
���������
	��
�������� �
����������� � �����! �#" 	��
$ ��% ���&� ��'� ��� % �(�
�*)+�-,/.0$1.324.

5 �!	��
� � �76 � �*	�� � �(��, � ���
 � ��� %��

8:9�;+<>=&?>9*@A=CB�B�DFE�=C?>9�@A9*G*DIHAJK=LD�9�;NMODP<Q=&RSDT<>9�ULD

VXWZY\[^]&_a` bdc^bdYfe!e�bL` b&ghgjikglbCYSmn_ o�YS` [^bLmni�e�Y\WZb&i _pc
iq]&r�YSWZbCe�` b�st_pWub&]�s^vxwNy�bLo�iF]�` iqs^s^bLmnr cn_p]�z|{|}

~������������L��� �Z�����L�������
� J>=C;A=q�pB393��9�=CJ>9 ��J>�I����M�DIJ>UC��G�93�I=&J>DI;A9

� �*��� � %�%���� �
 a� % ��� �¡�A¢ £¤� �¡�¦¥
MODI§¨§¨93�\©Iª¨ª¨«

¬�­¯®¤°±°³²µ´T¶K®�·K²¹¸Cº
»!¼�½�¾¨¿PÀCÁ¤Â*Ã&Ä�Å�À¤ÁCÂ�ÆKÃPÅ�À¤Á&Ç�ÈCÄ�Å�ÉCÈ¤ÊËÃCÄ�ÅLÉCÈ¤Ì�Í
Î ®¤Ï³¸C­¹»�¶ÑÐ
²¯®QÒ¤»C¿ Ì!Ó�¼�ÅIÔ!ÏÑ®Õ´�Å
¼�­¹ÖC¸¤Ï±²µ×±Ø�²�Å Î ÐLÙ�°³²Ú¶K®�­+½1®�ÛPÛ
²¹ºPÖPÍ



VXWZ_a` _py�y!i

� B��������	��

���������������
�������
������

���
� 
��"!$#=�HA;¡DtRSDIU&JK�¨R\�¨B�=CU&�¨B�D �IJ>§+DI; 9�ULD&%AJK=&?>=C;+<Q=
9�;t<>H <><>9�§¨B39��IJ>§+DI; 9�?>R\9���93�¨=C;+<Q9±�nG�Dn?�<QJKH <><>HAJQDO@ =&B'���(�)#=+*�§I=&;A=CJQDIB3RS=C;�<>=+*�H ;¡D
@A�,%-%A9�DnULDT<>=&;¡Dn@ 9�R\�¨B�=CU&�¨B3=.%A9/#H ?>=CR.%AB39�UC9 *!@ =C<><>=0���1

������2����+��*�UC�¨R.%¦�¨?�<Q=x@¡DnH ;¡D
RS�¨B3=&UC�¨B�D�@A9�@A=&�¨?K?>93J>9�3¦�¨?K9��4��5&H U&U�6A=CJ>�4?>=CR.%AB39�UC=�!
*
HA;^§IJ>H-%-%¦�S� �I?K� DT<>��=qH ;¡D73¡DI?K=
D+5&�I<QDT<ÕD98:�l@A=C;A9�;AD�����!
*<;pH¡DI;A93;¡D=�>;?!�*<@�93<Q�I?>9�;AD=�>@'!
*�E 9�R\9�;¡DA� E(!��!G*DN?>9�; §¨�¨B�D
?K<QJK9�;A§¨Dx@A9B�����C#=q� �¨J>RSDT<QD�@¡DxB�=C§+DIR\9�� J>Dx9�B�@A=&�¨?K?>93J>9�3¦�¨?K9���=f93B!§¨JKH-%-%¦�x� �¨?K� DP<Q�-D
B�=�@AHA=j?K<QJK9�;A§+6A=�?>�¨;A�kB�=C§+DT<Q= � J>D�B3�¨J>��DT<K<QJQDL�I=&J>?K�qB3=(3ADI?>9¦D+5C�I<ÕDT<>=+*�U&�¨;\HA;\�:93;AU&�IB��-*
9�RE%��¨?�<Q�N@¡DI9F%¦�¨?>?K9�3A93B�9�B3=&§+DIR\9�9�@ J>�¨§¨=C;A�NU�6A=�=C?>?>=7%��¨?K?>�¨; ��� �¨JKR�DIJK=+**<ÕDIB3=�U�6A=x?>9
B�=&§+6A9�;A�fB�DG3¡DI?>=H� U&�I;�B�DFE =1B�DI@'U&�¨;NB�DI;f�

� BF���(� ?K9B%AJ>=C?>=C;�<QDO;A=CB�B�=fUC=&B3B�HAB3=F9�; B�HA; §,6A=�RS�IB�=&UC�¨B�=J*Ë9K

�/��L7������LG��D�<>JQDT<K<Q9
U&�¨;+<Q93§¨HA9�@A9M���(�N*¦U�6A=fU&�¨;+<>=&;A§¨�I;A�4B�=q93; � �¨JKR�D+5C9��¨; 9�;A=&UC=&?>?>DIJ>93=G%�=CJaU&�I?K<QJKHA9�JK=FB�=
%AJ>�I<>=&93;A=f=FB�=qRS�¨B3=&UC�¨B�=�@A9BO(���?*�?>�I;A�4U�6A9�DIRSDT<>9MP��
���(��GBQ¹93;A?>93=&R\=qUC�¨R.% B�=C<>� @A=&9
U&J>�IRS�¨?K�¨R\9j@A9hHA;¡D UC=&B3B�HAB�DR#=n@ =C<><>�SP��
�T��LE��Dl9�Bh;�HAR\=&J>�t@A9lUCJ>�¨R\�¨?>�IRS9�9�;dHA;
§¨=&;A�IR�DU#=1HA;¡D�@A=&B3B�=aU&DIJQDP<><Q=CJ>93?K<Q93U�6A=1@A9ËHA;AD\?V%�=CU&9�=T�

W



���������
	���
�� �����:���a�������Õ���Q������������� ���1�����0� ���Q������� �������:�����¡�+��� ��� �

!#"�$&%�'�(*)�+-,.)�/�/�'1032

4 ; 9�RE%��¨J�<ÕDI;+<>=x?K<>J>HAR\=&;+<Q�A%¦=&J�B��^?�<QHA@A93� @A=&B §¨=C;A�¨RSDS#=N93B�57698��
� 
	�+� LE�:5;5 ����PI�
4 ;¡D-57698��
� 
	�+�MLE�:5 @ 9�HA;¡D R\�¨B�=CU&�¨B�D�@A9B���(� #=fHA;¡D0Q¹RSD+%-%AD Q�U�6A=�93;A@A93��93@AH¡D�B�D
%��¨?K9�5C9��¨;A=\@A97?>=
<�HA=C;-5&= ; �I<Q=x@ 9 ���(� DIB3B Qµ9�;+<Q=CJ>;A�N@A=&B3B�D4RS�IB�=&UC�¨B�D49�;-=&?>DIRS=T�^8:9
%�=C;A?>9>*7DT@ =&?>=CR.% 9��-*ZDI@ H ;¡D=57698 �
� 
	�+� LE�:5d@A9�HA; UCJ>�¨R\�¨?>�IR�DNU�6A=4J>9�UC�¨?K<>J>HA93?>U&D
B�D %��I?>9�5C9��¨; =n@A=&91§¨=C;A91DIB3B Qµ9�;+<Q=CJ>;A� @ 9p=&?>?K�A� 4 ;¡D @A=CB�B�=0% J>9�; U&9�%ADIB�9jJQDI§¨93�¨;A9jU�6A=
6¡D^U&�¨;A@ �I<><>�-DTB�B���?K<>HA@A9�� @A=CB 57698��
� 
	�+� LE�:5;5 ����P-@A=CB'����� #= B>Q¹93R.%¦�¨?K?>9�3 9�B�90<J#Dx@A9
J>9�UC�¨?K<>J>HA93J>=j@A9�JK=C<><QDIR\=&;+<Q=jB�Dk?K=
<�HA=C;-5LDf@A9¦U&�,% %A9�=a@ 9 3¡DT?>9�UC�¨RE%��¨; =&;+<Q9
� JQDIR\R\=&;+<Q9
@A9(����� @A9 B3HA;A§,6A= 5 5&D-?>93§¨;A9?>¡ULDT<>93�TD 8x@ �,%�� DL�¨=CJ\� J>DIR\RS=C;�<QDT<Q� B�DnRS�¨B3=&UC�¨B�Dn93;
?>=&§IRS=C;�<>9 *A@ =&9@<�H¡DIB39�?K9 %��I?>?QDfJK9�U&�I?K<QJKHA9�JK=aB�Dk?>=
<�HA=C;-5LD\@A9�UC�,%-%A93=p@A9 3¡DT?>9 *�<QJ>DIRS90<Q=
HA;¡DA57698 �
� 
	�+� LE�:5n@A=&B3B�DFR\�¨B�=CU&�¨B�DF@A9 ����� 93;N=C?QDIR\=.#= %¦�¨?K?>9�3 9�B�=l9�;A@A90��9�@AH¡DTJ>=aB�D
%��¨?K9�5C9��¨;A=p@ =&9Ë� JQDTRSR\=&;+<Q9ËDIB�B>Q¹93;�<>=&JK;A�F@A=CB�B�DFR\�¨B3=&U&�IB�Dq?�<Q=&?K?QD �

G�= %AJK9�;AUC9�%¡DTB�9�<Q=&UC;A9�U�6 = H <Q93B�9�5 5LDT<>= %¦=&J��T<><Q=C;A=&JK= HA;¡DB57698��
� 
	�+� LE�:5�@A9 HA;AD1R\�DC
B�=&UC�¨B�D�@A9 ����� ?K�¨;A��B>QÚDT;¡DIB�93?>9�@A=&9�?>90<Q9�@A9*J>=C?K<>J>9�5C9��¨; =�=�B Qµ9�3 J>9�@AD+5&93�¨;A=I�7G*D\RSD+%-%AD
@A=&91?>90<Q9a@ 9pJ>=&?�<QJK9�5&93�¨;A=^93;A@A93��93@AH¡D DIB3U&HA;A=&%¡DTJK<Q93U&�¨B�DIJ>9h?>=E<�HA=&;-5C= � ?K93<>9a@A9pJ>=C?K<>J>9?C
5&9��I;A=�!a9�; U&�IJ>J>93?	%¦�¨;A@A=C;-5LD4@A=CB�B�=F<�H¡DIB39�9�BB���(� �:93=&;A=�� JQDTRSR\=&;+<ÕDP<Q� @¡D4?	%¦=&UC9G>¡UC9
=&;-5C9�R\9 *
@A=C<K<Q9�=&;-5C9�R\9*@A9*J>=&?�<QJK9�5&93�¨;A=T�jG*D\RS�¨B3=&UC�¨B�DF��9�=C;A=qB�DI?>UC9�DT<QD\?K�I<><>��B Q¹D+5C9��¨;A=

©



@A9�H ;A�&� 5 �+��2����+�<�+� P����
2 5 �/�+� ���
L$! ��@ HA=F=&; 5&9�R\9�U&�I;n?>90<Q9*@A9�J>=&?�<QJK9�5&93�¨;A=�@A9���=&JK=&;+<Q9
�	����� � ���.�+� P����
2 5 ���+� ���
L7!
8p9�� J>DIR\RS=C;�<>9!�I<K<Q=C;�H:<Q9��¨=C;A§¨�¨; �OU&�I; � J>�¨;+<QDT<Q9!<>JQD4B��¨JK�-*
H <Q93B�9�5 5LDI; @A�fU&�¨R\=p9�;:� �¨J>RSD+5&93�¨;A=jULDIJ>DT<><>=&J>9 5 5&DI;+<Q=1B�DfB�H ;A§,6A= 5 5LD:�

G*D-RSD+%-%AD @A9�9 3AJ>93@¡D+5&93�¨;A= 93;A@A93��93@AH¡D B Qµ�¨J>@A93;A=4J>=CU&9�% J>��U&� @A=&9�� JQDIR\R\=&;+<Q9 @A9
HA;¡DqR\�¨B�=CU&�¨B�Dp@A9 �����N*�?K<>HA@A9�DI;A@A�¨; =jB3=j?K�
��J>D+%-%¦�¨?>9 5&9��I;A9±�!G�D�RS�IB�=&UC�¨B�Dp93;�=&?>DIR\=
� @A=¤<><ÕD:2 �+�>P��
2������(!���9�=C;A= J>= %AB�93ULDT<QD�%A9/#Hk�¨�IB3<Q=�=&@f�¨§¨; 9 U&�+%A9�Dj��93=&;A=�� J>DIR\RS=C;�<QDT<ÕD
9�;#;�HAR\=&J>�I?>9a?K=&§¨R\=&;+<Q9G� @A=¤<><Q9E

������� !¤� M�=&@ 9�DI;+<Q=^B�D-<Q=CU&;A93ULD @A9j9�3AJK9�@¡D+5C9��¨; =O?>9
�¨=&JK9G>¡U&D-?K=nDIB3U&HA;A= 3AJK=C��9h?>=
<�HA=C;-5&=^; �I<Q=J*�@A=¤<><Q= 5 �/�
	+�
*�?>9�B3=&§,6A93;A� � �R��� �����+���T�"!
D <�HADIB�U�6A=fUCB��¨; =+D�;A=CB�B Qµ=C�I=&;A93=&;-5&D U�6A=�U&9 #�xDIU&U&DI@¡D *�?K9 %AH<#�ND���=&JKR�DTJ>=qU�6 =\93B�UCB��¨; =
U&�¨;+<Q=C;A§+DOB�DN?K=
<�HA=C;-5LDnUC�¨R.% B�=&R\=&;+<QDIJ>=�@A=CB�B�D ?K=
<�HA=&; 5LD %AJK�
�TD �4GBQµ9�; � �IJ>RSD+5&93�¨;A=
U�6A=4ULDIJ>DT<><>=&J>9 5 5&DnHA; U&B��I;A=&#= U&�¨?�<Q90<QHA90<ÕDO@¡DTB�B Qµ9�; ?>9�=CRS=\@A=CB�B�=.%AJ>���I=NU�6 =N9 3AJ>93@¡DI;A�
<ÕDIB3=S� JQDTRSR\=&;+<Q� �n8:=J*�9�;A�IB3<QJK=+*�@AHA=xUCB��¨; 9 6¡DT;A;A�n93; U&�¨RqHA;A=xDTB�U&H ;A=7%AJK���¨=+*ZUC�¨;
�¨§¨;A9 %AJ>�+3¡D+3A93B�93<�#Da=&?K?>9T% J>���¨=C;A§¨�¨;A�q@¡DN5&�I;A=l@A9¦?>����JQDJ%-%��I?>9�5C9��¨; =j@A=CB¦<QDIJ>§I=C< �����q�
��=&JfR\= 5 5&� @A9�<ÕDIB39793; � �¨J>RSD+5C9��¨;A9 #=$%¦�¨?K?>9�3 9�B�=SJ>93U&�¨?�<QJ>H 9�J>=SB Qµ�¨J>@ 9�;A=SJ>=&UC9�%AJK�:UC�^@A=&9
U&B��I;A9ËB�H ;A§¨��9�B�<QDIJ>§I=C<(�����k�

�h=&B�U&�¨JK?>�-@A=&B�B�DL�I�¨J>� U�6A=O?K9�9�;+<Q=C;A@A= %AJ>=C?>=&;+<QDIJ>=�?>9?#=N?KU&=CB3<Q�-@A9 � �:U&DIB�9 5 5&DIJ>=
B Q¹DT<><>=&;-5C9��¨;A=p?KHAB�B�DF?>=CU&�¨;A@ADS@A=CB�B�=j<Q=&UC;A9�U�6 =kUC93<ÕDP<Q= C�B�D�RSD+%-%ADF@A9�9�3AJK9�@¡DJ5&9��I;A=&C7DIB
>¡;A=�@A9�@A=C?>UCJ>93�I=&JK=\9 %AJ>93;AU&9 %¡DIB�9 %AJK�,3AB�=CRS9!DI@^=&?K?QD4U&�¨; ;A=&?K?>9 8p93B(
���� ����

��2>��	+�.���T���
5 ���+� ���
L =x@AH =$%AJ>�+3AB�=CRS9�B�=C§+DT<Q9�DI97§¨JQD > 9�;+<Q=CJK�TDIB3B��=� B Q ����2 �
�
	��+�M� �+� ���B� 
 6 P+�V�:576
5 ���+� ���
L =�B>Q ����2 �
��	��+�<
�������������P:P+�V�:576A5 �/�+� ���
L$!��

�



Double Digest Problem Partial Digest Problem Consecutive Ones Problem Interval Graph Problems

Mappa dei siti di restrizione Mappa di ibridazione

Physical Mapping

Interval Coloring
Graph Problem

Interval Sandwich
Graph Problem
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