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sommes[i] = x[1] + . . . + x[i]

maxs[i] = max{sommes[i], . . . , sommes[n]}
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b[i] = maxs[i]− sommes[i] + x[i]

= max{sommes[i], . . . , sommes[n]} − sommes[i] + x[i]

= max{x[1] + . . . + x[i], . . . , x[1] + . . . + x[n]} − (x[1] + . . . + x[i]) + x[i]

= max{x[1] + . . . + x[i], . . . , x[1] + . . . + x[n]} − (x[1] + . . . + x[i− 1])

= max{x[i], x[i] + x[i + 1], . . . , x[i] + . . . + x[n]}
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cf�<�a�>ZbX\s���wÊ_��Zº�>\s�F�w����Z ���2Ê_��Z���.Z
X = [x1, . . . , xn]

Z��T����Z \:�>����<���X\s��¬z�y�a�:�y��Z)�:����\o��u� ���µ§{Z
⊗
�

�a���2� bX��abT^�Z�$�>\s�È��½�¦FZ�$���F�
X
�.§sZ.�

⊗
�\s�����X�È��Z _L����\o^����y��Z«bX�����.Ê_��Z�a�Z

X ′
�.Ò_� �_�Ubu�N����\:�����X�����

���a�µ§s� �_��Z]Æ
X ′ = [x1 ⊗ x2 ⊗ . . .⊗ xn, x2 ⊗ x3 ⊗ . . .⊗ xn, . . . , xn−1 ⊗ xn, xn]

� �
^±�h�:�F����Z��[]\ �����z\:������\o^����y�
X ′
��Z.b5Ê_��Z$�>\s�F�

1 ≤ i ≤ n
�
x′

i = xi ⊗ xi+1 ⊗ . . .⊗ xn−1 ⊗ xn

W
jT� �ÀZ�¦FZ[«�abXZP�a��\s�µ�À����ZU���2Ê{�aZ���.ZU^�ZUby\s��´s��Z.�F�

4
^��½a���XZ$�z� ��bXZ�)§:�:bXZ�F���

[1, 1, 1, 0]
W ] ���2�:by�.��b^aZ�)�>\s�È��½�¦FZ�À�§{Z.�$b�� \:�>����<��Z.�F�

+
�������.Z�����Z$���.Ê_��Z.���Z$����\o^����y���]�:by\:����bX�«���.Ê_��Z.���ZU�����y§:�:�{��Z]Æ

[1 + 1 + 1 + 0, 1 + 1 + 0, 1 + 0, 0] = [3, 2, 1, 0]
Ãº\s[][]Z \:�}�>Z.�F�TbyZ¾�.\s���È��� ��Z��TZ�«�\s[«�z� ���:�{�w�.§{Z�¾bXZ�7½a´s�F��Z�)V2¢ÀZ��)V�W�s�Z����Zº���.Ê_��Z�a�Z �\:����Z�È�±\:�a^
¬z�yZ.�
�:�
�.�:bX���b5^�Z.� ���:��´s��^�Z���bX�[]Z�_��������Zb5Ê_��Z$§o�������.��.^�Z[][]Z�{�.W
Yk� �:bX´s\ ���y��©�[]Z$V2�¤Z�¥>Z.������Z)���«��Zb��.�:by�.��b�^��«���:��´U^�Z�w�.by�.[]Z�{���w^±� ����Z)bX�y�È��Z)�Á©a� ÐX���.Z)Z�¥>Z.������� �z� �

�a�U�.�:by�.��b:�z� ���:bybX`bXZT^aZ�±�>\s�È��½�¦FZ.�kÄH����\o��.^��F��Z�I:D�H<I�53H-8 	 * �?6�;�432��<8?6)� ���±ZbX�Z7�z� � 0<8-;<8 	 � 2�EU8 	 + D.E<9�Å�W� \:��\s���U��\s�F��^±�h�<¬±\ ��^ Ê_��Z]b�� �:bX´s\ ���y��©�[]Zr�������Z.�{���O<�� F�GEYg� :=GV>=T I J � NP:�� K\>AF 7á^a�y��\s���}Ê_�±� �yb
��h�:´s�µ�À^±� ���¨� bX´s\:���µ��©�[]ZUZ.� �?G�FHT >A@�1 I J � Æ

•
£¤Z.�T��Z�È�����X�����X\s���w�ÈÒF�{��� ¦F�XÊ_��Z.�wZ.�]e�jk£ Ú=\s�{�ºÊ_��Z��_^a�:���k����Z��y�a�È�����������X\s�CI �W�_��Z�abyZ.�w^aZ�k�y�_§s\:Â
�.� ���X\s���¾^�Z¤ÚH\s�������X\s��\s�L^�Zf����\o��.^��F��Z�¾�>Z.�F§{Z�{���<�a�z� ���<ÐX����ZP��Z�� �a\:���0� � ^��L�.\o^�Z¤� ��¬a�y�����:�µ��Z
�\s[][]ZL�:� Z�È�«bXZL�.�:�«^a�:���]bp�h�:by´s\:���µ��©a[«Z�V2�oW��ªYD\:����Ê_��ZL��\s���«�F���XbX�y��Z��\:�a�«^�Z���ZbX�«��Z´s[]Z�{���
^�Z]�\o^�ZN� ��¬a�µ�����:�y��Z�S_�b�� �X�{�������XZ����^±� �a�VI
�W�9��\s���Ub�� �y��^a�XÊ_��Z��\:�a��Z�B�F���Xby�X���:�{��bXZ][]\:��ÂÉ�bX� ,<�
�abX�F�ba:�ÀÊ_��Z I �aW

• ] ��Z$�X���È�����������X\s� I �W�a�\s[][]Z$��\s����b�� �.§{\s���)Z¦o�aby�uÊ_���¤������.�^�Z.[][«Z.�{���a��ZU�\s��^��a�µ�)�z�:�;_«����ZZ�¦F�.��F���X\s�r�ÈÒF���Á©F��\s��ZP�F^a�:���¾bXZÀ�È�ÏÒFbXZfjkc�dfeR�o^�Z�¾^��y§sZ����Z� �:����µ§s�<���X\s���k^a� I
��WTj7\s�F� \ ¬a��Z���y�
�����������by��� ���.\ ����Z.�����.Ê_���y§:�:bXZ�{� _��.ZbX���k^���[]\o^�`bXZNjwcÀdfeR�D�XbwÚp�:�F��^�\s���r�z� ��ÚH\:�X���7�\s[][«Z
\s��bp�h�
§o��������.�^�Z.[][«Z.�{���T�y�_����\_^a���µ��Z�^�Z��¬z� �����X`���Z���T�.ZNÊ_���¾� bX\s�F��^��y�}bp�h�:by´s\:���µ��©a[«ZsW
£$�:���
b�� �:bX´:\:���y��©�[]ZLV2��� �X�����wÊ{�aZ}^a�:���$^±� �:�F����Z.�$�:by´s\:���y��©�[]Z�$Ê_��Z}��\s���¤�����.��Z�{��Z��\s�����5��\s���$�F���Xby�yÂ
��Z���\s���D�abX�F�ba:���<bX\:����Ê_��Zk����.Z�����:�µ��Z�� ���aZT�z��Z��^�\:ÂÉ�X���È����������y\s��^±� Z�¦F�.��F���X\s�$�z� ��� bXbX`bXZ+G��P<�DHJAZb@=<�F
-t�e:+J�8+C I Æ�,�� X @����<,�W��� \:��\s��� �:�������±Ê_��ZfbXZf�.�:bX���b0^aZ�º�>\s�È��½�¦FZ.�¾�� Z¥>Z�����Zf^��y��Z���Z[]Z�{� ���F� bu��bX�X�È��Zf�Á©a� ÐX���.ZP���:� Z�È��Â`_ Â

^a�µ��Z%FH<5��� :ADEFÁWkÃÀ� Z.�È�w�Z)Ê_����Z�¦o�abX�XÊ_��Z)Ê_��Z bX�f����\o�.�^��F��Z(I:D<H�I�53H-8
	 * �?6�;<4U2��<8?6¤�aZº��Z�d\s�y�wÊ_�±� ���«��Z�ab
� ��´s��[]Z�_�À^���a\ ���:�{�f����Z�by�X�È��ZNÄpbyZ$��� ¬abXZ.�:� E �8.5<036sÅE�0^�\s���U��ZU����\o^����y�)�z�:��^aZ$���.����bµ��� �À�\s�{��Z.�a�:�{�
bXZ�}�>\s�È��½�¦FZ�W �9\s�F��ZÚH\s�y���T�>\s�F�«��§F�y��Z��}^�Z�[]\o^��y½aZ��«bu��by�X�È��Z�\:���y´s�X�a�:byZ��w��\s���«�.§{\s���«���F���>\s���LÊ_��Z
bXZ�r��\oZ��^a�]^�Z
bu�JbX�y�È��Z
��©a� Ðu���Z
�\s�{���XZ�a��Z�{�N^�Z��¦ �Á©a�:[}�z�r�È�>��.�X�:�F¦��F���Xby�X����]�z� �rbXZ��.�:bX���b)^�Z.�
�±\:�È��½a¦oZ.���_�Á©a�:[«�a�¾Ê_���zÚ=\s�{�ºZ.�r��\ ����ZfÊ_��Z�bXZ�º��©a�:[«�a�º^�Z�¬z�:��Z�^aZ�bX��by�X�È��Z���©z�<Ðu���.Z��X���y���X�:bXZ}Ä �<D�H-8�5 	
Z� 6�572 �<D�E<;aÅ <?F�G�@=< YB� :=G BV@ >=K 6g��G�bX\ ���r^a� �.�:bX���b)^�Z.�]�>\s�È��½�¦FZ�WÛÃºZ.�r^�Z��¦���©a�:[«�a�N��\s�{�NbyZ.�
���a�µ§s� �_���UÆ

•
6�5F2 �<D�E<;?@D�5<; Æ¨�Á©a�:[}� �F���XbX�y���
�>\s�F�NbyZ.�r���:�F���r^aZ��>\s�X�{��Z�F���¾�>\s�F�N��§F�µ��Z�r^�Z¨[]\_^a�µ½aZ�NbyZ
�>\s�X�{��Z�F� 6�5F2 �<D�E?;�Ê_���D^���½a�a�µ��bu�«�È����������F��Z$�X���y���X�:bXZ$^�ZUbX�]by�X�È��Z:W

•
; � R�Æ �Á©a�:[}�J�F���Xby�X�����>\s�F�f�.\s����Z���§{Z��¤byZ.�����.����bµ��� ���f^��¨�2�:by�.��bD�z� ���:bybX`bXZ�^�Z�À�>\s�È��½�¦FZ�W �¶bu�½a��^�Z]b�� Z¦F�������y\s� �5bXZ]��©a�:[«� ; � RJ^5� ���B��\oZ�a^ R<;¨�.\:����Z�È�>\s��^a�:�{���:� j

`.[]Z«�bX�[]Z�_�U^�Z«bu�
���.Ê_��Z.���Z��\s�{���XZ�a^F�����:by\:���kbu�$§:�:bXZ�F�

xj⊗xj+1⊗ . . .⊗xn−1⊗xn

W7cf�<�a�>ZbX\s���ºÊ_�±� �ybz�±� Ò}�z�:�
���.�Z�����:�y��Z[]Z�_�¤^�Z}bX�XZ�JZ.�{����Z}b�� �X��^�Z¦ 2r^������ ¬abXZ.�:� E �8.5<036rZ�¤bX�N�>\s���µ���X\s�

j
^�Z}bp� �bX�[]Z.�{�

^a�:���)bX�}���.Ê_��Z.���Z}Æwby\:����Ê_��Z$bXZf�>\s�y�_��Z�F�)§sZ��� byZ
j
`.[«Z$�.by�.[«Z.�{�)^�Z¤bu�}���.Ê_��Z.���Z$Z�È�)�\s����Z��§s�

_}bu���>\s���y���y\s� 2�^��L��� ¬abXZ.�:� E �8�5<0�6 �a�:� Z�È� �>\s�F��[]\o^��.by�X��Z���byZUÚH�:�y�)Ê_��Z$�.Z
j
`.[«Z$�.by�.[«Z.�{�)Z.�È�

�����:�µ���¤�z� �ÀbyZ$����\o�Z.����Z�F����\�W'2oW
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;��Q����<�� ��v�| �Us�_Mj�[M\0c16<R�X�R'c�\}Z�TUj�s�X�YCc�Z�R'b�T�]MS�
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t = Noeud(null, t2, A, B, C)

Æ
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t
� ����`�7b�� �X���y���X�:bX�y��� Â

���X\:����Z���
t = Noeud(null, t2, 1, 0,−1)

WLdÀ����`��bXZr�.�:bX���bk^�Z.�U�����½�¦FZ�����F�}byZr�.�µ���.���µ�
Z�aby����yZ.��� ����\o�.�y���0byZ.�À^��y§{Z����À�Á©a�:[«�a�

C
^�Z

t2
�:�F��\s�{�f���aZU§:�:bXZ�F�f���F�>����yZ.�F��Z�^�Z�VU�z� �

��� ���>\:���r� ��[��[]Z��.�:bX���b¾Z¥>Z�������^a�µ��Z.����Z[]Z.�{�«�����
t2
�k^a\:�a��� ����\:�_�]bX��¬>\s����Z�����\:Â

ÚH\:�a^�Z�F���zZ����ZS_«�.�:����ZU^�ZUbu�«�\s�{�����y¬a�F���X\:�
�X���y���X�:bXZ$����\2§sZ.�a�:�{�À^�ZUbX�«��\s[][]ZNÄÈV��f¿ �}V2Å
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1
^��N��©a�:[«�

C
^�Z

t2
Z�È�À�:bX\ ���À�:^�^��y���y\s���a��� �
�Á©a�:[}�

C
^aZ

t
ÄÈV��ÀÂ�V �¤¿_Å�WwYDZU��©z� [«�

C
^�Z

t
Ê_���5Z�

������abµ��ZNÄ�¿{Åº�X��^��uÊ_��Z$^a\:�a�Uby���9� �a�����5bX�«¬>\s����Z$����\sÚ=\s��^�Z.�F�.W
Äp�X�X�=Å
Ã¾�:�

t = Noeud(t1, t2, A, B, C)
Æ

j7\s�F�¾byZÀ����Z[]�XZ�� ��\s���ÈÂ � ��¬���ZP�F\s�L�<�a�aby�uÊ_��ZÀbXZÀ[��.[«ZÀ���:�y��\s����Z.[]Z�{�)Ê_��ZÀ^a�:���¾bXZ��2�:�¤Äp�HÅ�W
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C
^�Z

t1
Z.�È� � ^a^��µ���X\s�����¤� ���Á©a�:[}�

B
^�Z

t
ÄÈV��f¿ ��V<Å
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�D�.Z]Ê_���T��\s���$���:[]`��Z]^�\s���N�:�

�.�:��Äp�X�=Å�W

� �Þ�S��
% � ��������� � � ����� �L��� � � � � � ���Ë(&�;��L�)( ��L��� �
 % � %� �� ���U(& % � � ��� �)(7%���L�

n

��� �) "� � #&�
�f���«§F�¨^a�:���À���aZU��Z.�����X\:�
�a�����.^�Z�_��Z�Ê_�±� \s�
�>\s�F§:�:�y��� _rb�� �:�X^�ZU^5� ���aZ�[r�:��©a�y��Z�jwcÀdfeR�a����\:��§sZ�
bXZf[]�y�a�y[���[��z� ��[]�>����Zf�������XZf^�Z

n
�.by�.[«Z.�{���¾Z�N��Z[«�a�

Θ(lg n)
WºÃºZ�¾�:by´s\:���y��©�[]ZfÚ=\s������y\s���a�:�y�¾Z�

�.[���bX�:�{��bXZ]�\s[«�>\:����Z[]Z.�{���:���Z.��^a�:�{��^±� ����ZN� ������\o��©�Z]����.�F�����µ§{ZrZ��UÚp�:�y���:�y��Z�B��\:����ZrÊ_�±�h� �a�����Z
�.�����y���F��Z��.\:�a��F����Z.�{��Z���Z��� Z�¥±Z�����z� �y�À^a�:���f����Z�[��.[«Z��.�:��Z�[]�[]\s�µ��ZsW+fÏb9Z�¨�����:�y�À^�Z�[��.[«Z��>\s�F�
bXZ��byZ.�����F��Z.�WNYk� �:bX´:\:���y��©�[]Z]�������Z.�{���r�����:�y�U^�\s���N� ���a��\ �a���y�r�>\s�F������Zr[r�:��©��X��Zrjkc�dfe"^�Z]�ÏÒo�>Z
� c ��� W
£U� �a�¾�.Z$Ê_���>���a�µ������\s�����:bybX\s��� []\s�{����Z��-_�b��h� �X^�Z$^±� ����Z�¦FZ[«�abXZf���X[«�abXZUÊ_��Z¤b�� �����ybX�y��� ���X\s�L^±� �a��Z

[r�:��©a�y��ZÀjwcÀdfe Ãºc�Ã � �±Z�F�k�\s��^��a�µ��Z��{�>\s�F�k�Z�����:�y���w����\:¬aby`.[]Z���U_$���N� bX´s\:���µ��©�[]Z���� TUG+ZE:��?K >AF�W
Yk� �:bX´s\ ���y��©�[]Z�V2Ù Z�¥>Z.������Z�bX� ��Z��©aZ�����©aZ�^��Û[«�X���X[���[ ^z� �a�L���Û��� ¬abyZ2�:�L�q^�Z

n
�bX�[]Z�_���W

j7\s�F�¤���y[«�abX�µ½zZ��fb��h� bX´s\:���µ��©�[]Z�Z�f�:�����F��Z��¤Ê_�±� �yb9Ú=\s������y\s���aZU���F�¤�±� �y[«�>\:����Z�Ê{�aZbXbyZ�[r�:��©a�y��Z�jwcÀdfe
ÃºcÀÃ � �D�a\:�a���:bXby\s�����������>\s��Z��}Ê_��Z�Y`@=TUG]bXZ�U�.by�.[]Z�{����^�Z �J��\s�{��^a�µ¥>���Z�{����bXZ�U������^�Z���:�F����Z�W
Ço\:�a�U�Z�����Z}�.\s��^��y���y\s� �Db��h� bX´s\:���µ��©�[]Z]ÚH\:�a�����X\:�a��Z����L�\:����Z���Z[]Z�_�¤�>\s�F�U�±� �y[«�>\:����ZrÊ_��ZbXbyZ«�ÏÒ_�±Z}^�Z
[r�:��©a�y��Z]jkc�dfe Ãºc�Ã � 7 �:� Z�È��Â`_ ÂÉ^��y��ZP�5�>Z���X[«�>\:����Z}bu�N��Z.��©��a�XÊ_��Z«�����ybX�y���.Z}�>\s�F�¤���.��\s��^F��Z]byZ.�
�.\s�F�a�y���U^±� �.�����y���F��Z¨ÄH�����X\ ���y���P�&� ��¬a�y�����:�µ��Z��D�.\s[«[���� �9�\s[�¬a�X�a�:�y��\s�0Å-7 �.� ��bX\:����Ê{�aZ}�zby�����XZ�����$����\:Â
�.Z����Z.�F���r^a\:�y§{Z�{�������µ��Z
^�Z¨ÚH�Pd.\:�q�\s���������Z�{��Z¨����Z�§s�:byZ.�F�r^a�:���N����Z¨�2�:��Z
[]�[]\s�µ��Z��¾�Xb��� �:´s�µ���
��\s�8	È\s�F���$^�Z«bu��[��[]Z}§:�:bXZ�F�NÄpbX�N§s� bXZ���U¿ �5�X��^��uÊ_�a�:�{��Ê{�aZ}b�� �.by�.[]Z�{�$§F�yZ.�{�$^�Z«�>Z���^F��Z]�:�����y§sZ2�:�
^aZ���\s[«�z� ��� �X��\s���ÁÅ�W
Yk� �X�{�����y���X\:� ^�Z������X`���Z��Z���:bX´s\ ���y��©�[]Z�Z�È��bu�������y§:�:�{��Z�ÆJ�a�q���<¬zbyZ2� � �:�F¦F�ybX�X�:�y��Z � Z�È�������ybX�y���

�±\:���«^����Z���[]�X��Z��«bXZ��������by��� �«^�Z���\s�F��Z�}bXZ�«�\s[«�z� ���:�y��\s���«�>\s�����µ¬abXZ�]Z�{����ZLbyZ.�}^��y§{Z����«�bX�[]Z�_���W
fÏ�a�µ���u�:byZ.[«Z.�{���

T [i] = 1
�>\s�F�¤��\s�F�

i
W � ���z� ���:bXby`.byZ��>\s��Z¥>Z�����Z�Z�����a�µ��Z�Y`@=TWY`FHG5�eFHG DE@=Be� :=Zb:=K G�@=< G

� @=GbGEK\X��eFHG�Z�{����Z�bXZ�f^��y§{Z�����Z.�À�z�:�µ��Z.�À^±� �bX�[]Z�_���(���
i � Z�(��� j � Äp���:���À�����±�����y���y\s� �0�s� Z.�È��Â`_<ÂÉ^a�µ��Z��>\s�F�

i < j
Å�WßY9\ ����Ê_�±� ��� �.by�.[«Z.�{� ���

i � Z�È�L�X^�Z�_���µ½a�J�\s[][«ZJ�����:�{�L���F�>����yZ.�F��_���� �bX�[]Z.�{� ��� j � ��Xbm���>Z��^��J� bX\:����bu���\s[«�z� ���:�y��\s��ÄH�z���y��Ê_�±� \s� ��©aZ�����©aZ _ �y^�Z.�{���y½aZ���byZJ[]�y�a�y[���[�ÅrZ��Lb�� Z.�{�����ZJ^�Z
bu��[r� �����y�.Z � �.\:����Z�È�>\s��^a�:�{�c_ �Z���bX�[]Z�_��Ä

i
\s�

j
�f��ZbX\s�ÛbXZ��.�:�ÁÅrZ.�È��[]�X��Z _

0
ÄH����\o��^a�F��Z

I
� � RUD 	?8 	-��;-��I 	32 	<8FÅ�W dÀ����`.�L�Z.�L^��y§{Z�����Z.�L�\s[«�z� ��� �X��\s�����À�z���y��Ê_�±� \s� � ���F���±\:���BÊ_��Z���\s����byZ.��.by�.[]Z�{���¾����:�yZ.�{�¾^��X�È���y��������F\s��Z�È�)�:by\:��� � ���������¤Ê_�±� ������Z��b>�.by�.[«Z.�{� ^�Z(�]Z�È� Z���.\ ��Z _NVP�W_����.§{\s�µ�
b�� �bX�[]Z�{�)[]�X���y[���[°Ê{�a�0�5� �:�F����� �>Z���^a���f�:���.����Z¤^aZ�¾�.\:[«�z� ���:�X��\:�a�W!fÏb>��� �]�)�:bX\ ��� ^±� �X^�Z�{���y½aZ� bu�
�±\:���y���X\:�
^�ZU�Z���bX�[]Z�{�)�±\:����^����Z���[]�X��Z���bXZ$[]�X���y[���[�ÄH�a��\_�.�^�����Z 2�0<8.E<;32�4U2:8 	-
�2�E0Å�W
Yk� �:�a�:byÒF��Z�^�ZÀ�Z�º�:by´s\:���µ��©a[«ZÀ�.\:�a^����y�º�:�r�������by��� ���oÊ_��Z.bXÊ_��Z��>Z�r���F���a��Z�a�:�{���FÊ_��ZÀbX�$��Z.��©�Z����©�Z

^a��[]�X���X[��a[ �z� ��[]�&���aZ}�������XZ}^�Z
n
�.by�.[«Z.�{���¤^��y�È���X������m� F�T Y G�F���:=K ZEFMFH< Y`F�B��?G DE@=< GHY`:=< Y[�>�s� Z.�È��Â

_ ÂÉ^��y��Z�Z�¨��Z[«�a�
Θ(1)

�+iw§F�y^�Z.[][«Z.�{���>�ybDÒ
�]��\s�F��Z.Ú=\s�X�À���
�a���µ¦
�y[«�>\:�����:�{� _]�z�.Ò{Z��À�>\s�F�f\:¬���Z.���y�
�a�L��Zb>�������by��� ��� _}���.§s\s�y�ÀÊ_��Z

n(n− 1)/2
����\o�Z.����Z�F���)^�\s�µ§{Z.�{�B��È��Z$�F���ybX�X������a�.Z$Ê_���±�\s��^��a�µ��^�\s���

_]���¨�:by´s\:���µ��©a[«ZU^�\s�{�ÀbyZU�\s²F��Z�È��bX\s�y�
^±� ������ZU\:�����y[r�:b�7
Θ(n2)

�abX�F�ba:�ÀÊ_��Z
Θ(n)
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�f����§F�L^a�:���)bp� Z�¦FZ.[}�zbyZf������.�^�Z.�{��Ê_�±� �a��� bX´s\:���µ��©�[]Z¤jkc�dfeãÃºc�Ã � �±Z�F�������Z¤�:�ÈÒF[«����\:���XÊ_��ZÂ
[]Z.�{�À�aby�a����� �a�X^�Z�Ê_�±� �����:by´s\:���µ��©a[«Z � c ��� �>\s�F�f���¨[��[]ZU����\:¬abX`[]Z:W+fÏbDZ�È�f�bu� �y�¤�:�������&Ê_�±� �a�
�:bX´s\ ���y��©�[]Z � c ��� Z�È���:�F��\s[r� ���XÊ_��Z.[«Z.�{�r§:�:bX�y^aZL�±\:���NbyZ¨[«\o^�`.byZ�Ãºc�Ã � W��f� �>Z���N^�\s���
Z.�
�.\s���bX�F��ZLÊ_��Z�bXZ�[«\o^�`.byZ�jkc�dfe Ãºc�Ã � Z�È�A��� TUG��?TUKLGEG�:=< Y�Ê_��Z�bXZ�[]\o^�`bXZ � c ��� W �9\s�F��ZÚH\s�y���
\s�¨�>Z���f�:�������9[]\:�_����Z��¤Ê_��ZU�>\s�F�À�5� �X[«�>\:����Z�Ê_��ZbD����\:¬aby`.[]Z�Z����±\:���À�a�¨��\s[U¬a��Z�^aZU����\o�Z.����Z�F���
^a\:�a����Äp^��X��\s���

n
ÅE�a�a��� bX´s\:���µ��©�[]Z«Ãºc�Ã � ��Z���Z����]�aby�a�)��� �a�X^�Z ?�T:� :=T���� T G$�z� �À���¨Úp�:����Z.�F�)�±\:byÒoÂ

bX\s´{�<���y��©�[]�uÊ{�aZ�ÄH�abX���U�a�����X���[]Z.�{��� 	È�:[r�:�y���aby�a��^aZ
Θ(lgk n)

ÚH\:�X�U�abX���U��� �a�X^�Z��9�>\s�F�����
k ≥ 1

Å
Ê_�±� ���¨�:by´s\:���y��©�[]Z � c � � �.Ê_���y§:�:bXZ�{�.W
j7\s�F�9����\s�F§{Z�&�Z�����Zw����\:�����y����P� �Xb{��� �]�7^�Zk[]\:�_����Z��7Ê_��Zk��©a�sÊ_��Zº����� �>Zk^±� �����:by´s\:���y��©�[]Z Ãºc�Ã �

�±Z�F�o������ZhGEK B TN���bFÀ�z� �k�a�r�2� bX��ab � c ��� Z.�r���]��Z[«�a�º^±� �:�r�abX���
Θ(lgk n)

�{�>\s�F�º���
k ≥ 1

W � \s���
�:bXby\s���¾[]\s�{����Z��¾�.Z�����Z)����\:�����X�����f^a�:���ºbXZÀ�.�:�º^�ZÀb�� �.�����y���F��ZÀ�\s���.�F����Z�{��Z����A:�� K[Y`:=KLZbF«ÄbDb@=B BV@=< 4 , ÅE�
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