 0.87\%

2 611077.55 3.48\% 665445.89 0.46\% 678471.64 0.50\%
qm\mathrm{o} (m3/d) 1 1426.53 0.31\% 1444.99 0.24\% 1449.90 0.60\%

2 1565.42 9.19\% 1766.24 0.35\% 1800.23 0.64\%
qm\mathrm{w} (m3/d) 1 291.77 7.23\% 308.21 3.11\% 311.40 3.14\%

2 356.28 11.64\% 412.96 0.87\% 426.67 1.48\%

\mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.9,
\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
2. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{e}), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} 1.5\% \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{y},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.10 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.10: \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%) \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%) \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} (\%)

f (\$) \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}. 2458351.41 3.71\% 2484899.00 0.51\% 2730618.46 0.71\%
pm (psia) 1 394.15 0.02\% 413.14 1.33\% 427.92 0.74\%

2 384.65 2.45\% 387.57 0.30\% 398.29 0.38\%
qm\mathrm{g} (m3/d) 1 502907.20 1.54\% 549629.99 1.18\% 611927.05 0.87\%

2 697727.10 5.66\% 661198.37 0.06\% 721230.08 0.57\%
qm\mathrm{o} (m3/d) 1 1330.96 3.65\% 1438.33 0.83\% 1450.27 0.71\%

2 1551.85 14.26\% 1759.47 0.48\% 1802.32 0.73\%
qm\mathrm{w} (m3/d) 1 212.54 4.84\% 304.47 3.76\% 318.14 3.00\%

2 360.95 28.89\% 409.23 1.83\% 429.38 1.50\%

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2. \mathrm{A}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}). \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{o}-
\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1. \mathrm{A}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}/\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} 9.89\% \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 9.97\% \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}, \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.11 \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}-
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.
\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.12 \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.11: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

n qn\mathrm{i} qn\mathrm{o} n qn\mathrm{i} qn\mathrm{o}
1 9280.93 350.30 9 28316.80 175.58
2 28288.70 137.93 10 28316.80 177.12
3 9280.93 256.61 11 7065.15 271.40
4 28316.80 170.82 12 0.00 279.45
5 9280.93 161.81 13 0.00 244.99
6 28316.80 141.79 14 14158.40 191.27
7 9280.93 185.33 15 5407.81 181.04
8 14158.4 193.89 16 7065.15 156.65

2.6.4 Discussion

\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}:
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\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 2.12: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

n qn\mathrm{i} qn\mathrm{o} n qn\mathrm{i} qn\mathrm{o}
1 1174.24 351.16 9 27403.02 177.62
2 13701.51 127.67 10 27403.02 178.63
3 1174.24 258.95 11 0.00 271.06
4 8680.19 157.04 12 0.00 281.61
5 1174.24 162.05 13 0.00 247.37
6 16506.91 142.91 14 0.00 187.09
7 1174.24 190.25 15 0.00 182.19
8 8253.46 196.29 16 6622.30 158.55

\bullet \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}: \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.
\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\bullet \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} (0.47
\%) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t}\mathrm{s}
(\$) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} (4.29\%) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{e} (8.13\%) \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}.

2.7 \mathrm{S}\mathrm{U}\mathrm{M}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{Y} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{S}\mathrm{Y}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S} \mathrm{O}\mathrm{F} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{A}\mathrm{l}-
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s}
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\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}, \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.



3 MODELING OF FLOW SPLITTING IN GATHERING
NETWORKS

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s},
\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{A}. \mathrm{F}.; \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}, \mathrm{S}.
(2013): ``A Mixed-Integer Linear Programming Model for Au-
tomatic Routing Decisions in Oil Production Optimization"". \mathrm{I}\mathrm{n}:
\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{E}\mathrm{E} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{S}\mathrm{E}), \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{U}\mathrm{S}\mathrm{A}, 2013.

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{A}. \mathrm{F}.; \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}, \mathrm{S}.
(2015): ``Modeling of Flow Splitting for Production Optimiza-
tion in Offshore Gas-Lifted Oil Fields: Simulation Validation
and Applications"". \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{v}. 128, \mathrm{p}\mathrm{p}. 630--642.

3.1 \mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{U}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.
\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} [9,
10, 16, 11, 12], \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{U}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{u} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{l}
[37] \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} [17]. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
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\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{p} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}fi\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}-
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{U}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{u} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} [37]. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}ff-\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 3.3, \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 3.4 \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}'\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 3.5.

3.2 \mathrm{F}\mathrm{L}\mathrm{O}\mathrm{W} \mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{T}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{G} \mathrm{M}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{G} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{V}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{D}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}-
\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}. \mathrm{A}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}: \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.1 \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (pn\mathrm{w}h), \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} (pn\mathrm{d}s), \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
(pm), \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\bfq n), fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} (\bfq n,m), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} (qn\mathrm{i}nj).
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.1: \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} [17, 37], \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

3.2.1 Nonlinear Model

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\scrN = \{ 1, . . . , N\} .
\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\scrM n \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \scrM n \subseteq \scrM = \{ 1, . . . ,M\} . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:\left\{     

qn\mathrm{o}il = \widehat q n
\mathrm{l}iq(p

n
\mathrm{w}h, q

n
\mathrm{i}nj).(1 - WCUTn)

qn\mathrm{g}as = \widehat q n
\mathrm{l}iq(p

n
\mathrm{w}h, q

n
\mathrm{i}nj).GLRn + qn\mathrm{i}nj

qn\mathrm{w}ater = \widehat q n
\mathrm{l}iq(p

n
\mathrm{w}h, q

n
\mathrm{i}nj).WCUTn

(3.1)

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \widehat q\mathrm{l}iq \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} pn\mathrm{w}h \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} qn\mathrm{i}nj . \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}
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(\mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}, pn\mathrm{d}s, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\bfq n
\mathrm{s}p = \widehat \bfq n

\mathrm{s}p(\bfq 
n, pn\mathrm{d}s,\bfp 

n
\mathrm{m}an), (3.2\mathrm{a})

\bfq n =
\sum 

m\in \scrM n

\bfq n,m, (3.2\mathrm{b})

\bfq m =
\sum 

n\in \scrN m

\bfq n,m, (3.2\mathrm{c})

pn\mathrm{w}h \geq pn\mathrm{d}s, (3.2\mathrm{d})

pn\mathrm{d}s =
\widehat \Delta p

n,m

\mathrm{j}p (qn,m\mathrm{l}iq , GORn,m) + pm, m \in \scrM n (3.2\mathrm{e})

GORn,m \cdot (1 - WCUTn) = GLRn +

\biggl( 
qn\mathrm{i}nj

qn\mathrm{o}il + qn\mathrm{w}ater

\biggr) 
,

\forall m \in \scrM n

(3.2\mathrm{f})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \bfq n = (qn\mathrm{o}il, q
n
\mathrm{g}as, q

n
\mathrm{w}ater) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}

\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n,

\bullet \bfq n
\mathrm{s}p =

\bigl( 
(qn,m\mathrm{o}il , qn,m\mathrm{g}as , q

n,m
\mathrm{w}ater) : m \in \scrM n

\bigr) 
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}

\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s},

\bullet \bfp n
\mathrm{m}an = (pm : m \in \scrM n) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\widehat \bfq n
\mathrm{s}p(\bfq 

n, pn\mathrm{d}s, \bfp 
n
\mathrm{m}an), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \bfq n \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}

n, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} (pn\mathrm{d}s), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} (\bfp n

\mathrm{m}an). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d},
\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (3.2\mathrm{f}). \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}-\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (3.2\mathrm{f}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \Delta p
n,m

\mathrm{j}p , \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}.



3.2. \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 73

\mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \widehat \bfq n
\mathrm{s}p \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \widehat \Delta p

n,m

\mathrm{j}p \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (3.2) \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{P}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{s}. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (3.2\mathrm{f}) \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}: \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} (\mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R}). \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}.

3.2.2 Piecewise-Linear Approximation

\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}-
\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a},
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{f}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{U}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} [18]. \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [38].

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}-
\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.

MILP Approximation for Flow Splitting

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 3.2.1 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{H}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
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\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} [36, 39] \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2, \mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} [38].

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat q n
\mathrm{l}iq(q

n
\mathrm{i}nj , p

n
\mathrm{w}h) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}

n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde q n
\mathrm{l}iq. \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}

\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (3.1) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s}:\left\{             

\widetilde q n
\mathrm{o}il =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}iq(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot (1 - WCUTn),

\widetilde q n
\mathrm{g}as =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}iq(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot GLRn + qn\mathrm{i}nj ,

\widetilde q n
\mathrm{w}ater =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}iq(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot WCUTn,

(3.3)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\scrK n
\mathrm{i} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s},\scrK n

\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\scrK n := \scrK n

\mathrm{i} \times \scrK n
\mathrm{p} .

\mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}
(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \in \scrK n.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \lambda n

q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}:

qn\mathrm{i}nj =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot q\mathrm{i}, (3.4\mathrm{a})

pn\mathrm{w}h =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot p\mathrm{k} (3.4\mathrm{b})

\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\widehat q n

\mathrm{l}iq):

1 =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, (3.5\mathrm{a})

0 \leq \lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, \forall (q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \in \scrK n, (3.5\mathrm{b})

\xi q\mathrm{i} =
\sum 

p\mathrm{k}\in \scrK n
\mathrm{p}

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, \forall q\mathrm{i} \in \scrK n
\mathrm{i} , (3.5\mathrm{c})

\xi p\mathrm{k}
=

\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n

\mathrm{i}

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, \forall p\mathrm{k} \in \scrK n
\mathrm{p} , (3.5\mathrm{d})

(\xi q\mathrm{i})q\mathrm{i}\in \scrK \mathrm{i} , (\xi p\mathrm{k}
)\mathrm{p}\mathrm{k}\in \scrK \mathrm{p}

\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2, (3.5\mathrm{e})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \xi q\mathrm{i} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \xi p\mathrm{k}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}

\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.
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\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \widehat \Delta p
n,m

\mathrm{j}p (qn,m\mathrm{l}iq , GORn,m) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}:\widetilde \Delta p

n,m

\mathrm{j}p =
\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\cdot \widehat \Delta p
n,m

\mathrm{j}p (q\mathrm{l}, gor) (3.6)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \scrR n,m := \scrR n,m
\mathrm{l} \times \scrR n,m

\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}

\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\scrR n,m
\mathrm{l} ) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} (\scrR n,m

\mathrm{g} ) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}
(q\mathrm{l}, gor) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \scrR n,m.

\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \phi n,m

q\mathrm{l},gor
\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}

\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde \Delta p
n,m

\mathrm{j}p :\left\{             

qn,m\mathrm{o}il =
\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\cdot q\mathrm{l} \cdot (1 - WCUTn) ,

qn,m\mathrm{g}as =
\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\cdot q\mathrm{l} \cdot (1 - WCUTn) \cdot gor,

qn,m\mathrm{w}ater =
\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\cdot q\mathrm{l} \cdot WCUTn,

(3.7)

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}

\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \Delta p
n,m

\mathrm{j}p .
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}

\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (3.2\mathrm{f})
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

\cdot gor \cdot (1 - WCUTn) = GLRn+

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot q\mathrm{i}\widehat q n

\mathrm{l}iq(q\mathrm{i}, p\mathrm{k})

(3.8)

\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{r} (n,m):

1 =
\sum 

(q\mathrm{l},gor)\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

, (3.9\mathrm{a})

\eta n,mq\mathrm{l}
=

\sum 
gor\in \scrR n,m

\mathrm{g}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

, \forall q\mathrm{l} \in \scrR n,m
\mathrm{l} , (3.9\mathrm{b})
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\eta n,mgor =
\sum 

q\mathrm{l}\in \scrR n,m
\mathrm{l}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor

, \forall gor \in \scrR n,m
g , (3.9\mathrm{c})

\bigl( 
\eta n,mq\mathrm{l}

\bigr) 
q\mathrm{l}\in \scrR n,m

\mathrm{q}
,
\bigl( 
\eta n,mgor

\bigr) 
gor\in \scrR n,m

\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2. (3.9\mathrm{d})

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \eta n,m\mathrm{q}\mathrm{l}
, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \eta n,mgor \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.
\mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}-

\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C}, \mathrm{D}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}, \mathrm{C}\mathrm{C}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}; \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}; \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{C} [38]. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} -- \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{o} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{B}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{o}ff \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{l} -- \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (3.3) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (3.8).

3.2.3 Simulation-Based Validation

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

Synthetic Field Modeling

\mathrm{A} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{R}\bigcirc \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
3.2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}-

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.2: \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}.

\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
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\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}: \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{I}\mathrm{n}-
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x} (\mathrm{P}\mathrm{I}) = 80 \mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{B}/\mathrm{d}/\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R} = 160 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{s}\mathrm{m}3, \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} = 0.01
\mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{s}\mathrm{m}3, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} 2100 \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}, \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.3 \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.3: \mathrm{I}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}.

fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 4 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, 0.25 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0.001 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}-
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} B15, B25, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} B2 \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} 1 \mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, 1.25 \mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 1.5 \mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s},
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

Simulation Analysis

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}-
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.4. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}:

Step 1: \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r},



78 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

Boundary Conditions

Lift-gas Rate  (       )

Pressures of Manifolds (        )        

Simulator

Iteratively Calculates:
Pressures
Flows in pipelines

1

Splitting Model
Find a feasible solution

for a small tolerance
2

Such that:

Sampling Program

Refine PWL Models:

Production Function
Pressure Drop Functions

3

    Error (%)  > tolerance  

Solution

Error tolerance

PWL functions

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.4: \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-
\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}.

Step 2: \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}
(\bfq \mathrm{S}IM , \bfp \mathrm{S}IM ) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}. \mathrm{A} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \| \bfp \mathrm{S}PL  - \bfp \mathrm{S}IM\| \infty \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \varepsilon . \mathrm{I}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} 3.

Step 3: \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} 2.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-

\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} 5 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (q\mathrm{r}ef\mathrm{i}nj , \bfp 
\mathrm{r}ef
\mathrm{m}an) = (5200,

[150,155,160]\prime ) \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3 \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\widehat q n

\mathrm{o}il) \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} 289 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
17 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 17 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}-
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\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (\widehat \Delta p
n,m

\mathrm{j}p ) \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}
289 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} 17 \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.1 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y} (\mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d})
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}
2.5\%, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.1: \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}

Variable Splitting Model Simulator Error

Well

qn\mathrm{g}as 96972.70 97365.27 0.40\%
qn\mathrm{o}il 563.45 565.32 0.33\%

qn\mathrm{w}ater 5.69 5.71 0.35\%
pn\mathrm{w}h 192.83 190.00 1.05\%
pn\mathrm{d}s 192.83 190.00 1.05\%
qn\mathrm{i}nj 5910.56 6000.00 1.49\%

Manifold 1

qm\mathrm{g}as 39644.60 39710.47 0.17\%
qm\mathrm{o}il 230.35 230.57 0.00\%

qm\mathrm{w}ater 2.33 2.33 0.00\%
pm 147.86 150 1.43\%

GLRn,m 170.39 170.51 0.07\%

Manifold 2

qm\mathrm{g}as 32313.50 31613.81 2.21\%
qm\mathrm{o}il 187.48 183.56 2.14\%

qm\mathrm{w}ater 1.89 1.85 0.00\%
pm 153.15 155.00 2.16\%

GLRn,m 170.39 170.51 0.07\%

Manifold 3

qm\mathrm{g}as 25893.60 26040.99 0.57\%
qm\mathrm{o}il 150.45 151.20 0.50\%

qm\mathrm{w}ater 1.52 1.53 0.65\%
pm 157.62 160.00 1.49\%

GLRm 170.39 170.51 0.07\%

\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} (\leq 0.40\%),
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} (\leq 1.49\%). \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 3 (\leq 0.65\%), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}
2 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s},
\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} (2.5\%). \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.
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3.3 \mathrm{A}\mathrm{P}\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N} \mathrm{T}\mathrm{O} \mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{U}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N} \mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}.

\mathrm{A} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{u}-
\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{O}ffl\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{F}\mathrm{P}\mathrm{S}\mathrm{O}), \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.5. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}-
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.5: \mathrm{I}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r},
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}



3.3. \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 81

\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}.

3.3.1 Mixed-Integer Linear Programming Model

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} 3.2, 3.3, 3.4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 3.5 \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.2: \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}

\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\scrN \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}

\scrN m \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m: \scrN m \subseteq \scrN 
\scrM \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}

\scrM n \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n: \scrM n \subseteq \scrM 
\scrH \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}: \scrH := \{ \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\} 
\scrK n

\mathrm{i} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\scrK n
\mathrm{p} \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\scrK n \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \widehat q n
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}: \scrK n

\mathrm{i} \times \scrK n
\mathrm{p}

\scrR n,m
\mathrm{l} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\scrR n,m
\mathrm{g} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\scrR n,m
\mathrm{p} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\scrR n,m \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} : \scrR n,m
\mathrm{l} \times \scrR n,m

\mathrm{g} \times \scrR n,m
\mathrm{p}

\scrQ m
\mathrm{l} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}

\scrQ m
\mathrm{g} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}

\scrQ m
\mathrm{w} \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}

\scrQ m \mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \widehat \Delta pm: \scrQ m
\mathrm{l} \times \scrQ m

\mathrm{g} \times \scrQ m
\mathrm{w}



82 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.3: \mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}

\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\bfq n,\mathrm{L} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} h \in \scrH 
\bfq n,\mathrm{U} \mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} h \in \scrH 
pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{w}\mathrm{h} \mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{g}-\mathrm{M} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}

pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{g}-\mathrm{M} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}

pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{H}\mathrm{I}\mathrm{P}\mathrm{P}\mathrm{S}

GLRn \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n

WCUTn \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n

GLRn,m,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} (n,m)

qm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
h \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m

\bfq m,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}: (qm,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
h : h \in \scrH )

q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{g} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}

q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{l} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}

q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{w} \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}

q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

pm,\mathrm{S} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.4: \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}

\mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\widetilde q n
h \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \in \scrH \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n\widetilde \bfq n \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n: (\widetilde qnh : h \in \scrH )
qn,m
h \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \in \scrH \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m

\bfq n,m \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m: (qn,m
h : h \in \scrH )

qmh \mathrm{T}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} h \in \scrH \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m

\bfq m \mathrm{P}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m: (qmh : h \in \scrH )
qn\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n

pn\mathrm{w}\mathrm{h} \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n

\lambda n
q\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j},p\mathrm{w}\mathrm{h}

\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \widehat q n
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}

yn \mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}

ym\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}

\xi nq\mathrm{i} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \widehat q n
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}
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\xi np\mathrm{k}
\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p}\widetilde \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p}

GLRn,m \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

zn,m \mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m

\eta n,m
q\mathrm{l} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\eta n,m
gor \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\eta n,m
p\mathrm{d}\mathrm{s}

\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} pn\mathrm{d}s \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}\widetilde \Delta pm \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \Delta pm
pm \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}

GORm \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m

\Omega m
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \widehat \Delta pm

\delta mq\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\delta mgor \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\delta mwcut \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.5: \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}

\mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

f \mathrm{O}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} -- \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\widehat q n
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q

n
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}, p

n
\mathrm{w}\mathrm{h}) \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n\widehat \Delta p

n,m

\mathrm{j}\mathrm{p} (qn,m\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} , gorn,m, pn\mathrm{d}\mathrm{s}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} (n,m)\widehat \Delta p
m
(qm\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}, GORm,WCUTm) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} f \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}:

\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} f =
\sum 

m\in \scrM 

qm\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}. (3.10)

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \widehat q n
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}



84 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \widehat q n
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}

\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} n \in \scrN :\widetilde q n
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot (1 - WCUTn), (3.11)

\widetilde q n
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot GLRn + qn\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}, (3.12)

\widetilde q n
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} =

\sum 
(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot \widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \cdot WCUTn, (3.13)

qn\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j} =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot q\mathrm{i}, (3.14)

pn\mathrm{w}\mathrm{h} \leq 
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot p\mathrm{k} + pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{w}\mathrm{h} \cdot (1 - yn), (3.15)

pn\mathrm{w}\mathrm{h} \geq 
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot p\mathrm{k}  - pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{w}\mathrm{h} \cdot (1 - yn), (3.16)

yn =
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, (3.17)

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\geq 0, \forall (q\mathrm{i}, p\mathrm{k}) \in \scrK n, (3.18)

\xi nq\mathrm{i} =
\sum 

p\mathrm{k}\in \scrK n
\mathrm{p}

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, \forall q\mathrm{i} \in \scrK n
\mathrm{i} , (3.19)

\xi np\mathrm{k}
=

\sum 
q\mathrm{i}\in \scrK n

\mathrm{i}

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}

, \forall p\mathrm{k} \in \scrK n
\mathrm{p} , (3.20)

(\xi nq\mathrm{i})q\mathrm{i}\in \scrK n
\mathrm{i}
, (\xi np\mathrm{k}

)
p\mathrm{k}\in \scrK n

\mathrm{p}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2. (3.21)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
(3.15)--(3.16) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{g}-\mathrm{M} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{t}-\mathrm{i}\mathrm{n}.

\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (yn) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} (yn = 1) \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}:

yn\bfq 
n,\mathrm{L} \leq \bfq n \leq \bfq n,\mathrm{U}yn, \forall n \in \scrN . (3.22)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
zn,m. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}.
\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} n \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m (zn,m) \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
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\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (yn = 1). \mathrm{O}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} (yn = 0), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} (zn,m = 0, \forall m \in \scrM n).

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} (pn\mathrm{d}\mathrm{s}). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} ( qn,m
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} , GORn,m, pn\mathrm{d}\mathrm{s}) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y}:

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} n \in \scrN , m \in \scrM n :\widetilde \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} =
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} (q\mathrm{l}, gor, p\mathrm{d}\mathrm{s}), (3.23)

qn,m
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} =

\sum 
(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot q\mathrm{l} \cdot (1 - WCUTn), (3.24)

qn,m
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} =

\sum 
(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot q\mathrm{l} \cdot (1 - WCUTn) \cdot gor, (3.25)

qn,m
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} =

\sum 
(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot q\mathrm{l} \cdot WCUTn, (3.26)

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \leq 
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot p\mathrm{d}\mathrm{s} + pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{d}\mathrm{s} \cdot (1 - zn,m), (3.27)

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \geq 
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot p\mathrm{d}\mathrm{s}  - pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{d}\mathrm{s} \cdot (1 - zn,m), (3.28)

GLRn +
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot q\mathrm{i}\widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q\mathrm{i}, p\mathrm{k})
\leq GLRn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m)

+
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot gor \cdot (1 - WCUTn)
(3.29)

GLRn +
\sum 

(q\mathrm{i},p\mathrm{k})\in \scrK n

\lambda n
q\mathrm{i},p\mathrm{k}
\cdot q\mathrm{i}\widehat q n

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}(q\mathrm{i}, p\mathrm{k})
\geq  - GLRn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(1 - zn,m)

+
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\cdot gor \cdot (1 - WCUTn)

(3.30)

zn,m =
\sum 

(q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s})\in \scrR n,m

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

, (3.31)

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

\geq 0, \forall (q\mathrm{l}, gor, p\mathrm{d}\mathrm{s}) \in \scrR n,m, (3.32)

zn,m \leq yn, \forall m \in \scrM n, (3.33)

\eta n,m
q\mathrm{l} =

\sum 
gor\in \scrR n,m

\mathrm{g}

\sum 
p\mathrm{d}\mathrm{s}\in \scrR n,m

\mathrm{p}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

, \forall q\mathrm{l} \in \scrR n,m
\mathrm{l} , (3.34)

\eta n,m
gor =

\sum 
q\mathrm{l}\in \scrR n,m

\mathrm{l}

\sum 
p\mathrm{d}\mathrm{s}\in \scrR n,m

\mathrm{p}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

, \forall gor \in \scrR n,m
\mathrm{g} , (3.35)
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\eta n,m
p\mathrm{d}\mathrm{s}

=
\sum 

q\mathrm{l}\in \scrR n,m
\mathrm{l}

\sum 
gor\in \scrR n,m

\mathrm{g}

\phi n,m
q\mathrm{l},gor,p\mathrm{d}\mathrm{s}

, \forall p\mathrm{d}\mathrm{s} \in \scrR n,m
\mathrm{p} , (3.36)

(\eta n,m
q\mathrm{l} )

q\mathrm{l}\in \scrR n,m
\mathrm{l}

, (\eta n,m
gor )

gor\in \scrR n,m
\mathrm{g}

, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (\eta n,m
p\mathrm{d}\mathrm{s}

)
p\mathrm{d}\mathrm{s}\in \scrR n,m

\mathrm{p}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2.

(3.37)

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (zn,m).

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}:

\widetilde \bfq n =
\sum 

m\in \scrM n

\bfq n,m, \forall n \in \scrN , (3.38)

\bfq m =
\sum 

n\in \scrN m

\bfq n,m, \forall m \in \scrM . (3.39)

\mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\bfq m \leq \bfq m,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}, \forall m \in \scrM . (3.40)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t},
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}:

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} m \in \scrM :\sum 
m\in \scrM 

qm\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \leq q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{g} , (3.41)

\sum 
m\in \scrM 

(qm\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} + qm\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}) \leq q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{l} , (3.42)

\sum 
m\in \scrM 

qm\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \leq q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{w} , (3.43)

\sum 
n\in \scrN 

qn\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j} \leq q\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j} . (3.44)

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}:

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} n \in \scrN :

pn\mathrm{w}\mathrm{h} \geq pn\mathrm{d}\mathrm{s}  - pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{w}\mathrm{h} (1 - yn), (3.45)

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \leq pm + \widetilde \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p} + pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{d}\mathrm{s} (1 - zn,m), (3.46)

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \geq pm + \widetilde \Delta pn,m

\mathrm{j}\mathrm{p}  - pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{d}\mathrm{s} (1 - zn,m), (3.47)

pn\mathrm{d}\mathrm{s} \leq pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{s} . (3.48)

\mathrm{A} \mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}-\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} (\mathrm{H}\mathrm{I}\mathrm{P}\mathrm{P}\mathrm{S}) \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} (pn,\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{s} ) \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
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\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (pn\mathrm{w}\mathrm{h}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} (pn\mathrm{d}\mathrm{s}) \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}.

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-

\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \Delta pm(qm\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}, GOR
m,WCUTm):

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} m \in \scrM :\widetilde \Delta pm =
\sum 

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut)\in \scrQ m

\Omega m
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \cdot \widehat \Delta pm

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}, gor, wcut), (3.49)

qm\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} =
\sum 

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut)\in \scrQ m

\Omega m
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \cdot q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \cdot (1 - wcut), (3.50)

q\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} =
\sum 

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut)\in \scrQ m

\Omega m
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \cdot q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \cdot gor \cdot (1 - wcut), (3.51)

qm\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} =
\sum 

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut)\in \scrQ m

\Omega m
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \cdot q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} \cdot wcut, (3.52)

ym\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n} =
\sum 

(q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut)\in \scrQ m

\Omega q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut, (3.53)

\Omega q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut \geq 0, \forall (q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}, gor, wcut) \in \scrQ m, (3.54)

zn,m \leq ym\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}, \forall n \in \scrN m, (3.55)

\delta mq\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q} =
\sum 

gor\in \scrQ m
\mathrm{g}

\sum 
wcut\in \scrQ m

\mathrm{w}

\Omega q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut, (3.56)

\delta mgor =
\sum 

q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\in \scrQ m
\mathrm{l}

\sum 
wcut\in \scrQ m

\mathrm{w}

\Omega q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut, (3.57)

\delta mwcut =
\sum 

q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\in \scrQ m
\mathrm{l}

\sum 
gor\in \scrQ m

\mathrm{g}

\Omega q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q},gor,wcut, (3.58)

\Bigl( 
\delta mq\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}

\Bigr) 
q\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\in \scrQ \mathrm{l}

, (\delta mgor)gor\in \scrQ \mathrm{g}
, (\delta mwcut)wcut\in \scrQ \mathrm{w}

\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2. (3.59)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} ym\mathrm{m}an \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} m. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (pm) \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (pm,\mathrm{S}) \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} (\widetilde \Delta pm):

pm = pm,\mathrm{S} + \widetilde \Delta pm, \forall m \in \scrM . (3.60)

\mathrm{P}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}
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\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{s}:

\mathrm{P} :

\left\{                                 

\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} f =
\sum 

m\in \scrM 
qm\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}

\mathrm{s}.\mathrm{t}. : \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.11) - (3.21),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} (3.22),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.23) - (3.37),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.38) - (3.39),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} (3.40),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.41) - (3.44),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.45) - (3.48),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (3.49) - (3.59),
\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} (3.60).

3.4 \mathrm{M}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{L} \mathrm{S}\mathrm{Y}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{A}\mathrm{L} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{Y}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.
\mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

3.4.1 The Gas-Lifted Oil Production System

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [16, 38] \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{R}\bigcirc \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
3.6 \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 1-2 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 1 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 1.5 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2;

\bullet \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 3-5 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 1 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 6-7 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 1.5 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 1 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 4 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{I}\mathrm{D}, 0.25 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0.001 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{R}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 1.5 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} J1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} J2, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} 5.5 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r},
0.5 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0.001 \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} F1

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} F2 \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} 2.5 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2 \mathrm{k}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} F1, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} F2.

\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}; \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}; \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.6: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} ql = pi(pr  - pwf ) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} pwf \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, pi \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} pr \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R}, \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T}, pr, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} pi \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
3.6, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}m3/\mathrm{s}m3, \%, \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{B}/\mathrm{d}/\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.6: \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.

\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{G}\mathrm{L}\mathrm{R} \mathrm{W}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{T} pr pi
1 70 1.00 2400 22
2 52 2.00 2650 25

3 62 1.00 2550 29
4 60 1.50 2500 30

5 65 2.00 2450 27
6 70 1.50 2600 31

7 55 1.50 2350 23

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 275 \mathrm{t}\mathrm{o} 575 \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} 1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 2 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} 125 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 150 \mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{i}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
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3.4.2 Model Synthesis

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}.

Grid-Fitting Procedure

\mathrm{I}\mathrm{n} [38], \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [40] \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}ff-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [37] \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.7:

1. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.7(\mathrm{a}) \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 4 \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \scrP = \{ P1, P2, P3, P4\} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}-

\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde f(\bfx ) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} f(\bfx ). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}.

2. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.7(\mathrm{b}) \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}-
fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} f(\bfx ) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} (\=x1, \=y1),
(\=x2, \=y1), (\=x1, \=y2), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (\=x2, \=y2) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde f(\bfx ) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}:

\varepsilon Pi,j =
| \widetilde f(\=xi, \=yj) - f(\=xi, \=yj)| 

f(\=xi, \=yj)
, i, j \in \{ 1, 2\} 

\mathrm{I}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\{ \varepsilon P1,1, \varepsilon P1,2, \varepsilon P2,1, \varepsilon P2,2\} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w}
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.

3. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.7(\mathrm{c}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}



3.4. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} 91

(\mathrm{a}) \mathrm{G}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{D}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} (\mathrm{b}) \mathrm{R}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} (\mathrm{c}) \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 3.7: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}-
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} 4 \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \{ P3a, P3b, P3c,P3d\} , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} P1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
P4 \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \{ P1a, P1b\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \{ P4a, P4b\} , \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} P1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} P4 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \=x1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \=y2 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} P3 \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{C} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{D}\mathrm{C}\mathrm{C} [18], \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}
\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.

Model Analysis

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}-fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\widehat q n
\mathrm{o}il \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}-

\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}p \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \widehat \Delta pm \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widetilde q n
\mathrm{o}il \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} 5 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}-

\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}: \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
3.7 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}.

| \scrK n
q\mathrm{i} | \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} | \scrK 

n
p\mathrm{k}
| \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-

\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} 1.86\%, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} 0.50\%.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \widehat \Delta pn,m

\mathrm{j}p

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} 125 \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 5 \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s} (i.e., ql, gor, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} p\mathrm{d}s).
\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.8 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o},



92 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.7: \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}

\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} | \scrK n
q\mathrm{i} | | \scrK 

n
p\mathrm{k}
| \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{d}. \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{I}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}

1 13 15 1.34\% 0.28\% 0.29\% 5
2 9 11 1.67\% 0.43\% 0.38\% 4

3 9 9 0.94\% 0.25\% 0.25\% 4
4 13 15 1.12\% 0.33\% 0.33\% 5

5 9 9 1.86\% 0.45\% 0.45\% 4
6 5 5 0.73\% 0.26\% 0.26\% 2

7 5 5 1.60\% 0.44\% 0.44\% 2

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} | \scrR n,m

\mathrm{l} | , | \scrR n,m
\mathrm{g} | , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} | \scrR n,m

\mathrm{p} | , \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} 1.88\%, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} 1.30\%, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} 2.00\%. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.8: \mathrm{J}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}

\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}. | \scrR n,m
\mathrm{l} | | \scrR n,m

\mathrm{g} | | \scrR n,m
\mathrm{p} | \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}. \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}. \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{d}. \mathrm{I}\mathrm{t}.

1
1 9 9 9 1.49\% 086\% 0.33\% 3
2 9 9 9 1.54\% 0.90\% 0.34\% 3

2
1 9 9 9 1.61\% 0.95\% 0.37\% 3
2 9 9 9 1.63\% 0.96\% 0.36\% 3

3 1,2 5 5 5 1.15\% 0.74\% 0.25\% 2

4 1,2 9 9 9 1.60\% 0.98\% 0.37\% 3

5 1,2 5 5 5 1.41\% 0.87\% 0.32\% 2

6
1 9 9 9 1.63\% 0.96\% 0.35\% 3
2 9 9 9 1.48\% 0.87\% 0.31\% 3

7
1 9 9 9 1.88\% 1.30\% 0.43\% 3
2 9 9 9 1.48\% 0.87\% 0.31\% 3

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.9 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\widehat \Delta pm \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}. | \scrQ m
\mathrm{l} | , | \scrQ m

\mathrm{g} | , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} | \scrQ m
\mathrm{w} | \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f}

\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} (< 0.3\%), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} (< 0.03\%). \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} 2 \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.9: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}

\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} | \scrQ m
\mathrm{l} | | \scrQ m

\mathrm{g} | | \scrQ m
\mathrm{p} | \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}. \mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{r}\mathrm{r}. \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t}.

F1 5 5 5 0.29\% 0.007\% 0.03\% 2
F2 5 5 5 0.09\% 0.004\% 0.02\% 2



3.4. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} 93

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}-fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s},
\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}.

3.4.3 Computational Analysis

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}-
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} zn,m, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}:\sum 

m\in \scrM n

zn,m \leq 1, \forall n \in \scrN . (3.61)

\mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{L} [41] \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{X} 12.6 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{x} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{X}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{E}5-
2665 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{t} 2.40 \mathrm{G}\mathrm{H}\mathrm{z} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 40 \mathrm{G}\mathrm{B} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{M}. \mathrm{A}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}:

\bullet Automatic routing: 10 060 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 14 \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}, 794 \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 62 \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\bullet Single routing: 10 060 \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 14 \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 801 \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 62 \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} (\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}:

\bullet High: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{y} (24 500 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}).

\bullet Medium: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} (15 500 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}).

\bullet Low: \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}
(14 500 \mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}).

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} 30 \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.10 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.



94 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.10: \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s}

Solving Statistics
Gas-lift Routing Oil Production Time (s) Nodes GAP (%)

\mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}
\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} 2 561.82 82.32 12 490 0.00

\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} 2523.53 140.34 20 836 0.00

\mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} 2 556.97 1 800 470 867 0.20

\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} 2506.64 106.88 19 336 0.00

\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} 2 523.61 1 800 196 403 1.52

\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} 2 482.76 36.74 18 146 0.00

\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (1.50\% - 2.00\%) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}-\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}-\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} 30 \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.11 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}. \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.11: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

Well Single Routing Automatic Routing
n pn\mathrm{w}\mathrm{h} qn\mathrm{i} qn\mathrm{o} pn\mathrm{w}\mathrm{h} qn\mathrm{i} qn\mathrm{o}
1 292.63 2530.10 345.70 294.01 3000.00 353.94
2 281.77 1682.99 293.61 283.85 1693.59 289.43
3 284.38 1659.17 375.81 272.45 3250.00 435.57
4 284.59 1667.92 305.35 283.66 1508.05 299.64
5 290.12 2129.08 334.39 287.28 1500.00 317.34
6 308.63 3330.73 491.75 308.17 2500.00 481.08
7 284.44 3500 376.93 271.91 3000.00 384.82

\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} (pn\mathrm{d}s) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (pn\mathrm{w}h).

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 1,
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2, 4, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 5 \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1; \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 3, 6, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 7 \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}: \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 1, 4, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 5 \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 1; \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 2
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 6 \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} 2; \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 3 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 7 \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.12. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y} (\mathrm{s}\mathrm{m}3/\mathrm{d}). \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 3.12: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

Well Manifold Single Routing Automatic Routing
n m qn,m\mathrm{o} qn,m\mathrm{g} qn,m\mathrm{w} qn,m\mathrm{o} qn,m\mathrm{g} qn,m\mathrm{w}

1
1 345.70 26973.40 3.49 353.94 28026.10 3.58
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2
1 293.61 17262.10 5.99 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 289.43 17051.00 5.91

3
1 0.00 0.00 0.00 181.88 12746.80 1.84
2 375.81 25194.60 3.80 253.70 17781.60 2.56

4
1 305.35 20267.90 4.65 299.64 19760.00 4.56
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5
1 334.39 24307.90 6.82 317.34 22548.00 6.48
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 491.75 38277.30 7.49 481.08 36688.10 7.33

7
1 0.00 0.00 0.00 128.80 8233.32 1.96136
2 376.93 24547.00 5.74 256.03 16254.20 3.90

\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} 3 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 7, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}.

3.5 \mathrm{S}\mathrm{U}\mathrm{M}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{Y} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{S}\mathrm{Y}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S} \mathrm{O}\mathrm{F} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}-\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-



96 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}

\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2 \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{p}-
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f}
fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} (\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}) \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}-fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}) \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.



4 NETWORK CONSTRAINED RESERVOIR OPTIMIZATION

\mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}-fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}'\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}:

\bullet \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{a}, \mathrm{T}. \mathrm{L}.; \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{A}.; \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{o}, \mathrm{M}.; \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}, \mathrm{E}.; \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{B}. \mathrm{A}.
(2016): ``Network Constrained Reservoir Optimization"". \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{E} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{E}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \& \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{J}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{e} 2017.

4.1 \mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{U}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{B}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} (\mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}-fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}fl\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{u}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r},

97



98 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s},
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y},
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} [42]. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2 \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{A}
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 2.4. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} -- \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e}-\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}.

\mathrm{D}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{n}-
\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} (\mathrm{C}\mathrm{L}\mathrm{R}\mathrm{M}) [43, 44, 45]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{n}
fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}-\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}.

\mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} [46]. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}-
\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{S}\mathrm{S})
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{S}\mathrm{S}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} [47]. \mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
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\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}. \mathrm{A} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{S} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [48].

\mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} [49, 44, 50]. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} [51]. \mathrm{D}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}.

\mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} [52, 51].
\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ffi\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{M}\mathrm{S}) \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} [53]. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}, fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \mathrm{A} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}-
\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d};

\bullet \mathrm{N}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{f} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}



100 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.4 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
4.5 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.7 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

4.2 \mathrm{B}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{F} \mathrm{L}\mathrm{I}\mathrm{T}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{U}\mathrm{R}\mathrm{E} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{V}\mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{W}

\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{G}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [54] \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} 3\mathrm{D} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{S}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} [55]
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}-fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [56] \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{a}. \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [57] \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}.
\mathrm{D}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r} [58] \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}-
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{l}. [59] \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [60] \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}-\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{o} [61] \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}ff\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}.

4.3 \mathrm{P}\mathrm{E}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{U}\mathrm{M} \mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{U}\mathrm{C}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N} \mathrm{P}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{C}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} (\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}.



4.3. \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} 101

4.3.1 Reservoir Model

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}. \mathrm{A}\mathrm{n}
\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{B}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{s} [46]:

\partial 

\partial t

\biggl( 
\phi Sp

Bp

\biggr) 
= \nabla \cdot (\bfT p\nabla \Phi p) +

qp
Bp

, \forall p \in \scrP , (4.1\mathrm{a})

\bfT p =
kr,p
\mu pBp

\cdot \bfk , p \in \scrP , (4.1\mathrm{b})

\Phi p = pp  - 
\rho p
Bp
| | \bfg | | z, p \in \scrP , (4.1\mathrm{c})

Sw + So = 1, (4.1\mathrm{d})

pc,w = po  - pw, (4.1\mathrm{e})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \phi \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\bullet Sp \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p.

\bullet Bp \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p.

\bullet qp \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\bullet \scrP = \{ o,w\} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} o \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} w \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}.

\bullet kr,p \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p.

\bullet \mu p \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p.

\bullet \bfk \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\bullet pp \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p.

\bullet \rho p \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\bullet | | \bfg | | \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\bullet z \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\bullet pc,w \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \Omega \subset \BbbR 3. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{a}) \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{b}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \bfT p, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} fl\mathrm{o}\mathrm{w},



102 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}
kr,p

\mu pBp
. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{c}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l},

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{d}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} fi\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{e}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{E}\mathrm{q}. (4.1\mathrm{a}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}-\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}
fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} [46] \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{y} [62]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} qp \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} p\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} S\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} (t0, tf ) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} p\mathrm{o}(t0) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} S\mathrm{w}(t0).

\mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{I}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}; \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}-fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}.

Reservoir Simulation

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{T}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{x} (\mathrm{M}\mathrm{R}\mathrm{S}\mathrm{T}) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} [63]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \Omega \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} \scrG \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx k \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} (pi\mathrm{o}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} (Si

\mathrm{w}) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} k \in \scrK . \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv k \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \bfx k - 1 =
(pi\mathrm{o}, S

i
\mathrm{w}), i \in \scrG \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{R}\mathrm{S}\mathrm{T} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \bfx k =
\bigl( 
pi\mathrm{o}, S

i
\mathrm{w}

\bigr) 
, i \in \scrG , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c}

\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv k = (qwp , p
w
\mathrm{b}h) , p \in \scrP , w \in \scrW \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}

\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}: \mathrm{s}

0 = R\mathrm{c} (\bfx k - 1,\bfx k,\bfv k) (4.2\mathrm{a})

0 = Q\mathrm{w}(\bfx k,\bfv k) (4.2\mathrm{b})

0 = B(\bfv k,\bfu k) (4.2\mathrm{c})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:
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\bullet \scrW \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrG w \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}-
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} w \in \scrW .

\bullet R\mathrm{c}(\cdot ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (4.1\mathrm{a})--(4.1\mathrm{e}) \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\bullet Q\mathrm{w}(\cdot ) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv k \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}: 0 = qwp,k - 

\sum 
i\in \scrG w

qip,k,

p \in \scrP , w \in \scrW , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} qip,k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} i \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} k, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} qwp,k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} p \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
w.

\bullet B(\cdot ) \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \bfv k \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s}
\bfu k. \mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}.

\mathrm{M}\mathrm{R}\mathrm{S}\mathrm{T} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (4.2\mathrm{a})--(4.2\mathrm{c}) \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}ff\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}-\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{S}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{E}\mathrm{S}) \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}.

4.3.2 Network Model

Fluid Flow in Production Gathering Network

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{d}-
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}.

\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}, \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s},
\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} [64, 65]. \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}



104 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} (\mathrm{i}.\mathrm{e}. \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{p}) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{p}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{H}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{i}-\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}-
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} [66]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\partial (\rho m\nu m)

\partial s
=  - \partial \rho m

\partial t
(4.3\mathrm{a})

\partial (\rho m\nu 
2
m)

\partial s
=  - \partial (\rho m\nu m)

\partial t
 - \partial p

\partial s
+
F\mathrm{g}

A
+
Ff

A
(4.3\mathrm{b})

\rho m = \rho m(\rho g, \rho l) (4.3\mathrm{c})

\nu m = \nu m(\nu g, \nu l) (4.3\mathrm{d})

\rho g =
\rho \mathrm{g},sc + rs \cdot \rho o,sc

Bg
(4.3\mathrm{e})

\rho o =
Rs \cdot \rho g,sc + \rho o,sc

Bo
(4.3\mathrm{f})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \rho w, \rho g, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \rho o \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \rho o,sc \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \rho g,sc.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \rho w \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \rho l \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}: \rho l =
fo \cdot \rho o+fw \cdot \rho w, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} fo \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fw \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s},
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\bullet \nu m, \nu g, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \nu l \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\bullet Bg \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}; Bo \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}; Rs \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}; \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}-\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o} rs. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{O}\mathrm{S}) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.



4.3. \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} 105

\mathrm{E}\mathrm{q}. (4.3\mathrm{a}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.3\mathrm{b}). \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{s}. (4.3\mathrm{b}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (4.3\mathrm{c}) \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{s}. (4.3\mathrm{e})
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (4.3\mathrm{f}).

\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}-
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} s \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} [67]:

dp

ds
=  - \rho g \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n} \theta  - \rho 

2d
fv| v|  - \rho v dv

ds
(4.4)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}'\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\bullet \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\bullet \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} f \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}
[68], \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [69]. \mathrm{A}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} [70]. \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} [66].

Electrical Submersible Pumps

\mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}



106 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.1: \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} [3].

\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}, \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}.

\mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.1. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} H1 \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} H2 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} H1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} H1 - H2 \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}-
\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}fi\mathrm{c}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.2 \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}. \mathrm{I}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}-\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}



4.3. \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} 107
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.2: \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}.

\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} y-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} x-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}- \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}-\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} f0 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.2. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s}
(q\mathrm{L}f0 , q

\mathrm{U}
f0), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} (H\mathrm{L}

f0 , H
\mathrm{U}
f0) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}.

\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} [71].

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.4. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.2).

Graph-Based Formulation

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}-fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} [72]. \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
[37, 73].

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{G} = (\mathrm{V},\mathrm{E}),



108 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{V} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{V}\mathrm{s}rc) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{V}\mathrm{s}nk). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{V}\mathrm{i}nt \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.1: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{V} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{V}\mathrm{s}rc \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{V}\mathrm{s}rc \subset \mathrm{V}

\mathrm{V}\mathrm{s}nk \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{V}\mathrm{s}nk \subset \mathrm{V}

\mathrm{V}\mathrm{i}nt \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{V}\mathrm{i}nt = \mathrm{V} \setminus (\mathrm{V}\mathrm{s}rc \cup \mathrm{V}\mathrm{s}nk)

\mathrm{V}\mathrm{i}n
\mathrm{e} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} e, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{V}\mathrm{i}n

\mathrm{e} = \{ i : e = (i, j) \in \mathrm{E}\} 
\mathrm{V}\mathrm{o}ut

\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} e, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{V}\mathrm{o}ut
\mathrm{e} = \{ j : e = (i, j) \in \mathrm{E}\} 

\mathrm{E} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{E}\mathrm{p}ipe \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{E}\mathrm{e}qp \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{E}\mathrm{s}rc \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{V}\mathrm{s}rc, \mathrm{i}.\mathrm{e}. \mathrm{E}\mathrm{s}rc
\mathrm{v} =

\bigcup 
i\in \mathrm{V}\mathrm{s}rc

\mathrm{E}\mathrm{o}ut
i

\mathrm{E}\mathrm{s}nk \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{V}\mathrm{s}nk, \mathrm{i}.\mathrm{e}. \mathrm{E}\mathrm{s}nk =
\bigcup 

i\in \mathrm{V}\mathrm{s}nk

\mathrm{E}\mathrm{i}n
i

\mathrm{E}\mathrm{i}n
\mathrm{v} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} i, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{E}\mathrm{i}n

\mathrm{v} = \{ e : e = (i, j) \in \mathrm{E}\} .
\mathrm{E}\mathrm{o}ut
\mathrm{v} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} i, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{E}\mathrm{o}ut

\mathrm{v} = \{ e : e = (i, j) \in \mathrm{E}\} .

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{E}\mathrm{p}ipe \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{E}\mathrm{e}qp \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.1.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} 4.3(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 4.3(\mathrm{b}). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{V}\mathrm{s}rc = \{ \mathrm{v}1, \mathrm{v}2\} ; \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{V}\mathrm{s}nk = \{ \mathrm{v}8\} . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{V}\mathrm{i}nt = \{ \mathrm{v}3, \mathrm{v}4, \mathrm{v}5, \mathrm{v}6, \mathrm{v}7\} . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{E}\mathrm{p}ipe = \{ \mathrm{e}1, \mathrm{e}3, \mathrm{e}4, \mathrm{e}6,
\mathrm{e}7\} , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{E}\mathrm{e}qp = \{ \mathrm{e}2, \mathrm{e}5\} .



4.3. \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} 109
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(\mathrm{a}) ) \mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}

Producer 1

Subsea Manifold

Choke

Tubing

Producer 2

Well-head

Bottom-hole

Flowlines

Surface Facilities

Pipelines

(\mathrm{b}) ) \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.3: \mathrm{I}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}

Network Simulation

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.2: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}

\mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

p\mathrm{v} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{v} \in \mathrm{V}.
q\mathrm{e},p \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p} \in \scrP \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{e} \in \mathrm{E}.
\bfq \mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{e}.

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}:

1. \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{i}\mathrm{t}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}.



110 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\sum 
e\in \mathrm{E}\mathrm{i}n

\mathrm{v} (\mathrm{v})

\bfq \mathrm{e}  - 
\sum 

e\in \mathrm{E}\mathrm{o}ut
\mathrm{v} (\mathrm{v})

\bfq e = 0, \forall \mathrm{v} \in \mathrm{V}\mathrm{i}nt (4.5)

\mathrm{E}\mathrm{i}n
\mathrm{v} (\mathrm{v}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{v}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{o}ut

\mathrm{v} (\mathrm{v}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t}.

2. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}: \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}
\mathrm{e} = (i, j) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}.

\Delta pe = \widehat \Delta p\mathrm{e}(\bfq \mathrm{e}, \=p) (4.6\mathrm{a})

\Delta p\mathrm{e} = pi  - pj (4.6\mathrm{b})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \widehat \Delta p\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} i \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} j, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

3. \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}: \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 1 \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{G} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} (\bfv \mathrm{w}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} (\bfp \mathrm{S})
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}
\mathrm{G}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \mathrm{W}

k \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \bfp \mathrm{S} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-

\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfB \bfH \bfP \mathrm{w}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfq \mathrm{W}) \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \xi (.), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} G \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s}
(\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 2). \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \widehat \zeta (.) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} (\mathrm{M}) \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 3). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} | V \mathrm{s}rc| 
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} | \mathrm{E}| \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}: \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (i, j) \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} 1 \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} j \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} i,
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0 \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 5). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{M} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 6). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}
7-8). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{p} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 9 \mathrm{t}\mathrm{o} 20) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
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Algorithm 1 - \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

1: function NETSIMULATION(\mathrm{G}, \bfv \mathrm{w}, \bfp \mathrm{S})

2: \bfB \bfH \bfP \mathrm{w},\bfq \mathrm{W} \leftarrow \widehat \xi (\mathrm{G},\bfv \mathrm{w})

3: \mathrm{M}\leftarrow \widehat \zeta (\mathrm{G})
4: \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}

\mathrm{s}rc)\leftarrow \bfB \bfH \bfP \mathrm{w}

5: \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}
\mathrm{s}nk)\leftarrow \bfp \mathrm{S}

6: \bfq e(\mathrm{E})\leftarrow \mathrm{M}\mathrm{T} \times \bfq \mathrm{W}  \triangleleft \mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
7: \mathrm{E}\mathrm{u}p \leftarrow \mathrm{E}\mathrm{o}ut

\mathrm{v} (\mathrm{V}\mathrm{s}rc) \setminus \mathrm{E}\mathrm{e}qp

8: \mathrm{E}\mathrm{d}own \leftarrow \mathrm{E}\mathrm{i}n
\mathrm{v} (\mathrm{V}\mathrm{s}nk) \setminus \mathrm{E}\mathrm{e}qp

9: while \mathrm{E}\mathrm{u}p \cup \mathrm{E}\mathrm{d}own \not = \emptyset do
10: \mathrm{E}\mathrm{k} \leftarrow \mathrm{E}\mathrm{u}p \cup \mathrm{E}\mathrm{d}own

11: \mathrm{V}\mathrm{k} \leftarrow \mathrm{V}\mathrm{i}n \cup \mathrm{V}\mathrm{o}ut

12: \mathrm{V}\mathrm{k}+1 \leftarrow \mathrm{V}\mathrm{o}ut
\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{u}p) \cup \mathrm{V}\mathrm{i}n

\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{i}n)
13: \delta e(\mathrm{E}

\mathrm{u}p)\leftarrow  - \bfone \mathrm{T}

14: \delta e(\mathrm{E}
\mathrm{d}own)\leftarrow \bfone \mathrm{T}

15: \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}
\mathrm{k}+1)\leftarrow \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}

\mathrm{k})+diag(\delta e(\mathrm{E}
\mathrm{k}))\times \widehat \Delta p\mathrm{e}(\bfq \mathrm{e}(\mathrm{E}

\mathrm{k}),\bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}
\mathrm{k}))

16: \mathrm{V}\mathrm{i}n \leftarrow \mathrm{V}\mathrm{o}ut
\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{u}p)

17: \mathrm{V}\mathrm{o}ut \leftarrow \mathrm{V}\mathrm{i}n
\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{d}own)

18: \mathrm{E}\mathrm{u}p \leftarrow \mathrm{E}\mathrm{o}ut
\mathrm{v} (\mathrm{V}\mathrm{i}n) \setminus \mathrm{E}\mathrm{e}qp

19: \mathrm{E}\mathrm{d}own \leftarrow \mathrm{E}\mathrm{i}n
\mathrm{v} (\mathrm{V}\mathrm{o}ut) \setminus \mathrm{E}\mathrm{e}qp

20: end while
21: return \bfp \mathrm{v}, \bfq \mathrm{e}

22: end function

\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{E}k, \mathrm{V}\mathrm{k}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{V}\mathrm{k}+1 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 10-12). \mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n} (\delta e) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 13-14).
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 15). \mathrm{A} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{k}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 16-19). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{O}(\mathrm{E} \setminus \mathrm{E}\mathrm{e}qp). \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{A}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 21).

4.4 \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{V}\mathrm{O}\mathrm{I}\mathrm{R} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{O}\mathrm{L} \mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{W}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}-\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{i}.\mathrm{e}. \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{H}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}-\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}. \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}.

4.4.1 Multiple Shooting Formulation

\mathrm{M}\mathrm{S} [74] \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
[53]. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{S}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} K \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{S}. \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} fi\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \bfx \mathrm{f} = (\bfx \mathrm{f}

k, k \in \scrK ) \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx = (\bfx k, k \in \scrK +) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \scrK + = \{ 2, . . . ,K + 1\} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \scrK = \{ 1, . . . ,K\} . \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv = (\bfv k, k \in \scrK ) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} (\bfv \mathrm{w}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
(\bfv \mathrm{n}) \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} U \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \scrU = \{ 1, . . . , U\} , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{s}, \kappa : \scrK \rightarrow \scrU \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{f} k1 < k2 \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \kappa (k1) \leq \kappa (k2), \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
U \leq K. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfu = (\bfu j , j \in \scrU ) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfu , \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx , \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
fi\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx \mathrm{f} , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv . \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\bfx 1 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}.

\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \bfx k \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfu \kappa (k) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \bfx \mathrm{f}
k \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv k,

\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \bfx , \bfv , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfu , \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} R\mathrm{x}
k

\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\bfx \mathrm{f}
k = R\mathrm{x}

k(\bfx k,\bfu \kappa (k)), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} R
\mathrm{v}
k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}

\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \bfv k = R\mathrm{v}
k(\bfx k,\bfu \kappa (k)) [53].

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}-\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}
\Theta =\bfx ,\bfu ,\bfv \mathrm{w},\bfv \mathrm{n}

\psi =
\sum 
k\in \scrK 

lk(\bfx k+1,\bfv k,\bfu \kappa (k)) (4.7\mathrm{a})

\mathrm{s}. \mathrm{t}.:

\bfx k+1 = R\bfx 
k(\bfx k,\bfu \kappa (k)), k \in \scrK (4.7\mathrm{b})

\bfv \bfw 
k = R\bfv 

k(\bfx k,\bfu \kappa (k)), k \in \scrK (4.7\mathrm{c})

\bfv \bfn 
k = Nk(\bfv 

\bfw 
k ), k \in \scrK (4.7\mathrm{d})

\bfb \bfx 
\mathrm{l} \leq \bfx \leq \bfb \bfx 

\mathrm{u} (4.7\mathrm{e})

\bfb \bfu 
\mathrm{l} \leq \bfu \leq \bfb \bfu 

\mathrm{u} (4.7\mathrm{f})

\bfb \bfw 
\mathrm{l} \leq \bfv \bfw \leq \bfb \bfw 

\mathrm{u} (4.7\mathrm{g})

\bfb \bfn 
\mathrm{l} \leq \bfv \bfn \leq \bfb \bfn 

\mathrm{u} (4.7\mathrm{h})

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \Theta \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfx , \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \bfu , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \mathrm{w}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \mathrm{n}. \mathrm{E}\mathrm{q}.
(4.7\mathrm{a}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} lk(\cdot ) \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.7\mathrm{b}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \bfx k+1 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \bfx k

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \bfu \kappa (k). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.7\mathrm{c}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \bfw \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o}



114 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}. \mathrm{E}\mathrm{q}. (4.7\mathrm{d})
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \bfn \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} Nk(\cdot ) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{s}. (4.7\mathrm{e})--
(4.7\mathrm{h}) \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

4.4.2 Network Constraints

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{I}\mathrm{n} [53], \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{Q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P}) \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}-
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 2 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{W}

k ),

Algorithm 2 \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}

1: function Nk(\bfv 
\mathrm{w}
k , \bfp \mathrm{S}, \mathrm{G})

2: \bfp \mathrm{v}, \bfq \mathrm{e} \leftarrow \mathrm{N}\mathrm{E}\mathrm{T}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{U}\mathrm{L}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}(\bfv \mathrm{W}
k , \bfp \mathrm{S}, \mathrm{G})

3: \bfv \mathrm{n}
k \leftarrow \Gamma (\bfp \mathrm{v}, \bfq \mathrm{e}, \mathrm{G})

4: return \bfv \mathrm{n}
k

5: end function

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} (\mathrm{G}), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} (\bfp \mathrm{S}) \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{n}

k).
\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{d}) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 1, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\bfv \bfw 
k \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} k, \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \bfp \mathrm{S}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{G}. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\bfv \mathrm{W}
k \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, Nk \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}.
\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 2, \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}

\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfp \mathrm{v}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} (\bfq \mathrm{e}) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 1.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 3, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv \mathrm{n}
k \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \Gamma (\cdot ).
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}

\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{o}\mathrm{r}
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\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s},
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}:

\bfv \mathrm{n},L
k \leq \bfv \mathrm{n}

k \leq \bfv \mathrm{n},U
k (4.8\mathrm{a})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \bfv \mathrm{n},L
k \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv \mathrm{n},U

k \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \bfv \mathrm{n},L

k = \bfv \mathrm{n},U
k , \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}

\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}.

Choke Valve Constraints

\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{t} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}-\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{V}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{y}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{F}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} [15]:

\Delta p\mathrm{L} \leq \Delta pe \leq \Delta p\mathrm{U} (4.9)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \Delta pe \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} e \in \mathrm{E}\mathrm{e}qp, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \bfv \mathrm{n},L
k \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}

\bfv \mathrm{n},U
k \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\Delta p\mathrm{L} = 0, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \Delta p\mathrm{U} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}.

Electrical Submersible Pump Constraints

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} q\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} f :

f\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} \leq f \leq f\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} (4.10\mathrm{a})

q\mathrm{L}f0 \cdot 
\biggl( 
f

f0

\biggr) 
\leq q\mathrm{l} \leq q\mathrm{U}f0 \cdot 

\biggl( 
f

f0

\biggr) 
(4.10\mathrm{b})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} f0 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} f\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} f\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
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\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} (q\mathrm{U}f0) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} (q\mathrm{L}f0) \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}
\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} f , \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} f0 \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}.

\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{s}. 4.10\mathrm{b} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}. 4.8\mathrm{a}:

0 \leq q\mathrm{l}  - q\mathrm{L}f0 \cdot 
\biggl( 
f

f0

\biggr) 
(4.11)

0 \leq q\mathrm{U}f0 \cdot 
\biggl( 
f

f0

\biggr) 
 - q\mathrm{l} (4.12)

\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{t}-\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} k:

\bfv \mathrm{n}
k =

\left[    
f

q\mathrm{l}  - q\mathrm{L}f0 \cdot 
\Bigl( 

f
f0

\Bigr) 
q\mathrm{U}f0 \cdot 

\Bigl( 
f
f0

\Bigr) 
 - q\mathrm{T}\mathrm{l}

\right]    (4.13)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}-
\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.
\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 3 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}.

Algorithm 3 \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}

1: function ESPfrequencies(\mathrm{G}, \bfp \mathrm{v}, \bfq \mathrm{e}, \rho 
\mathrm{s}c
\mathrm{o} , f0 , \mathrm{N}\mathrm{s}tg)

2: \mathrm{E}\mathrm{e}qp \leftarrow \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{E}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}(\mathrm{G})
3: \mathrm{V}\mathrm{i}n \leftarrow \mathrm{V}\mathrm{i}n

\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{e}qp)
4: \Delta \mathrm{p}\mathrm{E}SP \leftarrow \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}\mathrm{i}n) - \bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}

\mathrm{o}ut
\mathrm{e} (\mathrm{E}\mathrm{e}qp))

5: \mathrm{T}\mathrm{i}n \leftarrow \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{T}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}(\mathrm{G},\mathrm{V}\mathrm{i}n)
6: qL\mathrm{e},o, q

L
\mathrm{e},w, \rho 

\mathrm{L}
\mathrm{o} , \rho 

\mathrm{L}
\mathrm{w} \leftarrow \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}(q\mathrm{e},o(\mathrm{E}

\mathrm{e}qp), q\mathrm{e},w(\mathrm{E}
\mathrm{e}qp),\bfp \mathrm{v}(\mathrm{V}\mathrm{i}n),\mathrm{T}\mathrm{i}n, \rho 

\mathrm{s}c
\mathrm{o} )

7: q\mathrm{l} \leftarrow qL\mathrm{e},o + qL\mathrm{e},w
8: \rho \mathrm{L}\mathrm{m} \leftarrow 

\bigl( 
qL\mathrm{e},o \cdot \rho \mathrm{L}\mathrm{o} + qL\mathrm{e},w \cdot \rho \mathrm{L}\mathrm{w}

\bigr) 
/q\mathrm{L}\mathrm{l}

9: \Delta H\mathrm{E}SP \leftarrow \Delta \mathrm{p}\mathrm{E}SP /
\bigl( 
\rho \mathrm{L}\mathrm{m} \cdot g

\bigr) 
10: f \leftarrow \vargamma \mathrm{E}SP (q\mathrm{l}, f0,\mathrm{N}\mathrm{s}tg)
11: return f
12: end function

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} (\mathrm{G}), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfp \mathrm{v}),
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfq \mathrm{e}), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} (\rho \mathrm{s}c\mathrm{o} ), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} (f0), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{N}\mathrm{s}tg).

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 2-4, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 5-7, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
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\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 8-9, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (\rho \mathrm{L}\mathrm{m}), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} g \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 10, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \vargamma \mathrm{E}SP (\cdot ) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}.

4.4.3 Pressure Drop Sensitivities

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{E}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{D}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E}) \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} s \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}:

\mathrm{d}p

\mathrm{d}s
= f (s, p(s), q) (4.14\mathrm{a})

p(s0) = p0(q) (4.14\mathrm{b})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} f \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} s \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e},
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} p(s), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} q \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} q \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} s. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} s0 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} fl\mathrm{o}\mathrm{w} q \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}.

Forward Sensitivity Analysis

\mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} q. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}:

\mathrm{d}2p

\mathrm{d}s \cdot \mathrm{d}q =
\partial f

\partial p

\mathrm{T} \partial p

\partial q

\mathrm{T}

+
\partial f

\partial q

\mathrm{T}

(4.15\mathrm{a})

\mathrm{d}p(s0)

\mathrm{d}q
=
\partial po(q)

\partial q

\mathrm{T}

(4.15\mathrm{b})
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\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} q \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{s}:

S(s) =
\partial p

\partial q

\mathrm{T}

(4.16)

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}fi\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\mathrm{d}S

\mathrm{d}s
=
\partial f

\partial p

\mathrm{T}

S(s) +
\partial f

\partial q

\mathrm{T}

(4.17\mathrm{a})

S(s0) =
\partial p0
\partial q

\mathrm{T}

(4.17\mathrm{b})

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} N(Ns+1), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} N \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} Ns \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

p(sf ) =

\int sf=L

s0=0

f(s, p(s), q) \cdot \mathrm{d}s (4.18)

S(s) =

\int sf=L

s0=0

\biggl( 
\partial f

\partial p

\mathrm{T}

S(s) +
\partial f

\partial q

\biggr) 
\cdot \mathrm{d}s (4.19)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} L \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}:

\nabla q\Psi = S(sf )
\mathrm{T} \cdot \partial \Psi 

\partial p
(4.20\mathrm{a})

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}-\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}..
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{D}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
(\mathrm{A}\mathrm{D}) \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{D}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} (\mathrm{F}\mathrm{D}).

4.4.4 Adjoint Sensitivity Analysis

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} (1+Ns)N
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} Ns \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}-\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (N\mathrm{s}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} S.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \Psi (s, p(s), q)
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{s}.
(4.14\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} (4.14\mathrm{b}). \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{r} \lambda , \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
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\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s}:

\Psi (s, p(s), q) = \Psi (sf , p(sf ), q) +

\int sf

s0

\biggl[ 
\lambda (s)\mathrm{T}

\biggl( 
f(s, p(s), q) - \mathrm{d}p

\mathrm{d}s

\biggr) \biggr] 
\mathrm{d}s

(4.21)

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}:

\delta p = p(s) - p\ast (s) (4.22\mathrm{a})

\mathrm{d}q = q  - q\ast (4.22\mathrm{b})

\mathrm{d}\Psi = \Psi (p\ast (s) + \delta p, q\ast + \mathrm{d}q) - \Psi (p\ast (s), q\ast ) (4.22\mathrm{c})

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}:

\Psi (p(s), q) = \Psi (p(sf ), q) - p(sf )\mathrm{T}\lambda (sf ) + p(s0)
\mathrm{T}\lambda (s0)

+

\int sf

s0

\biggl[ 
\lambda (s)f(s, p(s), q) + p(s)\mathrm{T}

\mathrm{d}\lambda (s)

\mathrm{d}s

\biggr] 
\mathrm{d}s (4.23)

\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}:

\mathrm{d}\Psi (p(s), q) =

\biggl[ 
\partial \Psi 

\partial p
 - \lambda (sf )

\biggr] \mathrm{T}

\delta p(sf ) + \lambda (s0)\delta p(s0) +
\partial \Psi 

\partial q
\mathrm{d}q+\int sf

s0

\biggl[ 
\partial f

\partial p
\lambda (s) +

\mathrm{d}\lambda 

\mathrm{d}s

\biggr] \mathrm{T}

\delta p(s) +

\biggl[ 
\partial f

\partial q
\lambda 

\biggr] 
\mathrm{d}p\mathrm{d}s (4.24)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}q \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\Psi :

\mathrm{d}\Psi (p(s), q) =

\Biggl\{ \biggl[ 
\partial \Psi 

\partial q
+
\partial p(s0)

\partial q
\lambda (s0)

\biggr] \mathrm{T}

+

\int sf

s0

\biggl[ 
\partial f

\partial q
\lambda (s)

\biggr] 
\mathrm{d}s

\Biggr\} 
\mathrm{d}q (4.25)

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}:

\lambda (sf ) =
\partial \Psi 

\partial p
(4.26)

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}

\mathrm{d}\lambda 

\mathrm{d}s
=  - \partial f

\partial p
\lambda (4.27)

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} fi\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.
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4.5 \mathrm{N}\mathrm{U}\mathrm{M}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{L} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{U}\mathrm{L}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{Y}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S}

\mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}-
\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.4. \mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}-
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.4: \mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}

\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}-
\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} [66], \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} (\mathrm{C}\mathrm{V}\mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{S}), \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{U}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{D}\mathrm{I}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}/\mathrm{A}\mathrm{L}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} (\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{v}2.6.2) [75]. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}
(\mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{M}\mathrm{S}\mathrm{O}) \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} [76]. \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{M}\mathrm{S}\mathrm{O} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{x} (\mathrm{M}\mathrm{R}\mathrm{S}\mathrm{T} 2015\mathrm{a}) [77] \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} (\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{M} \mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{O}\mathrm{G} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{E}\mathrm{X} \mathrm{v}12.6) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{m}-
\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U} \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{X}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{E}51620 3.60 \mathrm{G}\mathrm{H}\mathrm{z} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} 32 \mathrm{G}\mathrm{B} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{M}
\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{L}\mathrm{A}\mathrm{B} 2016\mathrm{a}.

\mathrm{A} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5.1. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5.2. \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5.3 \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5.5 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.

4.5.1 Reservoir Description

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} [78]. \mathrm{I}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{C}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{x}, \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} 1200 \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} 20\times 10\times 6 \mathrm{i}\mathrm{n} x, y, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} z \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{i}\mathrm{s} 500
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}, 500 \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 50 \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}. \mathrm{W}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} [53], \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} 50 \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{s} (\mathrm{d}) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} x \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} y
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 25 \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{s} (\mathrm{d}) \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} z \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s}
fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.3 \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} S\mathrm{w}

\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, K\mathrm{r}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} K\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.3: \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}

S\mathrm{w} K\mathrm{r}\mathrm{w} K\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}

0.1500 0.0 1.0000
0.2000 0.0059 0.8521
0.2500 0.0237 0.7160
0.3000 0.0533 0.5917
0.3500 0.0947 0.4793
0.4000 0.1479 0.3787
0.4500 0.2130 0.2899
0.5000 0.2899 0.2130
0.5500 0.3787 0.1479
0.6000 0.4793 0.0947
0.6500 0.5917 0.0533
0.7000 0.7160 0.0237
0.7500 0.8521 0.0059
0.8000 1.0000 0.000

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} 200 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 0.15 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.4.
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\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.4: \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s}

\phi \mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 0.3 -

cr \mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 3\times 10 - 5 1/\mathrm{P}\mathrm{a}

cw \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 4.28\times 10 - 5 1/\mathrm{P}\mathrm{a}

co \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 6.65\times 10 - 5 1/\mathrm{P}\mathrm{a}

\rho o \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 962 \mathrm{k}\mathrm{g}/\mathrm{m}3

\rho w \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 1080 \mathrm{k}\mathrm{g}/\mathrm{m}3

\mu o \mathrm{O}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 5.00 \mathrm{P}\mathrm{a} \mathrm{s}
\mu w \mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} 0.48 \mathrm{P}\mathrm{a} \mathrm{s}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.5 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.5: \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}

\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}i (i = 1, . . . 5)
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}j (j = 1, 2) \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} 10 \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{a} fi\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} 5 \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} 730 \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}.

4.5.2 Production Gathering Network

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} 5 \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.6. \mathrm{E}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.6: \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}. \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.5. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} 90 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s},

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.5: \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}

\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{t}\mathrm{h} (\mathrm{m}) \mathrm{I}\mathrm{D} (\mathrm{m}\mathrm{m}) \mathrm{R} (\mathrm{m}\mathrm{m}) \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} (\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g})

\mathrm{T}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (h1) 213.30 152 0.028 90
\mathrm{T}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (h2) 914.40 76 0.028 90
\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 1000.00 120 0.028 0
\mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 2000.00 240 0.028 90

\mathrm{I}\mathrm{D}:= \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{R}:= \mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}

\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} 0 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} 70 \mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}
30 \mathrm{H}\mathrm{z} \mathrm{t}\mathrm{o} 90 \mathrm{H}\mathrm{z}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} 60 \mathrm{H}\mathrm{z}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t} 5 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}.



124 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

ESP Model

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 1. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} (\Delta P\mathrm{e}sp) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}.
\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}:

\Delta H =
\Delta P\mathrm{e}sp

\rho \mathrm{l} \cdot g
(4.28)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \Delta H \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \rho \mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}
fl\mathrm{o}\mathrm{w}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} g \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}.

\mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 3, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.3.2.

\mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}
\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{A} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 3.

\mathrm{I}\mathrm{n} [3], \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} 4\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e},
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} f \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}:

qf0 = q\mathrm{l} \cdot 
\biggl( 
f0
f

\biggr) 
(4.29\mathrm{a})

\Delta Hf0 = a4 \cdot q4f0 + a3 \cdot q3f0 + a2 \cdot q2f0 + a1 \cdot qf0 + a0 (4.29\mathrm{b})

\Delta H = \Delta Hf0 \cdot 
\biggl( 
f

f0

\biggr) 2

\cdot \mathrm{N}\mathrm{s}tg (4.29\mathrm{c})

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} ai, (i = 1, . . . , 4) \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}, \mathrm{N}\mathrm{s}tg \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
qf0 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \Delta Hf0 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
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\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}:

f\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} \leq f \leq f\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} (4.30)

\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} f\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} f\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.

4.5.3 Optimization Problem Statement

\mathrm{A} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{a}):

\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}:
\sum 
k\in \scrK 

\Bigl( 
dk \cdot (1 + d) - k

\Bigr) 
\cdot 

\left(  \sum 
p\in \bfV \mathrm{p}rod

\Bigl( 
r\mathrm{o} \cdot qp,k\mathrm{o}  - r\mathrm{w} \cdot qp,k\mathrm{w}

\Bigr) 

+
\sum 

i\in \bfV \mathrm{I}nj

 - r\mathrm{i} \cdot qi,k\mathrm{w}

\right)  (4.31)

\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}:

\bullet \scrK \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} 10 \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}.

\bullet r\mathrm{o} = 1/stb, r\mathrm{w} = 0.1/stb , r\mathrm{i} = 0.1/stb \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} r\mathrm{o}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} r\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} r\mathrm{i} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} 10\% \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l}.

\bullet qp,k\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} qp,k\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} qi,k\mathrm{w}

\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \bfv k \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\bullet d = 0.1 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} dk \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{t} k.

\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{e}),
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 100 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} 500 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 0.01 \mathrm{t}\mathrm{o} 0.4.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} \bfu k \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{f}).
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 100 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} 300 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 1 \mathrm{m}3/\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} 300 \mathrm{m}3/\mathrm{d}.

\mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{g}) \mathrm{d}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}



126 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

(\bfv \mathrm{W}
k ) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{E}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (4.7\mathrm{e}), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 1 \mathrm{m}3/\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} 250 \mathrm{m}3/\mathrm{d},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 1 \mathrm{m}3/\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} 300 \mathrm{m}3/\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{N}

k ) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o}
\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 30 \mathrm{H}\mathrm{z}
\mathrm{t}\mathrm{o} 90 \mathrm{H}\mathrm{z}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} 15 \mathrm{m}3/\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} 200 \mathrm{m}3/\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} 60 \mathrm{H}\mathrm{z}.

4.5.4 Heuristic for a Feasible Start

\mathrm{A} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{m}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{P}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} (\mathrm{F}\mathrm{P}) \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{P} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} fi\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} [79].

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{o} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}-\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} 4. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfx 0), \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}
(\bfu 0), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfp \mathrm{S}) \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{A} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfx 1) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{W},1) \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} 2-3). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{N},1)
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
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Algorithm 4 \mathrm{H}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}

1: function feasibleStart(\bfx 0, \bfu 0, \bfp \mathrm{S}, \bfK )
2: \bfx 1 \leftarrow \bfR \mathrm{x}(\bfx 0,\bfu 0)
3: \bfv \mathrm{W},1 \leftarrow \bfR \mathrm{v}(\bfx 0,\bfu 0)
4: \bfv \mathrm{N},1 \leftarrow \bfN (\bfx 1,\bfv \mathrm{W},1,\bfp \mathrm{S})
5: [\bfx \mathrm{f} ,\bfv \mathrm{W},f ,\bfv \mathrm{N},f ,\bfu \mathrm{f} ]\leftarrow \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}\mathrm{o}(\bfx 0,\bfu 0,\bfx 1,\bfv \mathrm{W},1,\bfv \mathrm{N},1)
6: \bfu \mathrm{R} \leftarrow \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{R}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}(\bfu \mathrm{f} ,\bfK )
7: return \bfu \mathrm{R}

8: end function

9: function controlRefinement(\bfu , \bfK )

10: \bfu \mathrm{R} \in \BbbR | \bfK | \times | \bfu | \leftarrow \bfzero \mathrm{T}

11: for i := 1 : | \bfK | do
12: \bfu \mathrm{R}(i)\leftarrow \bfu 
13: end for
14: return \bfu \mathrm{R}

15: end function

\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 4). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfx 0), \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} (\bfu 0), \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{W},1,\bfv \mathrm{N},1) \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 5). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{M}\mathrm{S}\mathrm{O}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfx \mathrm{f}), \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} (\bfu \mathrm{f}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} (\bfv \mathrm{W},f ,\bfv \mathrm{N},f ). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} (\bfu \mathrm{f}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e} (\bfu \mathrm{R}) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} 6).

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.7 \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{t}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}

Control Refinement

Control Steps:

Single  Control per Well Refined Well Control

Control Step

82x
5 days

72x
15 days

24x
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6x
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4x
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2x
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1x
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1x
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Control Steps:

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.7: \mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}

\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} u(t) \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}
x(t) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} v(t). \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o}



128 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

191 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s} (\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}). \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} fi\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.0.9 \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}fi\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} 100 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} 300
\mathrm{m}3/\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 150 \mathrm{m}3/\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} p1, p3, p4, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} i1 \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} p2, p5 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} i2 \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} p2 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} p5 \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o}
136 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 149 \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} i2 \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{o} 140 \mathrm{m}3/\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} p5 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.8(\mathrm{a}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
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(\mathrm{b}) ) \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.8: \mathrm{O}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} p5.



4.5. \mathrm{N}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} 129

\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.8(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{N}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2500 \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.

4.5.5 Case Studies

\mathrm{T}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}.
\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}fi\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}fi\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}-
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}-\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}.
\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{A}.

Reservoir Optimization with Network Constraints

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d};
\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{k}
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}-
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} 119 \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{Q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} (\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P}) \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} 287 \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}-
\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} 3650 \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{i}.\mathrm{e}., \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} (730) \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
(5) \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}.



130 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.9.
\mathrm{A}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h}
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Cumulative Objective.

Network Constrained.     NPV: 48.81
Network Unconstrained. NPV: 49.35

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.9: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s}.

\mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}, \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r} 3, \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}
\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}5. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} 4.10(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
4.10(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} p5 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}.

Comparison with the Short-Term Practice

\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}-
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}



4.5. \mathrm{N}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} 131
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p5: ESP Operating Envelope.
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p5: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.10: \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.

\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}, \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}.
\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}, \mathrm{u}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} 5-\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{B}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} (\mathrm{B}\mathrm{H}\mathrm{P})
\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}, \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}-\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}



132 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.6 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} 4.6: \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}

Long Term Strategy Greedy Strategy
\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y} 5 \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s}
\mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} 5-\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} 10 \% \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}

\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{B}\mathrm{H}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{B}\mathrm{H}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.11.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}
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Cumulative Objective.

Single Control. NPV: 48.08
Greedy.            NPV: 47.55
Long-term.       NPV: 48.81
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First Year Last Year

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.11: \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{s}.

\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}. \mathrm{A}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y},
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s}
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\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}-
\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.12. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y},
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} 4.12: \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.

\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}.

4.6 \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{C}\mathrm{L}\mathrm{U}\mathrm{D}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{G} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{K}\mathrm{S}

\mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}-
\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}. \mathrm{A}\mathrm{n}
\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{y}
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{p}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}.

\mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{w}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}-



134 \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{O}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}

\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}.

4.7 \mathrm{S}\mathrm{U}\mathrm{M}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{Y} \mathrm{A}\mathrm{N}\mathrm{D} \mathrm{S}\mathrm{Y}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{I}\mathrm{S} \mathrm{O}\mathrm{F} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{C}\mathrm{o}-
\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{l}. [53] \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} 2 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} 3 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s},
\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}-\mathrm{o}\mathrm{f}-\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}. \mathrm{O}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}-
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{A} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}-\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}fi\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}-
\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s};

\bullet \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.



5 CONCLUDING REMARKS

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{k} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{N}\mathrm{P}\mathrm{V} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}.
\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{s}fi\mathrm{e}\mathrm{d}.
\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{k}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} fi\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}. \mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y},
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{e}.\mathrm{g}. \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{w} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.

\mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}-
\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} fi\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}fl\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}fl\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}.

\mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}-\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
\mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{e} fi\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}, \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}
\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{k}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}.

\mathrm{A}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}-
\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
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\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{o} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}-\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}, \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}-
\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}. \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}-
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}. \mathrm{I}\mathrm{n} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{p} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}.

\mathrm{U}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}.
\mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}, \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}-
\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{k}-\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}. \mathrm{A}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r},
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{p} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}.

5.1 \mathrm{S}\mathrm{U}\mathrm{M}\mathrm{M}\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{Y} \mathrm{O}\mathrm{F} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{I}\mathrm{B}\mathrm{U}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-
\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}, \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y}
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\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}-fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}
\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}-\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{d} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s}. \mathrm{A} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}.

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2 \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{L}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x}, \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}
\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{s}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{y} \mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}ff\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{h}\mathrm{y}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y}. \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n}\mathrm{i}fi\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}, \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}, \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{y}.

\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3 \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}-
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}. \mathrm{A}
\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} (\mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2) \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{S}\mathrm{O}\mathrm{S}2 \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e}-
\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{o} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d}. \mathrm{W}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}-
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{L}\mathrm{P} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{a} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{s}\mathrm{u}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}
\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{o}ff\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}. \mathrm{A} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}, \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g},
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{y}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}.

\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s},
\mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{y} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}-\mathrm{o}\mathrm{f}-\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}-\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d},
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{A}\mathrm{n} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} fl\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}
\mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}
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\mathrm{i}\mathrm{s} fl\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{a} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}ffi\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{M}\mathrm{S} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}, \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{O}\mathrm{D}\mathrm{E} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}
\mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y}
\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{o}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}.

5.2 \mathrm{F}\mathrm{U}\mathrm{R}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{E}\mathrm{R} \mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{V}\mathrm{E}\mathrm{L}\mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{M}\mathrm{E}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{S}

\mathrm{A} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}:

\bullet \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}-
\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{B}\mathrm{y} \mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}, \mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{o}\mathrm{w}.

\bullet \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} [35] \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\bullet \mathrm{I}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{e}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}fi\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{M}\mathrm{P}\mathrm{W}\mathrm{L} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}.

\bullet \mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 3 \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{s}, \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{f} fl\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}
\mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c} \mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l} \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{y} \mathrm{b}\mathrm{e}
\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{x} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{m}, \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{U}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{u} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d} [80].

\bullet \mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{S}\mathrm{Q}\mathrm{P} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{m} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4 \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}
\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{t} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}.

\bullet \mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4 \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}-\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} fl\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{d}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{a}\mathrm{s}
\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{s}-\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{t}, \mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{m}\mathrm{p} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}.

\bullet \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p} \mathrm{a}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{g}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k}, \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}
\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s}, \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{B}\mathrm{H}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{y}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{d}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}ff\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{u}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{m} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{b}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}ff.
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\bullet \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e} \mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s}
\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}-
\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{n} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} fi\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{d}. \mathrm{O}\mathrm{n}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{e}\mathrm{d}-\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{l}
\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{b}\mathrm{y} \mathrm{S}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}[81].





APPENDIX A – DETAILED RESULTS OF CHAPTER 4

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{x} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r} 4, \mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} 4.5.5.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{n}
\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{s}.

\mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{V}\mathrm{O}\mathrm{I}\mathrm{R} \mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N} \mathrm{W}\mathrm{I}\mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{O}\mathrm{U}\mathrm{T} \mathrm{N}\mathrm{E}\mathrm{T}\mathrm{W}\mathrm{O}\mathrm{R}\mathrm{K} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{T}\mathrm{S}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{t} \mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.1(\mathrm{a})
\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.1(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e}
\mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2, \mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.2(\mathrm{a}), \mathrm{A}.3(\mathrm{a}), \mathrm{A}.4(\mathrm{a}),
\mathrm{A}.5(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.6(\mathrm{a}), \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.2(\mathrm{b}), \mathrm{A}.3(\mathrm{b}), \mathrm{A}.4(\mathrm{b}), \mathrm{A}.5(\mathrm{b}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{A}.6(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2,
\mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
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(\mathrm{a}) \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}1.
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(\mathrm{b}) \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}2.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.1: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}
\mathrm{i}2.
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p1: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}1.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.2: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}1.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.
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p2: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}2.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.3: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.

\mathrm{N}\mathrm{E}\mathrm{T}\mathrm{W}\mathrm{O}\mathrm{R}\mathrm{K} \mathrm{C}\mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{E}\mathrm{D} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{V}\mathrm{O}\mathrm{I}\mathrm{R} \mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{n} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{t}\mathrm{o} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g} \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{s}.
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.7(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.7(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}2. \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2, \mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{A}.8(\mathrm{a}), \mathrm{A}.9(\mathrm{a}), \mathrm{A}.10(\mathrm{a}), \mathrm{A}.11(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.12(\mathrm{a}), \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.8(\mathrm{b}),
\mathrm{A}.9(\mathrm{b}), \mathrm{A}.10(\mathrm{b}), \mathrm{A}.11(\mathrm{b}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.12(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2, \mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}3.
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p3: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}3.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.4: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}3.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
100

200

300

q
l (

m
3
/d

a
y
)

Well:p4 Type:bhp Sign:Producer

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

0.5

1

W
C

U
T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

time(day)

100

110

120

b
h
p
 (

b
a
r)

(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}4.
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p4: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}4.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.5: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}4.

\mathrm{G}\mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{E}\mathrm{D}\mathrm{Y} \mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{E}\mathrm{G}\mathrm{Y} \mathrm{I}\mathrm{N} \mathrm{R}\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{R}\mathrm{V}\mathrm{O}\mathrm{I}\mathrm{R} \mathrm{O}\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{M}\mathrm{I}\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{I}\mathrm{O}\mathrm{N}

\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{s} \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{a} \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{r} \mathrm{i}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h} \mathrm{a} \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{d} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{a} \mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}-\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m} \mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{h}.
\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.13(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.13(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}2.
\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2, \mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5 \mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d} \mathrm{i}\mathrm{n} \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}
\mathrm{A}.14(\mathrm{a}), \mathrm{A}.15(\mathrm{a}), \mathrm{A}.16(\mathrm{a}), \mathrm{A}.17(\mathrm{a}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.18(\mathrm{a}), \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}. \mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s} \mathrm{A}.14(\mathrm{b}),
\mathrm{A}.15(\mathrm{b}), \mathrm{A}.16(\mathrm{b}), \mathrm{A}.17(\mathrm{b}) \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{A}.18(\mathrm{b}) \mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}
\mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P}\mathrm{s} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{p}1, \mathrm{p}2, \mathrm{p}3, \mathrm{p}4 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{p}5, \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{y}.
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p5: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}5.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.6: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.
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\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.7: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}2.
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p1: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}1.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.8: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}1.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.
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p2: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}2.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.9: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.
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p3: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}3.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.10: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}3.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}4.

20 40 60 80 100 120 140 160

local liq. flow rate (sm3/d)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

p
u
m

p
 h

e
a
d
 (

m
)

p4: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}4.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.11: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}4.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.
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p5: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}5.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.12: \mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{k} \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{d}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.
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(\mathrm{b}) \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{i}2.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.13: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{s} \mathrm{i}1 \mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d} \mathrm{i}2.
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p1: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}1.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.14: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}1.
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(\mathrm{a}) \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.
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p2: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}
\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.15: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}2.
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p3: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}3.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.16: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}3.
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Well:p4 Control target:bhp Type:Producer
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p4: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}4.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.17: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}4.
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(\mathrm{a}) \mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.
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p5: ESP Operating Envelope.
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(\mathrm{b}) \mathrm{E}\mathrm{S}\mathrm{P} \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y} \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}
\mathrm{p}5.

\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e} \mathrm{A}.18: \mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{y} \mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{y}: \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n} \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}fi\mathrm{l}\mathrm{e} \mathrm{o}\mathrm{f} \mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l} \mathrm{p}5.
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