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ABSTRACT

The Proposal and Implementation of New Population
Initialization and Sequential Transformation Method for

Genetic Algorithm to Find Optimal TSP

Rae—Goo Kang
Advisor : Prof. Jung Chai—yeoung Ph.D.
Department of Computer Science & Statistics,

Graduate School of Chosun University

As information and telecommunication (IT) becomes ever—developed, the
shortest distance setting in GIS, mass transit network design, network
optimization and logistic system has begun to have firsthand effects on
cost of distance and time in more cases of our daily life than before.

Most of problems with shortest distance setting are based on TSP
(Traveling Salesman Problem).

Given certain number of cities and certain distance between cities, TSP
refers to a problem of finding shortest distance across all turnaround
routes from a city, starting point, via all other cities visited once only to
the original city. However, as the number of cities gets increasing, the
load of calculation to find optimal solution tends to increase exponentially,
so such calculation has been typically classified as an NP-hard problem.

In order to resolve this problem, the Genetic Algorithm proposed by
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John Holland has been used as the most representative algorithm to
calculate the optimal solution of TSP.

The Genetic Algorithm, which is modeled conceptually after the survival
of the fittest dominating in the natural world, has an advantage of
investigating in parallel the domain of combinable solutions for a given
problem.

This study proposed two major ways to more effectively find out an
optimal TSP solution using Genetic Algorithm: One refers to a new
initialization method that uses a combination of random initialization
method and induced initialization method, which belong to population
initialization method, one of Genetic Algorithm procedures.

The other refers to algorithmic implementation and experiment using
sequential transformation method for applying an alternative operator, so
as to enhance probability of selecting a combination of dominant factors
and thereby find out an optimal TSP solution.

In order to verify potential performance of algorithm proposed herein,
this study conducted experiments with 50 cities and 100 cities set as
variables. As a result, 50 cities showed 3.86% higher performance on the
average, and 100 cities showed 6.97% higher performance on the average.

That is, it was found that group initialization method using information
on known distance among cities and a method for higher probability of
selecting a combination of dominant factors by rearranging subjects could
be effective in improving performance to find out an optimal TSP solution.

And it was found that the Ilarger number of cities was directly
associated with the higher effectiveness in improving performance.

As demonstrated by findings hereof, it i1s expected that the algorithm



proposed in a field based on TSP will be useful in various ways and will
be helpful to find out an optimal solution in quicker and more correct

ways.
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Procedure evolution program
Begin
a<—o
inttialize T(a)
evaluate T(a)
while (not termination-condition) do
begin
a~—a+1
select T(a) from T(a-1)
alter T(a)
evaluate T(a)
end
end
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g R RS T gis
= =f
! i/
int i_key

string s _genmax, s_popsize, s citysize, s crossp, s mutp, s _rgst
string s_selection, s_s_selection

string s_crossover, s_s_crossover

string s_mutation, s_s_mutation

5_genmax = 1_genmax.text

5_popsize = 1_popsize.text

5_citysize = 1_citysize.text

5_Crossp = 1_crossp.text

s_mut = 1_crossp.text

5_rqst = 5_genmax + TAB + s_popsize + TAB + s5_citysize + TAB + s_crossp + TAB + s_mut

If i_key = 8 Then /K% &NeE HE
CHOOSE CASE s_selection /7458 SAALRTH
CASE rb_tou
5_s_selection = fg_selection{i_key, "tournament”, 5_rqst)
CASE rb_rou
5_s_selection = fg_selection({i_key, "roulettewheel", s_rqgst)
CASE rb_sto
s_s_selection = fg_selection(i_key, "stochastic”, s_rgst)
CASE rb_ran
5_s_selection = fg_selection{i_key, rankbased", 5_rqst)
EHD CHODSE
CHOOSE CASE s_crossover /J/MH| SIALRE
CASE rb_PHX
s_s_crossover = fg_crossover{i_key, "PHX", 5_rgst)
CASE rb_CX
5_s_crossover = fg_crossover(i_key, "CX", s_riqst)
CASE rb_0X
s _s_crossover = fg_crossover(i_key, "OX", s_rgst)
END CHOOSE
CHODOSE CASE s_mutation //ZHHO| HAEAL
CASE rb_inu
s_s_mutation = fg_mutation(i_key, "inversion™, s_rgst)
CASE rb_swap
5 s _mutation = fg mutation{i_ key, "swap", s_rgst)
END CHOOSE

Else //PA5| 2518 N8
CHODSE CASE s_selection /7580 29A5HE}

CASE rb_tou
5 s selection = fg selection{i_key, "tournament", s_rgst)
GASE rb_rou
5_s_selection = fg_selection{i_key, "roulettewheel", s_rqst)
CASE rb_sto
s_s_selection = fg_selection({i_key, “stochastic”, s_rgst)
CASE rb_ran
5_s_selection = fg_selection{i_key, "rankbased", s_rgst)
END CHOOSE
CHOOSE CASE s_crossover /7 0H| SAALR}
CASE rb_PHX
S_s_crossover = fg_crossover{i_key, "PHX", s_rgst)
GASE rb_CX
5_s_crossover = fg_crossover{i_key, "CX", s_rqst)
CASE rb_OX
s_s_crossover = fg_crossover{i_key, "0X", s_rgst)
END CHODSE
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2. EYHE (Tournament) - PMX - Swap
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5. EYHE(Tournament) - OX - Inversion
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2. 238 ¥ (Roulette-Wheel) - PMX - Swap
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3. 38 & (Roulette-Wheel) - CX - Inversion
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4. &3 & (Roulette-Wheel) - CX - Swap
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5. 238 & (Roulette-Wheel) - OX - Inversion
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6. 3 ¥ (Roulette-Wheel) - OX - Swap

Uee EMol ANAE Swap AAAE A3l Ak

| !
1200 1400 1800

S0 ! |
o 200 400 00 a00 1000

I 4-23% % 4-12904 dERY U ol Aol =

& mwoA A G S A4E8de W T4 2 2

R




4g A8 Agd F AE | AL FAeAF NAE

A" | mw | sdwel HAuAd Ad | A¥E FuAd] A9 | AgE

=4 2 OX Swap 6631 1911 | 4173 5670 1942 | 3321
[ 4-12] £9 8 Q34 29 Az v 6

A% 3 F-OX-Swap @b 23 A9 A3} e Ad zgel A

g% no ALt driden £4 ge A%E noln g wEF o

Asbe 2 ous} gom sE

G HAE
A2 20 Selection
ZIEHMICH 1982 Z A - BB3IKm  Tournament Selection
FEHMICY : 1983 Z A - 6B31Km # Roulette-Wheel Selection
ZIFMICH - 1984 A2 : BB3IK ) )
S M 1985 oA BBSWKQ © Stochastic Selection
EEMCH - 1986 = El-j— 2| : BB31Km ~ Rank-Based Selection
ZISMICH 1987 = kA2 : BB3IKM
MM ¢ 1988 Z S H2| : 6B31Km .
HEMCH ¢ 1989 =S A2l BE31Km rossover
LM+ 1990 F A - BB31Km  Partially Mached Crossover (PMX)
%%Eﬂ a : 18%12 zg;% ggg”ﬁm  Cycle Crossover (CX)
ol g : i . m
M 1995 =S H 2| BE31Km @ Order Crossover (OX)
E:ECM E{ . 1034 = G2 : BB31Km
M MICH - 1995 =St A2 : BB3IKM )
MO« 1996 oA : BB31Km Mutetion
E:ECLI” B Bt F SHHe| - BB31Km « Inversion Mutation
MM 1998 Z S H2| : BB31Km . )
AFAICH ¢ 1999 = B2l 663 1Km DL
MM 2000 Z S H2| : 6B31Km )
A el e el = b=
[ 10000 =AT =& E2Ae - 6631 Km [ HE = 4173
* E| R DA 085 62 21 31 8 77 16 88 b1 6 36 56 G2 62 42 12 5386 81 38 13 4 95 19 24 46 96 66 23 27 53
73 87 37 57 7 25 69 100 20 74 80 61 22 47 17 67 64 72 63 15 84 97 94 14 93 44 50 40 34 54 18 30 91 45
65 75 49 11 41 99 60 78 28 35 82 2 32 26 1 70 10 48 93 90 43 63 71 65 75 89 39 9 5 79 3 83 33 53 29
o142
SAl#[100 MOI[2000 RUI=E[07 SAH0SE[ 01 WaAT s |z |
(7 4-24] A}S FRAFE A4S UL A A7 6 (1007) 24
a9 42UE AGE TneEe 44308 We] A%RE welFu g Ulelt

_75_



& Bt

C. 49 o

3}7]

T+
=

=
=

3

o] TSP

44

gaoz

EAE

Al e} 10071 ¢
Fach 4709 Ael Axbzlel 3719 ww) AR 271 9]

S

o
a

A= 7+A 5071 €

W

A

2 A

3

CREL:

BL
—_
file)
W

el
o

W

o}
i

_&O

—_
o

ol

olo

Al =

&

w5079
9} el @)= 100002 3

s,

& AHg

0.77 0.1

A 2% &3 #-OX-Inversion

}1\_]__

A

EYWE-CX-Swap

el

el

o A ¥ =%o]

ol

N

KA}

12 Qo7 gho] v

J

A

A 233 E#8 E-0X-Inversion

}1\_]__

A

o] ¥ EYHE-CX-Swap

SEE

] of] 4]

| Awol Axtolr] w

=

of EYHE-CX-Swap &

=
RLN

n] 2

= =
=

= 2 o

tel A3 Azl

=
=

Z Ad4E 2,000

st o

]

Aok 52

]

0

ATt

S

Al =

S 519la, o]F EYHE-CX-Swap

25

24

_&O

B
ot

<
G

o

7} &g F-0X-Swap ¢

A e A7t g

AvtE A vriA 21wel

=9
<

A Foll A

& o

?l.

FARE ol At A A

S

_76_



A

=

o]_l,:_

wolFa g7] Wil o E A @

A3t

-
T

o]},

_77_



g A At s HE | AL

a4 A S HEAY| AW | HFE FHDEA

i

Inversion| 2584 807 1394 3109
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29 & Inversion | 2596 955 611 2681
CX

o

= Swap 3692 908 1426 3712

Inversion| 3079 878 2618 3031

OX
Swap 2936 952 3558 3253
Inversion| 2770 986 1462 2878
PMX
Swap 3056 962 1218 3196
§]"E
e Inversion| 2814 | 984 | 1062 | 2822
o5 CX
A Swap 3591 980 924 3669
Inversion| 3223 894 2822 3398
OX
Swap 3126 890 3318 3568
Inversion| 2439 774 421 2480
PMX
Swap 3095 957 598 3106
A Inversion| 2399 | 945 | 721 | 2420
7] Rk CcX
A Swap 3164 898 788 3327
Inversion| 2443 990 746 2560
OX

Swap 2554 365 1231 2788

[ 4-13] 507 =A] 28 Az

_78_




2 & ArtA A gagdE F& A dagdFE 1HE
A W | Sl HEAY Ad | HAFE | HIAY| Ad | HFE=
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A A BR

EA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0 107 241 190 124 80 316 76 152 157 283 133 113 297 228
2 107 0 148 137 88 127 336 183 134 95 254 180 101 234 175
3 241 148 0 374 171 259 509 317 217 232 491 312 280 391 412
4 190 137 374 0 202 234 222 192 248 42 117 287 79 107 38
5 124 88 171 202 0 61 392 202 46 160 319 112 163 322 240
6 80 127 259 234 61 0 386 141 72 167 351 565 157 331 272
7 316 336 509 222 392 386 0 233 438 254 202 439 235 254 210
8 76 183 317 192 202 141 233 0 213 188 272 193 131 302 233
9 162 134 217 248 46 72 438 213 0 206 365 89 209 368 286
10 | 1567 95 232 42 160 167 254 188 206 0 1569 220 57 149 80
11 | 283 254 491 117 319 351 202 272 365 159 0 404 176 106 79
12 | 133 180 312 287 112 55 439 193 89 220 404 0 210 384 325
13 | 113 101 280 79 163 157 235 131 209 57 176 210 0 186 117
14 | 297 234 391 107 322 331 254 302 368 149 106 384 186 0 69
15 | 228 175 412 38 240 272 210 233 286 80 79 325 117 69 0
16 | 129 176 349 121 232 226 187 98 278 132 161 279 75 191 122
17 | 348 265 422 152 314 362 313 344 360 193 165 415 231 59 122
18 | 276 199 356 86 287 296 266 289 333 127 141 349 165 35 56
19 | 188 182 355 68 238 232 154 177 284 100 95 285 81 125 56
20 | 150 67 204 70 155 164 282 216 201 28 187 217 85 167 108
21 65 42 182 137 65 85 321 141 111 95 254 138 92 255 175
22 | 341 278 435 151 366 375 298 346 412 193 103 428 230 44 113
23 | 184 271 417 239 300 249 168 108 321 241 279 310 184 309 240
24 67 146 292 135 175 147 249 57 221 131 215 200 74 245 176
25 | 221 251 424 137 307 301 95 190 353 169 117 354 150 169 125
26 | 169 105 116 242 57 118 437 245 72 200 359 169 208 327 280
27 | 108 191 337 165 220 188 190 43 266 161 216 241 104 246 177
28 45 139 273 228 121 60 314 81 132 189 308 112 158 335 266
29 | 167 79 77 205 97 185 435 243 111 163 322 238 206 288 243
30 29 80 151 222 84 71102 25 117 29 20 457 19 98 159
31 11 107 241 190 124 80 316 76 152 157 283 133 113 297 228
32 | 107 12 148 137 88 127 336 183 134 95 254 180 101 234 175
33 | 241 148 13 374 171 259 509 317 217 232 491 312 280 391 412
34 | 190 137 374 14 202 234 222 192 248 42 117 287 79 107 38
35 | 124 88 171 202 15 61 392 202 46 160 319 112 163 322 240
36 80 127 259 234 61 16 386 141 72 167 351 55 157 331 272
37 | 316 336 509 222 392 386 17 233 438 254 202 439 235 254 210
38 76 183 317 192 202 141 233 18 213 188 272 193 131 302 233
39 | 162 134 217 248 46 72 438 213 19 206 365 89 209 368 286
40 | 157 95 232 42 160 167 254 188 206 20 159 220 57 149 80
41 | 283 254 491 117 319 351 202 272 365 159 21 404 176 106 79
42 | 133 180 312 287 112 55 439 193 89 220 404 22 210 384 325
43 | 113 101 280 79 163 157 235 131 209 &7 176 210 23 186 117
44 | 297 234 391 107 322 331 254 302 368 149 106 384 186 24 69
45 | 228 175 412 38 240 272 210 233 286 80 79 325 117 69 25
46 | 129 176 349 121 232 226 187 98 278 132 161 279 75 191 122
47 | 348 265 422 152 314 362 313 344 360 193 165 415 231 59 122
48 | 276 199 356 86 287 296 266 289 333 127 141 349 165 35 56
49 | 188 182 355 68 238 232 154 177 284 100 95 285 81 125 56
50 | 150 67 204 70 155 164 282 216 201 28 187 217 85 167 108
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ZA | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 129 348 276 188 150 65 341 184 67 221 169 108 45 167 29
2 176 265 199 182 67 42 278 271 146 251 105 191 139 79 80
3 349 422 356 355 204 182 435 417 292 424 116 337 273 77 151
4 121 152 86 68 70 137 151 239 135 137 242 165 228 205 222
5 232 314 287 238 155 65 366 300 175 307 &7 220 121 97 84
6 226 362 296 232 164 85 375 249 147 301 118 188 60 185 71
7 187 313 266 154 282 321 298 168 249 95 437 190 314 435 102
8 98 344 289 177 216 141 346 108 57 190 245 43 81 243 25
9 278 360 333 284 201 111 412 321 221 353 72 266 132 111 117
10 | 132 193 127 100 28 95 193 241 131 169 200 161 189 163 29
11 161 165 141 95 187 254 103 279 215 117 359 216 308 322 20
12 | 279 415 349 285 217 138 428 310 200 354 169 241 112 238 457
13 75 231 165 81 85 92 230 184 74 150 208 104 158 206 19
14 | 191 59 35 125 167 255 44 309 245 169 327 246 335 288 98
15 | 122 122 56 56 108 175 113 240 176 125 280 177 266 243 159
16 0 244 178 66 160 161 235 118 62 92 277 55 155 275 147
17 | 244 0 66 178 198 286 77 362 287 228 358 299 380 319 96
18 | 178 66 0 112 132 220 79 296 232 181 292 233 314 253 20
19 66 178 112 0 128 167 169 179 120 69 283 121 213 281 125
20 | 160 198 132 128 0 88 211 269 159 197 172 189 182 135 88
21 161 286 220 167 88 0 299 229 104 236 110 149 97 108 146
22 | 236 77 79 169 211 299 0 353 289 213 371 290 379 332 45
23 | 118 362 296 179 269 229 353 0 121 162 345 80 189 342 89
24 62 287 232 120 159 104 289 121 0 154 220 41 93 218 76
25 92 228 181 69 197 236 213 162 154 0 352 147 247 350 140
26 | 277 358 292 283 172 110 371 345 220 352 0 265 178 39 85
27 55 299 233 121 189 149 290 80 41 147 265 0 124 263 123
28 | 1556 380 314 213 182 97 379 189 93 247 178 124 0 199 260
29 | 275 319 253 281 135 108 332 342 218 350 39 263 199 0 215
30 | 147 96 20 125 88 146 45 89 76 140 85 123 260 215 0
31 129 348 276 188 150 65 341 184 67 221 169 108 45 167 29
32 | 176 265 199 182 67 42 278 271 146 251 105 191 139 79 80
33 | 349 422 356 355 204 182 435 417 292 424 116 337 273 77 151
34 | 121 152 86 68 70 137 151 239 135 137 242 165 228 205 222
35 | 232 314 287 238 155 65 366 300 175 307 57 220 121 97 84
36 | 226 362 296 232 164 85 375 249 147 301 118 188 60 185 71
37 | 187 313 266 154 282 321 298 168 249 95 437 190 314 435 102
38 98 344 289 177 216 141 346 108 57 190 245 43 81 243 25
39 | 278 360 333 284 201 111 412 321 221 358 72 266 132 111 117
40 | 132 193 127 100 28 95 193 241 131 169 200 161 189 163 29
41 161 165 141 95 187 254 103 279 215 117 359 216 308 322 20
42 | 279 415 349 285 217 138 428 310 200 354 169 241 112 238 457
43 75 231 165 81 85 92 230 184 74 150 208 104 158 206 19
44 | 191 59 35 125 167 255 44 309 245 169 327 246 335 288 98
45 | 122 122 56 56 108 175 113 240 176 125 280 177 266 243 159
46 26 244 178 66 160 161 235 118 62 92 277 55 155 275 147
47 | 244 27 66 178 198 286 77 362 287 228 358 299 380 319 96
48 | 178 66 28 112 132 220 79 296 232 181 292 233 314 253 20
49 66 178 112 29 128 167 169 179 120 69 283 121 213 281 125
50 | 160 198 132 128 30 88 211 269 159 197 172 189 182 135 88
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69

122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
0
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
1565
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160

348
265
422
152
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
0
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
152
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
0
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112

128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
0
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
30



21

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32 33 34 35 36 37 38 39 40
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65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167
88

299
229
104
236
110
149
97
108
146
65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167
88

341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169
211
299

353
289
213
371
290
379
332
45
341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169
211

184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269
229
353
0
121
162
345
80
189
342
89
184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159
104
289
121

0
154
220

41

93
218

76

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159

221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197
236
213
162
154
0
352
147
247
350
140
221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197

169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172
110
371
345
220
352
0
265
178
39
85
169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172

108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189
149
290
80
41
147
265

124
263
123
108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
1568
335
266
1565
380
314
213
182

97
379
189

93
247
178
124

0
199
260

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
158
335
266
1565
380
314
213
182

167
79
77

205
97

185

435

243

111

163

322

238

206

288

243

275

319

253

281

135

108

332

342

218

350
39

263

199

215
167
79
77
205
97
185
435
243
111
163
322
238
206
288
243
275
319
253
281
135

29
80
151
222
84
71
102
25
117
29
20
457
19
98
159
147
96
20
125
88
146
45
89
76
140
85
123
260
215

29
80
151
222
84
71
102
25
117
29
20
457
19
98
159
147
96
20
125

11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
0
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188

107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107
0
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182

88 150 67

91

241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
0
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204

190
137
374
14
202
234
222
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
222
190
137
374
0
202
234
222
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68
70

124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202

61
392
202

46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155

80
127
259
234

61

16
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

85
375
249
147
301
118
188

60
185

71

80
127
259
234

61

386
141
72
167
351
55
157
331
272
226
362
296
232
164

316 76 152

336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
0
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

183
317
192
202
141
233
18
213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216
141
346
108
57
190
245
43
81
243
25
76
183
317
192
202
141
233

213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216

134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
152
134
217
248
46
72
438
213

206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206

159
220
57
149
80
132
193
127
100
28



41

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

52 53 54 55 56 57 58 59 60
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283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
21
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
0
404
176
106
79
161
165
141
95
187

133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
22
210
384
325
279
415
349
285
217
138
428
310
200
354
169
241
112
238
457
133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
0
210
384
325
279
415
349
285

113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
23
186
117
75
231
165
81
85
92
230
184
74
150
208
104
158
206
19
113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
0
186
117
75
231
165
81

297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
24
69
191
59
35
125
167
255
44
309
245
169
327
246
335
288
98
297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
0
69
191
59
35
125

217 85 167

228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69

122

122
56
56

108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
155
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122

244
178
66
160

348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244

66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66

112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112

128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
30
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128

2
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150

92 -

107
10
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67

241
148
57
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355

190
137
374
66
202
234
200
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
200
190
137
374
14
202
234
200
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68

124
88
171
202
74
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238

204 70 155

80
127
259
234

61

11
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

85
375
249
147
301
118
188

60
185

71

80
127
259
234

61

16
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

316
336
509
222
392
386
5
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

76
183
317
192
202
141
233
125
213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216
141
346
108
57
190
245
43
81
243
25
76
183
317
192
202
141
233
18
213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216

162
134
217
248
46
72
438
213
114
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
162
134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
10
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28



61

62 63 64 65 66 67 68 69 70

71

72 73 74 75 76 77 78 79 80

YEoalisaianioce~Noasan

g S DD DDDDPDDPDPDOOOWWWWWWWWWWWNDNDMNDNDNDNDDNDDN
O OWONOUPPWN -0 O0CONOODUPRDN-O0OOO~NOG DN

283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
154
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
21
404
176
106
79
161
165
141
95
187

133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
200
210
384
325
279
415
349
285
217
138
428
310
200
354
169
241
112
238
457
133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
22
210
384
325
279
415
349
285

113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
5
186
117
75
231
165
81
85
92
230
184
74
150
208
104
158
206
19
113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
23
186
117
75
231
165
81

297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
157
69
191
59
35
125
167
255
44
309
245
169
327
246
335
288
98
297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
24
69
191
59
35
125

217 85 167

228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
98
122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
87
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
155
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160

348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
14
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
1562
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
58
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
20
128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
8
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128

65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167
88
148
299
229
104
236
110
149
97
108
146
65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167

341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169
211
299

353
289
213
371
290
379
332
45
341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169

30 88 211

93 -

184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269
229
353
146
121
162
345
80
189
342
89
184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159
104
289
121
523
154
220

41

93
218

76

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159

221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197
236
213
162
154
254
352
147
247
350
140
221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197

169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172
110
371
345
220
352
88
265
178
39
85
169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172

108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189
149
290
80
41
147
265
97
124
263
123
108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
158
335
266
155
380
314
213
182

97
379
189

93
247
178
124

17
199
260

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
158
335
266
1565
380
314
213
182

167
79
77

205
97

185

435

243

111

163

322

238

206

288

243

275

319

253

281

135

108

332

342

218

350
39

263

199
56

215

167
79
77

205
97

185

435

243

111

163

322

238

206

288

243

275

319

253

281

135

29

80

151
222
84

88



81

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91

92 93 94 95 96 97 98 99 100

PEoalisaianioce~Noasan

g S DD OOOWOWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDDNDDN
O O ONOUPPWN -0 O0OONOODUPRODN-O0O0OO~NOG N

11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
28
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150

107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107

148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67

241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
32
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204

190
137
374
14
202
234
222
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
222
190
137
374
97
202
234
222
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68
70

124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202

61
392
202

46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
1565

80
127
259
234
61
16
386
141
72
167
351
55
157
331
272
226
362
296
232
164
85
375
249
147
301
118
188
60
185
71
80
127
259
234
61
71
386
141
72
167
351
55
157
331
272
226
362
296
232
164

316
336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
22
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

76
183
317
192
202
141
233

18
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216
141
346
108

57
190
245

43

81
243

25

76
183
317
192
202
141
233

80
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216

162
134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
162
134
217
248
46
72
438
213

206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206
214
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28

283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
21
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
108
404
176
106
79
161
165
141
95
187

94 -

133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
22
210
384
325
279
415
349
285
217
138
428
310
200
354
169
241
112
238
457
133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
337
210
384
325
279
415
349
285

113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
23
186
117
75
231
165
81
85
92
230
184
74
150
208
104
158
206
19
113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
157
186
117
75
231
165
81

297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
24
69
191
59
35
125
167
255
44
309
245
169
327
246
335
288
98
297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
421
69
191
59
35
125

217 85 167

228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
21
122
122
56
56
108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
155
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
22
244
178
66
160

348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
64
66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
19
112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
113
128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
30
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
1565
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
27



EA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

2
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150

107
10
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67

241
148
57
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204

190
137
374
66
202
234
202
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
202
190
137
374
14
202
234
200
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68
70

124
88
171
202
74
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155

80
127
259
234
61
11
386
141
72
167
351
55
157
331
272
226
362
296
232
164
85
375
249
147
301
118
188
60
185
71
80
127
259
234
61
16
386
141
72
167
351
55
157
331
272
226
362
296
232
164

316
336
509
222
392
386
5
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

76
183
317
192
202
141
233
125
213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216
141
346
108
57
190
245
43
81
243
25
76
183
317
192
202
141
233
18
213
188
272
193
131
302
233
98
344
289
177
216

162
134
217
248
46
72
438
213
114
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
162
134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
10
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28

283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
154
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
21
404
176
106
79
161
165
141
95
187

95 -

133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
200
210
384
325
279
415
349
285
217
138
428
310
200
354
169
241
112
238
457
133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
22
210
384
325
279
415
349
285

113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
5
186
117
75
231
165
81
85
92
230
184
74
150
208
104
158
206
19
113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
23
186
117
75
231
165
81

297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
157
69
191
59
35
125
167
255
44
309
245
169
327
246
335
288
98
297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
24
69
191
59
35
125

217 85 167

228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
98
122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
87
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
155
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160

348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
14
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
58
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
20
128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
8
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
1565
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
30



EA

21

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32 33 34 35 36 37 38 39 40

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167
88
148
299
229
104
236
110
149
97
108
146
65
42
182
137
65
85
321
141
111
95
254
138
92
255
175
161
286
220
167
88

341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169
211
299

353
289
213
371
290
379
332
45
341
278
435
151
366
375
298
346
412
193
103
428
230
44
113
235
77
79
169
211

184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269
229
353
146
121
162
345
80
189
342
89
184
271
417
239
300
249
168
108
321
241
279
310
184
309
240
118
362
296
179
269

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159
104
289
121
523
154
220

41

93
218

76

67
146
292
135
175
147
249

57
221
131
215
200

74
245
176

62
287
232
120
159

221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197
236
213
162
154
254
352
147
247
350
140
221
251
424
137
307
301
95
190
353
169
117
354
150
169
125
92
228
181
69
197

169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172
110
371
345
220
352
88
265
178
39
85
169
105
116
242
57
118
437
245
72
200
359
169
208
327
280
277
358
292
283
172

108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189
149
290
80
41
147
265
97
124
263
123
108
191
337
165
220
188
190
43
266
161
216
241
104
246
177
55
299
233
121
189

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
1568
335
266
155
380
314
213
182

97
379
189

93
247
178
124

17
199
260

45
139
273
228
121

60
314

81
132
189
308
112
158
335
266
155
380
314
213
182

167
79
77

205
97

185

435

243

111

163

322

238

206

288

243

275

319

253

281

135

108

332

342

218

350
39

263

199
56

215

167
79
77

205
97

185

435

243

111

163

322

238

206

288

243

275

319

253

281

135

29
80
151
222
84
71
102
25
117
29
20
457
19
98
159
147
96
20
125
88
146
45
89
76
140
85
123
260
215
87
29
80
151
222
84
71
102
25
117
29
20
457
19
98
159
147
96
20
125

11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
28
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188

107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107
3
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182

88 150 67

96 -

241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
32
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355

190
137
374
14
202
234
202
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
202
190
137
374
97
202
234
202
192
248
42
117
287
79
107
38
121
152
86
68

124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202
7
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238

204 70 155

80
127
259
234

61

16
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

85
375
249
147
301
118
188

60
185

71

80
127
259
234

61

71
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

316
336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
22
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

76
183
317
192
202
141
233

18
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216
141
346
108

57
190
245

43

81
243

25

76
183
317
192
202
141
233

80
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216

162
134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
162
134
217
248
46
72
438
213

206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206
214
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28



EA

41

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

52 53 54 55 56 57 58 59 60

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
21
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
108
404
176
106
79
161
165
141
95
187

133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
22
210
384
325
279
415
349
285
217
138
428
310
200
354
169
241
112
238
457
133
180
312
287
112
55
439
193
89
220
404
337
210
384
325
279
415
349
285

113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
23
186
117
75
231
165
81
85
92
230
184
74
150
208
104
158
206
19
113
101
280
79
163
157
235
131
209
57
176
210
157
186
117
75
231
165
81

297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
24
69
191
59
35
125
167
255
44
309
245
169
327
246
335
288
98
297
234
391
107
322
331
254
302
368
149
106
384
186
421
69
191
59
35
125

217 85 167

228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
25
122
122
56
56
108
175
113
240
176
125
280
177
266
243
159
228
175
412
38
240
272
210
233
286
80
79
325
117
69
21
122
122
56
56
108

129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
26
244
178
66
160
161
235
118
62
92
277
55
155
275
147
129
176
349
121
232
226
187
98
278
132
161
279
75
191
122
22
244
178
66
160

348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
27
66
178
198
286
77
362
287
228
358
299
380
319
96
348
265
422
162
314
362
313
344
360
193
165
415
231
59
122
244
64
66
178
198

276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
28
112
132
220
79
296
232
181
292
233
314
253
20
276
199
356
86
287
296
266
289
333
127
141
349
165
35
56
178
66
19
112
132

188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
29
128
167
169
179
120
69
283
121
213
281
125
188
182
355
68
238
232
154
177
284
100
95
285
81
125
56
66
178
112
113
128

150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128
30
88
211
269
159
197
172
189
182
135
88
150
67
204
70
155
164
282
216
201
28
187
217
85
167
108
160
198
132
128

0
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188
150
65
341
184
67
221
169
108
45
167
29
11
107
241
190
124
80
316
76
152
157
283
133
113
297
228
129
348
276
188

107
0
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182
67
42
278
271
146
251
105
191
139
79
80
107
12
148
137
88
127
336
183
134
95
254
180
101
234
175
176
265
199
182

27 150 67

97 -

241
148
0
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355
204
182
435
417
292
424
116
337
273
77
151
241
148
13
374
171
259
509
317
217
232
491
312
280
391
412
349
422
356
355

190
137
374
0
202
234
200
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68
70
137
151
239
135
137
242
165
228
205
200
190
137
374
14
202
234
200
192
248
42
17
287
79
107
38
121
152
86
68

124
88
171
202
0
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238
155
65
366
300
175
307
57
220
121
97
84
124
88
171
202
15
61
392
202
46
160
319
112
163
322
240
232
314
287
238

204 70 155

80
127
259
234

61

0
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

85
375
249
147
301
118
188

60
185

71

80
127
259
234

61

16
386
141

72
167
351

55
157
331
272
226
362
296
232
164

316
336
509
222
392
386
0
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282
321
298
168
249
95
437
190
314
435
102
316
336
509
222
392
386
17
233
438
254
202
439
235
254
210
187
313
266
154
282

76
183
317
192
202
141
233

0
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216
141
346
108

57
190
245

43

81
243

25

76
183
317
192
202
141
233

18
213
188
272
193
131
302
233

98
344
289
177
216

162
134
217
248
46
72
438
213

206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201
111
412
321
221
353
72
266
132
111
117
162
134
217
248
46
72
438
213
19
206
365
89
209
368
286
278
360
333
284
201

157
95
232
42
160
167
254
188
206
0
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28
95
193
241
131
169
200
161
189
163
29
157
95
232
42
160
167
254
188
206
20
159
220
57
149
80
132
193
127
100
28



EA

61

62 63 64 65 66 67 68 69 70

71

72 73 74 75 76 77 78 79 80

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

283
254
491
117
319
351
202
272
365
159
0
404
176
106
79
161
165
141
95
187
254
103
279
215
117
359
216
308
322
20
283
254
491
117
319
351
202
272
365
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