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①❽➓❿①③⑩⑤➜✣➉✎➎➒➓✌❸✥✡➲➈⑤✉❣➉✎✉✂①✦✢✇➈⑤⑩⑤❸❻➈ ① ➉♥✉✧⑦→❸③④➇⑥❢①③④✶➈↔➉✲①✭②❳✉✌✈➇✈✇❸⑧① ➉♥✉✌➐➒➍⑤❸❻④❂✉✂➉✎①③➎➔✈✧✢✇➈⑤✈✇⑦→① ✉✂⑩⑤✉☎①③➌❻❸❻④➇① ➉✎✉
➓✣❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③④✵➈⑤➉✘②✾✉✣✈★✡➲➈⑤➎➔✈➇①③⑩⑤❸❻④✣➝

➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸✎①③❸✎➀➋④➇❸③➺➻✉✣✈➇✈➇❸③④➛➦➧①③➎➔➉✙➈⑤⑥⑤⑩⑤❸✎❷✓①③④✇➐➔❸❻✈➥➨➩➎➒➐➒➫❻➑✣④➇➎➒❸✼➠➪④✇✉✌➎➒④➇✉➆②✾❸③④➧✈✇➈❢①③✈➧➎➔⑥⑤➎➒➓✌➎➔①❽⑦→➎➭➫③①❽✈❹②❳❸❻✈➇➎➭⑦→➎➒➫❽①③✈✵✉
➫❺➎➒✈→❾③❸➧✉✌✈✇➓✌➐➏①❽④➇✉✌➓✣✉✌⑩⑤❸③④→①➥⑩↔❸✪✩✬✫✮✭✰✯✲✱✧✫✴✳✗✵✙✶★✷✰✸✹✭✰✺❳⑩⑤❸✻✡❺➈↔✉❹①③➓✣❸❻⑥⑧⑦→✉✣➓✌✉❹⑩↔✉❅➺ ①❽⑦➇❸➥⑥⑤①➢➫❺➎➔⑩⑤①➥①③➓✌①③⑩⑤➜✣➉✎➎➒➓❿①↔➼ ②⑤④➇❸✎✘❢✈➇✈✇➎➔❸❽➂
⑥⑤①③➐☛✉✔②❳✉✌✈✇✈➇❸⑧①③➐ ➝✱➊❛➓✣➐➏①③④✇❸⑤➼↔⑥⑤❾③❸✶②✾❸③✈➇✈➇❸✼⑩⑤✉✣➎✼✤↔①③④✓⑩↔✉✔➉✎✉✣⑥⑤➓✌➎➒❸❻⑥❢①③④✣➼➩➉♥✉✌➈✂②⑤④✇❸③➺➻➈⑤⑥⑤⑩⑤❸✼①❽➌❻④→①③⑩↔✉✌➓✌➎➒➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸✶①✶✈➇➈⑤①
②❳✉✌✈✇✈➇❸⑧①✼②❳❸❻④✓⑦→✉✣④➥①❽➣✾✉✣④✇⑦→❸✼❸✼➓❿①❽➉✎➎➒⑥⑤➍⑤❸✶②❢①③④➇①✼①✼④✇✉❿①③➐➒➎➔➚✌①③❼❿❾③❸✶⑩↔❸✎➉♥✉✌➈✂⑩⑤❸❻➈➩⑦→❸❻④➇①③⑩⑤❸⑤➝

➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸ ①③❸❻✈✂①❽➉✎➎➒➌❻❸❻✈✏➡☎①③④➇➓✣✉✌➐➔❸❛⑩⑤❸✾✽✿✚♠➈⑤➓✣✉✌⑥❢①❁❀ ②❳❸❻④✏➉♥✉✭➉✎❸③✈✇⑦→④➇①③④✂① ➺➻❸❻④➇❼✌①❂✡❺➈↔✉ ②❳❸❺⑩⑤✉✭⑦→✉✌④
➈↔➉✲①✏①③➉♥➎➔➚✌①③⑩⑤✉❄❃✿➼❆❅➧✉✌⑥⑤④✇➎❇✡➲➈⑤✉ ➞ ➐➔➎➭➫❻✉✌➎➒④→①↔➼✾➦➢✉✌➌❻➎➒⑥❢①③➐➔⑩↔❸✛❀ ➨➩➎➒④➇➐➒✉✌⑥⑤✉❂✉✶t✵➍↔➎➏①③➌❻❸✲❃✿➼❬➨➩➍↔➎❇❈③❸↔➼❬➊✱⑥⑤①③➐➔⑩⑤❸↔➼♠➠➪①③➣⑤④➇↕➒➓✌➎➒❸⑤➼
➠❢✉✣➐➔➎➔②❳✉③➼❽➄✔❸❻⑥⑤➚✌①③➌⑧①↔➼③➀♦❸❻④➃⑦→✉✌➐➔①↔➼⑧➨❺✉✌④➇④➇❾③❸⑤➼⑧➙➥➎➏①③⑥❢①➩➼❉✚♠↕➒➫❺➎➏①➩➼❻❷❹↕➒⑥➲⑦➇➎➏①↔➼❽➀ ①❽➈⑤➐➏①↔➼❻➡❋❊❻⑥⑤➎➒➓❿①↔➼✲●☛➑❹➤➛➐➭➫❻✉✣✈✌➼❻➤➥➐➒➺➻④→①❽⑥❍✡➲➈⑤✉③➼
➀♦①③➈⑤➐➒❸⑤➼③➊➋⑩⑤➉✎①③④✇➚✌➎➔⑥↔➍⑤❸⑤➼❻➊➋⑩⑤➉✎①③④ ❷✓①③⑥⑤⑩⑤➜✣➎➏①↔➼③➦➧✉✓✤✾➼➲➦➧❸❻⑥⑤①③➐➔⑩⑤❸↔➼❽➦➢➎➔⑥⑤①③➐➔⑩⑤❸↔➼❻➄✔➈⑤➎➔➐➒➍⑤✉✌④✇➉✎✉❽➼✣✚❬➈↔➓✌➎➔➐➒✉✌⑥⑤✉❽➼❻➦➢➎➔➓✌①③④➇⑩⑤❸
➦➧①③➓⑨➍⑤➎➒➓⑨➍⑤➎ ➼➢➤➥➐❏■❺⑥⑧⑦→➍⑤❸❻④✣➼➛➊➋✈✇➎➒➫❽①③➐➔⑩↔❸⑤➼➢➤✵⑩⑤✉✌➉✎①③④✌➼➧➵ ➫❽①③⑥ ➼✻❑✔➑✌➓✌➎➒❸⑤➼✻✚❬✉✣❸➩➓✌①③④➇➐➒❸❻✈✌➼➥➡✤①▲✤☛➼◆▼◗✉✣⑥⑤⑩⑤✉✣➐➔➐ ➼P❖❅①③➐➒✉✌✈✇➓❿①↔➼
➵➸➌③➈❢①❽⑦→✉✣➉✎➎ ➼◗❅➥➎➒➌❻➎➔⑥⑤❸↔➼❍▼ ①③✈✇➐➔❸❻⑥☛➼✹▼ ➎➒➐➔➐ ✉✩⑦→❸❺⑩⑤❸❻✈✠①✎✡❺➈↔✉✌➐➔✉✣✈❘✡➲➈⑤✉✢⑥❢❾③❸✲➉♥✉➆➫❻✉✌➉❃⑥❢①✲➉♥✉✌➉♥➁❻④✇➎➏①✶⑩⑤✉✙➎➒➉✎✉✣⑩⑤➎➏① ⑦→❸
➉✎①③✈P✡➲➈⑤✉➆➌❻➈❢①❽④➇⑩⑤❸✼⑥❢①✼➉✎✉✣➉✎➁③④➇➎➏①✢⑩❢①✶✉✣⑦→✉✣④➇⑥⑤➎➒⑩❢①③⑩⑤✉❽➝



➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸✩❶✠②⑤④✇❸③➺➻✉✌✈✇✈➇❸❻④➇①✩➡✤①③④➇➎➔①✠⑩❢①➆➄✔➈⑤➎➏①➛⑩⑤①✁�➧⑥⑤➎➒➫③✉✌④✇✈➇➎➔⑩⑤①③⑩⑤✉➢➠❢✉✌⑩⑤✉✣④→①③➐↔⑩⑤❸✩➡✤①③④➇①③⑥⑤➍❢❾③❸➆②❳❸❻④➋①③➓✣④➇✉✣⑩⑤➎➭➂
⑦→①③④➋✉✌➉❪➉♥➎➔➉✹✉➧✉✌➉❪①③➓⑨➍⑤①③④✱➓✌❸❻⑥ ✘❢①③⑥⑧⑦→✉✌➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉❘✡➲➈⑤✉➧✈➇✉✌④✇✉✌➎➪➈⑤➉ ➁❽⑦→➎➔➉♥❸✔②❳✉✌✈★✡➲➈⑤➎➒✈→①③⑩↔❸❻④✱✉➛①③❸➆②⑤④✇❸③➺➻✉✌✈✇✈➇❸❻④✄✂③❸⑧❾③❸
❖➛➎➏①③⑥⑤①❂⑩❢①✼➠➪❸③⑥⑤✈➇✉✣➓❿①✆☎➥✉✣⑦➇❸✎②❳❸❻④✵✈✇➈❢①♥②↔④➇✉✌✈➃⑦⑨①③➣↔➎➔➐➔➎➒⑩❢①③⑩⑤✉➛✉✌➉●①▲✢✇➈↔⑩❢①③④➧①③✈✵②❳✉✌✈➇✈✇❸⑧①③✈✣➝

➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸ ①③❸❻✈✼➀➋④✇❸③➺➻✉✌✈✇✈➇❸❻④✇✉✌✈✎➽❹④➇➈⑤⑥↔❸⑤➼✓➄✔➐➏①❽➈⑤➓✌❸⑤➼❅➽❹✉✣⑥⑤✉✌➉✎①③④✣➼✝✂③❸⑧❾❽❸◗➡☎①③④★✡➲➈⑤✉✣✈✌➼➢➡✤①❽④➇➓✌✉✣➐➔❸⑤➼➳➡✤①❽④➇➓✌❸③✈
➽❹①③④➇➣❳❸❻✈→①➩➼ ➊➋➐➔➉✎①③④➆✉✎⑦➇❸➩⑩↔❸❻✈✪✡➲➈⑤✉✲➓✌❸❻⑥⑧⑦→④✇➎➔➣⑤➈↔↕➔④→①❽➉✴⑩⑤✉✧①❽➐➔➌❻➈⑤➉✎①✏➺➻❸❻④➇➉✎①✏⑥⑤❸❻✈✙➓✣❸❻⑥⑤➍⑤✉✣➓✌➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸❻✈✙②❳❸❻④✩➉✎➎➒➉
①❽⑩❍✡➲➈⑤➎➔④✇➎➔⑩⑤❸❻✈✣➝

➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸✢①✟✞➛⑥⑤➌❻✉✣➐➏①✔✉➧①✢➀r✉✌⑩⑤④✇❸✙②❳❸❻④➋✈➇✉✣➈⑤✈❹➌③④→①❽⑦➇❸❻✈➋✈➇✉✣④✇➫❺➎➔❼✣❸❻✈➳✉✣✈➇➓✣➐➏①③④✇✉✌➓✌✉✣⑩⑤❸❻④✇✉✌✈❹⑩↔➈⑤④→①③⑥⑧⑦➇✉➧❸✩②❳✉✌④➇➓✣➈⑤④➇✈✇❸
⑩↔❸❻✈✓⑦→④➇①③➣❢①③➐➒➍⑤❸❻✈➢①③➓✌①③⑩⑤➜✌➉♥➎➔➓✣❸❻✈✌➝

➤➥➌❻④→①③⑩↔✉✌❼✌❸✎①♥❷❹➤✠➀✱➊❅➨❣②❳✉✌➐➒❸❂➺➻❸❻➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸♥❶③✈➢➉✎➎➒⑥⑤➍❢①③✈✓①❽⑦→➎➭➫➩➎➒⑩❢①③⑩⑤✉✣✈✵⑩⑤✉➆②✾✉✣✈★✡➲➈⑤➎➒✈→①↔➝
➀r❸❻④P✘❢➉☎➼⑤①③➌❻④→①❽⑩⑤✉✌❼✣❸✎①❂⑦➇❸➩⑩⑤❸③✈◆✡➲➈⑤✉➆➓✣❸❻➐➏①③➣❳❸❻④➇①③④→①③➉❍⑩⑤✉✔➺➻❸❻④✇➉✲①❂⑩⑤➎➒④➇✉✿⑦⑨①✶✉➆➎➔⑥⑤⑩⑤➎➒④➇✉✿⑦⑨①✶①✶✉✌✈➃⑦→✉➆⑦→④→①❽➣❢①③➐➔➍↔❸⑤➝

➎➒➫



� ✁✆✟✂✁ ✂ ✝

➤✓⑦➇➈❢①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼❅❸ ➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸ ⑩⑤✉❣✈➇✉✏⑦➇✉✌✈✇⑦→①③④✼➈⑤➉❵➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✭➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸ ➑✂✉✌✈➃⑦→➎➒➉✲①③⑩↔❸✭✉✌➉ ①③②⑤④✇❸❄✤↔➎➒➉✲①❽⑩❢① ➂
➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉

25%
⑩⑤❸✲➓✌➈⑤✈➃⑦→❸✧⑦→❸❽⑦⑨①③➐r⑩⑤✉❂✈✇➈❢①✧②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸✧✉❂➑✙②⑤④➇✉✿➫➩➎➒✈✇⑦➇❸ ✡❺➈↔✉③➼ ✉✣➉✴➶③➹☎✄✳➘➩➼❳✉✌✈➇✈✇✉✶➓✌➈⑤✈➃⑦→❸✂①❽⑦➇➎➔⑥⑤➌③➎➔④→➾

50%
➝➋➊➋✈➇✈✇✉✩➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸✼➑✔④➇✉✌➐➔①③➓✌➎➒❸❻⑥❢①③⑩↔❸✙⑩⑤➎➒④➇✉✣⑦→①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✔①❽❸❻✈✓➓✌➈↔✈✇⑦→❸③✈➧⑩↔❸✶➈⑤✈➇❸✼⑩⑤✉✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✓✆☎✔✖✕✘✗✖✙✛✚☞✆✜✕✘✆✟✙✢✕✘✆

✎✣✠✤✕✘✗✖✑✦✥☎✕✧☛✩★✪✗❬➝rt ①❽➎➔✈ ✉ ✡❺➈↔➎➔②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸❻✈➋✈→❾③❸➆✉✓✤➩⑦➇④➇✉✣➉✲①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉✵➓❿①③④✇❸❻✈➋✉③➼⑧➓✣❸❻➉ ❸➆①❿➫❽①③⑥⑤❼✌❸➆⑥❢①✠⑦➇✉✌➓✌⑥↔❸❻➐➔❸❻➌③➎➏①➥⑩↔✉
➺ ①❽➣⑤④➇➎➒➓❿①③❼✌❾③❸✔⑩⑤✉✵➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈➋➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①❽⑩⑤❸❻✈➋✉✵➓✌❸③➉ ❸✩①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸➆⑩❢①✠➫❻✉✣➐➔❸❺➓✌➎➒⑩❢①③⑩⑤✉✵⑩⑤✉✵❸③②✾✉✣④→①③❼✌❾③❸➆⑩⑤✉✌✈✇✈➇✉✌✈✣➼↔✉✣✈✇⑦⑨❾❽❸
✈✇✉✩⑦➇❸❻④➇⑥⑤①③⑩⑤❸✲➎➒⑥⑤✉✙✤↔①❽⑦➇❸❻✈➧⑥❢①✎⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸✲⑩⑤✉✢➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈✵➺ ①③➐➒➍⑤❸❻✈✣➝ �➥➉✎①✎①❽➐➒⑦→✉✣④➇⑥❢① ⑦→➎➒➫❽①✶➣❢①③✈➃⑦⑨①③⑥⑧⑦➇✉✢②⑤④✇❸❻➉♥➎➔✈➇✈✇❸❻④→①
⑥⑤①✂④✇✉✌⑩⑤➈↔❼❿❾③❸❣⑩⑤❸❻✈✔➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸❻✈✢⑩↔✉✼⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈✩➑✶❸✂⑩⑤✉✌✈✇✉✌⑥⑧➫❻❸③➐➒➫❺➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸❣⑩⑤✉✫★✬☛✍✭✮★✬✠☞☛✯✕✘✗✖✙✂☛✩✔✰✕✱✆✟✲✳✭✧✎✒✚✤✗✖✙✜✎✣✠✤✕✘✗✒✕✘✆✟✙✿✽
✕✱✥✵✴✖✆✟☛✶✙✪✡➲➈⑤✉❂✉✣✈✇⑦⑨❾❽❸✧④→①③②↔➎➔⑩❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉✙✈➇✉✩⑦→❸❻④✇⑥❢①③⑥⑤⑩↔❸✧➈⑤➉✎①♥⑦→➑✣➓✌⑥⑤➎➒➓❿①✲⑩↔✉✙⑦→✉✣✈✇⑦→✉❂①③➉✎②↔➐➏①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✩➈↔⑦➇➎➔➐➔➎➒➚❿①③⑩⑤①✼⑥⑤①
➎➒⑥⑤⑩❍✜⑤✈➃⑦→④✇➎➏① ②⑤①③④→①◗⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈✏⑩⑤✉✭➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈ ❖✑✚r➨➩➵⑨➝ ➞ ✈✧②↔④➇➎➔⑥↔➓✌➎➔②⑤①③➎➔✈✎➓✌❸❻➉♥②✾❸③⑥⑤✉✌⑥⑧⑦→✉✣✈✧⑥⑤✉✣✈➇✈→①❽✈☎①❽④★✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦➇➈⑤④→①③✈
①❽➈↔⑦→❸③⑦➇✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈➢✈→❾③❸✼❸❻✈✷✲✳✆✵✭✧✎✒✚✤✗✖✭✧✆✟✙✫✚☞✆✸✕✘✆✟✙✢✕✘✆✟✙✔✉✩❸③✈✷✎✒✔☞✎✣✹✩☛✶✙✺✎✒✚✤✗✳✭✻✆✟✙✫✚☞✆✼✭✧✆☎✙✢✌✽✗✰✙✾✕✘✎✒✙ ✡❺➈↔✉✩④✇✉❿①③➐➒➎➔➚✌①③➉
①✎➌❻✉✌④➇①③❼❿❾③❸✲⑩⑤✉✙⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈✔✉✶①✧①❽⑥❢➾③➐➔➎➒✈➇✉✩⑩❢①③✈✠④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①③✈✔⑩↔❸✧➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✧①✲✉✌✈✇✈➇✉✌✈✠⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈✔⑥↔❸✏②⑤④➇➁❻②↔④➇➎➔❸✎➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸
➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸↔➼↔④➇✉✣✈➇②❳✉✌➓✿⑦→➎➒➫❽①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➝

➞ ❸❻➣ ✢✇✉✿⑦→➎➒➫③❸✶②⑤④➇➎➒⑥⑤➓✌➎➒②❢①③➐❳⑩⑤✉✌✈➃⑦⑨①❂⑦→✉✣✈➇✉➆➑✔①③②↔④➇✉✌✈✇✉✌⑥⑧⑦⑨①❽④➧➈↔➉▼✉✣✈★✡➲➈⑤✉✌➉✎①✶➓✌❸❻➉♥②⑤➐➒✉✣⑦→❸✙⑩⑤✉✔➈⑤➉✎①❂①③④★✡➲➈⑤➎➭⑦→✉✿⑦→➈⑤④➇①
①❽➈↔⑦→❸③⑦➇✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➐♦②⑤④✇❸❻②❳❸❻⑥⑤⑩⑤❸♥➈⑤➉❦⑥⑤❸❆➫❻❸✎✉✌✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①✎⑩⑤✉✢➈↔➉✿✲✳✆✵✭✧✎✒✚✤✗✖✭✜✚✤✆❀✕✘✆✟✙✢✕✘✆✟✙✩✉✢⑩⑤✉✢➈⑤➉❁✎✒✔✤✎✒✹✶☛✩✙✺✎✣✚☞✗✳✭
✚✤✆❂✭✧✆✟✙✺✌✽✗✖✙✢✕✘✎✣✙③➝

➞ ➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④❅⑩⑤✉➧⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➳②⑤④➇❸③②✾❸❻✈➃⑦→❸✩➑➥➣⑤①③✈➇✉✌①③⑩⑤❸❂②⑤④✇➎➔⑥⑤➓✣➎➔②❢①❽➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✓⑥↔❸❃✎✒✹✍✲✳✗✖✭✻☛✯✕✧✑✦✗✸✚✤✆✜❄❅✆✟✭✻✹✍✆✵❆❇✎✒✑✦✌♠✽
✚❈✎✒✙✺✙✺✆✬❉ ✉✼✉✌➉❫➈⑤➉✴②↔④➇❸❺➓✌✉✌✈✇✈➇❸☎⑩⑤✉✼❸③⑦→➎➒➉✎➎➒➚❿①③❼✌❾③❸✧➣❢①③✈✇✉❿①③⑩↔❸✤✉✌➉✴①③➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸✎➌❻✉✌⑥↔➑✣⑦→➎➒➓✌❸⑤➝✼t♦①③➐➋➌❻✉✣④→①③⑩⑤❸③④✩➑
⑦➇❸③⑦⑨①❽➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✱➣❢①③✈✇✉❿①③⑩↔❸➛⑥❢①✠①❽④★✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦➇➈⑤④→①➢⑩⑤✉❹➈↔➉❊✭✧✆✵✲✖☛✩✙✾✕✘✭✧✎✒✚☞✗✳✭❋✚☞✆✛✚✤✆✟✙✱✹✍✗●★✪✎✒✑✦✆✟✔✰✕✘✗❍★✪✗✖✑■✭✧✆✵✎✒✹✶☛✩✑✓✆☎✔ ✽
✕✱✎✒❏✪❑✣✗▲✹✶☛✩✔✤✆✵✎✣✭ ❀ ✚❬➠➋➨↔➦➆➼❺⑩❢①✙✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✶✉✣➉▼➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼✣▼ ✺ ✸ ✵★✷✰✶❖◆ ✵✴✵★✭✬P✴✷✟◗❙❘❯❚❍✔ ✺ ❱❳❲✏❨✧✵❬❩✰✺❇✱✾❲ ✵✙✶✰❃✱✉➛➑➛➓❿①❽②❢①③➚➛⑩↔✉
➌③✉✌④→①❽④➆⑦→①③⑥⑧⑦→❸✂⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈✢⑩↔✉✣⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥⑤↕➒✈✇⑦➇➎➔➓✌❸③✈✌➼ ✡➲➈⑤✉✎⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①③➉✺①③✈➆➺ ①③➐➔➍❢①❽✈✔⑩⑤✉✎⑩↔➎➒➺➻↕➔➓✣➎➔➐♦⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✌❼✌❾③❸✤⑩↔❸☎➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸⑤➼
✡➲➈❢①❽⑥➲⑦➇❸♥⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➧②⑤✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➅①③➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈✌➼ ✡❺➈↔✉✩⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①③➉❦①③✈✵➺ ①③➐➔➍⑤①③✈✓④➇✉✣✈✇⑦→①③⑥⑧⑦→✉✌✈✣➝
☎➧❸ ✡➲➈⑤✉✵✈➇✉✓④✇✉✣➺➻✉✣④➇✉➢①③❸✔①❽⑥❢①③➐➔➎➒✈→①③⑩↔❸❻④❬⑩⑤✉✵④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈ ②⑤④✇❸❻②✾❸③✈✇⑦→❸↔➼❻②⑤④➇❸③②✰❭❺✉✿➂ ✈➇✉❹➈↔➉✒✉✌✈ ✡➲➈⑤✉✌➉✎①✠➣❢①③✈✇✉❿①③⑩⑤❸✔⑥↔❸

✙✺☛✩✙✢✕✱✆☎✑✓✎❪☛✶✑❫✠☞✔✤✗✰✹✍❴✳✲✖☛✩★✪✗❛❵❜✠✏✑✦✎✣✔☞✗❬➝✟☎➥❸✲②⑤④➇❸✣✢✇✉✿⑦→❸✧⑩↔✉✌✈➇✈✇✉✼✉✌✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①✧➑✢➈↔⑦→➎➒➐➔➎➒➚❿①③⑩⑤❸♥❸❝✎✒✹✍✲✳✗✳✭✮☛✯✕✧✑✦✗❞✚✤✆

➫



✙✢✆☎✹✍✆✟❏✪❑✣✗ ✔☞✆✵✲✳✎❇✕✧☛✯✴✣✎❄➎➔⑥↔✈➇②⑤➎➒④→①③⑩⑤❸✲⑥⑤✉✌✈✇✈➇✉✼✈➇➎➒✈✇⑦→✉✣➉✲①➩➝✩t♦①③➐♦②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸❣⑩⑤✉✶✈✇✉✌➐➔✉✣❼❿❾③❸✏⑥↔✉✌➌⑧①❽⑦➇➎➒➫❽①✲②⑤④✇❸❻②❳❸❻④➇➓✣➎➔❸❻⑥❢①
①❽❸✭➓✌❸❻④✇②✾❸❄①✭➓❿①❽②❢①③➓✌➎➒⑩❢①③⑩⑤✉✲⑩⑤✉✏⑩⑤➎➔✈✇➓✌④✇➎➔➉♥➎➔⑥❢①③❼✌❾③❸✤✉✣⑥⑧⑦→④➇✉✂➓✣➑✌➐➔➈↔➐➏①③✈❂②↔④➇➁❻②⑤④✇➎➏①③✈✙✉✏➓✌➑✌➐➒➈⑤➐➏①❽✈❂✉✌✈➃⑦→④→①❽⑥⑤➍❢①③✈♥① ✉✌➐➒✉③➝
➙➥✉✌✈➇✈➇① ➎➔⑥⑤✈✇②⑤➎➔④➇①③❼❿❾❽❸⑤➼ ➑✧②↔④➇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸ ➈⑤➉ ①③⑥❢①❽➐➔➎➔✈➇①③⑩⑤❸❻④✩⑩⑤✉✎④➇✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈✶➓❿①③②❢①❽➚✲⑩⑤✉✧⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①③④❂✈➇✉✲❸ ➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸
✉✣✈✇⑦→➾♥➓✣❸❻➉✘❸❻➈❣✈➇✉✣➉q➺ ①③➐➔➍⑤①↔➝

�➢⑦→➎➔➐➒➎➔➚✌①③⑥⑤⑩⑤❸ ❸③✈✏➉✎➑✿⑦→❸❺⑩⑤❸❻✈✏⑩⑤✉✭⑩⑤✉✣✈➇✉✣⑥➲➫③❸❻➐➒➫❺➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸ ⑩↔❸❛➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④✏⑩⑤✉✭⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈❣✉✭⑩⑤❸❛①③⑥❢①③➐➒➎➔✈→①❽⑩⑤❸❻④✲⑩↔✉
④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①③✈✏②↔④➇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸❻✈✌➼➛①③➐➔➌③➈⑤⑥⑤✈✏④➇✉✣✈➇➈⑤➐➭⑦⑨①③⑩↔❸❻✈✏⑩⑤✉✭✈➇➎➒➉❂➈⑤➐➔①③❼✺❭❺✉✌✈✣➼◆✡➲➈⑤✉❄⑩⑤✉✣➉✎❸③⑥⑤✈✇⑦➇④→①③➉ ① ✉✙✘❢➓✌➎➒➜✌⑥⑤➓✣➎➏① ⑩⑤❸❻✈
➉♥➑✣⑦➇❸➩⑩↔❸❻✈✌➼ ✈→❾③❸➥➉✎❸③✈✇⑦→④➇①③⑩⑤❸❻✈❬➈↔⑦➇➎➔➐➒➎➔➚❿①❽⑥⑤⑩⑤❸❽➂ ✈➇✉➋❸❻✈♦➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈❬⑩⑤✉✱➫❻✉✣④➇➎✼✘❢➓❿①③❼✌❾③❸✠⑩⑤✉❅⑩⑤✉✣✈➇✉✌➉♥②❳✉✌⑥⑤➍⑤❸➛⑥⑤❸❻✈ ②⑤①③⑩⑤④ ❭❺✉✌✈
➵➃➨↔❷❹➤✔➨ ✁ ➘✶✉➆➵➃➨⑤❷❹➤✔➨ ✁✄✂ ➝

➫➩➎



� � ✟ ✡✌✍✏✟✎✝ ✡

☎➧❸✂✁✓①③⑩⑤①✦■❺✈✣➼r⑦➇➍⑤✉✶➓✌❸❻✈➃⑦✩❸③➺✱⑦→✉✌✈➃⑦→➎➒⑥⑤➌❣①③⑥❄➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①❽⑦➇✉✌⑩❄➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➛➍❢①③✈➆➣✾✉✣✉✌⑥ ✉✌✈➃⑦→➎➔➉✎①❽⑦➇✉✌⑩❄①❽⑦✩①③➣❳❸❻➈↔⑦
25%❸❽➺✱➎➒⑦→✈➥➓✌❸❻✈➃⑦✔❸③➺❅➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①③➓✣⑦➇➈⑤④➇➎➒⑥⑤➌✧①❽⑥⑤⑩✭➎➒⑦➛➎➔✈➛✉✣✈✇⑦➇➎➔➉✎①❽⑦→✉✣⑩✤⑦→➍❢① ⑦➛⑦→➍↔✉❂⑦→✉✌✈➃⑦→➎➒⑥⑤➌✧➓✌❸③✈✇⑦✄✁➢➎➒➐➔➐♦①③➓⑨➍⑤➎➔✉✿➫❻✉

50%
➣☞■

➶❽➹❇✄✳➘➩➝ t✵➍⑤✉☎⑦➇✉✌✈✇⑦➇➎➔⑥⑤➌ ➓✌❸❻✈➃⑦✲➎➒✈✎④✇✉✌➐➔①❽⑦→✉✣⑩ ⑩⑤➎➒④➇✉✣➓✣⑦→➐✼■ ⑦→❸ ➓✌❸❻✈➃⑦✧❸③➺➛➈⑤✈➇➎➒⑥⑤➌◗➤➥➈↔⑦→❸③➉✲①❽⑦➇➎➔➓✏tr✉✌✈➃⑦✏➊ ✡➲➈⑤➎➔②⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✈
✁➢➍↔➎➔➓⑨➍✭①③④✇✉✙➌❻✉✣⑥⑤✉✌④➇①③➐➔➐✼■❣✉✙✤➩②✾✉✣⑥⑤✈➇➎➭➫❻✉✼①③⑥↔⑩✭①③④➇✉✢➣✾✉✣➓✌❸❻➉♥➎➔⑥↔➌✲➎➔⑥⑤①③➓✌➓✣➈⑤④→①❽⑦➇✉✙➎➒⑥ ➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦➧⑦→✉✌✈➃⑦→➎➒⑥⑤➌✲⑩⑤➈↔✉✙⑦→❸✧➣❳❸③⑦➇➍
⑦➇➍⑤✉✎①③⑩↔➫❽①③⑥⑤➓✣✉✧➎➔⑥ ➉✲①❽⑥❺➈➩➺ ①③➓✣⑦➇➈⑤④➇➎➒⑥⑤➌❣⑦➇✉✌➓⑨➍⑤⑥↔❸❻➐➔❸❻➌✎■ ❸❽➺✵➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→① ⑦→✉✌⑩ ➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→✈✢①③⑥⑤⑩ ⑦→➍⑤✉✎➎➔⑥⑤➓✣④➇✉❿①❽✈➇✉♥❸③➺✵⑦→➍⑤✉✣➎➔④
❸③②✾✉✣④→①❽⑦➇➎➔❸❻⑥❢①❽➐➥➺➻④➇✉ ✡➲➈⑤✉✌⑥⑤➓✙■❻➝▼➤ ②↔④➇❸❻➉♥➎➔✈✇➎➔⑥⑤➌ ①❽➐➒⑦→✉✣④➇⑥❢① ⑦→➎➒➫③✉✭➎➔✈✧⑦➇➍⑤✉❄⑩⑤✉✣➫③✉✌➐➔❸③②⑤➉✎✉✣⑥⑧⑦✤❸③➺✢➣⑤➈⑤➎➒➐➒⑦➃➂➸➎➔⑥❙✈➇✉✌➐➭➺➏➂ ⑦➇✉✌✈✇⑦
❀ ➽❹➵➃➨➩t◆❃r⑦➇✉✌➓⑨➍⑤⑥↔➎❇✡➲➈⑤✉✌✈☎✁➢➍⑤➎➒➓⑨➍✼①③④➇✉❹④→①③②⑤➎➒⑩⑤➐❏■➆➣❳✉✌➓✣❸❻➉♥➎➔⑥⑤➌➛①✆✁➢➎➔⑩⑤✉✣➐❏■✩➈⑤✈➇✉✣⑩✶⑦→✉✌✈➃⑦ ⑦→✉✣➓⑨➍⑤⑥⑤➎❏✡❺➈↔✉➧➎➒⑥✢⑦➇➍⑤✉✵⑩⑤✉✌✈✇➎➔➌❻⑥✙❸③➺
⑦➇✉✌✈➃⑦→➎➔⑥↔➌✠✈➇➈⑤②↔②✾❸❻④➃⑦➋➍❢①③④✇⑩✝✁❹①③④➇✉❹➺➻❸③④ ❖✑✚r➨➩➵❬➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇✈✌➝r➵➸⑥❂⑦→➍⑤✉✓➽❹➵➃➨➩t❛✈➇✉✣⑦➇➈⑤②✶➣❳❸③⑦→➍❂⑦➇✉✌✈✇⑦ ②❢①❽⑦➇⑦➇✉✌④✇⑥✶➌❻✉✌⑥⑤✉✣④→①❽⑦➇➎➔❸❻⑥
①❽⑥⑤⑩✂❸❻➈↔⑦→②↔➈↔⑦➧④➇✉✌✈✇②✾❸③⑥⑤✈➇✉✢①③⑥❢①③➐✼■❺✈➇➎➔✈➢①❽④➇✉✔②❳✉✌④✇➺➻❸③④➇➉♥✉✌⑩✂➣✲■✂❸❻⑥➩➂➸➓⑨➍↔➎➔②✂➍❢①③④✇⑩✝✁✓①❽④➇✉③➝

t✵➍⑤✉❣➉✎①③➎➔⑥ ❸❻➣☞✢✇✉✌➓✣⑦➇➎➒➫③✉✤❸③➺➧⑦→➍⑤➎➒✈✼④➇✉✌✈✇✉❿①③④✇➓⑨➍✞✁➳❸❻④★❈ ➎➒✈✼⑦➇❸ ②↔④➇✉✌✈✇✉✌⑥⑧⑦✲① ➓✣❸❻➉✎②↔➐➔✉✣⑦➇✉✂✈➇➓⑨➍⑤✉✣➉✎✉❣❸③➺✔①❄✈➇✉✣➐➒➺➏➂
⑦➇✉✌✈➃⑦⑨①③➣⑤➐➒✉✩①③④➇➓⑨➍⑤➎➭⑦→✉✣➓✣⑦→➈↔④➇✉③➼❳➎ ➝ ✉③➝➭➼⑤⑦→❸✎②⑤④➇❸③②✾❸❻✈✇✉✙①✼⑥⑤✉✟✁✸✈➇➓⑨➍⑤✉✣➉✎✉✢❸③➺➋①✶⑦→✉✣✈✇⑦➥②❢①❽⑦➇⑦➇✉✌④✇⑥✤➌❻✉✣⑥⑤✉✌④➇①❽⑦→❸❻④➥①③⑥⑤⑩✤①♥⑥↔✉✠✁
✈✇➓⑨➍⑤✉✌➉♥✉➆❸③➺ ①♥➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦✓④➇✉✌✈✇②✾❸③⑥⑤✈➇✉✩✉✣➫❽①③➐➒➈❢①❽⑦→➎➒❸❻⑥ ➝

t✵➍⑤✉✶②↔④➇❸❻②❳❸❻✈➇✉✣⑩ ⑦➇✉✌✈➃⑦➆②❢①❽⑦➇⑦➇✉✌④✇⑥ ➌③✉✌⑥⑤✉✣④→①❽⑦➇❸❻④✠➎➔✈➛➣❢①③✈➇✉✣⑩ ➉✎①③➎➒⑥⑤➐❏■✂❸❻⑥✭⑦➇➍⑤✉✼➽❹✉✌④✇➐➔✉ ❈❽①❽➉✎②➩➂➅➡✤①③✈✇✈➇✉ ■✤➤➛➐➒➌❻❸❽➂
④✇➎➒⑦➇➍⑤➉✸①③⑥⑤⑩✙①➛➌❻✉✌⑥↔✉✣⑦→➎➒➓➳❸③②↔⑦→➎➒➉✎➎➒➚❿①❽⑦➇➎➔❸❻⑥ ➝♠➨➩➈⑤➓⑨➍✶➌❻✉✣⑥⑤✉✌④➇①❽⑦→❸❻④♦➎➔✈❬⑦→❸③⑦→①③➐➔➐✼■✔➣❢①③✈✇✉✌⑩❂❸③⑥✙⑦→➍⑤✉➳✈✇⑦➇④➇➈⑤➓✿⑦→➈⑤④✇✉✓❸③➺◗✚♠➎➔⑥↔✉❿①③④
➠❢✉✣✉✌⑩⑤➣❢①❽➓✴❈✂➨➩➍⑤➎➭➺ ⑦✵➦➢✉✌➌❻➎➒✈✇⑦→✉✣④✵①③⑥⑤⑩✂➎➭⑦✵➎➔✈✓➓✌①③②❢①③➣↔➐➔✉➛⑦➇❸✶➌❻✉✌⑥⑤✉✣④→①❽⑦➇✉✔➣✾❸❽⑦→➍✧⑦→➍↔✉✔⑩⑤✉✣⑦➇✉✌④➇➉♥➎➔⑥↔➎➔✈✇⑦➇➎➔➓➧⑦→✉✌✈➃⑦➢②❢①❽⑦✇⑦→✉✌④✇⑥⑤✈✌➼
✁➢➍↔➎➔➓⑨➍❣⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✣⑦➧⑦→➍↔✉✢➍❢①❽④➇⑩➩➂ ⑦→❸❽➂ ⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✣⑦➢➺ ①③➈↔➐➒⑦→✈✵❸❽➺♦⑦➇➍⑤✉✢➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦❿➼❢①③⑥↔⑩❣⑦➇➍⑤✉✢④➇①③⑥⑤⑩⑤❸③➉✘⑦→✉✣✈✇⑦➧②❢①❽⑦✇⑦→✉✌④✇⑥⑤✈✌➼✡✁➢➍⑤➎➒➓⑨➍
⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦➢⑦→➍↔✉✩④✇✉✌➉✎①③➎➔⑥↔➎➔⑥⑤➌✙➺ ①❽➈⑤➐➒⑦➇✈✌➝

❷❹❸❻⑥↔➓✌✉✌④✇⑥⑤➎➔⑥↔➌✙⑦→❸✢➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦❹④✇✉✌✈✇②✾❸❻⑥↔✈➇✉✠✉✿➫③①❽➐➔➈❢①❽⑦➇➎➔❸❻⑥☛➼❺➎➭⑦❅➎➔✈❹②↔④➇❸❻②❳❸❻✈➇✉✣⑩✏①✙✈✇➓⑨➍⑤✉✌➉♥✉✠➣❢①③✈✇✉✌⑩✧❸③⑥✲⑦→➍⑤✉➥➍➲➈⑤➉✲①❽⑥
➎➒➉✎➉✙➈⑤⑥⑤✉✵✈ ■❺✈➃⑦→✉✌➉❣➝❅➨➩➈⑤➓⑨➍✂①➆✈➇➓⑨➍↔✉✌➉♥✉✠➎➔✈✱➣❢①③✈✇✉✌⑩✧❸③⑥✎⑦→➍↔✉➛①③②↔②⑤➐➔➎➒➓❿①❽⑦➇➎➔❸❻⑥✼❸③➺✾⑦→➍⑤✉➥⑥⑤✉✌➌⑧① ⑦→➎➒➫③✉✿➂ ✈➇✉✌➐➒✉✌➓✿⑦→➎➔❸③⑥✎➉♥✉✌➓⑨➍➩➂
①❽⑥⑤➎➔✈✇➉ ➺➻④➇❸③➉✒⑦→➍⑤✉➢➎➒➉✎➉❂➈↔⑥⑤✉✓✈ ■❺✈➃⑦→✉✌➉❣➼☛✁➢➍⑤➎➔➓⑨➍♥➎➔✈❅①③➣⑤➐➒✉✓⑦→❸➆⑩⑤➎➒✈➇➓✌④✇➎➔➉♥➎➔⑥❢① ⑦→✉✓➣❳✉✣⑦☞✁➳✉✌✉✣⑥✎⑦→➍↔✉➥✈✇✉✌➐➒➺ ❀ ➣❳❸❺⑩ ■✍✌ ✈✱❸✂✁➢⑥
➓✣✉✌➐➒➐ ❃✵①③⑥⑤⑩✤①③⑥✲■❣➺➻❸③④➇✉✌➎➒➌❻⑥✤➓✣✉✌➐➒➐ ❀➻⑥⑤❸❻⑥➩➂ ✈➇✉✣➐➒➺ ❃✿➝➢➠❢④➇❸❻➉q⑦➇➍⑤➎➔✈➧➎➔⑥↔✈➇②⑤➎➒④→①❽⑦➇➎➔❸❻⑥ ➼❢➎➭⑦➧➎➔✈➧②⑤④➇❸❻②❳❸❻✈✇✉✌⑩ ➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➥④➇✉✣✈➇②❳❸❻⑥⑤✈✇✉
①❽⑥❢①③➐❏■❺➚✣✉✌④✵➓❿①❽②❢①③➣⑤➐➒✉✔❸③➺ ⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦➇➎➔⑥⑤➌♥➎➒➺❬⑦→➍↔✉✩➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦➢➎➔✈✵➌❻❸❺❸➩⑩✏❸③④✓➺ ①③➈⑤➐➒⑦ ■③➝

�➧✈➇➎➔⑥↔➌✤⑦→➍⑤✉✎②⑤④➇❸③②✾❸❻✈✇✉✌⑩ ⑦➇✉✌✈✇⑦❂②❢①❽⑦➇⑦➇✉✌④✇⑥ ➌❻✉✌⑥↔✉✌④→① ⑦→❸❻④✢✈➇➓⑨➍⑤✉✣➉✎✉✏①❽⑥⑤⑩◗⑦→➍↔✉✧②⑤④➇❸③②✾❸❻✈✇✉✌⑩ ➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦✢④➇✉✣✈➇②❳❸❻⑥⑤✈✇✉

➫❺➎➔➎



✉✿➫❽①③➐➔➈❢① ⑦→➎➔❸③⑥ ✈➇➓⑨➍⑤✉✣➉✎✉❽➼❬✈➇❸❻➉♥✉❂✉✙✤➩②❳✉✌④✇➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①③➐ ④➇✉✌✈✇➈⑤➐➒⑦➇✈✔➎➔⑥✭➵➃➨⑤❷❹➤✠➨ ✁ ➘✂①③⑥⑤⑩❄➵➃➨⑤❷❹➤✠➨ ✁✄✂ ➣✾✉✣⑥⑤➓⑨➍⑤➉✎①③④★❈➲✈➆➓✌➎➒④➃➂
➓✣➈⑤➎➒⑦➇✈➢①③④➇✉➆②⑤④✇✉✌✈✇✉✌⑥⑧⑦→✉✣⑩ ➝➳t✵➍↔✉✌➎➔④➢④✇✉✌✈➇➈↔➐➒⑦→✈➢✈✇➍⑤❸✂✁▲⑦→➍↔✉✩✉✁�♥➓✌➎➔✉✣⑥⑤➓ ■✂❸❽➺♦⑦➇➍⑤✉➆②⑤④➇❸❻②❳❸❻✈✇✉✌⑩❣➉✎✉✿⑦→➍⑤❸❺⑩ ➝

➫❺➎➔➎➒➎



� ☎✄✟ ✡✌✟ ✂ ✁ ✁ ☎ ✁ ✁ ✍ ✟ ✟

✄❻➝ ✄ ✂✠➈⑤✉✣⑩❢①✼⑩❢①✶②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸✎⑩↔✉✣➫❺➎➔⑩⑤❸♥❶✼➎➔⑥⑤✉✓✤↔①❽⑦→➎➒⑩❢❾③❸✶⑩⑤❸❻✈➢➤➋t➢➊ ✌ ✈✌➝ ➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶☎✄
✄❻➝ ➶ ➤➥④★✡➲➈⑤➎➭⑦→✉✣⑦➇➈⑤④→①❂➣⑤➾③✈➇➎➒➓❿①❂⑩⑤❸❻✈❹➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈❹➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸❻✈✵①③➈↔⑦➇❸③⑦→✉✣✈✇⑦→➾❆➫③✉✌➎➒✈✌❀ ➽❹➵➃➨➩t◆❃✝➝❢➊➋➉ ✡➲➈⑤✉➆❸

t➢➀❅➄ ➑➳❸➥➌❻✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④r⑩⑤✉❅⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈✌➼➲❷✝�➧t ➑❹❸➛➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸➧✈➇❸❻➣✩⑦→✉✌✈➃⑦→✉➳✉❹❸ ➞ ➦➢➤ ➑❅❸✠①❽⑥❢①③➐➔➎➒✈→①③⑩↔❸❻④
⑩↔✉✩④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①③✈✣➝ ➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶③➘

➶➩➝ ✄ ➄✔✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✵⑩↔✉➆⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈ ❀ t➢➀❅➄✌❃✿➝ ➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆③➹
➶➩➝ ➶ ❷✓①❽④→①③➓✿⑦→✉✌④✇➎➔➚✌①③❼❿❾③❸✼⑩❢①❽✈➢➺ ①❽➐➔➍❢①③✈❘✱✾❲ ✯✒◗❙❘☎✝ ✷ ❲ ➝⑤➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆✞✆
➶➩➝✟✆ ➀r✉✌④✇➓✌✉✌⑥⑧⑦→①③➌❻✉✌➉✜⑩↔✉ ➺ ①③➐➔➍❢①❽✈ ⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✿⑦⑨①③⑩❢①❽✈r✉✣➉▲④✇✉✌➐➏①❽❼❿❾③❸➢❶ ✡➲➈❢①③⑥⑧⑦➇➎➔⑩❢①③⑩↔✉➋⑩⑤✉➋➫❻✉✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈❬②⑤✈➇✉✣➈⑤⑩⑤❸❽➂

①❽➐➔✉❿① ⑦→➁❻④✇➎➔❸❻✈✵①❽②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩⑤❸③✈✌➝↔➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆❻➘
➶➩➝✠✄ ➊➋✈➃⑦→④➇➈➩⑦→➈⑤④➇①♥⑥⑤✉✣➓✌✉✣✈➇✈→➾❽④➇➎➏①♥⑥❢①③✈✵❸❻②❳✉✌④➇①③❼✺❭❺✉✌✈➢⑩⑤❸③✈➧➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➢⑩⑤✉✔⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈➥➉♥➎➔✈➃⑦→❸❻✈✌❀ ➡☎t➢➀❅➄ ✌ ✈✴❃✝➝✡✆ ✁

➶➩➝ ➘ ➠❢❸❻④✇➉✲①❂➣⑤➾③✈➇➎➒➓❿①✶❸❻➈✂➓❿①③⑥ ❊❻⑥⑤➎➔➓✌①✶⑩⑤✉➆➈⑤➉ ✚❬➠➋➨↔➦➆➝❵➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆ ✁

➶➩➝✟☛ ➄✔✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✵⑩↔✉➆⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➧②⑤✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➅①③➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈✓➣❢①③✈✇✉❿①③⑩↔❸✎✉✣➉ ✚❬➠➋➨↔➦➆➝✐➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❻➹
➶➩➝✌☞ ❷❹➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❂◗✎✍✑✏❿➝↔➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❻➹
➶➩➝ ✁ ✚❬➠➋➨➩➦▲➓✌❸❻➉♥❸✼➌❻✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✵⑩↔✉➆⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➧②⑤✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➅①③➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈✓②❢①③④➇①✶❸♥⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉➆⑩⑤❸✎➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❂◗✎✍✑✏❿➝ ✄❇✄
➶➩➝ ✂ ➄✔✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✢⑩⑤✉✲⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈✶⑩⑤✉✿⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥⑤↕➒✈✇⑦→➎➒➓✌❸❻✈✩➣❢①③✈✇✉❿①③⑩↔❸ ✉✌➉❜➦ ➞ ➡ ➝

Ti =
➫❻✉✿⑦→❸❻④✙⑩⑤✉✲⑦→✉✣✈✇⑦➇✉

⑩↔✉✣⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥⑤↕➒✈✇⑦➇➎➔➓✌❸↔➝⑧➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄✒✆

✆↔➝ ✄ ➊➋✈➃⑦→④➇➈➩⑦→➈⑤④➇①✎①③⑩↔➎➔➓✌➎➒❸❻⑥❢①③➎➒✈✓➈↔⑦➇➎➔➐➔➎➒➚❿①③⑩⑤①③✈❹✉✣➉q➌❻✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✇✉✌✈➢⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈➧➉✎➎➒✈✇⑦→❸③✈✌➝❺➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄✒☛
✆↔➝ ➶ ➨❺➎➔⑥❢①③➐☛⑩⑤✉➆④➇✉✌➐➒➁❻➌❻➎➒❸❂⑥⑤✉✌➓✣✉✌✈✇✈→➾③④✇➎➔❸♥⑥❢①③✈➢❸❻②❳✉✌④→①❽❼✺❭❺✉✌✈➢⑩⑤❸❻✈➢➌❻✉✣④→①③⑩⑤❸③④➇✉✌✈➢②⑤✈✇✉✌➈⑤⑩↔❸❽➂➅①③➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈✌➝❣➝ ✄✒☛
✆↔➝✟✆ ✚❬➠➋➨➩➦▲❸❻➣↔⑦➇➎➔⑩⑤❸✶➓✣❸❻➉q❸♥①③➐➔➌③❸❻④➇➎➭⑦→➉♥❸✙⑩⑤✉➆➽❹✉✣④➇➐➒✉✮❈ ①③➉♥②➩➂➃➡✤①❽✈➇✈➇✉✙■ ❀ ➽✓➡☎➤✑❃✓✉✌➉ ✡❺➈↔✉

Λi

✈→❾③❸
❸③✈✧➓✌❸❺✉ ✘❢➓✣➎➔✉✣⑥➲⑦➇✉✌✈✂⑩⑤❸ ②❳❸❻➐➔➎➒⑥❍❊❻➉♥➎➔❸❄⑩⑤✉ ④✇✉❿①③➐➒➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①❽❼❿❾③❸ ⑩⑤✉✌✈✇✈➇✉ ✚❬➠➋➨↔➦➆➝✓➊➋✈➇✈✇✉✛✚r➠ ➨↔➦✫➑
➓✌①③②❢①③➚➆⑩⑤✉➆➌❻✉✣④→①③④✵❸③✈➧✉✣➐➔✉✣➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸❻✈

T1, T2, · · · , Tn

✡➲➈⑤✉✩➺➻❸③④→①③➉✘①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩↔❸❻✈✵①③❸♥➽✵➡☎➤✢➝✴➝ ✄ ✁

✆↔➝✠✄ ➤➥➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸✢⑩⑤✉✩➽❹✉✌④✇➐➔✉ ❈❽①❽➉✎②➩➂➅➡✤①③✈✇✈➇✉ ■③➝❜➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄ ✁

➎✼✤



✆↔➝ ➘ ✚❬➠➋➨➩➦ ✡➲➈⑤✉✼④➇✉✌②↔④➇❸❺⑩⑤➈⑤➚♥①✏✈➇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①❫✄♥➹ ✄♥➹✂➹▲✄✜✄♥➹ ✄✜✄✎① ✡➲➈❢①③➐ ➺➻❸③➎ ①③②⑤➐➒➎➔➓✌①③⑩❢①✏①③❸
➽✓➡☎➤✙➝❦➝✩➝✩➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄ ✂

✆↔➝✟☛ ➤➥➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸➥⑩⑤✉➢➽❹✉✣④➇➐➔✉ ❈ ①③➉✎②❺➂➃➡✤①③✈✇✈➇✉✙■✶①③⑩❢①❽②↔⑦⑨①③⑩↔❸✩②⑤①③④→①✠❸❻②❳✉✌④➇①③④➋➓✌❸③➉✒➣⑤➎➭⑦→✈➋➎➔④✇④➇✉✣➐➔✉✣➫❽①③⑥⑧⑦➇✉✌✈
⑩↔✉➆➺➻❸③④➇➉✎①❂❸③⑦→➎➒➉✎➎➒➚❿①③⑩❢①➩➝❳➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➘❽➹

✆↔➝✌☞ ❷❹❸③⑥ ✘❢➌❻➈⑤④➇①③❼❿❾❽❸✎⑩⑤❸✼➌❻✉✣④→①③⑩↔❸❻④✵⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈➥➉♥➎➔✈➃⑦→❸❻✈✵②↔④➇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸⑤➝❍➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➘③➶
✆↔➝ ✁ ❀ ①✲❃✩➵➸⑥↔➎➔➓✌➎➔①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼

H1

➑✧①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩↔❸✤①③❸✤➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸⑤➝ ❀ ➣◗❃➆➤➛②❳➁❻✈
q
⑩⑤✉✌✈✇➐➔❸❺➓❿①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸❻✈✙⑩⑤❸

✚❬➠➋➨➩➦✩➼
H2

➑✎①③②⑤➐➒➎➔➓❿①❽⑩⑤❸⑤➝ ❀ ➓✦❃➆➠ ➎➒⑥❢①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼❬①③②❳➁❻✈
(k − 1)q

⑩⑤✉✣✈➇➐➒❸➩➓✌①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸❻✈✣➼
Hk

➑
①❽②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩⑤❸↔➝ ➙➛➈↔④→①③⑥⑧⑦→✉➧✉➥①③②✾➁③✈❅➎➒✈➇✈✇❸⑤➼➲❸❻➈↔⑦→④✇❸❻✈➋➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈❅⑩⑤✉➧⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➳②⑤✈➇✉✣➈⑤⑩⑤❸❽➂➸①③➐➔✉✌①❽⑦→➁③④➇➎➔❸③✈ ✈→❾③❸
➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻✈➢✉✩①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩↔❸❻✈✵①③❸✼➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸⑤➝❫➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➘③➘

✆↔➝ ✂ ❅➧➎➔②❳✉✌④✇➓✌➈⑤➣❳❸❻✈✔⑩⑤✉✙⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈ ✡➲➈⑤✉✼⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✿⑦⑨①③➉✯①③✈✠➺ ①③➐➒➍❢①③✈➛⑩↔✉✶⑩⑤➎➒➺➻↕➒➓✌➎➔➐❬⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸❣⑩↔❸❣➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸
c432

➝✼➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝ ➘✞☛
✆↔➝ ✄❆➹❙tr✉✌✈➃⑦→✉✣✈➛➌❻✉✣④→①③⑩⑤❸③✈✵②✾✉✣➐➔❸ ✚❬➠➋➨↔➦▲✈✇➎➔⑥⑧⑦→✉✿⑦→➎➔➚✌①③⑩⑤❸✼②❳✉✌➐➔❸✼➽✓➡☎➤✸➉✎❸❺⑩⑤➎❏✘⑤➓❿①③⑩⑤❸↔➝ ➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➘ ☛
✆↔➝ ✄✪✄ ➤➥➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸✢⑩⑤✉➆➓✌❸❻➉♥②❢①③➓✿⑦⑨①③❼✌❾③❸✼⑩⑤✉➆➍⑤➎➔②❳✉✌④✇➓✌➈⑤➣❳❸❻✈➢⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈➧②⑤④➇❸❻②❳❸❻✈➃⑦→❸⑤➝✎➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➘ ✁

✆↔➝ ✄✳➶ ❖✱✉✣④➇➎✼✘❢➓❿①③❼✌❾③❸✼⑩⑤✉➆✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈✇➎➔❼❿❾❽❸⑤➼❢✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈✇➎➔❼❿❾❽❸
= 1

➝ ➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝ ☛❻➹
✆↔➝ ✄ ✆✾❖✱✉✣④➇➎✼✘❢➓❿①③❼✌❾③❸✼⑩⑤✉➆✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈✇➎➔❼❿❾❽❸⑤➼❢✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈✇➎➔❼❿❾❽❸

= 3
➝ ➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝ ☛❻➹

✆↔➝ ✄ ✄✆❖✱✉✣④➇➎✼✘❢➓❿①③❼✌❾③❸✼⑩⑤✉➆✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈✇➎➔❼❿❾❽❸✎②❢①❽④→①✶❸❻✈✓⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈➧⑩⑤❸✎➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸
c432

➝❛➝✩➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝ ☛❇✄

✄⑤➝ ✄ ➀➋④✇❸➩➓✣✉✌⑩⑤➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸❻✈➢➣❢➾③✈✇➎➔➓✌❸③✈✵⑩⑤✉➆❸❻②✾✉✣④→①③❼✌❾③❸✼⑩⑤❸✎①③➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸✢➌❻✉✌⑥↔➑✣⑦→➎➒➓✌❸✼②⑤④✇❸❻②✾❸③✈✇⑦→❸↔➝ ➝✩➝✢➝✩➝ ☛❻➘
➘➩➝ ✄ ➨❺❸❻➉✎✉✣⑥⑧⑦→✉➳①➛➾③④✇✉❿①➢➍❢①③➓⑨➍➲➈⑤④→①❽⑩❢①➛➑❅➓✌❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③⑩⑤①➥⑥⑤❸➥➓❿➾③➐➒➓✌➈⑤➐➒❸➧⑩⑤①➥✈➇❸③➣⑤④➇✉✌➾③④➇✉✌①➥⑩⑤✉P✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶✴✵

⑩↔❸✎✉✣✈★✡➲➈⑤✉✌➉✎①✼②⑤④➇❸❻②❳❸❻✈➃⑦→❸⑤➝❬➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☞✟✄
➘➩➝ ➶ ➨❺❸❻➣⑤④➇✉✌➾③④➇✉✌①♥⑩↔✉ ✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶ ✵➆⑩⑤❸✼✉✣✈★✡➲➈⑤✉✌➉✎①✎②↔④➇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸✼②✾❸❻④➧❷❹➍↔➎➔➈⑤✈➇①③⑥⑤❸♥✉✌➉✆☎ ✄➲➶✞✝ ➝✘➝✩➝✢➝✩➝ ☞✟✄
➘➩➝✟✆ t✵➑✣➓✌⑥⑤➎➒➓❿①✼⑩⑤✉✩①③➌❻④✇➈⑤②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✼⑩⑤✉➆✉✣⑥➲⑦➇④→①③⑩⑤①③✈✌➝✎➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☞③➶
➘➩➝✠✄ ➨❺❸❻➣⑤④➇✉✌➾③④➇✉✌①❣⑩↔✉ ✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶ ✵♥⑩⑤❸❣✉✌✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①✂⑩⑤✉♥➉ ✜⑤➐➭⑦→➎➔②↔➐➔❸❻✈➥④➇✉❿①❽➌❻④➇➈⑤②⑤①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸❻✈✩②⑤④➇❸③②✾❸❻✈➃⑦→❸

②❳❸❻④✧❑➆①❿➫❻❸❻➈↔✈➇➎➏①❽⑥⑤❸❻✈➢✉✌➉✆☎ ✄ ☞✞✝ ➝✓➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☞③➶
☛↔➝ ✄ ➠➪①③✈✇✉✲⑩⑤✉✎➌❻✉✌④➇①③❼❿❾❽❸✤⑩⑤✉✎⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈✌➝ ➤➥✈✙➓✌①③⑩⑤✉✌➎➔①③✈✩✉✌➉

D0

✡❺➈↔✉✲➓❿①❽✈→①③➉✺➓✌❸③➉❜①❽➐➔➌❻➈⑤➉✎①
➓✌①③⑩⑤✉✣➎➏①➛✉✣➉

R
✈→❾❽❸✠④➇✉ ✢✇✉✌➎➒⑦→①③⑩❢①③✈✣➝ ➤➥✈ ➓❿①③⑩↔✉✌➎➏①❽✈ ✡➲➈⑤✉✓⑥❢❾❽❸✔➓❿①③✈➇①③➉✹✈→❾③❸✠✈✇✉✌➐➒✉✌➓✌➎➒❸❻⑥❢①③⑩⑤①③✈ ➓✣❸❻➉✎❸

⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈✌➝➛➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☞ ✂

☛↔➝ ➶ ➠➪①③✈✇✉➋⑩⑤✉➋➉♥❸❻⑥⑤➎➒⑦➇❸❻④→①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸❹⑩⑤✉➋✉✣④➇④✇❸⑤➝ ➨❺✉✱①③➐➔➌❻➈↔➉❯⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✣⑦→❸③④r✉✣➉
D
➼✳✉✣➉✖①③➐➒➌❻➈⑤➉❝➉✎❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸⑤➼

➓✌①③✈→①❽④➧➓✣❸❻➉●①③➐➒➌❻➈⑤➉✎①✙➓❿①❽⑩⑤✉✌➎➔①✼✉✣➉
R
➼❢✉✌⑥⑧⑦→❾③❸✎➈↔➉✲①❂➉❂➈↔⑩❢①③⑥⑤❼✌①♥✉✣➉

R
❸❺➓✌❸③④➇④➇✉✣➈ ➝❙➝✩➝✩➝✢➝ ☞ ✂

✤



☛↔➝✟✆ ➦➢✉✌➐➔①③❼❿❾❽❸✎✉✣⑥➲⑦➇④➇✉✢✉✌✈➇②⑤①③❼✌❸❻✈➛⑩⑤✉✢⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✌❼✌❾③❸✏➓✌❸❻➉●❸✎②❢①③④✁�③➉✎✉✿⑦→④✇❸
r
➝✵➤➛✈➥➓❿①③⑩⑤✉✣➎➏①③✈➧②⑤④✇➁❻②⑤④➇➎➔①③✈

✈➇❾③❸♥④➇✉✌②↔④➇✉✌✈✇✉✌⑥⑧⑦⑨①❽⑩❢①③✈➧②✾❸❻④
�
➼❢⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✣⑦→❸③④➇✉✌✈➧②❳❸❻④

×
➼❢✉✣✈➇②❢①❽❼✌❸❻✈➢⑩⑤✉➆⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✣❼❿❾③❸✎②✾❸③④

©
➝◆❀ ①✲❃

➊➋✈✇②❢①③❼✌❸③✈♥⑩↔✉✏⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✌❼✌❾③❸❄➓✌❸❻➉❜②❢①③④✁�③➉✎✉✿⑦→④✇❸
r
①③⑩↔✉✮✡➲➈❢①③⑩⑤❸↔➼❅➉✎①③✈✣➼❅➓✣❸❻➉ ❸➩➓✣❸❻④➇④✇➜✌⑥⑤➓✣➎➏① ⑩⑤✉

✈✇❸❻➣⑤④✇✉✌②❳❸❻✈➇➎➒❼❿❾③❸⑤➝ ❀ ➣◗❃➢➨➩✉✣➉●❸➩➓✣❸❻④➇④✇➜✌⑥⑤➓✣➎➏①✼⑩⑤✉✩✈➇❸❻➣⑤④✇✉✌②❳❸❻✈➇➎➒❼❿❾③❸↔➝ ❀➻➓✦❃➢➊✱✈✇②❢①③❼✣❸❻✈➥⑩↔✉✢⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸
➓✣❸❻➉

r → v
➝◆❀ ⑩◗❃✓➊➋✈✇②❢①③❼✌❸③✈➥⑩⑤✉➆⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸✲➓✌❸③➉

r → 1
➝➢➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✩➝ ✁ ➶

☛↔➝✠✄ ➊ ✤➩✉✌➉♥②⑤➐➒❸❣⑩↔✉✶➓❿①③✈➇①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸✂②❢①③④✇➓✌➎➏①❽➐ ➣❢①③✈✇✉❿①③⑩↔❸☎⑥⑤❸✂➓✣④➇➎➒⑦➇➑✌④✇➎➔❸✧④➅➂➸➓✌❸③⑥➲⑦➇↕➔⑥➲➈⑤❸❻✈✣➝❂➤➛✈✔➓✌①③⑩⑤✉✣➎➏①③✈
x
✉

y
➓❿①❽✈→①③➉q②⑤①③④→①

r ≤ 5
➝❵➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝ ✁ ✆

☛↔➝ ➘ ❷❹④✇➎➒⑦➇➑✌④➇➎➒❸✲⑩⑤✉✶➓✌①③✈→①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸✏④➃➂ ❅➛①③➉♥➉✎➎➒⑥⑤➌✼➓✌❸❻➉✫②❢①③④✁�③➉✎✉✿⑦→④✇❸
r = 9

➝✩➤➥✈✠➓❿①❽⑩⑤✉✌➎➔①③✈
x
✉

y➓✌①③✈→①❽➉q②❢①③④➇①
r ≤ 9

➝ ➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝➆➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝ ✁ ✄

☞➩➝ ✄ ➤❬➫❽①③➐➔➎➔①③❼❿❾❽❸➛⑩❢①③✈♦④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈➋⑩⑤❸➆❷✝�➧t❙①❽⑦➇④→①❿➫❻➑✣✈ ⑩⑤✉✓➈↔➉✒①③⑥⑤①③➐➔➎➒✈→①③⑩⑤❸③④♦⑩⑤✉❹④➇✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈✧❀ ➞ ➦➢➤✑❃✿➝ ✁ ☞
☞➩➝ ➶ t✵➑✣➓✌⑥⑤➎➒➓❿①♥⑩⑤✉❂①③⑥⑤➾③➐➔➎➒✈➇✉✔⑩⑤✉✙①③✈➇✈✇➎➔⑥❢①❽⑦➇➈⑤④→①➩➝❹➤ ①❆➫❽①③➐➒➎➏①③❼✌❾③❸✼➓✌❸❻⑥↔✈➇➎➔✈➃⑦→✉✩✉✌➉❦➓✌❸③➉✎②❢①❽④→①③④➢①✎①③✈➇✈✇➎➭➂

⑥⑤①❽⑦→➈⑤④➇①✩⑩↔❸✙➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✩✈✇✉✌➉ ➺ ①③➐➒➍❢①✔②⑤④➇✉✿➫❺➎➏①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉➧⑩⑤✉✿⑦→✉✌④✇➉✎➎➒⑥❢①③⑩❢①➩➼
s∗
➼➩➓✣❸❻➉✬①✢①❽✈➇✈➇➎➒⑥❢①❽⑦➇➈⑤④→①

⑩↔❸✧❷✝�➧t✔➼
s
➼❢⑥⑤❸ ✘❢⑥❢①③➐♠⑩⑤❸♥⑦→✉✣✈✇⑦→✉❽➝➢➨➩✉

s = s∗
➼❢✉✌⑥⑧⑦⑨❾❽❸✲❸♥➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✼➑✩➓✌❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③⑩↔❸✎✈✇✉✌➉

➺ ①❽➐➔➍❢①↔➝➋❷✓①③✈➇❸♥➓✌❸❻⑥⑧⑦➇④→➾③④✇➎➔❸⑤➼⑤✉✣✈✇⑦→➾✼➺ ①③➐➒➍⑤❸⑤➝❺➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✁ ☞
☞➩➝✟✆ ➊➋✈ ✡❺➈↔✉✌➉✎①✎②⑤④✇❸❻②✾❸③✈✇⑦→❸✼⑩⑤❸♥①③⑥⑤①③➐➔➎➒✈→①③⑩⑤❸③④✓➎➔➉❂➈↔⑥⑤❸❻➐➔➁③➌❻➎➔➓✣❸⑤➝✜➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✁ ✁

☞➩➝✠✄ ➤➥➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸◗⑩⑤✉❄❸③⑦→➎➒➉✎➎➒➚❿①③❼✌❾③❸◗②⑤④✇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸ ②❢①❽④→① ① ④➇✉✌⑩↔➈⑤❼❿❾③❸❛⑩⑤❸❻✈❣✉✌✈✇②❢①③❼✣❸❻✈✂⑩⑤✉ ⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✿➂
❼✌❾③❸ ✈➇❸❻➣↔④➇✉✌②❳❸❻✈➃⑦→❸❻✈✣➝❵➤ ✉✣⑥⑧⑦→④→①❽⑩❢① ⑩⑤❸❝①③➐➔➌❻❸③④➇➎➒⑦➇➉✎❸ ➑ ➈⑤➉ ➓✣❸❻⑥✣✢✇➈⑤⑥⑧⑦→❸ ⑩⑤✉ ⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✣⑦→❸③④➇✉✌✈
D = {D1, D2, · · · , Dd}

➼ ➌❻✉✣④→①③⑩⑤❸③✈✙②❳✉✌➐➔❸✤①③➐➔➌③❸❻④➇➎➭⑦→➉♥❸❣⑩↔✉✧✈➇✉✣➐➔✉✌❼✌❾③❸ ⑥⑤✉✣➌⑧①❽⑦➇➎➒➫❽①↔➼ ➓✌①③②❢①③➚
⑩↔✉❣⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①③④♥①③✈❂➺ ①③➐➔➍⑤①③✈

S = {f1, f2, · · · , fw}
⑩⑤✉✂➈⑤➉❜➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸⑤➝ ➤●✈→①③↕➒⑩❢① ➑✂➈⑤➉

➓✣❸❻⑥✣✢✇➈⑤⑥⑧⑦➇❸ ④➇✉✣⑩⑤➈⑤➚✌➎➒⑩⑤❸✤⑩↔✉✲⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✿⑦→❸❻④✇✉✌✈
L = {D∗

1, D
∗
2, · · · , D

∗
m}

❀
m ≤ d

❃➆❸❋✡➲➈❢①③➐❅➑
➓✌①③②❢①③➚➆⑩⑤✉➆⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✣⑦⑨①❽④➥①❽✈➧➉♥✉✌✈✇➉✲①❽✈✓➺ ①③➐➔➍❢①❽✈✵✉✌➉

S
➝✯➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✂ ✄

☞➩➝ ➘ ➞ ①③⑥❢①❽➐➔➎➔✈➇①③⑩⑤❸❻④✩⑩⑤✉✧④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①③✈✶➓✣❸❻➉ ✷✰✒ ✺ ✷✣✱✙✺ ✸✟❩ ➑✧➚✣✉✌④➇❸✭➣⑤①③✈➇✉✌①③⑩⑤❸✭✉✌➉❜➓✌❸❻➉♥②⑤④✇✉✌✈➇✈➇❾③❸✭⑩⑤✉
✉✣✈➇②❢①❽❼✌❸✶✉➛⑩↔✉➥⑦→✉✣➉✎②❳❸⑤➝ ➞ ➓✣❸❻➉♥②⑤④➇✉✣✈➇✈➇❸③④❹⑩⑤✉✠✉✣✈➇②❢①❽❼✌❸❂④✇✉✌➓✌✉✣➣✾✉➛❸❻✈❹➣⑤➎➭⑦→✈❅⑩⑤✉✠✈➇①③↕➔⑩❢①✩⑩⑤❸✶❷✝�➧t
✉❽➼☛⑥⑤✉✣✈➇✈✇✉✶➓❿①③✈✇❸⑤➼☛❸❻✈➛➣⑤➎➒⑦➇✈➥⑩⑤✉✙✈→①③↕➒⑩❢①✎⑩⑤❸✲t➢➀➳➄✬②❢①③④➇①✍✡➲➈⑤✉❂❸✛✷✰✒ ✺ ✷✣✱✙✺ ✸✟❩✂✈➇✉ ✢➇①✲➚✌✉✣④➇❸ ☎ ➘ ✄✄✝ ➼☛✉
❸③✈✓➓✌❸❻➉♥②⑤④✇➎➔➉♥✉➥✉✣➉✘➈⑤➉❍✈➇➁✶➣⑤➎➭⑦✓②❢①❽④→①✙➓✌①③⑩❢①✙⑦→✉✣✈✇⑦➇✉➆①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩↔❸⑤➝ ➤✖✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①✼⑩↔✉✠➣⑤➎➒⑦➇✈✓⑩⑤✉
✈➇①③↕➔⑩⑤①✠⑩⑤❸✔➓✌❸❻➉♥②⑤④✇✉✌✈➇✈✇❸❻④➋⑩⑤✉✵✉✣✈➇②❢①③❼✣❸⑤➼➲➓✌❸❻⑥↔✈➇➎➔⑩↔✉✌④→①❽⑥⑤⑩⑤❸ ✡➲➈⑤✉✓➺➻❸❻➎❢①③②↔➐➔➎➔➓✌①③⑩❢①➧➈⑤➉✲①✠✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①
⑩↔✉✎⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈❂①❽❸ ❷✝�➧t✔➼♦➑✲①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩⑤①❣①❽❸☎➓✣❸❻➉✎②↔④➇✉✌✈✇✈➇❸❻④✢⑩⑤✉✼⑦→✉✌➉♥②❳❸❋✡➲➈⑤✉✎➓✌❸❻➉♥②⑤④➇➎➒➉✎✉✶✉✣✈➇✈➇①
✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①✎➣⑤➎➒⑥❢➾③④➇➎➔①✙✉✌➉●➈↔➉✲①✶①③✈✇✈➇➎➒⑥❢①❽⑦→➈↔④→①✶⑩⑤✉➆②✾❸③➈⑤➓✌❸❻✈➢➣⑤➎➭⑦→✈✣➝ ➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✂ ✆

➽➛➝ ✄♣➊➋✈➃⑦→④➇➈➩⑦→➈⑤④➇①♥⑩⑤❸✍✚❬➠➋➨↔➦➆➝➩➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹❻➹
➽➛➝ ➶ ➊➋✈ ✡❺➈↔✉✌➉✎①✎⑩⑤✉✔⑦→④➇①③⑥⑤✈✇➉✎➎➒✈➇✈→❾❽❸❽➂➸④✇✉✌➓✌✉✣②✾❼✌❾③❸✶➈↔⑦➇➎➔➐➔➎➒➚❿①③⑥↔⑩⑤❸✶➓✌➁❺⑩⑤➎➔➌③❸⑤➝❬➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹✒✆

✤↔➎



❷➛➝ ✄♣❷❹④✇➈⑤➚❿①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸✎②⑤①③④➇➓✣➎➏①③➐➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉✠➉✎①③②✾✉✌①③⑩⑤❸⑤➝❅➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹✒☛
❷➛➝ ➶ ➡❣➈↔⑦⑨①③❼✌❾③❸♥②✾❸❻④✓⑦➇④➇❸❺➓❿① ➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹ ☞

✤➩➎➔➎



� ☎✄✟ ✡✌✟ ✂ ✁ � ✟ � ✁✂✁✞✟ ✟

➶➩➝ ✄ ➠➪①③➐➒➍❢①③✈☎✄✹✵✙✶✴✱✙✯✲✱☛❖✱✉✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈✔⑩⑤✉❂⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈✌➝❂➙➛✉
T
➼ ✈➇❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉✶❸✂⑦➇✉✌✈➃⑦→✉

T2
⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①❣①✧➺ ①③➐➒➍❢①

f1

➝❂➤ ➺ ①③➐➒➍❢①
f2

➑✶⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✿⑦⑨①③⑩❢①✂②❳✉✌➐➔❸③✈✠⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈
T2, T3

✉
Tn−1

➝ ☎➥✉✌⑥↔➍❺➈↔➉✴⑦→✉✌✈➃⑦→✉✼✉✌➉
T⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✣⑦→①

f3

➝➋➤ ✜↔➐➒⑦→➎➒➉✲①✩➺ ①③➐➔➍❢①
fk

➑➆⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✣⑦→①③⑩❢①✼②✾❸③④
T3

✉
Tn

➝♦➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆☎✄
➶➩➝ ➶ ❖✱✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈➢⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈➧②⑤✈➇✉✣➈⑤⑩⑤❸❽➂➸①③➐➔✉✌①❽⑦→➁❻④✇➎➔❸❻✈✵➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻✈✵②❳✉✌➐➔❸ ✚❬➠➋➨↔➦❯⑩❢①✼➠ ➎➔➌❻➈↔④→①✼➶➩➝ ✁ ➝✸➝✢➝✩➝ ✄❇✄
➶➩➝✟✆ ❅➧➎➔②❳✉✌④✇➓✌➈⑤➣❳❸❻✈➢⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈➥②⑤①③④→①✶❸✶⑦→✉✣✈✇⑦→✉✩➓✌❸③➉✎②⑤➐➒✉✣⑦➇❸✶⑩⑤❸✼➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❂◗✎✍✑✏❿➝➆➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄⑧➶
➶➩➝✠✄ ❖✱✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈✶⑩⑤✉✎⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈♥⑩↔✉✣⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥⑤↕➒✈✇⑦➇➎➔➓✌❸③✈✢✉✧➓✣❸❻➉♥②❢①③➓✣⑦→①③⑩⑤❸❻✈✙②✾✉✣➐➔❸ ➤➋tr➤ ✚♠➤ ☎➧t♦➤●②⑤①③④→① ❸

⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✩➓✌❸❻➉♥②⑤➐➔✉✿⑦→❸✶⑩⑤❸✼➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❀◗✎✍✑✏❿➝♦➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄✒✆

✆↔➝ ✄ ➊ ⑦→①③②❢①③✈✩⑥❢①✏✈➇➎➒⑥➲⑦➇✉✣⑦➇➎➔➚❿①❽❼❿❾③❸❣⑩⑤✉✼➈⑤➉ ✚❬➠➋➨↔➦ ① ⑦→④→①❿➫③➑✌✈✩⑩⑤❸✤➽✓➡☎➤✙➝
L
➑✼❸❣➓✌❸❻➉♥②⑤④➇➎➒➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸

① ⑦→➈❢①③➐❬⑩⑤❸✍✚❬➠➋➨↔➦✜➓❿①❽②❢①③➚✩⑩⑤✉✢④✇✉✌②⑤④✇❸➩⑩↔➈⑤➚✌➎➒④➥①♥✈➇✉ ✡ �↔➜✌⑥⑤➓✣➎➏①✲⑩⑤✉✩✉✌⑥⑧⑦➇④→①③⑩❢①✎①❽⑦→➑✩✈➇✉✣➈
j
➂➸➑✣✈➇➎➔➉♥❸

✉✣➐➔✉✣➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸⑤➝✦➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄ ✂

✄⑤➝ ✄ ➵➸⑥✝✆❢➈⑤➜✌⑥↔➓✌➎➏①❄⑩❢①✭❸❻④✇⑩⑤✉✌➉❜⑩⑤✉❣①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③❼✌❾③❸ ⑩⑤❸③✈❂⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈✎⑥⑤❸ ➽✵➡❣➤●⑥⑤❸❄➓✌❸❻➉♥②⑤④➇➎➒➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸ ⑩⑤❸
✚❬➠➋➨➩➦✩➝ ➝✩➝✩➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☛✞✆

➘➩➝ ✄ ➙➛①③⑩⑤❸❻✈➢⑩⑤❸❻✈➢➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈✵➈↔⑦➇➎➔➐➔➎➒➚❿①③⑩↔❸❻✈❹⑥⑤✉✣✈✇⑦→①✎②❳✉✌✈★✡➲➈⑤➎➒✈→①↔➝❜➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☛ ✁

➘➩➝ ➶ ❷❹❸③➉✎②❢①❽④→①③❼✢❭➩✉✣✈➥✉✣⑥➲⑦➇④➇✉✢①③✈➧✈➇❸❻➣⑤④✇✉❿➾③④✇✉❿①✲⑩↔✉☛✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶ ✵✬❀ ➄➆➊ ❃➢✉✩➓✌❸❻➉♥②⑤④✇➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✼⑩⑤✉➆⑦→✉✣✈✇⑦→✉
❀
lteste

❃✔❸❻➣↔⑦➇➎➔⑩⑤❸③✈✩②❳✉✌➐➒❸☎➉♥➑✣⑦➇❸➩⑩↔❸☎②⑤④✇❸❻②❳❸❻✈✇⑦➇❸✤✉♥❸❻✈✢➉♥➑✣⑦➇❸➩⑩↔❸❻✈➆✉✌➉ ☎ ✄ ☞✞✝✱✉✲✉✣➉ ☎✠✄➲➶ ✝➳②⑤①③④→①
① ⑦→➎➔⑥↔➌❻➎➔④

100%
⑩↔✉☎➓✣❸❻➣✾✉✣④✇⑦➇➈⑤④→① ⑩⑤✉☎➺ ①③➐➒➍❢①③✈✣➝ ➞ ⑦→✉✣④➇➉♥❸

H
➑❣❸ ➫❽①③➐➔❸③④✶⑩❢① ✈✇❸❻➣⑤④➇✉✌➾③④➇✉✌①

⑩↔✉✞✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶ ✵✲➓✣❸❻⑥⑤✈✇➈⑤➉✎➎➒⑩❢①☎②❳✉✌➐➒❸✤➣⑤➐➒❸➩➓✣❸☎⑩↔✉✲➓✌❸③⑥➲⑦➇④➇❸❻➐➒✉✎⑩↔❸ ✉✌✈ ✡❺➈↔✉✌➉✎①✤⑩⑤✉✏❷❹➍↔➎➔➈⑤✈➇①③⑥⑤❸ ✉
⑥⑤❾③❸✏④➇✉✣➐➏①❽⑦→①③⑩❢①✲⑥⑤❸✂④✇✉✌✈➇②❳✉✌➓✿⑦→➎➭➫❻❸✏⑦→④➇①③➣❢①③➐➒➍⑤❸⑤➝ ➞ ➣⑤✈✌➟➥➤➛➐➔➌③➈⑤⑥⑤✈✠➫❽①③➐➔❸③④➇✉✌✈➛➹✝✌ ✈➆①③②❢①③④✇✉✌➓✌✉✣➉✯⑥❢①
❷❹❸③➐➔➈⑤⑥❢① ✂ ➎➔⑥↔⑩⑤➎➔➓✌①③⑥⑤⑩⑤❸✞✡➲➈⑤✉✧❸✤④✇✉✌✈✇②✾✉✣➓✣⑦→➎➭➫❻❸ ✉✣✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲① ⑥❢❾❽❸✤✉✙✤➩➎➒➌❻✉✲➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈➆✉✙✤❺⑦→④➇①③✈❂✉
✈✇❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉❣➓✌❸❻⑥↔✈➇❸❻➉♥✉✂➈⑤➉ ✚❬➠➋➨↔➦q❸❻④✇➎➔➈⑤⑥⑤⑩↔❸ ⑩↔✉☎➈⑤➉✦④➇✉✌➌③➎➔✈✇⑦➇④→①③⑩↔❸❻④❘✢➇➾❄②❳✉✌④➃⑦→✉✣⑥⑤➓✌✉✣⑥➲⑦➇✉✭①③❸
➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸⑤➝❯➝✩➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ☞☎✄

✤➩➎➔➎➒➎



☞➩➝ ✄ ➦➢✉✌✈✇➈⑤➐➒⑦→①③⑩⑤❸❻✈❣✉✙✤➩②❳✉✌④✇➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①③➎➒✈☎➈↔✈→①③⑥⑤⑩↔❸✐❸✐①③⑥⑤①③➐➔➎➒✈→①③⑩⑤❸③④✏⑩⑤✉◗④✇✉✌✈➇②❳❸❻✈➃⑦⑨①③✈☎②⑤④➇❸❻②❳❸❻✈➃⑦→❸❙✉✣➉
➓✣❸❻⑥✣✢✇➈⑤⑥⑧⑦➇❸✎➓✣❸❻➉q❸♥①③➐➔➌③❸❻④➇➎➭⑦→➉♥❸✙⑩⑤✉➆❸③⑦➇➎➔➉♥➎➔➚❿①❽❼❿❾③❸⑤➝ ➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✂ ➶

➽➛➝ ✄♣➊ ✡➲➈⑤➎➭➫③①❽➐➔➜✌⑥↔➓✌➎➏①❂✉✣⑥⑧⑦→④➇✉✢①③⑥❢➾❽➐➔➎➔✈✇✉✠⑩⑤✉✩①③✈✇✈➇➎➔⑥⑤①❽⑦→➈⑤④➇①✶✉➆⑦➇✉✌❸❻④✇➎➏①❂⑩❢①✼➓✌❸❺⑩⑤➎✼✘❢➓❿①③❼✌❾③❸⑤➝ ➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹✞✄
➙✙➝ ✄✯➤✵⑩↔➎➔❼❿❾❽❸♥➉♥➁❺⑩⑤➈⑤➐➔❸♥➶❺➝✧➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹ ✁

➙✙➝ ➶✦➡❣➈⑤➐➒⑦➇➎➔②⑤➐➒➎➔➓❿①❽❼❿❾③❸❂➉♥➁❺⑩⑤➈⑤➐➔❸✶➶➩➝✒➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄❆➹ ✂

✤↔➎➭➫



� ☎✄✟ ✡✌✟ ✂ ✁ � � ✍✌✁✁� ☎✞✟☛✡✼✁ ✍ ✟ ✟

➤➋t➢➊ ➊ ✡➲➈⑤➎➔②❢①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸✼⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✩➤➛➈➩⑦→❸❻➉✎➾❽⑦→➎➒➓✌❸
❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼✄✂❘✯☎❲ ✫✣✩ ✷ ❲ ✺❬◗✆☎ ✵✴✱✾❲✞✝✠✟✮✯ ✺✕✳✹✩✬✵✙✸✒❲ ❃

➽❹➵➃➨➩t ❷❹➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈❹➵➸⑥➲⑦➇✉✌➌❻④➇①③⑩⑤❸❻✈➧➤➛➈➩⑦→❸③⑦➇✉✌✈✇⑦→➾❿➫❻✉✌➎➒✈
❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼☛✡✧✯ ✺ ✒ ❲ ✝ ✏✓✸❂❚❆✵✙✒ ❱ ✝☞☎ ✵✴✱✾❲ ❃

➽✵➡☎➤ ➤➛➐➒➌❻❸❻④✇➎➒⑦→➉♥❸✙⑩↔✉✢➽➳✉✌④➇➐➒✉✮❈ ①③➉♥②➩➂➃➡☎①③✈➇✈✇✉ ■
❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼☛✡ ✵✙✶✓✒❇✵❙❘✰✷✰✩❘✳ ✝✍✌✛✷✣✱✴✱✦✵✏✎✑✂❘✒ ❩ ✫✣✶✓✺✯❲ ✔ ✩ ❃

❷❹➵ ❷❹➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✶➵➸⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①❽⑩⑤❸
❷✝�➥t ❷❹➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸♥➨➩❸③➣☎tr✉✌✈➃⑦→✉

❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼✓✒ ✺ ✶ ◗✙✯ ✺✯❲✕✔ ✸✹✭ ✵✙✶✖☎✹✵✴✱✾❲★❃
➙➛t➢➀❅➄ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④✵⑩⑤✉➆tr✉✌✈✇⑦➇✉✌✈➥➙➛✉✣⑦➇✉✌④✇➉✎➎➒⑥⑤↕➔✈➃⑦→➎➔➓✣❸❻✈

❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼☛✗ ✵✾❲ ✵✙✶✙✩ ✺ ✸✗✺❇✱✾❲ ✺❬◗✖☎✹✵✴✱✾❲✓✘ ✷ ❲✶❲ ✵✙✶✓✸✁✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶❉❃
➠ ➙✠➙ ➠➪①③➐➔➍⑤①❂⑩⑤✉✩➙➛➎➒➺➻↕➒➓✌➎➔➐✾➙➛✉✿⑦→✉✌➓✣❼❿❾③❸
➵➃➨⑤❷❹➤✔➨ ➨➩➎➒➉✎②❳➁❻✈➇➎➒❸❂➵➸⑥⑧⑦→✉✣④➇⑥❢①③➓✣➎➔❸❻⑥⑤①③➐ ✉✌➉●❷❹➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈✵✉✢➨➩➎➔✈➃⑦→✉✣➉✲①③✈

❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼◗✏✙✸✒❲ ✵✙✶✓✸✹✷ ❲ ✺ ✫✣✸✹✷✰✒❜❚✄✎✣✩❘✳✗✫✦✱✙✺ ✯ ✩ ✫✣✸✚✒ ✺ ✶ ◗✙✯ ✺✯❲ ✱ ✷✰✸✹✭✫❚✄✎✦✱✾❲ ✵✙✩ ✱▲❃
✚r➠ ➨↔➦ ➦➢✉✌➌❻➎➒✈✇⑦→④➇①③⑩⑤❸❻④❹⑩⑤✉✩➙➛✉✌✈✇➐➔❸❺➓❿①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✼➓✣❸❻➉●➦➢✉❿①③➐➒➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①③❼✌❾③❸☛✚♠➎➔⑥⑤✉✌①③④

❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼✰▼ ✺ ✸ ✵★✷✰✶❋◆ ✵✴✵★✭✬P✴✷✟◗❙❘❃❚❍✔ ✺ ❱❳❲ ❨✧✵❬❩✰✺❇✱✾❲ ✵✙✶❉❃
➡☎t➢➀❅➄ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④✵⑩⑤✉➆tr✉✌✈✇⑦➇✉✌✈➛➡☎➎➔✈➃⑦→❸❻✈

❀ ⑩⑤①✼✉✓✤➩②⑤④➇✉✣✈➇✈→❾❽❸✲✉✌➉✘➎➔⑥⑤➌❻➐➒➜✌✈✣➼☛✌ ✺✜✛ ✵★✭✢☎✹✵✴✱✾❲✞✘P✷ ❲✶❲ ✵✙✶✙✸✁✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶❉❃

✤❺➫



➞ ➦➢➤ ➤➛⑥❢①③➐➒➎➔✈➇①③⑩⑤❸❻④➳⑩⑤✉✙➦➢✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈➧⑩↔✉✙➨➩①③↕➔⑩❢①
❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼✁� ✯✟❲ ✳✹✯☎❲ ❨◆✵✴✱ ✳✗✫✣✸ ✱✦✵ ✂❘✸✹✷✰✒ ✎✄✂✣✵✙✶✰❃

➀✱➦ t➢➀❅➄ ➄➆✉✣④→①③⑩⑤❸③④✵⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈➛➀➋✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➸➤➛➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈
❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼☛✘ ✱✦✵✙✯ ✭ ✫☎✝❬❨ ✷✰✸✹✭ ✫✣✩ ☎ ✵✴✱✾❲✞✘ ✷ ❲✶❲ ✵✙✶✓✸ ✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶✰❃

➦ ➞ ➡ ➡☎✉✌➉♥➁❻④➇➎➔①✼➨➩❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉➆⑩⑤✉✌✚♠✉✌➎➭⑦→➈⑤④➇① ❀ ⑩❢①✼✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼✰❨✧✵★✷✲✭☎� ✸✗✒ ✎ ✌ ✵✙✩✬✫✣✶ ✎ ❃
t➢➀❅➄ ➄➆✉✣④→①③⑩⑤❸③④✵⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼ ☎✹✵✴✱✾❲✞✘P✷ ❲✶❲ ✵✙✶✙✸✁✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶❉❃
❖ ✚♦➨❺➵ ➵➸⑥➲⑦➇✉✌➌❻④➇①③❼❿❾❽❸♥✉✣➉●✉✌✈✇➓❿①③➐➔①✼➉✙➈⑤➎➒⑦➇❸✼①③➐➒⑦→①

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼ ✄✹✵✙✶ ✎✛▼❆✷✰✶❬❩ ✵✝❚✡◗★✷✰✒❇✵✻✏✙✸✒❲ ✵❬❩✰✶ ✷ ❲ ✺ ✫✣✸ ❃
➞ ➦➢➤ ➤➛⑥❢①③➐➒➎➔✈➇①③⑩⑤❸❻④➳⑩⑤✉✙➦➢✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼✁� ✯✟❲ ✳✹✯☎❲ ❨◆✵✴✱ ✳✗✫✣✸ ✱✦✵ ✂❘✸✹✷✰✒ ✎✄✂✣✵✙✶✰❃
➀✱➦ t➢➀❅➄ ➄➆✉✣④→①③⑩⑤❸③④✵⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈➛➀➋✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➸➤➛➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼☛✘ ✱✦✵✙✯ ✭ ✫☎✝❬❨ ✷✰✸✹✭ ✫✣✩ ☎ ✵✴✱✾❲✞✘ ✷ ❲✶❲ ✵✙✶✓✸ ✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶✰❃
➦ ➞ ➡ ➡☎✉✌➉♥➁❻④➇➎➔①✼➨➩❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉➆⑩⑤✉✌✚♠✉✌➎➭⑦→➈⑤④➇① ❀ ⑩❢①✼✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼✰❨✧✵★✷✲✭☎� ✸✗✒ ✎ ✌ ✵✙✩✬✫✣✶ ✎ ❃ ❃
t➢➀❅➄ ➄➆✉✣④→①③⑩⑤❸③④✵⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼ ☎✹✵✴✱✾❲✞✘P✷ ❲✶❲ ✵✙✶✙✸✁✙✻✵✙✸ ✵✙✶ ✷ ❲ ✫✣✶❉❃
❖ ✚♦➨❺➵ ➵➸⑥➲⑦➇✉✌➌❻④➇①③❼❿❾❽❸♥✉✣➉●✉✌✈✇➓❿①③➐➔①✼➉✙➈⑤➎➒⑦➇❸✼①③➐➒⑦→①

❀ ⑩❢①✶✉✙✤➩②⑤④✇✉✌✈✇✈→❾③❸✎✉✌➉q➎➒⑥⑤➌❻➐➔➜✣✈✌➼ ✄✹✵✙✶ ✎✛▼❆✷✰✶❬❩ ✵✝❚✡◗★✷✰✒❇✵✻✏✙✸✒❲ ✵❬❩✰✶ ✷ ❲ ✺ ✫✣✸ ❃

✤➩➫❺➎



� ☎✄✟ ✡✌✟ ✂ ✁ �✂✁✄✂ � ✝ ✁❆✝✠✟

di i
➂➸➑✣✈➇➎➒➉✎❸✶⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✣⑦→❸③④➧➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸✼②✾✉✣➐➔❸♥①③➐➔➌③❸❻④➇➎➭⑦→➉♥❸✙⑩⑤✉➆✈➇✉✣➐➔✉✣❼❿❾③❸✼⑥⑤✉✣➌⑧①❽⑦→➎➭➫❽①

F
�➥➉✘⑩⑤①③⑩⑤❸♥➓✌❸❻⑥✣✢✇➈↔⑥➲⑦➇❸✎⑩↔✉➆➺ ①❽➐➔➍❢①③✈❹⑩⑤❸✎➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸

fi

�➥➉✎①✙➺ ①③➐➔➍❢①❂⑩↔❸✎➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸
Hi i

➂➸➑✣✈➇➎➒➉✎❸✶➍⑤➎➒②✾✉✣④➇➓✣➈⑤➣✾❸✼⑩⑤✉✔⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉
hj

i j
➂ ➑✌✈✇➎➔➉♥❸❂➣⑤➎➒⑦➢⑩↔❸

i
➂➸➑✌✈✇➎➔➉♥❸✶➍⑤➎➔②❳✉✌④✇➓✌➈⑤➣❳❸✼⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦→✉

p
☎✻✜⑤➉♥✉✌④✇❸✼⑩⑤✉➆✈➇↕➔➉✙➣✾❸❻➐➒❸❻✈❹⑩↔✉✩➈↔➉q⑩❢①③⑩⑤❸✎①③➐➭➺ ①③➣✾✉✿⑦→❸ ✘❢⑥↔➎➒⑦→❸

q
☎✻✜⑤➉♥✉✌④✇❸♥⑩↔✉✩✉✣⑥⑧⑦→④→①❽⑩❢①③✈➢➣⑤➎➔⑥⑤➾③④➇➎➔①③✈✓⑩⑤❸✼➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸

R
➨➩✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①♥⑩⑤✉➆④✇✉✌✈➇②❳❸❻✈➃⑦⑨①③✈➢⑩⑤❸♥➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸

R∗
➨➩✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①♥⑩⑤✉➆④✇✉✌✈➇②❳❸❻✈➃⑦⑨①③✈➢⑩⑤❸♥➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✶✈✇✉✌➉q➺ ①③➐➒➍❢①③✈

Ri i
➂➸➑✣✈➇➎➒➉✎❸❂➫③✉✣⑦→❸③④➧⑩↔✉✩④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①✼⑩⑤❸♥➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸

rj
i j

➂ ➑✌✈✇➎➔➉♥❸❂➣⑤➎➒⑦➢⑩↔❸
i
➂➸➑✌✈✇➎➔➉♥❸❂➫❻✉✿⑦→❸❻④➢⑩⑤✉➆④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①♥⑩↔❸✎➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸

Si

➊✱✈✇②❢①③❼✣❸✎⑩⑤✉➆⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸✎⑩⑤❸♥⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✿⑦→❸❻④
di

T
➨➩✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①♥⑩⑤✉✔➫③✉✣⑦→❸③④➇✉✌✈➧⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦➇✉

Ti i
➂➸➑✣✈➇➎➒➉✎❸❂➫③✉✣⑦→❸③④➧⑩↔✉➆⑦➇✉✌✈➃⑦→✉

tji j
➂ ➑✌✈✇➎➔➉♥❸❂➣⑤➎➒⑦➢⑩↔❸

i
➂➸➑✌✈✇➎➔➉♥❸❂➫❻✉✿⑦→❸❻④➢⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦➇✉

v
☎✻✜⑤➉♥✉✌④✇❸♥⑩↔✉✩✈➇①③↕➔⑩⑤①③✈✵➣⑤➎➔⑥⑤➾③④➇➎➔①③✈✓⑩⑤❸✼➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸

✤❺➫❺➎➔➎



�❁✁ ✂ � ✍ ☎❆✝

✟❍✆☎✙✺✠✏✑✦✗ ✴

✍✂✁✏✙✢✕✘✭✧✎✒★ ✕ ✴✤☛✶☛

✄ ☎✝✆✟✞✡✠☞☛✌✠✎✍✑✏✒☎✡✓✕✔✡✖ ✗✙✘

✚ ✄✢✔✰✕✘✭✧✗●✚☞✠✏❏✪❑❇✗ ✛✜✛

✄❻➝ ✄ ➦➢✉✌➐➒✉✣➫ �③⑥⑤➓✣➎➏①❙➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶ ☛
✄❻➝ ➶ ➞ ➣ ✢✇✉✿⑦→➎➭➫❻❸❻✈ ➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶✞☞
✄❻➝✟✆ ➞ ④✇➌⑧①③⑥⑤➎➒➚❿①③❼✌❾③❸✶⑩⑤❸♥t♦④➇①③➣❢①③➐➒➍⑤❸◗➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶✞☞
✄❻➝✠✄ ❷❹❸③⑥⑤➓✌➐➒➈⑤✈→❾③❸❫➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ➶ ✁

✄✢✄ ✆✟✞✣✖✤✆✥✖✡☛✦✏✒☎ ✧★✠ ✩✫✪ ✬✝✠✎✞✡☎✝✧✭✖✤✞ ✧✫✠ ✏✟✠✟☛✌✏✟✠✟☛ ✗✯✮

✛ ✥❝✆✟✭✧✎✒✚✤✗✳✭✧✆☎✙✫✚✤✆✭★ ✆✟✙✢✕✘✆✟✙ ✰✲✱

➶➩➝ ✄ ➡❣❸➩⑩⑤✉✣➐➔❸✼⑩⑤✉✩➠➪①③➐➔➍⑤①③✈❋❚✳❲ ✯✳◗❙❘☎✝ ✷ ❲❛➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆✞✆
➶➩➝ ➶ t✵➎➒②✾❸③✈✵⑩⑤✉✢➄➆✉✣④→①③⑩⑤❸③④➇✉✌✈➢⑩⑤✉➆tr✉✌✈➃⑦→✉✌✈ ➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆ ✄

➶❺➝ ➶➩➝ ✄ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➢⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈➛➊ ✤↔①③➈⑤✈➃⑦→➎➭➫❻❸❻✈●➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆ ✄
➶❺➝ ➶➩➝ ➶ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➢⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈➛➀➋✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➸➤➛➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈✬➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆❻➘
➶❺➝ ➶➩➝✟✆ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➢⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈➛➙➥✉✣⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥⑤↕➒✈✇⑦➇➎➔➓✌❸③✈ ➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆✞☛
➶❺➝ ➶➩➝✠✄ ➄✔✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➢⑩⑤✉➆t♦✉✣✈✇⑦→✉✣✈✠➡❣➎➔✈✇⑦➇❸❻✈ ➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆✞☛

➶➩➝✟✆ ➄✔✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✵⑩↔✉✩tr✉✌✈➃⑦→✉✣✈✠➀➋✈➇✉✣➈⑤⑩⑤❸❽➂ ➤➛➐➔✉✌①❽⑦→➁③④➇➎➔❸③✈❫➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✆ ✁

➶➩➝✠✄ ➄✔✉✌④➇①③⑩⑤❸❻④✵⑩↔✉✩tr✉✌✈➃⑦→✉✣✈✠➙➛✉✿⑦→✉✌④✇➉✎➎➒⑥⑤↕➔✈➃⑦→➎➒➓✌❸❻✈✠➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄⑧➶
➶➩➝ ➘ ❷❹❸③⑥⑤➓✌➐➒➈⑤✈→❾③❸❫➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝✢➝✩➝✩➝✢➝✩➝➆➝✢➝✩➝✢➝✩➝ ✄✞✄

✤❺➫❺➎➔➎➔➎
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②❳❸③⑦➇✉✌⑥⑤➓✣➎➏①③➐➋⑩⑤✉♥➓❿①❽➈⑤✈→①③④✇✉✌➉ ①③➐➒➌❻➈⑤➉✯⑩⑤①③⑥⑤❸ ✡➲➈❢①❽⑥⑤⑩⑤❸✤✉✣✈➇✈✇✉✌✈✙➺ ①③➐➒➍❢①③➉✴⑥⑤①❣✉✓✤↔✉✣➓✌➈⑤❼✌❾③❸✭⑩⑤✉♥✈➇➈❢①❽✈✢➺➻➈⑤⑥⑤❼✢❭➩✉✣✈✢❸③➈
✉✓✤➩✉✌➓✌➈➩⑦⑨①③➉✶➂➸⑥❢①❽✈➧⑩↔✉➆➺➻❸③④➇➉✎①❂➎➔⑥⑤➓✣❸❻④➇④✇✉✣⑦⑨① ☎ ✄ ✝ ➝➳➊ ✤➩✉✌➉♥②⑤➐➒❸❻✈➢✉✣➫❺➎➔⑩⑤✉✣⑥⑧⑦→✉✌✈➥②✾❸❺⑩⑤✉✣➉✘✈➇✉✣④➥❸③➣⑤✈➇✉✣④✇➫❽①③⑩⑤❸❻✈➧⑥❢①③✈➧➾③④✇✉❿①③✈
➓✣❸❻➉♥❸ ➉✎✉✣⑩⑤➎➔➓✣➎➔⑥❢① ✉ ①❿➫➩➎➔①③❼❿❾❽❸⑤➝ ✂✠➈❢①③⑥⑤⑩⑤❸❛✉✌✈✇✈➇✉✣✈✤✈➇➎➒✈✇⑦➇✉✌➉✎①③✈✧➺ ①③➐➔➍⑤①③➉☎➼➢➫❺➎➔⑩❢①❽✈❣✉❄④✇➎❇✡➲➈⑤✉✌➚✌①③✈✂②✾❸❺⑩⑤✉✣➉ ✈➇✉✣④
②❳✉✌④✇⑩⑤➎➔⑩⑤①③✈✌➝➋➊➋⑥⑧⑦⑨❾❽❸⑤➼⑤✉✌➉❍⑦⑨①③➎➒✈✓①③②↔➐➔➎➔➓✌①③❼✺❭❺✉✌✈✣➼➩✉➛✉✌➉✘❸③➈↔⑦→④➇①③✈ ✡➲➈⑤✉✔②❳❸③⑦→✉✣⑥⑤➓✌➎➔①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉➧②❳❸➩⑩⑤✉✣➉✘➓✌①③➈⑤✈→①❽④✵①③➐➔➌③➈⑤➉
⑩⑤①③⑥⑤❸⑤➼↔➺ ①❽➚✿➂➸✈✇✉➆⑥⑤✉✌➓✣✉✌✈➇✈➇➾③④➇➎➒❸✎❸✼⑩⑤✉✣✈➇✉✣⑥➲➫③❸❻➐➒➫❺➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸✲⑩⑤✉➆✈✇➎➔✈✇⑦➇✉✌➉✎①③✈✵➓✌❸③➉●①③➐➒⑦→①❂➓✌❸❻⑥ ✘➪①③➣⑤➎➒➐➔➎➔⑩⑤①③⑩⑤✉ ☎ ➶❺➼ ✆ ✝ ➝

❷❹❸❻➉♥❸➧❸❻✈ ➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈❬➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①❽⑩⑤❸❻✈r✈→❾③❸➥❸❻✈ ➓✣❸❻➉✎②❳❸❻⑥⑤✉✣⑥⑧⑦→✉✌✈♦②⑤④➇➎➒⑥⑤➓✌➎➒②❢①③➎➒✈♠✉✌➉✜⑦⑨①③➎➒✈♦✈✇➎➔✈➃⑦→✉✌➉✎①③✈ ☎ ➶ ✝ ➼③①③➈⑤➉♥✉✌⑥➩➂
⑦→①③④➢①✼➓✌❸❻⑥ ✘❢①③➣⑤➎➔➐➒➎➔⑩❢①❽⑩⑤✉✠⑩⑤✉✣✈➇✈➇✉✣✈➛➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈✵➑➆➈⑤➉●②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈➇✈✇❸✲➓⑨➍❢①❿➫③✉✙⑥⑤❸♥①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸✎⑩❢①✼➓✌❸③⑥ ✘➪①③➣⑤➎➒➐➔➎➒⑩❢①③⑩⑤✉✠⑩↔❸
✈✇➎➔✈➃⑦→✉✌➉✎①❄➓✌❸❻➉♥❸◗➈⑤➉❵⑦➇❸➩⑩⑤❸↔➝❝t♦①③➐➥①✎✘❢④✇➉✲①③❼✌❾③❸ ➣❢①③✈➇✉✣➎➏① ➂ ✈➇✉☎⑥⑤❸◗②⑤④✇➎➔⑥⑤➓✣↕➔②⑤➎➒❸ ➺➻➈↔⑥⑤⑩❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①❽➐➥⑩❢①❽✈✎⑦→➑✣➓✌⑥⑤➎➒➓❿①③✈
⑩↔✉♥⑦➇❸❻➐➔✉✣④ �③⑥⑤➓✣➎➏①✂①❣➺ ①❽➐➔➍❢① ✡➲➈⑤✉✎➓✣❸❻⑥⑤✈✇➎➔✈✇⑦➇✉✌➉✺⑥⑤❸❣➺ ①❽⑦→❸✞✡➲➈⑤✉✧①❣➓✌❸❻⑥ ✘❢①③➣⑤➎➔➐➒➎➔⑩❢①❽⑩⑤✉✶⑩⑤✉✲➈↔➉❫✈➇➎➔✈➃⑦→✉✣➉✲①❣⑩⑤✉✌②❳✉✌⑥⑤⑩↔✉
⑩↔➎➔④➇✉✿⑦⑨①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉✔⑩❢①✶➓✌❸❻⑥ ✘❢①③➣⑤➎➔➐➒➎➔⑩❢①❽⑩⑤✉✠⑩⑤✉➆✈➇✉✣➈⑤✈➧➓✌❸❻➉♥②✾❸③⑥⑤✉✌⑥⑧⑦→✉✣✈➢➓✌❸❻⑥⑤✈➃⑦→➎➭⑦→➈⑤➎➒⑥➲⑦➇✉✌✈ ☎✠✆ ✝ ➝

tr❸❻④➇⑥⑤① ➂➸✈✇✉✵✉✌⑥⑧⑦⑨❾③❸➆⑩⑤✉✵➺➻➈⑤⑥↔⑩❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦⑨①③➐↔➎➔➉♥②✾❸❻④➃⑦ �③⑥↔➓✌➎➏①➧✉✣➫❺➎➒⑦→①③④ ✡➲➈⑤✉➢➈⑤➉✒➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✔➎➔⑥⑧⑦➇✉✌➌❻④➇①③⑩⑤❸✔⑩⑤✉✿➺➻✉✌➎➒⑦➇➈⑤❸❻✈✇❸
✈✇✉ ✢➇①♥➈↔⑦→➎➒➐➔➎➔➚✌①③⑩⑤❸♥①③❸✎➐➔❸❻⑥⑤➌③❸✎⑩⑤❸✎②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈✇❸✧⑩⑤✉✢➺ ①❽➣⑤④➇➎➒➓❿①③❼✌❾③❸✎⑩↔✉✙➈⑤➉❦②⑤④✇❸➩⑩⑤➈➩⑦→❸✲✉✢①③⑥⑧⑦→✉✣✈✠⑩⑤✉✩✈➇✉✣④✠⑩⑤➎➔✈✇②✾❸③⑥⑤➎➔➣⑤➎ ➂
➐➒➎➔➚✌①③⑩⑤❸✎①③❸✧➓✌❸③⑥⑤✈➇➈⑤➉♥➎➔⑩↔❸❻④◆✘⑤⑥❢①③➐ ➼❳②❳❸❻➎➔✈➛①③➐➔➑✣➉❃⑩↔✉✢⑦→❸③④➇⑥❢①③④➥❸✧②⑤④✇❸➩⑩⑤➈➩⑦→❸✧➉✎①③➎➔✈➧➓✌❸③⑥ ✘➪➾❿➫❻✉✣➐ ➼✾⑦➇✉✌➉❃➎➔➉♥②⑤➐➔➎➒➓❿①③❼✌❾③❸
⑩↔➎➔④➇✉✿⑦⑨①❂⑥❢①✼④➇✉✣⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸✎⑩↔❸❻✈➢➓✌➈⑤✈➃⑦→❸❻✈➢⑩⑤✉➆②⑤④✇❸➩⑩⑤➈↔❼❿❾③❸♥➓✌❸❻➉♥❸✶✈➇✉✣④→➾✶➫❺➎➔✈✇⑦➇❸✲①✶✈✇✉✌➌❻➈⑤➎➒④✌➝

t✵➎➒②⑤➎➔➓✌①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→✉✓✉✓✤↔➎➒✈✇⑦➇✉✌➉
3
⑥↔↕➒➫❻✉✣➎➔✈➋⑥⑤❸✔②↔④➇❸❺➓✌✉✌✈✇✈➇❸✩⑩⑤✉✵➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①❽⑦→➈↔④→①✠⑩⑤✉✵➈⑤➉ ②⑤④➇❸❺⑩⑤➈↔⑦➇❸⑤➼➲①✠✈→①❽➣✾✉✣④✌➟ ✔✠✟✯✴✰✆✟✹

✚✤✆✸★✬☛✶✭✻★✬✠☞☛✍✕✱✗❀☛✶✔✰✕✘✆✵✲✳✭✻✎✣✚☞✗❬➼☎✔✡✟✯✴✖✆☎✹✽✚✤✆✸✌ ✹✍✎✒★✪✎✒✙➛✉✝✔✡✟✯✴✖✆☎✹✽✚✤✆✜✌✏✭✧✗●✚☞✠●✕✘✗ ✒ ✔✤✎✒✹➅➝➋➤➛②❳➁❻✈❹✉✣✈➇✈➇✉✑✜↔➐➒⑦→➎➒➉✎❸↔➼⑧❸

➶③➶



✚✁� ✄✢✔✰✕✘✭✧✗●✚☞✠✏❏✪❑✣✗

②↔④➇❸❺⑩⑤➈↔⑦→❸✼➑➆⑩⑤➎➒✈✇⑦→④✇➎➔➣⑤➈↔↕➔⑩⑤❸❂②⑤①③④→①✶❸♥➓✌❸❻⑥⑤✈✇➈⑤➉♥❸⑤➼⑤➓⑨➍❢①③➉✎①③④➅➂➸✈➇✉✝➂➅➾✶✉✌✈✇✈➇✉✩⑩⑤✉❯✔✡✟✯✴✖✆✟✹ ✚✤✆ ★✪✎✒✑✦✌✽✗❬➝
☎➧❸✙②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈➇✈✇❸❂⑩⑤✉➧➉✲①❽⑥❺➈➩➺ ①❽⑦→➈⑤④➇①↔➼➲❸✢⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉➛⑩⑤✉➥➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸③✈❅➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈➳➑➧➈⑤➉✎①✩⑩❢①❽✈❹②⑤④✇➎➔⑥⑤➓✣➎➔②❢①③➎➒✈ ➺➻❸❻④➇➉✎①③✈

⑩↔✉✠✈➇✉✔✉✿➫➩➎➭⑦⑨①③④ ✡➲➈⑤✉✔➈⑤➉❍➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❂➓✣❸❻➉✬➺ ①③➐➔➍❢①✙①❽⑦→➎➒⑥✣✢➇①✢❸✶②⑤④✇➁❄✤↔➎➒➉✎❸✢⑥⑤↕➒➫③✉✌➐ ⑥↔❸✶②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸✶⑩↔✉✔②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸⑤➼↔❸③➈
✈✇✉ ✢➇①↔➼♠❸✏⑥↔↕➒➫❻✉✣➐ ⑩⑤✉✶②⑤④✇❸➩⑩↔➈⑤❼❿❾③❸✂⑩⑤✉✶②↔➐➏①③➓✌①③✈✌➼ ❸③➈ ① ⑦→➑❂➉♥✉✌✈✇➉✎❸✏❸✂⑥⑤↕➭➫❻✉✌➐ ➉✲①③➎➒✈✠①❿➫❽①③⑥⑤❼✌①③⑩⑤❸⑤➼♠❸✏⑩⑤✉✶②↔④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼❿❾❽❸
⑩↔❸✎②⑤④✇❸➩⑩↔➈↔⑦→❸ ✘❢⑥❢①③➐ ➝✓➊➋✈✇⑦➇✉✙➑✩➈⑤➉●⑩⑤❸❻✈➥❸❻➣ ✢✇✉✣⑦➇➎➒➫③❸❻✈➥⑩↔❸✎⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✢⑩⑤✉✢➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸③✈➧➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈✌➼➪❸✎⑩↔✉✙①③✈✇✈➇✉✣➌❻➈⑤④→①❽④
✡➲➈⑤✉☎➈⑤➉ ⑥☞✜⑤➉✎✉✣④➇❸ ➉✎↕➒⑥⑤➎➔➉♥❸✭⑩⑤✉✤➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈♥⑩⑤✉✣➺➻✉✣➎➒⑦➇➈⑤❸❻✈➇❸③✈✲✈➇✉☎②⑤④➇❸③②❢①③➌❻➈⑤✉✣➉ ②❢①③④→① ❸❻✈♥②⑤④➇➁❄✤➩➎➔➉♥❸❻✈♥⑥⑤↕➒➫③✉✌➎➔✈
⑩↔✉✲➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①❽⑦→➈↔④→①✤⑩⑤❸✤②⑤④➇❸❺⑩⑤➈↔⑦➇❸ ☎✠✄ ✝ ➝✤➙➛✉✧➺ ①❽⑦→❸↔➼♦⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈✶⑥⑤❸❻✈✙⑥⑤↕➒➫③✉✌➎➔✈✢➎➔⑥↔➺➻✉✣④➇➎➒❸❻④➇✉✣✈✩⑦➇➜✌➉ ➓✌❸❻➉♥❸❋✘❢⑥⑤①③➐➔➎➒⑩❢①③⑩⑤✉
⑩↔➎➔➉♥➎➔⑥➲➈⑤➎➔④✱❸❻✈❹➓✌➈⑤✈➃⑦→❸❻✈➢①③✈✇✈➇❸❺➓✌➎➔①③⑩⑤❸❻✈✣➼➩②❳❸❻➎➔✈✣➼↔⑩⑤✉✠①③➓✌❸❻④✇⑩⑤❸✶➓✌❸③➉✘①❃✭✧✆✵✲✳✭✧✎▲✚☞✗✖✙✛✚✤✆ ✄ ☎ ➘ ✝ ➼⑤❸❂➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸♥⑩↔✉➛⑦→✉✣✈✇⑦→✉✔➑
①❽②⑤④➇❸❄✤➩➎➔➉✎①③⑩❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉➛➉❂➈⑤➐➭⑦→➎➒②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩⑤❸✩②❳❸❻④

10
①❂➓✌①③⑩❢①✶⑥⑤↕➭➫❻✉✌➐☛⑩⑤❸✶②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈✇❸✎⑩⑤✉✔➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①❽⑦➇➈⑤④→①➩➼↔❸❻➈✏✈✇✉ ✢➇①↔➼⑤✈✇✉

①✶⑩⑤✉✿⑦→✉✣➓✌❼❿❾❽❸✧⑩⑤✉➆➈⑤➉✎①✶➺ ①❽➐➔➍❢①✶⑥❢①✼✉✣⑦→①③②❢①✼⑩⑤✉✢➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①❽⑦➇➈⑤④→①✶⑩⑤❸♥➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸♥➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸✼➓✣➈⑤✈✇⑦→①✎➈⑤➉✘➫❽①③➐➒❸❻④
X
➼

✉✣⑥⑧⑦⑨❾③❸♥⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✿⑦⑨➾ ➂ ➐➏①✶⑥❢①✼✉✣⑦⑨①❽②❢①♥⑩↔✉✢②⑤④✇❸➩⑩↔➈⑤❼❿❾③❸♥⑩⑤✉➆②⑤➐➔①③➓❿①③✈➢➓✣➈⑤✈✇⑦→①③④→➾
10X

➼↔⑥❢①♥✉✿⑦⑨①③②⑤①☛✘❢⑥⑤①③➐❬⑩⑤✉➆②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸
100X

✉✩①③②❳➁❻✈✵❸♥②⑤④➇❸❺⑩⑤➈↔⑦➇❸✼✈➇✉✌④➢⑩⑤➎➒✈✇⑦➇④➇➎➔➣↔➈⑤↕➔⑩⑤❸✶②⑤①③④→①✶❸✼➓✌❸❻⑥↔✈➇➈⑤➉♥❸⑤➼❢❸❻➈✂✈➇✉ ✢➇①↔➼❢✉✌➉✘➓❿①③➉♥②✾❸↔➼
1000X

➝
☎➧❸✲②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈➇✈✇❸✧⑩⑤✉✢➉✲①③⑥➲➈↔➺ ① ⑦→➈⑤④➇①♥⑩⑤✉✢②⑤④➇❸❺⑩⑤➈↔⑦➇❸❻✈➧✉✌➐➔✉✿⑦→④ ❊❻⑥⑤➎➔➓✣❸❻✈✌➼➪✉✣➉✎②⑤④✇✉✌✉✣⑥⑤⑩⑤✉✌➉✶➂➸✈✇✉✙✉✣✈✇➺➻❸❻④✇❼✌❸❻✈➥✈➇➎➔➌③⑥⑤➎❏✘❢➓✌① ➂

⑦➇➎➒➫③❸❻✈❬⑥❢①➧➣↔➈⑤✈➇➓✌①➥②❳❸❻④❬②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸③✈♦⑩⑤✉✱⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈r✉ ✘❢➓✣➎➔✉✌⑥⑧⑦➇✉✌✈✌➝ ➞ ➓✌➈⑤✈➃⑦→❸➥⑩⑤✉✌✈✇✈➇✉✌✈♦②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈✇❸❻✈♦⑦➇✉✌➉✜✈➇➎➒⑩⑤❸➢✉✌✈➃⑦→➎➔➉✎①③⑩⑤❸
✉✣➉❦①③②⑤④✇❸✦✤➩➎➒➉✲①③⑩⑤①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→✉

25%
⑩⑤❸✲➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸✲⑩⑤❸✎②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸✲⑩⑤✉✢②↔④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼❿❾❽❸✎⑦→❸❽⑦⑨①③➐ ☎ ✄✄✝ ➝✵➊➋⑥➲⑦➇④➇✉✿⑦⑨①③⑥⑧⑦→❸↔➼✾➓✣❸❻➉●❸

①❿➫❽①③⑥⑤❼✣❸✔⑥❢①✠⑦→✉✣➓✌⑥⑤❸❻➐➒❸❻➌❻➎➔①➛⑩⑤❸✔②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈➇✈✇❸✢⑩↔✉✵➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③❼✌❾③❸✔✉✵❸➆①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸✩⑩⑤①✠➓✌❸❻➉♥②⑤➐➔✉✓✤➩➎➔⑩❢①③⑩↔✉✓⑥⑤❸➆②⑤④➇❸▲✢✇✉✣⑦→❸✔⑩↔✉
➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈✓➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈✌➼⑤❸❻✈✵➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸❻✈➧①③✈➇✈✇❸➩➓✣➎➏①③⑩↔❸❻✈➢①③❸✼②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈✇❸✎⑩⑤✉✠⑦➇✉✌✈➃⑦→✉➆⑩⑤✉✌✈✇✈➇✉✣✈➛➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈✵①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦→①③④→❾③❸
➓✣❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①❿➫❻✉✣➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉ ☎✠☛ ✝➢✉✂➑✏②⑤④➇✉✿➫➩➎➒✈✇⑦➇❸ ✡➲➈⑤✉❽➼❹✉✌➉ ➶❽➹❇✄✳➘➩➼✱✉✌✈✇✈➇✉❣➓✌➈⑤✈➃⑦→❸❻✈♥✈➇✉ ✢➇①③➉♣➎➒➌❻➈❢①③➎➒✈✶①③❸❻✈✼➓✌➈↔✈✇⑦→❸③✈♥⑩↔✉
②↔④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼❿❾❽❸ ☎✠☛ ✝ ➝

☎➧❸❻④➇➉✎①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼❆⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈ ⑩⑤✉❅➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈♠➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①❽⑩⑤❸❻✈r✈→❾③❸➧④➇✉✌①③➐➔➎➒➚❿①③⑩⑤❸③✈r➈➩⑦→➎➔➐➒➎➔➚✌①③⑥⑤⑩⑤❸❽➂ ✈➇✉ ✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✓✆☎✔✖✕✘✗✖✙
✚✤✆ ✕✘✆✟✙✢✕✘✆ ✎✒✠●✕✘✗✖✑✦✥❇✕✧☛✶★✪✗ ❀➻➤➋t➢➊✄✂★❃✝➝✱t ①③➎➒✈✼✉✮✡➲➈⑤➎➔②⑤①③➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸❻✈♥✈→❾③❸ ➈⑤✈→①❽⑩⑤❸❻✈✲⑥⑤①◗①③②⑤➐➒➎➔➓✌①③❼❿❾③❸↔➼➳① ⑦→④→①❿➫③➑✌✈✲⑩↔✉
②❳❸❻⑥⑧⑦⑨①❽✈➋⑩⑤✉➢✈➇❸❻⑥⑤⑩⑤①③➌❻✉✌➉❣➼⑧⑩⑤✉✓➫③✉✣⑦→❸③④➇✉✌✈❅⑩⑤✉✵⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈✱⑥⑤❸✩➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✠✉➢⑥⑤❸➆④✇✉✌➓✌✉✣➣⑤➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸✩⑩⑤①③✈✱④➇✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈➳①✔✉✣✈➇✈➇✉✣✈
⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➧➓✌❸③➉✘❸♥❸❻➣ ✢✇✉✣⑦➇➎➒➫③❸♥⑩↔✉➆➫③✉✌④✇➎❏✘❢➓✌①③④➢✈➇✉➆❸✎➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✶✉✌✈➃⑦⑨➾✶➺ ①③➐➔➍↔❸✶❸❻➈☎⑥⑤❾③❸ ☎✌☞✞✝ ➝

�➧➉ ②⑤④✇❸❻➣⑤➐➔✉✣➉✲①✐➓✣❸❻➉ ❸❻✈✭✉ ✡➲➈⑤➎➔②❢①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸❻✈✭⑩⑤✉ ⑦→✉✣✈✇⑦➇✉ ①❽➈↔⑦→❸❻➉✎➾❽⑦➇➎➔➓✌❸❙➑❛❸ ✈✇✉✌➈✒①③➐➒⑦➇❸✐➓✌➈⑤✈➃⑦→❸ ⑦⑨①③⑥⑧⑦➇❸
❸ ⑩⑤✉❛①✰✡➲➈⑤➎➒✈➇➎➒❼❿❾③❸ ⑩⑤❸ ✉✮✡➲➈⑤➎➒②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸ ✡➲➈❢①③⑥⑧⑦→❸❝❸❻✈❄④➇✉✣➐➏①③➓✣➎➔❸❻⑥⑤①③⑩⑤❸❻✈ ➓✣❸❻➉ ① ❸❻②❳✉✌④→①❽❼❿❾③❸⑤➼✢⑦→④➇✉✣➎➔⑥❢①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸⑤➼
➉✎①③⑥➲➈↔⑦➇✉✌⑥⑤❼✌❾③❸ ✉ ① ➓✣❸❻➉✎②↔④→① ✉✆☎❽❸③➈❯⑩⑤✉✣✈➇✉✣⑥➲➫③❸❻➐➒➫❺➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸ ⑩↔❸ ✱✦✫ ❱❳❲ ✂ ✷✰✶ ✵ ❸❻②❳✉✌④→①❽➓✌➎➔❸③⑥❢①③➐ ☎ ✁ ✝ ➝ �➥➉ ❸③➈↔⑦→④✇❸
②↔④➇❸❻➣⑤➐➒✉✌➉✎① ➑ ✡➲➈⑤✉✤①✭➉✎①③➎➔❸③④➇➎➏①❣⑩⑤❸❻✈✼✉✮✡➲➈⑤➎➒②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸③✈♥⑩↔✉✧⑦→✉✌✈➃⑦→✉☎①③➈↔⑦➇❸❻➉✲➾ ⑦→➎➔➓✣❸✤⑦→✉✣➉♣➐➏①❽④➇➌❻➈⑤④➇① ⑩⑤✉✂➣❢①③⑥⑤⑩⑤①
⑩↔✉✙❸❻②❳✉✌④➇①③❼❿❾③❸✎✉✌➉●⑦→❸③④➇⑥⑤❸✎⑩⑤✉❂①③➐➒➌❻➈⑤➉✎①③✈➢➓✌✉✣⑥➲⑦➇✉✌⑥❢①❽✈✠⑩⑤✉✶➡❋❅➥➚✙✉✣⑥❍✡➲➈❢①③⑥⑧⑦→❸ ✡➲➈⑤✉❽➼ ①❽⑦➇➈❢①③➐➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉③➼➪⑩⑤✉✿➫➩➎➒⑩⑤❸✧①❽❸
➓✣④➇✉✣✈➇➓✌✉✣⑥⑧⑦→✉❅⑩⑤✉✌✈✇✉✌⑥⑧➫❻❸❻➐➭➫❺➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸➧⑥❢①✵⑦→✉✌➓✣⑥⑤❸❻➐➒❸❻➌❻➎➏①➳⑩⑤✉➋➺ ①③➣⑤④➇➎➒➓❿①③❼✌❾③❸✵✉✱⑩⑤❸➧①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸➢⑩❢①✓➫③✉✌➐➔❸❺➓✌➎➒⑩❢①③⑩⑤✉➋⑩↔✉❅❸③②✾✉✣④→① ➂
❼✌❾③❸⑤➼❬⑦→➜✣➉✼➂ ✈➇✉♥➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈➆❸❻②❳✉✌④➇①③⑥⑤⑩⑤❸☎⑥❢①❣➺ ①❽➎✼✤↔①✏⑩⑤✉✏➄ ❅➥➚ ☎✌☞ ✝ ➝✧➤➥✈➇✈✇➎➔➉❣➼r➺ ①③➐➒➍❢①③✈ ✡➲➈⑤✉✲❸❺➓✌❸③④➇④➇✉✣➉❫✈➇❸❻➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉

✝✟✞✡✠✄☛✌☞✆✍✏✎✑☛✓✒✑✒✑✔✖✕✗☛✓✘✚✙✜✛✏✢✤✣✜✥✓✒✓✦★✧✪✩✆✫✭✬✯✮✱✰✯✫✳✲✵✴✷✶★✸✟✹✟✫✻✺✽✼✌✩✆✲ ✾✿✮✄✸❁❀❂✫✭❃

➶ ✆



✚✁� ✄✢✔✰✕✘✭✧✗●✚☞✠✏❏✪❑✣✗

✡➲➈❢①❽⑥⑤⑩⑤❸✔❸✠➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸➛✉✣✈✇⑦⑨➾✠❸③②✾✉✣④→①③⑥⑤⑩↔❸✠⑥❢①➛✈✇➈❢①➛➺➻④➇✉ ✡ �↔➜✌⑥⑤➓✣➎➏①✠⑩⑤✉✓❸③②✾✉✣④→①③❼✌❾③❸✠②❳❸➩⑩⑤✉✣➉ ⑥⑤❾③❸✠✈➇✉✣④ ⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✿⑦⑨①③⑩⑤①③✈➋✉③➼
⑩↔✉✌✈➇✈➇①✙➺➻❸❻④➇➉✎①↔➼➲①✙✉✓✤↔①❽⑦→➎➒⑩❢❾③❸✙⑩↔❸❻✈➳⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈✓➈↔✈→①③⑥⑤⑩↔❸❂⑦⑨①③➎➒✈➳✉ ✡❺➈↔➎➔②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸❻✈❹➑➥➓✌❸❻➉♥②⑤④➇❸③➉✎✉✿⑦→➎➔⑩⑤① ☎ ✁ ✝ ➝➋t ①❽➐❳➺ ①❽⑦➇❸⑤➼
➐➒✉✣➫❽①✙①✩➈⑤➉❍①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✙⑩⑤❸✙⑥☞✜⑤➉♥✉✌④✇❸❂⑩⑤✉➛➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈❅➓✌❸❻➉❪➺ ①③➐➒➍❢①✢✉➥⑥❢❾③❸❽➂ ⑩⑤✉✣⑦➇✉✌➓✿⑦⑨①③⑩⑤❸③✈✓①✢✈✇✉✠②⑤④✇❸❻②❢①③➌⑧①❽④➇✉✌➉✬①❽❸
➐➒❸❻⑥⑤➌❻❸➛⑩⑤❸➆②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸✩⑩⑤✉✵②⑤④✇❸➩⑩↔➈⑤❼❿❾③❸✩①③➓✌①③④➇④✇✉✣⑦→①③⑥⑤⑩⑤❸➆➈⑤➉✎①✠⑩⑤➎➔➉♥➎➔⑥➲➈⑤➎➒❼❿❾③❸➥⑩❢①✔②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸⑤➝ �➥➉✎①✠✉✌✈✇⑦➇➎➔➉✎①❽⑦→➎➭➫❽①↔➼
⑩↔✉✼①③➓✌❸❻④✇⑩⑤❸✏➓✌❸③➉ ☎ ➶✞✝ ➼♠⑩❢① ✡➲➈⑤✉✌⑩❢①✂⑩⑤✉✶②⑤④✇❸➩⑩↔➈⑤❼❿❾③❸✏⑩↔✉✣➫❺➎➔⑩⑤❸✂❶✧➎➒⑥⑤✉✙✤↔①❽⑦➇➎➔⑩❢❾❽❸✧⑩⑤❸❻✈✔✉ ✡❺➈↔➎➔②❢①③➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸❻✈✔⑩⑤✉❂⑦→✉✣✈✇⑦➇✉
①❽➈↔⑦→❸❻➉✎➾❽⑦➇➎➔➓✌❸✙➑➆➫❺➎➒✈✇⑦⑨①✶⑥❢①✼➠ ➎➒➌❻➈⑤④➇①❝✄❻➝ ✄③➝

➠ ➎➒➌❻➈⑤④→①❝✄③➝ ✄❻➟ ✂✠➈⑤✉✣⑩❢①✼⑩❢①♥②↔④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼❿❾❽❸♥⑩↔✉✣➫❺➎➔⑩⑤❸♥❶✼➎➔⑥⑤✉✓✤↔①❽⑦→➎➒⑩❢❾③❸✶⑩⑤❸❻✈➢➤➋t➢➊ ✌ ✈✌➝

�➧➉✲①✧✈✇❸❻➐➔➈⑤❼✌❾③❸✏✉✌⑥↔➓✌❸❻⑥⑧⑦→④➇①③⑩❢①✏②❢①③④➇①✧✉✌✈✇✈➇✉✌✈✩②⑤④✇❸❻➣⑤➐➔✉✣➉✲①❽✈✠➑✶❸✏⑩⑤✉✌✈✇✉✌⑥⑧➫❻❸③➐➒➫❺➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✂⑩⑤✉✎❷❹➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸③✈✠➵➸⑥⑧⑦→✉✿➂
➌③④→①③⑩⑤❸③✈✵➤➛➈↔⑦➇❸③⑦→✉✣✈✇⑦⑨➾❿➫③✉✌➎➔✈ ❀ ➽➳➵➃➨➩t ✌ ✈✁� ❃ ☎ ✂ ➼❜✄❆➹↔➼●✄✪✄❽➼●✄✳➶❺➼●✄ ✆ ✝ ➝

☎➥①◗①③④ ✡❺➈↔➎➒⑦→✉✿⑦→➈⑤④➇① ➽➳➵➃➨➩t✔➼❹①❄➌❻✉✣④→①③❼✌❾③❸◗⑩⑤✉✂➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈✎⑩⑤✉☎⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈✎✉✤① ①❆➫❽①③➐➒➎➏①③❼✌❾③❸✭⑩❢①③✈♥④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈✲⑩↔❸
➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✠①✠✉✣✈➇✈✇✉✌✈✱➫❻✉✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈➋✈→❾③❸✔④✇✉❿①③➐➒➎➔➚✌①③⑩❢①③✈♦⑩⑤✉✌⑥⑧⑦→④✇❸➆⑩⑤❸✔②⑤④➇➁③②⑤④➇➎➒❸✠➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸➛➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸ ☎ ✄✪✄❽➼❇✄ ✆✞✝ ➝♦➤ ✉✌✈✇⑦➇④➇➈➩➂
⑦➇➈⑤④→①♥➣❢➾③✈✇➎➔➓❿①♥⑩⑤❸❻✈➛➽❹➵➃➨➩t ✌ ✈✠②✾❸❺⑩⑤✉✩✈➇✉✣④➥➫❺➎➔✈✇➈❢①③➐➔➎➒➚❿①③⑩⑤①♥⑥❢①✎➠ ➎➔➌③➈⑤④→①✜✄❻➝ ➶➩➼✾⑥⑤①✍✡➲➈❢①③➐r❸❍✲✳✆✵✭✧✎✒✚☞✗✳✭✸✚✤✆▲✕✱✆☎✙✾✕✘✆✟✙
❀➻t➢➀❅➄✄✂✓❃➆➑✲➈⑤✈➇①③⑩⑤❸ ②⑤①③④→①☎①③②⑤➐➔➎➒➓❿①③④➆➈⑤➉✎①☎✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔① ⑩⑤✉

n
➫❻✉✣⑦➇❸❻④➇✉✣✈❂⑩⑤✉♥⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈

T = (T1, T2, · · · , Tn)
❀
Ti ∈ {0, 1}

q
✉✌➉ ✡➲➈⑤✉

1 ≤ i ≤ n
✉

q
➑♥❸❣⑥ ✜↔➉✎✉✣④➇❸✤⑩↔✉✲✉✌⑥⑧⑦➇④→①③⑩❢①❽✈✢⑩⑤❸☎➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✲❃➆①❽❸☎➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸☎✈✇❸❻➣

⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✬❀ ❷✝�➥t✆☎ ❃✝➝❢➤✸✈➇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①✎⑩⑤✉✩④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈➥①♥✉✣✈➇✈➇✉✣✈➥⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈✣➼
R = (R1, R2, · · · , Rn)

❀
Ri ∈ {0, 1}

v

✉✣➉ ✡❺➈↔✉
1 ≤ i ≤ n

✉
v
➑✲❸ ⑥☞✜⑤➉♥✉✌④✇❸ ⑩⑤✉✧✈➇①③↕➔⑩❢①❽✈✙⑩⑤❸ ➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸☞❃✝➼ ➑✧①❽②⑤➐➔➎➒➓❿①③⑩❢①☎①③❸❂✎✣✔☞✎✒✹✶☛✶✙✺✎✒✚✤✗✖✭✦✚☞✆

✭✧✆✟✙✺✌✽✗✖✙✢✕✘✎✣✙✬❀ ➞ ➦➢➤✞✝✴❃P✡➲➈⑤✉✩①❿➫❽①③➐➔➎➔①✙✈➇✉✩❸✼➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✶✈✇❸❻➣✂⑦→✉✌✈➃⑦→✉✩✉✌✈➃⑦⑨➾✶➺ ①③➐➔➍⑤❸✶❸③➈❣⑥⑤❾③❸ ☎ ✄ ✄↔➼●✄✳➘ ✝ ➝
✟❁✞✡✠✄☛✌☞✆✍✏✎✑☛✓✒✑✒✑✔✖✕✗☛✓✘✚✙✜✛✏✢✤✣✜✥✓✒✓✦✡✠✽✩✆✲☞☛ ✫✍✌✏✎✌❀✒✑✿✸✓☛ ✔✕✌✓✶★✸✟✹✟✫✭❃
✖❁✞✡✠✄☛✌☞✆✍✏✎✑☛✓✒✑✒✑✔✖✕✗☛✓✘✚✙✜✛✏✢✤✣✜✥✓✒✓✦ ✶★✸✟✹✟✫✘✗✽✰✯✫✳✫ ✸✓✙✟❀✛✚✽✸❁❀ ✸✓✙ ✰✯✫✭✬✜✙❁❃
✢ ✞✡✠✄☛✌☞✆✍✏✎✑☛✓✒✑✒✑✔✖✕✗☛✓✘✚✙✜✛✏✢✤✣✜✥✓✒✓✦✤✣✻✲☞✙ ✴❁✩✆✲ ✫✦✥ ❀★✧✤✸✓✙ ✶❂✸✌✹✟✫ ❃
✩❁✞✡✠✄☛✌☞✆✍✏✎✑☛✓✒✑✒✑✔✖✕✗☛✓✘✚✙✜✛✏✢✤✣✜✥✓✒✓✦✤✪ ✩✆✫ ✾✿✩✆✫✬✫ ✸✌✹✳✾✏✬✖❀✏✹❁✸✪✧✪❀✿✰✜☛✮✭✁✯ ✸✓✙❁❃

➶☎✄
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q v

➠♦➎➔➌❻➈⑤④➇①✓✄❻➝ ➶➩➟✼➤➛④ ✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦→➈↔④→① ➣❢➾③✈✇➎➔➓✌①✤⑩⑤❸❻✈❂➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈✢➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸❻✈✶①③➈↔⑦➇❸③⑦→✉✣✈✇⑦→➾❆➫③✉✌➎➒✈✞❀ ➽❹➵➃➨➩t◆❃✝➝ ➊➋➉ ✡❺➈↔✉✏❸
t➢➀❅➄❯➑➢❸➆➌❻✉✣④→①③⑩⑤❸③④➋⑩⑤✉✓⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈✌➼↔❷✝�➥t ➑➧❸➆➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✔✈➇❸❻➣✼⑦→✉✣✈✇⑦➇✉➧✉✵❸ ➞ ➦➢➤ ➑➧❸✩①③⑥⑤①③➐➔➎➒✈→①③⑩⑤❸③④ ⑩⑤✉➢④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈✌➝

➊➋➉✜➌❻✉✣④→①③➐ ➼ ⑩↔❸❻➎➔✈♠⑦→➎➒②✾❸③✈♠⑩⑤✉➳➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈♦⑩↔✉❅⑦➇✉✌✈✇⑦➇✉✌✈♦✈→❾③❸➧➣❢①③✈➃⑦⑨①③⑥⑧⑦→✉✣✈ ➈⑤✈➇①③⑩⑤❸❻✈r✉✌➉✸①❽④★✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦➇➈⑤④→①③✈r➽❹➵➃➨❺t ✌ ✈✣➼
①♥✈→①③➣❳✉✌④✣➟✵❸❻✈❋✲✳✆✵✭✧✎✒✚✤✗✖✭✧✆✟✙❝✚✤✆ ✕✘✆✟✙✢✕✘✆✟✙❍✌✏✙✺✆✟✠✏✚✤✗⑤✽ ✎✒✹✍✆✵✎❇✕✘❴✳✭✻☛✶✗✖✙✙✉✢❸❻✈❋✲✳✆✵✭✧✎✒✚✤✗✖✭✧✆✟✙❝✚✤✆ ✕✘✆✟✙✢✕✘✆✟✙❝✚✤✆✵✕✱✆✟✭❿✽
✑✦☛✩✔✠✟✩✙✾✕✧☛✩★✪✗✖✙③➝▲❷❹❸❻➉♥❸ ❸ ②⑤④✇➁❻②⑤④➇➎➒❸◗⑥⑤❸③➉✎✉ ✈✇➈⑤➌❻✉✣④➇✉③➼➧❸❻✈✧➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈✏②⑤✈➇✉✣➈⑤⑩⑤❸❽➂➸①③➐➔✉✌①❽⑦→➁③④➇➎➔❸③✈✲①③②↔➐➔➎➔➓✌①③➉ ➈⑤➉
✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①❣⑩⑤✉✶➫③✉✣⑦→❸③④➇✉✌✈✩②⑤✈✇✉✌➈⑤⑩⑤❸ ➂➅①③➐➒✉❿①❽⑦➇➁❻④➇➎➒❸❻✈➆①③❸✂➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✏✉✼❸❻✈✔➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④➇✉✣✈➆⑩⑤✉✣⑦➇✉✌④➇➉♥➎➔⑥↔↕➔✈✇⑦➇➎➔➓✣❸❻✈✔①③②⑤➐➒➎➔➓✌①③➉
➈↔➉✲①❂✈✇✉✮✡✁�⑤➜✌⑥↔➓✌➎➏①♥⑩⑤✉✔➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈➧⑩⑤✉✔⑦→✉✌✈➃⑦→✉✣✈➥②⑤④✇✉✣➫❺➎➏①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉➆✉✌✈➇②❳✉✌➓✣➎❏✘❢➓✌①③⑩❢①↔➝

☎➧❸❻④➇➉✎①③➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼➋①✭✈➇✉ ✡✁�⑤➜✌⑥⑤➓✣➎➏①❄⑩⑤✉✧➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈♥⑩⑤✉✧⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✌✈
T
➑✏➓✣❸❻➉✎②❳❸❻✈➃⑦⑨① ⑩⑤✉✏➓✣✉✌⑥⑧⑦→✉✣⑥❢①③✈♥❸❻➈❛①❽⑦→➑✧⑩↔✉

➉♥➎➔➐➒➍❢①③④✇✉✌✈✔⑩⑤✉✼➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈❂✉❽➼ ➓✌❸③⑥⑤✈➇✉ ✡ �↔✉✌⑥⑧⑦→✉✣➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉③➼❅①☎✈✇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔① ⑩⑤✉✎④✇✉✌✈✇②✾❸❻✈➃⑦⑨①③✈✙①③❸❻✈➆⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈
R
⑦→①③➉❂➣❳➑✌➉

①❽②⑤④➇✉✣✈➇✉✌⑥⑧⑦→①♥✉✣✈➇✈→①♥➉✎✉✣✈➇➉✎① ✡➲➈❢①③⑥⑧⑦→➎➒⑩❢①③⑩⑤✉➆⑩⑤✉✔➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈✣➝
➤ ➺➻❸❻④✇➉✲①➳➉✲①③➎➒✈✾⑦➇④➇➎➒➫❺➎➔①③➐③⑩⑤✉➋✈✇✉ ⑦→✉✣✈✇⑦⑨①❽④r➈↔➉▲➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✓✈➇✉✣④➇➎➏①➢①✓⑩⑤✉➋➓✣❸❻➉♥②❢①③④→①❽④♠①✵✈➇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①➧⑩↔✉➋④➇✉✌✈✇②✾❸③✈✇⑦⑨①❽✈

⑩↔❸➥➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✵✈➇❸❻➣✩⑦→✉✣✈✇⑦→✉❽➼
R
➼ ➓✌❸❻➉✸①✵✈✇✉✮✡✁�⑤➜✌⑥↔➓✌➎➏①➥⑩⑤✉✱④➇✉✣✈➇②❳❸❻✈✇⑦→①③✈ ⑩⑤❸➧➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸✵✈➇✉✌➉✜➺ ①③➐➒➍❢①↔➼

R∗
➝♦➊✱⑥⑧⑦➇④➇✉✣⑦→①③⑥⑧⑦→❸⑤➼

①❽④➇➉✎①③➚✌✉✣⑥❢①③④
R∗

⑥⑤❸ ②⑤④✇➁❻②⑤④➇➎➒❸◗➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸◗➎➒⑥➲⑦➇✉✌➌❻④➇①③⑩⑤❸ ✈✇✉✌④✇➎➏①◗①❽➐➒⑦⑨①❽➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉✤⑩⑤➎➒✈➇②❳✉✌⑥⑤⑩↔➎➔❸❻✈✇❸⑤➝✖➙➛✉✣✈➇✈➇①◗➺➻❸❻④➇➉✎①↔➼
➌③✉✌④→①❽➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉❽➼♠➈⑤✈→① ➂ ✈➇✉✎①③➐➔➌③➈⑤➉✲①♥⑦→➑✌➓✣⑥⑤➎➔➓✌①❣⑩↔✉✎➓✣❸❻➉✎②↔④➇✉✌✈✇✈→❾③❸❣②❢①③④➇①✏✉✣➫❺➎➒⑦→①③④ ✡❺➈↔✉✲①✂➾③④✇✉❿①✂➓✌❸❻⑥⑤✈✇➈⑤➉♥➎➔⑩❢①✏②❳✉✌➐➔❸
①❽⑥❢①③➐➔➎➒✈→①③⑩↔❸❻④❹✈✇✉ ✢➇①✼✉✌➐➔✉✿➫❽①③⑩❢①↔➝

�➧➉✲①✢⑦➇➑✌➓✣⑥⑤➎➔➓✌①✙⑩⑤✉✠➓✣❸❻➉✎②↔④➇✉✌✈✇✈→❾③❸✶➣⑤①③✈✇⑦→①③⑥⑧⑦→✉✠➈↔⑦➇➎➔➐➒➎➔➚❿①❽⑩❢①✩✉✣➉✘①❽⑥❢①③➐➔➎➒✈→①③⑩↔❸❻④➇✉✣✈❹➈⑤✈➇①③⑩⑤❸❻✈✓✉✣➉✘①❽④★✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦➇➈⑤④→①③✈
➽➳➵➃➨➩t ✌ ✈✩➑✎①☎⑩❢①✜✎✒✔✤✥✒✹✩☛✶✙✺✆❞✚✤✆❞✎✒✙✱✙✱☛✶✔☞✎☎✕✧✠☞✭✧✎ ➝✧➊✱✈✇✈→①✂⑦→➑✌➓✣⑥⑤➎➔➓✌①☎➓✣❸❻⑥⑤✈➇➎➒✈✇⑦➇✉✎✉✣➉❫➓✌❸❻➉♥②⑤④➇➎➒➉✎➎➒④✔①✂✈➇✉✮✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①
⑩↔✉☎④✇✉✌✈➇②❳❸❻✈➃⑦⑨①③✈✣➼

R
➼❹✉✌➉ ➈⑤➉✎①◗①③✈✇✈➇➎➔⑥⑤①❽⑦→➈⑤④➇① ❀➻➈⑤➉♣➫❻✉✿⑦→❸❻④✎➓✌❸❻➉ ⑩⑤➎➒➉✎✉✣⑥⑤✈ ❭❺✉✌✈♥➣❢①③✈➃⑦⑨①③⑥⑧⑦➇✉✌✈✧④✇✉✌⑩⑤➈⑤➚✣➎➔⑩❢①❽✈✴❃✶⑩⑤✉

②❳❸❻➈⑤➓✣❸❻✈✠➣⑤➎➭⑦→✈ ☎ ✄✳➘✞✝ ✉✼①✏①❿➫③①❽➐➔➎➏①❽❼❿❾③❸♥⑩⑤❸✂➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸✎➓✌❸❻⑥↔✈➇➎➔✈➃⑦→➎➒④➇➎➏①✎✉✌➉✯➓✣❸❻➉♥②❢①③④→①❽④✠①✏①③✈✇✈➇➎➔⑥⑤①❽⑦→➈⑤④➇①✧④➇✉✣✈➇➈⑤➐➭⑦⑨①③⑥⑧⑦→✉
➓✣❸❻➉✬①✙①❽✈➇✈➇➎➒⑥❢①❽⑦➇➈⑤④→①➆⑩⑤❸✙➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✩➓✌❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③⑩↔❸✙✈➇✉✣➉❪➺ ①③➐➔➍❢①➆✉➧②⑤④➇✉✿➫➩➎➔①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉➧⑩⑤✉✣⑦➇✉✌④✇➉✎➎➒⑥❢①③⑩❢① ☎ ✄ ✆ ✝ ➝ ➙➛✉✌✈✇✈→①
➺➻❸③④➇➉✎①↔➼♦✈✇✉✲✉✣✈➇✈→①❽✈✶①③✈➇✈✇➎➔⑥❢① ⑦→➈⑤④➇①③✈✢➺➻❸❻④✇✉✌➉✺➎➔➌③➈❢①③➎➔✈✣➼♦❸☎➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸☎➑✲➓✣❸❻⑥⑤✈➇➎➒⑩⑤✉✌④➇①③⑩⑤❸☎➣✾❸❻➉❣➼ ➓✌①③✈➇❸✤➓✌❸❻⑥⑧⑦→④➇➾③④➇➎➒❸⑤➼ ➑
➓✣❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③⑩⑤❸✼➓✣❸❻➉✘➺ ①③➐➒➍❢①↔➝

�➧➉✲①❂⑩⑤✉✣✈✇➫❽①③⑥⑧⑦⑨①❽➌❻✉✌➉●➈⑤✈➇①③⑥⑤⑩⑤❸ ➂➸✈➇✉✔⑦→①③➐♠①③➣❳❸❻④➇⑩⑤①③➌❻✉✌➉❣➼↔➑✑✡➲➈⑤✉❽➼➪⑩⑤✉✣➫❺➎➔⑩↔❸✎①❽❸♥②↔④➇❸❺➓✌✉✌✈✇✈➇❸♥⑩⑤✉➆➓✌❸❻➉♥②⑤④✇✉✌✈➇✈➇❾③❸⑤➼
②❳❸❺⑩⑤✉✌➉❍❸➩➓✣❸❻④➇④✇✉✌④➳②✾✉✣④➇⑩❢①③✈❹⑩⑤✉✔➎➔⑥↔➺➻❸③④➇➉✎①③❼❿❾③❸✌✡➲➈⑤✉✔②❳❸➩⑩⑤✉✣➉▼➐➒✉✣➫❽①③④❹①✙➈⑤➉✘⑩↔➎➏①③➌❻⑥↔➁❻✈✇⑦➇➎➔➓✌❸✢✉✌④✇④→①③⑩⑤❸✶⑩↔❸❂➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸
✉❽➼➋➓✌❸❻⑥↔✈➇✉✮✡✁�⑤✉✣⑥⑧⑦→✉✌➉♥✉✌⑥⑧⑦➇✉③➼❹✉✣✈➇✈✇✉✏②✾❸❺⑩⑤✉✧✈✇✉✌④❂⑩⑤✉✣➓✌➐➔①③④→①③⑩↔❸ ✈➇✉✣➉❜➺ ①③➐➒➍❢①☎✉✣✈✇⑦⑨①❽⑥⑤⑩⑤❸❄⑩⑤✉✲➺ ①❽⑦➇❸ ➓✌❸③➉ ➺ ①③➐➒➍❢①↔➝ t♦①③➐
⑩↔✉ ✘❢➓✣➎➔➜✌⑥↔➓✌➎➏①✶⑥⑤❸✼②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈✇✈➇❸✲⑩↔✉✩⑩↔✉✣⑦→✉✣➓✌❼✌❾③❸✎➑➆➓⑨➍❢①❽➉✲①③⑩⑤①✼⑩↔✉✬✷✰✒ ✺ ✷✣✱✙✺ ✸✟❩ ☎ ✄ ✆ ✝ ➝

➶③➘



✚✁� ✄✢✔✰✕✘✭✧✗●✚☞✠✏❏✪❑✣✗

➤➥➐➔➌❻➈⑤➉✎①③✈❹➫❽①③⑥⑧⑦→①③➌❻✉✌⑥↔✈➧⑩↔❸❻✈➢➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈✵➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈➢①③➈↔⑦→❸❽⑦→✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈➧✈→❾③❸↔➟

✎✁�✭➊➋➉●➌❻✉✣④→①③➐ ➼↔❸❻②❳✉✌④➇①③➉✘⑥❢①✶➺➻④➇✉ ✡✁�⑤➜✌⑥⑤➓✣➎➏①✼⑩⑤✉➆❸❻②❳✉✌④→①❽❼❿❾③❸✼⑩⑤❸✼➓✌➎➒④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸ ☎ ✄✳➶ ✝✄✂
✁☎�✤➤✓⑦→➎➔⑥↔➌❻✉✌➉●①❽➐➒⑦⑨①❂➓✣❸❻➣❳✉✌④✇⑦➇➈⑤④→①✶⑩⑤✉✔➺ ①③➐➒➍❢①③✈✝✆ ☎ ✄✳➶✞✝✞✂
★✟� ➀➋④➇❸❆➫❻➜✣✉✌➉ ➺➻➈⑤⑥⑤➓✌➎➒❸❻⑥❢①③➐➒➎➔⑩❢①❽⑩⑤✉✌✈✥✫✣✸ ✝ ✒ ✺ ✸ ✵✿➝✖➙➛✉✣✈➇✈➇① ➺➻❸③④➇➉✎①↔➼✵➽❹➵➃➨➩t ✌ ✈✏②❳❸➩⑩⑤✉✣➉ ✈✇✉✌④✧➈↔✈→①③⑩⑤❸③✈✲⑦⑨①③⑥⑧⑦➇❸ ✉✌➉

✕✘✆✟✙✢✕✘✆✟✙✷✚✤✆ ✌☞✭✧✗●✚✏✠☞❏✪❑✣✗❬➼✣✡❺➈⑤①③⑥⑧⑦→❸➧✉✌➉ ✕✘✆✟✙✢✕✱✆☎✙ ✆☎✑ ★✪✎✒✑✦✌✽✗❬➼✳❸❻➈➆✈➇✉ ✢➇①➩➼❽✉✣➉✖➈⑤✈➇❸➧②❳✉✌➐➔❸✵➓✣❸❻⑥⑤✈✇➈⑤➉✎➎➒⑩⑤❸❻④
✘❢⑥❢①③➐ ☎ ✄ ☛ ✝✞✂

✚✠� ➊✱✈➃⑦⑨❾③❸✔✈✇✉✌⑥⑤⑩↔❸✔➓✌❸❻⑥⑤✈✇➎➔⑩⑤✉✣④→①③⑩↔❸❻✈ ②⑤④✇❸❻➉✎➎➒✈➇✈✇❸❻④➇✉✣✈ ✉✌➉✸⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✓⑩⑤✉✓➓✣➎➔④➇➓✣➈⑤➎➒⑦➇❸❻✈r➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸❻✈ ➓✣❸❻➉✒①❽➐➒⑦⑨①➢➓✌❸③➉✎②⑤➐➒✉✿➂
✤➩➎➔⑩❢①③⑩↔✉ ☎ ✄ ☞✞✝ ✉✩⑩↔✉✢①❽➐➒⑦⑨①✙➫③✉✌➐➒❸➩➓✣➎➔⑩❢①③⑩↔✉✔⑩⑤✉➆❸❻②✾✉✣④→①③❼✌❾③❸⑤➝

✚✠� ➊➢➼✾②⑤④➇➎➒⑥⑤➓✌➎➒②❢①③➐➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇✉③➼✾①③✈✔①③④ ✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦→➈↔④→①③✈✠⑩↔✉❂➓✌➎➒④➇➓✌➈↔➎➒⑦→❸③✈➛➎➔⑥⑧⑦➇✉✌➌❻④➇①③⑩⑤❸❻✈➛①③➈↔⑦→❸❽⑦→✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈✔✈➇❾③❸✏✉✣➺➻✉✿⑦→➎➒➫❽①✲⑥⑤①
④➇✉✣⑩⑤➈⑤❼❿❾❽❸✎⑩⑤✉➆➓✣➈⑤✈✇⑦➇❸❻✈➥⑩↔✉➆⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈ ☎ ✄ ✁ ➼✡✄✪✄ ✝ ➝

➙➛✉✣✈➇✈➇①➆➺➻❸❻④✇➉✲①➩➼❻❸➆⑩⑤✉✌✈✇✉✌⑥⑧➫❻❸❻➐➭➫❺➎➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸➆⑩⑤✉➢⑥⑤❸❆➫❻❸③✈❅✉✣✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①③✈✱⑩⑤✉✓⑦➇✉✌✈➃⑦→✉➢➣❢①③✈✇✉❿①③⑩⑤❸③✈❅⑥↔✉✌✈➇✈➇①➆⑦➇➑✌➓✣⑥⑤➎➔➓✌①➆➑✵⑩↔✉
➌③④→①③⑥⑤⑩↔✉✓➎➔➉♥②✾❸③④✇⑦ �❽⑥⑤➓✌➎➔①➧②❢①❽④→①✠①✠➉♥✉✌➐➒➍⑤❸❻④➇➎➔①➧⑩⑤①✠✉ ✘❢➓✣➎➔➜✌⑥↔➓✌➎➏①✠⑩↔❸✔②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸➆⑩⑤✉➳⑦→✉✌✈➃⑦→✉✵✉❽➼⑧➓✌❸❻⑥⑤✈✇✉✮✡✁�⑤✉✣⑥➲⑦➇✉✌➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉❽➼
⑥⑤①✼④✇✉✌⑩⑤➈↔❼❿❾③❸♥⑩⑤✉➆➓✌➈⑤✈➃⑦→❸❻✈➧✉➆⑥⑤❸♥①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦→❸✼⑩❢①✼②⑤④✇❸➩⑩⑤➈↔❼❿❾③❸✼⑩⑤✉➆✈➇➎➒✈✇⑦➇✉✌➉✎①③✈✵✉✌➐➒✉✣⑦→④ ❊❻⑥⑤➎➒➓✌❸❻✈✣➝

✡☞☛✌✡ ❊✎✍✑✏✒✍✔✓✖✕☞✗✙✘✛✚✌✜

☎➧❸✔②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈➇❸✩⑩⑤✉✵➉✎①③⑥➲➈↔➺ ①❽⑦➇➈⑤④→①✠⑩⑤✉✵➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈ ➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈✌➼⑧①✔➣⑤➈⑤✈✇➓❿①✔②❳❸❻④ ✡➲➈❢①③➐➒➎➔⑩❢①③⑩↔✉✓✉✵⑩⑤✉➢①③➈⑤➉♥✉✌⑥⑧⑦➇❸
⑩↔✉✏②⑤④➇❸❺⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸❄➓✌❸❻➉♣➉♥✉✌⑥↔❸❻④❂➓✌➈↔✈✇⑦→❸ ②❢①③✈✇✈→①❄⑥⑤✉✌➓✣✉✌✈✇✈→①③④✇➎➏①③➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✂②❳✉✌➐➔①❄✉✣✈➇➓✣❸❻➐➔➍❢①✭⑩⑤❸❄➉✎①③➎➔✈✙✉✌➓✌❸③⑥❍❊❻➉♥➎➔➓✌❸✭✉
➉✎①③➎➒✈✓✉ ✘❢➓✣➎➔✉✣⑥➲⑦➇✉✢②↔④➇❸❺➓✌✉✌✈✇✈➇❸♥⑩⑤✉➆⑦→✉✌✈➃⑦→✉❽➝✄☎➥①③✈➧①③④★✡➲➈⑤➎➭⑦→✉✣⑦➇➈⑤④→①❽✈✵⑩⑤✉✢➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈✓➎➒⑥⑧⑦→✉✌➌③④→①③⑩⑤❸③✈➥①❽➈↔⑦→❸③⑦➇✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈✌➼➪❸❻✈
②↔④➇➎➔⑥↔➓✌➎➔②⑤①③➎➔✈➳②❢①③④ �❽➉✎✉✿⑦→④➇❸③✈✵⑥❢①♥⑩↔✉✣⑦→✉✣④➇➉♥➎➔⑥❢①❽❼❿❾③❸✶⑩⑤✉➆✈✇➈❢①♥✉✙✘❢➓✌➎➒➜✌⑥⑤➓✣➎➏①✶✉➆✉✌➓✣❸❻⑥⑤❸❻➉♥➎➏①❂✈➇❾③❸⑤➟

✎✁� ✗ ✗✜✁✽✆✵✭✧✕✘✠☞✭✧✎ ✚☞✆◗✑✤✎✣✹✩❵✤✎✒✙③➟✠➑✼①✏④➇①③➚❿❾③❸✏✉✣⑥⑧⑦→④➇✉✼❸✏⑥☞✜⑤➉♥✉✌④✇❸❣⑩↔✉❂➺ ①③➐➔➍❢①❽✈➛⑩⑤✉✿⑦→✉✌➓✿⑦⑨①③⑩⑤①③✈➆②✾✉✣➐➔❸✏②⑤④✇❸➩➓✣✉✌✈➇✈✇❸
⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦→✉✩✉➆❸✼⑥ ✜↔➉✎✉✣④➇❸✼⑦→❸③⑦→①③➐ ⑩⑤✉✔➺ ①③➐➒➍❢①③✈✓➓✣❸❻⑥⑤✈➇➎➒⑩⑤✉✌④➇①③⑩❢①③✈✣➝

✁☎� ✡✡✗✜✁☞✭✻✆✵✥✣✭✧✆✵✎❫✚☞✆✣✢✥✤✧✦✌★✪✩☞✤✧✦✬✫❳➟➳➑➛❸✶②✾✉✣④➇➓✌✉✣⑥⑧⑦→➈❢①③➐☛⑩⑤✉✔➾③④✇✉❿①❂❸❺➓✌➈⑤②❢①❽⑩❢①✙②❳✉✌➐➔❸③✈❹➓✌❸③➉✎②❳❸❻⑥⑤✉✣⑥➲⑦➇✉✌✈✵④✇✉✌✈➇②❳❸❻⑥➩➂
✈→➾❿➫❻✉✣➎➔✈➧②✾✉✣➐➔❸✶⑦→✉✣✈✇⑦➇✉✩✉✣➉q④➇✉✣➐➏①③❼✌❾③❸♥❶✼➾③④➇✉✌①✶⑦➇❸③⑦⑨①❽➐ ⑩⑤❸♥➓✌➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸✮✭✿➝

✯❁✞✪☛✱✰✑☛✝✲✱✰✑✠✖✘✴✳✏✘✱✠ ✢✤✎ ✠✖✛✶✵✆☛☎✷✌✳❂✠✤✛✸✰✑✙✹✵❂✠✒✵✆☛☎✵✆☛✻✺✵✠✖✣✹✼❂✠ ✒✽✵✆✕✑✲✌✙✜✎✄✲✾✳✏✙✿✰✑✕
❀✱❁ ✕ ✎✱☛✌☞✆☛❁✘✄✍✏✣✜✕❂✦ ✕ ✘ ✙❂✲✌✎✑✕✤✍❂✎ ✕✬✲✌☛ ✒ ✒✑✠✒✵✏✕✤✎✛❃✸❄✒❅✸❃✒❆❇✵✏✠❇❈✭✛✸✰✑☛❁✣✽☛✓✘✄✍✏✎ ☛✓✢ ✠ ✠✖✍✏✎✑✕ ☞✆✙ ✘✱✠✸✵✏✠✖✘✄☛❁✛✌✰✑☛

1, 8%
✵✆☛ ✒ ✕✒❉❂✎ ☛❋❊✖✎✑☛✓✠☞✵✏☛

● ✰✜✙ ✧■❍ ✰✜✙✑✸ ✍❂✠✤✎✑✠ ✠✤✒❏✺❑✳❂✛✶▲✱▼ ☛✓✒◆✵✆☛✻✰ ☛✓✒❖✰ ☛ ✒✽❉❂✠ ✒ ☛ ✠✒✵✏✠ ✒ ☛✓✘◗P❏❈❖❘✬❙❯❚❲❱❋❆✆✦✏✍✏✍❨❳✪❩❭❬❫❪❫❴

➶ ☛



✚✁� ✄✢✔✰✕✘✭✧✗●✚☞✠✏❏✪❑✣✗

★✟� ★ ✆✟✑✦✌✽✗✦✚☞✆❂✕✱✆☎✙✾✕✘✆➪➟❅➑➆❸✼⑦→✉✣➉✎②❳❸✼⑥⑤✉✌➓✣✉✌✈➇✈➇➾③④➇➎➒❸✎②⑤①③④→①♥①✎①❽②⑤➐➔➎➒➓❿①③❼✌❾③❸❂⑩⑤✉➆⑦→❸❺⑩⑤❸❻✈➢❸❻✈✵➫❻✉✿⑦→❸❻④✇✉✌✈➧⑩⑤✉✔⑦→✉✣✈✇⑦→✉✣✈
⑥⑤✉✌➓✣✉✌✈✇✈→➾③④✇➎➔❸❻✈➧②❢①③④➇①♥①✼④➇✉✌①③➐➔➎➒➚❿①③❼✌❾③❸❂⑩⑤❸✼⑦→✉✣✈✇⑦➇✉③➝

☎➥①✧②⑤④→➾❽⑦➇➎➔➓✌①↔➼☛❸ ✡➲➈⑤✉✶✈✇✉✶⑩⑤✉✌✈✇✉ ✢➇①✏✉✌➉❃➈⑤➉❃②⑤④➇❸❺➓✌✉✣✈➇✈✇❸❣⑩↔✉❂⑦→✉✌✈➃⑦→✉✶➑ ✡➲➈⑤✉✼①✎✈➇❸❻➣⑤④✇✉❿➾③④✇✉❿①✏⑩⑤✉✍✔ ✷✰✶ ✭✄✂ ✷✰✶ ✵✶✉
❸✂⑦→✉✣➉✎②❳❸✂⑩⑤✉✼⑦→✉✌✈➃⑦→✉♥✈➇✉ ✢➇①③➉❫❸❻✈➆➉✎✉✣⑥⑤❸❻④✇✉✌✈✩②✾❸❻✈✇✈➇↕➭➫❻✉✌➎➒✈➆✉✍✡➲➈⑤✉✼⑦→✉✣⑥⑤➍❢①☎➈↔➉✲①✏➓✌❸③➣✾✉✣④✇⑦→➈↔④→①✂⑩⑤✉♥➺ ①❽➐➔➍❢①③✈✔➎➒⑩⑤✉❿①❽➐ ➼
❸③➈✏✈➇✉ ✢➇①➩➼⑤⑩⑤✉

100%
➝❅❷❹❸❻➉♥❸✶⑩⑤✉✌✈✇➓✌④➇➎➭⑦→❸✶⑥❢①✶✈✇✉✌❼❿❾❽❸✎①❽⑥➲⑦➇✉✌④✇➎➔❸❻④✣➼⑤①③✈➢①③④ ✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦→➈↔④→①③✈✵⑩⑤✉✔➓✣➎➔④✇➓✌➈⑤➎➭⑦→❸❻✈➳➎➔⑥⑧⑦→✉✣➌❻④→①③⑩↔❸❻✈

①❽➈↔⑦→❸③⑦➇✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈✔✈→❾❽❸❣②↔④➇❸❻➉♥➎➔✈✇✈➇❸❻④➇①③✈✠⑥❢①✲⑦➇✉✌⑥⑧⑦⑨①❽⑦➇➎➒➫❽①✧⑩⑤✉✼①❽⑦➇➎➔⑥⑤➌③➎➔④➛✉✣✈➇✈✇✉✌✈✩❸❻➣ ✢✇✉✣⑦➇➎➒➫③❸❻✈✔➓✌➎➭⑦⑨①③⑩⑤❸③✈✠✉③➼♠✉✣➉✯➓✌❸③⑥⑤✈➇✉✝➂
✡✁�⑤➜✣⑥⑤➓✌➎➔①↔➼⑧②⑤④✇❸❻②✾❸③④➇➓✌➎➒❸❻⑥❢①③④ ➈⑤➉✲①✔④✇✉✌⑩⑤➈⑤❼✌❾③❸✩⑥⑤❸❻✈➋➓✌➈↔✈✇⑦→❸③✈❹①③✈✇✈➇❸❺➓✌➎➔①③⑩⑤❸❻✈✣➝ ➙➛✉✣✈➇✈→①➆➺➻❸❻④➇➉✎①↔➼❻❸➆⑩⑤✉✣✈➇✉✣⑥➲➫③❸❻➐➒➫❺➎➒➉✎✉✣⑥➲⑦➇❸
⑩↔✉❂①③④ ✡❺➈↔➎➒⑦→✉✿⑦→➈⑤④➇①③✈✠①❽➈↔⑦→❸③⑦➇✉✌✈➃⑦⑨➾❿➫❻✉✣➎➔✈✠➑✢⑩⑤✉✙➌❻④➇①③⑥⑤⑩⑤✉✩➫❽①③➐➔➎➔①✼⑦→①③⑥⑧⑦→❸✧②❢①❽④→①✲①✎④➇✉✌⑩↔➈⑤❼❿❾③❸✲⑩⑤✉❂➓✌➈↔✈✇⑦→❸③✈ ✡➲➈❢①③⑥⑧⑦→❸✧⑥↔❸
⑩↔✉✌✈➇✉✣⑥⑧➫❻❸❻➐➭➫➩➎➒➉✎✉✣⑥⑧⑦→❸♥⑩⑤✉➆✈➇➎➔✈➃⑦→✉✣➉✲①③✈✓⑦➇❸❻➐➔✉✣④→①③⑥⑧⑦➇✉✌✈➧❶❂➺ ①③➐➔➍❢①➩➝

✡☞☛✁� ◆✄✂✆☎✥✍✞✝ ✚❫✓✠✟☛✡

➞ ❸③➣ ✢✇✉✣⑦➇➎➒➫❻❸✼②⑤④✇➎➔⑥⑤➓✣➎➔②❢①❽➐ ⑩⑤✉✌✈➃⑦→✉➆⑦→④➇①③➣❢①③➐➒➍⑤❸✶⑩⑤✉✩②✾✉✣✈★✡➲➈⑤➎➔✈➇①♥➑✩①③②↔④➇✉✌✈✇✉✌⑥⑧⑦⑨①❽④➥➈⑤➉✘✉✌✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①♥➓✌❸❻➉♥②⑤➐➒✉✣⑦→❸✶⑩↔✉
➈↔➉✲①✔①③④ ✡➲➈⑤➎➒⑦➇✉✣⑦→➈↔④→①✔①③➈↔⑦➇❸③⑦→✉✣✈✇⑦→➾❆➫③✉✌➐ ➼❺❸③➈♥✈✇✉ ✢➇①↔➼⑧②↔④➇❸❻②❳❸❻④➋➈⑤➉ ⑥⑤❸❆➫❻❸✩✉✌✈★✡➲➈⑤✉✣➉✲①➆⑩⑤✉✵➈⑤➉ ✲✳✆✟✭✧✎✒✚✤✗✳✭❅✚✤✆✫✕✱✆☎✙✾✕✘✆✟✙
✉✔⑩↔✉✩➈↔➉ ✎✒✔✤✎✒✹✩☛✶✙✺✎✒✚✤✗✳✭✂✚✤✆❀✭✧✆☎✙✢✌✽✗✰✙✾✕✘✎✒✙③➝

➞ ➌③✉✌④→①❽⑩⑤❸❻④❅⑩⑤✉➧⑦➇✉✌✈➃⑦→✉✌✈➳②⑤④➇❸③②✾❸❻✈➃⑦→❸✩➑➥➣⑤①③✈➇✉✌①③⑩⑤❸❂②⑤④✇➎➔⑥⑤➓✣➎➔②❢①❽➐➔➉♥✉✌⑥⑧⑦→✉✓⑥↔❸❃✎✒✹✍✲✳✗✖✭✻☛✯✕✧✑✦✗✸✚✤✆✜❄❅✆✟✭✻✹✍✆✵❆❇✎✒✑✦✌♠✽
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(a = 1, b = 1

✡
c = 1)
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e = 1

✚✛✱✴✎✠✤❑✡✠☞❚✤✣✎✍★✗✦✡✸✏✴✥✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✠✸☎✦✳✤ ✎
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0
q❦✦✳✽

☞✛✡☛✠✍✎❃q
(0, 0, 0), (0, 1, 0), (1, 0, 0)

❋ ✱◆❏✧☞✛✡✠✏➀❭✞✡✂▼❖✽✧✡❑✎❙✪✰✴✫✭✗✯✖✎✍♠✄✙★✡✏✤ ▼❖✽✧✡✫☞✛✡✠✏
0
✾✧✎✤✏★✎✍▼❖✽✧✡✴✎ ✷✩✎✮✪✫✯✖✎✣☞✛✡☛✠✍✎

✦✤❏✧☞✍✡✌✏❚❭✪✎✮★✖✎❅✭✖✎ ☞★✎❉❈✫★✖✎❏★✗✦❁✸✏✴✥✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✗❋❺✣t✦✮✭✧☞✼✴✫★✧✡✠✏✍✎✮✭✗★✗✦✫☞❚✦✳✤✑✡✏✭✰✙★✡◗✎❁✷✩✎✮✪✫✯✖✎ ❖♦✐❢♣ ✾✧✏✍✡✌☞✍✡☎✭✰✙✍✡❛✭✗✦❁✸☎✴✳✏✼✸☎✽❃✴✳✙❀✦❃q❑✦✞☞

✙✍✡✠☞✭✙★✡✠☞◗✾✖✎✤✏✍✎✫✡✠☞✍☞✍✎ ✷✩✎✬✪✰✯✖✎❅✾✷✦❑★✘✡☎✤ ☞✛✡✠✏
(0, 0, 1), (0, 1, 1), (1, 0, 1)
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⑨ ☞✇✾✘✏✼✴✰✭❃✸☎✴✰✾✧✎✮✴✥☞❣✷❯✦✞✏❚✤✣✎✪☞ ★✧✡◗❇✞✡✠✏✍✎✮⑦⑧✿✮✦❆★✧✡ ✙★✡✌☞✛✙✍✡✠☞▲✎✮✾✗✪✰✴✫✸✕✎✮★❃✦✞☞✷✡☎✤ ✸✏✴✥✏❚✸☎✽✗✴❙✙❀✦✞☞✁✎✮✽✢✙❀✦✤✙✍✡✠☞✛✙❀✺⑧❭✞✡☎✴✳☞▲✡✖✚ ✙★✏★✎✪❈✰★✗✦✞☞

★✧✎✴❏❃✴✥❏✗✪✫✴✰✦✳❇✞✏✍✎✬❾❋✎◆✾✔✡✌☞✼▼❖✽✗✴✥☞✍✎✮★✖✎✴☞❀✿✮✦✧★✧✡✌☞✼✸✠✏❚✴✳✙✼✦✞☞✚✎✴☞✛✡☎❇✳✽❃✴✥✏☎❋

✛✓✜✢✛✓✜✤✣ ✥✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✰★✫✦✗✱✲✬✳✦✵✴✶✦✗✱✄✷✸✦✗✱✺✹✼✻✽✪✭✾✯✱✿✷✸❀✡❁✭✮❂✱

❍◗✦✞☞P❇✞✡✠✏✍✎✮★✗✦✞✏✛✡✠☞◗★✧✡◗✙★✡✠☞✭✙★✡✌☞☛✡✏❃✘✎✮✽✘☞✛✙❀✴❉❭✳✦✞☞ ✙❀✦✩★✖✎✤☞✚✎✤☞P✸✏✦✳✤❚❏✗✴✫✭✖✎✮⑦❅❄ ✡✠☞P✾✷✦✞☞✍☞✘❈✫❭✤✡☎✴✥☞P★✧✡❛❭✤✡✌✙❀✦✤✏✍✡✠☞❱★✧✡◗✙★✡✌☞✛✙★✡✌☞

☞✼✿✮✦❆❇✞✡✠✏✍✎✮★✖✎✤☞✁✡✚✎✮✾✗✪✫✴✰✸✠✎✮★✖✎✤☞✁✎✮✦❆✸✏✴✥✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✗❋ ✌☛✡✠☞✛☞★✎❇❆❯✦✞✏❚✤✣✎❑q✞☞❀✿✮✦ ✎✮✾✗✪✫✴✰✸✠✎✮★✗✦✞☞
2q
❭✤✡✌✙✼✦✞✏✍✡✌☞▲❏✗✴✫✭❜✺✤✏❚✴✰✦✞☞ ✾✧✎✤✏★✎❆✽✗✤

✸✏✴✥✏❚✸☎✽✗✴❙✙❀✦✠✸☎✦✮✤
q

✡☎✭✰✙★✏✍✎✮★✖✎✤☞✏❋✄✮✷☞✍☞✍✎ ✙✼✱☎✸☎✭❃✴✰✸✕✎✡❇✰✎✤✏✍✎✮✭✰✙★✡✂✸☎✦✤❏✔✡✌✏✛✙❀✽✘✏★✎✡★✧✡❈❆✩✎✮✪✰✯✖✎✪☞❛★✧✡
100%

❋❑✮ ✭✰✙★✏✍✡✸✙✹✎✮✭✰✙✼✦✗q
✦✂✽✧☞❚✦❙★✧✡✓✙✹✎✬✴✥☞■❇✞✡✌✏★✎✮★✗✦✤✏✍✡✠☞◗✱❆✴✰✤✧✾✧✏★✎ ✙❀✴✰✸☎✺⑧❭✞✡☎✪ ✡☎✤ ✸☎✴✳✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✞☞■▼❖✽✧✡❏✸✏✦✳✭✰✙★✡☎✭❃✯✖✎✮✤ ✽✗✤ ✭✓❁✗✤❑✡✠✏❚✦✑✡✏✪✥✡✏❭✪✎✮★❃✦✧★✘✡

⑩❊❉
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✡✏✭✰✙★✏★✎✬★✖✎✤☞ ✔❯✾❷✦✤✏ ✡✏❃✢✡✏✤✞✾✗✪✫✦✗q✄✂✛⑤✆☎❄✚✞✝ ⑤❑q❃⑤✳⑤❑q❃⑤ ⑩✠✟ ❋❫❍☛✎❪✾✧✏❀✺✪✙✼✴✰✸✠✎❃q✒✡☎✤ ✎✮✾✗✪✰✴✫✸✕✎✮⑦✟❄✢✡✌☞③✴✫✭✗★✗✽✧☞✭✙★✏❚✴✗✎✮✴✳☞☎q❖✦✞☞t✸✏✴✥✏❚✸☎✽✗✴❙✙❀✦✞☞

✎✬✾✧✏✍✡✌☞✍✡☎✭✰✙★✎✮✤✥✽❃✤ ✭✓❁✗✤❑✡✠✏❚✦❏★✧✡☛✡☎✭✰✙★✏✍✎✮★✖✎✤☞▲❏✖✎✤☞✛✙★✎✮✭✰✙★✡◆✡✏✪✥✡❩❭✤✎✬★✗✦ ✡✜❏✔✡✏✤ ✤✑✎✮✴✫✦✞✏ ▼❖✽✧✡
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✡✛✴✳☞✍☞✼✦❏✴✰✭✗★✗✴✫✸✕✎❆▼❖✽✧✡

✡✌☞✍☞✛✡✠☞ ✙❀✴✰✾✷✦✞☞■★✧✡❆❇✞✡✌✏★✎✮★❃✦✞✏✍✡✌☞✚☞✼✿✮✦✴✏★✎✤✏✍✎✮✤❑✡☎✭✰✙★✡❆✽✧☞✍✎✮★✗✦✞☞✏❋

✛✓✜✢✛✓✜ ✛ ✥✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✰★✫✦✗✱✲✬✳✦✵✴✶✦✗✱✄✷✸✦✗✱☛✡ ✱ ✦✗✾✯✬✳✮✌☞✎✍✑✏☛✦✗✪✰✷✓✒✰★✫❀☛✮✭✱

❍◗✦✞☞❱❇✤✡✠✏★✎✬★✗✦✞✏✍✡✌☞✛★✧✡✓✙★✡✌☞✛✙✍✡✠☞❘✾✧☞✛✡☎✽✗★❃✦✬❈ ✎✮✪✳✡✕✎✪✙✚✘✞✏✼✴✫✦✞☞✛✔✕✔✗✖✹✖✘✔✙✘✚✙ ☞✏q❦★✖✎❑✡✏❃❑✾✧✏✛✡✠☞✍☞✼✿✮✦✄✡✏✤ ✴✫✭✗❇✳✪✜✛✠☞☎q✣✢ ❝❀✐❘❉❑❬✫❋■❧
② ▲✤❍④❬✫❋■◆✥✤ ✐❯❝❘❱ ✢ ▲✤❱✗❱⑦✐❘❙✽❍☛✦❦✐❘❍ ✐❘❙ ▲✤❱❲❋■❙ ✚❫✦❑✸✏✦✞✏✍✏✛✡☎✤ ✎❅❇✞✡✠✏✍✎✮⑦⑧✿✮✦❁★✘✡❛✽✗✤✣✎ ☞✍✡☎▼✓✒✧✛✏✭✗✸☎✴✥✎❁★✧✡❘❭✞✡✸✙❀✦✞✏✛✡✠☞■✾✧☞✛✡☎✽✗★✗✦❳❈
✎✬✪✥✡✕✎ ✙✙✘✞✏❚✴✰✦✞☞✏❋✥✖❬✎✬✴✥☞❆❇✞✡✠✏✍✎✮★✗✦✞✏✛✡✠☞◗✙★✛✏✤❄q ✭✗✦✤✏✼✤✑✎✮✪✰✤❑✡☎✭✰✙★✡✬q❢✸☎✦✳✤✧✦❀❏✖✎✤☞✛✡✞✦✞☞ ✂ �✪✩ ❅ ✆✟✞ ✂ ⑩✧� ☎ ✂ � ✆ � � � � ✆✉✪ ☎❢♠ ⑩ ❴
★ �✓✫ ✞ ☎ ♠ ☎④★ ✂ � ⑩ ✪✰❅✗★ �✬✫ ✞ ⑩✁✭✯✮ ☎✑✪✗❅ ✫✆� ⑩ ✂ ✔✕✰ ✜✲✱✳✖❦✚✛✾❷✦✤✏◗☞✼✽✖✎✡✸✕✎✮✾✧✎✮✸☎✴✫★✖✎✮★✧✡❁★✧✡✂❇✞✡✌✏★✎✮⑦☎✿✮✦✡★✧✡✂✭✓❁✗✤✑✡✌✏✼✦✞☞

✾✘☞✍✡☎✽❃★✗✦✬❈ ✎✬✪✥✡✕✎ ✙✙✘✞✏❚✴✰✦✞☞✏q✣✾✷✦✞✏◗✙★✡✌✏✍✡✏✤☞✽❃✤✣✎❀✡✠☞✭✙★✏✼✽✢✙❀✽✧✏✍✎■❏✖✎✤☞✭✙✹✎✮✭✰✙★✡✧✸☎✦✮✤✞✾✖✎✬✸✌✙✹✎ ✡✞✾✷✦✞✏❆✸☎✦✮✭✧☞✼✽✗✤✧✴✥✏✛✡☎✤ ✾✷✦✳✽✗✸✠✎

✺✪✏✍✡✕✎✑★✧✡✣☞❚✴✰✪✓❈✰✸☎✴✫✦✡▼✩✽✧✎✮✭✗★✗✦❽✴✫✭✰✙★✡☎❇✤✏★✎✮★✗✦✤☞☎❋✡✌☛✡✠☞✛☞★✎ ❆❯✦✞✏❚✤✣✎❑q❣✦✞☞❪❇✞✡✠✏✍✎✮★✗✦✞✏✛✡✠☞❪★✧✡✑✙✍✡✠☞✛✙✍✡✠☞❅✾✘☞✍✡☎✽❃★✗✦✬❈ ✎✬✪✥✡✕✎ ✙✙✘✞✏❚✴✰✦✞☞

✸✏✦✳✭✧☞❚✦✳✤✑✡✏✤ ✾✷✦✳✽✗✸✠✎❑☞❚✦✞❏✧✏✍✡☎✺✤✏✍✡✠✎✧★✘✡ ❏❑▲✤❙ ❬✤❯✙▲✤❙r✐ q✧☞✛✡☎✭✗★✗✦❑✡✠☞✛☞★✎❑☞✼✽✖✎❁❇✞✏✍✎✮✭✗★✧✡❛❭✪✎✮✭✰✙✹✎✮❇✤✡☎✤✑❋
✂◗✤✣✎❽✴✫✭ ❆❯✦✞✏✼✤✑✎✮⑦☎✿✮✦■❏✖✎✪☞✛✙✹✎✬✭✒✙✍✡✠✴✰✤✧✾❷✦✤✏✛✙✹✎✬✭✒✙✍✡❙✱✠▼❖✽✧✡ ✎❽✤✑✎✮✴✰✦✞✏❚✴✗✎✡★✖✎✤☞✶❆✩✎✮✪✫✯✖✎✤☞❅★✘✡✠✽✗✤✓✸✏✴✥✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✬☞❀✿✬✦

❆✩✎✬✪✰✯✖✎✤☞◗★✧✡✔❆ ✺✮✸☎✴✫✪✣★✘✡✌✙★✡✏✸☎⑦☎✿✮✦✗❋◗✮✷☞✼✾✦✡☎✸✏✴✫❾❜✸✠✎✮✤❑✡☎✭✰✙★✡✬q ✡☎✤✺✙❀✦✤✏✼✭✗✦✍★✘✡
90%
★✧✎✤☞✳❆✩✎✮✪✫✯✖✎✤☞◗★✧✡❅✽✗✤ ✸✏✴✥✏✼✸✏✽✗✴✳✙✼✦✣☞✼✿✮✦

★✘✡✼❆ ✺✮✸☎✴✫✪③★✧✡✸✙★✡✏✸☎⑦⑧✿✬✦✴✝ ⑤ ✟ ✡✬q❫✸☎✦✳✤✧✦❽❭✩✴✥☞✛✙✼✦❧✭✖✎ ✜④✴✰❇✮✽✧✏★✎❧⑤✩❋ ⑩ q ✾✷✦✳✽✗✸✏✦✞☞❅❭✞✡✸✙❀✦✞✏✛✡✠☞✂★✧✡✄✙✍✡✠☞✛✙✍✡ ✎✮✪✥✡✠✎✪✙✙✘✞✏❚✴✰✦✞☞✲☞❀✿✬✦
✭✘✡☎✸✠✡✌☞✍☞✼✺✤✏✼✴✫✦✞✾✖✎✪✏★✎✴✎✪✙❀✴✫✭✗❇✳✴✳✏ ✡✠☞✛☞★✎✧✤✣✎✤✏❚✸✕✎❃❋

✵✷✶✹✸✯✺✧✻✽✼✚✾✓✿❁❀✳❂✗❃✷❄❅✻✽❆❅❄❈❇❊❉❋✼●✸●❄❈❍❏■✧❄▲❑▼✼●◆✜❖✁✼●P◗■✳❄❅❉★❄❅❆❅❉★✼●■✁✼●P✘❄❈❍❘✻✽❄❈◆✹✼●❙❯❚✆❱❳❲❩❨✬✺✧✼●❇❊❉★✶✹■✧✼●■✧❄❬■✧❄❬❭✯❄❪❉★❱✯✻❫❄❈P✘❴✧P❫❄❈✺✧■✧❱✠❵
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s✠→✽❼⑨✇✚❼❝❸❝✈♥②⑤❼✸s❆➣♥❼✽✇✚❾❪⑥❝✉❻①✽➣♥q✁❼✸⑦⑧①③qts✼✈♥✇↔⑩✆⑥❪✈✚⑥❪✇↕➣➙❼✸⑦✑➛➜⑥❪⑦✆✉✠❼✳❸❝✈✩➣♥➝♥②⑤⑥❪②⑤①✸s♥➞➆❼✽⑥➔①③⑥❝✉❶➟✽✇❷①✑✉❶❼✸s✕➞❴q⑤❸❪✈♥⑦✆✉✠qt➣♥①✽✇➠✈✕⑦✆✉✠✈✚❾❪❺❶❼✽④✽❺❻①③✇❷①✸❸❪①✽s
q✁⑦✆✉✠✈✕❺❶①✽④✽✈✕✇➡✈♥⑦✆✉✠❺❶✈✄s❙q➆✈✜✉✠✈♥⑦✆✉❻①③✇➢q⑤✇✚q➤✉❻①③❺✬❼❷➣♥❼✽✇✚❾➉❼✸❺❙✉❻①③✇✚✈♥⑦✆✉❶❼✚❸❪q✁⑦⑧➥✽✇✚q⑤➣♥❼✚❸⑧①✽s✬➣♥➝♥②⑤⑥❪②⑤①✸s✫❸❝✈❆⑥❪✇➦✉✠✈❽➣➙qt❸❝❼❃➧ ➨✸➩✑➫❛➭♣♠♣✇➯④✽✈♥❺❻①③②❑➞r❼
✈✕s❙✉❶①✽❸❪❼✄❸❝✈➲➣✕①✽❸❪①✄➣♥➝♥②⑤⑥❪②t①✄❸❝✈♥❾➍✈♥⑦➉❸❝✈➲❸❝❼➠s❙✈✕⑥❷✈✕s❙✉❶①✸❸❝❼✌①✑✉❶⑥⑧①③②➉✈➲❸❝✈✼s❙⑥➉①✽s♣➳rq⑤➵♥q⑤⑦❪➸⑧①✽⑦⑧➺♥①✸s✵✈❬➝✼➣➙❼✽✇✚❾❪⑥❪✉❶①✽❸❪❼✄➳rq⑤①❆❺❶✈♥④✸❺❶①✸s✵s❙q⑤✇✚❾❪②⑤✈✕s✕➞
➣➙❼✽✇✚❼➠❾➉❼✸❺✫✈➙♦❝✈♥✇✚❾❪②⑤❼✚⑥⑧s❶①③⑦⑧❸❝❼✽❿❛s✠✈❆①➠❼✽❾➍✈♥❺❻①✽➺♥→✽❼✌②⑤➁✽④✸q⑤➣✕①✌❼✸⑥❝❿❑✈♥♦❪➣➙②⑤⑥⑧s❙q⑤➳✽❼➉➭
➻ ♠P✇❲④✸✈♥❺❻①③②❑➞✽➼➆➽✵➾❝➚✄➪ sP❾➉❼❝❸❝✈✕✇✧❼✸❾➉✈✕❺❶①✽❺✵✈♥✇➶⑩✸⑥➉①③②t⑩✸⑥⑧✈♥❺P➣✕①③✇✚❾➉❼❆✇❷①✸s♥➞✸⑦❪✈✕s❙✉✠✈✫✉❶❺❶①✽➂⑧①③②⑤➸❪❼➉➞✸①✽❸❪❼③✉❶①✽❺❙❿➀s✠✈➙❿➀➹✬❼✌➣✕①③✇✚❾➉❼❆➂⑧q✁⑦⑧➹✽❺✠q⑤❼

➣➙❼✽✇✚❼✚➣♥①✽✇➠❾➍❼❷❸❝✈❆❼✽❾➍✈♥❺❻①✽➺✕→③❼➉➭

❀➍➘
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✱✡✠☞☛✍✌✏✎☞✑✓✒✕✔✖✠✘✗✙✌✛✚✜✌✢✎✖✣✤✗✜✥✘✦☞✌✛✦✘✌♦✰★✧✲✱✳✖✩✎✘✌
i ✪✬✫✜✭✤✮✰✯ ✌✱✦✘✗ ✭✳✲ ✌✝✚✴✒ ✯ ✗✜✎✵✣✤✌ ✭ ✗✷✶✤✒✕✸✤✗✜☛☞✸✤✗ ✭ ✗✜✎✵✣✹✒✺✦✘✌✻☛✼✗ ✲ ✌✱✽✢✗✾✣✿✌✢✸

Ti =













tq−1❀❀❀
t2

t1

t0













(i)

. ❁❃❂ ❀ ❂✏❄

❅❆✎✵✣✹❇✢✌☞❈❉✒❊✌✏☛✍✗✾✸✿✒✢❋✜❇✢✌✟✦☞✌ ✰★✧✲✱✳✖●☛✼✌✡✦☞✗ ✭ ✗✜✸❍✸✳✗✜☛✘✸✳✗ ✭ ✗✜✎✵✣✹✒✢✦✘✒✟☛✍✌✢✸ Ti = A · Ti−1

✗ ✯ ✔✖✠✘✗■✌❏✽✢✗✾✣✿✌✢✸
Ti−1 ✫ ✌❑✽✢✗✾✣✿✌✢✸✱✔✖✠✘✗▲✸✤✗✾☛✘✸✤✗ ✭ ✗✜✎✵✣✿✒■✌❑✚✜✌✏✎✵✣✿✗✾✥✘✦✘✌■✦✘✌❡✰★✧✲✱✓✖▼✎✘✌❑✦✘✗ ✭✳✲ ✌✝✚✴✒ ✯ ✗✜✎✵✣✿✌❑✒✢✎✵✣✤✗✜✸ ✮ ✌✏✸◆✗▲✒ ✯ ✒✺✣✿✸ ✮P❖ A

✫ ✒ ✯ ✒✺✣✿✸ ✮P❖ ✦✘✗✛✣✤✸✿✒✢✎ ✭✳✮ ❋✜❇✢✌◗✦✘✗❘✗ ✭ ✣✹✒✢✦✘✌ ✭ ❀❚❙ ✗ ✭✳✭ ✒ ❆❯✌✢✸ ✯ ✒☞❈✡✣✤✗ ✯◗✪✷✭ ✗✛✔✖✠✘✗













tq−1❀❀❀
t2

t1

t0













(i)

=













0 1 · · · 0 0❀❀❀ ❀❀❀ ❀ ❀ ❀ ❀❀❀ ❀❀❀
0 0 · · · 1 0

0 0 · · · 0 1

Φq Φq−1 · · · Φ2 Φ1

























tq−1❀❀❀
t2

t1

t0













(i−1)

. ❁❃❂ ❀❲❱ ❄

❙ ✗ ✭✤✭ ✒ ❆❯✌✏✸ ✯ ✒☞❈✘✒❳✚✜✒✢✦✓✒❳✦✘✗ ✭✳✲ ✌✝✚✴✒ ✯ ✗✜✎✵✣✤✌❑✦☞✌❡✰★✧✲✱✳✖❘❈☞✣✤✌✡✦✘✌ ✭ ✌ ✭ ✸✳✗✜❨ ✮✰✭ ✣✤✸✤✌ ✭ ✸✳✗✜✚✜✗✾❩✍✗ ✯ ✌ ✭ ✽✺✒ ✲ ✌✏✸✳✗ ✭ ✦✘✌ ✭✸✳✗✜❨ ✮✰✭ ✣✤✸✤✌ ✭❬✮P✯ ✗✜✦ ✮ ✒✺✣✿✒ ✯ ✗✾✎✵✣✿✗❭✒✢✎✵✣✤✗✜✸ ✮ ✌✏✸✜❈✖✗ ❃☞✚✾✗✾✣✤✌❍✌▲✸✤✗✜❨ ✮P✭ ✣✤✸✤✌ t0
✔✖✠✘✗✱✸✤✗✜✚✾✗✜❩✼✗✱✌❘✽✺✒ ✲ ✌✢✸❪✦✘✒✢✦✘✌▲☛✍✗ ✲ ✒ ✭ ✗✾❨✏✠ ✮ ✎✵✣✤✗✗✾✔✖✠✓✒✢❋✴❇✺✌■✸✳✗✜✚✜✠☞✸ ✭✤✮ ✽✺✒☞❫

t0 =

q
∑

i=1

Φiti−1.

✔❴✌✏✸✳✣✿✒✢✎✵✣✿✌✘❈☞✒☎✚✴✒✢✦✓✒☎✦☞✗ ✭✤✲ ✌✡✚✜✒ ✯ ✗✜✎✵✣✿✌✘❈✡✠ ✯ ✒❍✎✘✌❵✽✺✒☎☛✓✒ ✲ ✒✴✽✝✸✿✒ ✫ ❨✏✗✜✸✤✒✢✦✓✒☎✦✘✗✕✒✢✚✜✌✏✸✳✦✘✌◗✚✜✌ ✯ Φ (x)
✗✛✚✜✌ ✯✌❳✚✾✌✏✎✵✣✿✗✜✥☞✦✘✌ ✮ ✎ ✮ ✚ ✮ ✒ ✲ ✦✘✌ ✭ ✸✳✗✜❨ ✮✰✭ ✣✿✸✳✌ ✭ ❈ T0 ❀❅ ✯ ❨✢✗✜✸✿✒ ✲ ❈✂✚✾✌ ✯ ✌❛❨✢✗✜✸✿✒✺✦✘✌✏✸✕✦✘✗◗✽✢✗✾✣✿✌✢✸✤✗ ✭ ☛ ✭ ✗✜✠✘✦☞✌ ✪ ✒ ✲ ✗✴✒✺✣✤❜✏✸ ✮ ✌ ✭ ❈✍✌ ✰❴✧✌✱✳✖ ✫ ☛✘✸✳✌❝✶✳✗✾✣✿✒✢✦✘✌❊✎✘✌ � ✒ ✯ ☛✍✌✦☞✗❑❞▲✒ ✲ ✌ ✮P✭ GF (2)

❈✂✌✏✠ ✭✤✮✰✯ ☛ ✲ ✗ ✭✳✯ ✗✾✎✵✣✿✗☎✚✜✒ ✯ ☛✼✌❡❩ ✮ ✎✓❢✢✸ ✮ ✌✘❈✍✎✘✌ ✮ ✎✵✣✿✠ ✮ ✣✿✌❣✦✘✗ ✭ ✗◗✗✾✚✜✌✏✎✘✌ ✯■✮✰❖ ✒✢✸ ✭ ✌✏❩✘✸✳✗✴❢✢✸✳✗✴✒✦☞✗✐❤☞❥✢❦✳❧✢♠❪❥✢❦✿♥❊☛✼✌ ✮P✭❍✫❏✭ ✒✢❩ ✮ ✦✘✌♦✔✝✠☞✗❏✌✢☛✍✗✾✸✿✒✢❋✟❄✡✗ ✭ ✒✺✸ ✮ ✣ ✯■✫ ✣ ✮ ✚✴✒ ✭ ✗ ✯ ✚✴✒ ✯ ☛✼✌ ✭☎♣ ✎ ✮ ✣✿✌ ✭✳q ❈❬✣✹✒ ✮✰✭ ✚✜✌ ✯ ✌✐✗ ✯
GF (2q)

❈✝✗ ✯ ✔✖✠✘✗
q > 1

❈ ✭ ❇✢✌ ✯ ✠ ✮ ✣✤✌ ✭❪✯ ✒ ✮✰✭ ✦ ✮P✭ ☛✼✗✜✎☞✦ ✮ ✌ ✭ ✒ ✭ ✗ ✯ ✣✿✗✜✸ ✯ ✌ ✭ ✦✓✒❍❢✢✸✤✗✜✒✻✦✘✗✕✚ ✮ ✸✳✚✜✠ ✮ ✣✿✌▲✦✘✌☎✔✖✠✘✗✌✢☛✍✗✾✸✿✒✢❋✟❄✡✗ ✭ ✗ ✯ GF (2)
✝ ❱ � ❈ ❱ ❂ ✟ ❀✟r ✭✤✭✳✮P✯ ❈❉✌✏☛✼✗✜✸✤✒✢✎✘✦✘✌ ✪✬✭ ✗■✗ ✯ GF (2)

❈❉✌ ✭❍✭ ✌ ✯ ✒✢✦☞✌✏✸✤✗ ✭☎✭ ❇✢✌ ✭✤✮P✯ ☛ ✲ ✗ ✭☛✼✌✏✸s✣✹✒ ✭❳t✛✉❭✪ ❅❉✈✱✇✙① ✉✕②✡③✬④ r ② ✦✘✗❛✦✘✠✓✒ ✭ ✗✜✎✵✣✿✸✤✒✢✦✓✒ ✭ ✗❛✚✜✒✢✦✓✒ ✯ ✠ ✲ ✣ ✮ ☛ ✲P✮ ✚✴✒✢✦✘✌✢✸ ✫❛✭ ✠✘❩ ✭ ✣ ✮ ✣✤✠✌☛P✦☞✌✐☛✍✌✏✸❍✠ ✯ ✒
✭✳✮P✯ ☛ ✲ ✗ ✭ ✚✜✌✢✎✘✗⑥⑤☞❇✢✌ ❀❬r ✭✤✭✤✮✰✯ ❈ ✭ ✗ Φi = 1

❈✓✑✓❢◗✚✾✌✏✎✘✗⑥⑤☞❇✢✌☞❈✓✚✴✒ ✭ ✌■✚✾✌✏✎✵✣✿✸✿❢✺✸ ✮ ✌☞❈ Φi = 0
❈✘✎✓❇✺✌❑✑✘❢❑✚✾✌✏✎✘✗⑥⑤☞❇✢✌ ❀

⑦s⑧❴⑨❭⑩✙❶✺❷✤❸✾❹❝❷s❺❝⑩❼❻❽❺✾❾❃❿➁➀❵➂❵❹✺➃s➄➅➀✙⑩➅➀✜➆➈➇s⑩⑥⑨❼❶✢➀✾➆✍➉❝❺❝❻➊❾❃➀✾➆✳➋
GF (nq)

❶✺➀❵➂❵❷❬➆➁❷s❿➈➌✴❻➍➆❯❾✬⑩❚❺❝➀✙➎❴❶✺➏✳❺❝➂❵❻➍➇➐❷❬➑❚➒

❱ ✔
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r ✚✾✌✏✎ ♣ ❨✢✠✘✸✿✒✢❋✜❇✢✌✐✦✘✗❛✠ ✯ ①★✧ ②✓✒ ✌✏☛✍✗✾✸✿✒✢✎☞✦✘✌✐✚✜✌ ✯ ✌✐❨✏✗✾✸✿✒✢✦✘✌✢✸☎✦✘✗❣✽✢✗✾✣✿✌✢✸✤✗ ✭ ✦✘✗❡✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭❳✫ ✽ ✮✰✭ ✣✹✒ ✎✘✒✧ ✮ ❨✏✠✘✸✤✒ ❂ ❀✕✔☞❀
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Φ

PRTPG

CUT

✧ ✮ ❨✏✠☞✸✿✒ ❂ ❀✕✔ ❫❪❞✛✗✜✸✿✒✺✦✘✌✏✸❭✦✘✗✛✣✿✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ☛ ✭ ✗✾✠✘✦✘✌ ✪ ✒ ✲ ✗✜✒✺✣✿❜✏✸ ✮ ✌ ✭ ❩✓✒ ✭ ✗✜✒✢✦✘✌❑✗ ✯ ①★✧ ②✖✒ ❀
✗❴✌✏✸❼✗➅⑤☞✗ ✯ ☛ ✲ ✌✘❈ ✭ ✠✘☛✼✌✏✎✘✑✘✒ ✪✷✭ ✗ ✔✖✠✘✗ ✭ ✗✕✦✘✗ ✭ ✗➐✶✤✒❍☛☞✸✤✌❝✶✳✗⑥✣✹✒✢✸❚✠ ✯ ❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌✏✸❚✦✘✗✱✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ☛ ✭ ✗✜✠☞✦✘✌ ✪ ✒ ✲ ✗✴✒❝✣✿❜✏✸ ✮ ✌ ✭☛✘✒✢✸✿✒❡✌❛✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌✙✘✛✚✢✜✴❈ ✽ ✮P✭ ✣✿✌❛✎✓✒❊✧ ✮ ❨✏✠✘✸✤✒ ❂ ❀✤✣ ❈✂✔✖✠✘✗❳☛✍✗✾✸✳✣✤✗✜✎✘✚✾✗❳✒✢✌❊✚✜✌✏✎❝✶✳✠☞✎✖✣✤✌❛✦✘✗❳✚ ✮ ✸✤✚✜✠ ✮ ✣✿✌ ✭ ☛✓✒✢✸✤✒❣✽✏✗✾✸ ✮ ✪

♣ ✚✴✒✢❋✜❇✢✌❡✦✘✗☎✦☞✗ ✭ ✗ ✯ ☛✼✗✜✎☞✑✘✌❛✎✘✌❡☛✓✒✺✦✘✸✿❇✢✌ ③s② ✇ r ②✓✥✧✦✩★✫✪ ✔☛✬ ❀ ❅ ✭✳✭ ✗◗✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌■✣✿✗ ✯ 5
✗✜✎✵✣✤✸✿✒✢✦✓✒ ✭ ❩ ✮ ✎✓❢✺✸ ✮ ✒ ✭ ❈ 2

✭ ✒✕☛P✦✘✒ ✭ ❩ ✮ ✎✘❢✢✸ ✮ ✒ ✭ ✗ 22 ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭✯✮✱✰✳✲ ✘✵✴☛✶s❥ ✰ ❀

✧ ✮ ❨✏✠☞✸✿✒ ❂ ❀✤✣ ❫❪✇ ✮ ✸✳✚✜✠ ✮ ✣✿✌✩✘✛✚✢✜ ❀

✉ ✯ ①❴✧ ②✓✒ ✦✘✗ ✚✜✌ ✯ ☛✘✸ ✮✰✯ ✗✾✎✵✣✿✌ 5
✗✱☛✼✌ ✲P✮ ✎✢✷ ✯❑✮ ✌✱✦✘✗✱✸✳✗✴✒ ✲✰✮P✯ ✗✜✎✵✣✹✒✺❋✴❇✢✌ Φ(x) = x5 +x2 +1

❈✵✽ ✮P✭ ✣✿✌▲✎✓✒✧ ✮ ❨✏✠✘✸✤✒ ❂ ❀ ✥ ❈★☛✍✌✝✦✘✗ ✭ ✗✜✸▲✗ ✯ ☛✘✸✤✗✾❨✵✒✢✦✘✌❊☛✓✒✢✸✤✒❡✣✿✗ ✭ ✣✹✒✢✸✛✣✿✒ ✲ ✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌ ❀ ② ✠✘☛✼✌✏✎✘✑✘✒❏✔✖✠✘✗❑✌❊✚✜✌✏✎✵✣✿✗✾✥✘✦✘✌ ✮ ✎ ✮ ✚ ✮ ✒ ✲
✸✧✹
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✦☞✗ ✭✤✭ ✗ ①★✧ ②✖✒ ✭ ✗➐✶✤✒❘✌❘✽✏✗✾✣✤✌✏✸ T0 = (1, 1, 0, 0, 1) ❀✁� ✒❍✇❼✌ ✲ ✠✘✎✓✒ ❂ ✦✓✒✄✂ ✒✢❩✼✗ ✲ ✒ ❂ ❀ ❂✕✭ ❇✢✌▲✽ ✮✰✭ ✣✿✌ ✭ ✌ ✭ ✽✢✗✾✣✤✌✏✸✤✗ ✭✦☞✗❍✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌ ✭ ❈ Ti

❈✂✗◗✒✢☛ ✲P✮ ✚✜✒✢✦✘✌ ✭ ✒✢✌❛✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌❣✚✾✌✏✎ ✭✤✮ ✦✘✗✜✸✤✒✢✎✘✦✘✌ 8
✦✘✗ ✭✳✲ ✌✝✚✴✒ ✯ ✗✜✎✵✣✿✌ ✭ ✦✘✌❊①★✧ ②✓✒ ❀☎� ✒✇❼✌ ✲ ✠✘✎✓✒ ❱ ❈ ✭ ❇✢✌❣✽ ✮P✭ ✣✹✒ ✭ ✒ ✭ ✚✜✌✢❩✍✗✾✸✳✣✿✠☞✸✿✒ ✭ ✦☞✗ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒ ✭ ✒✢✚✾✠ ✯ ✠ ✲ ✒✢✦✓✒ ✭☎❁ ✸✳✌✢✣✿✠ ✲ ✒✢✦✓✒❑✚✜✌ ✯ ✌ FC ✆✿❄ ☛✓✒✢✸✤✒❣✚✴✒✢✦✘✒✽✢✗✾✣✤✌✏✸❳✦✘✗❛✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✒✢☛ ✲✰✮ ✚✴✒✺✦✘✌ ❀ ✗❴✌✏✸❳✗⑥⑤✡✗ ✯ ☛ ✲ ✌☞❈❚✌♦✽✏✗⑥✣✿✌✏✸❳✦✘✗❛✣✿✗ ✭ ✣✤✗ T0

✦☞✗✾✣✿✗✾✚✾✣✿✒
22, 7%

✦✓✒ ✭ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒ ✭ ✦✘✌✚ ✮ ✸✳✚✜✠ ✮ ✣✿✌ ❀✞✝ ✠✓✒✢✎✘✦✘✌❊✌❛✽✏✗⑥✣✿✌✏✸❘✦✘✗☎✣✤✗ ✭ ✣✿✗ T1 ✫ ✒✢☛ ✲✰✮ ✚✜✒✢✦✘✌❊✒✢✌❛✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌✘❈✂✗✾✎✖✣✿❇✢✌❛✣✿✗ ✯❳✪✬✭ ✗◗✔✖✠✘✗ 27, 2%
✦✘✒ ✭

✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭❼✭ ❇✢✌❑✦✘✗✾✣✤✗✜✚⑥✣✹✒✢✦✓✒ ✭ ☛✼✌✏✸❭✗ ✭✳✭ ✗ ✭ ✦✘✌ ✮✰✭ ☛✘✸ ✮✰✯ ✗ ✮ ✸✳✌ ✭ ✽✢✗✾✣✿✌✢✸✤✗ ✭ ✦✘✗✛✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ❈ ✗▲✒ ✭✤✭✳✮P✯ ☛✼✌✏✸❭✦ ✮ ✒✢✎✵✣✿✗ ❀❬❙ ✗ ✭✳✭ ✒
✭ ✌✢✸ ✯ ✒☞❈☞✔✖✠✓✒✢✎☞✦✘✌■✌◗✽✢✗✾✣✿✌✢✸ ✦☞✗❘✣✤✗ ✭ ✣✿✗ T8 ✫ ✒✢☛ ✲P✮ ✚✴✒✢✦☞✌❍✣✿✗ ✯❳✪✬✭ ✗ 95, 4%

✦☞✗▲✚✾✌✏❩✼✗✜✸✳✣✤✠✘✸✿✒◗✦✘✗ ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭ ❀
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✧ ✮ ❨✢✠✘✸✿✒ ❂ ❀ ✥ ❫❬①★✧ ②✓✒ ✚✜✌ ✯ ✌❳❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌✏✸❭✦✘✗✛✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ☛ ✭ ✗✾✠✘✦✘✌ ✪ ✒ ✲ ✗✜✒✺✣✿❜✢✸ ✮ ✌ ✭ ☛✓✒✢✸✤✒❳✌❳✣✿✗ ✭ ✣✤✗▲✦☞✌■✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌ ✘✛✚✢✜ ❀

✂ ✒✢❩✍✗ ✲ ✒ ❂ ❀ ❂ ❫ ④ ✗✾✣✤✌✏✸✤✗ ✭ ✦✘✗✛✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ☛ ✭ ✗✜✠✘✦☞✌ ✪ ✒ ✲ ✗✴✒✺✣✤❜✏✸ ✮ ✌ ✭ ❨✏✗✾✸✿✒✢✦☞✌ ✭ ☛✍✗ ✲ ✌❳①★✧ ②✓✒ ✦✘✒■✧ ✮ ❨✏✠✘✸✤✒ ❂ ❀ ✥ ❀
✮ Ti FCi (%)✹ ✪✧✪ ✹✧✹ ✪ ❂✏❂ ❈ ✣
✪ ✪ ✹✧✹ ✪ ✪ ❂ ✣ ❈ ❂
❂ ✹✧✹ ✪✧✪ ✹ ❱ ✪ ❈ ✥❱ ✹ ✪✧✪ ✹ ✪ ✦ ✹✸ ✪✧✪ ✹✧✹ ✹ ✔ ✥ ❈ ✪
✦ ✪ ✹✧✹✧✹ ✪ ✣✧✣ ❈ ❂
✔ ✹✧✹✧✹ ✪ ✪ ✥ ✔ ❈ ❱
✣ ✹✧✹ ✪✧✪ ✪ ✟ ✹ ❈ ✟
✥ ✹ ✪✧✪✧✪ ✪ ✟ ✦ ❈ ✸

✠ ➎❣➇➐➀☛✡✺❷✳❿ ❾❃❹ ❿✬⑩❴➂❵❷✌☞ ⑩✎✍✑✏❝⑩⑥➆✒☞ ➀⑥❻❵➇s➀⑥⑨✙❶ ❹❵❾✬⑩⑥➂ ⑩❴❹❵❾➁❻✑✍❲❻✑✓✳⑩⑥❺❝➂❵➀✕✔ ➆➁❷✼❹ ⑨✐❶❝❿➁➀☛✖⑥❿✬⑩➅⑨❭⑩➈➆ ❻❽⑨❪❹✗✍❽⑩✾➂❵➀⑥❿☞➂❵❷✘☞ ⑩✕✍✙✏✺⑩⑥➆✘➂❵❷✳➆➁❷s❺✴➌✾➀✕✍❽➌✜❻➍➂❵➀➈❺ ❷✤➆❯❾✬⑩❶✺❷✤➆➁❸✜❹ ❻➍➆➁⑩❚❷❬❸✜❹ ❷❬➆➁❻❲⑨❚❹✚✍❽⑩❼➀❭➇➐❻❽❿✬➇➐❹ ❻❲❾➁➀❭➇➐➀✾⑨ ➇s⑩✾➂ ⑩✛☞ ⑩✎✍✑✏❝⑩❼❷❉➌⑥❷s❿❃❻❲➉✺➇s⑩❼➆ ❷❆➀❼❾❃❷✳➆ ❾➁❷❬⑩➅❶✗✍❲❻➍➇s⑩✾➂❵➀❼➂ ❷➐❾➁❷✤➇✷❾✬⑩✙❷✳➆❃➆➁⑩✜☞ ⑩✎✍✑✏❝⑩❼➀⑥❹✕❺❝➄⑥➀❝➒

✸ ✪
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�✂✁☎✄ ✆✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✌✟✞☞✎✝✑✏✒✝✔✓✖✕✗✝✔✓✙✘✚✝✠✕✗✝✠✟✜✛ ✢✤✣✎✥✦✓✖✕✗✢✦✧★✍✩✓

✉ ✯ ❨✏✗✾✸✿✒✢✦✘✌✢✸❉✦✘✗✙✣✿✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ✦✘✗✾✣✤✗✜✸ ✯■✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✾✌ ✭ ✫ ✒✺✔✝✠☞✗ ✲ ✗❼✔✝✠☞✗ ❨✢✗✜✸✿✒ ✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ☛✘✸✳✗✾✽ ✮ ✒ ✯ ✗✾✎✖✣✤✗❭✗ ✭ ☛✍✗✾✚ ✮✰♣ ✚✴✒✢✦✘✌ ✭☛✼✌✏✸▲✒ ✲ ❨✏✠ ✯ ✒ ✭ ✗✾✸✤✸✤✒ ✯ ✗✾✎✵✣✹✒ ✚✾✌ ✯ ☛✘✠☞✣✹✒✺✚ ✮ ✌✢✎✓✒ ✲ ✒ ✲ ❨✏✌✏✸✬✪✰✣ ✯❑✮ ✚✜✒ ❀ ✂ ✒ ✮P✭ ✭ ✗✜✸✤✸✤✒ ✯ ✗✜✎✵✣✹✒ ✭ ❈ ✗ ✯ ❨✏✗✜✸✤✒ ✲ ❈ ✭✤✮✰✯ ✠ ✲ ✒ ✯✠ ✯ ✒❣✦☞✗✾✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✓✒✺✦✓✒ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒❣✗◗✦✘✗❳✒✢✚✾✌✏✸✤✦✘✌❛✚✾✌ ✯ ✒❡✗ ✭ ✣✤✸✤✠☞✣✤✠✘✸✿✒❊✦✘✌❛✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌❡✚✜✌ ✯ ☛✘✠☞✣✿✒ ✯ ✠ ✯ ✌✏✠✐✽✺❢✢✸ ✮ ✌ ✭✽✢✗✾✣✤✌✏✸✤✗ ✭ ✦✘✗✛✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ✔✖✠✘✗❘✦✘✗✾✣✤✗✜✚✾✣✿✒ ✯ ✗ ✭✳✭ ✒❳✦✓✒✢✦✓✒ ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ❀❅ ⑤ ✮P✭ ✣✿✗ ✯ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒ ✭ ✔✖✠✘✗❭✎☞✗✜✚✜✗ ✭✤✭✳✮ ✣✹✒ ✯ ✭ ✌ ✯ ✗✾✎✖✣✤✗✙✔✖✠✘✗◆✒ ✲ ❨✏✠ ✯ ✒ ✭ ✲✰✮ ✎✘✑✘✒ ✭ ✦✘✗❼✗✜✎✵✣✿✸✤✒✢✦✓✒✕✦✘✌✛✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌ ✭ ✗➐✶✤✒ ✯✗ ✭ ☛✼✗✜✚ ✮✰♣ ✚✜✒✢✦✓✒ ✭ ❈✵✗ ✯ 0
✌✏✠

1
❈✏✗❭✔✖✠✘✗◆✒ ✭❉✲P✮ ✎✘✑✓✒ ✭ ✦✘✗❭✗✜✎✵✣✤✸✿✒✢✦✓✒✕✸✳✗ ✭ ✣✹✒✢✎✵✣✿✗ ✭ ☛✍✌✝✦✘✗ ✯ ✒ ✭✳✭ ✠ ✯❑✮ ✸ ✔✝✠✘✒ ✲ ✔✖✠✘✗✾✸ ✽✺✒ ✲ ✌✏✸

✲ ❜✏❨ ✮ ✚✜✌✘❈ ✌✏✠ ✭ ✗➐✶✤✒✡❈❪✌ ✽✺✒ ✲ ✌✏✸ ✫❛✮ ✸✤✸✳✗ ✲ ✗⑥✽✺✒✢✎✵✣✿✗ ❁ X ❄ ❈❆✔✖✠✘✗❏✒ ✦✘✗⑥✣✿✗✜✚✾❋✴❇✢✌ ✦✓✒ ✭ ✒ ✲ ✑✓✒✟✎✓❇✺✌ ✫ ✚✜✌ ✯ ☛✘✸✤✌ ✯ ✗⑥✣ ✮ ✦✘✒ ❀
� ✌✏✸ ✯ ✒ ✲✰✯ ✗✾✎✖✣✤✗✢❈❴✒ ✭ ✭ ✗✜✸✳✸✿✒ ✯ ✗✜✎✵✣✹✒ ✭ ✦✘✗■✗ ✭ ☛✍✗✾✚ ✮✰♣ ✚✴✒✢❋✜❇✢✌✟✦✘✗❑✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦✘✗⑥✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ✭ ✠ ✭ ✒ ✯ ✗ ✭✳✭ ✗ ✭ ✒❝✣✿✌✟✗✦✘❇✢✌❣✚✾✌ ✯ ✌❑✸✤✗ ✭ ✠ ✲ ✣✹✒✢✦☞✌❣✽✏✗⑥✣✿✌✏✸✳✗ ✭ ✦✘✗▲✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✗ ✯ ✔✖✠✘✗✻✚✴✒✢✦✓✒■❩ ✮ ✣✱☛✍✌✝✦✘✗✻✒ ✭✤✭ ✠ ✯❑✮ ✸ ✌ ✭ ✽✺✒ ✲ ✌✏✸✤✗ ✭ 0

❈
1
✌✏✠

X ❀
④ ✗⑥✣✿✌✏✸✳✗ ✭ ✦✘✗✛✣✿✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ✦✘✗ ✭✳✭ ✗❘✣ ✮ ☛✼✌ ✭ ❇✺✌■✦✘✗✾✎✘✌ ✯❑✮ ✎✓✒✺✦✘✌ ✭ ✦✘✗✌✭✯✮✱✰ �✄✂✳✲✵✴✯✶ ✟✼✆ ✝✠� ✎✑�✝✆✏✎✑�✝✆ ❀
✷ �✵✸✜✹ ✮✱✺✼✻ ✟✾✽❀✿ ♥❂❁❄❃ ♥✱✶ ✮ ♥❏❤❆❅❈❇✓♥⑥❦ ✘ ✲❊❉●❋ ❧✝♥ ✰ ♥ ✮✱✰ ♥ ✘ ❋✳❍■❋ ✮ ♥●❃✼❧ ❋ ✲❏❍ ✘ ❋ ❃▲❑ ✲ ❃ ✰☎❋ ❧✝♥◆▼✢♥ ✰❖❋ ❦✿♥ ✮P❉ ❅◗❃❙❘✢❦❚❅ ❋✑✮❧✵❥✵❧ ❋ ❇ ❋ ❦ Ha = [h1, h2, . . . , hq]

♥ ❍❱❯✛✲ ♥ hi ∈ {0, 1, X} ❲ 1 ≤ i ≤ q
♥ ❯✛✲ ♥ ❋ ♥●❳P♥ ❍ ♥●❃ ✰❖❋ X ❲❨❉ ❅ ✰❅ ❦➅❦✿♥●❳P♥●▼❝❥❩❃ ✰ ♥ ❲ ❇ ❋ ❧✝♥❛❥ ✮✵✮✱✲❏❍ ❅ ❦ ❋✑✮ ▼❝❥❩❳ ❋ ❦✿♥ ✮ 0 ❋☛✲ 1 ❬✾❭✡✲ ❇ ❋ ❃☞❤☞❥ ❯✛✲ ♥ Ha ✰ ♥ ✮✱✰ ❥ ✲❆❍ ❥✂❪✾❥❩❳❽❤☞❥ fa ❲ ♥●❃ ✰❴❫❆❋

❯✛✲ ❥❩❳ ❯✛✲ ♥⑥❦ ✲❏❍ ❧ ❋✑✮ ▼✢♥ ✰☎❋ ❦✿♥ ✮ ♥ ✮ ❇✓♥✵✘●❅ ❁ ✘✤❥✵❧ ❋✑✮ ♥✠❇✓♥⑥❦ ✰ ♥●❃ ✘✹♥●❃ ✰ ♥ ✮ ❧✝♥ H ✰ ♥ ✮✱✰ ❥ ❍ fa ❬
✗❴✌✏✸❭✗⑥⑤✡✗ ✯ ☛ ✲ ✌✘❈☞✎✓✒ ✂ ✒✢❩✼✗ ✲ ✒ ❂ ❀❽❱ ❈ ✭ ❇✢✌◗✽ ✮P✭ ✣✿✌ ✭ 22

✑ ✮ ☛✼✗✜✸✳✚✜✠✘❩✼✌ ✭ ✦✘✗✕✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✔✖✠✘✗❘✦✘✗⑥✣✿✗✜✚⑥✣✹✒ ✯ ❈✘✸✳✗ ✭ ☛✼✗✜✚⑥✣ ✮ ✪✽✺✒ ✯ ✗✜✎✵✣✤✗✢❈✓✒ ✭ 22 ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭ ✦☞✌❑✚ ✮ ✸✳✚✜✠ ✮ ✣✿✌ ✘✛✚✢✜❛✦✘✌❳✗⑥⑤✡✗ ✯ ☛ ✲ ✌❳✽ ✮✰✭ ✣✿✌❑✎✓✒ ✭ ✗✾❋✴❇✢✌■✒✢✎✵✣✿✗✾✸ ✮ ✌✏✸ ❀
✂ ✒✢❩✍✗ ✲ ✒ ❂ ❀❲❱ ❫❄❵ ✮ ☛✍✗✾✸✤✚✾✠✘❩✍✌ ✭ ✦☞✗❘✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ☛✓✒✢✸✤✒◗✌❳✣✤✗ ✭ ✣✿✗▲✚✜✌ ✯ ☛ ✲ ✗⑥✣✿✌◗✦✘✌❳✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌✩✘✛✚✢✜ ❀❛❝❜❡❞✫❢❤❣❖✐❤❥✵❦❊❧✌♠✵❢♦♥❙❢q♣☎r❖❢ ❛s❜❡❞❊❢❤❣❖✐❤❥✵❦✫❧t♠✵❢♦♥❙❢q♣❖r❖❢

f1 ✉♦✈✇✈✤✉♦✈ f12 ✉❨①✇①✇①❤✉
f2 ✉★✉②①✇①✇① f13 ✈✇✈✤✉s✉★✉
f3 ✉②①❚✈✤✉♦✈ f14 ✈✼①❚✈✤✉s✉
f4 ✉②①❚✈✤✉s✉ f15 ①❚✈✇✈✤✉s✉
f5 ✉♦✈✇✈✤✉②① f16 ①❚✈✼①❤✉s✉
f6 ✉♦✈✤✉s✉♦✈ f17 ✈✇✈✼①❤✉s✉
f7 ✈✼①✇①❚✈✤✉ f18 ①❚✈✇✈✤✉s✉
f8 ✈✼①✇①✇①❤✉ f19 ✈✼①❚✈✤✉s✉
f9 ✉②①❚✈✼①❤✉ f20 ①❤✉❨①❤✉★✉
f10 ✉②①❚✈✤✉s✉ f21 ①❚✈✼①❤✉s✉
f11 ✈✇✈✇✈✤✉★✉ f22 ✈✇✈✤✉s✉★✉

❙ ✒ ✂ ✒✢❩✼✗ ✲ ✒ ❂ ❀❲❱ ❈✂☛✼✌✡✦✘✗ ✪✷✭ ✗☎☛✍✌✝✦✘✗ ✭ ✗✜✸✛✌✏❩ ✭ ✗✜✸s✽✺✒✢✦✘✌❊✔✖✠✘✗❳✒ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒ f1 ✫ ✦☞✗✾✣✿✗✾✚✾✣✿✒✢✦✓✒❛☛✍✗ ✲ ✌❡✑ ✮ ☛✼✗✜✸✤✚✾✠✘❩✼✌
✸ ❂



�✂✁☎✄✁�✄✂✆☎✞✝✠✟✡✂☛�✝✆☞✝✌�✟✞✍�✝✆✏✎✑�✝✆

H1 = [X00X0]
✗✢❈❬✗✾✎✖✣✿❇✢✌✘❈ ✫ ✦☞✗✾✣✿✗✾✚✾✣✿✒✢✦✓✒✐☛✍✗ ✲ ✌ ✭❍✭ ✗✜❨✢✠ ✮ ✎✵✣✿✗ ✭ ✽✏✗⑥✣✿✌✏✸✳✗ ✭ ✦✘✗❡✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ❫ [00000]

❈
[00010]

❈
[10000]

✗
[10010] ❀

✉ ✯ ✦✓✒ ✭ ✽✺✒✢✎✵✣✹✒✢❨✢✗✜✎ ✭ ✦✘✌♦✠ ✭ ✌ ✦✘✗❊✑ ✮ ☛✼✗✜✸✳✚✜✠✘❩✼✌ ✭ ✦✘✗❛✣✿✗ ✭ ✣✤✗ ✭❑✫ ✔✖✠✘✗❏✗ ✭✳✭ ✗ ✭ ☛✼✌✡✦✘✗ ✯ ✭ ✗✾✸❳✠ ✭ ✒✢✦☞✌ ✭ ✎✘✒✌✢❩☞✣✿✗✾✎✘❋✴❇✢✌❊✦✘✗❳✠ ✯ ✎✖✥ ✯ ✗✾✸✤✌❏✸✤✗✾✦✘✠ ❖✜✮ ✦✘✌❊✦✘✗◗✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✠ ✭ ✒✢✎☞✦✘✌ ✪✷✭ ✗❑✒ ✲ ❨✏✠ ✯ ✒ ✭ ✗✾✸✤✸✤✒ ✯ ✗✾✎✵✣✹✒❛✚✜✌ ✯ ☛✘✠☞✣✿✒✢✚ ✮ ✌✏✎✓✒ ✲ ❀
✂ ✒ ✲ ☛✘✸✤✌✝✚✜✗✾✦ ✮P✯ ✗✜✎✵✣✤✌ ✫ ✚✹✑✓✒ ✯ ✒✢✦✘✌✕✦☞✗✙✚✜✌ ✯ ☛✓✒✢✚⑥✣✹✒✢❋✜❇✢✌ ❀❴r ✲ ❨✏✠ ✯ ✒ ✭ ✭ ✗✾✸✤✸✿✒ ✯ ✗✾✎✖✣✿✒ ✭ ✚✾✌ ✯ ☛☞✠☞✣✹✒✢✚ ✮ ✌✏✎✘✒ ✮P✭ ❈✺✚✾✌ ✯ ✌☛✼✌✏✸❪✗⑥⑤✡✗ ✯ ☛ ✲ ✌✻✌ r ✂ r ① r � ✂ r ★ ❱✏❱ ✬➁❈✡☛✼✌✡✦☞✗ ✯ ❨✏✗✜✸✤✒✢✸❪✚✜✌✏✎❝✶✳✠☞✎✖✣✤✌ ✭ ✦☞✗✱✣✿✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ✦✘✗⑥✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ✭ ✚✾✌ ✯ ☛✘✒✢✚ ✪✣✿✒✢✦✘✌ ✭ ✗✢❈✡✦✘✗ ✭✳✭ ✒ ✭ ✌✏✸ ✯ ✒✡❈✝✸✳✗✜✦✘✠ ❖✜✮ ✸❼✒❍✔✖✠✓✒✢✎✵✣ ✮ ✦✓✒✢✦✘✗✱✦✘✗✱✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✔✝✠☞✗✕✦✘✗✾✣✤✗✜✚⑥✣✹✒ ✯ ✒ ✭❼✯ ✗ ✭✳✯ ✒ ✭ ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭ ✦✘✗✾✣✤✗✜✚ ✪✣✿✒✢✦✓✒ ✭ ☛✼✗ ✲ ✌❳✚✜✌✏✎❝✶✳✠☞✎✖✣✤✌■✎✘❇✢✌ ✪ ✚✾✌ ✯ ☛✓✒✢✚✾✣✿✒✢✦✘✌ ❀✗❴✌✏✸❆✗⑥⑤✡✗ ✯ ☛ ✲ ✌✘❈✵☛✓✒✢✸✤✒❘✌❘✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌ ✘✛✚✢✜✴❈✏✌❘✚✜✌✏✎ ✶✳✠✘✎✵✣✿✌▲✦✘✗✙✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ❈✖✽ ✮P✭ ✣✤✌❘✎✓✒ ✂ ✒✢❩✼✗ ✲ ✒ ❂ ❀ ✸ ❈✖✒✺✣ ✮ ✎✘❨✏✗ 100%✦☞✗▲✚✾✌✏❩✼✗✜✸✳✣✤✠✘✸✿✒◗✦✘✗ ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭ ❈✘✌✏✠ ✭ ✗✷✶✤✒☞❈✓✦✘✗✾✣✤✗✜✚⑥✣✹✒ ✯ ✒ ✭ 22 ✭ ✒ ✲ ✑✓✒ ✭ ✚✜✌✏✎ ✭✳✮ ✦✘✗✾✸✿✒✢✦✘✒ ✭ ❀
✂ ✒✢❩✼✗ ✲ ✒ ❂ ❀ ✸ ❫ ④ ✗✾✣✤✌✏✸✤✗ ✭ ✦☞✗◆✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦✘✗✾✣✤✗✜✸ ✯■✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✾✌ ✭ ✗◆✚✜✌ ✯ ☛✓✒✺✚✾✣✹✒✺✦✘✌ ✭ ☛✍✗ ✲ ✌ r ✂ r ① r � ✂ r ☛✓✒✢✸✤✒❘✌❘✣✿✗ ✭ ✣✤✗✚✾✌ ✯ ☛ ✲ ✗⑥✣✿✌◗✦✘✌❳✚ ✮ ✸✤✚✾✠ ✮ ✣✤✌ ✘✛✚✢✜ ❀

✮ ④ ✗✾✣✿✌✢✸❭✦✘✗✄✂ ✗ ✭ ✣✿✗ ❙ ✗⑥✣✿✗✜✸ ✯■✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌
✪ ✹ ✹ ✪ ✹ ✪
❂ ✪ ✪✧✪✧✪✧✪❱ ✪ ✹✧✹ ✪ ✹✸ ✪ ✪ ✹ ✪ ✹

r ✦☞✗ ✭ ✽✺✒✢✎✵✣✿✒✢❨✏✗ ✯ ✗ ✯ ✭ ✗◗✠☞✣ ✮✰✲P✮✰❖ ✒✢✸ ❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌✏✸ ✦✘✗☎✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦✘✗✾✣✤✗✜✸ ✯❑✮ ✎❊✪ ✭ ✣ ✮ ✚✾✌ ✭☎❁ ❙ ✂ ✗❪❞✁� ✭✹❄✕✫ ✔✖✠✘✗◗✗ ✭✤✭ ✗ ✭✚✾✌✏✎ ✭ ✌ ✯ ✗ ✯ ✠ ✯ ✒ ✭ ✌✏❩✘✸✳✗✴❢✢✸✳✗✴✒✐✦✘✗✟❤☞❥✢❦✳❧✢♠❪❥✢❦✿♥❡✸✳✗ ✲ ✒❝✣ ✮ ✽✺✒ ✯ ✗✜✎✵✣✤✗❣✒ ✲ ✣✹✒✟☛✼✌ ✮✰✭ ✣✿✗ ✯❳✪✬✭ ✗❡✔✖✠✘✗❊✒✺✸ ✯ ✒ ❖ ✗✾✎✓✒✢✸☎✌ ✭✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦✘✗⑥✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ✭ ✗ ✯ ✯ ✗ ✯ ❜✏✸ ✮ ✒☞❈✾✎✘✌✏✸ ✯ ✒ ✲✰✯ ✗✾✎✵✣✿✗❉✗ ✯ ✒❭t ✂ ❈✴✚✾✌ ✯ ✌❭☛✍✌✝✦✘✗ ✭ ✗✜✸➈✽ ✮P✭ ✣✤✌❭✎✓✒◆✧ ✮ ❨✢✠✘✸✿✒ ❂ ❀ ✟ ❈✌❳✔✖✠✘✗❘❨✏✗✾✸✿✒ ✲✰✯ ✗✾✎✖✣✤✗ ✫ ☛✘✸✤✌ ✮ ❩ ✮ ✣ ✮ ✽✢✌ ★ ❱ ✸ ✬➁❈✘✌✏✠❏☛✘✸✤✌❵✽✏✗✾✸ ✒ ✲ ❨✏✠ ✯ ✒ ✭ ✌✢✸ ✯ ✒☎✦✘✗❘❨✏✗✜✸✤❢ ✪✷✲ ✌ ✭ ✎✘✌❳☛✘✸✳❜✏☛✘✸ ✮ ✌◗✚ ✮ ✸✤✚✜✠ ✮ ✣✿✌
✮ ✎✵✣✿✗✜❨✢✸✿✒✢✦✘✌ ❀

T1T2

...

Tn ..
.

CUT

ROM

DTPG

✧ ✮ ❨✏✠✘✸✤✒ ❂ ❀ ✟ ❫ ❞❘✗✾✸✿✒✢✦☞✌✏✸❣✦✘✗ ✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦☞✗✾✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ✭ ❩✓✒ ✭ ✗✴✒✢✦☞✌ ✗ ✯ ✒✙t ✂ ❀ Ti =
✽✢✗✾✣✤✌✏✸❡✦✘✗ ✣✤✗ ✭ ✣✤✗✦☞✗✾✣✿✗✾✸ ✯❑✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ❀

✸ ❱



�✂✁☎✄✁�✄✂✆☎✞✝✠✟✡✂☛�✝✆☞✝✌�✟✞✍�✝✆✏✎✑�✝✆

�✂✁✁� ✂❀✍ ✣ ✧☎✄✝✆ ✓✟✞t✍

t ❨✏✸✤✒✢✎✘✦✘✗✙✦☞✗ ✭ ✒ ♣ ✌✛✎✘✌✕☛✘✸✳✌❝✶✳✗✾✣✤✌✛✦✘✗❭✒✢✸✳✔✖✠ ✮ ✣✤✗✾✣✿✠☞✸✿✒ ✭✡✠❼③s② ✂ � ✭ ❈✖✎✘✌✕✔✖✠✘✗ ✭ ✗✙✸✤✗ ✭ ✗✜✸✤✗☞☛ ❨✏✗✜✸✤✒✢❋✴❇✺✌✕✦✘✗❼✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ❈
✫ ✌☎✦✘✗ ✭ ✗✾✎✖✽✢✌ ✲ ✽ ✮✰✯ ✗✾✎✖✣✤✌☎✦✘✗ ✣ ✫ ✚✾✎ ✮ ✚✜✒ ✭ ✔✖✠✘✗ ☛✍✌ ✭✳✭✤✮ ❩ ✮P✲✰✮ ✣✿✗ ✯ ✒✢✠ ✯ ✗✾✎✖✣✿✒✢✸❚✒❍✚✜✌✏❩✼✗✜✸s✣✿✠✘✸✤✒✻✦✘✗ ✭ ✒ ✲ ✑✘✒ ✭ ❈✝✦ ✮P✯❑✮ ✎✖✠ ✮ ✸✒ ✭ ✌✏❩✘✸✳✗✴❢✢✸✳✗✴✒ ✦✘✗✟❤☞❥✢❦✳❧✢♠❪❥✢❦✿♥❛✗❡✸✳✗✜✦✘✠ ❖✜✮ ✸◗✌ ✣✤✗ ✯ ☛✍✌✟✦✘✗❡✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ❀ t✕✭ ❨✏✗✾✸✿✒✢✦☞✌✏✸✤✗ ✭ ✦✘✗❡✣✿✗ ✭ ✣✿✗ ✭❳✯■✮✰✭ ✣✿✌ ✭❍✭ ❇✺✌❩✘✒ ✭ ✣✿✒✢✎✵✣✿✗ ✭ ☛✘✸✳✌ ✯■✮✰✭✤✭ ✌✏✸✤✗ ✭ ✎☞✗ ✭✤✭ ✒■✣✿✗✾✎✵✣✹✒✺✣ ✮ ✽✺✒◗✦✘✗✻✌✺✣ ✮P✯❑✮P❖ ✒✢❋✴❇✺✌◗☛✍✌ ✮✰✭ ✒✢❨✏✸✳✗✜❨✵✒ ✯ ✒ ✭ ☛☞✸ ✮ ✎☞✚ ✮ ☛✘✒ ✮P✭ ✽✺✒✢✎✵✣✿✒✢❨✏✗✜✎ ✭✦☞✌ ✭ ✦✘✌ ✮P✭ ☛☞✸ ✮ ✎☞✚ ✮ ☛✘✒ ✮P✭ ✣ ✮ ☛✍✌ ✭ ✦✘✗✕❨✢✗✜✸✿✒✺✦✘✌✏✸✤✗ ✭ ❈✡✌☎❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌✏✸❚✦✘✗ ✣✤✗ ✭ ✣✤✗ ✭ ☛ ✭ ✗✜✠☞✦✘✌ ✪ ✒ ✲ ✗✴✒❝✣✿❜✏✸ ✮ ✌ ✭ ✗✕✌☎❨✏✗✾✸✿✒✢✦☞✌✏✸❚✦☞✗✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✦✘✗⑥✣✿✗✜✸ ✯■✮ ✎✫✪ ✭ ✣ ✮ ✚✜✌ ✭ ❀

� ✌❡☛✘✸✤❜✴⑤ ✮P✯ ✌❑✚✴✒✢☛✫✪ ✣✿✠ ✲ ✌✘❈ ✭ ✗✾✸✿❇✢✌❛✒✺☛✘✸✤✗ ✭ ✗✜✎✵✣✿✒✢✦✘✌ ✭ ✌ ✭ ☛✘✸✤✌✝✚✜✗✾✦ ✮P✯ ✗✜✎✵✣✤✌ ✭ ☛✓✒✺✸✿✒■✌❣✦✘✗ ✭ ✗✜✎✵✽✏✌ ✲ ✽ ✮P✯ ✗✜✎✵✣✿✌❡✦☞✗✠ ✯ ❨✏✗✜✸✤✒✢✦✘✌✏✸❭✦☞✗❘✣✤✗ ✭ ✣✿✗ ✭ ✯❑✮P✭ ✣✤✌ ✭ ❩✓✒ ✭ ✗✴✒✺✦✘✌■✎☞✌❣✒ ✲ ❨✏✌✏✸ ✮ ✣ ✯ ✌❍✦☞✗ ✠ ✗✜✸ ✲ ✗✍✌❝✒ ✯ ☛ ✪ ✂ ✒ ✭✤✭ ✗✝✎ ❀
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� ✁✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞ ✍

✎ ✏✒✑✓✁✕✔✖☞✗✑ ✔✖✏ ✘ ✏✚✙✛✝✜✏✢✙ ✣✤✙✛✝✜☞✥✙ ✦ ✁✗✙✧✏✚✁✗✔✖☞ ★✖☞

✩ ✡✌✪✗☞✕✑✓✣✞✝✠✫ ☞ ✔✖✏ ✦ ✏✚✑✠✡✌✏✚✬✭✁✗✫ ✂✯✮ ✁✕✙✰✙✧✏✲✱

✇✴✳ ✯ ✳❭✽ ✮P✭✶✵ ✳✸✷✺✹ ✭★✭✼✻ ❋✾✽ ✻✜✭ ✹✿✷ ✵❀✻ ✸ ✮ ✳✏✸ ✻✜✭ ❈ ✻✾✯ ❨ ✻ ✸❀✹ ✲ ❈❂❁❃✳ ✮P✭✌✵✤✮❅❄ ✳ ✭ ❁ ✻ ❨ ✻ ✸✼✹✿❁❆✳✏✸ ✻✜✭ ❁ ✻❇✵❀✻✾✭✶✵✼✻❪✭ ❇✿✳ ❩✺✹ ✭✶✵ ✹✿✷ ✵❀✻✾✭❈ ✭ ✹✿❁❆✳ ✭ ❈❉✹ ✭ ✹✢❩ ✻ ✸✾❫❊✳ ✭ ❨ ✻ ✸✼✹✿❁❆✳✏✸ ✻✜✭ ❁ ✻❋✵❀✻✾✭✶✵✼✻✜✭●❄✘✭✼✻ ❈ ❁❆✳ ✪ ✹ ✲❅✻ ✹ ✵ ❜✏✸ ✮ ✳ ✭✴✻ ✳ ✭ ❨ ✻ ✸❀✹❍❁❆✳✏✸ ✻✾✭ ❁ ✻■✵❀✻✾✭✶✵❀✻✾✭ ❁ ✻❏✵❀✻ ✸ ✯❑✮ ✪✷❊✪ ✭✶✵✤✮❅❑ ✳ ✭ ❀❅ ✯ ✭ ✪❅✷ ✵❀✻✾✭✼✻ ❈❆✳ ✭ ❨ ✻ ✸❀✹✿❁❃✳✏✸ ✻✾✭▲❄✘✭✼✻ ❈ ❁❆✳ ✪ ✹ ✲❅✻ ✹ ✵ ❜✏✸ ✮ ✳ ✭▼❑ ✳◆✷ ✭ ✳ ✯✛✻✜✯ ❈ ✯ ✹ ❄❖✻❏P ❈ ✻ ✷✺✹ ✭ ✳✏❩✘✸ ✻ ❢✢✸ ✻ ✹◗❁ ✻ ❤☞❥✢❦✳❧ ✶♠❪❥✢❦✿♥⑥❈ ❄ ✳✏✸ ✫✜✯ ✳ ✵❀✻✾✯❘❄ ✳✧❁ ✻❙✵✼✻✜✭✶✵✼✻◗✫❙✻ ⑤ ✵ ✸ ✻✜✯ ✹ ✯✛✻ ✷ ✵❀✻ ✹ ✲❚✵ ✳ ❄ ✹✢✸✼✹✰✹ ✵✿✮ ✷✘❨ ✮ ✸ ❈ ✯ ✹ ❑ ✳✢❩ ✻ ✸ ✵ ❈ ✸❀✹✧❁ ✻ ✭ ✹ ✲❚❯ ✹ ✭✹❍❁ ✻✾P ❈ ✹✿❁❆✹❱❁ ✻ ✽ ✮ ❁❆✳ ☛ ❄ ✸ ✻✜✭✼✻ ✷✘❋❲✹❱❁ ✻ ✭ ✹ ✲❅❯ ✹ ✭ ❁ ✻ ❁ ✮✫✭ ✪ ❑✜✮✰✲ ❁ ✻❳✵❀✻❏❑ ❋✴❇❍✳ ❀❩❨ ❢❬✷❃✳ ✭ ❨ ✻ ✸❀✹❍❁❆✳✏✸ ✻✾✭ ❁ ✻❏✵❀✻ ✸ ✯❑✮ ✷✫✪ ✭✶✵✤✮❅❑ ✳ ✭ ❈✳ ✵❀✻✜✯✛❄ ✳◗❁ ✻❭✵❀✻✾✭✶✵✼✻▲✫ ❩ ✻✾✯ ✸ ✻ ❁ ❈ ❖✾✮ ❁❆✳ ❄ ✳ ✮P✭❚✭ ❇✿✳◗✷ ✻✾❑✾✻✾✭✤✭ ❢✢✸ ✮ ✳ ✭✸❄ ✳ ❈ ❑ ✳ ✭✴✵✼✻✜✭❪✵❀✻✜✭✸❄ ✹✺✸❀✹❙✳✏❩ ✵✼✻ ✸ ❈ ✯ ✹ ❑ ✳✏❩ ✻ ✸ ✪
✵ ❈ ✸❀✹❫❁ ✻✍✭ ✹ ✲❚❯ ✹ ✭ ❁ ✻✜✭✼✻ ✶✼✹✿❁✺✹ ✻✴✵✼❴✜✯✄❑ ✳ ✯ ✳■❁ ✻✾✭ ✽❍✹✿✷ ✵ ✹✺❨ ✻✜✯✕P ❈ ✻ ✹ ✭ ✳✏❩☞✸ ✻ ❢✺✸ ✻ ✹■❁ ✻ ❤☞❥✢❦✤❧✢♠❪❥✢❦✿♥✴✷❆✳✏✸ ✯ ✹ ✲✰✯❘✻ ✷ ✵❀✻
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➏⑥➐❊➑❁➒➔➓■→✾→❝➒➔➣④↔❽↕❘➙➎→✥➙❘➛❥➑❙➜➎➝❽➒➔➑✣➞➔➞➠➟❝→❥➑❁➓✎➣④↕❽➡❝➢④➤✣➞✣➥✜➦➨➧✩➩♦➫✮➭❘➯➔➯♣➲❉➧➳➯⑥➫⑥➧✮➵➺➸●➻➀→❝↔➼➦➽➧✮➩➌➾❙➚➶➪✷➾♣➹➽➩♦➫✮➭❘➯➔➯♣➲❉➧➳➯⑥➫⑥➧✮➵➺➸●➻❝➥●➘●↔❽➑➴➙➎➑❁↕❽→❆➓■➣➶↕❘➛✥→❥➷➠➑✷➞➬➷➔➑

➒➠➑✷➛➨➢④➣➶➮✷➛❝➙➎→➀↕❘➛■➓■➑✣➞➠➓■➛➀➱✃➒➔➑✣➘●❐❽➤✣↕❘❒❙➣③➛➀➙❽➑❥→❝➝✜➑❁➒♣➛❝❮❁➟❝→❉➙❽→■❒❁➣➶➒♣❒❙↔❘➣❰➷➔→ ➭
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✜ ♣ ✈ ✵ ✳⑤❁❆✳❵❁ ✻❝❄ ❤✼✳✣✢ ✻❳✵ ✳ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✳❵✈❝✳◆❤✼③ ✻ ✷ ✵ ✹❍❁❆✳ ❄❖✻ ♥ ✹ ✇✥✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❃③ ✤ ✪ ❑ ③❅♥✞❁ ✻❏✵✼✻✾❑ ①❲②✿✳ ❄ ❤ ✻❏✇✼✻ ✷ ✵✼✻✾✇ ✷❃✳
❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t ❁ ✻❏✇✼✇ ✹ ✤ ✳✿❤ ♣ ✹ t ✻✾✇✼❄✞✻✾❑ ③✧✦ ❑ ✹ ♣✩★ ✇✼✻ ✳ ✇❫✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇ ❁ ✻❳✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷✫✪ ✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇✸P ❈ ✻ ❁ ✻❏✵❀✻❏❑❏✵ ✹ ♣ ✻❏✇✼✇ ✹ ✇✪✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇❫✻
✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✩★❲✹ ★ ✇✼✻ t ✹ ✵ ❤❀✹❲⑥◆✈ ✇ ❁❃✳ ✠ ✂✜⑩ t ❈❆♣✬✫ ④✮✭✙✯ P ❈ ✻ ♦ ✻ ❤❀✹ ✻✾✇✼✇✶✻✾✇❬✵❀✻✾✇❪✵❀✻❏✇ ⑨✁✰ ✻❏✇✶✵ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ✹ ❄ ❤✶③❅✷ ❑ ✪ ❄ ③❚✳ t✳ ✫ ④✮✭✙✯ ❑ ✳ ♣ ❄ ✳◆❤ ✵ ✹ ★ ✇✶✻❬❑ ✳ ♣ ✳ ❈❆♣ ♦ ✻ ❤❀✹✿❁❃✳◆❤❫❁ ✻❏✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷✫✪ ✇✶✵ ③ ❑ ✳ t ♦ ✻ ❤✼✹✿✷❆❁❆✳ ✻✾✇✼✇✶✻✾✇■✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇■✻ ♣✯❈❆♣ ✹❵❁✺✹✿❁❆✹
✳✿❤✼❁ ✻ ♣ ⑨✲✱❜✳◆❤✼✈ ♣ t ✳ ✫ ④✳✭✙✯✄✷❆②✿✳✰♦ ✻ ❤✼✹ ✇ ✳ ♣ ✻ ✷ ✵✼✻❙✻✾✇✶✇✼✻✾✇❋✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇ t ♣ ✹ ✇ t ❁ ✻✴✤ ✹ ✵ ✳ t ♦ ✻ ❤✼✹✧❁❆③❚⑥ ✻ ❤ ✇ ✳ ✇ ✳ ❈ ✵ ❤✼✳ ✇
✵✼✻✾✇❪✵❀✻✾✇✶✵ ❤ ✻✾✇ ③❅❁ ❈ ✹✿③ ✇✸✷ t P ❈ ✻♠❄ ✳⑤❁ ✻ ♣ ✇✶✻ ❤ ❈ ✵ ③❅♥❅③✩★❲✹✿❁❃✳ ✇ ✷❆✳ ✵❀✻❏✇✶✵✼✻ ❁❆✹ ✇✁✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❤ ✻❏✇✶✵ ✹❍✷ ✵✼✻✾✇ ⑨✹✱❜✳◆❤ ✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t ✳♦ ✻ ❤❀✹❍❁❆✳◆❤▲❁ ✻❋✵❀✻❏✇✶✵✼✻✾✇●❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✳ ✤ ❈ ✷ ❑ ③❅✳◆✷✺✹ ❑ ✳ ♣ ✳ ❈❃♣ ♦ ✻ ❤✼✹✿❁❆✳◆❤✸❁ ✻❋✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇ ♣ ③ ✇✶✵ ✳ ✇✻✺ ⑧✽✼✣✾ ⑨✿ ✳◆✷ ✇ ③❅❁ ✻ ❤❀✹❍✷❆❁❆✳ ★ ✇✼✻ ✳ ✇✸❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ✇▲❑ ✳ ♣❙❷ ③❚✷✺✹ ❑ ③❅✳◆✷✺✹❍③ ✇ t ✹✛✳✿❤✼❁ ✻ ♣ ❁ ✻ ✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿①✾②✿✳◗❁❆✳ ✇✸✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ❁ ✻❏✵❀✻ ❤ ♣ ③ ★✷❊✪ ✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇ ✷✺②✿✳✛③❅✷✙❀ ❈ ✻ ✷ ❑ ③ ✹❵✷❆✳ ❄ ❤✼✳ ❑✾✻❏✇✼✇ ✳ ❁ ✻❋✵❀✻✾✇❪✵❀✻ ⑨✥❁❇✷ ✵ ❤ ✻❳✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t ✻❏✇✼✇ ✹✛✳◆❤✼❁ ✻ ♣ ③❅✷❂❀ ❈ ✻ ✷ ❑ ③ ✹❵✷❆✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ★♣ ✻ ✷ ✵ ✳❫❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ ✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✮★✾✹✿❁❆✳ ❄❖✻ ♥❅✳ ✠ ✂✠⑩❱⑨✣✰ ✻✾✇✶✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ❈❃♣ ✹▲✳ ✵ ③ ♣ ③✮★❲✹❍①❲②✿✳❞⑥⑤③ ✹✸✹✿♥❚♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳❞♦ ✻ ✷❆✈ ✵ ③ ❑ ✳✈ ❈ ✵ ③❚♥❅③✩★❲✹✿❁✺✹ ❄ ✹✿❤✼✹✧✹ ✳ ❷ ✵❀✻ ✷❃①❲②✿✳✧❁❆✹ ✳◆❤✼❁ ✻ ♣ ❁ ✻ ✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹✿①❲②✿✳✛❁ ✻❏✇✼✇✼✻❏✇❋✵❀✻✾✇❪✵❀✻❏✇❋P ❈ ✻❙❄ ❤✼✳ ❄ ✳◆❤ ❑ ③❚✳◆✷✺✹ ❈❃♣ ✹✛❤ ✻ ★❁ ❈ ①❲②✿✳ ❁❆✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❱❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯❝⑨✙❃✲③ ♣ ❄ ✳✿❤ ✵ ✹❍✷ ✵✼✻ ❤ ✻✾✇✶✇ ✹✿♥ ✵ ✹✿❤ P ❈ ✻ ✷ ✻ ✷ ❯ ❈❆♣ ✹ ✻✾✇❪✵ ❤ ❈ ✵ ❈ ❤✼✹❵✹✿❁❆③ ❑ ③❅✳◆✷❆✹✿♥
✤ ✹❄★ ★ ✇✶✻ ✷ ✻❏❑✾✻✾✇✶✇❀❸ ❤✶③ ✹ ✹✿✳ ✻✾✇✼P ❈ ✻ ♣ ✹ ❄ ❤✶✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳ t ❄ ❤✼✳ ❄ ③ ❑ ③ ✹✿✷❆❁❃✳ ✹✓❤ ✻ ❁ ❈ ①✾②✿✳ ❁✺✹ ✇ ✳ ❷ ❤ ✻✾❸ ❤ ✻ ✹ ❁ ✻s✗✚✙✜✛✣✢✜✤✥✙✜✛✧✦
❑ ✳◆✷ ✇ ❈❆♣ ③❚❁✺✹ ✻ ✹◗❤ ✻ ✹❍♥❅③✮★✾✹✿①❲②❍✳◗❁ ✻❋✵❀✻✾✇❪✵❀✻❬✻ ♣ ⑥ ✻ ♥❚✳ ❑ ③❅❁✺✹✿❁ ✻ ⑨❄❫✹ ❄ ❤✷✭✏❅ ③ ♣ ✹ ✇✼✻ ①✾②✿✳ t ✇✼✻ ❤❀②✿✳❬❁ ✻❏✇✼❑ ❤✶③ ✵ ✳ ✇ ✳❱✹❍♥❅♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳❫❁ ✻ ✠✴✻ ❤✶♥ ✻ ✌❂✹ ♣ ❄ ★ ✂✓✹ ✇✼✇✶✻ ✎ ✻ ❈❃♣ ✹ ♣ ✳ ❁❆③❆✦ ❑ ✹❍①❲②✿✳
✇ ❈ ♦ ✻ ❤✼③❅❁❆✹ ❄ ✹✿❤❀✹❵✹✿❁ ✻❏P ❈ ✹✿❤ ✻ ✳ ✵ ③ ♣ ③✩★❲✹✿❤ ✻✾✇✶✇✼✻ ✹✿♥❅♦◆✳✿❤✼③ ✵ ♣ ✳❱✷✺✹ ✇ ③❅✷ ✵✼✻❏✵ ③✩★❲✹✿①✾②✿✳◗❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ ❷ ✹ ✇✼✻ ❁❆✳❵♦ ✻ ❤✼✹✿❁❆✳◆❤
❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳❆⑨

❇❉❈✛❊ ❋ ✄✍●✌✍✌✟ ✢❚✕✯✛ ✍ ☞✎✝■❍ ✝✠✟✡✄●✝✥❏②✡✌✛ ❑☛▲✞▼ ✡✌✓✯✓✖✝❖◆

✜ ✹✿♥❅♦◆✳✿❤✼③ ✵ ♣ ✳✠❁ ✻ ✠✴✻ ❤✶♥ ✻ ✌❍✹ ♣ ❄ ★ ✂✓✹ ✇✶✇✼✻ ✎◗P ✠ ✂✠⑩✪❘ ✤ ✳◆③❞③❅✷❃③ ❑ ③❅✹✿♥ ♣ ✻ ✷ ✵✼✻❘❄ ❤✶✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳ ❄ ✹✿❤❀✹ ✹ ♥❅✳ ❑ ✹✿♥❚③✮★❲✹ ★①✾②✿✳✛❁ ✻❱✻ ❤✼❤✶✳ ✇❫✻ ♣ ✇ ③ ✇✶✵❀✻ ♣ ✹ ✇ ❁ ✻❬❑ ✳ ♣❙❈ ✷❆③ ❑ ✹✿①❏✽ ✻❏✇❙✺ ⑧❯❚❱✾ t ❁ ✻✲✤ ✹ ✵ ✳ t ✻❏✇✼✇✶✻ ✹✿♥❚♦◆✳◆❤✼③ ✵ ♣ ✳ ❄ ❤✶✳❢⑥ ❴ ❈❆♣ ✹ ✇ ✳◆♥ ❈ ①❲②✿✳♦ ✻ ❤❀✹❍♥ ❄ ✹✿❤❀✹✜✹ ✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✮★✾✹✿①❲②❍✳✓❁❆✳ ✫ ④✳✭✙✯ ♣ ✹❍③ ✇❝❑ ❈ ❤ ✵ ✳ ❑ ✹ ❄ ✹❄★ ❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤ ❈❆♣ ✹✜❁✺✹✿❁✺✹ ✇✼✻❏P✒❲❃❴ ✷ ❑ ③ ✹❳✦✺✷❃③ ✵ ✹❁ ✻✰✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ T = (T1, T2, · · · , Tn) ✻ ♣ P ❈ ✹✿♥ P ❈ ✻ ❤ ❑ ✹ ♣ ❄ ✳ ✹✿♥❅♦✿✈ ❷ ❤✶③ ❑ ✳ ✇✼✻ ✢✼✹ ✻❏✇✼✇✼✻ ✦✺✷❃③ ✵ ✳ ✳ ❈ ③❚✷✙✦ ★✷❃③ ✵ ✳ ✺ ⑧✽❨ t ⑧❯❩✆✾ ⑨❭❬ ♣ ✹ ❁ ✻ ✦✺✷❆③❅①✾②✿✳ ❷ ✹ ✇✶✵ ✹✿✷ ✵❀✻❫❪❃✵ ③❚♥ t ✳◆❤✼③ ❈ ✷❆❁✺✹ ❁❆✳ ✹❍❁❃⑥ ✻ ✷ ✵ ✳ ❁❆✳ ✠ ✂✠⑩ t ✈✠✹♠❁ ✻✠P ❈ ✻ ✹
✲❯✟✞✐ ✰ ❣❴�✄❵ ✮ ✝✠☎✞✝✠� ❣ ✮ ✹✠�✄☎✓✂ ❁ ✻ ❈❆♣ ✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹✜✈◗❁❆✹✿❁✺✹ ❄❖✻ ♥❅✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳✰❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ ✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✩★❲✹✿❁❆✳
P ❈ ✹❍✷❆❁❆✳ ✻✾✇✼✇ ✹ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹❘✈❬✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹❍❁✺✹❙✹✿✳ ✠ ✂✠⑩ ✺ ⑧❯❛ t ❄❆❄ ⑨✧❜✎❝❞❩❱✾ ⑨❡ ❈ ✹✿✷❃❁❆✳ ❈❆♣ ✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ T

✈■✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❁✺✹❝✹✿✳✴❢✥❣✠⑩ t ✵✼✻ ♣✩★ ✇✶✻❫❑ ✳ ♣ ✳❱❤ ✻❏✇ ❈ ♥ ✵ ✹✿❁❆✳❬✳ ✇▼❑ ✳ ✻ ✦ ❑ ③ ✻ ✷ ✵✼✻✾✇ ❁❃✳
❄ ✳◆♥❚③❅✷✓❤ ♣ ③❅✳◗❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❅③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①❲②❍✳ t Λ(x) = Λ0 + Λ1x + Λ2x

2 + · · ·+ ΛLxL t ❁ ✻ ♦✿❤❀✹ ❈ L
t ❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯

♣ ✹✿③ ✇❭❑ ❈ ❤ ✵ ✳ ❑ ✹ ❄ ✹✜★◗❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤❋✹ ✇✼✻❏P✒❲❃❴ ✷ ❑ ③ ✹ T
⑨✑❄❫✳ ✵❀✻❙P ❈ ✻ ✳ ❄ ❤✶✳ ❷ ♥ ✻ ♣ ✹ ✇ ✳◆♥ ❈ ❑ ③❚✳◆✷✺✹✿❁❆✳ ❄❖✻ ♥❅✳✐❢✥❣✠⑩ ✈
❥ ❨
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✻❏P ❈ ③❚⑥❍✹✿♥ ✻ ✷ ✵❀✻ ✹✿✳❋❁❆✹❝✳ ❷ ✵❀✻ ✷❆①❲②✿✳❝❁ ✻ ❈❆♣ ✦✺♥ ✵ ❤✼✳❋❁ ✻ ❤ ✻✾✇✼❄ ✳ ✇❪✵ ✹❋③❅✷✙✦❆✷❆③ ✵ ✹❋✹✿✳❋③ ♣ ❄ ❈ ♥ ✇ ✳ ❑ ✹ ❄ ✹✜★✸❁ ✻ ❤ ✻✾❄ ❤✶✳ ❁ ❈ ★✾③❅❤P ❄ ❤ ✻ ❁❆③✮★ ✻ ❤ ❘▼✹ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ T
✹ ❄ ✹✿❤ ✵ ③❅❤❩❁❆✳ ✇❞✇✶✻ ❈ ✇ L

⑥❍✹✿♥❅✳✿❤ ✻✾✇ ③❅✷❃③ ❑ ③❅✹✿③ ✇ ⑨ ✰ ✻✾✇✼✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ❑ ✹✿❤✶❤ ✻ ♦ ✹✿✷❆❁❆✳ ✳ ✇ L

❄ ❤✼③ ♣ ✻ ③❚❤✼✳ ✇✴✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❁ ✻ T
✷❆✳ ✫ ④✮✭❂✯ t ✻❏✇✶✵❀✻ ✈ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❬❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤ ✵ ✳⑤❁✺✹✛✹ ✇✼✻❏P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ T

t ❑ ✳ ♣ ✳ ❄ ✳ ❁ ✻
✇✶✻ ❤▲⑥⑤③ ✇❪✵ ✳❵✷✺✹✛④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹❙⑧❃⑨ ⑧❃⑨ ✜ ❢❖❣✠⑩ ✈❬❤ ✻✾❄ ❤✶✳ ❁ ❈ ★✾③❚❁❆✳❵✷✺✹❵④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹◗⑧❃⑨ ❥ ⑨

Λ L
Λ

L−1
Λ 2Λ 1Λ 0

...

...

j−Lj−1 j−2
 n ,..., 2 1,T T T T  T T

④❡③❅♦ ❈ ❤✼✹✠⑧ ⑨ ⑧✟✞ ✫ ④✮✭✙✯ ✳ ❷ ✵ ③❅❁❆✳ ❑ ✳ ♣ ✳ ✹✿♥❚♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳✰❁ ✻ ❢ ✻ ❤✼♥ ✻✡✠ ✹ ♣ ❄ ★ ❣✠✹ ✇✼✇✶✻☞☛ P ❢✥❣✠⑩✪❘ ✻ ♣ P ❈ ✻ Λi ✇ ②❍✳✳ ✇❞❑ ✳ ✻ ✦ ❑ ③ ✻ ✷ ✵✼✻✾✇ ❁❆✳ ❄ ✳◆♥❅③❚✷✓❤ ♣ ③❅✳❬❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❅③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①✾②✿✳ ❁ ✻❏✇✼✇✶✻ ✫ ④✮✭❂✯❬⑨✙❁ ✇✶✇✼✻ ✫ ④✮✭✙✯ ✈ ❑ ✹ ❄ ✹❄★❋❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤❞✳ ✇✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ T1, T2, · · · , Tn P ❈ ✻✻✤ ✳◆❤❀✹ ♣ ✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹❍❁❆✳ ✇ ✹✿✳ ❢✥❣✜⑩ ⑨

✌✎✍ ✆✑✏q✍✓✒✐✍✕✔
T1, T2, · · · , Tn✖ ✍✘✗☞✒✐✍✕✔

Λ(x)✙☞✍✚✙✜✛✑✙ ✍✓✢ ✙✜✣ ✍✘✤✦✥✘✧★✔
Λ(x)← 1

✞ ❄ ✳◆♥❅③❚✷✓❤ ♣ ③❅✳❬❁ ✻ ❤ ✻ ✹❍♥❅③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①❲②✿✳ ❁❆✳ ✫ ④✮✭❂✯
L← 0

✞ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳◗❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯
B(x)← 1

✞ ❄ ✳◆♥❚③❅✷✓❤ ♣ ③❚✳ ✵❀✻ ♣ ❄ ✳◆❤ ❸ ❤✼③❚✳
d← 1

t
b← 1

✞❶⑥✿✹❍❤✼③ ❸ ⑥ ✻ ③ ✇❞✵✼✻ ♣ ❄ ✳✿❤ ❸ ❤✶③ ✹ ✇
j ← 1

✞ ❑ ✳◆✷ ✵ ✹✿❁❆✳◆❤
∆

✞❊❁❆③ ✇✼❑ ❤ ✻✾❄✪✩ ✷ ❑ ③❅✹✙ ✆ ✌ ✏❭✍✓✤✫✥✘✧★✔✱❡✹ ✇✼✇ ✳ ❜◆⑨ ✭ ✻ j = n
t ❄ ✹✿❤ ✻ ⑨ ✿ ✹ ✇ ✳ ❑ ✳◆✷ ✵ ❤ ❸ ❤✶③❅✳ t ✤ ✹✿①❲✹

∆ = Tj − T̂j = Tj +
∑L

i=1 ΛiTj+1−i✱❡✹ ✇✼✇ ✳✓✬ ⑨ ✭ ✻ ∆ = 0
t ✻ ✷ ✵ ②✿✳ d← d + 1

t ⑥ ❸◗❄ ✹✿❤✼✹◗✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳✁✼ ⑨✱❡✹ ✇✼✇ ✳✧⑧❃⑨ ✭ ✻ ∆ 6= 0 ✻ 2L > j
t ✻ ✷ ✵ ②✿✳

Λ(x)← Λ(x)−∆b−1xdB(x)
d← d + 1

t ⑥ ❸◗❄ ✹❍❤❀✹◗✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳☛✼ ⑨✱❡✹ ✇✼✇ ✳ ❥ ⑨ ✭ ✻ ∆ 6= 0 ✻ 2L ≤ j
t ✻ ✷ ✵ ②✿✳

Temp(x)← Λ(x)
Λ(x)← Λ(x)−∆b−1xdB(x)
L← j + 1− L
B(x)← Temp(x) b← ∆ d← 1✱❡✹ ✇✼✇ ✳✁✼ ⑨ j ← j + 1

t ❤ ✻❳✵ ✳◆❤✶✷ ✻ ✹✿✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳ ❜◆⑨④ ③❚♦ ❈ ❤❀✹◗⑧ ⑨ ❥ ✞❇⑩❫♥❅♦◆✳✿❤✼③ ✵ ♣ ✳❱❁ ✻ ❢ ✻ ❤✶♥ ✻☞✠ ✹ ♣ ❄ ★ ❣✓✹ ✇✶✇✼✻☞☛ ⑨
❁ ♣ ✵❀✻ ❤ ♣ ✳ ✇ ♦ ✻ ❤❀✹✿③ ✇ t ✳ ❢✥❣✜⑩ ✳ ❄✞✻ ❤❀✹✠❁✺✹ ✇✼✻ ♦ ❈ ③❅✷ ✵✼✻✶✤ ✳◆❤ ♣ ✹✟✞❵✹ ❄ ✭ ✇ ✹✠❁ ✻ ⑥⑤③❅❁❆✹ ③❅✷❆③ ❑ ③ ✹❍♥❅③✮★✾✹✿①❲②❍✳ t ✻ ♣

❑ ✹✿❁✺✹❭③ ✵❀✻ ❤❀✹✿①✾②✿✳❫✈ ❑ ✳ ♣ ❄ ❈ ✵ ✹✿❁✺✹❭✹●❁❆③ ✇✶❑ ❤ ✻✾❄✭✩ ✷ ❑ ③ ✹ ∆
✹ P ❈ ✹✿♥ ✈▼❁ ✻ ✦❆✷❆③❅❁✺✹ ❑ ✳ ♣ ✳■✹❭❁❃③ ✤r✻ ❤ ✻ ✷❆①✾✹ ✻ ✷ ✵ ❤ ✻ ✳●⑥✿✹❍♥❅✳◆❤
❥ ❩
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✵ ✹ ✵ ❈ ✹✿♥ ✷■✻ ✳❘⑥❍✹✿♥❚✳◆❤ ✵✉❄ ❤ ✻ ❁❆③ ✵ ✳ ✷ ❁❆✳ j ★ ✈ ✇ ③ ♣ ✳ ✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❘❁ ✻ T
t ③ ⑨ ✻ ⑨ t ∆ = Tj − T̂j ✻ ♣ P ❈ ✻ 1 ≤ j ≤ n

✻ T̂j = −
∑L

i=1 ΛiTj+1−i

⑨ ✰ ✻❏✇✼✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ✻ ♣ ❑ ✹✿❁✺✹❙③ ✵❀✻ ❤❀✹✿①✾②✿✳ j
t ✇✼✻ ∆ = 0

t ✻ ✷ ✵ ②✿✳◗✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❁❃✳ ✫ ④✮✭❂✯✢✷✺②✿✳ ♣❙❈ ❁✺✹ ✻ ✳ ✇✶✻ ❈ ❄ ✳◆♥❚③❅✷✓❤ ♣ ③❚✳❭❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❅③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①✾②✿✳✪✦ ❑ ✹❝③❅♦ ❈ ✹✿♥✁� P ❈ ✻ ♥ ✻ ❁ ✻ ✦✺✷❆③❅❁❃✳❱✷✺✹ ❪ ♥ ✵ ③ ♣ ✹♣ ❈ ❁✺✹✿✷❆①✾✹❃⑨❉❁❊✷ ✵ ❤ ✻❏✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t ✇✼✻ ∆ 6= 0
t ✻ ✷ ✵ ②✿✳✜✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳⑦❁❆✳ ✫ ④✳✭✙✯ ❄ ✳⑤❁ ✻ ♣❙❈ ❁❆✹✿❤❋✳ ❈ ✷❆②✿✳⑦❁ ✻✹ ❑ ✳◆❤✶❁❆✳ ❑ ✳ ♣ ✹ ✇❱✇✶✻ ♦ ❈ ③❅✷ ✵❀✻❏✇❙✇ ③ ✵ ❈ ✹✿①❏✽ ✻❏✇ ✞ ✇✶✻ 2L > j

t ✻ ✷ ✵ ②✿✳✓✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳✜✷✺②✿✳ ♣❙❈ ❁✺✹✖P ✳ ❷ ✇✼✻ ❤❪⑥ ✻
P ❈ ✻ t ✳ ❄ ✳✿♥❅③❅✷✙❤ ♣ ③❚✳✧❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❅③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①❲②❍✳ ❄ ✳⑤❁ ✻ ♣❙❈ ❁✺✹✿❤ ❘❳⑨ ✿ ✹ ✇ ✳ ❑ ✳◆✷ ✵ ❤ ❸ ❤✼③❚✳ t ✈ ❑ ✳ ♣ ❄ ❈ ✵ ✹✿❁❃✳ ❈❆♣ ✷❃✳❢⑥✿✳
✫ ④✮✭❂✯ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❝❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤✸✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ ✹ ✵ ✈ ✻✾✇✶✇ ✹❘③ ✵❀✻ ❤❀✹✿①✾②✿✳❆⑨
✌ ❵ �⑤✐✝✆ ❣❴✟ ✔ ✿ ✳◆✷ ✇ ③❅❁ ✻ ❤ ✻ ✹ ✇✶✻ ♦ ❈ ③❚✷ ✵❀✻❙✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ ❑ ✳ ♣ 10 ✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ✞ T = (1 0 1 0 0 1 1 0 1 1)

⑨
⑩ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿✷❃❁❆✳ ✻❏✇✼✇ ✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹❙✹✿✳✴❢✥❣✠⑩ t ✈❭✳ ❷ ✵ ③❅❁❃✳❱✳ ❄ ✳◆♥❚③❅✷✓❤ ♣ ③❅✳❭❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❚③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿①✾②✿✳ Λ(x) = 1 +x2 +

x4+x5 ✳ P ❈ ✹✿♥⑤✈❩✳ ❄ ✳◆♥❅③❚✷✓❤ ♣ ③❅✳✴❁❃✳ ♣ ✻ ✷❆✳◆❤ ✫ ④✮✭✙✯ ❑ ✹ ❄ ✹✜★▼❁ ✻ ♦ ✻ ❤❀✹❍❤ T
⑨ ✜ ✇❜❑ ③❚✷ ❑ ✳ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ③❅❤✶✳ ✇✤✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇❁ ✻ T

t
(1, 0, 1, 0, 0)

t ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ ♣ ✳ ❑ ✳◆✷ ✵❀✻✍❪ ❁❆✳⑦③❅✷❃③ ❑ ③❅✹✿♥✤❁❆✳ ✫ ④✮✭❂✯ ❑ ✳ ♣ ✳ ♣ ✳ ✇❪✵ ❤✼✹✿❁❆✳✧✷✺✹ ④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹ ⑧ ⑨ ✼ ⑨ ✜
❄ ❤✼✳ ❑✾✻✾✇✶✇ ✳✛❁ ✻❝✇✄✂ ✷ ✵✼✻✾✇✶✻ ❁ ✻❏✇✼✇✶✻ ✫ ④✮✭✙✯✭✈ ♣ ✳ ✇❪✵ ❤❀✹❍❁❆✳ ✻ ♣ ❁ ✻❳✵ ✹✿♥ ❯❆✻✾✇ ✷❆✹✆☎❡✹ ❷ ✻ ♥ ✹❵⑧❃⑨❆❜◆⑨

.

.

.

... 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1

z

0      0      1      0      1

1      0      0      1      0   

0      1      0      0      1  

1      0      1      0      0  

1      1      0      1      0   

.

④❡③❅♦ ❈ ❤✼✹❋⑧❃⑨ ✼ ✞ ✫ ④✮✭✙✯ P ❈ ✻ ❤ ✻❏❄ ❤✼✳⑤❁ ❈ ★❫✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹✶❜ ❝ ❜ ❝❙❝ ❜ ❜ ❝ ❜❙❜❫✹ P ❈ ✹✿♥ ✤ ✳◆③❉✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹❍❁✺✹❝✹✿✳ ❢✥❣✠⑩ ⑨

☎❡✹ ❷ ✻ ♥❅✹❋⑧❃⑨✧❜ ✞ ❁ ✵ ✹ ❄ ✹ ✇ ✷✺✹ ✇ ③❚✷ ✵✼✻❏✵ ③✮★❲✹❍①❲②✿✳❋❁ ✻ ❈❃♣ ✫ ④✮✭✙✯✚✹ ✵ ❤❀✹❲⑥✿✈ ✇ ❁❆✳ ❢✥❣✠⑩ ⑨ L ✈▲✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❋✹ ✵ ❈ ✹✿♥❁❃✳ ✫ ④✮✭❂✯ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❝❁ ✻ ❤ ✻✾❄ ❤✼✳⑤❁ ❈ ★✾③❚❤✸✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹❘❁ ✻❝✻ ✷ ✵ ❤❀✹✿❁❆✹❘✹ ✵ ✈ ✇✼✻ ❈ j ★ ✈ ✇ ③ ♣ ✳ ✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❃⑨
j L Λ(x) j L Λ(x)

❜ ❝ .

. ✝ ✞
.

.

✟ ✠
.

. ✡ ✞
.

.

✞ ✟
.

. ☛ ☞ .

.

✌ ✟
.

. ✍ ☞ .

.

☞ ✞
.

.

✠✏✎ ☞ .

.

✌ ✍



�✂✁☎✄✁�✄✂✆☎✞✝✠✟✡✂☛✝✠�✝✆☞�✟✞✍✌✎�✟✞✡✠✁�➠✞✍✌✏✟☛✞✡☞✑☎✌✞✍�✒☎✓✝✔✟✄✂✠✟✎✍✰❣rs✡✟✕✂☎� ✌❢✐✖✟✗✝✠�✝☞✑�✄✂❂❣✘�✑✏✙☎❆✐✝✆ ✒ ✠✚☎✌✞✔✞✛�✖✕

❇❉❈✁� ❋✄✂✍●✆☎✆✝✟✞✡✠☞☛ ☎ ✌✎✍■❍✏✍✑✝✒✂✓✍✥❏✕✔✆☛ ❑☛▲✞▼ ✔✆✖☞✖✗✍❖◆ ❋✘✌✙✔✲❑✎✠☞✔✚✌✎☎

✿ ✳ ♣ ✳✧⑥⑤③ ✇❪✵ ✳⑦✷❆✳ ✿ ✹ ❄ ✂❚✵ ❈ ♥❅✳✓✬ t ✵❀✻✾✇❪✵❀✻❏✇❬❄ ✳⑤❁ ✻ ♣ ✇✶✻ ❤❝✳ ❷ ✵ ③❅❁❆✳ ✇ ✷✺✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹✧❁ ✻◗❯ ③ ❄❖✻ ❤ ❑ ❈❃❷ ✳ ✇❝✻ t ❁ ✻✾✇✼✇ ✹
✤ ✳✿❤ ♣ ✹ t ✳ ✇ ❷ ③ ✵❀✇✸❄ ✳ ❁ ✻ ♣ ✇✶✻ ❤ ✻✾✇✶❄❖✻❏❑ ③✧✦ ❑ ✹✿❁❆✳ ✇●✻ ♣ 0

t
1
✳ ❈ X

⑨ ✿ ✳◆✷ ✇ ③❅❁ ✻ ❤ ✻ ✹ ✇✼✻ ♦ ❈ ③❚✷ ✵✼✻❝✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹✟✞
(0 1 1 X 0 X X 1 1 X X X X X X 0 X 1 1 X 1 X 1 X 0 0 X 1 X X X)

⑨
✭ ❈ ❄ ✳◆✷ ❯ ✹ P ❈ ✻❩✇✶✻ ❁ ✻✾✇✶✻ ✢✼✹ ❄ ❤✼✳✆✢ ✻❏✵ ✹❍❤ ❈❆♣ ✫ ④✮✭✙✯ t ✹ ✵ ❤❀✹❲⑥✿✈ ✇ ❁❆✳ ❢✥❣✠⑩ t P ❈ ✻ ❤ ✻✾❄ ❤✼✳⑤❁ ❈ ★❲✹ ✵ ✹✿♥ ✇✼✻❏P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹❃⑨❁❇✷ ✵ ❤ ✻❏✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t ✳ ❢❖❣✠⑩☛✷✺②✿✳✲✳ ❄✞✻ ❤✼✹✲❁❃③❅❤ ✻❳✵ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵✼✻ ❑ ✳ ♣ ❷ ③ ✵✼✇ ③❅❤✶❤ ✻ ♥ ✻ ⑥❍✹✿✷ ✵❀✻❏✇ t ✻ ✷ ✵ ②❍✳ ✵✼✻ ♣✩★ ✇✼✻ P ❈ ✻ ❁ ✻✹❍♥❅♦ ❈❆♣ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ ✻❏✇✼❄✞✻✾❑ ③❆✦ ❑ ✹❍❤ ✵ ✹✿③ ✇ ❷ ③ ✵❀✇ ⑨❉✱❡✳✿❤✼✈ ♣ t ❈❆♣ ✹ P ❈ ✻❏✇✶✵ ②❍✳ ✇ ❈ ❤✶♦ ✻ t ✹ ✇ ✹ ❷ ✻ ❤☞✞✜✛✣✢ ✙✥✤✧✦✎★✩✦✫✪❘✙✥✬✧★❘✛✧✦✭✦

✦✭✦✯✮✌✦✭✰✓✤ ✱✑✰✷✙✖✢✲★✩✦▼✙✲★✩✦ X ✳ ✦ ✛✣✢ ✦➼✢✥✤✵✴✶✤✵✷ ✢ ✦✓✴✸★✎✰✭★✹✴✺✮❞✛✡✤✵✴✐✦✓✷✼✻✽★❳✢✲★✿✾❁❀❃❂❅❄ ✛✧✦✭✦ ✢ ✬❆✻➔✙✥✷✼✻❙✦❈❇✱❡✹✿❤❀✹ ❤ ✻✾✇ ✳◆♥❚⑥ ✻ ❤ ✵ ✹✿♥ P ❈ ✻✾✇✶✵ ②✿✳ t ✈ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✹ ❈❃♣ ✹❱✹✿❁✺✹ ❄❃✵ ✹✿①❲②❍✳❙❁❆✳✩❢✥❣✜⑩ ❄ ✹✿❤✼✹ P ❈ ✻■✻❏✇✼✇✼✻ ✳ ❄❖✻ ❤ ✻■❑ ✳ ♣
X ❉ ✇❙✻✰P ❈ ✻ t ✹✿♥❅✈ ♣ ❁❆③ ✇✼✇ ✳ t ✳ ✵ ③ ♣ ③✩★ ✻ ✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ❁❆✳ ✫ ④✮✭❂✯ ❤ ✻❏✇ ❈ ♥ ✵ ✹✿✷ ✵✼✻ ⑨ ❁ ✇✶✇ ✹ ♣ ✳ ❁❆③❆✦ ❑ ✹❍①❲②✿✳ ✈
✻ ❅ ✻✾❑ ❈ ✵ ✹✿❁✺✹✧✷❃✳ ✆ ☎✬✞✔✞✛✟❋❊ ❁❃✳✰✹✿♥❅♦✿✳◆❤✼③ ✵ ♣ ✳◗✳◆❤✼③❚♦◆③❅✷✺✹❍♥ ✻❙❑ ✳✿✷ ✇ ③ ✇✶✵❀✻ ✷❆✳ ✤ ✹ ✵ ✳ P ❈ ✻❙✇✶✻ Tj = X

t ✻ ✷ ✵ ②✿✳ Tj

✈
❑ ✳ ♣ ❄ ❈ ✵ ✹❍❁❆✳ ❑ ✳ ♣ ✳ Tj =

∑L

i=1 ΛiTj+1−i ✻ t ✷❆✳ ❄ ❤✷✭✏❅ ③ ♣ ✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳ t ✹■❁❆③ ✇✶❑ ❤ ✻❏❄✭✩ ✷ ❑ ③ ✹ ∆
✈❞♦ ✹✿❤✼✹✿✷ ✵ ③❅❁❆✹ ✇✼✻ ❤

★ ✻ ❤✶✳ t ❄ ✳✿③ ✇ t ✷ ✻✾✇✼✇✶✻❫❑ ✹ ✇ ✳ t ∆ = Tj− T̂j =
∑L

i=1 ΛiTj+1−i−
∑L

i=1 ΛiTj+1−i = 0
⑨ ⑩ ✇✶✇ ③ ♣ t ✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ★♣ ✻ ✷ ✵ ✳ L

✈❬♦◆✹✿❤❀✹✿✷ ✵ ③❅❁❆✳◗✷✺②❍✳❘✹ ❈❆♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿❤❏⑨❇⑩ ♣ ✳⑤❁❆③✧✦ ❑ ✹✿①❲②❍✳ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✹ ✺ ❥ ❝✣✾ ✈❋⑥⑤③ ✇✶✵ ✹◗✷✺✹❵④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹◗⑧❃⑨ ❚❃⑨
✙✡✍ ✙ ✛✑✙ ✍✓✢ ✙✜✣ ✍✘✤✫✥✓✧✓✔⑨⑨⑨
✙ ✆ ✌ ✏❭✍✘✤✫✥✓✧★✔✱ ✹ ✇✶✇ ✳❫❜◆⑨ ✭ ✻ j = n

t ❄ ✹✿❤ ✻ ⑨ ✿ ✹ ✇ ✳ ❑ ✳◆✷ ✵ ❤ ❸ ❤✼③❚✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❈ ✵❀✻
T̂j =

∑L

i=1 ΛiTj+1−i✖ �
Tj = X ●■❍ ☎✼❏❯☎ Tj = T̂j

∆ = Tj − T̂j✱ ✹ ✇✶✇ ✳ ✬ ⑨ ✭ ✻ ∆ = 0
t ✻ ✷ ✵ ②❍✳ d← d + 1

t ✻ ⑥ ❸❵❄ ✹✿❤❀✹◗✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳☛✼⑤⑨✱ ✹ ✇✶✇ ✳❘⑧❃⑨ ✭ ✻ ∆ 6= 0 ✻ 2L > j
t ✻ ✷ ✵ ②✿✳

Λ(x)← Λ(x)−∆b−1xdB(x)
d← d + 1

t ✻ ⑥ ❸✛❄ ✹✿❤❀✹◗✳ ❄ ✹ ✇✶✇ ✳✶✼ ⑨✱ ✹ ✇✶✇ ✳ ❥ ⑨ ✭ ✻ ∆ 6= 0 ✻ 2L ≤ j
t ✻ ✷ ✵ ②❍✳

Temp(x)← Λ(x)
Λ(x)← Λ(x)−∆b−1xdB(x)
L← j + 1− L
B(x)← Temp(x) b← ∆ d← 1✱ ✹ ✇✶✇ ✳✶✼ ⑨ j ← j + 1 ✻ ❤ ✻❏✵ ✳◆❤✼✷ ✻ ✹✿✳ ❄ ✹ ✇✼✇ ✳❫❜◆⑨④❡③❅♦ ❈ ❤✼✹✰⑧❃⑨ ❚✟✞ ⑩❫♥❅♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳✧❁ ✻ ❢ ✻ ❤✼♥ ✻✡✠ ✹ ♣ ❄ ★ ❣✓✹ ✇✼✇✼✻ ☛ ✹✿❁✺✹ ❄ ✵ ✹✿❁❆✳ ❄ ✹✿❤✼✹✜✳ ❄❖✻ ❤❀✹✿❤ ❑ ✳ ♣☛❷ ③ ✵✼✇ ③❚❤✼❤ ✻ ♥ ✻ ⑥❍✹✿✷ ✵❀✻✾✇❁ ✻✲✤ ✳✿❤ ♣ ✹❙✳ ✵ ③ ♣ ③✩★❲✹✿❁✺✹ ⑨

✼❱❝
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✌ ❵ �⑤✐✝✆ ❣❴✟✁� ✔ ✿ ✳◆✷ ✇ ③❚❁ ✻ ❤ ✻ ✹ ✇✶✻ ♦ ❈ ③❚✷ ✵❀✻❝✇✼✻❏P✒❲❃❴ ✷ ❑ ③ ✹ ❑ ✳ ♣ 31 ✻ ♥ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ✞
(0 1 1 X 0 X X 1 1 X X X X X X 0 X 1 1 X 1 X 1 X 0 0 X 1 X X X)

⑩ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿✷❃❁❆✳ ✻✾✇✼✇ ✹ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹✚✹✿✳ ❢❖❣✠⑩ ♣ ✳⑤❁❆③✧✦ ❑ ✹✿❁❆✳ t ✈♠✳ ❷ ✵ ③❚❁❆✳ ✳ ❄ ✳◆♥❅③❚✷✓❤ ♣ ③❅✳ ❁ ✻ ❤ ✻ ✹✿♥❚③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹❍①❲②✿✳
Λ(x) = 1 + x3 + x5 P ❈ ✻ ✈❋✳ ❄ ✳◆♥❚③❅✷✓❤ ♣ ③❅✳❬❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❝❁ ✻ ♦ ✻ ❤❀✹✿❤✸✹ ✇✼✻❏P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹✟✞

(0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1)

✻ ♣ P ❈ ✻ ✳ ✇ X ❉ ✇☞✤ ✳◆❤✼✹ ♣ ✻✾✇✶❄❖✻❏❑ ③❆✦ ❑ ✹✿❁❃✳ ✇ ❁ ✻ ♣ ✹✿✷ ✻ ③❅❤✼✹ ✹ ✷✺②❍✳❙③❅✷ ❑ ❤ ✻ ♣ ✻ ✷ ✵ ✹✿❤✴✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❬❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯
P ❈ ✹❍✷❆❁❆✳✛✳❘✹❍♥❅♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳ ✻✾✇✶✵❀❸✛✇✶✻ ✷❆❁❃✳ ✻ ❅ ✻❏❑ ❈ ✵ ✹✿❁❆✳❆⑨❃✢③ ♣ ❄ ✳◆❤ ✵ ✹✿✷ ✵❀✻ ✳ ❷ ✇✼✻ ❤❪⑥❍✹✿❤ P ❈ ✻ t ✇ ✳ ❷ ✳ ❄ ✳◆✷ ✵ ✳✛❁ ✻ ⑥ ③ ✇✶✵ ✹ ✵❀✻ ✭◆❤✼③ ❑ ✳ t ✹ ✇ ✳✿♥ ❈ ①✾②✿✳ ✻ ✷ ❑ ✳✿✷ ✵ ❤❀✹✿❁❆✹ ✹ ✵ ❤❀✹❲⑥◆✈ ✇❁❃✳ ❈ ✇ ✳✜❁✺✹ ♣ ✳⑤❁❆③✧✦ ❑ ✹✿①❲②❍✳✰❁❆✳ ❢❖❣✠⑩ ✷✺②✿✳ ✇✼✻ ✢✼✹✠✹ ♣ ✻ ♥ ❯ ✳✿❤ t ♣ ✹ ✇❋✻✾✇✶✇ ✹✠❁ ✻ ♣ ✳◆✷ ✇✶✵ ❤❀✹ ✇✼✻ ❤ t ❷ ✹ ✇✶✻ ✹✿✷❆❁❃✳ ★ ✇✶✻
✻ ♣ ✻ ❅ ❄❖✻ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❤ ✻ ✹✿♥❅③✩★❲✹✿❁❆✳ ✇ ❁ ❈ ❤✼✹✿✷ ✵❀✻ ✹ ❄✞✻✾✇✶P ❈ ③ ✇ ✹ t ❈❆♣ ✹ ✇ ✳◆♥ ❈ ①❲②✿✳ ❷ ✹ ✇✶✵ ✹✿✷ ✵❀✻◗✻ ✤r✻❏✵ ③❛⑥❍✹ ✷✺✹✧❤ ✻ ❁ ❈ ①✾②✿✳❁❃✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳◗❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ ❤ ✻✾✇ ❈ ♥ ✵ ✹❍✷ ✵✼✻ ⑨
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❄ ✻✾✇✶✵ ✹ ✇✶✻ ①❲②❍✳ ✇✼✻ ❤ ❸ ✹ ❄ ❤ ✻❏✇✼✻ ✷ ✵ ✹✿❁✺✹ ❈❃♣ ✹ ❁ ✻❏✇✼❑ ❤✶③❅①✾②✿✳ ❁ ✻❳✵ ✹✿♥ ❯ ✹✿❁✺✹ ❁❆✳ ✇✛❄ ❤✶✳ ❑❏✻ ❁❆③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇❵❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✳ ✇
❄ ✹✿❤❀✹❋✳ ❄ ❤✼✳✣✢ ✻❳✵ ✳❱❁ ✻ ❈❆♣ ♦ ✻ ❤✼✹✿❁❆✳◆❤❊❁ ✻✸✵❀✻❏✇✶✵✼✻✾✇ ♣ ③ ✇✶✵ ✳ ✇ ❷ ✹ ✇✼✻ ✹✿❁❆✳❱✷❆✳ ✹❍♥❅♦◆✳◆❤✶③ ✵ ♣ ✳■❁ ✻ ❢ ✻ ❤✼♥ ✻✡✠ ✹ ♣ ❄ ★ ❣✓✹ ✇✼✇✼✻ ☛ ⑨✿ ✳ ♣ ✳◗⑥⑤③ ✇❪✵ ✳❵✷❆✳ ✿ ✹ ❄ ✂❚✵ ❈ ♥❅✳✛⑧ t ✳❵♦ ✻ ❤❀✹✿❁❃✳◆❤✸❁ ✻❬✵✼✻✾✇❪✵❀✻✾✇ ♣ ③ ✇✶✵ ✳ ✇▲❄ ❤✶✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳✛✈ ❷ ✹ ✇✶✻ ✹✿❁❆✳ ✇ ✳ ♣ ✻ ✷ ✵✼✻❱✻ ♣ ❈❆♣
❪ ✷❆③ ❑ ✳ ✫ ④✮✭✙✯ ✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✩★❲✹✿❁❆✳ ❄✞✻ ♥❚✳✩❢✥❣✠⑩❱⑨✞✰ ✻❏✇✼✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ✻✾✇✶✇✼✻ ✫ ④✮✭✙✯ ❁ ✻ ⑥ ✻❬✇✶✻ ❤ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❋❁ ✻ ♦ ✻ ❤❀✹❍❤ ✵ ✹✿✷ ✵ ✳
✵✼✻✾✇❪✵❀✻✾✇ ❁ ✻❏✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷ ✂❚✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇ t ❄ ✹✿❤❀✹❭❁ ✻❏✵❀✻❏❑❏✵ ✹✿❤❊✹ ✇ ✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❆③ ✤ ✂❚❑ ③❚♥ ❁ ✻❏✵✼✻✾❑ ①✾②✿✳❝❁❆✳ ❑ ③❚❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t P ❈ ✹✿✷ ✵ ✳■⑥ ✻❏✵ ✳◆❤ ✻❏✇❁ ✻❙✵❀✻✾✇❪✵❀✻❏✇❬❄❃✇✼✻ ❈ ❁❆✳ ★ ✹❍♥ ✻ ✹ ✵ ✭◆❤✶③❅✳ ✇❫❄ ✹✿❤❀✹✰❁ ✻❳✵❀✻❏❑❏✵ ✹❍❤ ✻ ♣ ✹ ✇✪✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❤ ✻✾✇✶✵ ✹✿✷ ✵❀✻❏✇ ⑨◗⑩ ❑ ✳✿✷✙✦✺♦ ❈ ❤✼✹✿①❲②❍✳ ❈ ✵ ③❅♥❚③✮★✾✹✿❁✺✹
❄ ✹✿❤❀✹❋✹ ❈ ✵ ✳ ✵✼✻✾✇✶✵✼✻ ❁ ✻✸❑ ③❚❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ❈ ✇ ✹✿✷❃❁❆✳❝✳❬♦ ✻ ❤❀✹❍❁❆✳◆❤❶❁ ✻▲✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇ ♣ ③ ✇✶✵ ✳ ✇ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳❝✈❞⑥ ③ ✇✶✵ ✹■✷✺✹❝④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹■⑧❃⑨ ❨ ⑨
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CUT

④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹◗⑧❃⑨ ❨ ✞ ✿ ✳◆✷❂✦✺♦ ❈ ❤✼✹✿①❲②✿✳✛❁❆✳❵♦ ✻ ❤❀✹✿❁❆✳✿❤▲❁ ✻❋✵❀✻✾✇❪✵❀✻❏✇ ♣ ③ ✇❪✵ ✳ ✇▲❄ ❤✶✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳❆⑨
✜ ❄ ✹✿❤ ✩ ♣ ✻❳✵ ❤✼✳ ❄ ❤✼③❅✷ ❑ ③ ❄ ✹✿♥ ❄ ✹❍❤❀✹✲✹ ⑥ ✻ ❤✶③✧✦ ❑ ✹✿①❲②❍✳✒❁ ✻ ❁ ✻❏✇✼✻ ♣ ❄✞✻ ✷ ❯ ✳✒❁❆✳ ✻❏✇✼P ❈ ✻ ♣ ✹ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇✶✵ ✳✲✈ ✳

❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ L
❁❆✳ ✫ ④✮✭❂✯ ✳ ❷ ✵ ③❚❁❆✳ ❄❖✻ ♥❅✳❳❢✥❣✠⑩ t P ❈ ✻ ✈❘❁❆③❚❤ ✻❳✵ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵❀✻✛❄ ❤✶✳ ❄ ✳✿❤ ❑ ③❚✳◆✷✺✹✿♥ � ✇ ✳ ❷ ❤ ✻✾❸ ❤ ✻ ✹❁ ✻❭✗✚✙✜✛✣✢✜✤✥✙✜✛✧✦✛❑ ✳✿✷ ✇ ❈❆♣ ③❅❁❆✹ ❄✞✻ ♥❚✳ ✻✾✇✼P ❈ ✻ ♣ ✹ ⑨☛✰ ✻❏✇✼✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ✵❀✻ ✷ ✵ ✹ ✵ ③❚⑥❍✹ ✇ ❁ ✻✛✇✼✻ ❁❆③ ♣ ③❅✷ ❈ ③❚❤❭✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✶③ ★♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ❁❆✳ ✫ ④✳✭✙✯ ✵ ✳◆❤✶✷✺✹ ★ ✇✶✻ ❁ ✻ ♦◆❤✼✹✿✷❆❁ ✻ ⑥❍✹✿♥❅③❅✹❃⑨ ❬ ♣ ❁❆✳ ✇✴❄ ❤✼✳ ❑✾✻ ❁❃③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❈ ✇ ✹✿❁❆✳ ❄ ✹❍❤❀✹❱❁❃③ ♣ ③❅✷ ❈ ③❅❤ ✻✾✇✼✇✶✻

❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳❝✈❭✹ ❈ ✵ ③❚♥❅③✮★✾✹✿①❲②❍✳❋❁❆✳✑❢✥❣✜⑩ ♣ ✳ ❁❆③❆✦ ❑ ✹❍❁❆✳ ❑ ✳ ♣ ✳ ✇✶✻ ❤ ❸ ⑥⑤③ ✇✶✵ ✳❱✷❆✹ ❄ ❤✣✭✎❅ ③ ♣ ✹ ✇✼✻ ①❲②✿✳❆⑨ ✜ ❈ ✵ ❤✼✳ ✇
❄ ❤✼✳ ❑✾✻ ❁❃③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇▲✇✶✻ ❤✼②✿✳✛⑥⑤③ ✇✶✵ ✳❵✷❆✳❵❁ ✻❏❑ ✳◆❤✶❤ ✻ ❤❫❁❆✳ ✵ ❤❀✹ ❷ ✹❍♥ ❯ ✳❆⑨
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✌✎☎✆✝ � ✝✟☎❙❑ ☎✚✖ ✠❁☎

✭ ❈ ❄ ✳◆✷ ❯ ✹ P ❈ ✻✠✻ ♣ ❈❆♣ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ❑ ✳ ♣ q ✻ ✷ ✵ ❤✼✹✿❁✺✹ ✇ ✤ ✳◆❤✼✹ ♣ ③❚❁ ✻ ✷ ✵ ③❆✦ ❑ ✹❍❁✺✹ ✇✡✠ k ✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❆③ ✤ ✂❅❑ ③❅♥❁ ✻❏✵❀✻❏❑ ①✾②✿✳ P ④✳✰✪✰ ❉ ✇ ❘ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹❍✷❆❁❆✳◗✳ ❑ ✳◆✷✆✢ ❈ ✷ ✵ ✳ F = {f1, f2, · · · , fk} ✻❬P ❈ ✻ ✹ ✇✼✻❏P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹✛❁ ✻ k ❯ ③ ❄✞✻ ❤ ★
❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻❬✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ❁ ✻❳✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷ ✂❚✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇ ❁✺✹❍❁✺✹ ❄ ✳◆❤ T = (H1, H2, · · · , Hk)

❁ ✻❏✵✼✻✾❑❳✵ ✹ ♣ ✹ ✇ ✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇●✻ ♣ F
t

❤ ✻✾✇✶❄❖✻❏❑❏✵ ③❛⑥❍✹ ♣ ✻ ✷ ✵❀✻ ⑨ ✿ ✹✿❁❆✹ ❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✻ ♣ T ❄ ✳ ❁ ✻❋✇✼✻ ❤✸❁✺✹❍❁❆✳ ❄ ✳◆❤☞✞

Hi =











hq
i⑨⑨⑨

h2
i

h1
i











✻ ♣ P ❈ ✻ hj
i ∈ {0, 1, X}

⑨ ✰ ✻✾✇✶✇ ✹ ✤ ✳✿❤ ♣ ✹ t T ❄ ✳⑤❁ ✻❋✇✼✻ ❤ ❑ ✹✿❤❀✹ ❑❏✵❀✻ ❤✼③✩★❲✹✿❁❆✳ ❄✞✻ ♥❅✹ ✇✶✻ ♦ ❈ ③❅✷ ✵❀✻ ♣ ✹ ✵ ❤✶③✮★ ✞

T =











hq
1 hq

2 · · · hq
k⑨⑨⑨ ⑨⑨⑨ ⑨⑨⑨ ⑨⑨⑨

h2
1 h2

2 · · · h2
k

h1
1 h1

2 · · · h1
k











❃ ❄ ✳ ✇✶✇✄✂ ⑥ ✻ ♥ ✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❤ T ∈ (GF (2q))k
❁❆③❅❤ ✻❏✵ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵✼✻ ✷❆✳ ❢✥❣✠⑩ t ✻ ✷ ✵ ❤ ✻❏✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t ❈❆♣ ✤ ✹ ✵ ✳ ❑ ✳◆✷ ❯❆✻❏❑ ③❅❁❃✳✈ P ❈ ✻ ✳ ❄❖✻ ❤❀✹✿①❏✽ ✻❏✇ ✹✿❤✶③ ✵ ♣ ✈ ✵ ③ ❑ ✹ ✇❘✻ ♣ ❑ ✹ ♣ ❄ ✳ ✇ ✦❆✷❆③ ✵ ✳ ✇ t ✵ ✹❍③ ✇ ❑ ✳ ♣ ✳ ✻ ♣ GF (2q)

t ✻ ♣ P ❈ ✻ q > 1
t

✇ ②✿✳ ♣❙❈ ③ ✵ ✳ ✇ ♣ ✹❍③ ✇ ❁❆③ ✇✼❄✞✻ ✷❆❁❆③❚✳ ✇ ✹ ✇❬✻ ♣ ✵❀✻ ❤ ♣ ✳ ✇ ❁❆✹ ❸ ❤ ✻ ✹✜❁ ✻❘❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳⑦✷ ✻✾❑❏✻✾✇✶✇❀❸ ❤✶③ ✹ ❄ ✹✿❤❀✹ ✻✍✤r✻❏✵ ③❚⑥❍✹✿❤ ✇ ❈ ✹
✻ ❅ ✻✾❑ ❈ ①❲②✿✳✧❁❃✳ P ❈ ✻ ✳ ❄✞✻ ❤❀✹❍①✾✽ ✻✾✇●✻ ♣ ❑ ✹ ♣ ❄ ✳ ❷ ③❅✷ ❸ ❤✶③❅✳ t GF (2) ✺ ⑧❂❜ t ⑧ ✬✣✾ ⑨❖❁❇✷ ✵ ②✿✳ t ❄ ✹✿❤❀✹✛❤ ✻ ❁ ❈ ★✾③❚❤❫✹ ❸ ❤ ✻ ✹❁ ✻◆✗✚✙✜✛✣✢✜✤✥✙✜✛✧✦ t ❈❆♣ ✹ ✆✔✂✆✟☞☛❯�✟✞✔✞✛✟✐✝✠�✹✞✛�✄✂☎�✘☎❆❣ �r❥✽☎✼❏✍✌✓✟ ✈ ❄ ❤✼✳ ❄ ✳ ✇❪✵ ✳■✹ ✦ ♣ ❁ ✻ ✳ ❄✞✻ ❤✼✹✿❤❜✳✪❢✥❣✠⑩ ✻ ♣ GF (2)

⑨
☎❡✹✿♥ ❄ ❤✼✳ ❑✾✻❏✇✼✇ ✳ ❁ ✻✓✇✶✻ ❤✼③❅✹✿♥❅③✩★❲✹✿①✾②✿✳ ❑ ✳◆✷ ✇ ③ ✇❪✵❀✻✓✻ ♣ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹✿❤✛✹ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ t ∈ GF (2)

❁✺✹ ✇✶✻ ♦ ❈ ③❚✷ ✵❀✻
✤ ✳✿❤ ♣ ✹✟✞ t = ([H1]

′, [H2]
′, · · · , [Hk]

′)
t ✻ ♣ P ❈ ✻ [Hi]

′
✈❘✳ ✵ ❤✼✹✿✷ ✇✼❄ ✳ ✇❪✵ ✳ ❁ ✻ [Hi]

⑨ ✰ ✻✾✇✼✇ ✹ ✤ ✳◆❤ ♣ ✹ t ✹
✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ ✇✶✻ ❤✼③❅✹✿♥❅③✩★❲✹✿❁❆✹ t

✈❝❁✺✹✿❁❆✹ ❄ ✳◆❤✡✞

t = (h1
1, · · · , h

q
1; h

1
2, · · · , h

q
2; · · · ; h

1
k, · · · , h

q
k)

P ⑧❃⑨❆❜✆❘
✎✑✏✓✒✞✔✕✒✖✒✘✗✚✙✜✛✣✢✥✤✦✗★✧✪✩✣✒✄✫✣✬✞✭✘✙✜✒✞✮✰✯✱✒✳✲✚✴✵✒✞✮✶✙✷✛✸✙✷✗✹✯✻✺✼✩✑✗✚✲✽✙✷✛✑✤✕✛✾✩✾✫✣✬✳✭✿✙✷✛❁❀✵❂❃✩✑✗✚✔✕✩✣❀✜✗✹✤✕✭✵❄✥❅❁❆✜✔✕✭✞❆❇✭✄✮❈✤✦✭✘❀✜❂❉❆✜✔✕✭❊✩✣✛✾✙✷✗✚❂❋✛✣✢✥✤✦✭●✒✳✲✚❍✞✭✞✔✕✗★✤❈■

❂✿✗✼✩✑✭❏✩✣✭✞❂❋✭❋❅❑✙✜✛✾✮✕✩✑✔✕✗✹✤✕✭✿✢✪✒❋▲✷✛✾✫✣✬✞✭◆▼✷❖✚P✞❖

✼❍⑧



�✂✁☎✄✁�✄✂✆☎✞✝✠✟✡✂☛✝✠�✝✆☞�✟✞✍✌✎�✟✞✡✠✁�➠✞✍✌✏✟☛✞✡☞✑☎✌✞✍�✒☎✓✝✔✟✄✂✠✟✎✍✰❣rs✡✟✕✂☎� ✌❢✐✖✟✗✝✠�✝☞✑�✄✂❂❣✘�✑✏✙☎❆✐✝✆ ✒ ✠✚☎✌✞✔✞✛�✖✕

⑩ ❄ ✭ ✇❭✻✾✇✼✇✶✻❵❄ ❤✼✳ ❑✾✻❏✇✼✇ ✳⑦❁ ✻◗✇✶✻ ❤✶③ ✹✿♥❚③✮★❲✹❍①❲②✿✳ t ✈❙③ ♣ ❄ ✳◆❤ ✵ ✹✿✷ ✵❀✻❱❄❖✻ ❤ ❑✾✻ ❷ ✻ ❤ P ❈ ✻❙✵ ✳⑤❁❆✳ ✇ ✳ ✇■❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻
✵✼✻✾✇❪✵❀✻✾✇ ❁ ✻❳✵❀✻ ❤ ♣ ③❚✷ ✂❅✇❪✵ ③ ❑ ✳ ✇▼✻ ♣ T

✹❍③❅✷❆❁✺✹ ✻❏✇✶✵ ②✿✳ ❄ ❤ ✻✾✇✶✻ ✷ ✵❀✻❏✇❭✻ ♣ t
⑨

✌ ❵ �⑤✐✝✆ ❣❴✟ ✔ ✭ ❈ ❄ ✳◆✷ ❯ ✹ P ❈ ✻❫❄ ✹✿❤❀✹❬✹❬❁ ✻❏✵❀✻❏❑ ①✾②✿✳ ❁✺✹ ✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❆③ ✤ ✂❚❑ ③❅♥ ❁ ✻❏✵✼✻✾❑ ①❲②✿✳❱❁ ✻ ❈❃♣ ❑ ③❚❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ✇✶✻ ✢✼✹ ♣✷ ✻✾❑✾✻❏✇✼✇✼❸ ❤✼③❚✳ ✇ ✳ ✇✸❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻❋✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ✹ ❷ ✹✿③❆❅ ✳✪✞

H1 =













0

X

0

1

X













H2 =













1

1

X

X

0













H3 =













X

0

0

X

1













H4 =













0

0

1

X

0













❁❇✷ ✵ ②✿✳ t ✹ ✇✶✻ ❤✶③ ✹✿♥❚③✮★❲✹❍①❲②✿✳❙❁❆✹ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ T
❤ ✻✾✇ ❈ ♥ ✵ ✹❍❤ ❸ ✷✺✹ ✇✼✻ ♦ ❈ ③❅✷ ✵✼✻❬✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ t

✞

t = ( 0 , X , 0 , 1 , X , 1 , 1 , X , X , 0 , X , 0 , 0 , X , 1 , 0 , 0 , 1 , X , 0)

✻ ♣ P ❈ ✻
t = (h1

1, h
2
1, h

3
1, h

4
1, h

5
1, h

1
2, h

2
2, h

3
2, h

4
2, h

5
2, h

1
3, h

2
3, h

3
3, h

4
3, h

5
3, h

1
4, h

2
4, h

3
4, h

4
4, h

5
4)
⑨

⑩ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿✷❆❁❃✳ ★ ✇✶✻ ✹ ✇✼✻❏P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③ ✹ ✇✼✻ ❤✶③ ✹✿♥❚③✮★✾✹✿❁✺✹ t
✹✿✳✠✹✿♥❚♦◆✳◆❤✼③ ✵ ♣ ✳✧❁ ✻ ❢ ✻ ❤✶♥ ✻☞✠ ✹ ♣ ❄ ★ ❣✓✹ ✇✶✇✼✻☞☛ ♣ ✳⑤❁❆③✧✦ ❑ ✹✿❁❆✳✈❘✳ ❷ ✵ ③❅❁❆✳ ❈❃♣ ✫ ④✮✭✙✯ ❑ ✹ ❄ ✹✜★✧❁ ✻ ♦ ✻ ❤✼✹✿❤ ✵ ✹✿♥ ✇✶✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ ❑ ❈ ✢✶✳ ✇ ❷ ③ ✵❀✇ ③❅❤✶❤ ✻ ♥ ✻ ⑥❍✹✿✷ ✵❀✻❏✇ ✇ ②✿✳ ✻✾✇✶❄❖✻❏❑ ③✧✦ ❑ ✹✿❁❆✳ ✇❁ ✻❫✤ ✳◆❤ ♣ ✹♠✹ ♣ ③❅✷❃③ ♣ ③✮★❲✹❍❤❙✳ ❑ ✳ ♣ ❄ ❤✼③ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳♠❁❃✳ ✫ ④✮✭✙✯ ❤ ✻❏✇ ❈ ♥ ✵ ✹✿✷ ✵✼✻ ⑨ ✿ ✳◆✷ ✻❏❑❏✵ ✹❍✷❆❁❆✳ ✳ ✫ ④✮✭❂✯ ❤ ✻✾✇ ❈ ♥ ★

✵ ✹✿✷ ✵❀✻❬❑ ✳ ♣ ✳✛✷❆✳ ✻❏✇✼P ❈ ✻ ♣ ✹❘⑥⑤③ ✇❪✵ ✳❘✷✺✹ ④ ③❚♦ ❈ ❤✼✹❘⑧❃⑨ ❨ t ✻ ✷ ✵ ②✿✳ ✵✼✻ ♣✩★ ✇✼✻ ❈❆♣ ♦ ✻ ❤❀✹✿❁❆✳✿❤ ❑ ✹ ❄ ✹✜★❱❁ ✻ ✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❤✸✳ ✇
❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻❋✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ❁ ✻❏✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷ ✂❚✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇ H1, H2, · · · , Hk

✹❍✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳❆⑨⑩✭✳ ❄❖✻ ❤❀✹✿①✾②✿✳ ❁❃✳ ✻✾✇✶P ❈ ✻ ♣ ✹ ❑ ✳◆✷ ✇ ③ ✇❪✵❀✻■✻ ♣ P ❈ ✻ ✹ ❑ ✹❍❁✺✹ q
❁ ✻✾✇ ♥❅✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❁❆✳ ✫ ④✮✭✙✯ P

q
☛ �❈☛ ❣✘✟❞✞ ✝✔�

✂✆�⑤❣rq✞s �❴✟ ❘ t ❈❆♣ ❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳✁�❱❁ ✻✛✵✼✻✾✇✶✵✼✻ ❁ ✻❏✵❀✻ ❤ ♣ ③❅✷ ✂❚✇✶✵ ③ ❑ ✳ t ❄ ❤ ✻❏✇✼✻ ✷ ✵✼✻ ✷✺✹ ✇✼✻✾P✄❲❆❴ ✷ ❑ ③❅✹ T
t ✈ ✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❁❆✳⑦✹❍✳

❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t ❑ ✳ ♣ ✳ ❄ ✳⑤❁ ✻❝✇✼✻ ❤▲⑥ ③ ✇✶✵ ✳✛✷❆✹ ✇ ④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹ ✇ ⑧❃⑨ ❩✞P ✹✽❘ t ⑧❃⑨ ❩✓P ❷ ❘ ✻ ⑧❃⑨ ❩✞P ❑ ❘❳⑨❁ ✇✼❄✞✻✾❑ ③✧✦ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵❀✻ t ✷❃✳❬③❚✷ ✂❅❑ ③❅✳■❁❆✹❝✳ ❄❖✻ ❤❀✹✿①✾②✿✳❝❁❆✳ ✫ ④✳✭✙✯ t ✳ ❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ H1
✈✸✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹✿❁❆✳❝✹✿✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t

❑ ✳ ♣ ✳ ✈❱⑥⑤③ ✇✶✵ ✳ ✷✺✹✰④ ③❅♦ ❈ ❤❀✹✛⑧❃⑨ ❩✞P ✹✽❘ ⑨❭⑩ ❄ ✭ ✇ q
❁ ✻❏✇ ♥❚✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ t ❑ ✳ ♣ ✳❘⑥ ③ ✇✶✵ ✳✧✷✺✹✧④ ③❚♦ ❈ ❤✼✹ ⑧❃⑨ ❩✞P ❷ ❘ t H2

✈
✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❁❆✳✛✹✿✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ✻ ✹ ✇✶✇ ③ ♣ ❄ ✳◆❤●❁❆③ ✹❍✷ ✵✼✻ ⑨●⑩ ❄ ✭ ✇ (k − 1)q

❁ ✻✾✇ ♥❅✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❁❃✳ ✫ ④✮✭✙✯ t ✳ ❪ ♥ ✵ ③ ♣ ✳
❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✻ ♣ T

t ✳ ❈ ✇✶✻ ✢✼✹ t Hk

✈❱✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹✿❁❆✳✛✹✿✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t ❑ ✳ ♣ ✳✛✈❬⑥⑤③ ✇✶✵ ✳❘✷✺✹✧④ ③❚♦ ❈ ❤✼✹✛⑧ ⑨ ❩✞P ❑ ❘ ⑨ ✰ ✻✾✇✶✇ ✹
✤ ✳✿❤ ♣ ✹ t ✹ ❄ ✭ ✇ (k − 1)q

❁ ✻✾✇ ♥❚✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ t ✵ ✳⑤❁✺✹ ✇ ✹ ✇ k ✤ ✹❍♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❃③ ✤ ✂❅❑ ③❅♥❡❁ ✻❏✵✼✻✾❑ ①✾②✿✳✓❁❃✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ ✇ ②✿✳❁ ✻❏✵❀✻❏❑❏✵ ✹✿❁✺✹ ✇ ⑨
✂☎✄✝✆✟✞✓▲✡✠ ❍✄✛✣✔ ✒ ✴✵✗★❆❇✛✣✔ ✩✑❀☞☛❇✭✄✮ ✤✦✭✳✤ ✒✳✲✚❂❋✛✣✢✥✤✦✛❏✛✡✮❈❆❇✛✾✩✣✗✹✧✪✩✾✒✞✙✷✭✥✮❑❆✪✛✾✲★✭✍✌✏✎✒✑ ❂✿✭✷✙✷✗★✧✪✩✾✒✞✙✷✭✪❖✓✑❁✮✕✮✦✗★❂ ❄ ✙✜✛✾✮✕✮✦✒ ✯✻✭✄✔✦❂❏✒✜❄ ❍✞✛✾✔✕✒

✤✦✛✾✮❈✤✦✛✡✮☞✙✷✛✑✤✕✛✣✔✕❂❋✗★✢✜✺✼✮❈✤✦✗✼✩✑✭✄✮✾❖

✼ ❥
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④❡③❅♦ ❈ ❤✼✹❫⑧ ⑨ ❩✟✞ P ✹✽❘✁� ✷❆③ ❑ ③❅✹✿♥ ♣ ✻ ✷ ✵❀✻ t H1

✈✴✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹❍❁❆✳❭✹❍✳ ❑ ③❚❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳❃⑨☞P ❷ ❘❜⑩ ❄ ✭ ✇ q
❁ ✻✾✇ ♥❅✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ ❁❆✳ ✫ ④✮✭❂✯ t

H2

✈ ✹ ❄ ♥❚③ ❑ ✹❍❁❆✳❆⑨✖P ❑ ❘❬④ ③❅✷❆✹✿♥ ♣ ✻ ✷ ✵❀✻ t ✹ ❄ ✭ ✇ (k − 1)q
❁ ✻✾✇ ♥❚✳ ❑ ✹ ♣ ✻ ✷ ✵ ✳ ✇ t Hk

✈✰✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❁❆✳❆⑨❫✰ ❈ ❤❀✹✿✷ ✵❀✻✰✻✹ ❄ ✭ ✇ ③ ✇✼✇ ✳ t ✳ ❈ ✵ ❤✼✳ ✇ ⑥ ✻❏✵ ✳✿❤ ✻✾✇ ❁ ✻❋✵❀✻❏✇✶✵✼✻✾✇●❄❆✇✼✻ ❈ ❁❆✳ ★ ✹✿♥ ✻ ✹ ✵ ✭◆❤✶③❅✳ ✇✴✇ ②✿✳✛♦ ✻ ❤✼✹✿❁❆✳ ✇▲✻ ✹ ❄ ♥❅③ ❑ ✹✿❁❆✳ ✇ ✹✿✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳❆⑨
✱❜✳ ❁ ✻ ★ ✇✶✻ ⑥ ✻ ❤✼③❆✦ ❑ ✹✿❤ P ❈ ✻ ✻ ✷ ✵ ❤ ✻ ✹✜♦ ✻ ❤❀✹❍①❲②✿✳✠❁❆✳ ✇❬❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻✛✵✼✻✾✇❪✵❀✻✾✇ ❁ ✻❏✵✼✻ ❤ ♣ ③❅✷ ✂❅✇✶✵ ③ ❑ ✳ ✇❋✻ ✹ ❄ ✭ ✇③ ✇✼✇ ✳ t ✳ ❈ ✵ ❤✼✳ ✇ ⑥ ✻❳✵ ✳◆❤ ✻✾✇ ❁ ✻❬✵✼✻✾✇✶✵✼✻✾✇✥✵ ❤ ✻❏✇ ③❚❁ ❈ ✹✿③ ✇ ✷❋✇ ②✿✳ ✵ ✹ ♣❙❷ ✈ ♣ ♦ ✻ ❤❀✹❍❁❆✳ ✇●❄❖✻ ♥❅✳ ✫ ④✳✭✙✯❬⑨✁☎❡✹✿③ ✇ ⑥ ✻❏✵ ✳◆❤ ✻❏✇❭✇ ②❍✳

✇ ❈ ✦ ❑ ③ ✻ ✷ ✵✼✻✾✇✄✂ ✷✺✹❫❁ ✻❳✵❀✻❏❑ ①❲②❍✳❭❁✺✹ ✇✠✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❤ ✻❏✇✶✵ ✹❍✷ ✵✼✻✾✇ ❁❆✳ ❑ ③❅❤ ❑ ❈ ③ ✵ ✳ t P ❈ ✻▼✇ ②✿✳❭❁ ✻ ✤ ❸✿❑ ③❅♥◆❁ ✻❏✵❀✻❏❑ ①✾②✿✳❆⑨✮✱❜✳◆❤ ✵ ✹✿✷ ✵ ✳ t✳ ✫ ④✳✭✙✯ ✇ ③❅✷ ✵❀✻❳✵ ③✮★✾✹✿❁❆✳✧✈ ❑ ✹ ❄ ✹❄★❙❁ ✻ ♦ ✻ ❤❀✹✿❤ ✵ ✹✿✷ ✵ ✳✰✳ ✇■❯ ③ ❄✞✻ ❤ ❑ ❈❆❷ ✳ ✇ ❁ ✻ ✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ❁ ✻❏✵✼✻ ❤ ♣ ③❚✷ ✂❅✇❪✵ ③ ❑ ✳ ✇❭✻ ♣ T
t

P ❈ ✻ ❁ ✻❳✵❀✻✾❑❳✵ ✹ ♣ ✹ ✇ ✤ ✹✿♥ ❯ ✹ ✇ ❁ ✻ ❁❆③ ✤ ✂❚❑ ③❅♥❖❁ ✻❏✵✼✻✾❑ ①❲②✿✳ t P ❈ ✹✿✷ ✵ ✳❘✳ ❈ ✵ ❤✼✳ ✇✸✵❀✻❏✇✶✵❀✻❏✇ ❤ ✻✾✇ ③❚❁ ❈ ✹✿③ ✇✸P ❈ ✻ ❁ ✻❳✵❀✻✾❑❳✵ ✹ ♣ ✹ ✇
✤ ✹❍♥ ❯ ✹ ✇ ❤ ✻✾✇❪✵ ✹✿✷ ✵✼✻✾✇ t ✇✶✻ ✷❆❁❆✳ ✹ ✇✼✇ ③ ♣ t ❈❆♣ ♦ ✻ ❤✼✹✿❁❆✳◆❤✸❁ ✻❋✵❀✻❏✇✶✵✼✻✾✇ ♣ ③ ✇✶✵ ✳ ✇ ⑨

❇❉❈✆☎ ✝✟✞✜✍ ☛ ❑ ✂✓☎ ✌✎✍ ❋ ❑ ✂ ✞✄✂✑✔✡✠☞☛ ☎

✿✍✌✏✎ ✇ ③✒✑✔✓✾❤✕✓ ✌✗✖ ③❚❤ ✖✙✘ ③✛✚ ✌
c432

P ✘ ♣ ✑✜✓ ✖✙✌ ✑❆③✧✦ ✖✣✢ ✑ ✌✥✤ ✑✜✓✧✦ ✤ ③ ✌✏✤ ③✛✑ ✢ ✑✜✓✏❘★✑ ✢ ✤ ✢ ♣ ✂ ♥❅③ ✢ ✑✜✓ ✖ ③ ✤✕✖✩✘ ③✛✚ ✌ ✇ ✑ ✌
✦ ✢ ✑ ✤ ② ✌✫✪ ❂✁✬✮✭✕❂✰✯✲✱ t ✌✴✳✲✘✵✢ ♥✶✚✆✓ ♣ 36

✓ ✎ ✚ ✤✆✢ ✑ ✢ ✇ t 7 ✇ ✢ ✂ ✑ ✢ ✇ ✓
524 ✤ ✢ ♥✛✷ ✢ ✇ ⑨ ❬ ✇ ✢✥✎ ✑ ✌✫✘ ♣ ✦ ✤✄✌✸✖ ✓✙✑❆③ ★

♣ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑✜✓❱③✒✑✜✓ ✎ ✚❀③✧✦ ✖✣✢ ①✾② ✌ ✦ ✤✕✌ ✦ ✌ ✇ ✚ ✌✹✎ ✓ ✇ ✚ ✢ ✚✆✓ ✇ ✓✺✓✻✑✜✓ ✇ ✖✙✤ ③✛✚ ✌✹✎✵✢ ✭✸✓✾①✾② ✌ ✼ ⑨❆❜ t ✤ ✌✏✤✕✢ ♣ ③✒✑✜✓ ✎ ✚❀③✧✦ ✖✣✢ ✑ ✢ ✇ 12

✤ ✢ ♥✒✷ ✢ ✇ ✑✜✓✼✑❆③ ✤ ✂ ✖ ③❚♥✮✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ①✾② ✌✗✳✽✘ ✓ ✇ ② ✌ ✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✇ t ✤ ✓ ✇ ✦✰✓ ✖ ✚❀③❛⑥ ✢ ♣ ✓ ✎ ✚✕✓ t ✦✰✓✾♥ ✌ ✇ ✷❆③✛✦✿✓ ✤✕✖✙✘ ❷ ✌ ✇ ✑✔✓✻✚✆✓ ✇ ✚✆✓ ✇
✑✔✓✩✚✆✓ ✤ ♣ ③ ✎ ✂❚✇ ✚✼③ ✖✙✌ ✇ ⑥⑤③ ✇ ✚ ✌ ✇ ✎✵✢ ④ ③❅♦ ✘✜✤✆✢ ⑧❃⑨ ❛❃⑨⑩❀✦❆♥❅③ ✖✣✢✥✎ ✑ ✌ ✓ ✇✼✇ ✓ ✇ ✷❆③✛✦✿✓ ✤✕✖✩✘ ❷ ✌ ✇ t ✢ ✦☛✭ ✇ ✦ ✢ ✇✼✇ ✢❁✤ ✓ ♣ ✦✰✓✾♥ ✌ ✦ ✤✕✌✽✖ ✓ ✇✶✇ ✌ ✑✜✓ ✇ ✓ ✤ ③ ✢ ♥❚③✮★ ✢ ①❲② ✌ t ✢❁✌ ❢✥❣✜⑩ ♣ ✌ ✑❃③ ★
✦ ✖✣✢ ✑ ✌ t ✈ ✇ ③ ✎ ✚✆✓✾✚❀③✮★ ✢ ✑ ✌❂✘ ♣ ✫ ④✮✭❂✯❃✑✜✓ ✖✙✌ ♣ ✦ ✤ ③ ♣ ✓ ✎ ✚ ✌ ③❚♦ ✘✵✢ ♥ ✢

215
⑨ ✜ ✇ ⑥✏✓✩✚ ✌✏✤ ✓ ✇ ✑✜✓✻✚✕✓ ✇ ✚✕✓ ✇ ♦✏✓ ✤✆✢ ✑ ✌ ✇

❄❆❅ ✮✦✮✦✛✸✯✱✒ ✤✦✭❋✯✻✭✄✗✽✭ ☛✵✮✦✛✣✔❈❇ ✒✞✙✷✭✿✢✜✭✥✮ ✛❊❉✷❆✪✛✾✔✦✗✚❂❋✛✣✢✥✤✦✭✥✮ ✔✦✛✡✒✳✲✚✗●❋✡✒✞✙✷✭✥✮ ✙✜❀✜✔✕✒✞✢✥✤✦✛ ✒✿❆✪✛✡✮■❍✥❀✜✗✼✮✦✒✵❖
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✦ ✌✏✤ ✓ ✇✼✇ ✓ ✫ ④✮✭✙✯ ✇ ② ✌ ⑥⑤③ ✇ ✚ ✌ ✇ ✎✵✢ ④ ③❅♦ ✘✜✤✆✢ ⑧❃⑨✧❜✏❝❃⑨ ✜ ❷ ✇ ✓ ✤ ⑥✥✓ ✳✲✘ ✓ ✚ ✌ ✑ ✌ ✇ ✌ ✇ ✚✆✓ ✇ ✚✆✓ ✑✔✓✩✚✆✓ ✤ ♣ ③ ✎ ✂❚✇ ✚✼③ ✖✙✌ ✇ t
✦ ✤✕✌ ⑥✏✓ ✎ ③✒✓ ✎ ✚✕✓ ✇ ✑ ✌ ✇ ✷❃③✒✦✰✓ ✤✕✖✩✘ ❷ ✌ ✇ ✑✜✓ ✚✆✓ ✇ ✚✕✓ ✇ t ✓ ✇ ✚❀② ✌✧✎ ✓ ✇✶✇ ✢ ✇ ✓ ✳ ❲✆✝ ✎✜✖ ③ ✢ P ✓ ♣ ✎ ✓✾♦ ✤ ③✛✚ ✌ ❘❳⑨ ✿✍✌ ♣ ✌ ✦ ✌ ✑✔✓ ✇ ✓ ✤⑥⑤③ ✇ ✚ ✌ t ✌✏✘ ✚ ✤✕✌ ✇ ⑥✏✓✩✚ ✌✏✤ ✓ ✇ ✤ ✓ ✇ ③✒✑ ✘✵✢ ③ ✇▼✇ ② ✌ ✚ ✢ ♣❙❷ ✈ ♣ ♦✏✓ ✤✕✢ ✑ ✌ ✇ ⑨❇⑩ ✇✶✇ ③ ♣ t ✢ ✇☞✤ ✢ ♥✒✷ ✢ ✇ ✑✜✓★✑❆③ ✤ ✂ ✖ ③❅♥ ✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ①❲② ✌ ✑ ✌
✖ ③ ✤✄✖✙✘ ③ ✚ ✌ ✇ ② ✌ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✇ ✦✰✓✾♥ ✌ ✇ ✚✕✓ ✇ ✚✕✓ ✇ ✑✜✓✩✚✕✓ ✤ ♣ ③ ✎ ✂❅✇ ✚❀③ ✖✩✌ ✇ ✓ ✢ ✇ ✤ ✢ ♥✒✷ ✢ ✇ ✤ ✓ ✇ ✚ ✢✥✎ ✚✆✓ ✇ ✦✰✓✾♥ ✌ ✇ ✚✆✓ ✇ ✚✆✓ ✇ ✤ ✓ ✇ ③ ★
✑ ✘✵✢ ③ ✇ ⑨✻❄❀✓ ✇✼✇ ✓✼✓ ❅✸✓ ♣ ✦❆♥ ✌ t ✤ ✌✏✤✕✢ ♣ ✎ ✓ ✖ ✓ ✇✼✇✼❸ ✤ ③ ✌ ✇ 535

✑✜✓ ✇ ♥ ✌✽✖✣✢ ♣ ✓ ✎ ✚ ✌ ✇ ✑ ✌ ✫ ④✳✭✙✯ t ✌✏✘ ✇ ✓✸✢ ✢ t 535
✚✕✓ ✇ ✚✆✓ ✇

✦ ✢✥✤✆✢✼✳✲✘ ✓ ✚ ✌ ✑ ✢ ✇ ✢ ✇❖✤ ✢ ♥✛✷ ✢ ✇ ✑ ✌✧✖ ③ ✤✕✖✩✘ ③✛✚ ✌ ✤ ✌ ✇✼✇ ✓ ♣ ✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✇ P ✖✙✌ ❷ ✓ ✤ ✚ ✘✔✤✆✢ ✑✜✓ ✤ ✢ ♥✒✷ ✢ ✇ = 100%
❘❳⑨
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x0x1x11x00xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xx

x0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x11x00xxx0xxx0xx

x0xxx0x1x11x00xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xx

x0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x110

x0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x11x00xx

x0xxx0xxx0xxx0x1x11x00xxx0xxx0xxx0xx

x0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x100

x0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x11x00xxx0xx

x0xxx0xxx0x1x11x00xxx0xxx0xxx0xxx0xx

1101010x00xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xx

x0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0xxx0x1x10x00xx④❡③❅♦ ✘✜✤✕✢ ⑧ ⑨ ❛✟✞✟✞❫③✛✦✿✓ ✤✕✖✩✘ ❷ ✌ ✇ ✑✜✓✍✚✕✓ ✇ ✚✕✓ ✇ ✳✲✘ ✓☞✑✔✓✩✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ♣ ✢ ✇ ✤ ✢ ♥✒✷ ✢ ✇ ✑✜✓✍✑❆③ ✤ ✂ ✖ ③❅♥ ✑✔✓✩✚✆✓ ✖ ①✾② ✌ ✑ ✌ ✖ ③ ✤✕✖✩✘ ③✛✚ ✌
c432

⑨

④ ③❚♦ ✘✜✤✕✢ ⑧❃⑨✧❜✏❝✟✞ ☎ ✓ ✇ ✚✕✓ ✇ ♦✥✓ ✤✆✢ ✑ ✌ ✇ ✦✰✓✾♥ ✌ ✫ ④✮✭✙✯ ✇ ③ ✎ ✚✕✓✩✚❀③✩★ ✢ ✑ ✌ ✦✰✓✾♥ ✌ ❢✥❣✠⑩ ♣ ✌ ✑❆③❆✦ ✖✣✢ ✑ ✌ ⑨
❄ ✢ ✇ ✓✾①✾② ✌ ✇ ✓✾♦ ✘ ③ ✎ ✚✆✓ t ✇ ✓ ✤ ❸ ✢ ✦ ✤ ✓ ✇ ✓ ✎ ✚ ✢ ✑ ✌★✘ ♣✭♣ ✈✾✚ ✌ ✑ ✌ ✑✜✓ ✖✙✌ ♣ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ①✾② ✌ ✑✜✓ ✷❆③✒✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ❷ ✌ ✇ ✑✜✓ ✚✕✓ ✇ ✚✕✓ ✇ ⑨

✼❱❚
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❇❉❈✁� ✂ ☎ ☛ ❑✙✔ ✂ ✠☞✔✺✠✍☛✆☎ ✌✎✍☎✄ ✞✍❑ ✍✑✝✸✂✝✆✟✞ ☎ ✖ ✌✎✍ ☎ ✍ ✖ ✠❁✍ ✖

✿✍✌✡✠ ✌☞☛ ✑✔✓✍✌ ✖✩✤✏✎ ✚ ✌ ✎✵✢ ✌✄✓✍✑✍✒ ✌ ✢✥✎ ✚✆✓ ✤✏✎✒✌✥✤✍✓✥✌ ✫✕✔ ✭✙✯✗✖ ✢ ✌✕✓ ✑ ✌✙✘ ✓ ✤✕✢ ✑ ✌✏✤✚✠✛✎ ✌✄✚ ✌ ✦ ✤✕✌ ✦ ✌ ✌❆✚ ✌✜☛ ✌ ✎✒✎ ✚✆✓✾✚ ✎✣✢✣✢ ✑ ✌
✦✰✓✍✤ ✌ ❢✥❣✦✥ ✠ ✌ ✑ ✎ ✦ ✖✙✢ ✑ ✌ ✌ ✳✽✘✜✢ ✤✍✚✆✓ ✠ ✖✩✌✡✠ ✌ ✓ ✎ ✚ ✤✕✢ ✑ ✢ ✘✧✠ ✢ ✌✕✓ ✳ ❲ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ ✑✜✓❂✷ ✎ ✦✿✓ ✤✕✖✙✘ ✖ ✌ ✌✼✑✔✓✹✚✆✓★✌✄✚✆✓★✌
✑✔✓✩✚✆✓ ✤✏✠✩✎✒✎ ✂ ✌✄✚ ✎✒✖✙✌ ✌✍✪✥❃ ✖ ✤ ✢✥✤✕✌ ✳✲✘ ✓ ✓ ✌✕✓ ✌❂✎ ❪ ✠ ✓ ✤✕✌ ✑✜✓✻✷ ✎ ✦✿✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌ ✌ ✤ ✌✏✤✫✠ ✓ ✎✜✌✏✤★✓ ✓ ✎ ✚✬✒ ✌ ✌❂✖✙✌✡✠ ✦ ✤✁✎✭✠ ✓ ✎ ✚ ✌
✑ ✌ ✫✮✔ ✭✙✯ ✤ ✓✍✌ ✘ ✤✛✚ ✢❁✎ ✚✕✓ ☛ ✦ ✤✕✌✰✯❁✢✱✯ ✓★✤ ✠ ✓ ✎ ✚✆✓ ✠ ✓ ✎✜✌✏✤ ✪ ✱ ✤✄✌ ✦✳✲✽✓ ★ ✌✕✓ ✓ ✓ ✎ ✚✴✒ ✌✧✓✰✘✧✠✵✠✛☛ ✚ ✌ ✑ ✌ ✑✜✓ ✤ ✓✙✑ ✘ ✑✱✒ ✌ ✑ ✌
✎ ❪ ✠ ✓ ✤✄✌ ✑✜✓ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌ ✑✜✓ ✚✆✓★✌✄✚✆✓★✌✶✌✄✓ ✠ ✢ ✤ ✓✩✚ ✢❁✤ ✌ ✚✕✓✍✌✄✚✕✓ ✑ ✢ ✌ ✤ ✢ ✤✒✷ ✢ ✌ ✳✲✘ ✓ ✓✍✌✏✌✄✓✍✌❀✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢✷✠ ✪

❁ ✠ ✌ ✂ ✎ ✚✕✓✍✌✄✓ ✓ ✌ ✦ ✤✄✌✸✖ ✓✙✑ ✎✣✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑✔✓ ✤ ✓✩✑ ✘ ✑✍✒ ✌✧✓ ✌✏✘ ✑✜✓ ✖✩✌✡✠ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ✑✱✒ ✌✸✓ ✚✆✓ ✠ ✖✩✌✡✠ ✌ ✓ ✎ ✚ ✤✆✢ ✑ ✢ ✘✧✠✹✢
✌✄✓ ✳ ❲✆✝ ✎✜✖✍✎✒✢ ✑✜✓✶✷ ✎ ✦✿✓ ✤✕✖✙✘ ✖ ✌ ✌

T = (H1, H2, . . . , Hk)
✳✲✘ ✓ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢✷✠✹✓✲✤ ✓✍✌✄✦✿✓ ✖ ✚ ✎✣✯❁✢✷✠ ✓ ✎ ✚✆✓ ✓✸✢ ✌ ✤ ✢ ✤✒✷ ✢ ✌ ✑ ✌

✖✩✌✏✎ ✢ ✘✜✎ ✚ ✌
F = {f1, f2, . . . , fk}

✓ ✓ ✌ ✖✔✚ ☛✍✠✹✓✏✖✙✌✡✠ ✌ ✤ ✓★✌ ✘ ✤ ✚ ✢ ✑ ✌✧✓✏✘✧✠ ✢ ✌✕✓ ✳ ❲ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ T ∗ = (H∗
1 , . . . , H

∗
c )
✓

✓ ✠ ✳✲✘ ✓
c ≤ k

✓ ✓ ✳✲✘ ✓ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢✷✠ ✢ ✌ ✠ ✓✍✌ ✠✹✢ ✌ ✤ ✢ ✤✒✷ ✢ ✌✍✓ ✠ F
✪

✒✁�✻✺ ✂ � ❏✍✌✓✟ ❊✽✼ ✬ ★✹✷ ✦✓✤✿✾❁❀❃❂✴❀ ★❅❄✲✤ ✮❆❀❃❂✭✰ ✢✸❇ ★❈✾❁❀ ✻❉❀✭✦✓✻❊❀ U = [u1, · · · , uq]
′ ❀✓✴ ✛✣✢ ❀ ui ∈ {0, 1, X} ✮✸❋✷❂✁❋

1 ≤ i ≤ q ●■❍❈❀ ✱ ✷❏❀❃❑ ✦✰❀✆★✆✦ ✢ ✮✼★▲❂✡✻❊❀❅✾❁❀ U ✰✭★✹✴ ★✆✦✰❀✓✷▼✾✲★ SupU = {i : ui 6= X} ◆ ★ ✢ ✦✰❀P❖★❋▲◆ ★✫✰✭★✹✷✱❖ ✢ ✷✼✻✯★
✾✻❋✹✦ ✮✼★✩✦✓✤P◗❙❘✰❀✭✦❚❀✓✴ ✛✣✢ ❀✶✰✏❋✻✾✻❋❯❀✓✬✭❀✓✴❱❀✓✷✼✻✽★❲✾❁❀ U ❳❚✾✥✤ ❨✱❀❃❂✬❀✓✷✼✻❊❀❩✾❁❀ X ●

❬ ✌✏✤ ✓ ❅✸✓ ✠ ✦✧✤ ✌✸✓ ✌✕✓ ✎ ✑ ✌
U = [X1XX0X11XX]

′ ✓ ✓ ✎ ✚✴✒ ✌
SupU = {2, 5, 7, 8}

✪
✒✟❭✻✺ ✂ � ❏✍✌✧❪ ❊ ❊ ✬ ★✹✷ ✦✓✤✿✾❁❀❃❂✴❀✛✾✲★✹✤✧✦❲❄✲✤ ✮❆❀❃❂✁✰ ✢✧❇ ★✩✦❱✾❁❀✫✻❊❀✭✦✓✻❊❀✭✦ U = [u1, · · · , uq]

′ ❀ V = [v1, · · · , vq]
′ ●❫ ✷✼✻❵❴✲★☞❳❛✾✥✤✵✻✯★ ✛✣✢ ❀ ★✩✦❜❄✲✤ ✮❆❀❃❂✁✰ ✢✸❇ ★✩✦ U ❀ V ✦✍❴✲★☞❝❡❞✧❢✚❣❙❤❊❣❙✐✬❥✷❢❦✐✴❥✷❣❡◆ ✦✰❀❧❀❃✦✩★✹✴❱❀✓✷✼✻❉❀✒✦✰❀ ∀i ∈ (SupU∩SupV )

✻❊❀✓✴♠❑ ✦✰❀ ✛✣✢ ❀ ui = vi ●
❬ ✌✏✤ ✓ ❅✔✓ ✠ ✦✸✤ ✌✧✓ ✌ ✘ ✦ ✌✏✎ ✷ ✢★✘✧✠ ✌✏✘ ✚ ✤✕✌ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌

V = [XXX10XX1XX]
′ ✓ ✓ ✎ ✚✬✒ ✌✧✓✏✖✙✌✷✠ ✌

SupV =

{4, 5, 8}
✓ ✚✆✓ ✠❲♥ ✌✕✓ ✳✽✘ ✓

SupU ∩ SupV = {5, 8}
✪♦✥✙✌✁✌ ✎✭✠✹✓ ✖✩✌✡✠ ✌

u5 = v5 ✓
u8 = v8 ✓ ✎ ✚✬✒ ✌

U
✓

V
✌✴✒ ✌ ✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓★✌✍✪♣✥ ✘✥✌✏✤✆✢ ✌ ✘ ✦ ✌✏✎ ✷ ✢

Z = [0X1XXXX0XX]
′ ✓ ✖✩✌✡✠ ✌

SupZ = {1, 3, 8}
✓

SupU ∩ SupZ = {8}
✓ ✓ ✎ ✚✬✒ ✌

U
✓

Z
✎ ✒ ✌ ✌✏✒ ✌ ✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓★✌❀✦ ✌✡✎ ✌

u8 6= z8 ✪
✒✟❭✻✺ ✂ � ❏✍✌✧❪ ❊ � ✬ ★✹✷ ✦✓✤✿✾❁❀❃❂✴❀✆★✩✦❚❀✓✬✭❀✓✴❱❀✓✷✼✻✯★✩✦ u ❀ v ∈ {0, 1, X} ●❧❍❈❀ ✱ ✷❏❀❃❑ ✦✰❀ u ⋆ v ✰✭★✹✴ ★ ✦✰❀✓✷▼✾✲★ ✢ ✴✩❋
★✭✮❆❀❃❂✁❋✡◗❡❴✲★ ❇ ✤✵✷▼q✷❂✓✤✿❋❱✾✻❋✻✾✻❋ ✮❆❀✓✬r❋ ✻❵❋ ❇ ❀✓✬r❋✟❋ ❇ ❋✥✤ts❈★✷✉

v ⋆ u 0 1 X

0 0 N 0

1 N 1 1 ✈①✇✏②④③❡⑤ N ⑥✷⑦✜⑧⑨✈✁⑩❷❶❷⑥✻⑧✰❸❃❹❡⑤■❺④❻❊⑤✱⑩P❼✏⑩❷③▲⑧▲❽
X 0 1 X

❾ ❨
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✌ ❭❁❪☛✆❡❭ ✂✮✞ ❊ ❂ ✢ ✮✼★✹✷✸❄✸❋ ✛✣✢ ❀✕★✩✦❛❄✲✤ ✮❆❀❃❂✁✰ ✢✸❇ ★✩✦✫✾❁❀ ✻❊❀✭✦✓✻❉❀✭✦ U ❀ V ✾❁❀✓✻❊❀✭✰✓✻❵❋✥✴ ❋✹✦ ❨★❋✥✬ ❄✸❋✹✦ fU ❀ fV ◆✕❂✴❀✭✦✯✮❆❀✭✰❃❑
✻ ✤✵✪▲❋✥✴❱❀✓✷✼✻❊❀✍● ❂ ❀ U ❀ V ✦✍❴✲★ ✰✭★✹✷ ✦✓✤✧✦✓✻❊❀✓✷✼✻❉❀✭✦✬◆ ❀✓✷✼✻❵❴✲★ ✢ ✴ ❄✲✤ ✮❆❀❃❂✁✰ ✢✧❇ ★♠✾✻❋✻✾✲★ ✮✼★▲❂ H = [h1, · · · , hq]

′ ◆ ❀✓✴
✛✣✢ ❀ hi = ui ⋆ vi ✮✸❋✷❂✁❋ 1 ≤ i ≤ q ◆ ✾❁❀✓✻❊❀✭✰✓✻❵❋✟❋✹✦❜❨★❋✥✬ ❄✸❋✹✦ fU ❀ fV ●
✯ ✆❡❪✱✰✦✞ ❊ ❂ ❀✓✷▼✾✲★ U ❀ V ✰✭★✹✷ ✦✓✤✧✦✓✻❊❀✓✷✼✻❉❀✭✦❲❀ H = [h1, · · · , hq]

′ ◆✙❀✓✴ ✛✣✢ ❀ hi = ui ⋆ vi ◆✶❀✓✷✼✻ ❴✲★ ✻✯★✍✾✻❋✹✦
❋✹✦ ✮✼★✩✦✓✤P◗❙❘✰❀✭✦❩❀✭✦✯✮❆❀✭✰✓✤ ✱✑✰✏❋✻✾✻❋✹✦⑨❀✕✷❏❀✭✰✬❀✭✦✭✦✍q✷❂✓✤✿❋✹✦ ✮✸❋✷❂✁❋✎★✿✻❉❀✭✦✓✻❊❀❩✾✻❋■❨★❋✥✬ ❄✸❋ fU ❀✭✦✓✻ ❴✲★✿✻ ❋✥✴ ❇ ❳✓✴ ✮▼❂✴❀✭✦✰❀✓✷✼✻❉❀✭✦❅❀✓✴
H ❀✬◆❛✾❁❀✭✦✭✦✍❋■❨ ★▲❂✡✴✩❋▲◆ H ✾❁❀✓✻❊❀✭✰✓✻❵❋ fU ●■❍❚❀ ❨ ★▲❂✓✴✩❋❱❋✥✷▼q✥✬✧★✳✲✻❋▲◆ H ✻❵❋✥✴ ❇ ❳✓✴ ✾❁❀✓✻❊❀✭✰✓✻ ❋♦❋✶❨★❋✥✬ ❄✸❋ fV ●
✌✵✴ ❭ ✂✝✆ �P❪ ✪✷✶ ✌✏✎ ✌ ✎ ✑✜✓ ✤ ✓ ✌ ✌✺✷ ✎ ✦✰✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌ ✌

U = [X1XX0X11XX]
′ ✓

V = [XXX10XX1XX]
′ ✳✽✘ ✓

✑✔✓✩✚✆✓ ✖ ✚ ✢✷✠ ✢ ✌✹✸ ✢ ✤✛✷ ✢ ✌
fU

✓
fV

✓✽✤ ✓★✌✕✦✰✓ ✖ ✚ ✎✣✯❁✢✷✠ ✓ ✎ ✚✆✓❙✪✺✶ ✌✡✠ ✌
SupU = {2, 5, 7, 8}

✓
SupV = {4, 5, 8}

✓
✓ ✎ ✚✬✒ ✌

U
✓

V
✌✴✒ ✌ ✖✙✌✏✎ ✌ ✎ ✌❆✚✆✓ ✎ ✚✕✓✍✌✍✪✼✻★✓✍✌✁✌ ✢ ✸ ✌✏✤✏✠ ✢✸✓ ✚✕✓ ✠♠♥ ✌✄✓ ✳✲✘ ✓ ✌ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌ ✑ ✢ ✑ ✌ ✦ ✌✥✤

H =

[X1X10X11XX]
′ ✓ ✓ ✠ ✳✲✘ ✓

hi = ui ⋆ vi
✦ ✢❁✤✆✢

1 ≤ i ≤ 10
✓ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢ ✢ ✌☎✸ ✢ ✤✒✷ ✢ ✌

fU

✓
fV

✓ ✦ ✌✡✎ ✌
✦ ✢✥✤✆✢✺✢ ✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ✑✱✒ ✌ ✑✔✓

fU

☛★✎ ✓ ✖ ✓✍✌✁✌✩✽ ✤✁✎✒✌✼✳✲✘ ✓ ✢ ✌✍✦ ✌ ✌ ✎ ✑✍✲✽✓✍✌
{2, 5, 7, 8}

✓✍✌❆✚✆✓✿✾ ✢✷✠ ✓✍✌✕✦✰✓ ✖★✎❁❀✵✖✙✢ ✑ ✢ ✌ ✤ ✓✍✌✄✦✿✓ ✖❃♥
✚ ✎✣✯❁✢✷✠ ✓ ✎ ✚✆✓ ✓ ✠

{1, 0, 1, 1}
✪❂✻ ✢❩✠ ✓✍✌ ✠✹✢ ✸ ✌✏✤✁✠✹✢✸✓

fV

☛ ✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✦ ✌✏✤
H

✦ ✌✡✎ ✌ ✢ ✌ ✦ ✌ ✌ ✎ ✑★✲✸✓★✌
{4, 5, 8}

✓★✌✄✚✴✒ ✌ ✓✍✌✕✦✰✓ ✖★✎❁❀✵✖✙✢ ✑ ✢ ✌ ✤ ✓★✌✕✦✰✓ ✖ ✚ ✎✣✯❁✢✷✠ ✓ ✎ ✚✕✓✡✓ ✠
{1, 0, 1}

✪
❃ ✢ ✤ ✘✏✌✏✤✏✎ ✚ ✠ ✌ ✑✜✓ ✖✙✌✡✠ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ✑✍✒ ✌ ✦ ✤✕✌ ✦ ✌ ✌✄✚ ✌ ✖ ✢ ✌✄✓ ✎ ✢❡♥ ✌✕✓ ✎✵✢ ✯ ✓ ✤✏✎❄❀✵✖✣✢ ✑✍✒ ✌ ✑✜✓ ✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ ✌✻✓ ✎ ✚ ✤ ✓

✌ ✌✺✓★✤✒✓ ✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✌✻✑✜✓ ✘✧✠ ✢ ✑ ✢ ✑ ✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ ✑✜✓ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌ ✓ ✌✏✘ ✌✕✓❆✾ ✢④✓ ✌ ✘ ✦ ✌✏✎ ✷ ✢ ✘✧✠ ✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ ✑✔✓

k
✷ ✎ ✦✿✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌ ✌ ✑ ✢ ✑ ✢ ✦ ✌✏✤

T = (H1, H2, . . . , Hk)
✓ ✌✄✓ ✓ ✦ ✌✏✤ ✓❈❇✸✓ ✠ ✦✧✤ ✌✸✓

H1

✸ ✌✏✤✧✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓ ✖✩✌✡✠
H2

✓ ✎ ✚✴✒ ✌
T

✦ ✌ ✑✜✓ ✌✕✓ ✤ ✤ ✓✩✑ ✘✧✢✍✎ ✑ ✌ ✦ ✢✥✤✕✢
T = (H1,2, . . . , Hk)

✌✄✓ ✎ ✑ ✌
H1,2 = [h1, · · · , hq]

′ ✓ ✠
✳✲✘ ✓

hi = hi
1 ⋆ hi

2

✦ ✢✥✤✕✢
1 ≤ i ≤ q

✪ ❬ ✤✄✌✸✖ ✓✙✑✜✓ ✎ ✑ ✌ ✑✜✓★✌✏✌ ✢ ✸ ✌✏✤✁✠✹✢ ✓ ✯ ✓ ✤✁✎❁❀✵✖✙✢✥✎ ✑ ✌ ✢ ✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚ ✝ ✎✜✖★✎ ✢
✓ ✎ ✚ ✤ ✓★✌ ✌ ✌ ✌✏✘ ✚ ✤✕✌ ✌☞✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌☞✦ ✌ ✑✜✓ ♥ ✌✕✓ ✤ ✓✙✑ ✘✧✢★✎✒✤☞✌✻✎✏❉✸✠ ✓ ✤✕✌ ✑✜✓ ✷ ✎ ✦✿✓ ✤✕✖✩✘ ✖ ✌ ✌☞✑✜✓

T
✪ ❃ ✢ ✤ ✘✥✌✏✤✏✎ ✚ ✠ ✌ ✑✔✓

✖✩✌✡✠ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ✑✱✒ ✌♠☛⑨✯❁✎ ✌✄✚ ✌✧✎✵✢ ✔ ✎✣✘✏✘✜✤✆✢❋❊ ✪❁●❍●✷✪

■❄❏▲❑❄▼◆■P❖❘◗✖❙☎❚❱❯
❲✖❏◆❳❘❨★❩❬❏❪❭❫❖❴❙❛❵❝❜❡❞❢❩◆❣✂❩

❤✐❩❦❥✢❩♠❧♥❚♦❙❋♣rq❘❩☛❭✵st❜
✉✦✈

Hn ✇✜①✝②❪③❈① ❙✟④❢⑤ ④⑦⑥ ✈ ❙⑧⑥ ✈ ③❈① ❧ Hm❲☛❙⑧⑥⑦⑨ ①⑩✇❷❶❹❸❺❶ Hn = [h1, · · · , hq]
′ ✈ ❧♠❻✦❼ ✈

hi = hi
n ⋆hi

m ❽ ❶❹②✣❶ 1 ≤ i ≤ q ❾❞✡■❁❿➁➀▲❖❱❤✐❩❬❥✖❩
❙❋❚♦❙❋♣♦q

❞✡■❄❿➂➀▲❖❴❲✖❏◆❳❘❨➃❩❦❏❪❭❫❖
❞✡■❄❿

❞✱⑤ ➄✦❼ ②✣❶☎➅ ❾ q❍q❍◗◆❩❫➆ ➄ ①✭② ⑤ ⑥➇❧ ①❛➈ ✈ ③✒① ❧ ❽ ❶❹③ ⑥ ❶❹❸ ⑨ ①❡➈ ✈✔➉ ⑤ ❽ ✈ ②✣③ ❼✭➊ ① ④ ➈ ✈ ⑥ ✈ ④❆⑥ ✈ ④ ❽ ②➋① ❽ ① ④⑦⑥ ① ❾
❾➍➌



�✂✁☎✄✟❭✝✆✟✞✡✠✮❪☛✆☞✠✮❭✍✌❛❭✏✎✒✑✰❭✏✎✔✓✁�✕✎✒✑✱❪✖✎✔✗☎✞✡✎★❭✏✞✘✠✕❪✄✂✮❪✚✙✁�✜✛ ❪✢✆☎�✣✑✄✂ ❪✤✠✮❭✍✗❈❭✝✆☎�✿❭✝✥✦✞✆✂✝✆★✧✩✓✪✞✡✎✫✎✍❭✭✬

✌✵✴ ❭ ✂✝✆ �P❪ ✪✵✶ ✌✏✎ ✌ ✎ ✑✜✓ ✤ ✓
T = (H1, H2, H3, H4, H5, H6)

✓ ✠ ✳✲✘ ✓
H1 = [X1XX0X11XX]

′ ✓
H2 =

[XXX10XX1XX]
′ ✓

H3 = [0X1XXXX0XX]
′ ✓

H4 = [XXX00XXXXX]
′ ✓

H5 = [XX1XXXX0XX]
′

✓
H6 = [X101X1XXX0]

′ ✪✁� ❇✸✓ ✖✙✘ ✚ ✢✥✎ ✑ ✌❙♥ ✌✄✓ ✌ ✢ ✤ ✘✏✌✥✤✏✎ ✚ ✠ ✌ ✑✜✓ ✖✙✌✡✠ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ✑✍✒ ✌ ✦ ✤✄✌ ✦ ✌ ✌✄✚ ✌✧✓ ✦ ✌ ✑✜✓ ♥ ✌✕✓
✯ ✓ ✤✁✎❁❀✵✖✙✢✥✤ ✳✽✘ ✓

H1

☛✺✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓ ✖✙✌✡✠
H2

✓ ✓ ✑✜✓★✌✏✌ ✢ ✸ ✌✏✤✏✠ ✢✸✓ ✦ ✌ ✑✜✓⑨✌✕✓ ✤✶✤ ✓✩✑ ✘✧✢★✎ ✑ ✌ ✓ ✠
H1,2

✪ ❬ ✌✏✤ ✌ ✘✜✢
✯ ✓ ✢❙✓

H1,2

☛✼✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓ ✖✩✌✡✠
H6

✤ ✓✩✑ ✘✧✢✍✎ ✑ ✌❙♥ ✌✕✓ ✢ ✌✁✌ ✎✣✠ ✓ ✠
H1,2,6

✪❚❬ ✌✏✤ ✌✏✘ ✚ ✤✕✌ ✤ ✢ ✑ ✌✧✓
H3

☛✼✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌ ♥
✚✕✓ ✎ ✚✆✓ ✖✙✌✷✠

H4

✓✵✤ ✓✩✑ ✘✧✢✍✎✛✎ ✑ ✌❙♥ ✌✕✓✡✓ ✠
H3,4

✪ ❬ ✌✥✤ ✌ ✘✵✢✩✯ ✓ ✢❙✓
H3,4

☛✺✖✩✌✏✎ ✌ ✎ ✌✄✚✕✓ ✎ ✚✆✓ ✖✙✌✷✠
H5

✤ ✓✙✑ ✘✧✢★✎✒✎ ✑ ✌❙♥ ✌✄✓
✓ ✠

H3,4,5

✪❜✥✶✌✏✌ ✎✣✠✦✓✜✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖✍✎✒✢ ✑✔✓ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌ ✖✙✌✷✠ ✦ ✢❁✖ ✚ ✢ ✑ ✌ ✌ ☛ ✑ ✢ ✑ ✢ ✦ ✌✏✤
T ∗ = (H1,2,6, H3,4,5)

✪
✥☞✚ ☛❂✢✷✘✏✌✥✤✆✢✸✓ ✚✆✓ ✠❲♥ ✌✕✓ ✑ ✌✡✎ ✌ ✠✩☛ ✚ ✌ ✑ ✌ ✌✺✑✜✓ ✌ ✚ ✎✭✠✩✎✭✢✣✢ ✑✱✒ ✌ ✑ ✌ ✖✙✌✡✠ ✦ ✤✏✎✣✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑ ✌✄✂ ✔✆☎✞✝ ✓✁✢ ✌ ✢ ✖✰✓ ✤ ✞ ✌

✘ ✌ ✌ ✑ ✌ ❢❖❣✦✥ ✠ ✌ ✑ ✎❁❀✜✖✣✢ ✑ ✌ ✓ ✢✧✖✙✌✡✠ ✦ ✢✥✖ ✚ ✢ ✑✍✒ ✌ ✑✜✓ ✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌ ✦ ✤✄✌ ✦ ✌ ✌✄✚ ✢ ✪✠✟ ✢ ✦ ✤☛✡ ❇ ✎✭✠ ✢ ✌✄✓✍✑✍✒ ✌✧✓ ✘✧✠
✌✥✘ ✚ ✤✄✌ ✦ ✤✕✌✽✖ ✓✙✑ ✎✭✠ ✓ ✎ ✚ ✌✼✘ ✌ ✢ ✑ ✌ ✦ ✢✥✤✕✢✧✤ ✓✙✑ ✘✸✢✍✎✒✤ ✌✧✖✙✌✷✠ ✦ ✤✁✎✭✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑ ✌☞✂ ✔✆☎✌✝ ✌✕✓ ✤ ✽ ✑✔✓✍✌ ✖✩✤✏✎ ✚ ✌ ✪

✍✏✎✒✑ ✓ ✍✑✝✟✞✕✔✟✂✗✖✡✠☞☛✙✘ ✚✜✛ ✢✣✘❩✞✥✤✦✛★✧✩✘✫✪✭✬✩✠☞☛✙✘

✶ ✌✏✎ ✌ ✎ ✑✔✓ ✤ ✓ ✘✧✠ ✢ ✌✕✓ ✳✏❅ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ ✑✜✓✧✷ ✎ ✦✰✓ ✤✄✖✙✘ ✖ ✌ ✌ ✑✜✓ ✚✆✓★✌✄✚✕✓✍✌
T = (H1, H2, · · · , Hk)

✪♠✥ ✦ ✢✥✤ ✚ ✎✒✤ ✑ ✢
✌ ✖✔✚✆✓ ✎ ✑✱✒ ✌ ✑ ✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖✍✎✒✢ ✑✜✓✻✚✆✓★✌✄✚✕✓✍✌✜✌✕✓ ✤✏✎✒✢ ✤ ✎✣✢✣✢ ✑ ✌ ✌

t = ([H1]
′, [H2]

′, · · · , [Hk]
′)
✓ ✦ ✌ ✑✔✓ ♥ ✌✄✓ ✌ ✖✧✌✄✓ ✤✁✯❁✢✥✤

✳✲✘ ✓ ✘✧✠ ✢ ✦ ✌✏✤ ✑✱✒ ✌ ✑✜✓
Hi

✦ ✌ ✑✜✓❲✌✕✓ ✤⑨✎✭✘✏✘✵✢ ✤ ✢✗✘✸✠✹✢ ✦ ✌✏✤ ✑✍✒ ✌ ✑ ✌ ✚✕✓✍✌❆✚✆✓✩✌✕✓ ✘✥✘✧✎✒✎ ✚✆✓
Hi+1 ✮ 1 ≤ i < k ✯ ✪❬ ✌✏✤ ✓❈❇✸✓ ✠ ✦✧✤ ✌✧✓ ✌✄✓ ✎ ✑ ✌ ✘✧✠ ✢ ✦ ✌✏✤ ✑✱✒ ✌ ✑✜✓

t
✑ ✢ ✑ ✢ ✦ ✌✥✤✱✰

· · · ; h1
i , · · · , h

q−2
i , hq−1

i , hq
i ;h

1
i+1,h

2
i+1,h

3
i+1, · · · ,h

q

i+1; · · ·

✓ ✠ ✳✲✘ ✓ ✌✝✯ ✓✾✚ ✌✏✤
(h1

i , · · · , h
q−2
i , hq−1

i , hq
i )

✑✜✓✾✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✢ ✸ ✢ ✤✛✷ ✢
fi

✓ ✌✝✯ ✓✩✚ ✌✏✤
(h1

i+1,h
2
i+1,h

3
i+1, · · · ,h

q

i+1)✑✔✓✩✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✢ ✸ ✢ ✤✛✷ ✢
fi+1

✪
☎ ✘ ✦ ✌✏✎ ✷ ✢✹✢✷✘✥✌✏✤✆✢✧✳✲✘ ✓ ✌ ✖ ✎ ✚

hq−1
i = h

1
i+1

✓ ✳✲✘ ✓ ✌ ✖ ✎ ✚
hq

i = h
2
i+1

✪ ✝ ✓ ✠ ✌✰✯ ✓ ✎ ✑ ✌❂✌ ✌✶✓✍✤✛✓ ✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✌
h

1
i+1

✓
h

2
i+1

✑✔✓
t
✓ ✓ ✎ ✚✬✒ ✌ ✚✆✓ ✠❲♥ ✌✕✓ ✳✲✘ ✓

t
✤ ✓✙✑ ✘✧✢★✎ ✑ ✌❲☛ ✑ ✢ ✑ ✌ ✦ ✌✏✤✱✰

· · · , h1
i , · · · , h

q−2
i , hq−1

i , hq
i ;h

3
i+1, · · · ,h

q

i+1; · · ·

❃ ✖✧✌✄✓ ✤✁✯ ✓ ✳✲✘ ✓ ✢ ✦ ✡ ✌ ✓✍✌✁✌ ✢✻✤ ✓✙✑ ✘ ✑✍✒ ✌ ✓ ✠
t
✓ ✚✆✓ ✠❲♥ ✌✕✓ ✳✽✘ ✓ ✢ ✸ ✢ ✤✛✷ ✢

fi

☛ ✢✷✎✛✎ ✑ ✢ ✑✔✓✩✚✆✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✦✰✓✍✤ ✌❅✯ ✓✩✚ ✌✥✤
h1

i , · · · , h
q−2
i , hq−1

i , hq
i

✪✳✲❍✽ ✢ ✸ ✢ ✤✒✷ ✢
fi+1

✢✷✘✥✌✏✤✆✢❚☛ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✦✰✓✍✤ ✌❚✯ ✓✾✚ ✌✏✤
hq−1

i , hq
i ,h

3
i+1, · · · ,h

q

i+1

✪
✻❀✓✍✌✏✌ ✢ ✸ ✌✏✤✁✠✹✢④✓✔✌ ✚✆✓★✌✄✚✆✓ ✎ ✒ ✌❲☛ ✦ ✤ ✓❆✾ ✘ ✑ ✎✛✖✣✢ ✑ ✌✧✓ ✦ ✌✏✤✏☛★✠✦✓✜✌✧✖✩✌✡✠ ✦ ✤✏✎✭✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑ ✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖✍✎✒✢ t

☛✡✤ ✓✙✑ ✘✸✢✍✎ ✑ ✌ ✪

❾✵✴



�✂✁☎✄✟❭✝✆✟✞✡✠✮❪☛✆☞✠✮❭✍✌❛❭✏✎✒✑✰❭✏✎✔✓✁�✕✎✒✑✱❪✖✎✔✗☎✞✡✎★❭✏✞✘✠✕❪✄✂✮❪✚✙✁�✜✛ ❪✢✆☎�✣✑✄✂ ❪✤✠✮❭✍✗❈❭✝✆☎�✿❭✝✥✦✞✆✂✝✆★✧✩✓✪✞✡✎✫✎✍❭✭✬

✞✵✴ ❭ ✂✝✆ �P❪✠✟ ✪ ☎ ✘ ✦ ✌✏✎ ✷ ✢ ✳✽✘ ✓ ✘✧✠ ✢ ✦ ✢✥✤ ✚✆✓ ✑✜✓
t
✓✍✌❆✚➇✽ ✎✵✢ ✸ ✌✏✤✏✠ ✢ ✠ ✌ ✌❆✚ ✤✆✢ ✑ ✢ ✎✵✢ ✤ ✎✒✎ ✷ ✢ ✮ ● ✯ ✑ ✢

✔ ✎✭✘✏✘✜✤✕✢✤❊ ✪❁●☛✡④✪ ❃ ✖✧✌✕✓ ✤✁✯ ✓ ✳✽✘ ✓ ✌✮❉ ✤✛✚ ✎✣✠ ✌ ✓★✤✒✓ ✠ ✓ ✎ ✚ ✌ ✑✜✓
Hi

✌✄✓ ✤✏✎✒✢ ✤ ✎✣✢✣✢ ✑ ✌ ☛✹✎✭✘✏✘✜✢ ✤ ✢✥✌ ✦ ✤✏✎✭✠ ✓ ✎✛✤✕✌ ✓✍✤✛✓ ♥
✠ ✓ ✎ ✚ ✌

Hi+1

✌✄✓ ✤✏✎✒✢ ✤ ✎✣✢✣✢ ✑ ✌ ✪ ✟❀✓★✌✏✌✕✓ ✖✙✢ ✌ ✌✸✓ ✢ ✌ ✌ ✖ ✤ ✓✙✦ ✌ ✌ ✎ ✑✱✒ ✌ ✌✄✓ ✤ ✽
1
✪✫✥★✦ ✡ ✌★✓★✤ ✎✣✠✛✎✛✎✵✢✥✤ ✢ ✌ ✌ ✖ ✤ ✓✙✦ ✌ ✌ ✎ ✑✱✒ ✌✧✓

☛✹✌ ✖✔✚ ✎ ✑ ✢ ✢ ✌✕✓ ✳✝❅ ✝ ✎✜✖★✎ ✢ t∗
✤ ✓✙✑ ✘✧✢✍✎ ✑ ✢ ✖✙✌✡✠ ✌ ✯❁✎ ✌❆✚ ✢ ✎✵✢ ✤ ✎✛✎ ✷ ✢ ✮ ✡ ✯ ✪ ❃ ✖✧✌✕✓ ✤✁✯ ✓ ✳✲✘ ✓ ✢ ✌☎✸ ✢ ✤✒✷ ✢ ✌✺✑✜✓✩✚✕✓ ✖①♥

✚ ✢ ✑ ✢ ✌ ✦ ✌✏✤
Hi

✓ ✦ ✌✏✤
Hi+1

✢✷✎✛✎ ✑ ✢ ✌✕✓ ✤ ✒ ✌ ✑✜✓✩✚✕✓ ✖ ✚ ✢ ✑ ✢ ✌❀✦ ✌✡✎ ✌ ✓★✌✏✌✄✓✍✌ ✯ ✓✩✚ ✌✏✤ ✓★✌ ✎ ✒ ✌ ✸ ✌✥✤✆✢✷✠ ✓✒✸ ✓✩✚ ✎✣✯❁✢✷✠ ✓ ✎ ✚✆✓
✤ ✓✩✚ ✎✒✤✆✢ ✑ ✌ ✌☞✑✜✓

t∗
✪

(1)

(2)

...,01010,01111,...

...,010101111,...

t

t*

,sobreposicao~

iH Hi+1

✔ ✎✣✘✏✘✜✤✆✢❋❊ ✪❁●☞✡ ✰✍✌✏✎✙✤✁✎❁❀✒✑✙✢ ✑✱✒✔✓✖✕ ✎ ✌✗✓✡✖✙✘ ✎✛✚ ✓✷✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ✓ ✌✗✓✡✖✙✘ ✎✛✚ ✓✷✌ ✎ ✑✍✒✔✓ = 1
✪

✞✵✴ ❭✢✜✝✆✍✣P❪✥✤ ✪✆✟✧✦ ✚ ✓✔✘✏✑✱✒★✓✩✕ ✎
t
✯④✎ ✌✗✪✫✦✭✬✒✦ ✔ ✎✣✘✯✮ ✘✫✦ ❊ ✪❁● ❊④✓ ✓✷✌ 3

❉ ✤✰✪ ✎✣✠ ✓✡✌ ✎ ✤ ✎✍✠✱✎ ✬✲✪✫✓✡✌✏✕ ✎
Hj

✌ ✎ ✘ ✎ ✦❙✤ ✎✭✢ ✦✔✕✙✓
✳ ✑ ✦✷✌✴✦ ✠✶✵✷✑ ✓ ✠ ✓✸✓✡✌

3
✚ ✘ ✎✭✠✱✎✍✎ ✘✗✓✡✌ ✎ ✤ ✎✍✠✱✎ ✬✲✪✫✓✷✌✹✕ ✎

Hj+1

✪ ✟ ✎ ✌✏✌ ✎✺✑ ✦❙✌✴✓ ✓ ✦✛✌✗✓✡✖✙✘ ✎✛✚ ✓✷✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ☛
3
✪ ❃ ✖✧✌ ✎ ✘ ✯✯✎

✻ ✮✙✎❙✓ ✬ ✎ ✌✼✪ ✎✭✑ ✦✷✌✗✓ ✓ ✓ ✑ ✓✯✘✗✘ ✎✍✠ ✌ ✮ ✖✸✌✗✪ ✎ ✪ ✮✧✎ ✑✍✲ ✎ ✌✽✕ ✎
X ✾

✌★✪

,sobreposicao~

(1)

(2)

t

t*

...,001XX,100X1,...

...,00100X1,...

Hj Hj+1

✔ ✎✭✘✔✮ ✘✫✦ ❊ ✪❄● ❊✌✰✿✌✏✎ ✘ ✎❄❀✒✑ ✦✷✑✍✒✔✓✖✕ ✎ ✌✴✓✡✖❀✘ ✎❁✚ ✓✡✌ ✎ ✑✱✒★✓ ✓ ✌✴✓✷✖✙✘ ✎✛✚ ✓✡✌ ✎ ✑✍✒✔✓ = 3
✪

✶❂✓ ✠ ✓ ✓ ✦ ✚ ✡ ✌❃✦ ✯✔✎ ✘ ✎❄❀✒✑ ✦❙✑✱✒✔✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✤ ✎ ✪✫✦✩✕ ✎ ✌✴✓✡✖✙✘ ✎❁✚ ✓✡✌ ✎ ✑✱✒✔✓ ✓✸☛☞✘ ✦★✘✫✦✔✬✲✪ ✎ ✕✙✓ ✻ ✮✙✎ ✪✫✓✢✕✙✓✡✌❄✓✡✌❅✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌ ✎✍✠
T
✎ ✌✼✪ ✎ ✾✴✦ ✠ ✦ ✎ ✬❀✕✒✦ ✚ ✘ ✎ ✌ ✎ ✬❆✪ ✎✸✎★✠

t∗
✓❇✎ ✬✲✪✴✒✔✓✥✓ ✚ ✘✗✓ ✑✛✎ ✌✁✌✴✓❈✕ ✎♠✯✯✎ ✘ ✎❁❀✒✑ ✦✷✑✱✒★✓❈✕ ✎ ✌✗✓✡✖✙✘ ✎❁✚ ✓✡✌ ✎ ✑✱✒✔✓❉✕ ✎ ✌ ✑ ✘ ✎ ✪✴✓

✘ ✎ ✦✷✤ ✎✭✢ ✦ ✮✸✠ ✦❊✘ ✎ ✕ ✮ ✑✱✒★✓✺✬✙✓ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✣✠✸✎ ✬❆✪✴✓❊✕✒✦❩✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✍✎ ✦✩✕ ✎ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌ ✌ ✎ ✘ ✎ ✦✷✤ ✎✭✢ ✦✔✕✒✦ ✎ ✻ ✮✙✎ ✌ ✎ ✘✩✽✺✦ ✚ ✤ ✎●✑ ✦✔✕✒✦
✦★✓■❍❃❏✦✥❩✪▲❑❊✌✁✌✴✓ ✚ ✓▼✕ ✎ ✦ ✑ ✦✔✘✴✘ ✎ ✪◆✦★✘ ✎✍✠❖✮✧✠ ✦✥✕ ✎✭✠✩✎ ✬ ✮✧✎ ✑✍✒✔✓❉✕✙✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✴✓✥✕✙✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✌ ✎ ✬✲✪ ✎ ✪ ✎✣✢ ✦✔✕✙✓
✚ ✓ ✎ ✌ ✓ ✕ ✎ ✦ ✑ ✓✯✘✗✕✙✓ ✑ ✓ ✠ P ❊ ➌☎◗ ✓ ✻ ✮ ✦✔✬✲✪✫✓ ✠✱✎ ✬❀✓✡✌ ✎ ✤ ✎★✠✸✎ ✬❆✪✴✓✡✌✩✪ ✎✍✠❘✮✧✠ ✦✦✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✍✎ ✦■✦✔✘✏✖ ✎ ✪✫✘✳✽✔✘ ✎ ✦ ✓ ✠✱✎ ✬✙✓✯✘
✚ ✓✢✕ ✎ ✌ ✎ ✘ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✣✠✸✎ ✬❆✪✴✓✶✕✙✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✪
✞✵✴ ❭✢✜✝✆✍✣P❪ � ✪◆✶❂✓✯✬✧✌ ✎ ✕ ✎ ✘✴✦✔✬✙✕✙✓✧✓✡✌✍❙ ✎❚✚❯✎ ✘ ✑✛✮ ✖❯✓✷✌✍✕ ✎ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ ✚ ✦✔✘✫✦❱✓ ✑✍✎ ✘ ✑✛✮✧✎ ✪✴✓

c432
✯❁✎ ✌✗✪✴✓✧✬✒✦ ✔ ✎✭✘✯✮ ✘✫✦ ❊ ✪ ✴ ✓

✪ ✎✍✠♠♥ ✌ ✎ ✻ ✮✙✎❙✓ ✦ ✚ ✡ ✌✭✓ ✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✌✁✌✴✓✥✕ ✎✩✯✔✎ ✘ ✎❁❀✒✑ ✦✷✑✱✒✔✓✥✕ ✎ ✌✴✓✡✖✙✘ ✎❁✚ ✓✡✌ ✎ ✑✱✒✔✓ ✓ ✓ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✫✓❉✕✒✦✹✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✍✎ ✦
✌ ✎ ✘ ✎ ✦✷✤ ✎✭✢ ✦★✕✒✦ ✚ ✦❙✌✏✌✴✓ ✮ ✕ ✎

12 · 36 = 432
✚ ✦✔✘✫✦☞●❍●❁❲❈✖ ✎ ✪✏✌ ✑ ✓ ✠ ✓ ✚ ✓✢✕ ✎ ✌ ✎ ✘ ✯❁✎ ✌✗✪✴✓✶✬✒✦ ✔ ✎✣✘✯✮ ✘✫✦ ❊ ✪❁●❁❲✧✪✆�❜✌✏✌ ✎

✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✌✁✌✴✓❳✕ ✎✩✯✯✎ ✘ ✎❁❀✙✑ ✦✷✑✍✒✔✓ ✚ ✓✷✌✏✌ ✎ ✖ ✎ ✤ ✎ ✪✴✓ ✮ ✦❨✘ ✎ ✕ ✮ ✑✱✒★✓❳✕✙✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✫✓❈✕✙✓ ✂ ✔✆☎✌✝ ✕ ✎ 215
✚ ✦✔✘✫✦

72

✮ ✘ ✎ ✕ ✮ ✑✱✒★✓✸✕ ✎ ✦ ✚ ✘✴✓✫❇ ✎✭✠ ✦✔✕✒✦ ✠✱✎ ✬✲✪ ✎ 66% ✯ ✪
❩✔❬



�✂✁☎✄✟❭✝✆✟✞✡✠✮❪☛✆☞✠✮❭✍✌❛❭✏✎✒✑✰❭✏✎✔✓✁�✕✎✒✑✱❪✖✎✔✗☎✞✡✎★❭✏✞✘✠✕❪✄✂✮❪✚✙ ✣✜✛ ❪✢✆☎�✣✑☞✜ ❪✤✠✮❭✍✗❈❭✝✆☎✣✿❭✝✥✦✞✙✜✝✆★✧✩✓✪✞✡✎✫✎✍❭✭✬

✁✫✌✫✦✔✬✙✕❀✓✝✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✌ ✎ ✬✲✪ ✎ ✪ ✎✣✢ ✦✔✕❀✓ ✓❛☛ ✬✙✓✔✪✫✦✔✕✙✓ ✻ ✮❀✎✷✓ ✬❆✒✔✓ ✮ ✌✴✦✔✬✙✕✙✓ ✓ ✚ ✘✗✓ ✑✛✎ ✌✏✌✗✓✝✕ ✎❯✯✯✎ ✘ ✎❄❀✒✑ ✦✷✑✍✒✔✓✝✕ ✎
✌✗✓✡✖✙✘ ✎❁✚ ✓✡✌ ✎ ✑✱✒✔✓ ✓✢✎✍✠ ✑ ✦✔✕✒✦

q
✕ ✎ ✌✏✤●✓ ✑ ✦ ✠✸✎ ✬❆✪✴✓ ✮✧✠ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✕ ✎ ✪ ✎ ✘ ✠✛✎ ✬✄✂✭✌✼✪ ✎●✑ ✓ ☛ ✦ ✚ ✤ ✎●✑ ✦✔✕✙✓✩✦✔✓ ✑★✎ ✘ ✑✛✮✧✎ ✪✴✓ ✑ ✓ ✠ ✓

✯❁✎ ✌✗✪✫✓✩✬✒✦ ✔ ✎✣✘✯✮ ✘✴✦ ❊ ✪ ➌ ✪❦✥ ✕ ✎ ✸ ✎ ✘ ✎ ✬✧✑ ✦ ✕ ✎ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✷✑✱✒✔✓ ✓▼✮ ✌✴✦✔✬✙✕✙✓ ✓ ✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✌✏✌✗✓✺✕ ✎✙✯✔✎ ✘ ✎❄❀✒✑ ✦❙✑✱✒✔✓✺✕ ✎ ✌✴✓✷✖✙✘ ✎✛✚ ✓ ♥
✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ✓✸☛ ✻ ✮✙✎⑨✠✱✎ ✬✙✓✡✌❃✕ ✎ ✌✏✤❚✓ ✑ ✦ ✠✱✎ ✬✲✪✫✓✡✌❧✌✏✒✔✓✖✬ ✎❁✑✛✎ ✌✁✌✩✽✔✘ ✎ ✓✡✌ ✎ ✬✲✪✴✘ ✎ ✦ ✘✯✎ ✘✴✦✷✑✱✒✔✓✶✕ ✎✭✮✸✠ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎✭✎❊✮✧✠ ✓ ✮ ✪✴✘✴✓ ✓
✑ ✓✯✬✧✌ ✎ ✻ ❅✙✎ ✬✲✪ ✎✍✠✱✎ ✬✲✪ ✎❙✓ ✓✸✪ ✎✍✠✱✚ ✓ ✚ ✦✔✘✴✦ ✘✯✎ ✘✴✦✔✘✹✪✴✓▼✕❀✓✡✌ ✓✡✌❱✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌✷✕ ✎ ✪ ✎ ✘ ✠✩✎ ✬☎✂✭✌✗✪ ✎●✑ ✓✡✌ ✓▼☛ ✘ ✎ ✕ ✮✧✢★✎ ✕✙✓✧✪ ✻ ✎ ✌✁✌✫✦
✸ ✓✔✘ ✠ ✦ ✓ ✓ ✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✌✏✌✴✓✩✕ ✎❧✯✯✎ ✘ ✎❁❀✙✑ ✦✷✑✍✒✔✓ ✕ ✎ ✌✗✓✡✖✙✘ ✎✛✚ ✓✷✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ☛✹✎ ✸ ✎ ✪ ✎r✯ ✓❊✪◆✦✔✬✲✪✴✓✭✬✙✦✭✘ ✎ ✕ ✮ ✑✍✒✔✓ ✕✙✦❅✌✗✓✡✖✙✘ ✎ ✽✔✘ ✎ ✦✭✕ ✎
❄✸❋✷❂✁✾✝✆ ❋✷❂✴❀ ✓❀✚ ✓ ✎ ✌❄✕ ✎✭✠✩✎ ✬ ✮✧✎ ✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✫✓✶✕❀✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✓ ✻ ✮ ✦✔✬✲✪✫✓✖✬✒✦✶✕ ✎✭✠✩✎ ✬ ✮✧✎ ✑✱✒✔✓✩✕✙✓✶✪ ✎★✠✸✚ ✓✶✕ ✎ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎
✕❀✓ ✑★✎ ✘ ✑❁✮✧✎ ✪✫✓✧✪

✔ ✎✣✘✯✮ ✘✫✦ ❊ ✪❁● ❲ ✰✍✌✏✎ ✘ ✎❁❀✒✑ ✦✷✑✱✒✔✓✱✕ ✎ ✌✴✓✷✖✙✘ ✎✛✚ ✓✡✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ✚ ✦✔✘✫✦✶✓✡✌❃✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌❱✕✙✓ ✑✍✎ ✘ ✑❁✮✸✎ ✪✫✓ c432
✪

✍✏✎✟✞ ✂ ✘✡✠☞☛✍✌★✆✜✪✏✎✙✘

✟ ✎ ✌✗✪ ✎✺✑ ✦ ✚ ✂❚✪ ✮ ✤●✓✔✸ ✓ ✎ ✕ ✎ ✌ ✑ ✘ ✎ ✪✫✓ ✓ ✦✷✤ ✘ ✓✯✘ ✎ ✪ ✠ ✓✱✕ ✎ ❍ ✎ ✘✏✤ ✎✒✑ ✦ ✠✸✚❁♥ ❏❨✦✷✌✁✌ ✎✔✓✦✠ ✓✢✕ ✎❁❀✒✑ ✦✔✕✙✓ ✎ ✓✡✌ ✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✕ ✎r♥
✠✱✎ ✬✲✪✴✓✡✌ ✘✯✎ ✘✴✦ ✎ ✌ ✚ ✦★✘✫✦✭✦❅✌✟✂●✬✲✪ ✎ ✌ ✎ ✕✙✓ ✂ ✔✆☎✞✝ ✖✒✦✷✌ ✎❱✚ ✦✔✘✴✦✭✓ ✘✯✎ ✘✫✦✔✕❀✓✯✘✏✕ ✎ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ ✠✩✎ ✌✗✪✴✓✡✌ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✡✌✼✪✫✓✧✪✚✥✙✤ ☛✍✠
✕ ✎ ✌✏✌✗✓ ✓ ✸ ✓ ✎ ✕ ✎ ✌ ✑ ✘ ✎ ✪✴✓ ✮✧✠ ✠✛☛ ✪✫✓✢✕✙✓❉✕ ✎✖✑ ✓ ✠✱✚ ✦ ✑ ✪◆✦✷✑✍✒✔✓❉✕ ✎ ❙ ✎●✚ ✎ ✘ ✑✛✮ ✖ ✓✡✌❊✕ ✎ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ ✎✖✮✧✠❘✚ ✘✗✓ ✑✛✎ ✌✏✌✗✓✥✕ ✎
✯✔✎ ✘ ✎❁❀✒✑ ✦✷✑✱✒✔✓❈✕ ✎ ✌✴✓✷✖✙✘ ✎✛✚ ✓✡✌ ✎ ✑✍✒✔✓ ✻ ✮❀✎ ✌✏✒✔✓ ✎ ✸ ✎ ✪ ✎✣✯ ✓✷✌✭✬✙✦❈✘ ✎ ✕ ✮ ✑✍✒✔✓❈✕✙✓ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✣✠✸✎ ✬❆✪✴✓ ✕✒✦❯✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✍✎ ✦❈✕ ✎
✎ ✬✲✪✫✘✫✦★✕✒✦✩✕✙✓ ❍❃❏✦✥ ✠ ✓✢✕ ✎❁❀✙✑ ✦✔✕✙✓✸✪✖✕▲✦✷✤ ✘ ✎ ✕ ✮ ✑✱✒✔✓ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✯✘ ✑✍✎ ✓✔✬✒✦ ✮✸✠ ✦✭✘ ✎ ✕ ✮ ✑✱✒✔✓✭✪◆✦✔✬✲✪✴✓ ✬✒✦❚✌✗✓✡✖✙✘ ✎ ✽✔✘ ✎ ✦✩✕ ✎
❄✸❋✷❂✁✾✝✆ ❋✷❂✴❀ ✕❀✓ ✘✯✎ ✘✫✦✔✕❀✓✯✘ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✡✌✼✪✫✓ ✻ ✮ ✦✔✬✲✪✫✓✱✬✙✓✖✪ ✎★✠✸✚ ✓✖✕ ✎ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✕✙✓ ✑✍✎ ✘ ✑❁✮✸✎ ✪✫✓✸✪✟❱✓ ✚ ✘ ✡ ❇ ✎✭✠ ✓ ✑ ✦ ✚ ✂❚✪ ✮ ✤●✓ ✓ ✌ ✎ ✘✩✽❳✕ ✎ ✌ ✑ ✘ ✎ ✪✴✓ ✮✧✠ ✚ ✘✗✓ ✑✛✎ ✕ ✎✣✠✸✎ ✬❆✪✴✓ ✖✒✦✷✌ ✎ ✦✔✕✙✓ ✎★✠ ✦✷✤ ✘ ✓✯✘ ✎ ✪ ✠ ✓ ✘✯✎ ✬ ☛ ✪ ✎●✑ ✓
✑ ✦ ✚ ✦ ✢ ✕ ✎ ✘ ✎ ✕ ✮✧✢★✎ ✘✽✦ ✎ ✬✙✕✒✦ ✠ ✦ ✎ ✌❄✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✴✓✶✕✙✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✌ ✎ ✬✲✪ ✎ ✪ ✎✭✢ ✦✔✕✙✓ ✚❯✎ ✤●✓✱❍❃❏✦✥ ✠ ✓▼✕ ✎❁❀✒✑ ✦✔✕✙✓✧✪

❩ ●



� ✁✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞ ✍

✎ ✝✠✏✒✑ ✏✌✓✔✁✖✕✘✗✙☞ ✚✛☞ ✜ ✢✤✣✥✁✙✚✛☞✖✣ ✚✛✢ ✦ ✢★✧✩✝✪✢★✧

✁✫✝✬✣✠✁★✭✯✮★✧ ✚✛✢ ✰ ✡✌✱✙☞✖✣✠✏✞✝✠✑ ☞ ✜ ✢★✲✛✮✘✝✬✏✒✳✘☞

✴ ✓✷✖✧✌ ✎ ✘ ✯ ✦✔✕✙✓ ✻ ✮❀✎ ✦ ✚ ✤ ✎●✑ ✦✔✬✙✕✙✓ ♥ ✌ ✎✧✮✧✠ ✦❲✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑★✎ ✦✱✕ ✎ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ T = (T1, T2, · · · , Tk)
✦✔✓ ✑✍✎ ✘ ✑❁✮✸✎ ✪✫✓

✌✗✓✡✖✺✪ ✎ ✌✗✪ ✎❄✎❄✑ ✓✔✬✧✌ ✎ ✕ ✎ ✘✴✦✔✬✙✕✙✓✷✓ ✠ ✓▼✕ ✎ ✤●✓❱✕ ✎ ✸ ✦✷✤❚❙✒✦✷✌✶✵✸✷✺✹✼✻✾✽ ❑ ❋ ✷❀✿ ✓✯✮✧✠ ✦ ✠✺✮ ✕✙✦✔✬✧✑ ✦ ✬✙✦ ✓✯✘✴✕ ✎★✠ ✕ ✎ ✦ ✚ ✤ ✎●✑ ✦❙✑✱✒✔✓
✕ ✎ ✌✏✌ ✎ ✌ ✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ ✓❃✑ ✓ ✠ ✓ ✚ ✓✯✘ ✎ ❇ ✎★✠✸✚ ✤●✓ ✓

T = (T2, Tk, · · · , T1)
✓ ✬❆✒✔✓ ✦✷✤✰✪ ✎ ✘✴✦ ✓ ✑ ✓✯✬✟✾ ✮ ✬✲✪✫✓✝✕ ✎ ✸ ✦✷✤❚❙✒✦✷✌

✕ ✎ ✪ ✎✛✑ ✪✫✦✔✕✒✦✷✌ ✚ ✓✯✘ ✎ ✤ ✎ ✌✍✪
❬ ✓✯✘▲✓ ✮ ✪✫✘✗✓✶✤●✦✔✕✙✓ ✓ ✸ ✓ ✎ ✓✡✖✸✌ ✎ ✘ ✯ ✦✔✕✙✓ ✻ ✮❀✎✷✓✯✑ ✓✯✬✧✌ ✎ ✕ ✎ ✘✴✦✔✬✙✕✙✓❱✓ ✎ ✌ ✻ ✮✙✎★✠ ✦✹✕ ✎ ✘✔✎ ✘✫✦❙✑✱✒✔✓❱✕ ✎ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌ ✚ ✘✗✓ ✚ ✓✡✌✗✪✴✓

✬❀✓ ✑ ✦ ✚ ✂✰✪ ✮ ✤❚✓✄✦✔✬✲✪ ✎ ✘ ✎ ✓✔✘ ✓❱✮✧✠ ✦ ✠ ✮ ✕✒✦✔✬✧✑❁✦ ✬✒✦ ✓✯✘✴✕ ✎★✠ ✕ ✎ ✦ ✚ ✤ ✎❚✑ ✦✷✑✍✒✔✓ ✕✙✓✡✌ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌❉✬✙✓ ✦✷✤ ✘ ✓✯✘ ✎ ✪ ✠ ✓ ✕ ✎
❍ ✎ ✘✏✤ ✎ ✑ ✦ ✠✱✚④♥ ❏✥✦✷✌✏✌ ✎✒✓ ✮ ❍❃❏✦✥ ✯ ✚ ✓✢✕ ✎ ✦✷✤❚✪ ✎ ✘✫✦★✘✝✌ ✎✣✘ ✬ ✎❁❀✙✑ ✦★✪ ✎✣✯ ✦ ✠✱✎ ✬✲✪ ✎ ✓ ✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✴✓✶✕✙✓ ✂ ✔ ☎✌✝ ✌ ✎ ✬✲✪ ✎❃♥
✪ ✎✭✢ ✦✔✕✙✓✧✪ ❬▲✓✯✘ ✎ ❇ ✎✍✠✱✚ ✤●✓ ✓ ✌ ✮❀✚ ✓✯✬❀❙✒✦ ✻ ✮✙✎ ✌ ✎ ✪ ✎ ✬✙❙✙✦ ✮✧✠ ✦ ✌ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✍✎ ✦ ✕ ✎ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌❳✕✒✦✔✕✙✦ ✚ ✓✯✘ T =

([00111]
′

, [11010]
′

, [01001]
′

)
✪ ✥ ✚ ✤ ✎❚✑ ✦✔✬❀✕✙✓ ♥ ✌ ✎ ✦ ✌ ✎ ✻ ❅❀❋ ✬ ✑★✎ ✦ T

✌ ✎ ✘ ✎ ✦✷✤ ✎✣✢ ✦✔✕✙✦ ✦✔✓ ❍❃❏✦✥ ✓ ✓✡✖❀✪ ☛✍✠♠♥ ✌ ✎
✮✸✠ ✂ ✔✆☎✞✝ ✕ ✎ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✣✠✸✎ ✬✲✪✫✓ ✎✣✘✯✮ ✦✷✤ ✦ 9

✪❊❏✥✓✢✕ ✎❁❀✙✑ ✦✔✬✙✕❀✓ ♥ ✌ ✎ ✦ ✓✯✘✗✕ ✎✍✠ ✕✙✓✡✌✹✪ ✎ ✌✼✪ ✎ ✌ ✚ ✦✔✘✴✦ ✓ ✚ ✓✯✘ ✎ ❇ ✎✍✠♠♥
✚ ✤●✓ ✓

T ∗ = ([00111]
′

, [01001]
′

, [11010]
′

)
✓ ✓✡✖▼✪ ☛✍✠♠♥ ✌ ✎❂✮✧✠ ✂ ✔✆☎✌✝ ✕ ✎❄✑ ✓ ✠✸✚ ✘ ✎✭✠✱✎ ✬✲✪✴✓ ✎✭✘✔✮ ✦✷✤✢✦ 3

✪❪✻ ✎ ✌✁✌✫✦
✸ ✓✔✘ ✠ ✦ ✓ ✪✴✘✴✓ ✑ ✦✔✬✙✕❀✓ ♥ ✌ ✎ ✌✴✓ ✠✸✎ ✬❆✪ ✎ ✓✡✌✿✕✙✓ ✎ ✌ ❉ ✤✰✪ ✎✣✠ ✓✡✌ ✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌ ✎✍✠

T
✓ ✸ ✓ ✎ ✓✷✖❀✪ ✎ ✕✙✓ ✮✧✠ ✦✧✘ ✎ ✕ ✮ ✑✍✒✔✓❊✬✙✓ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎r♥

✠✱✎ ✬✲✪✴✓✱✕❀✓ ✂ ✔✆☎✞✝ ✕ ✎ 9
✚ ✦✔✘✫✦

3
✓ ✓ ✮ ✌ ✎ ✾✴✦ ✓✒✮✸✠ ✦✺✘ ✎ ✕ ✮ ✑✍✒✔✓✱✕ ✎

66, 6%
✪

❃ ✮ ✪✴✘✫✦✷✌ ✠ ✓✢✕ ✎❁❀✙✑ ✦✷✑★✲ ✎ ✌❱✬✙✦ ✓✯✘✴✕ ✎✍✠ ✕ ✎ ✦ ✚ ✤ ✎❚✑ ✦✷✑✍✒✔✓✸✕❀✓✡✌✹✪ ✎ ✌✗✪ ✎ ✌ ✚ ✓▼✕ ✎✍✠ ✌ ✎ ✘ ✯❁✎ ✌✼✪◆✦✷✌✹✬✒✦ ✕▲✦✷✖ ✎ ✤ ✦✱❲✧✪❄●
✾ ✮ ✬❆✪✫✦ ✠✱✎ ✬✲✪ ✎❄✑ ✓ ✠ ✓ ✑ ✓ ✠✱✚ ✘ ✎✣✠✸✎ ✬❆✪✴✓ ✕✙✓ ✂ ✔✆☎✌✝ ✌ ✎ ✬❆✪ ✎ ✪ ✎✭✢ ✦★✕✙✓ ✚ ✎ ✤●✓❊❍❄❏✦✥ ✓✷✯❁✎ ✌✗✪✫✓✷✬✙✦❘✶❂✓✡✤ ✮ ✬✙✦ ❊✸✓ ✘ ✎ ✌ ✚ ✎❁✑①♥
✪ ✎✣✯ ✦ ✠✱✎ ✬✲✪ ✎ ✪
❁❃❂❅❄❇❆✺❈❊❉❋❆✺❈❍●■❈❑❏▼▲✸◆P❖◗▲✸❉✶●❘❈❍▲❙❆✺❚❯▲✸❉✺❄❲❱❨❳❩❄✸❚✶❈❭❬❘❈❊❪❫❳❲◆P❄◗❱❵❴■❪❛▲❇❪❜❴❲●■▲✸❝❲❞❡▲❇❝❲▲❇❄❢❚❣●❘❈❊❪❤●❘❈❛▲❙❳❲◆P✐❦❥❡▲❢❞❡❧❙❄♠●❘❄♥❉♦❆✺❈❊❉❋❆✺❈♣❉✶▲❙◆P❆✺❈❊❚❣▲q❄❚✺❈♣❉❋❴■◆P❆❣▲❢●❘❄❲r

❩ ✡



�★✁✂✁❋✑☞� ✜ �☎✄✭✞✝✆✟✞✧❪ ✠✮❪ ✄✟❭✝✆✟✞✡✠✮❪☛✆ ✠✕❭ ✌❛❭✏✎✒✑✰❭✏✎❋✞✦✑⑧✆✟✞✭✰✡✠✏✎❡✠✕❭ ✙ ✣❷✛ ❪☛✆☎�✜✑☞✜ ❪✮✄✟❭✢✂☛✠✭✑☞�✌☞✡❪

✕▲✦✎✍ ✎✑✏ ✦✹❲✓✒❄● ✰ ❑ ✬✕✔ ✮✙❋ ✬ ✑✑✖ ✦ ✕✒✦✹✓✔✘✴✕ ✎✘✗ ✕ ✎ ✦ ✚✓✏✙✖❚✑ ✦✎✚✑✛✔✓❱✕✙✓✟✜▲✪ ✎ ✜✼✪ ✎ ✜ ✬❀✓✷❍❃❏✣✢ ✬✙✓ ✑ ✓ ✗✸✚ ✘ ✖✙✗✱✎ ✬✲✪✫✓❱✕✙✓ ✂✥✤ ☎✞✝ ✒
❑ ✪ ✎✘✗ ❃ ✘✴✕ ✎✘✗ ✕ ✎ ✢ ✚✓✏✦✖●✑ ✦✧✚★✛✔✓

L●
([00111]

′

, [01001]
′

, [11010]
′

)
❊

✡
([00111]

′

, [11010]
′

, [01001]
′

)
✴

❊
([11010]

′

, [01001]
′

, [00111]
′

)
✴

❲
([11010]

′

, [00111]
′

, [01001]
′

)
➌

❾
([01001]

′

, [00111]
′

, [11010]
′

)
✴

❩
([01001]

′

, [11010]
′

, [00111]
′

)
✴

✶❂✓ ✗ ✓❊✓ ✑ ✓ ✗✱✚ ✘ ✖✦✗✸✎ ✬❆✪✴✓✷✕✙✓ ✂☛✤ ☎✌✝✪✩ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✯✘ ✑✑✖ ✓✔✬✒✦ ✏✝✫ ✜✴✓✎✍✙✘ ✎ ✽✔✘ ✎ ✦✩✕ ✎✭✬✕✮✎✯✱✰ ✆ ✮✎✯✳✲❱✑ ✓✯✬✓✜ ✮✓✗✴✖ ✕✒✦ ✚ ✎✑✏ ✓
✎ ✜ ✻ ✮✙✎✘✗ ✦ ✕ ✎✶✵✯✎ ✘✴✦✎✚★✛★✓ ✕ ✎ ✪ ✎ ✜✗✪ ✎ ✜ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✟✜✗✪✴✓✓✷ ✎ ✬❆✪✳✛✔✓✷✦✸✍ ✮ ✜ ✑ ✦ ✚ ✓✯✘ ✮✓✗ ✦✹✓✯✘✗✕ ✎✑✗ ✕ ✎ ✦ ✚✕✏✙✖●✑ ✦✎✚★✛★✓✹✕ ✎ ✪ ✎ ✜✗✪ ✎ ✜
✬❀✓✸❍❄❏✣✢ ✻ ✮❀✎ ✘ ✎ ✜ ✮✕✏ ✪ ✎✷✎✘✗ ✮✓✗ ✂✥✤ ☎✞✝ ✕ ✎✹✗✸✎ ✬✙✓✯✘ ✑ ✓ ✗✸✚ ✘ ✖✙✗✱✎ ✬✲✪✫✓ ✩ ✕ ✎✺✵ ✘✫✦✔✬✙✕ ✎✺✖✦✗✸✚ ✓✯✘✼✪✼✻✔✬ ✑✘✖ ✦✕✒

✶❂✓ ✗ ✓ ✕ ✎ ✜ ✑ ✘ ✖ ✪✴✓ ✬✒✦ ☎ ✎ ✚✑✛✔✓ ❊ ✒ ❊ ✷ ✪ ❋✘✗✾✽ ✜ ✎
k ✿ ✎ ✪✴✓✯✘ ✎ ✜✭✓ ✮ ❙ ✖●✚ ✎ ✘ ✑❁✮ ✍ ✓✟✜✷✕ ✎ ✪ ✎ ✜✗✪ ✎ ✜❊✕ ✎ ✪ ✎ ✘ ✗❀✖ ✬✄✂✙✜✼✪ ✖❚✑ ✓✟✜

✘ ✎ ✜ ✚ ✓✯✬✕✜✩✽ ✿ ✎✘✖ ✜ ✚ ✎✑✏ ✦❱✕ ✎ ✪ ✎❁✑ ✚★✛✔✓❊✕✒✦✎✜❪✸ ✦ ✏ ❙✒✦✧✜▲✕ ✎ ✕ ✖ ✸ ✂ ✑✑✖✙✏ ✕ ✎ ✪ ✎✛✑ ✚✑✛✔✓❊✕✙✓ ✑✑✖ ✘ ✑✛✮✓✖ ✪✴✓ ✻ ✮✙✎ ✸ ✓✯✘ ✗ ✦ ✗ ✦❁✜ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✑✖ ✦
T = (T1, T2, · · · , Tk)

✒✔✻ ✎ ✜✱✜✫✦✷✸ ✓✯✘ ✗ ✦✕✷ ✎ ❇ ✖ ✜✗✪ ✎✑✗
k!

✚ ✓✟✜✱✜ ✂ ✿ ✎✑✖ ✜❊✓✯✘✴✕ ✎ ✬✓✜✭✕ ✎ ✦ ✚✓✏✙✖❚✑ ✦✎✚✑✛✔✓✓✷❯✓ ✮ ✆❃❂✝✆☎✜❅❄➃✧
✑✫✞✝✆✟❆❇❂✏✎ ✷ ✕❀✓✟✜ ✎✑✏❚✎✑✗✱✎ ✬✲✪✫✓✎✜ ✕✒✦❈✜ ✎ ✻ ❅✙❋ ✬ ✑✘✖ ✦ T

✒ ✕ ✎✑✗❉✽ ✜ ✎ ✦✎✜❊✜ ✖✙✗ ✻ ✮❀✎ ✦ ✑ ✓ ✗✱✚✓✏❚✎ ❇ ✖ ✕✒✦★✕ ✎✩✑ ✓ ✗✱✚✙✮ ✪◆✦ ✑✑✖ ✓✔✬✒✦ ✏
✩ ✕ ✎ ✓✔✘✴✕ ✎✘✗ ✸ ✦★✪✫✓✔✘ ✖ ✦ ✏ ✪✫✓✔✘✴✬✒✦✔✬❀✕✙✓ ✻ ✮ ✦ ✏ ✻ ✮✙✎ ✘❋✍ ✮ ✜ ✑ ✦ ✚ ✓✯✘ ✎ ❇❀✦ ✮ ✜✼✪✼✛✔✓ ✖✙✗✱✚ ✘✴✦★✪ ✖❚✑ ✽ ✿ ✎✘✏ ✒

✢ ✕ ✎✒❀ ✬ ✖ ✚✑✛✔✓ ✕✙✓ ✚ ✘✴✓✟✍ ✏●✎✑✗ ✦ ✩ ✦●✜ ✎✑✵✯✮✕✖ ✬✲✪ ✎✵✰✹✰❍✮❍✰❏■ ✹▲❑ ✮ ✵ ✲❊▼✑◆✝❖◗P ✻◗❘ ✮ T
✻ ■ ❑

k ❙ ✲ ✷ ■❚✯✳✲ ✵ ✰❏✲ ✷ ✲ ✵✸✷ ✲ ✵✼❯
▼ ✹ ✮✎❱❳❲✝✲◗✯ ❑ ✹ ✷ ✮✟❨❬❩❏■❭✲ ❑

T
✯✼✲ ✵✸✹ ❱ ✷ ✮❅✲ ❑ ✹❏❑❫❪✥❴❃❵✓❛ ✰❏✲ ✻ ■ ❑ ❲❳✯ ❘❜❑ ✲◗P ✷ ■ ❑❉❝ P ❘❜❑ ■❞▼ ✹ ✮✎P❳✰❏■ ✵◗❘ P ✷ ✲ ✷✌❘❢❡ ✮❍✰❏■

❲✝✲◗❱✙■✸❣✐❤❞❥❞❦✭❧ ✦✔✘✫✦✷✘ ✎ ✜✴✓ ✏ ✿ ✎ ✘ ✎ ✜❊✜ ✎✹✚ ✘✗✓✟✍ ✏❚✎✑✗ ✦ ✮✓✗ ✦ ✓★✪ ✖✙✗✴✖✙♠ ✦✎✚★✛★✓ ✿ ✖ ✦✷✦ ✏✦✵ ✓✯✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✵✔✎ ✬ ✩ ✪ ✖●✑ ✓ ✩ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✟✜✼✪◆✦✕✒

♥❉♦❬♣✎qr♣ts✉♣✟✈❍✇✎♦✎①③②❏④❇⑤⑥✈❍⑤r⑦❍♦❬♣⑨⑧⑩⑤✎❶❷♣✎♦★⑧❳②❏④❇⑤⑩s✉⑤✕✈t⑧✝❸✦❹❳⑤✓♦✧①❻❺③❼❽⑤✓✈❾❹❳♣✟❿➁➀❍❺❻①❊✇❬⑤✓✈✎➂ ❥
✵ ■❚❱ ✹ ❨❬❩❏■❽✰❏✲ ✹▲❑ ❲❳✯✳■✎➃✑❱✙✲ ❑ ✮➄✮ ✷ ✯✱✮ ❙✎➅ ✵ ✰❏✲➆✮✎❱➈➇❏■❚✯ ❘ ✷✌❑ ■ ✵ ➇❏✲◗P ➅ ✷✌❘❣✻ ■ ✵✠✹ ✷✌❘ ❱ ❘❢❡ ✮ ✹❏❑ ❲❳✯✼■ ✻ ✲ ✵✾✵ ■
✲ ❙ ■❚❱ ✹ ✻◗❘ ■❚P❳➉✎✯ ❘ ■ ❘ P ✵ ❲ ❘ ✯✱✮❍✰❏■✹P❳✮ ✷ ✲✼■❚✯ ❘ ✮❉✰❍✮ ✵ ✲◗❱✙✲✱❨❬❩❏■✺P❳✮ ✷❋✹ ✯❊✮✎❱✡✰❏✲➋➊➌✬✕✮✎✯➍❱✙✲ ✵➏➎ ✮✎✯ ✆ ❘ P✾➐➒➑❳➓③➔ ➂✺→
✮✎❱➈➇❏■❚✯ ❘ ✷➣❑ ■ ➅ ❘ P ❘❣✻◗❘ ✮✎❱ ❘❢❡ ✮❍✰❏■ ❯ P✉■❚✯ ❑ ✮✎❱ ❑ ✲◗P ✷ ✲✭✰❏✲↕↔★■❚✯ ❑ ✮✾✮✎❱✙✲❊✮ ✷❻➙ ✯ ❘ ✮ ❯❜✻ ■ ❑ ✹❏❑ ✻ ■❚P★➛ ✹ P ✷ ■✂✰❏✲
✵ ■❚❱ ✹ ❨✧➜➝✲ ✵➟➞ ✯✳✲➠❲❳✯✼✲ ✵ ✲◗P ✷ ✮❍✰❍✮ ✵ ❲✝■❚✯ ❘ P❳✰ ❘ ❙ ❝ ✰ ✹ ■ ✵➠➡✠✻ ✬✕✮ ❑ ✮❍✰❏■➟✰❏✲❁❲✝■✼❲ ✹ ❱❢✮✟❨❬❩❏■ ➂➢→❑✵➤❘ P❳✰ ❘ ❙ ❝ ✰ ✹ ■ ✵
➞ ❲✝■ ✵✾✵◗❝ ❙ ✲ ❘ ✵✪✵ ■❚❱ ✹ ❨✧➜➝✲ ✵➠➡ ✰❏✲ ✹▲❑ ✮✣❲✝■✼❲ ✹ ❱❢✮✟❨❬❩❏■ ✵ ❩❏■ ✹ ✷✌❘ ❱ ❘❢❡ ✮❍✰❏■ ✵ P❳✮ ✻ ■ ❑ ❲✝■ ✵◗❘ ❨❬❩❏■➥✰❏✲ ✹❏❑ ✮
P✉■ ❙ ✮➏❲✝■✼❲ ✹ ❱❢✮✟❨❬❩❏■ ➞❯✹❏❑ ✮✺P✉■ ❙ ✮❋➇❏✲◗✯✱✮✟❨❬❩❏■ ➡✎➂ ❥➦✲ ✵ ❲✝✲◗✯✱✮✎Pr❨❬✮ ➅ ▼ ✹ ✲ ❯ ✲ ❑✯✻ ✮❍✰❍✮✺P✉■ ❙ ✮❋➇❏✲◗✯❊✮✟❨❬❩❏■ ❯
✮➟❲✝■✼❲ ✹ ❱❢✮✟❨❬❩❏■ ✷ ✲◗P✕✬✕✮ ✵ ■❚❱ ✹ ❨✧➜➝✲ ✵➢➧❜❑ ✲◗❱➨✬✝■❚✯✳✲ ✵✧➩ ▼ ✹ ✲❞✮ ✵ ✮✎P ✷ ✲◗✯ ❘ ■❚✯✳✲ ✵ ❲✝■ ❘ ✵ ✵ ✲ ✹❵✵●❘ P❳✰ ❘ ❙ ❝ ✰ ✹ ■ ✵
✵ ❩❏■ ✵ ✲◗❱✙✲ ✻◗❘ ■❚P❳✮❍✰❏■ ✵ ✰❏✲➫✮ ✻ ■❚✯❊✰❏■ ✻ ■ ❑✯✵✸✹ ✮❀✮❍✰❏✲❊▼ ✹ ✮✟❨❬❩❏■ ❯ ■ ✹ ✵ ✲☎➛✘✮ ❯ ▼ ✹ ✮✎P ✷ ■ ❑ ✲◗❱➨✬✝■❚✯✳✲ ✵✼❯➭❑ ✮ ❘ ✵
✻ ✬✕✮✎P ✻ ✲ ✵ ✰❏✲✸✯✳✲➠❲❳✯✳■✑✰ ✹ ❨❬❩❏■ ✷ ✲◗✯✱❩❏■ ➂➲➯ ✵✾✵ ✲➳❲❳✯✳■ ✻ ✲ ✵✾✵ ■ ➅ ✯✳✲➠❲✝✲ ✷➣❘ ✰❏■❉✮ ✷ ➅ ▼ ✹ ✲✺✮✎❱➈➇ ✹❏❑ ✮ ✻ ■❚P❳✰ ❘ ❨❬❩❏■
✰❏✲✐❲✕✮✎✯✱✮❍✰❍✮ ✵ ✲☎➛✘✮ ✵ ✮ ✷➣❘ ✵ ↔★✲ ❘ ✷ ✮ ❯ ✻ ■ ❑ ■❋❲✝■❚✯➤✲✱➵▲✲ ❑ ❲❳❱✙■ ❯ ✹❏❑ ✻ ✲◗✯ ✷ ■❉P✝➸ ❑ ✲◗✯✼■✾✰❏✲❋➇❏✲◗✯✱✮✟❨✧➜➝✲ ✵❇✵ ✲☎➛✘✮
✮ ✷➣❘ P❏➇ ❘ ✰❏■ ➂

❩✎➺



�✁�✂✁✄✂☞� ✜ �☎✄✆☎✝✆✟✞✞✝✠✟✁✝☛✡➟❂✌☞✍☎✎✟✁✝✏☞✑✟☛❂✓✒ ❂✕✔✖✂➝❂✕✔✄☎✗✂✘☞✍☎✆✙✡✠✕✔✚✟☛❂✓✛ ✣✢✜✏✝✏☞☎�✣✂☞✜✤✝✥✡➟❂✢✂☛✠✆✂☞�✌☞✦✝

✧ ✜ ✚ ✦✔✘✳✻ ✗✸✎ ✪✫✘✴✓✎✜❃✕✒✦✸✓✔✪ ✖✙✗✴✖✙♠ ✦✎✚★✛✔✓ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✟✜✼✪◆✦✱✦★✪✫✘✴✦ ✿ ✩ ✜✹✕ ✎✩✮✕✗ ✦ ✏✙✵ ✓✔✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✵✯✎ ✬ ✩ ✪ ✖❚✑ ✓✴✜✳✛✔✓✱✕ ✎ ✜ ✑ ✘ ✖ ✪✫✓✎✜
✦❉✜ ✎✑✵✯✮✓✖ ✘✑✒

✢ ✑ ✦✔✕✒✦ ✵✯✎ ✘✴✦✎✚★✛✔✓✕✷ ✦ ✆★✝ ✆➌❄▲✣✣☎✝✆✟✞✞✝ ✜ ✎ ✘✪✩✑✫ ✓✔✘ ✗ ✦✔✕✒✦ ✚ ✓✯✘ ✮✓✗ ✬✌✬ ✗✱✎ ✘✗✓
ρ
✕ ✎ � ✂✭✟ �✣✙✯✮✰✟☛❄✱✝✲✔ ✎✖✑ ✦★✕✒✦

✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂❚✕ ✮ ✓ ✩ ✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✔✕❀✓ ✚ ✓✯✘ ✮✓✗ ✦ ✚❯✎ ✘ ✗✺✮ ✪✫✦✎✚★✛★✓✷✕✙✓✟✜ ✂●✬✙✕ ✖●✑❁✎ ✜ ✕✒✦➫✜ ✎ ✻✕✳ ❋ ✬ ✑✘✖ ✦❊✕ ✎ ✿ ✎ ✪✫✓✯✘ ✎ ✜❅✕ ✎ ✪ ✎ ✜✗✪ ✎ ✜
✓✔✘ ✖✙✵✎✖ ✬✒✦ ✏

T
✒✵✴ ✎ ✜❊✜✴✦✶✫ ✓✔✘ ✗ ✦✕✷★✪ ✎✑✗❉✽ ✜ ✎ ✻ ✮❀✎ ✦✭✜ ✎ ✻✌✳ ❋ ✬ ✑✑✖ ✦ (T1, T2, · · · , Tk)

✩ ✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✔✕✒✦ ✚ ✎✑✏ ✓ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂ ✽
✕ ✮ ✓✺✕✒✦✔✕❀✓ ✚ ✓✯✘

(1, 2, · · · , k)
✒ ✁ ✗ ✦✩✓ ✮ ✪✴✘✫✦➤✜ ✎ ✻✌✳ ❋ ✬ ✑✑✖ ✦✕✷ ✚ ✓✯✘ ✎✸✷▼✎✘✗✸✚✓✏ ✓✓✷ (Tk, T1, · · · , T2)

✷ ✖ ✒ ✎ ✒✦✷ ✮✓✗ ✦
✚ ✎ ✘ ✗✺✮ ✪✫✦✎✚★✛✔✓❈✕✒✦➢✜ ✎ ✻✌✳ ❋ ✬ ✑✑✖ ✦❨✓✯✘ ✖✦✵✟✖ ✬✙✦ ✏ T

✷ ✩ ✘ ✎✛✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪✫✦✔✕✒✦ ✚ ✎✑✏ ✓ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓
(k, 1, · · · , 2)

✷ ✎ ✦✎✜✱✜ ✖✙✗
✚ ✓✯✘❃✕ ✖ ✦✔✬✲✪ ✎ ✒
✹❃✜❊✜✴✦ ✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✎✚✑✛✔✓ ✕✙✓✎✜ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓✎✜ ✩ ✕ ✎ ✬✙✓ ✗✴✖ ✬✙✦✔✕✒✦■✕ ✎ ☞❬❂❆✆✭☞❬❂✕✔✑❂✢✂✺✂✘☎✝✆✟✞✗✝ ✆★✝✏☞ ✆❃❂✌☞❚☞❍❄✱☞✻✔✼✝ ✷

✗ ✮✓✖ ✪✴✓ ✮ ✜✫✦✔✕✒✦ ✎✑✗ ✚ ✘✴✓✎✍ ✏●✎✘✗ ✦✎✜✏✕✙✓✭✪ ✖❚✚ ✓✭✕✙✓ ✑ ✦ ✖✽✷▼✎✘✖ ✘✴✓ ✿ ✖ ✦✍✾✴✦★✬❆✪ ✎ ✷ ✎ ✫ ✓ ✖ ✎ ✜ ✑ ✓ ✏ ❙ ✖ ✕✒✦✕✷✢✦✔✓ ✖ ✬ ✿ ✩ ✜❂✕✒✦ ☞❬❂❆✆✱☞❚❂✦✿
✔✘❂▼✂✲✂✘☎✝✆✟✞✞✝✚❀✍� ✂✁❁✞☞☎�✢☎ ✬✙✓✯✘ ✗ ✦ ✏✦✗✸✎ ✬✲✪ ✎✿✮ ✪ ✖✙✏✦✖✙♠ ✦★✕✒✦✕✷ ✚ ✓ ✖ ✜✘✷☞✬ ✎ ✜✼✪◆✦❂✬ ✏ ✪ ✖✙✗ ✦✕✷☛✦✎✜ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✎✚✼❃ ✎ ✜ ✕ ✎ ☞✦☞❚❄☛✄✆☎✒✜ ❂▼✂✲✂✘✝
✎ ✜❅❄✁✂❄☎✝✆✟✞✞✝ ✚ ✓▼✕ ✎✘✗ ✬✝✛✔✓ ✑ ✓✯✬✓✜✼✪ ✖ ✪ ✮✓✖ ✘❅✓ ✚❯✎ ✘✫✦✎✚✖❃ ✎ ✜❅✫ ✎✛✑ ❙✒✦✔✕✒✦✎✜✘✷❀✓ ✮ ✜ ✎ ✾✴✦✕✷▼✓✩✘ ✎ ✜ ✮✓✏ ✪◆✦✔✕✙✓✩✓✟✍❀✪ ✖ ✕✙✓ ✚ ✓✔✘ ✎ ✜❊✜✴✦✎✜
✓ ✚❯✎ ✘✫✦✎✚✖❃ ✎ ✜ ✚ ✓✢✕ ✎ ✬✝✛✔✓✾✜ ✎ ✘ ✮✓✗ ✳ ✚ ✎ ✘ ✑❁✮ ✘✱✜✴✓ ✵ ✮ ✑ ✓✔✬✻✾ ✮ ✬✲✪✫✓✱✕ ✎ ✂●✬✙✕ ✖●✑❁✎ ✜ ✯✶✿ ✩ ✏✦✖ ✕✙✓ P ❲❆✡ ◗ ✒

❧ ✓✯✘ ✎✸✷▼✎✘✗✸✚✓✏ ✓✓✷❏✜ ✮✙✚ ✓✯✬✙❙✒✦ ✻ ✮✙✎ ✮✕✗ ✦ ✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✎✚✑✛✔✓✾✍ ✖ ✬✞✩✔✘ ✖ ✦✩✕ ✎ 4
✽ ✍ ✖ ✪✳✜✶✜ ✎ ✾✴✦ ✮ ✪ ✖✙✏✦✖✙♠ ✦✔✕✒✦ ✚ ✦✔✘✫✦✩✘ ✎❁✚❏✽

✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✔✘❃✓✎✜ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓✟✜ ✕✙✦✂✜ ✎ ✻✌✳ ❋ ✬ ✑✑✖ ✦ (T1, T2, · · · , T9)
✎ ✻ ✮✙✎ ✓ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
✜✗✓❆✫ ✘ ✎✛✮✥✮✕✗ ✦ ✗✺✮ ✪✫✦✎✚★✛✔✓✖✬✙✓✱✪ ✎ ✘ ✑❁✎✘✖ ✘✗✓ ✎✘✏●✎✘✗✸✎ ✬❆✪✴✓ ✮ 3d ❇ 0011b ✯ ✬✙✦ ✻ ✮ ✦ ✏ ✪✴✘✴✓ ✑ ✦✖✓ ✚ ✘ ✖✙✗✱✎✑✖ ✘✴✓❉✍ ✖ ✪✽✕ ✎❉❈ ❬ ❈
✚ ✦✔✘✫✦ ❈✽❊✦❈ ✘ ✎ ✜ ✮✓✏ ✪✫✦✔✬✙✕✙✓ ✎✘✗

11d ✮ 1011b ✯ ✒ ✧ ✍✕✜ ✎ ✘ ✿ ✎ ✻ ✮✙✎ ✓ ✎✘✏●✎✑✗✱✎ ✬✲✪✴✓ 11d

✬✝✛✔✓❋✫ ✦ ♠ ✚ ✦✔✘✼✪ ✎ ✕✙✓ ✑ ✓✯✬✻✾ ✮ ✬✲✪✴✓
✕ ✎ ✂❚✬✙✕ ✖❚✑❁✎ ✜ ✿ ✩ ✏✦✖ ✕✙✓✎✜✪●✑✒✹ ✷▲✖ ✜✼✪ ✎✑✗ ✿ ✩✔✘ ✖ ✓✟✜ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✔✕✙✓✯✘ ✎ ✜ ✵✔✎ ✬ ✩ ✪ ✖●✑ ✓✟✜ ✻ ✮✙✎❳✚ ✓▼✕ ✎✑✗ ✜ ✎ ✘ ✮ ✪ ✖✦✏✙✖✙♠ ✦✔✕✙✓✟✜✱✬✒✦ ✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✎✚✑✛✔✓ ✚ ✓✯✘
✚ ✎ ✘ ✑❁✮ ✘✱✜✴✓✓✷ ✚ ✓✯✘ ✎✸✷▼✎✑✗✱✚✓✏ ✓ ✰■✑ ✘ ✮✓♠ ✦ ✗✸✎ ✬❆✪✴✓ ✚ ✦✔✘ ✑✑✖ ✦ ✏✙✗✱✎ ✬✲✪ ✎❞✗ ✦ ✚ ✎ ✦✔✕✙✓ ✮ ❧ ❏■❍❑❏ ✯ ✷ ✑ ✘ ✮✓♠ ✦ ✗✱✎ ✬✲✪✴✓ ✑ ✂ ✑✑✏✙✖❚✑ ✓

✮✰▲ ❍❑▼ ✯ ✷ ✑ ✘ ✮✓♠ ✦ ✗✱✎ ✬✲✪✫✓ ✚ ✓✯✘ ✗✺✮ ✕✒✦★✬✓✚ ✦ ✕ ✎ ✓✯✘✗✕ ✎✑✗ ✮ ✧ ❍❖◆ ✯ ✷ ✗ ✮ ✪◆✦✎✚✑✛✔✓ ✚ ✓✯✘❈✕ ✎ ✜ ✏ ✓ ✑ ✦ ✗✱✎ ✬✲✪✴✓ ✮ ✴ ❏◗P ✯ ✷
✗ ✮ ✪◆✦✎✚✑✛✔✓ ✚ ✓✯✘❄✪✫✘✗✓ ✑ ✦ ✮ ✹❅❏❙❘ ✯ ✷✒✕ ✎ ✬✲✪✫✘ ✎ ✓ ✮ ✪✴✘✴✓✟✜ P ❲❆✡ ◗ ✒❚ ✎ ✜✗✪ ✎ ✪✴✘✫✦✎✍✙✦ ✏ ❙✙✓❯✫ ✓ ✖✯✮ ✪ ✖✦✏✙✖✦♠ ✦✔✕✙✓❂✓ ✑ ✘ ✮✓♠ ✦ ✗✱✎ ✬✲✪✫✓ ✚ ✦✔✘ ✑✑✖ ✦ ✏✙✗✱✎ ✬✲✪ ✎➭✗ ✦ ✚ ✎ ✦✔✕❀✓✓✷ ✻ ✮❀✎❅✑ ✓✯✬✓✜ ✖ ✜✗✪ ✎✏✎✑✗ ✚ ✦✧✜❊✜✫✦★✘
✮✕✗ ✦ ✚ ✓✯✘❊✚✑✛✔✓ ✗ ✦ ✚ ✎ ✦✔✕✙✦❈✕✙✓✎✜ ✆✱☎✒�✢✔ ✚ ✦★✘✫✦❉✓✟✜➋✜ ✎❁✮ ✜ ✟☛❂✕✔★☞✟❂✢✂✱✟☛❂✢✂✺✂★❂❱✔ ✷ ✎ ✦ ✗✺✮ ✪✫✦✎✚★✛★✓ ✚ ✓✯✘✷✪✫✘✗✓ ✑ ✦✕✷ ✻ ✮❀✎
✜ ✎✑✏❚✎❁✑✑✖ ✓✯✬✒✦ ✦ ✏●✎ ✦☎✪✫✓✯✘ ✖ ✦ ✗✱✎ ✬✲✪ ✎ ✕✙✓ ✖ ✜ ✎✘✏●✎✘✗✸✎ ✬❆✪✴✓✟✜ ✎✘✗ ✮✓✗ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓ ✎ ✓✟✜▲✪✫✘✴✓ ✑ ✦✹✕ ✎❄✚ ✓✟✜ ✖ ✚★✛✔✓✓✒➌✢ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✎✚★✛★✓
✕ ✎ ✪◆✦ ✏ ❙✒✦✔✕✙✦✺✕ ✎ ✜✱✜ ✎ ✜✹✓ ✚ ✎ ✘✫✦★✕✙✓✯✘ ✎ ✜➲✜✳✛✔✓✖✕ ✎ ✜ ✑ ✘ ✖ ✪✴✓✟✜✽✬✙✓❀✢ ✚❯❋ ✬✙✕ ✖❚✑❁✎ ▲ ✒❲❨❳ ▲✸◆P❈❜❚✺❈♣❉✺❉❣▲❙◆P❆❣▲✸❚❬❩♥❴■❈❢❱❲❴❲❉❣▲❙❝◗●❘❄❪❭ ❉❋❈✶▲❛❚❣❈❡❳❲❚✺❈♣❉❋❈❊❝❢❆❯▲✸❞❊❧❙❄❴❫■✐P❝❛❵❙❚❣✐ ▲❲❱■❳◗❄❘●❘❈❜❭ ❉✺❈✶❚❣❈❊▲❙◆ ✐❞❝❊▲❙❚ ❥❡❈❡❚✺❆❣▲❢❉✒❄✸❳❩❈❡❚❯▲✸❞❜❡♥❈♣❉✒●❘❈ ❥❭❄❢❚✺❚❣❈❊❞❊❧❙❄ ▲
❢ ❪✤●❘❈ ❈❊◆P✐ ❪ ✐P❝❲▲✸❚✒❳◗❈❊❚❣❥❡❴■❚❯❉❋❄♥❉ ❝◗❧❙❄❯❣❤❵❙◆ ✐ ●❘❄♥❉❡r✐❜❥♦▲ ❈❭❬❘❳■❚❣❈❊❉❣❉❣❧❙❄❜❈❊❪✔✐ ❝✍❦✸◆❞❧❊❉❊❱❛♠✯♥❪♦q♣sr✽♥❪t✉t✇✈❤①③②④♥⑥⑤✸⑤✻⑦⑨⑧❶⑩✞♦✰❷❹❸⑨❸❜❷❤❺❤⑦❨♦❜❻❼ ❥♦▲ ❈❭❬❘❳■❚❣❈❊❉❣❉❣❧❙❄❜❈❊❪✔✐ ❝✍❦✸◆❞❧❊❉❊❱✎⑩✞r✽❽❨t❞⑦❾⑩✞♦✰❷❤❸⑨❸❨❷❪❺❹⑦❜♦❜❻❿ ❥♦▲ ❈❭❬❘❳■❚❣❈❊❉❣❉❣❧❙❄❜❈❊❪✔✐ ❝✍❦✸◆❞❧❊❉❊❱✎➀❬♦✰⑧✸⑦❜♦❯⑩✞♦✰❷❹❸⑨❸❜❷❤❺❤⑦❨♦❜❻➁❜❥♦▲ ❈❭❬❘❳■❚❣❈❊❉❣❉❣❧❙❄❜❈❊❪✔✐ ❝✍❦✸◆❞❧❊❉❊❱✻➂❅r➃❸s⑤✦t➄♥✸❽⑨⑦❜➅❯⑦❜➆✻♣✺②➈➇✘♣③♥❪♣sr✽❷❪➆❆❻➉ ❥♦▲ ❈❭❬❘❳■❚❣❈❊❉❣❉❣❧❙❄❜❈❊❪✔✐ ❝✍❦✸◆❞❧❊❉❊❱❛➊✎➋❄❽⑨➌✍♥❤➆❄➍✖⑦➎②➈➇✘♣③♥❪♣sr✽❷❪➆❆❻
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�✁�✂✁✄✂☞� ✜ �☎✄✆☎✝✆✟✞✞✝✠✟✁✝☛✡➟❂✌☞✍☎✎✟✁✝✏☞✑✟☛❂✓✒ ❂✕✔✖✂➝❂✕✔✄☎✗✂✘☞✍☎✆✙✡✠✕✔✚✟☛❂✓✛ ✣✢✜✏✝✏☞☎�✣✂☞✜✤✝✥✡➟❂✢✂☛✠✆✂☞�✌☞✦✝

�▼✮❀✚ ✓✯✬❀❙✒✦ ✻ ✮✙✎❂✑ ✦✔✕✒✦ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂❚✕ ✮ ✓✽✕✒✦ ✚ ✓ ✚✙✮✕✏ ✦✎✚✑✛✔✓❁✜ ✎ ✾✴✦✧✘ ✎❁✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪◆✦✔✕❀✓ ✚ ✓✯✘ πi

✎ ✑ ✓✯✘✗✘ ✎ ✜ ✚ ✓✯✬✙✕✒✦ ✦ ✮✓✗ ✦
✚ ✎ ✘ ✗✺✮ ✪✫✦✎✚★✛✔✓✱✓ ✑ ✓✯✘✗✘ ✖ ✕✙✦✱✬✒✦✴✜ ✎ ✻✕✳ ❋ ✬ ✑✘✖ ✦ ✓✯✘ ✖✙✵✟✖ ✬✒✦ ✏ ✕ ✎ ✪ ✎ ✜✗✪ ✎ ✜ T = (T1, T2, · · · , Tk)

✒❂✴ ✎✂✁ ✬✒✦
bma(πi)

✑ ✓ ✗ ✓✂✜ ✎ ✬✙✕✙✓✖✦❶✫ ✮ ✬✓✚✑✛✔✓ ✻ ✮✙✎ ✘ ✎ ✪✫✓✯✘✗✬✒✦ ✓ ✑ ✓ ✗✸✚ ✘ ✖✙✗✱✎ ✬✲✪✴✓ ✕✙✓☎✄ ✤✆�✞✝ ✜ ✖ ✬❆✪ ✎ ✪ ✖✙♠ ✦★✕✙✓ ✻ ✮ ✦✔✬✙✕❀✓✖✦✂✜ ✎ ✻✌✳ ❋ ✬ ✑✑✖ ✦
✕ ✎ ✪ ✎ ✜✼✪ ✎ ✜ ✚ ✎ ✘ ✗ ✮ ✪◆✦✔✕❀✓✟✜❃✘ ✎✛✚ ✘ ✎ ✜ ✎ ✬✲✪✫✦✔✕✙✓ ✚ ✓✯✘

πi
✩ ✦ ✚✓✏✦✖●✑ ✦★✕✙✓✖✦✔✓✱✦ ✏✙✵ ✓✯✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✕ ✎ ❍ ✎ ✘ ✏●✎✒✑ ✦ ✗✸✚❏✽ ❏❨✦✎✜✱✜ ✎✔✓ ✒

✢ ✫ ✮ ✬✓✚★✛✔✓
bma(·)

✕ ✎ ✜ ✑ ✘ ✖ ✪◆✦ ✩ ✦✠✟ ❄ ✂☛✆✟✞✞✝ ✟✥❂ ☎✆✙✞☎✒✣ �✣☎✝✆✟✞✞✝ ✕✙✓❳✦ ✏✦✵ ✓✯✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✵✔✎ ✬ ✩ ✪ ✖●✑ ✓ ✚ ✘✗✓ ✚ ✓✎✜✗✪✫✓✕✒
✴ ✎ ✜❊✜✴✦✤✫ ✓✯✘ ✗ ✦✕✷ ✻ ✮ ✦✔✬✲✪✫✓ ✗✱✎ ✬❀✓✯✘✸✓ ✿ ✦ ✏ ✓✯✘✖✘ ✎ ✪✫✓✔✘✴✬✒✦✔✕❀✓ ✚ ✎✑✏ ✦ ✫ ✮ ✬✓✚✑✛✔✓

bma(·)
✗ ✦ ✖ ✓✯✘ ✩ ✦ ✑ ❙✒✦✔✬ ✑✛✎ ✕✙✓

✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂❚✕ ✮ ✓✂✜ ✎ ✘❋✜ ✎✘✏●✎❁✑✘✖ ✓✯✬✙✦✔✕✙✓✓✒ ✕ ✎✑✗❉✽ ✜ ✎❊✎ ✬✲✪✼✛✔✓ ✮✓✗ ✚ ✘✴✓✟✍ ✏❚✎✑✗ ✦✺✕ ✎✹✗❀✖ ✬ ✖✙✗✴✖✙♠ ✦✎✚★✛★✓✓✒
✹ ✗ ✑ ✦✔✕✒✦ ✵✯✎ ✘✴✦✎✚★✛✔✓✕✷❀✪ ✎✘✗✾✽ ✜ ✎✷✮✓✗ ✦ ✚ ✓ ✚❀✮✓✏ ✦✎✚✑✛✔✓✶✕✒✦✔✕✙✦ ✚ ✓✯✘ ✰

P = (π1, π2, · · · , πρ)

✜ ✎ ✬✙✕❀✓ ✻ ✮✙✎ ✷❯✦✧✜❯✫ ✮ ✬✓✚✼❃ ✎ ✜❱✕ ✎ ✦ ✿ ✦ ✏✙✖ ✦✎✚★✛✔✓➤✜✳✛✔✓✖✕✒✦✔✕✙✦✎✜ ✚ ✓✯✘ ✰

E = (bma(π1), bma(π2), · · · , bma(πρ))

✎✘✗ ✻ ✮✙✎ n ✩ ✓✖✬✌✬ ✗✱✎ ✘✗✓✸✕ ✎✹✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂❚✕ ✮ ✓✟✜❄✕✙✦ ✚ ✓ ✚✙✮✕✏ ✦✎✚✑✛✔✓✓✒❚✹✦ ✤↕✖✦✵✯✮ ✘✫✦✖❲✓✒ ❊ ✷❳✜✳✛✔✓ ✿ ✖ ✜✗✪✫✓✎✜✹✓✟✜ ✚ ✘✴✓ ✑❁✎ ✕ ✖✙✗✱✎ ✬✲✪✴✓✟✜✸✍✎✩✧✜ ✖●✑ ✓✟✜❱✕✒✦ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✎✚★✛✔✓✸✕✙✓ ✦ ✏✙✵ ✓✯✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✵✯✎ ✬ ✩ ✪ ✖●✑ ✓
✚ ✘✴✓ ✚ ✓✟✜✗✪✴✓✓✒

✡☞☛✍✌✏✎✍✡✒✑✔✓✞✕✗✖✙✘✚✖✜✛✣✢✥✤✧✦✩★✪✦✣✛✣✫ ✤✂✬✮✭✯★✰✤✱✫ ✖✮✤✂✲✴✳✣✘✶✵✷✤✔✸✣✖
ρ
✵✺✹✂✸✪✵ ✻✯✼✒✸✽✛✂★✙✾✮✓

✿❁❀❁❂✪❀❄❃❁❅ ✑❆✓✣❇✙✤✂✬✮✤
ρ
✤✣✢❈★✙✾❉✲❊✘❋✤✮●✣✖✙✢❍✹✯✤■✦✙★✪✦✱✛✣✫ ✤✯✬✮✭✂★■✖✙✢❑❏▲✛✯✖▼✤■✦✯✘✏★✪◆✯✤✣◆✣✵✺✫❖✵ ✸✱✤✯✸✣✖P✸✣✖P❏▲✛✯✤✱✫ ❏▲✛✂✖✙✘❄✵✺✹✯✸✪✵ ✻✯✼✺✸▲✛✂★

✸◗✤✥✦✩★✪✦✣✛✣✫ ✤✯✬✮✭✯★❘✾❙✖✙✘❚✾❙✖✙✫ ✖❱❯❲✵ ★✪✹✯✤✂✸✱★❳✾❙✖❩❨✴✤■✵✺✹❱✻❲✖✙✘❬✾❭✤✣✢❈✖✙✹✮✲✴✖❳✦❲✘✚★✪✦✩★✣✘✚❯❲✵ ★✪✹✯✤✣✫✂✤✆✾❱✛✯✤▼❪❫✛✱✹✂✬✮✭✂★✥✸✣✖❴✤✮✻❲✤✣✫✒✵ ✤✯✬✮✭✂★▲✓
❵✍✾❉✾❛✵❜✢❞❝❳❏▲✛❲✤✣✹✮✲✴★❡✢■✖✙✹✂★✱✘❞✤❢✤✮✻❲✤✱✫❖✵ ✤✯✬✮✭✯★✪❝❞✢❈✤✣✵ ★✱✘✔✤❣❯✙❤✯✤✱✹✂❯❱✖❣✸✣✖✐✲❫✖✙✘✜✢✥✤✩✵ ✾✰❯❱✳✪✦✩✵✷✤✮✾✐✹✯✤❥✦❲✘✚✳❱❦✱✵✺✢✥✤
●✣✖✙✘❋✤✂✬✮✭✯★▲✓

✎♠❧♦♥✍♣✞❵❳q ❀ ☛srt✑✔✓✈✉✽✤❲✘✏✤✜❯✮✤✯✸✱✤✰✦✯✤❲✘s✸✱✖✇✦✯✤✣✵ ✾✆✾❙✖✙✫ ✖❱❯❲✵ ★✪✹✯✤✯✸✣★✪❝①✖✔✸✣✖②✤✂❯❱★✱✘✚✸✣★③❯❱★✪✢④✤✰✦✯✘✏★✪◆✯✤✣◆✣✵✺✫❖✵ ✸✱✤✯✸✣✖❞✸✣✖
❯✙✘⑤✛✮⑥✮✤✣✢❈✖✙✹✮✲❫★✪❝▼❯✙✘❩✛✮⑥❱✖✰✖❛✾❉✾❙✖❛✾⑦✦✯✤✣✵ ✾✰✦✯✤❲✘✏✤☎❪⑧★✱✘❩✢❈✤❲✘✆✸✣★❚✵ ✾③✹✂★❲✻✯★✙✾✇✸✣✖❛✾❙❯❱✖✙✹✯✸✣✖✙✹✮✲✴✖❛✾✮✓ ✿ ✖⑨✹❲✭✂★⑩✘✚✖✮✤✱✫❖✵ ⑥❱✤❲✘
❯✙✘⑤✛✮⑥✮✤✣✢❈✖✙✹✮✲❫★✪❝❄★✙✾❳✸✣★❚✵ ✾✥✹✂★❲✻✯★✙✾■✸✣✖❛✾❙❯❱✖✙✹✂✸✣✖✙✹✮✲✴✖❛✾❘✾❙✖✙✘❋✭✂★❶✛✣✢✥✤❞❯❱✳✪✦✣✵ ✤②✖❊❦✙✤✮✲❉✤❷✸✣★✙✾✔✦✯✤✣✵ ✾✮✓

q⑦♥✗r❁❵ ❃❁❅ ✑❆✓✈❸♠✖✔✤✯❯❱★✣✘✚✸✣★⑦✤✧✦❲✘✚★✪◆✯✤✱◆✩✵❜✫❖✵ ✸◗✤✂✸✣✖②✸✣✖✜✢❞✛✂✲✴✤✯✬✮✭✂★✪❝✞✤✣✫ ✲❫✖✙✘✚✖✥★✙✾❳✸✣✖❛✾❙❯❱✖✙✹✯✸✣✖✙✹✮✲✴✖❛✾✮✓

❹ ❀ ❧s✡☞❇✽✡❜✎❁❵ ❃❁❅ ✑❆✓■✎✈★✪✢❞✦✯✤❲✘✚✖❺★❍✢■✖✙✫✺❤✂★✣✘✇✘✚✖❛✾❱✛✱✫ ✲❉✤✂✸✣★❶❨✴❻❣★✪◆✮✲❊✵ ✸✣★✠❯❱★✪✢❼★❡✢■✖✙✫✺❤✂★✣✘✜✘✚✖❛✾❱✛✱✫ ✲❉✤✂✸✣★⑩✸✣✖❛✾❉✲❉✤
●✣✖✙✘❋✤✂✬✮✭✯★✧✖✔✤❲✘❩✢✥✤✮⑥❱✖✙✹✂✖②✖❛✾❉✲❫✖✙❝▲❯✮✤✂✾❙★✇✾❙✖❩❨✴✤✧✢❈✖✙✹✂★✣✘⑤✓

r ❀✪✿ r ❀ ✓ ✿ ✖❞✤❞❯❱★✪✹✯✸✪✵ ✬✮✭✯★✜❽❁✹✯✤✣✫◗❪✶★❚✵❚✤✮✲❊✵✺✹✂●✪✵ ✸✱✤✱❝✈✦✯✤❲✘✚✖✙❝①✖✜✘✏✖❛✲❫★✱✘❩✹✂✖✔★❶✢❈✖✙✫✒❤✂★✱✘❾✘✚✖❛✾❱✛✣✫ ✲✴✤✯✸✣★✇★✪◆✮✲❊✵ ✸✣★▲✓

❧ ❀ ✉♦✡✷r❁❵✆✓✈❧✞✖❛✲❫★✱✘❩✹✂✖❞✤✯★❿✦✯✤✂✾❉✾❙★ ✿❁❀❁❂❚❀❄❃✈❅ ✑✔✓

✤➌✖✙✵✯✮ ✘✴✦ ❲✓✒ ❊✪➀➁❧ ✘✴✓ ✑❁✎ ✕ ✖✙✗✱✎ ✬✲✪✫✓✎✜❋✍✞✩✎✜ ✖❚✑ ✓✟✜✽✕ ✎ ✓ ✚ ✎ ✘✴✦✎✚★✛✔✓✖✕✙✓✱✦ ✏✦✵ ✓✯✘ ✖ ✪ ✗ ✓ ✵✔✎ ✬ ✩ ✪ ✖●✑ ✓ ✚ ✘✴✓ ✚ ✓✟✜✼✪✫✓✓✒
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✘✗✓ ✏●✎ ✪◆✦ P ❲ ❊ ◗ ✎ ✩ ✘ ✎ ✜ ✚ ✓✔✬✓✜❹✩ ✿ ✎✘✏ ✚ ✎✑✏ ✦ ✗✺✮✓✏ ✪ ✖❚✚✓✏✙✖❚✑✑✖ ✕✙✦✔✕ ✎ ✕✙✦✎✜ ✑✞✝✯✚✓✖ ✦✧✜✸✕✙✓✎✜ ✚ ✦ ✖ ✜ ✑ ✓ ✗ ✗✱✎ ✬✙✓✯✘ ✿ ✦ ✏ ✓✔✘✱✕✙✦✫ ✮ ✬✓✚★✛✔✓ ✕ ✎ ✦ ✿ ✦ ✏✙✖ ✦✧✚★✛✔✓✓✒ ✴ ✖✙✗✱✚ ✓✯✘✗✪✫✦✔✬✲✪ ✎ ✓✟✍✓✜ ✎ ✘ ✿ ✦✔✘ ✻ ✮✙✎ ✓ ✗✱✎✑✏ ❙✙✓✯✘ ✖ ✬✙✕ ✖ ✿ ✂●✕ ✮ ✓ ✓✟✍❀✪ ✖ ✕✙✓✓✷❯✓ ✮ ✗✸✎✘✏ ❙✙✓✔✘✑✷ ✓
✗✱✎ ✬❀✓✯✘③✄ ✤❴�✞✝ ✜ ✖ ✬✲✪ ✎ ✪ ✖✦♠ ✦✔✕❀✓✓✷▲✬✓✛✔✓ ✩ ✓✟✍❀✪ ✖ ✕✙✓❭✜✴✓ ✗✱✎ ✬✲✪ ✎ ✕✒✦■✬ ✏ ✪ ✖✙✗ ✦ ✵✯✎ ✘✴✦✎✚★✛✔✓ ✗ ✦✎✜➋✜ ✖✙✗❘✎✘✗ ✻ ✮ ✦ ✏ ✻ ✮✙✎ ✘
✵✔✎ ✘✫✦✧✚★✛✔✓ ✑ ✓ ✗ ✓ ✩ ✿ ✖ ✜✗✪✴✓ ✬✙✓ ✚ ✦✎✜✱✜✴✓ ✕ ✎ ✿ ✎ ✘ ✖✏✁✒✑ ✦✎✚★✛✔✓✕✒ ❧ ✓✯✘ ✁✝✗ ✷❱✦ ✑ ✓✯✬❀✕ ✖ ✚✑✛✔✓ ✁ ✬✒✦ ✏ ✓ ✮ ✕ ✎■✚ ✦✔✘✫✦✔✕✙✦

✮ ✪ ✖✙✏✦✖✙♠ ✦✔✕✒✦ ✩ ✦✖✕ ✎ ✻ ✮✙✎❊✮✓✗ ✬✌✬ ✗✱✎ ✘✴✓✱✕ ✎✹✵✯✎ ✘✫✦✎✚✖❃ ✎ ✜❂✫ ✓ ✖ ✦★✪ ✖ ✬ ✵✟✖ ✕✙✓✓✒

✟✡✠☞☛ ✌✎✍✑✏✓✒ ✔✖✕✘✗ ✙✡✏✛✚✜✔✖✕✞✢✞✣✥✤✧✦✥★✩✗

▲✫✪✭✬ ✜ ✖✯✮✱✰☞✲✳✰ ✪✑✴ ✖✵✲ ✴☞✶ ✖✵✷ ✪ c432
✰ ✪ ✜✹✸ ✖✯✺✻✰☞✲ ✴✞✶ ✍ ✪ ✜ ✮✼✰✽✷✾✰ ✜ ✷✾✰ ✜ ✿ ✖ ✜ ✷ ✪ ✜ ✬❀✿ ✤↕✖✙✵ ✶ ✲ ✿ ➺ ✒❂❁✕✒ �▲✖ ✬ ✷✳✰✞✷✳✖✦♠ ✿❃✬ ✮ ✪

✶ ✗ ✄ ✤✆�❄✝ ✬✼✿❄✪ ✲✳✮✱✰✑✗ ✿ ✺✼✲❅✰ ✜ ✰ ✬ ✷ ✿ ✮ ✿ ✰ ✜ ✰✘✗ ✶ ✷✳✖✙✏✦✖✙♠ ✿ ✲ ✪ ✺✼✲ ✪❆✴ ✰ ✜❊✜ ✪ ✮✼✰ ✿ ✰☞✲✱✖✏✁ ✴☞✿ ✚★✛ ✪ ✮✼✰ ✜ ✪ ✍ ✲✳✰✞✺ ✪ ✜ ✖ ✚✑✛ ✪ ✷
✪✡✴✞✪ ✗❇✺✼✲❊✖✦✗❈✰ ✬ ✷ ✪ ✮ ✪ ✄ ✤✆�✞✝❉✲✳✰ ✜ ✶ ✏✵✷ ✿❃✬ ✷✾✰ ✜ ✰✞✲❊✖ ✿ ✮✼✰ 215

✒❋❊ ✷✳✖✙✏✦✖✙♠ ✿❃✬ ✮ ✪✑✪ ✺✱✲ ✪✆✴ ✰ ✜✱✜ ✪ ✮✼✰ ✿ ✰✞✲❊✖✚✁ ✴●✿ ✚✑✛ ✪ ✮✼✰✜ ✪ ✍ ✲❅✰☞✺ ✪ ✜ ✖ ✚★✛ ✪ ✜ ✰✞✲❊✖ ✿ ✮✱✰ 72
✒

✹ ✷❆✰ ✴✞✶ ✷ ✿❃✬ ✮ ✪✡✪✡✿ ✏✦✵ ✪ ✲❊✖❍✷✳✗ ✪ ✵✭✰ ✬ ✩ ✷✳✖ ✴☞✪ ✺✱✲ ✪ ✺ ✪ ✜ ✷ ✪ ✫ ✪ ✖ ✪ ✍ ✷❊✖✯✮ ✪❈✶ ✗ ✄ ✤❴�✞✝■✮✼✰ ✴☞✪ ✗❈✺✼✲✱✖✙✗❇✰ ✬ ✷ ✪ ✖✙✵ ✶❀✿ ✏
✿ 38

✒✣✢ ✲✳✰✞✮ ✶ ✚✑✛ ✪ ✫ ✪ ✖❏✮✼✰ ✿ ✺✼✲ ✪ ✷✕✖✦✗ ✿ ✮ ✿ ✗❇✰ ✬ ✷✾✰ 82%
✷ ✬ ✛ ✪❑✶ ✜ ✿❃✬ ✮ ✪▲✪ ✺✱✲ ✪✆✴ ✰ ✜✱✜ ✪ ✮✼✰ ✿ ✰☞✲✱✖✏✁ ✴☞✿ ✚★✛ ✪ ✮✼✰✜ ✪ ✍ ✲❅✰☞✺ ✪ ✜ ✖ ✚★✛ ✪ ✷ ✰✧✮✱✰ 47%

✷ ✶ ✜ ✿❃✬ ✮ ✪❇✪ ✺✱✲ ✪✆✴ ✰ ✜✱✜ ✪ ✮✼✰ ✿ ✰✞✲❊✖✏✁ ✴●✿ ✚✑✛ ✪ ✮✱✰ ✜ ✪ ✍ ✲❅✰☞✺ ✪ ✜ ✖ ✚★✛ ✪ ✒❚ ✰ ✜❊✜ ✰▼✰❪✷❆✰✑✗❇✺✓✏ ✪ ✷ ✪ ✺ ✪ ✏✙✖ ✬✱◆ ✗❀✖ ✪ ✮✱✰❖✲❅✰ ✿ ✏✦✖✙✗❇✰ ✬ ✷ ✿ ✚★✛ ✪ ✮ ✪ ✄ ✤✆�❄✝ ✪ ✍ ✷❊✖✯✮ ✪ ✩ ✮ ✿ ✮ ✪ ✺ ✪ ✲ Λ(x) =

1+x+x5+x9+x10+x16+x18+x23+x24+x25+x26+x27+x28+x30+x31+x34+x35+x36+x38 ✒

✟✡✠✾P ◗❉✗❋❘✖✣✫✕✞❙✖❚❯★✩✗

✹❃✜ ✷✳✰ ✴●✿ ✺✼❱❍✷ ✶ ✏ ✪ ✮✼✰ ✜ ✴ ✲❅✰ ✿ ✰ ✶❲✶ ✗❳✺✼✲ ✪❆✴ ✰ ✜✱✜ ✪ ✮✼✰ ✪ ✷✳✖✦✗❀✖✦♠ ✿ ✚✑✛ ✪❨✿ ✷✳✲ ✿ ✿ ✩ ✜ ✮ ✿✓✿ ✺✕✏✙✖ ✴☞✿ ✚★✛ ✪ ✮✼✰ ✶ ✗ ✿ ✏✦✵ ✪ ✲❊✖❍✷✳✗ ✪✵❃✰ ✬ ✩ ✷✳✖ ✴✞✪❄✴✞✶ ✾ ✿ ✁ ✬❀✿ ✏✙✖✯✮ ✿ ✮✼✰ ✩ ✪ ✍ ✷✳✰☞✲ ✶ ✗ ✿❈✪ ✲❅✮✼✰✑✗❩✮✼✰ ✿ ✺✓✏✙✖ ✴●✿ ✚✑✛ ✪ ✮ ✪ ✜ ✿ ✰✞✷ ✪ ✲✳✰ ✜ ✮✼✰✽✷✳✰ ✜ ✷✳✰ ✜ ✮✼✰ ✫ ✪ ✲❊✗ ✿❇✿✗✴✖ ✬ ✖✙✗✴✖✙♠ ✿ ✲ ✪ ✄ ✤✆�✞✝ ✜ ✖ ✬ ✷✾✰✘✷✳✖✦♠ ✿ ✮ ✪ ✺❬✰✘✏ ✪✡✿ ✏✦✵ ✪ ✲✱✖✵✷✳✗ ✪ ✮✼✰❲❭✫✰✞✲✳❪✵✰☞❫ ✿❃❴ ✺▲✽❛❵ ✿❝❜✳❜ ✰✘❞✭❡✧❢ ✪✭❣❤✿ ✺✼✲✳✰ ❜ ✰ ✬ ✷ ✿ ✮ ✪✖✶✼❴✰❪✷❆✰ ❴ ✺✼❪ ✪❥✐❦✶ ✰ ❴❈✪❃❜ ✷✾✲ ✿❥✿ ✰ ✫ ✰✞✷ ❣ ✿ ❣ ✮ ✿ ✮✼✰❧✮ ✿❲✪ ✷ ❣✵❴❈❣ ♠ ✿❃♠☞♥❃✪ ✺✼✲ ✪ ✺ ✪✭❜ ✷ ✿ ❡
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❙ ✻ ❆ ❋ ✂☎✂ ❂ ✂ ❋ ◗❭❬✌❪ ✿ ❇ � ❂ ❉ ❪✼✆ ✮ ❆■❂ ✿ ❄ ❋➙❙ ❆ ✻ ◗ ❂ ◗ � ✡ � ❄✼❂❏❄ ❋ ❄ ❋ ✂ ❋ ❆ ❋ ✆✕✶ ❂❅✡ ❑ ❂ ✂ ❄ ❋ ❄ �❧✶☞☛ ❇ � ✡❃❄ ❋✴❉■❋ ❇✠✞❑✟ ✻ ✔ ②❫✂☎✂❖�❍✆ ✰❂ ❙ ✡ � ❇✟❂ ✿ ❄ ✻ ❏ ✂ ❋ ❂ ✻ ❇ � ❆✽❇✶❈ � ❉ ✻ ✬ ❯ ❆ � ❂ ✂★✂ ❋ ◗❭❬✌❪ ✿ ❇ � ❂ ✂ ❙ ✂ ❋ ❈✼❄ ✻ ❏ ❂✁✡ ❋ ❂ ❉✒❘ ❆ � ❂ ✂ ❋ ✂ ❂❅✡ ✬ ❂❏❄ ✻ ❋ ✆ ❈ ✆ ❂❴✡ �✄✂ ❉ ❂❚❂ ✂⑥✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂
✿ ✟ ✻ ❏ ❄ ❋✶❉■❋ ❇ ❉ ❂❏❄✎❂ ✂ ❙ ✻ ❆↔❇✩❂❏❄✎❂✭❈ ✆ ❂➔❄ ❋ ✡②❂ ✂ ✰✛✺ ✆ ❈ � ❉ ✻ ❙ ❆ ✻ ✬ ❯ ✬❏❋ ✡ ◗ ❈ ❋ ❂ ✂⑧✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ❄ ❋ ❄ � ✶☞☛ ❇ � ✡✯❄ ❋✴❉■❋ ❇✠✞❑✟ ✻ ❄ ✻
❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻ ❂ ❙ ❂❏❆ ❋ ✞✟❂ ✆ ❋ ✆❵✆ ❂ �❊✻ ❆ ✿✼➎ ✆ ❋ ❆ ✻ ✔➘✫ ❋ ✂☎✂ ❂ ✶☞✻ ❆ ✆ ❂ ✰❅❙ ✻ ❄ ❋➔❏ ✂ ❋❳✰ ❂ ❉ ❆✽❂ ✬■✺ ✂ ❄ ✻⑦✻ ❆✽❄ ❋✶✿ ❂ ✆ ❋✩✿❯❉ ✻➜➆ ❙ ❂ ✂❖✂❨✻❽❙➈ ✰ � ❄ ❋✩✿❯❉ �❧❲ ❇✟❂❅❆❚❂ ✂❖✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ❄ ❋ ❄ � ✶☞☛ ❇ � ✡✤❄ ❋✴❉■❋ ❇✠✞❑✟ ✻ ❄ ✻ ❇ � ❆✽❇✶❈ � ❉ ✻ ❋ ✆❛◗ ❈ ❋ ✂ ❉ ✟ ✻ ✔

➱❏❘



�✂✁ ❃☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✟✌✎✍✡✏✑✆➉❊✓✒✕✔✖✄✘✗✚✙✜✛✢✄✝✣✤☛✥✌✎✙✜✆✧✦★✆✩✌✎✣✡✍✡✏✪✏✬✫✭✄✘✗✮✌✎✍✯✏✑✗☎✍✡✄✱✰✲✄✳✆✴☛✥✄✝✆➜❅✵✙✜✆✶☛✥✏✑✆✸✷✹✗✮✏✺✔✖✏✑✆✶☛✥✏

✕✗✖✁� ❉✄✂ ✺✼✫✲❇✿✺✼✳ ✚✢✭ ☎ ✳✝✆✢❊ ✜ ✂ ❊❋✜✤✭ ✚✿✜ ✞ ✟✡✠☞☛✡✌✍✟✡✠☞✎

❁➭❂❏❆■❂ ✻ ❇ ❯ ✡❊❇✩❈✌✡ ✻ ❄✎❂ ✂❨✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂★❄ ❋✹✍✽❦■❥➱♥✁✏❀❦■❥✒✑ ❄ ✻✝✂ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ✂ ❄ ❋➙❉■❋ ✂ ❉✽❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻✝✂ ✿ ❂ ◗ � ◗ ✡ �❊✻ ❏
✮ ❆■❂ ❲ ❂ ❙✑❋ ✂☎◗ ❈ �✄✂ ❂❏❄✎❂ ✰✕❋ ✆ ✮❖❋ ❆✽❂✁✡ ✰❄✺ ❂❏❄ ✻ ❉ ❂❏❄ ✻✭✻✢✆ ✺✴❉ ✻ ❄ ✻ ❄✎❂✭✄✑✏✂✞✡✙✓✒✾✌✎✠✓✔✳✣✖✕❯✙☞✌✬✍✡✄➵✔✖✏✺✗✥☛✥✌✎✆ ⑩ ❽✻❽■❸ ✔✧❍ ✂❖✂ ❋✆ ✺✶❉ ✻ ❄ ✻ ❇ ✻ ✿ ✂☎�✄✂ ❉■❋★❋ ✆ ❇ ✻ ✿ ✂❖� ❄ ❋ ❆✽❂❏❆ ◗ ❈ ❋ ❂✐❇✩❂❏❄✎❂

4 ❉ ❆■❂ ✿ ✂❖�❍✂ ❉ ✻ ❆ ❋ ✂ ❈ ❉ � ✡ � ✷ ❂❅❄ ✻✝✂ ❋ ✆ ❈ ✆ ◗ ✡ ✻ ❇ ✻ ✡ ❘✻✮ � ❇ ✻✂ ❋❱❙ ❂ ❋ ◗ ❈ � ✬ ❂✁✡ ❋✶✿✘❉✽❋ ❂
1 ✗ ❍ ➆➳➐ ❉✽❋ ❆ ✆●✻ ✗ ❍ ✺ ✻ ❆ � ❈ ✿ ❄ ✻ ❄✎❂ ❋ ✴ ❙ ❆ ❋ ✂☎✂ ✟ ✻ ❋ ✆ � ✿✱✮ ✡ ❪✠✂✙✘ ❦■➓❚✑✛✚✢✜✳→❼❫✤✣❑❦■❪✄✑➔♠ ➓ ➈ ✔✫ ❋ ✂❖✂ ❂ ✶☞✻ ❆ ✆ ❂ ✰✂❉■❋ ✆ ❏ ✂ ❋ ◗ ❈ ❋ ❈ ✆ ❂ ❙ ✻ ❆ ❉ ❂ s✦✥⑧s★✧ ✻ ❈✐❈ ✆ ❂ ❙ ✻ ❆ ❉ ❂ s✙✩✫✪ ❇ ✻ ✿ ✂✽✻✝✆ ❋ 1 ✗ ❍ ❙ ✻✝�✄✂ ✂ ✟ ✻❇ ✻ ✿ ✂ ❉ ❆✽❈ ☛ ❄✎❂ ✂ ❈ ✂ ❂ ✿ ❄ ✻✓✂❨✻✝✆ ❋✶✿❯❉■❋ 4 ❉ ❆■❂ ✿ ✂❖�❍✂ ❉ ✻ ❆ ❋ ✂ ❇✩❂❏❄✎❂ ✔

➐ ❋ ✂☎◗ ❈ ❋ ✆ ❂♣❄ ❋❋✮❏❋ ❆■❂❅✞❑✟ ✻ ❄ ❋✓❉■❋ ✂ ❉✽❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻ ✺❋◗ ❂ ✂ ❋ ❂❅❄ ✻✎✂✽✻✁✆ ❋✶✿✘❉✽❋✓✿ ❂ ❋ ✂ ❉ ❆✽❈ ❉ ❈✼❆■❂✧❄ ❋ ❈ ✆ ⑦✭✬⑤❺ ▼
◗ ❈ ❋❚❙ ✻ ❆ ✂ ❈✎❂ ✬❖❋①✷ ✂ ❘ ❈ ✂ ❂ ❙ ✻ ❆ ❉ ❂ ✂❀✈✙✩✫✪ ❋✯✮➏❫✱✰✞➙✲✮ ✐✳✰✵✴ ✂ ✔➊✫ ❋ ❂❏❇ ✻ ❆❨❄ ✻ ❇ ✻✝✆ ⑩❛➅ Õ ❸ ❇✟❂❏❄✎❂ ✮➺❫✱✰✞➙✲✮♣✐✳✰ ❇ ✻ ✿ ✂❨✻✝✆ ❋
3, 5 ✗ ❍✤✔✭✶ ✆ ❂ ❙ ✻ ❆ ❉ ❂ ✈✙✩✫✪ ❇ ✻ ✿ ✂❨✻✝✆ ❋ 1, 5 ✗ ❍ ❙ ✻✁�✄✂ ❉ ❂❅✡ ❙ ✻ ❆ ❉ ❂ ❙ ✻ ❄ ❋ ✂ ❋ ❆❻❇ ✻ ✿ ✂ ❉ ❆✽❈ ☛ ❄✎❂✭❈ ✂ ❂ ✿ ❄ ✻ ❏ ✂ ❋❈ ✆ ✆ ❈✌✡ ❉ � ❙ ✡ ❋ ✴ ❂❏❄ ✻ ❆✖❄ ❋ ❄✼❈✎❂ ✂ ❋✩✿❯❉ ❆✽❂❏❄✎❂ ✂ ❋ ❈ ✆ ❂ ✂ ❂ ☛ ❄✎❂ ✰✸✷ ✉✇✈ ➆

2→ 1
➈ ✰ ◗ ❈ ❋ ❇ ✻ ✿ ✂✽✻✝✆ ❋ 1 ✗ ❍ ✰✝❋ ❈ ✆ ❂

❙ ✻ ❆ ❉ ❂ s✹✩✻✺ ✰ ◗ ❈ ❋ ❇ ✻ ✿ ✂❨✻✝✆ ❋ 0, 5 ✗ ❍ ✔
❁ ✻ ❆ ❋ ✴ ❋ ✆ ❙ ✡ ✻ ✰ ✻➜⑦✖✬➘❺ ▼ ◗ ❂ ✂ ❋ ❄ ✻ ✮❖❋ ❆✽❂❏❄ ✻ ❆❱❄ ❋⑦❉✽❋ ✂ ❉✽❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙❨❋✶❉ ❂❅❄ ✻ ❙ ❂❏❆■❂ ✻ ❇ � ❆✽❇✶❈ � ❉ ✻ c432

❇ ✻✝✆
36

❋✶✿❯❉ ❆■❂❅❄✎❂ ✂ ✬ �✄✂ ❉ ✻ ✿ ❂ ❺ ❋ ✞❑✟ ✻➒❽ ✔ ➅ ❉■❋ ✆➄✻✗✂ ❋✳✮ ❈ � ✿❯❉■❋❻❙ ✻ ✡ � ✿✽✼ ✆ �▲✻ ❄ ❋ ❆ ❋ ❂❅✡ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ❂✁✞❑✟ ✻✽❾

Λ(x) = 1+x+x5+x9+x10+x16+x18+x23+x24+x25+x26+x27+x28+x30+x31+x34+x35+x36+x38.

➐ ❇ ❯ ✡▲❇✶❈✌✡ ✻ ❄✎❂ ✂❨✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➔❄ ❋✓✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ❇ ✻ ✿ ✂ ❈ ✆ � ❄✎❂ ❙ ✻ ❆ ❋ ✂❖✂ ❋ ⑦✖✬➘❺ ▼ ◗ ❂ ✂ ❋ � ❂ ❏ ✂ ❋✹✿ ✻✝✂❫✂ ❋✳✮ ❈ � ✿❯❉■❋ ✂✶ ❂ ❉ ✻✝✂①❾
❩❯❬✿✾➭❤❯❣➛❶✓❢✘q➎❶✓❵✚❛✥❜♠❵ ➀ ❤➝❡✥❝✉❣②❡✚❧❖❝ ❜♠❤➜♥❨❤✳⑥➔❜♠❵✩♥♠❜♠❵➙♦✜❢✚➒☎⑧✚❢❅❣❊❜♠❵●❫❖❵➐❧❯❶➍❶✓❢❅❡✮❣②❤✳❡✮❝s❣⑨❡✚❧❖❝ ❜♠❤ ❺ ❧✮❵●❡✴❤✾❛✥❜♠➇❅❶

❣▲❵✩→✳❝ ♥❦❜➓❣②❢❅❫❖❤❯❣▲❵✩♥↔❵✸❢❯q →✳❧❯❛✮♥⑩❤✾❧✥❜➓❣▲❤❖♥↔❡✥❝✉❣②❡✚❧❖❝ ❜♠❤❏♥❸❝✉❛✚❫❖❵✚⑧❖❵✚❛✚❫❖❵❅❛✥❜♠❵✩♥ ➀ ⑧❖❤❯❣➺❵➓↕❅❵❅❶❸⑧❯q ❤ ➀ ❧❯❶ ❶❻❝❹❡✮❣②❤❅❼
⑧✚❣②❤✳❡✶❵✶♥❨♥❨❢✚❫❖❤✘❣➞❬ ➫✼❢❅❣②❢➝❞✤❛✮♥●❫❖❵➐❵✟❡✴❤✾❛✮❤✾❶❻❝❹❢✱❫❖❵➜➟❅❣②❵✩❢✱❫❖❵➝❡✮r❖❝✉⑧ ➀ ❵✶♥❨♥❦❵✩♥★❣②❵✶→✳❝➏♥♠❜➓❣⑨❢✚❫❖❤❯❣②❵✶♥❲♥❨✇✚❤
❶⑩❤✳❫✳❝ ❞✾❡✩❢✚❫❖❤❖♥❻❫❖❵❲♦☞❤❯❣➛❶✓❢✭❢✭❤✾⑧❖❵✚❣⑨❢❅❣▲❵❅❶ ❡✶❤✳❶✓❤✢➢✾➤❯➥✂➦✖❀➎♥✶❬✱➸➺❵✩♥❦♥✽❢☎♦☞❤❯❣➛❶✓❢ ➀ ❡✶❤✳❶✓❤➐❤①❣▲❵✩→✳❝ ♥♠❼
❜➓❣②❢❅❫❖❤❯❣✤❁✾➢✾➤❯➥✂➦➔❥❦➟➙♦✜❢✚➒●⑧✚❢❅❣▲❜♠❵➙❫❖❤➶❶✓❢✚❡✚❣②❤✳❡✮❝s❣⑨❡✮❧❖❝ ❜♠❤ ➀ ❵✶♥❨♥❦❵✭❛✚✇✚❤☎➇➙❡✴❤✾❛✮♥➓❝❹❫❖❵❅❣②❢❅❫❖❤✱❛✮❤★❡✶➟✘q ❡✚❧❯q ❤
❫❯❢➶♥❦❤✾⑥✚❣②❵✩➟❅❣②❵✩❢✐❫❖❵➈➪❖➹✥➘➛➴✾➷➬➹✥➘❷➮✥❬ ➫✾❤❯❣❊❜❦❢✘❛✥❜♠❤ ➀ ♥❨❤✳❶✓❵✚❛✥❜♠❵➶❢✱❡✮❝s❣⑨❡✮❧❖❝ ❜❦❢❅❣✜❝❹❢✱❵❽↕✚❜➓❣②❢✱❢✚❤➅➢✾➤❯➥➬➦➩➇
❡✴❤✾❛✮♥➓❝❹❫❖❵❅❣②❢❅❫❯❢➔❛✮❤●❡✶➟✘q ❡✚❧❯q ❤❲❫❯❢♣♥❦❤✾⑥✚❣②❵✟➟✚❣②❵✟❢✝❬

③✼❬❀➸➺❤❳❵❽↕✝⑧❏❤❖♥♠❜♠❤↔❢❯❛✥❜♠❵❅❣❷❝ ❤❯❣➛❶⑩❵❅❛✥❜♠❵ ➀ ➇❀❡✴❤✾❛✮♥❽❝➏❫❖❵❅❣②❢❅❫❖❤❸⑧✚❢❅❣⑨❢❿❤⑩❡✩➟❯q➏❡✮❧❯q ❤↔❫❯❢❿♥❦❤✾⑥✚❣②❵✩➟❅❣②❵✩❢⑩❫❖❵❚➪❖➹✥➘➞➴✾➷✤➹✥➘➛➮
❫❖❤❲→❖❵❅❣②❢❅❫❖❤❯❣❃❫❖❵❸❜♠❵✶♥❦❜♠❵✶♥✹⑧✚❣②❤✾⑧❏❤❖♥♠❜♠❤➔♥❦❤✾❶✓❵✚❛✥❜♠❵✸❢➔⑧✚❢❅❣❊❜♠❵✧❫❖❤➶➢✳➤❯➥✂➦ ❺ ❧✮❵♣❵❽↕❏❡✴❵✟❫❖❵✹❤➜❛❳❲❯❶⑩❵❅❣②❤
❫❖❵❻❵✚❛✥❜➓❣⑨❢✚❫❯❢✚♥❚❫❖❤●❡✮❝s❣⑨❡✮❧❖❝ ❜♠❤●♥❨❤✾⑥✹❜♠❵✩♥♠❜♠❵✩♥ ➀ ❡✶❤✾❶⑩❤❲➇⑦➁❖❝ ♥❦❜♠❤✭❛✚❢☎➤✳❝ →✾❧❯❣⑨❢ ➾ ❬ ❩❯❬
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c432

❜♠❵✚❶
36

❵❅❛✥❜➓❣②❢❅❫❯❢✮♥❱❵❻❤➐⑧❏❤✾q➎❝s❛✮➼✾❶❸❝ ❤➙❫❖❵✸❣②❵✟❢❯q➎❝s❶✓❵✚❛✟❼
❜❦❢✚✈✩✇✮❤✸❫❖❤✭➢✳➤❯➥✂➦➝➇⑦❫❯❢✚❫❖❤➔⑧❏❤✘❣

Λ(x) = 1 + x + · · ·+ x35 + x36 + x38 ➀ ❵❅❛✥❜❦✇✮❤✸❢✸⑧✚❢❅❣▲❜♠❵
❫❖❤☎➢✾➤❯➥✂➦ ❺ ❧✮❵✓❵❽↕❏❡✶❵✩❫❖❵

36
➇⑦❫❯❢✚❫❯❢✸⑧❖❤❯❣

x36 + x38 ❬❱➲✳♥❦♥❨❢●⑧✚❢❅❣❊❜♠❵↔❵❽↕❏❡✴❵✟❫❖❵❅❛✥❜♠❵ ➀ x36 + x38 ➀
❡✴❤✾❛✮♥❦❤✾❶✓❵➈➂✁�✄✂ ☎✝✆✞�✠✟✡☎ ❀➎♥ ➀ FF36 ➀ FF37

❵
FF38 ➀ ❵➵❧❯❶✓❢➅⑧❏❤✘❣❊❜❦❢☞☛✍✌✏✎❃❬↔➫✾❤❯❣❊❜❦❢✘❛✥❜♠❤ ➀ ❢

♥❦❤✾⑥✚❣②❵✩➟❅❣②❵✩❢✸❫❖❵➙➪❖➹✟➘➞➴✾➷➬➹✟➘➛➮✧➇✧❝ →✾❧✚❢✘q✝❢
3 · 3, 5 + 1 · 1, 5 = 12GE
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✂ ❂ ☛ ❄✎❂ ✂➍➆

n < q
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❍ ✂ ❙✑❋ ❇ � ❲ ❇✩❂ ✆ ❋✩✿❯❉■❋➈✿✼❋ ✂❖✂ ❋➈❉ ❆✽❂ ◗ ❂✁✡ ❑✼✻ ❄ ❋✂� ❂ ✬ ✻ ❈ ✂☎� ❂ ✿ ✻✝✂ ✺➈❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻ ❈ ✆ ✆ ✺✶❉ ✻ ❄ ✻ ◗ ❂ ✂ ❋ ❂❏❄ ✻ ❋ ✆✆ ➎ ✡ ❉ � ❙ ✡ ✻✝✂ ❂ ✮ ❆✽❈ ❙ ❂ ✆ ❋✶✿❯❉ ✻✝✂ ◗ ❈ ❋ ❇ ✻ ✿ ✂❖�✄✂ ❉■❋ ❋ ✆ ❆ ❋ ❂✁✡ � ✷ ❂❏❆ ✬ ❯ ❆ �▲✻✝✂ ❆ ❋ ❂ ✮ ❆✽❈ ❙ ❂ ✆ ❋✶✿❯❉ ✻✝✂ ❂ ✻ ✡ ✻ ✿✱✮ ✻ ❄ ✻ ❉■❋ ✂ ❉✽❋ ❄ ✻❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻ ❄ ❋ ✆ ❂ ✿✼❋ � ❆✽❂✧❂ ✆ ❋ ✡ ❑✼✻ ❆■❂❏❆❀❂ ✂ ❈✎❂ ◗ ❈✎❂✁✡ � ❄✎❂❏❄ ❋ ➆ ❂❏❈ ✆ ❋✶✿✘❉ ❂❏❆❚❂✧❇ ✻ ◗✤❋ ❆ ❉ ❈✾❆■❂✸❄ ❋ ✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ✰ ❄ �✄✆ � ✿ ❈ � ❆✻ ❉■❋ ✆ ❙ ✻ ❄ ❋➜❉■❋ ✂ ❉■❋➜❋ ✄ ✻ ❈ ❄ �✄✆ � ✿ ❈ � ❆➙❂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂①❄ ❋ ✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ➈ ✔➑❍ ✆ ❆ ❋ ✡②❂✁✞✠✟ ✻ ■ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂✢❄ ❋
✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ❇ ✻ ✿ ✂ ❈ ✆ � ❄✎❂ ❙ ✻ ❆ ❋ ✂☎✂ ❋⑦❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ✰ ✻ ❂❏❈ ❉ ✻ ❆❀❇ ✻ ✿ ✂❖� ❄ ❋ ❆ ✻ ❈ ✂✽✻✁✆ ❋✶✿✘❉✽❋ ✻✝✂ ◗ ✡ ✻ ❇ ✻✝✂ ❄ ❋ ❇ ✻ ✿❯❉ ❆ ✻ ✡ ❋✓❋❄ ❋ ❂ ✮ ❆✽❈ ❙ ❂ ✆ ❋✶✿❯❉ ✻ ✿ ✻ ❇ ❯ ✡❊❇✩❈✌✡ ✻ ✰ ❇ ✻✝✆●✻ ❙ ✻ ❄ ❋ ✂ ❋ ❆ ✬ �❍✂ ❉ ✻ ✿ ❂ ❙ ❂❏❆ ❉■❋ ❑ ❂❏❇ ❑ ❈✼❆✽❂❏❄✎❂➙❄✎❂ ✬❋� ✮ ❈✾❆■❂ ➄ ✔ ❽ ✔
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➋ ✻✝✆●✻ ❄ ❋ ✂ ❇✶❆ � ❉ ✻ ✿ ❂ ✂ ❋ ✞✠✟ ✻ ❂ ✿❯❉■❋ ❆ �❊✻ ❆ ✰ ✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❋ ✴ ❙✤❋ ❆ �❍✆ ❋✶✿✘❉ ❂ �✄✂➭✻ ◗✾❉ � ❄ ✻✝✂❍✶☞✻ ❆✽❂ ✆ ❇ ✻✝✆ ❙ ❂❏❆✽❂❏❄ ✻✝✂❇ ✻✝✆ ✻✁✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂❱✻ ◗✳❉ � ❄ ✻✝✂ ❙✤❋ ✡ ✻✝✂ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻✝✂ ✿ ✻ ❉ ❆■❂ ◗ ❂✁✡ ❑✾✻ ❄ ❋ � ❂ ✬ ✻ ❈ ✂❖� ❂ ✿ ✻✝✂ ⑩❛➅ Õ ❸ ❋❸✿ ✻❄ ❋♣➋ ❑✌� ❈ ✂ ❂ ✿ ✻➜⑩ ❽ ➄ ❸ ✔ ➐ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂❻❄ ❋➌✮❖❋ ❆✽❂❏❄ ✻ ❆✖❄ ❋❚❉✽❋ ✂ ❉■❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻ ❋ ✆ ⑩❛➅ Õ ❸ ✰ ❄ ❋ ❂❏❇ ✻ ❆✽❄ ✻ ❇ ✻✁✆ ❋ ✂ ❉ ❈✼❄ ✻✁✂❄ ❋ ❇✩❂ ✂✽✻✝✂➊✶ ❋ � ❉ ✻✝✂ ✿✼❋ ✂ ❉ ❂ ❙✤❋ ✂❖◗ ❈ �❍✂ ❂ ✰ ✺ ✻✶◗ ❈ ❋ ❂ ❙ ❆ ❋ ✂ ❋✩✿❯❉ ❂ ✆ ❋ ✡ ❑✼✻ ❆✖❇ ✻✝✆ ❙ ❆ ✻✝✆ �✄✂☎✂✽✻ ❋✩✿❯❉ ❆ ❋ ✻ ❇ ✻✝✆ ❙ ❆ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ✻❄ ❋↔❉■❋ ✂ ❉■❋❻❋ ❂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂●❄ ❋❩✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ✔✡✠ ❯ ✿ ✻ ❋ ✂☎◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ❋ ✆☛⑩ ❽ ➄ ❸ ✰✱✺ ❇ ✻ ✿ ✂❖� ❄ ❋ ❆✽❂❏❄ ✻✸✻✗◗ ❈ ❋ ❂ ❙ ❆ ❋ ✂ ❋✶✿✘❉ ❂❂ ✆ ❋✩✿ ✻ ❆ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➙❄ ❋✎✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥◆✑ ⑩❧➅ P ❸ ✔● ❂ ➋ ✻ ✡▲❈ ✿ ❂☞☛✍✌ ✧ ✧ ✿ ❂ ④ ❂ ◗✑❋ ✡▲❂ ➄ ✔✉◗ ✺➘✬ �✄✂ ❉ ✻❳✻ ✿ ➎ ✆ ❋ ❆ ✻ ❄ ❋ ✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ❄ � ✶☞☛ ❇ ❋ �✄✂ ❇ ✻ ✿ ✂❖� ❄ ❋ ❆✽❂❏❄✎❂ ✂ ❋ ✆ ❇✟❂❏❄✼❂
❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻ ❋♣✿ ❂ ➋ ✻ ✡❊❈ ✿ ❂✎☛✍✏ ▲➘✰ ✻ ✿✼➎ ✆ ❋ ❆ ✻ ❄ ❋ ❑ � ❙✑❋ ❆✽❇✶❈ ◗ ✻✝✂ ❄ ❋♣❉✽❋ ✂ ❉■❋ ✂ ❇ ✻✝✆ ❙ ❂❏❇ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂▲◗ ❈ ❋ ❄ ❋✶❉✽❋ ❇ ❉ ❂ ✆
❋ ✂❖✂ ❂ ✂♣✶ ❂❅✡ ❑ ❂ ✂ ✰ ❆ ❋ ✂ ❙✑❋ ❇ ❉ � ✬ ❂ ✆ ❋✶✿✘❉✽❋ ✔● ❂ ④ ❂ ◗✑❋ ✡▲❂ ➄ ✔✉◗ ✂ ✟ ✻ ❆ ❋ ✡▲❂ ❉ ❂❅❄ ✻✝✂✂✻ ❇ ✻✁✆ ❙ ❆ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ✻ ❄ ❋✖❉■❋ ✂ ❉■❋ ❋ ❂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂❱❄ ❋✲✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ❆ ❋ ◗ ❈ ❋ ❆ � ❄ ✻✁✂
❙ ✻ ❆↔❇✩❂❏❄✎❂ ❋ ✂☎◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ❙ ❂❅❆■❂★❂ ❉ � ✿✱✮ � ❆ 100%

❄ ❋ ❇ ✻ ◗✑❋ ❆ ❉ ❈✼❆■❂✭❄ ❋ ✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ❙ ❂❏❆■❂✭❇✟❂❅❄✎❂➐❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻ ✰ ❆ ❋ ✂ ❙✤❋ ❇ ❉ � ❏
✬ ❂ ✆ ❋✩✿❯❉✽❋ ✔ ➐ ✂ ❇ ✻✝✆ ❙ ❆ �❍✆ ❋✶✿❯❉ ✻✝✂ ❄ ❋➙❉✽❋ ✂ ❉■❋●❙ ❂❏❆■❂✭❇✩❂❏❄✎❂✭❇ � ❆✽❇✩❈ � ❉ ✻✿✂ ✟ ✻ ✬ �❍✂ ❉ ✻✝✂ ✿ ❂ ✂ ➋ ✻ ✡❊❈ ✿ ❂ ✂ ➱ ✰ ◆ ❋ ➅ P ✰❆ ✻ ❉ ❈ ✡②❂❏❄✎❂ ✂ ❇ ✻✝✆●✻
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❍ ✆ ❆ ❋ ✡▲❂✁✞❑✟ ✻ ■ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂✧❄ ❋❩✍✽❦■❥➱♥✁✏❀❦■❥✒✑➔✰ ✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈ ✡ ❉ ❂❅❄ ✻✝✂ ❙ ✻ ❄ ❋ ✆ ✂ ❋ ❆ ✬ �❍✂ ❉ ✻✁✂ ✿ ❂ ✂ ➋ ✻ ✡▲❈ ✿ ❂ ✂ ➄❼✰ Õ ❋❘ ✰ ❆ ✻ ❉ ❈✌✡②❂❅❄✎❂ ✂ ❇ ✻✝✆❲✻ ✘ ✚ ✔❯❍ ✿❯❉ ❆ ❋❱❋ ✂☎✂ ❋ ✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ✰ ✻ ✂☎☛✄✆ ◗ ✻ ✡ ✻➉➆ ❏ ➈★� ✿ ❄ � ❇✟❂ ◗ ❈ ❋ ✻ ❂❏❈ ❉ ✻ ❆ ✿ ✟ ✻❋✶☞✻ ❆ ✿✾❋ ❇ ❋ ❈❂ � ✿ ✶☞✻ ❆ ✆ ❂✁✞❑✟ ✻ ❆ ❋ ◗ ❈ ❋ ❆ � ❄✎❂ ✔ ② ✡ ✺ ✆ ❄ �❍✂❖✂✽✻ ✰ ❂✁✡ ✮ ❈ ✿ ✂ ✬ ❂✁✡ ✻ ❆ ❋ ✂ P ✴ ✂ ❂ ❙ ❂❅❆ ❋ ❇ ❋ ✆ ✿ ❂ ➋ ✻ ✡▲❈ ✿ ❂ ❘ � ✿ ❄ � ❇✩❂ ✿ ❄ ✻◗ ❈ ❋ ✻ ❆ ❋ ✂ ❙✤❋ ❇ ❉ � ✬ ✻ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ✿ ✟ ✻ ❋ ✴ � ✮❖❋ ❇ � ❆✽❇✶❈ � ❉ ❂❏❆ � ❂ ❋ ✴ ❉ ❆✽❂ ✰ ✻ ❈ ✂ ❋❱❙ ❂ ✰ ✻ ✮❏❋ ❆■❂❅❄ ✻ ❆ ✺ ✶☞✻ ❆ ✆ ❂❏❄ ✻✴✂✽✻✝✆ ❋✩✿❯❉✽❋
❙✑❋ ✡ ✻➇⑦✭✬⑤❺ ▼ ◗ ❂ ✂ ❋ ◗ ❈ ❋✹✿ ✟ ✻ ✺ ❇ ✻ ✿ ✂☎� ❄ ❋ ❆■❂❏❄ ✻ ✿ ✻ ❇ ❯ ✡▲❇✩❈ ✡ ✻ ❄✎❂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➙❄ ❋✎✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ✔❁ ❋ ✡ ✻ ❄✎❂❏❄ ✻✝✂ ❆ ❋ ✡②❂ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ✿ ❂ ④ ❂ ◗✤❋ ✡②❂ ➄ ✔✉◗ ✰✳❙ ✻ ❄ ❋➔❏ ✂ ❋ ✻ ◗ ✂ ❋ ❆ ✬ ❂❏❆ ◗ ❈ ❋ ✻✎✆ ✺✶❉ ✻ ❄ ✻ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✁✂ ❉ ✻ ✿✼❋ ✂ ❉■❋✓❉ ❆■❂ ❏
◗ ❂✁✡ ❑✼✻ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻ ❆✽❇ �❊✻ ✿ ❂❻❇ ✻✝✆ ❙ ❆ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ✻✝✂ ❄ ❋❳❉■❋ ✂ ❉■❋ ✂✲✆ ❋✩✿ ✻ ❆ ❋ ✂ ◗ ❈ ❋ ✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❂ ❙ ❆ ❋ ✂ ❋✩✿❯❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❋ ✆ ⑩ ❽ ➄ ❸
❙ ❂❏❆■❂ ❉ ✻ ❄ ✻✝✂✡✻✝✂ ❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻✝✂ ✔➭❍ ◗ ❈ ❋❳✰❏❉ ❂ ✆ ◗✇✺ ✆ ❙ ❂❏❆■❂ ❉ ✻ ❄ ✻✝✂✡✻✝✂ ❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻✝✂ ✰ ✻▲✆ ✺✴❉ ✻ ❄ ✻ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻ ❇ ✻ ✿ ✂❨✻✝✆ ❋✆ ❋✩✿ ✻✝✂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➙❄ ❋✎✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ◗ ❈ ❋ ✻✁✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❂ ❙ ❆ ❋ ✂ ❋✩✿❯❉ ❂❅❄ ✻✝✂ ❋ ✆☛⑩❛➅ Õ ❸ ✔

❁ ✻ ❆ ❉ ❂ ✿❯❉ ✻ ✰✹❙✤❋ ✡ ✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❂ ❙ ❆ ❋ ✂ ❋✩✿❯❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ✰ ✻ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂➆❄ ✻ ✮❖❋ ❆■❂❏❄ ✻ ❆➶❄ ❋✢❉✽❋ ✂ ❉■❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻✻❳✶ ❋ ❆ ❋ ❇ ❋ ❈ ✆ ❇ ✻✁✆ ❙ ❆ ✻✝✆ �✄✂❖✂❨✻ ❋✩✿❯❉ ❆ ❋ ✻ ❇ ✻✝✆ ❙ ❆ �❍✆ ❋✶✿✘❉ ✻ ❄ ❋✐❉✽❋ ✂ ❉■❋✢❋ ❂ ✂❨✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➡❄ ❋ ✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑✐❋ ✆❆ ❋ ✡▲❂✁✞❑✟ ✻ ❂ ✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❋ ✆☛⑩❛➅ Õ ❸ ❋⑦❋ ✆✆⑩ ❽ ➄ ❸ ✔
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H ✺ ✻ ✬ ❂❅✡ ✻ ❆✲❄✎❂ ✂✽✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂➙❄ ❋❩✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥✒✑ ❇ ✻ ✿ ✂ ❈ ✆ � ❄✎❂ ❙✑❋ ✡ ✻ ◗ ✡ ✻ ❇ ✻❄ ❋ ❇ ✻ ✿✘❉ ❆ ✻ ✡ ❋ ❄ ✻ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂✭❄ ❋❘➋ ❑✌� ❈ ✂ ❂ ✿ ✻ ❋✹✿ ✟ ✻ ❆ ❋ ✡▲❂ ❉ ❂❏❄✼❂ ✿ ✻ ❆ ❋ ✂ ❙✤❋ ❇ ❉ � ✬ ✻ ❉ ❆■❂ ◗ ❂❅✡ ❑✼✻ ✔ ➐ ◗ ✂✳❾ ② ✡ ✮ ❈ ✿ ✂
✬ ❂✁✡ ✻ ❆ ❋ ✂ P ✴ ✂ ❂ ❙ ❂❏❆ ❋ ❇ ❋ ✆ ✿ ❂ ➋ ✻ ✡❊❈ ✿ ❂ ❘ � ✿ ❄ � ❇✩❂ ✿ ❄ ✻ ◗ ❈ ❋ ✻ ❆ ❋ ✂ ❙✤❋ ❇ ❉ � ✬ ✻ ❋ ✂❖◗ ❈ ❋ ✆ ❂ ✿ ✟ ✻ ❋ ✴ � ✮❖❋ ❇ � ❆❨❇✩❈ � ❉ ✻✝✂
❋ ✴ ❉ ❆■❂ ✂ ❋ ✂✽✻✝✆ ❋✩✿❯❉✽❋ ❇ ✻ ✿ ✂✽✻✝✆ ❋ ❈ ✆ ⑦✖✬➘❺ ▼ ✻ ❆ � ❈ ✿ ❄ ✻ ❄ ❋ ❈ ✆ ❆ ❋①✮ �✄✂ ❉ ❆✽❂❏❄ ✻ ❆ ❙ ❯ ❙✤❋ ❆ ❉■❋✶✿ ❇ ❋✶✿❯❉■❋ ❂ ✻ ❇ � ❆✽❇✶❈ � ❉ ✻ ✔
� ➥➨➧➩➤➦➫❹➥➯➭➳➲ ✁✂ ➻✵Ï☎✄❑➻➔➢ ✁✂✝✆✞✆ ✁✟ �

✠ ❮➛➭➳➲❰➼❰➲➸❹➧➾➲➔➸■➲①➢❢➭➳➲ ✠ ❮➛➭➳➲❰➼❰➲➌➼❰➲
✡☞☛ ➧➾➫❹➸❑➻✵Ñ❖➬❒➵①➭➾➲✍✌✏✎✒✑✔✓
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✖✗✂✙✘✛✚ ✌ ✜✣✢✤✓
✥✞✦
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lteste➤★✧✩✧✫✪ ✬✭✜✯✮ ✜✯✢ ✎✫✎ ✰✩✜❑❐✱✢ ✜✫✬✩✜ ✎✤✢✩✬❹❐✱✢ ✮✒✜✫✧ ✪ ✎✔✧✣✮✭✬➤✩✎✔✲✣✢✩✢ ✎✤✢✣✑✳✜ ✎✤✰ ✑ ✎✔✜✫✲❹❐✱✢ ✬✩✬✴✎ ✮✩✧✵✎ ✜✫✰✫✢ ✪ ✎✔✲✫✲✭✜➤✩✎✔✬✫✪✩✧ ✎✔✧✯✑✒✬ ✮✩✲ ✎✤✧ ✬✫✮ ✮✭✧✫✧✩✲ ✎✔✜✯✑ ✎✤✲✩✬✯✑ ✪ ✲✣✑✩✢✭✬➤✔✲✫✢✭✜✫✪ ✲✭✜✯✮✭✧ ✎✤✰ ✎✫✎ ✮✭✪✫✮ ✮✫✑✩✮✒✜ Ó Ó ✪ ✜✣✢✩✪✫✢➢✶✜✣✮✭✪ ✜✫✲✫✪ ✎✤✬ ✎✳✮ ✎✤✲✩✧❹❐✱✢ ✮✭✲✫✲✩✰ ✎★✜✷✎➔❐✱✢ ✰✩✲✩✪ ✬✯✑
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● ❋ ✂ ❉✽❋ ❇✩❂ ❙ ☛ ❉ ❈✌✡ ✻✪✶☞✻✝� ❄ ❋ ✂ ❇✩❆ � ❉ ✻➝✻✝✂ ❙ ❆ ✻ ❇ ❋ ❄ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ✻✁✂ ❋ ✴ ❙✑❋ ❆ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ❂ �✄✂ ❈ ❉ � ✡ � ✷ ❂❏❄ ✻✝✂ ✿ ❂ ✻ ◗✾❉✽❋✩✿ ✞✠✟ ✻ ❄ ❋❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂ ❈ ✂ ❂ ✿ ❄ ✻❲✻ ❋ ✂☎◗ ❈ ❋ ✆ ❂❲❄ ❋❭✮❖❋ ❆■❂❏❄ ✻ ❆❳❄ ❋❸❉✽❋ ✂ ❉✽❋ ✂ ❙ ❆ ✻ ❙ ✻✝✂ ❉ ✻ ✔➌✫ ❋ ❂❏❇ ✻ ❆✽❄ ✻ ❇ ✻✝✆➍✻✝✂ ❆ ❋ ✂ ❈✌✡ ❉ ❂❏❄ ✻✝✂
❋ ✴ ❙✤❋ ❆ �✄✆ ❋✩✿❯❉ ❂ �✄✂✸✻ ◗✳❉ � ❄ ✻✝✂ ✰⑤❙ ✼ ❄ ❋✵❏ ✂ ❋ ✻ ◗ ✂ ❋ ❆ ✬ ❂❅❆ ◗ ❈ ❋ ✻ ✆ ✺✴❉ ✻ ❄ ✻➈✻■✶ ❋ ❆ ❋ ❇ ❋ ❈ ✆ ❇ ✻✝✆ ❙ ❆ ✻✝✆ �✄✂☎✂✽✻ ❋✩✿❯❉ ❆ ❋ ❂
✂❨✻ ◗ ❆ ❋ ❯ ❆ ❋ ❂♣❄ ❋✴✍✽❦■❥❒♥✁✏❀❦■❥◆✑ ❇ ✻ ✿ ✂ ❈ ✆✓� ❄✎❂ ❋ ❄ ✻ ❇ ✻✝✆ ❙ ❆ �❍✆ ❋✶✿✘❉ ✻ ❄ ❋⑩❉■❋ ✂ ❉✽❋↔✿✼❋ ❇ ❋ ✂☎✂❱❯ ❆ �▲✻✝✂ ❙ ❂❏❆■❂ ✻ ◗✾❉■❋ ❆✲❇ ✻ ◗✑❋ ❆ ❏
❉ ❈✼❆■❂✸❄ ❋ ✶ ❂✁✡ ❑ ❂ ✂ ❇ ✻✝✆ ❙ ✡ ❋✴❉ ❂ ✔
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✫✮✩✬✻❆✩✬❾✳❿✏☎✢✝✷✩✬❅◗✲➫✭✺❇ P ✲ ❑ ✹✷✩✣☎➊✰✑☎❍✽✮✽✯✩✣✝✆☎ ➍❚❇❆❄✤☎ ✼ ✩→➭✦✥◗➯▼⑧➟✲✵✫✮✩❺❂✷✩➜❄✤☎☛✝✷❇❆✭✡☎❍✽✺✲✵❄▼✩✑✝◗✭✡☎④❂✷✩❺✩◆✽✯✽✡☎ ✼ ✫✮❇❈❄▼❇❈✻❹✲❃✽❉✲✏☎✴❀✽✡☎➊✰✬✩✬✫✮✫✡☎ ❂✷✩s❂✷❇❈✫✮✰✬✽✮❇❈❄▼❇✖✝❖✲✵❾✬❿☛☎➈✽✮✩✳✲✵✻❆❇❈➇✳✲❃❂✆☎❺✴⑥✩◆✻❹✲✵✫▲✰◆❸✬✻❆✹✷✻❹✲✵✫▲➍ ❄❼✲➫✭✺✹✷✽✯✲✵❂❖✲✵✫➣✲❃✭✯✽✺✲ P ❸◆✫❉❂✟☎➥✰✘☎❍✽✯✴✙☎✌✔✚➀➉✫✯✫✯✲✵✫⑧➟✲❃✫✯✩✬✫✿✫✯❿☛☎➣❂✷✩✬✫✮✰✬✽✯❇✸✭❁✲✵✫✿✩◆❄ ❂✷✩◆✭✺✲✵✻ ■ ✩◆✫✿✲▼✫✮✩✬❅❍✹❀❇❈✽✠✔

✧✎★✪✩✬✫✙✭✯✮✒✰✟✱✳✲✗✱✵✴✶✲✗✷✆✲✗✱✵✴✌✷✤✴✘★✵✸✹★✜✺✼✻✜✸✹✱✵✽✾★✪✿❀✭❁✲✗✱✵✴❃❂❅❄❇❆✘❈✙❉❊❆✏❋✌●■❍❏❆❅❑▼▲✟❋◆▲◆❆✏❖ ❆P❋◆❆P❉❘◗❙▲✒❍❯❚P❱❳❲❨❚✏❱✦❩❬▲✒❍
❭ ❆❫❪❃❋❴❍✾❩ ❍❏◗❙❆P❋❛❵✪❜◆▲✟❪❝❍❏❆❡❞❙❵✪❜◆▲✒❍ ❭ ❵ ❭ ▲✒❍❢❵❣❍✠❆P❱❳❆P❋❤❋◆▲✟❉✒❩ ◗❙▲❃❱✐❵ ❭ ▲✒❍✘❜❥❪❃❋◆❵❫❑✘▲✟❖ ❆❧❦✘♠P▲

R =

{R1, R2, · · · , Rn}
❭ ❆♥❑✑❵ ❭ ❆P❩❬❵P❍ ❭ ❆♥❑✘▲❨❋♦❚P❱♣❩q❋◆❆P❉❘◗❙▲

s
❍❏▲✟rP❱❳❆✚❪❃❋s❵❃❖ t✦❵❃r✒❆✘◗❙▲✉❈✙❉✒❩ ◗❙▲✜✈

✇✜✷✆✴✑★✞✲✗★①✿✵★✜✸❡✷✜✮✒✰✆✱②✲✗★③✲✙★✪✽✾★⑤④☛✽✾✱✙✸❡★✪✴❃❂❣⑥⑦❆✏❱❳❵❘●❡❍✠❆⑧❪❃❋⑨❑✘▲❨❉❏❞⑩❪❃❉❘◗❙▲
D
❭ ❆✳✲✙★✪✽✾★⑤④☛✽✾✱✙✸❡★✪✴☛❜❶❉❊▲

❷ ❪P❵❃❖❸❑✘❵ ❭ ❵✞❪❃❋ ❭ ❆✑❍❏❍✠❆✘❍❹❉P♠P▲ ❭ ❆✘◗❙❆✑❑▼◗❏❵❺❉❊❆P❉❃❻❃❪❃❋❛❵❫❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵✞❚P❱❳❲❨❚✏❱✦❩❼❵❣❆P❋
R
❜♦❋◆❵❊❍ ❷ ❪❊❆☛❜

❆P❉❘◗⑩❱❳❆▼◗❏❵✪❉❘◗❙▲✆❜❽❍❏❆❡❞❙❵❃❋❾❑✑❵❃❚P❵P❿▼❆✑❍ ❭ ❆ ❭ ❆✘◗❙❆❧❑✾◗❏❵✏❱ ❷ ❪P❵✪❖ ❷ ❪❊❆✏❱➀❑✑❵ ❭ ❆P❩❬❵ ❭ ❩ t✕❆✏❱❳❆P❉❘◗❙❆ ❭ ❵P❍ ❭ ❆ R
❜➁▲✟❪

❍❏❆❡❞❙❵✪❜✆❍❏❆❡❞❙❵✪❋➂❑✘❵✪❚P❵❊❿▼❆✑❍ ❭ ❆ ❭ ❆✘◗❙❆✑❑▼◗❏❵✏❱➃❑✑❵ ❭ ❆P❩❬❵P❍❛❉P♠❊▲✏●✁❚P❱❳❲❨❚✏❱✦❩❼❵❊❍✑✈

➄❝t✦❵P❍❏❆ ❭ ❆➆➅✒❆P❱✐❵P❦✑♠❊▲♦➇✎❩❁❖➈❪❊❍❏◗⑩❱❳❵ ❭ ❵✛❉P❵✚➉❨❩❬➅❨❪❃❱✐❵✎➊✆✈➌➋❃✈✬➍❅❍ ❭ ❆✘◗❙❆❧❑✾◗❙▲❃❱❳❆✑❍❶❑✑❵❃❉ ❭ ❩ ❭ ❵❘◗❙▲✒❍❸❍✡♠❊▲➎➅☛❆✏❱✐❵❧●
❭ ▲☛❍➆❵❃❖ ❆✑❵❊◗❙▲❃❱✦❩❼❵❃❋◆❆P❉❘◗❙❆➎❆☛❜✗❆✏❉❘◗❏♠❊▲✆❜✵◗❙❆✑❍❙◗❏❵ ❭ ▲✒❍❥❚P❵✏❱❳❵✉➏❊❆P❱♣❩ ❈✆❑✘❵✏❱❇❍❏❆➎❆P❖ ❆✑❍◆❑✑❵❊❍✡❵❃❋➐❑✘▲✟❋➑❵❃❖ ➅✟❪❃❋◆❵
❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵➒❚✏❱✖❲✟❚P❱♣❩❼❵⑤✈✎➓✟❆❢❪❃❋➑❑✑❵❊❍✠❵✪❋➆❆✏❉❘◗❙▲➒➇✛❆P❉P❑✘▲✟❉❘◗⑩❱❳❵ ❭ ▲✟❜❀▲➒❑✑❵❃❉ ❭ ❩ ❭ ❵❘◗❙▲✳➇❢❱✖❆❡❞■❆P❩ ◗❏❵ ❭ ▲✆✈✛➔❨❍❏❍✠❆
❚P❱❳▲❨❑✘❆✘❍✠❍❏▲✓➇✛❱❳❆✏❚☛❆✘◗✁❩ ❭ ▲❢❵❘◗❙➇ ❷ ❪❊❆✛❪❃❋→❉❃➣❃❋◆❆P❱❳▲ ❭ ❆✑❍❏❆❡❞❙❵ ❭ ▲ ❭ ❆ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑▼◗❙▲❃❱✖❆✑❍✌❍✠❆✹❞❙❵✛❵✪❖ ❑✑❵❃❉P❦✑❵ ❭ ▲✜✈

➄❽▲✚❩❁❉❘➏❊➇✑❍ ❭ ❆✶❍✠❆♥❪❊❍✡❵✏❱⑦❪❃❋➂❚✏❱✖▲✟❑▼❆✑❍❏❍✠▲ ❭ ❆➆❑✑❵❊❍✠❵✪❋➆❆✏❉❘◗❙▲✛❆⑩↔☛❵❊◗❙▲✟❜⑤▲✓❋◆➇▼◗❙▲ ❭ ▲✓❪❊❍✡❵❥❑❊❱♣❩ ◗❙➇P❱♣❩ ▲✒❍ ❭ ❆
❑✘❵P❍✠❵❃❋◆❆P❉❘◗❙▲➎❚P❵✏❱✐❑❘❩❼❵❃❖✒↕❏❚✒▲❃❱✆❆⑩↔✏❆✏❋♥❚❃❖ ▲✆❜✟❪❃❋❺❑P❱✦❩ ◗❙➇P❱♣❩❬▲ ❭ ❆➙❑✑❵❊❍✡❵❃❋◆❆P❉❘◗❙▲➎❚P❵✏❱❳❑❊❩❼❵❃❖☛❚☛▲ ❭ ❆❶❑✘▲✟❉❊❍⑩❩❬❍❙◗✁❩❁❱
❆P❋➛❑✘▲✟❋♥❚P❵✏❱✐❵P❱ ❭ ❪P❵❊❍♦❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵❊❍ ❭ ❵✳❍❏❆✑➅❨❪✒❩❁❉❘◗❙❆✤t✕▲❃❱♣❋❛❵⑤➜➎❆✑❍❏❍✠❵P❍ ❭ ❪P❵P❍♥❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵❊❍➎❑✘❵P❍✠❵✪❋➝❍❏❆❢❆
❍❏▲✟❋➆❆✏❉❘◗❙❆❛❍❏❆❛❆P❖❬❵❊❍❯t✕▲❃❱❳❆P❋➐❩ ❭✒➞ ❉❘◗✁❩❼❑✘❵P❍❯❆✏❋➑❚☛❆✏❖ ▲❢❋◆❆P❉❊▲✒❍

r
❚✒▲✒❍⑩❩❼❦▼➟❨❆✘❍❶❑▼▲✟❉❘◗❙➠✔❉❃❪P❵❊❍▼❜✆❆✏❋ ❷ ❪❊❆ r

➇✉❪❃❋→❚P❵P❱✐➡❃❋◆❆▼◗⑩❱❳▲✓❆✑❍✠❑✘▲✟❖➈❻✒❩ ❭ ▲✤❵ ❭ ❆ ❷ ❪P❵ ❭ ❵❃❋◆❆P❉❘◗❙❆❘➢▼✈

✕✏➤



�✂✁☎✄ ➨✝✆✦➤ ➦➫↔✟✞➧↕④➤➜➞❜➡✡✠ ➡➂➨⑩➡☞☛✍✌✷➤✏✎➌➡☞✆ ➠✑✞ ↔✝✒❀➠

✇✜✷✆✴✑★➂✲✗★❾✺➒✱➁✫✗✭➈✽✾✱✗✸✹✷ ✺➒★✜✫✟✽✾✱❾✲✙★s★✵✸✠✸❡✱ ❂✼➓✙❪❃❚✒▲✟❉ ❭ ▲ ❷ ❪❊❆ ▲✞❑✘▲❨❉❏❞⑩❪❃❉❘◗❙▲
R
❜ ❭ ❆ ❑✑❵ ❭ ❆P❩❬❵P❍

❚P❱❳❲❨❚✏❱✦❩❼❵❊❍✘❜❀❍❏❆❡❞❙❵ ❚P❵P❍❏❍✠➠ ➏❊❆✏❖ ❭ ❆➎▲✟❑▼▲✪❱♣❱ ➞ ❉P❑❊❩❼❵ ❭ ❆✛❆✏❱♣❱❳▲✒❍✘✈✉➔✙❉❘◗❏♠❊▲✆❜➃❚P❵P❱✐❵✉➏❊❆✏❱♣❩ ❈✆❑✘❵✏❱❸❍❏❆❢❪❃❋→❆P❱✹❱❳▲
▲❨❑✘▲❃❱♣❱❳❆✏❪✪❜➆➏❊❆✏❱♣❩ ❈✆❑✘❵✏❱✔●❡❍✠❆❝❑▼▲✟❉❘◗✁❩❁❉❃❪P❵❃❋◆❆P❉❘◗❙❆ ❍❏❆ ❭ ❆✘◗❙❆✑❑▼◗❙▲❃❱❳❆✘❍⑧❆✏❋

D
❑✘❵P❍✠❵✪❋ ❑▼▲✟❋ ❵❃❖ ➅✟❪❃❋◆❵

❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵✚❆✏❋
R
✈❛➓✟❆ ❷ ❪P❵✪❖ ❷ ❪❊❆✏❱ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑▼◗❙▲❃❱❸❆P❋→❵❃❖ ➅✟❪❃❋➝❋➆▲✟❋➆❆✏❉❘◗❙▲➒❑✘❵P❍✠❵✏❱❸❑▼▲✟❋→❵❃❖ ➅❨❪❃❋➑❆P❖ ❆▼●

❋➆❆✏❉❘◗❙▲ ❭ ❆
R
❜❨❆✏❉❘◗❏♠❊▲✳❪❃❋ ❆P❱✹❱❳▲✚❆P❋

R
▲❨❑✘▲❃❱✹❱✖❆✏❪✪❜ ❚☛▲❨❩❬❍❯▲✒❍ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑▼◗❙▲❃❱✖❆✑❍❅t✕▲❃❱✐❵❃❋➑❚P❱❳▲⑩❞■❆✘◗❏❵ ❭ ▲✒❍

❭ ❆❥t✕▲❃❱✹❋◆❵✉❵✳❉P♠P▲✤❑✑❵❊❍✡❵P❱❇❑▼▲✟❋❾❉❊❆✏❉❃❻❃❪❃❋◆❵✓❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵✉▲❃❱♣❩ ➅❨❩❁❉P❵❃❖ ❭ ❆
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Mr(x, y) =







verdadeiro,
✣❀✚

Cr(x, y) ≥ r

falso,
✏✢✜✤✣ ✆❁✏ ✆☎✍★✔✭✒✁❂✦✒ ☞ ✆

.
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S
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x
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r

✖●✘✟✜✟✘ ✆❏✩✓✆✤✒✿✾

S(x, r) = {y : Mr(x, y) = verdadeiro}.
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r ≤ 5
✹✷✫✺✲☛✝❀❂✆☎ ☎❦✰✬✽✯❇✸✭✺❸◆✽✯❇✖☎

✽ ➒➔✰✘☎✒✝◗✭✺✶✖✝ ✹✆☎✵✫✠✔

x:

y:

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1

☞ ❇❈❅❍✹✷✽✯✲ ➲ ✔✾✽✷➄✱➀❡➁➂✩✬❄▼✴✷✻✖☎➣❂✷✩✐✰✳✲❃✫✺✲✵❄▼✩✑✝◗✭✁☎➣✴❖✲❃✽✯✰✬❇❈✲✵✻ ❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎✓✝✆☎➣✰✬✽✯❇✸✭✺❸◆✽✯❇✖☎▲✽ ➒➔✰✘☎✒✝◗✭✺✶✖✝ ✹✆☎✵✫✠✔❦✷➑✫✿✰✬✲✵❂✷✩✬❇❈✲✵✫
x
✩

y
✰✳✲✵✫✯✲✵❄✕✴❖✲❃✽✺✲

r ≤ 5
✔

➀➉❄✂❅❍✩✬✽✯✲✵✻ ✼ ❂❖✲✵❂❖✲✵✫❭❂✷✹❖✲✵✫❡✰✳✲✵❂✷✩◆❇❹✲✵✫
x
✩

y
✰✑☎❍❄▼✴✗☎✵✫✮✭❁✲❃✫❡❂✷✩

v
✫✮✶❈❄ ❷ ☎❍✻✔☎❍✫❭❂❀✩❊✹✷❄✛✲✵✻❆⑧➟✲ ❷ ✩◆✭✡☎❶❂❀✩❊✰✳✲✵✽✮❂✷❇✖✝✷✲✵✻✸➒

❇❆❂❖✲✵❂✷✩
p
✰✳✲✵❂✷✲①✹✷❄❉✲ ✼ ❂✷✩◆➅✆✝❖✲

CC
r (x, y)

✼ ✲✉❄❉✩◆❂✷❇❈❂✷✲✐❂❀✩➑✰✑☎✵✽✯✽✯✩◆✻❹✲✵❾✬❿☛☎ ❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂❖✲♥✝✆☎⑦✰◆✽✯❇❆✭✯❸✬✽✮❇✖☎✐✽❯➒ ✰✑☎✒✝◗✭✺✶✔✝ ✹✆☎❍✫ ✼
✰✘☎❍❄✓☎▼✫✮✩✑✝✷❂✟☎❢☎➣❄❼✾➧➁❀❇❆❄✤☎✉✝✁�✷❄▼✩✬✽✠☎❉❂❀✩✉✫✮✶❈❄ ❷ ☎❍✻✔☎❍✫❚❂✷✩

x
✩

y
☎❍✫ ❑ ✹❖✲✵❇❆✫✿✩✬✫✯✫✯✲✵✫➑✰✬✲✵❂✷✩◆❇❹✲✵✫✿✰✳✲❃✫✺✲✵❄✕✰✘☎✒✝◗✭✺❇✔✝➊✹➊➒

✲❃❄❉✩✘✝ ✭✯✩①✩◆❄ ✫✯✹❖✲✵✫❶✴✗☎✵✫✯❇❈❾❙✹➂✩◆✫❶✰✘☎❍✽✯✽✮✩✬✫✮✴✗☎✒✝❀❂✷✩✑✝◗✭✺✩◆✫✠✔➑➐➑✩✬✫✮✫✺✲⑤❄❉✲☛✝✷✩✬❇❆✽✺✲ ✼ ✲▼✽✯✩◆✫✯✴✦✩✬✰◆✭✯❇ P ✲▼⑧⑩✹✟✝✷❾✳❿☛☎❼❇✖✝✷❂✷❇❆✰✳✲✵❂✟☎❍✽✺✲
MC

r (x, y)
❸✐❂❖✲✵❂✷✲➣✴✙☎❍✽◆➄

MC
r (x, y) =







verdadeiro,
✫✯✩ ✼

CC
r (x, y) ≥ r

falso,
✰✳✲✵✫✠☎❉✰✘☎✒✝◗✭✺✽✺✾❃✽✯❇✖☎

.
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❂✷✩
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❻⑦☎❍✽①✩➓➁➂✩✬❄▼✴✷✻✖☎ ✼ ✰✑☎✵❄✤☎ P ❇❈✫❯✭✁☎⑧✝✷✲ ☞ ❇❆❅❍✹✷✽✯✲ ➲ ✔✡✠ ✼ ✲✵✫✉✰✳✲✵❂❀✩✬❇❹✲❃✫

x
✩

y
✰✬✲✵✫✺✲✵❄✟✴✷✲✵✽✺✲

r = 9
✴✗☎❍❇❆✫❽✭✴✳◆❄

✫✮✶❈❄ ❷ ☎❍✻✔☎❍✫❝❇❆❅❍✹❖✲✵❇❆✫②✩◆❄
9
✴✙☎❍✫✯❇❆❾✺✹➊✩✬✫❊✰✘☎❍✽✯✽✮✩✬✫✯✴✙☎✒✝✷❂❀✩✑✝◗✭✺✩◆✫✠✔❊➐❶✩❽⑧➟✲❃✭✁☎ ✼ ✴❖✲✵✽✺✲ ❑ ✹❖✲❃✻ ❑ ✹✷✩✬✽ r ≤ 9

✼ ✲✵✫❚✰✬✲✵❂✷✩◆❇❹✲✵✫
x✩

y
✰✳✲✵✫✯✲✵❄ ✔

x:

y:

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1

☞ ❇❈❅❍✹✷✽✯✲ ➲ ✔☛✠➂➄ ✟②✽✯❇✸✭✺❸✬✽✮❇✖☎➈❂❀✩⑤✰✳✲✵✫✯✲✵❄▼✩✑✝◗✭✁☎❺✽ ➒✞✝➑✲❃❄❉❄▼❇✖✝✷❅➌✰✑☎✵❄ ✴❖✲✵✽✢❑✵❄▼✩◆✭✺✽✠☎
r = 9

✔❄✷➑✫▲✰✬✲✵❂✷✩◆❇❹✲✵✫
x
✩

y✰✬✲✵✫✺✲❃❄✕✴❖✲✵✽✯✲
r ≤ 9

✔
❻❭✲✵✽✺✲✌☎❶✰◆✽✯❇✸✭✺❸✬✽✮❇✖☎✿✽❯➒☞✝➑✲✵❄▼❄▼❇✖✝✷❅ ✼ ❂✷✩◆➅✜✝❀✩⑨➒➔✫✮✩

CH
r (x, y) =

∑v

i xi ⊕ yi

✰✘☎❍❄✓☎❶✫✮✩✑✝✷❂✆☎➑✲✪✫✮✹❖✲❶✽✮✩✬✫✮✴⑥✩◆✰◆✭✺❇ P ✲❄▼✩✬❂❀❇❈❂❖✲s❂✷✩▼✰✑☎❍✽✮✽✯✩✬✻❈✲✵❾✳❿✏☎✌✔s➐➑✩✬✫✮✫✺✲✎⑧✕☎❍✽✮❄❼✲ ✼
MH

r (x, y)
✼ ✫✮✹❖✲✎✽✮✩✬✫✯✴✦✩✬✰⑨✭✺❇ P ✲s⑧⑩✹✆✝✷❾✬❿☛☎✎❇✔✝✷❂✷❇❈✰✬✲✵❂✆☎❍✽✯✲ ✼ ❸❉❂❖✲❃❂❖✲✴✙☎❍✽◆➄

MH
r (x, y) =







verdadeiro,
✫✯✩ ✼

CH
r (x, y) ≥ r

falso,
✰✳✲✵✫✠☎❉✰✘☎✒✝◗✭✺✽✺✾❃✽✯❇✖☎
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✭✡☎❍✫✿✲ ❷ ✲❃❇✸➁❨☎✷➄

➋❃✈✁� ▲✟❉❊❍✾❩ ❭ ❆✏❱✖❆
R∗ = (R∗

1, R
∗
2, · · · , R

∗
n)

❵✤❍✠❆ ❷✄✂ ➞ ❉P❑❊❩❬❵ ❭ ❆ n
❱❳❆✑❍✾❚✒▲☛❍❏◗❏❵❊❍ ❭ ▲ ❑❊❩❁❱❳❑P❪✒❩ ◗❙▲ ❍❏❆✏❋

t✦❵❃❖q❻P❵❊❍❅❑▼▲✟❋
v
❍✠❵P➠ ❭ ❵P❍➆r✒❩❁❉✆☎✏❱✦❩❼❵❊❍ ❷ ❪P❵✪❉ ❭ ▲➒❪❃❋◆❵➎❍✠❆ ❷✄✂ ➞ ❉P❑❘❩❼❵ ❭ ❆✎◗❙❆✑❍❙◗❙❆✑❍✌➇♥❵✪❚❃❖ ❩❼❑✘❵ ❭ ❵⑤✈

✁ ✈✝� ▲✟❉❊❍⑩❩ ❭ ❆✏❱✖❆◆❑✘❵ ❭ ❵➎❱✖❆✑❍✾❚✒▲✒❍❙◗❏❵
R∗

i

↕
R∗

i ∈ {0, 1}
v
❆

1 ≤ i ≤ n
➢✬❑✘▲✟❋➆▲♦❍❏❆✏❉ ❭ ▲✚❪❃❋◆❵✎❑✑❵ ❭ ❆P❩❼❵

❚P❱❳❲❨❚✏❱✦❩❼❵✪❜✜▲✟❪➎❍❏❆❡❞❙❵✪❜✵❑✘▲✟❋➆▲✚❍✠❆P❉ ❭ ▲ ❪❃❋ ❭ ❵ ❭ ▲✓❵➎❍❏❆✏❱❸❚✏❱✖▲☛◗❙❆✑➅⑤❩ ❭ ▲✜✈

✞ ✈ ➄❶❚❃❖➈❩ ❷ ❪❊❆ ❆✘❍✠❍✠❵❊❍ ❑✘❵ ❭ ❆❊❩❼❵❊❍❹❚✏❱✖❲✟❚P❱♣❩❼❵❊❍✣❉❊▲③❵✪❖ ➅✒▲❃❱♣❩ ◗⑩❋➆▲ ❭ ❆❝❍❏❆✏❖ ❆❧❦✘♠P▲ ❉❊❆✑➅❃❵❘◗✁❩ ➏P❵ ❆ ➅✒❆P❱❳❆✢❪❃❋
❑▼▲✟❉❏❞✁❪❃❉❘◗❙▲ ❭ ❆ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑✾◗❙▲✪❱✖❆✑❍

D = {D1, D2, · · · , Dd}
❆✏❋ ❷ ❪❊❆ d

➇◆▲✤❉❃➣❃❋◆❆P❱❳▲ ❭ ❆ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑⑩●
◗❙▲❃❱✖❆✑❍❅▲✟r❘◗✁❩ ❭ ▲✒❍❅❆

Di ∈ {0, 1}
v
✈

✟ ✈✡✠ ❆P❱♣❩ ❈ ❷ ❪❊❆♦❍✠❆♥▲✒❍ d
❭ ❆▼◗❙❆❧❑✾◗❙▲✪❱✖❆✑❍✶▲✟r❘◗✁❩ ❭ ▲☛❍ ❭ ❆✘◗❙❆❧❑✾◗❏❵✪❋➂◗❙▲ ❭ ❵P❍✌❵❊❍➙t✦❵✪❖➈❻P❵P❍ ❭ ▲❢❑❘❩❁❱✐❑❊❪✒❩ ◗❙▲✜✈☛�➁❵❊❍❏▲

❑▼▲✟❉❘◗⑩❱☞☎P❱♣❩❬▲✟❜✜➅✒❆✏❱✖❆✚❋◆❵✒❩❬❍ ❭ ❆▼◗❙❆❧❑▼◗❙▲❃❱✖❆✑❍✶❆❥➏❊❆P❱♣❩ ❈ ❷ ❪❊❆✉❉❊▲☛➏P❵❃❋◆❆P❉❘◗❙❆✒✈

✌ ✈✎✍➁❍❏❆ ▲☛❍ ❭ ❆✘◗❙❆❧❑✾◗❙▲❃❱❳❆✑❍✤➅✒❆✏❱❳❵ ❭ ▲☛❍✳❚P❵✏❱✐❵❹▲ ◗❙❆✑❍❙◗❙❆ ❭ ▲✏�✡✍✒✑ ❪❊❍✠❵✪❉ ❭ ▲❝▲❝❆✑❍ ❷ ❪❊❆✏❋◆❵✣➏✒❩ ❍❏◗❙▲①❉P❵
➉❨❩ ➅✟❪❃❱✐❵✁✓✆✈ ✞ ✈✚❄❇❆✑❍❏❍✡❵✤t✕▲❃❱♣❋❛❵✪❜❀❍❏❆✉❆✏❋❾❵❃❖ ➅✟❪❃❋➛❋◆▲❨❋◆❆P❉❘◗❙▲ ❭ ▲✳◗❙❆✑❍❙◗❙❆☛❜✬❪❃❋ ❭ ❆✘◗❙❆✑❑▼◗❙▲❃❱➀❑✑❵❊❍✠❵✏❱❡❜
❆P❉❘◗❏♠P▲✚➇❥❍✠❵✪r✒❩ ❭ ▲ ❷ ❪❊❆❥▲✔�✡✍✒✑ ❆✘❍❏◗✕☎✛t✦❵❃❖q❻❊▲✜✈
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⑧✕☎✵❇✷✴✗☎✵✫✯✫✯✶ P ✩◆✻❖❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✺✲✵✽➉✭✁☎➊❂❖✲✵✫❏✲✵✫➩⑧➟✲✵✻ ■ ✲✵✫➉❂✆☎✐✰◆❇❈✽✯✰◆✹✷❇❆✭✡☎❙✰✑☎❍❄✌✹✷❄→✝✁�✷❄▼✩✬✽✡☎✉✽✺✲❃➇✑☎◗✾ P ✩◆✻❖❂✷✩✿❂✷✩◆✭✯✩✬✰⑨✭✁☎❍✽✮✩✬✫ ✻☛✠☛✥ ✿ ✔➀✬✝◗✭✺✽✮✩◆✭✺✲☛✝◗✭✁☎ ✼ ✰✘☎❍❄✤☎➥❂✷✩✬✫✮✰✬✽✮❇❆✭✁☎❣✝❖✲❫✍➂✩◆❾✳❿☛☎ ➲ ✔q✥ ✼ ❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫⑤✽✯✩◆❂✷✹✆✝✷❂✷✲☛✝◗✭✺✩✬✫❦✴✙☎➊❂✷✩✬❄ ☎➊✰✑☎❍✽✮✽✯✩✬✽✼✔ ➐➑✩✬✫✮✫✺✲
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� ✁☎✄ ➝❜➠❖➨➙↔q✧✬➠❖➞❜➤ ➦❼➞❜➡✂✁⑤➡☞✧✺✢➉➤ ✧❙✞✳➠✜✧☎✄❋➠ ✧✬➡ ➠❖➞➋➤✚➝❜➤ ✄ ➨✝✆ ➤ ➦❃↔✟✞➧↕④➤➜➞❜➡ ✠ ➡➊➨➟➡☞☛✍✌✷➤ ✎✝➡✲✆ ➠✑✞➧↔✟✒✷➠

� ✜✦✒✁✘✂✁✮✜✦✒✬✚ ✼ ✝❖✲→✴❀✽✯●✳➁➂❇❈❄❉✲✚✫✮✩✬❾✬❿☛☎✖✫✮✩✬✽✺✾→✲✵✴✷✽✮✩✬✫✮✩✑✝◗✭❁✲✵❂✟☎✖✹✷❄ ✲✵✻❆❅✒☎❍✽✮❇❆✭✺❄✓☎④✴✷✲✵✽✺✲✚✽✯✩◆❂✷✹✷➇✬❇❆✽ ☎✞✝✁�✷❄▼✩✬✽✠☎→❂❀✩
❂❀✩◆✭✺✩◆✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫❶✽✮✩✬❂✷✹✆✝❀❂❖✲☛✝◗✭✺✩◆✫✠✔

✢ ❲✁� ✂ t◆✇✉❤✉❩❭❞➓♠➋♥ ❤ ✆✤❩❡❤ ✥❺❤①❵ ♠❜❤ ✥➌♦✐❩❡♦ ✣✕❬✿❥sqs❢❊❣✐❤ ❥s❬ ❫❘❬❊♠❜❬✿❛❝♠❜❤✐❩❡❬✿❵
✣✕❬✿❥sqsr➌❥s♦✉r➣♠❜❬✿❵

✝❶✾❼✹✷❄❉✲❼✴⑥✩◆✰✬✹✷✻❆❇❹✲✵✽✮❇❈❂❖✲❃❂✷✩♦✝✟☎❦✹✷✫✡☎❦❂✆☎s✲❃✻❈❅✒☎❍✽✮❇❆✭✯❄✤☎➣❂✷✩❋✫✮✩✬✻❆✩✬❾✳❿✏☎➒✝✷✩✬❅◗✲➫✭✺❇ P ✲▼✩✬❄ ✭✺✩✬✫❯✭✺✩◆✫✉❂❀✩❋✰✬❇❆✽✯✰✬✹❀❇❆✭✁☎✵✫ ✼
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✟❶☎✒✝❀✫✯❇❈❂❀✩✬✽✯✩
D = {D1, D2, · · · , Dd}

✰✘☎❍❄✓☎➈✫✯✩✘✝✷❂✆☎❝☎❺✰✑☎✒✝☎✂✮✹✟✝ ✭✡☎➥❂❀✩❦❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫➣❅❍✩✬✽✯✲✵❂✆☎❍✫▲✴✦✩✬✻✔☎
✲❃✻❈❅✒☎❍✽✮❇❆✭✯❄✤☎ ❂❀✩④✫✯✩◆✻❈✩◆❾✳❿☛☎ ✝❀✩✬❅◗✲❃✭✯❇ P ✲✚✩ ❑ ✹✷✩④✭✺✲✵❇❈✫s❂✷✩⑨✭✺✩◆✰◆✭✁☎✵✽✯✩✬✫✎❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✺✲✵❄ w

⑧➟✲❃✻ ■ ✲✵✫➌❂✷✩➥✹✷❄ ✰✬❇❆✽✯✰✬✹❀❇❆✭✁☎
⑧✕☎✵✽✯❄❉✲☛✝✷❂✆☎✉☎➣✰✑☎☛✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎

S = {f1, f2, · · · , fw}
✔

✟❶☎✒✝❀✫✯❇❈❂❀✩✬✽✯✩
Si = {f

′

1, · · · , f
′

k}
✼
Si ⊂ S

✼ ✰✘☎❍❄✓☎❉✫✮✩✑✝✷❂✆☎❢☎❉✩◆✫✯✴❖✲✵❾✘☎⑤❂✷✩✉❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆❾✳❿☛☎⑤❂✟☎❼❂✷✩⑨✭✺✩✬✰⑨✭✁☎❍✽
Di✴✷✲✵✽✺✲

1 ≤ i ≤ d
✔

③ ✲✵✻❆❅✒☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎❙❂✷✩❛☎✵✭✯❇❈❄▼❇❈➇✬✲✵❾✳❿☛☎ ✼ ✩✬❄ ✫✯✶✔✝ ✭✯✩✬✫✮✩ ✼ ⑧⑩✹✟✝✷✰✬❇✔☎✒✝❖✲⑦❂❖✲①✫✯✩✬❅✵✹✷❇✖✝◗✭✺✩❶❄❼✲✏✝✷✩✬❇❆✽✺✲❀➄❭✴❖✲✵✽✺✲✉✰✳✲✵❂✷✲⑦❂✷✩◆✭✯✩✬✰➓➒
✭✡☎❍✽

Di

✼ ✫✯❿☛☎ P ✩◆✽✯❇✸➅❖✰✳✲✵❂✷✲✵✫✱✲✵✫➩⑧➟✲✵✻ ■ ✲✵✫➩❂✷✩⑨✭✺✩◆✰◆✭❁✲❃❂❖✲✵✫➉✴✙☎❍✽➩✩✬✫✮✫✯✩✪✩❊❂✷✩⑨✭✺✩✬✽✮❄❉❇✔✝❖✲✵❂✆☎✎☎❙✫✮✩✬✹▼✩✬✫✮✴❖✲✵❾✑☎✐❂✷✩❚❂❀✩◆✭✺✩◆✰✬❾✬❿☛☎
Si

✔➉➀➉❄ ✫✯✩✬❅✵✹✷❇❈❂❖✲ ✼ P ✩✬✽✯❇✸➅❖✰✳✲➧➒➔✫✯✩❶✫✯✩ Si

✰✑☎☛✝ ✭✯❸✬❄ ✲✵✻❈❅✵✹✷❄✢✩✬✫✮✴❖✲✵❾✘☎❋❂✷✩➑❂❀✩◆✭✺✩◆✰✬❾✬❿☛☎
Sj

✲☛✝◗✭✺✩✬✽✮❇✖☎❍✽✮❄❉✩✘✝◗✭✺✩✪❂✷✩◆✭✯✩✬✽❯➒
❄▼❇✖✝✷✲✵❂✆☎✝➭

1 ≤ j < i
➯❃✔✌✍➂✩ P ✩◆✽✯❂❖✲✵❂❀✩✬❇❈✽✠☎ ✼ ☎❼❂✷✩⑨✭✺✩◆✰◆✭✁☎✵✽ Dj

❸✉✩✬✻❆❇❈❄▼❇✖✝❖✲❃❂✆☎✌✔✠✟❊✲✵✫✡☎❉✰✑☎✒✝◗✭✯✽✺✾✵✽✮❇✖☎ ✼
Di

❸①✫✯✲✵✻ P ☎
✝✟☎❼✰✑☎☛✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎⑤❂❀✩⑦❂✷✩⑨✭✺✩✬✰⑨✭✁☎❍✽✮✩✬✫❙●✵✭✯❇❈❄✓☎❍✫

L
✔➑➐➑✩◆✫✯✫✯✲❼⑧✕☎❍✽✯❄❉✲ ✼ ✲❉✫✯✲✵✶❈❂❖✲▼❂✷✩✬✫✮✫✯✩▲✲❃✻❈❅✒☎❍✽✮❇❆✭✯❄✤☎▲❸①✹✷❄ ✰✘☎✒✝☎✂✮✹✆✝◗✭✡☎

❄▼✶✖✝❀❇❈❄✓☎✝❂✷✩❦❂❀✩◆✭✺✩◆✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫
L = {D∗

1, · · · , D
∗
m}

➭
m ≤ d

➯♦☎ ❑ ✹❖✲✵✻❊❸❼✰✳✲✵✴❖✲❃➇❦❂✷✩❦❂✷✩◆✭✯✩✬✰⑨✭❁✲✵✽❋✭✡☎➂❂❖✲❃✫➣✲✵✫
⑧➟✲❃✻ ■ ✲✵✫②✩✬❄

S
✔ ③ ✲✵✻❆❅✒☎❍✽✮❇❆✭✺❄✓☎⑦✩◆❄✕❂✷✩⑨✭❁✲✵✻ ■ ✩✬✫✿❸✐❂✷✩✬✫✮✰✬✽✮❇❆✭✁☎✚✝❖✲ ☞ ❇❆❅❍✹✷✽✺✲ ✏ ✔❇✽ ✔

❻⑦☎➂❂✷✩➓➒➔✫✮✩✪❄✓☎❍✫❯✭✺✽✺✲❃✽ ❑ ✹✷✩✌☎✐✭✯✩✬❄▼✴✗☎❙❂❀✩❚✩⑨➁➂✩✬✰◆✹✷❾✳❿☛☎①❂✆☎✉✲✵✻❈❅☛☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎❶✴✷✽✠☎❍✴✙☎❍✫✮✭✡☎✉❸❚❂✷✲❥☎✵✽✯❂✷✩◆❄✢❂✷✩
O(wd2)❂❀✩✬✫✯❂❀✩ ❑ ✹✷✩✐✴❖✲❃✽✺✲ P ✩◆✽✯❇❆➅✷✰✳✲✵✽❚✫✮✩✉✹❀❄✕✩✬✫✮✴❖✲✵❾✑☎▼❂✷✩❙❂✷✩⑨✭✺✩◆✰✬❾✳❿✏☎

Si ✄
✰✘☎ ❷ ✽✮✩✆☎❙✹❀❄➃✩✬✫✮✴❖✲✵❾✘☎❉✴✷✽✮✩ P ❇❹✲❃❄❉✩✘✝ ✭✯✩ P ✩◆✽✯❇✸➒➅✷✰✳✲✵❂✆☎✉✫✺❿✏☎➎✝✷✩◆✰✬✩✬✫✮✫✺✾✵✽✮❇✖☎❍✫

w
✰✑☎❍❄▼✴❖✲✵✽✯✲✵❾✺✹➊✩✬✫ ✼ ✩✶☎⑦✻✔☎❨☎✵✴❉➀✱★✞✝ ✓ ✷❽★✪➍ ③ ❸❶✩➓➁❀✩◆✰✬✹❀✭✺✲✵❂✆☎

d(d−1)/2 P ✩✬➇◆✩✬✫✠✔★❶✲❉✴✷✽✮● ➁➂❇❆❄❼✲➣✫✯✩◆❾✳❿☛☎ ✼ ✲✵✻❈❅✵✹✆✝✷✫✪✽✯✩✬✫✮✹✷✻❆✭✺✲✵❂✆☎❍✫❶❂✷✩⑦✫✮❇❈❄❋✹❀✻❹✲✵❾❙✹➂✩◆✫✪✩➓➁➂✴⑥✩◆✽✯❇❈❄▼✩✑✝◗✭✺✲✵❇❈✫✪✹✷✫✺✲✏✝✷❂✆☎✳☎❼✲☛✝❖✲✵✻❆❇❈✫✺✲❃❂✆☎❍✽
❇❆❄❋✹✆✝✆☎✵✻❈●❍❅❍❇❆✰✑☎ ✂✮✹✆✝◗✭❁✲✵❄▼✩✑✝◗✭✺✩✐✰✘☎❍❄ ☎▼✲✵✻❈❅☛☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎⑦❂✷✩❥☎✵✭✯❇❈❄▼❇❈➇✳✲❃❾✳❿☛☎①✴✷✽✡☎❍✴✙☎❍✫❯✭✁☎▼✫✯✩✬✽✯❿☛☎➣❄✤☎✵✫✮✭✺✽✯✲✵❂✆☎❍✫✼✔

✔ ✩



� ✁☎✄ ➝❜➠❖➨➙↔q✧✬➠❖➞❜➤ ➦❼➞❜➡✂✁⑤➡☞✧✺✢➉➤ ✧❙✞✳➠✜✧☎✄❋➠ ✧✬➡ ➠❖➞➋➤✚➝❜➤ ✄ ➨✝✆ ➤ ➦❃↔✟✞➧↕④➤➜➞❜➡ ✠ ➡➊➨➟➡☞☛✍✌✷➤ ✎✝➡✲✆ ➠✑✞➧↔✟✒✷➠

✄✪✎✁� ✁ ✄ ✝ ✄ ✝
D = {D1, D2, · · · , Dd}

➄➉✰✘☎✒✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎▼❇✖✝❀❇❈✰✬❇❈✲✵✻✦❂✷✩✐❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫
✠ ✄✄✂ ✝ ✄ ✝

L = {D∗
1, · · · , D

∗
m}
➄❏✰✘☎✒✝☎✂✮✹✆✝◗✭✡☎❉●✵✭✯❇❈❄✓☎❋❂✷✩✐❂✷✩⑨✭✺✩✬✰⑨✭✁☎❍✽✮✩✬✫

☎❙✎✁☎✝✆✞☎ ✄✠✟ ☎☛✡ ✄✠☞✍✌✄✎ ✝
i← 1

✩
j

➄➉✰✘☎✒✝◗✭❁✲✵❂✟☎❍✽✯✩◆✫
L← D1, D2, · · · , Dd

➄➉✻❆❇❈✫✮✭✺✲❋❂✷✩✐❂✷✩◆✭✯✩✬✰⑨✭✁☎❍✽✮✩✬✫
S ← S1, S2, · · · , Sd

➄➉✰✘☎✒✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎▼❂✷✩✐✩✬✫✮✴❖✲✵❾✘☎❍✫❶❂❀✩✉❂❀✩◆✭✺✩◆✰✬❾✬❿☛☎
☎✏� ✄ ✁ ✄✠☞✍✌✄✎ ✝
❻❭✲✵✫✯✫✠☎ ✯✝✔❏➀✱★ ✝✪✓ ✷❽★❶➍ ③ ❇✒✑➎❂ ✼✵☞ ✷✔✓❋✷

❻ ✷ �✈✷ ✂✖✕✂❇✘✗ ✯✼✷➉➍✖✙ ✂✚✑✤❂ ✼✜☞ ✷✔✓❋✷
✍❀➀

Si ⊂ Sj

✼ ➀❏★✪➍✜✛ ③ ❂❀✩✬✻❈✩⑨✭✺✩
Di

❂✷✩
L
✩ P ✾▼✲✏☎❉❻❭✲✵✫✯✫✠☎ ✵ ✔

j ← j + 1❻❭✲✵✫✯✫✠☎ ✵ ✔ ☞✣✢✥✤ ❂✆☎▼❻❢✷ � ✷
❻❭✲✵✫✯✫✠☎❢✥ ✔

i← i + 1❻❭✲✵✫✯✫✠☎ ✽✌✔ ☞✣✢✥✤ ❂✆☎❉➀✱★ ✝✪✓ ✷➑★❶➍ ③
☞ ❇❈❅❍✹✷✽✯✲ ✏ ✔❇✽❀➄ ✷➑✻❆❅✒☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎❺❂✷✩⑧☎❃✭✺❇❈❄▼❇❈➇✬✲✵❾✳❿✏☎ ✴❀✽✡☎❍✴✙☎❍✫✮✭✡☎④✴❖✲❃✽✺✲④✲ ✽✯✩◆❂✷✹✷❾✳❿✏☎ ❂✆☎❍✫▼✩✬✫✮✴❖✲✵❾✑☎✵✫⑤❂✷✩✎❂❀✩◆✭✺✩◆✰✬❾✬❿☛☎
✫✠☎ ❷ ✽✮✩✬✴✙☎❍✫✮✭✡☎❍✫✠✔▲✷✂✩✘✝◗✭✺✽✺✲❃❂❖✲❉❂✆☎❉✲✵✻❆❅✒☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎❋❸✐✹✷❄ ✰✑☎☛✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎❉❂✷✩✐❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫

D = {D1, D2, · · · , Dd}
✼

❅✵✩✬✽✺✲❃❂✆☎❍✫❡✴✦✩✬✻✔☎❽✲✵✻❆❅✒☎❍✽✮❇❆✭✺❄✓☎✿❂✷✩❊✫✮✩✬✻❈✩◆❾✳❿☛☎◆✝✷✩✬❅◗✲➫✭✺❇ P ✲ ✼ ✰✳✲✵✴✷✲✵➇②❂✷✩②❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✺✲✵✽➉✲✵✫❭⑧➟✲✵✻ ■ ✲❃✫ S = {f1, f2, · · · , fw}❂❀✩✝✹✷❄ ✰◆❇❈✽✮✰✬✹✷❇✸✭✁☎✌✔ ✷ ✫✯✲✵✶❈❂✷✲ ❸➌✹✷❄ ✰✑☎☛✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎➥✽✯✩✬❂❀✹✷➇✬❇❆❂✆☎➥❂❀✩✝❂✷✩⑨✭✺✩◆✰◆✭✁☎✵✽✯✩✬✫
L = {D∗

1, D
∗
2, · · · , D

∗
m}➭

m ≤ d
➯❶☎ ❑ ✹❖✲✵✻ ❸✐✰✳✲❃✴❖✲✵➇✐❂✷✩✐❂✷✩◆✭✯✩✬✰⑨✭❁✲✵✽✪✲✵✫✿❄▼✩✬✫✯❄❉✲✵✫❊⑧➟✲✵✻ ■ ✲✵✫❚✩◆❄ S
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✢ ❲✂✁ ✣✕❬✿❵❜q❦t⑨♠➋♦✉❥❦❤⑦❵ ✂✧✦ ✥❺❬❊❩❭❞✬♥ ❬✿r▲♠➋♦✉❞◆❵→q➌❵❜♦✉rs❥s❤ ❤➝✂ rs♦✐t◆❞◆❵❜♦①❥❦❤✐❩ ♣⑥♥ qsr❦❤✩★

t⑨✈①✇✉❞✬❛❝❤

✷❶✫❙✫✯❇❈❄⑦✹✷✻❹✲✵❾❙✹➂✩◆✫➑✩➓➁❀✴✦✩✬✽✮❇❈❄▼✩✑✝◗✭❁✲❃❇❈✫❶⑧✕☎✵✽✺✲✵❄ ❇❈❄▼✴✷✻❈✩◆❄❉✩✘✝◗✭❁✲✵❂❖✲❃✫❶✩◆❄❘✹✷❄ ✫✯❇❈❄⑦✹✷✻❹✲✵❂✟☎❍✽❶❂❀✩❋⑧➟✲✵✻ ■ ✲❃✫➑❂✷✩◆✫✯✩✑✝➊➒
P ☎❍✻ P ❇❆❂✆☎➆✝❀✩✬✫✮✭✯✩②✭✺✽✯✲ ❷ ✲✵✻ ■ ☎✪❂✷✩②✴✦✩✬✫ ❑ ✹❀❇❈✫✺✲ ✼ ❂✷✩✑✝✟☎❍❄❉❇✔✝❖✲✵❂✆☎✪❂✷✩ ☞ ✍ ✢ ✷ ✼ ✩➓➁❀✩◆✰✬✹❀✭✺✲✵❂✆☎✎✝✆☎❶✫✯❇❆✫✮✭✺✩◆❄❼✲✶☎❍✴✦✩✬✽✺✲❃✰✬❇✖☎☛✝❖✲✵✻
✪ ✢ ★ ✓✔✫✧✩❙✹❀✭✯❇❈✻❆❇❈➇✳✲✏✝✷❂✆☎➎☎➣✲❃❄ ❷ ❇❈✩✘✝◗✭✺✩❽❅❍✽✯✾❃➅❖✰✘☎✭✬✚✮➊✻❆❇✸➁❼❂❖✲▲➏❶☎❍✽✮✻❹✲☛✝✷❂ ❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎✚✝❖✲▲✻❈❇✔✝✷❅❍✹❖✲❃❅❍✩✬❄ ✟✯✗✩✗✎✔ ③ ✫
✽✮✩✬✫✮✹✷✻❆✭✺✲✵❂✆☎❍✫❊⑧✕☎❍✽✯✲✵❄⑨☎ ❷ ✭✺❇❆❂✆☎❍✫❚✹❀✭✯❇❈✻❈❇❆➇✳✲☛✝❀❂✆☎❃➒➔✫✮✩❛☎❍✫❚✰◆❇❈✽✯✰◆✹✷❇❆✭✡☎❍✫❅✝✆☎➣✴❖✲✵❂❀✽✺❿☛☎ ✢ ✍ ✟❋✷❛✍ ➤ ✠ ✔

☞ ☎❍❇➉✹❀✭✯❇❈✻❆❇❈➇✳✲❃❂✆☎➒✝✆☎❍✫✉✩⑨➁➂✴✦✩✬✽✯❇❆❄❉✩✘✝◗✭✁☎❍✫♥☎✝✰◆✽✯❇✸✭✺❸✬✽✮❇✖☎s❂✷✩❉✰✳✲✵✫✯✲✵❄❉✩✘✝◗✭✁☎➌✽❯➒✞✝❶✲✵❄▼❄❉❇✔✝✷❅❦❂✷✩ P ❇❆❂✆☎✎✲✏☎✝⑧➟✲❃✭✡☎➌❂❀✩
❑ ✹✷✩✉☎s✩◆✫ ❑ ✹✷✩✬❄❉✲ ❷ ✲✵✫✮✩✳✲✵❂✆☎ ✝✷✩◆✫✯✫✮✩❉✰◆✽✯❇❆✭✯❸✬✽✮❇✖☎⑤✰✘☎✒✝✷✫✡☎✵❄❉✩▲❄▼✩✑✝✆☎✵✫❽✫✡☎ ❷ ✽✯✩✳✾❃✽✯✩✳✲❦❂✷✩ � ✜✦✒✁✘✂✁✮✜✦✒✬✚ ❑ ✹✷✩ ❑ ✹❖✲☛✝❀❂✆☎
❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎✳✝✆☎❼✰✬✽✯❇✸✭✺❸◆✽✯❇✖☎❉✽❯➒ ✰✑☎✒✝◗✭✺✶✔✝ ✹✆☎❍✫✠✔❶➍❡✲❃✻➋⑧➟✲❃✭✡☎❼❸ P ✩✬✽✮❂❖✲✵❂✷✩◆❇❈✽✡☎❼✴✗☎❍❇❆✫➆☎❼✩✬✫ ❑ ✹✷✩◆❄❼✲ ❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎➒✝✆☎⑤✰◆✽✯❇✸✭✺❸✬✽✮❇✖☎✽ ➒✞✝❶✲✵❄❉❄▼❇✖✝❀❅✪✹➂✭✺❇❈✻❆❇❈➇✬✲✿✫✠☎❍❄▼✩✑✝◗✭✺✩❊✴✙☎❍✽❯✭❁✲✵✫❭✻❈●❍❅❍❇❆✰✳✲✵✫ ③ ✓✿➒➔➀✒✫✆✟✰✪✉✓◆✍ ✢✲✱ ✷❛✍⑦✩❊✹✷❄✂✰✑☎✒✝◗✭✺✲✵❂✆☎❍✽❭✰✑☎❍❄ ❷ ❇✖✝❖✲✵✰◆❇✖☎✒✝✷✲✵✻
❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎➣↕④➡➊↔⑩➤✜✛✴✧✬➤✦↕④➠❖➞❜➤ ➦➧➡✗✧ ❑ ✹✷✩ ✼ ✴✙☎❍✽❊✫✯✹✷✲ P ✩✬➇ ✼ ✫✺❿☛☎ ❷ ✲✵✫✯✩✬✲✵❂✆☎❍✫❚✩◆❄➃✴✙☎❍✽✮✭✺✲✵✫ ③ ✓✿➒➔➀✒✫✆✟✰✪✉✓◆✍ ✢✲✱ ✷❛✍s✩
✩◆❄✕✴✙☎❍✽✮✭✺✲✵✫✿➀ ✔

✔✗✯



� ✁☎✄ ➝❜➠❖➨➙↔q✧✬➠❖➞❜➤ ➦❼➞❜➡✂✁⑤➡☞✧✺✢➉➤ ✧❙✞✳➠✜✧☎✄❋➠ ✧✬➡ ➠❖➞➋➤✚➝❜➤ ✄ ➨✝✆ ➤ ➦❃↔✟✞➧↕④➤➜➞❜➡ ✠ ➡➊➨➟➡☞☛✍✌✷➤ ✎✝➡✲✆ ➠✑✞➧↔✟✒✷➠

★❶✲✵✫✠✟❶☎❍✻❈✹✆✝✷✲✵✫❏✯ ✼ ✵❽✩➆✥✐❂❖✲❙➍❭✲ ❷ ✩◆✻❹✲ ✏ ✔ ✯✿✫✺❿☛☎ P ❇❈✫✮✭✡☎❍✫❸☎❍✫✱✰✬❇❆✽✯✰✬✹❀❇❆✭✁☎✵✫➩✹❀✭✺❇❆✻❈❇❆➇✳✲✵❂✆☎✵✫ ✼ ☎❥✝✁�✷❄▼✩✬✽✡☎✉❂✷✩✿✫✺✲❃✶❈❂❖✲✵✫✩♦☎✳✝✁�✷❄▼✩✬✽✡☎❼❂✷✩⑦⑧➟✲✵✻ ■ ✲✵✫✪❂✷✩❋✰✳✲❃❂❖✲❼✰✬❇❆✽✯✰◆✹✷❇❆✭✡☎ ✼ ✽✯✩✬✫✮✴⑥✩◆✰◆✭✯❇ P ✲✵❄▼✩✑✝◗✭✺✩❅✔ ③ ✝✂�❀❄❉✩◆✽✡☎⑤❂✷✩ P ✩◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫❽❂✷✩⑦✭✯✩✬✫❯✭✺✩✬✫ n✲❃✴✷✻❈❇❆✰✳✲✵❂✆☎✵✫❚✲▲✰✳✲✵❂❖✲➣✰✬❇❆✽✯✰◆✹✷❇❆✭✡☎▲❸ P ❇❆✫✮✭✁☎✚✝❖✲ ✟❶☎❍✻❆✹✆✝❖✲ ✽✚☎ ❑ ✹❖✲❃✻❜✲❃✭✺❇✔✝✷❅❍✩ 100%
❂✷✩①✰✘☎ ❷ ✩✬✽✮✭✯✹✷✽✺✲▲❂✷✩❙⑧➟✲✵✻ ■ ✲✵✫✼✔

③ ✩⑨➁➂✴✦✩✬✽✯❇❆❄❉✩✘✝◗✭✁☎➈✰✘☎✒✝✷✫✯❇❆✫✮✭✯❇❈✹ ✩✬❄ ❅❍✩◆✽✺✲✵✽❋✹❀❄❴✰✘☎✒✝☎✂✮✹✆✝◗✭✁☎➜❂✷✩❼❂✷✩◆✭✯✩✬✰◆✭✡☎❍✽✯✩◆✫ ❑ ✹❀✩⑤❂✷✩◆✭✯✩✬✰⑨✭✺✩✬❄❴✭✁☎➊❂❖✲✵✫▲✲✵✫
⑧➟✲❃✻ ■ ✲✵✫✪❂✆☎❦✰◆❇❈✽✯✰◆✹✷❇❆✭✡☎❼✩❋✩◆✻❈❇❆❄❉❇✔✝❖✲✵✽✌☎❍✫❽❂✷✩⑨✭✺✩◆✰◆✭✁☎✵✽✯✩✬✫❙✽✮✩✬❂✷✹✟✝✷❂❖✲☛✝◗✭✺✩◆✫✐✹✷✫✺✲☛✝❀❂✆☎➒☎s✲✵✻❈❅☛☎❍✽✯❇✸✭✺❄✓☎▼❂❀✩✛☎✵✭✺❇❆❄❉❇❆➇✳✲✵❾✬❿☛☎
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❏➒✔✡✆✞✔✡✵✯✎✙✜✻✺✍☛✍✄✞✵✶✠☞✼✯✽✪✔✯✒❩➄➑❚✹✤❶✚ ❏✭✬ ▼❄➔ ➅❳❋
❚✍●❭�❋❊❽➈✥✰❊④❥❋❽➍➒❋✞✰❨❘❴❱❅❫❬●✬❱✸❫❆✰❊❱❩❋❊④❥❋❊❚❊❋❊✠☞☛✍✌❷➈❭❚✍❚■●■❚❨✰❽❘✦❋❊✫❾❋ ❏➒✔✡✒■✁☎✄✝☛✹✘✗❚✾✮✾✒✛✁✕✔✡✜✣✏■●❂☛✪✏♠✠★✏■④✦❢✍✄✞✩❷✺✹✒✕✄✝☛✹✘
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✒✕❣☞✎✢✩❊✎✙✆✞✄✝☛✍✎☞✜✳✄✝✠☞✆☎✄ ➐ ✄✝✆ ✔❩✒✛✺✍✩❨✎✙✚✛✁☎✠☞✌❑✠♥✩❊✎✙✚✂✔✯✒✛✁☎✚✛✺✹✁☎✺✹✚☎✠☞✒✸❏❑✠☞✒✕✔✡✠☞✌❑✠☞✒❅✔✡✜P◗❙❘❯❚✪❱❩❋ ❏➒✔✡✜✣✏♠✒✛✔❁❝✴✺✍✔

GF (2q)[x]
❀❷✺✍✜ ✠☞☛✍✔✡✆✸✌✍✔①✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✙✒✣✵✯✎✙✜ ✵✡✎✾✔✯⑧❑✵✯✄✝✔✡☛❄✁✕✔✡✒✗✩❨✔✡✚✛✁✕✔✡☛✍✵✯✔✡☛❄✁☎✔✯✒②✠☞✎ ✙✛☛✡✠☞☛✍✌ ✌✖✎✏✎ ☛✢✗✑✌ ✆✚✞

GF (2q).
❫❯✜ ✄ ➐ ✒✝✆ ✰➒✺✍✜ ◗❙❘❯❚✹❱ ❀✢✺✍✒✕✠☞✌✍✎②✩❑✠☞✚☎✠⑦✵✡✎☞✜✳✩✍✚✛✄✝✜✢✄✝✚❥✠❷✒✕✔✯❝✂✁✟✒✡☛✍✵✯✄✲✠②✌✍✔✳✚✛✔✡✒✛✩❊✎✙✒■✁▼✠❷✠☞✎✙✒❭✁☎✔✯✒✛✁☎✔✯✒✥✔✯✜➋✺✍✜▲✠
✠✑✒✕✒✕✄✞☛❑✠✑✁✕✺✍✚☎✠✣✵✡✎☞✜✳✩❑✠✑✵✯✁▼✠✪❋❶➈❲✔✡✒■✁☎✚✛✺✹✁☎✺✍✚✕✠✢✌✹✔✡✒✕✒✛✔✻◗❙❘❯❚✹❱ ❀✖✵✡✠☞✚☎✠☞✵❳✁☎✔✯✚✕✄✝✟✡✠☞✌❑✠♥✩❊✎☞✚❆✺✍✜◆✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎✥✌✍✔✖✚✛✔✶✠☞✆✞✄❤✏
✜✢✔✡☛❄✁☎✠☞✼✶❣☞✎

Φ (x) ∈ GF (2q)[x]
✔❩✌✹✔✯⑧❑☛✍✄✞✌✍✎✢✩❊✎✙✚✯➏

Φ(x) = xm + Φm−1x
m−1 + · · ·+ Φ1x + Φ0

➄ ✤✸❋ ➐ ➅

✔✯✜◆❝✴✺✍✔❩✁✕✎✪✌✹✎✙✒✸✎☞✒✸✵✯✎✪✔❳⑧❑✵✡✄✞✔✡☛❄✁☎✔✯✒❥✩❨✔✡✚✛✁✕✔✡☛✍✵✯✔✡✜✷✠
GF (2q)

✔❁✚✛✔✡✩✍✚✛✔✡✒✕✔✯☛❄✁▼✠☞✜ ✠☞✒✂✵✡✎✙☛✹✔❳❦✪✽✪✔✯✒❥✌✍✔❩✚✕✔✡✠☞✆✝✄✞✜✳✔✯☛✪✏
✁☎✠☞✼✶❣✑✎✢✌✹✎▲◗❙❘❯❚✹❱✖❋⑨●

i
✏♠❀✯✒✕✄✝✜✢✎✣✵✡✎✾✔✯⑧✍✵✡✄✝✔✯☛❄✁☎✔

Φi

✌✹✔✯⑧❑☛✍✔❩✎✢✜✻✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✡✠☞✌✍✎✙✚❈✩❑✠☞✚✕✠✢✠
i
✏✓❀✡✒✛✄✝✜✳✠✻✵✡✎✙☛✍✔❧❦✹❣☞✎✳✌✹✔

✚✛✔✶✠☞✆✞✄✝✜✢✔✡☛❄✁▼✠✑✼✶❣☞✎✍✰✾✵✡✎☞✜✳✎♥❀❭❃✾✄✝✒✛✁☎✠✣☛❑✠♥❘ ✄✝✘✙✺✹✚☎✠✣✤❥❋ ➐ ❋
➈❞✒✕✔✯❝ ✁✓✒✡☛✍✵✯✄✲✠✭✌✍✔✢✚✕✔✯✒✕✩❨✎✙✒✛✁☎✠❷✌✍✔

q
✏♠❏✍✄❤✁☎✒❩✠☞✎✙✒✖✁☎✔✯✒✛✁☎✔✯✒✥✌✍✔✢✺✍✜ ✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎✍✰❙✵✡✎✙✜

q
✒✕✠☞❜✝✌✍✠☞✒❁❏✹✄✝☛❑♦☞✚✛✄✲✠☞✒✯✰❙❀

✚✛✔✡✩✍✚✛✔✡✒✛✔✡☛❄✁▼✠☞✌✍✠✳✩❨✔✡✆✝✎✣✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎✹✰
R(x)

✰❑✌✹✔✯⑧❑☛✍✄✞✌✍✎♥✵✡✎✙✜✢✎✍➏

R(x) = Rnxn + Rn−1x
m−1 + ... + R1x + r0, (Ri ∈ GF (2q))

➄❡✤❥❋ � ➅

✔✯✜❹❝✴✺✍✔✖✎✾✵✡✎✙✚✛✚✕✔❂✺✹✜❹✌✍✔✯✒✕✆✞✎✪✵✡✠☞✜✳✔✯☛❄✁☎✎✣✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎✣✩❨✎✙✚❶✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✣✩❑✠☞✚✕✠✻✎♥◗❙❘❯❚✹❱✖❋ ❘✸✎✻⑧✍☛❑✠☞✆❽✌✹✔
n
✌✍✔✡✒✛✆✝✎✑✏

✵✡✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✎✙✒✯✰❶✎❿✵✯✎✙☛❄✁☎✔✡❖✹✌✍✎❾✌✹✎➉◗❙❘❯❚✹❱✖✰
S(x)

✰❈❀⑦✠❾✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠①✌✍✎➆✵✡✄✞✚✕✵✡✺✹✄✞✁☎✎✹✰❯✔②❀⑦✵✡✠☞✆✝✵✯✺✍✆✲✠☞✌✍✠①✵✡✎✙✜✢✎✇✎
✚✛✔✡✒✛❜✝✌✍✺✍✎

S (x)
✌✍✔❩✠☞✵✯✎✙✚✕✌✹✎✳✵✯✎✙✜❺✎✳✠☞✆✝✘☞✎✙✚✕✄❤✁☎✜✢✎✥✌✍✔✖✌✍✄❤❃✪✄✞✒☎❣☞✎✣✔✯✺✍✵✡✆✞✄✝✌✍✄✝✠☞☛✍✎✻✌✍✠☞✌✍✎✢✩❊✎✙✚✯➏
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R(x) = Q(x)Φ(x) + S(x)
➄ ✤✸❋ ✄ ➅

✎☞☛✍✌✍✔✖✘✙✚☎✠✑✺❙➄
S(x)

➅
<
✘☞✚☎✠☞✺❙➄

Φ(x)
➅❛✔❩✎✢✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎

Q(x)
❀❩✎✢❝✴✺✍✎✾✵✡✄✝✔✯☛❄✁☎✔✖✌❑✠♥✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎♥❝✴✺✍✔❁❀✖✌✍✔✯✒✕✆✞✎✑✏
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S∗(x)

✌❑✠✑✌❑✠✣✩❊✎✙✚✯➏

R∗(x) = Q∗(x)Φ(x) + S∗(x)
➄❡✤❥❋ ✒ ➅

✔✯✜➊❝✴✺✍✔
R∗(x)
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● ✩✍✚✛✎✙❏✍✆✝✔✯✜▲✠✢✩✍✚✕✄✞☛✍✵✡✄✞✩❑✠☞✆❙✵✡✎☞✜ ✠✑☛❑♦☞✆✝✄✞✒✕✔❩✌✍✔✣✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠✳❀✥❝✾✺✹✔✻✩❊✎✾✌✍✔❁✎✪✵✯✎✙✚✕✚✛✔✡✚❥❝✴✺✍✔
S(x) = S∗(x)

✜✢✔✡✒✛✜✳✎❁❝✴✺✍✔
R(x) 6= R∗(x)
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✔

R∗(x)
✄ ➐ ✒ ✆ ❋
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➐ ▼◆▼



� ✁☎�✂✁☎✄ ✗✚✆✟✞ ✎ ✌✖✎ � ✞ ✞ ✆✆✁✏☛ ✠ ✓✞✝ ☛

❫❯✜ ✘✙✔✡✚✕✠☞✆➑✰❬✔✡✒✛✒✕✔ ❪❩◗❙❘❯❚✪❱❹✩❨✎✪✌✍✔✗✒✛✔✡✚♥✵✶✠✑✚☎✠☞✵❳✁☎✔✡✚✛✄✝✟✡✠☞✌✍✎❿✩❊✎☞✚✣✺✍✜⑥◗❙❘❯❚✹❱❁➄
q
✰
m
➅❳❋⑤➍➒✎✙✚♥✔❳❦✪✔✡✜✢✩✍✆✞✎✍➏✈✩❑✠☞✚✕✠

✺✹✜ ✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎✈✌✍✔
5
✒☎✠✑❜✝✌❑✠☞✒❥❏✍✄✝☛❑♦✑✚✕✄✲✠✑✒✡✰❽✩❨✎✾✌✍✔❳✏✓✒✕✔✣✺✍✒✕✠☞✚❭✎⑦◗❙❘❯❚✹❱❁➄

5
✰
1
➅✸❝✴✺✍✔♥❀✣✵▼❢❑✠✑✜▲✠☞✌✹✎✗✌✍✔✢✫❱●■❚✹❱◆➄❉✌❑✠

✔❧❦✪✩✍✚✕✔✯✒✕✒☎❣✑✎ ✔✡✜➂✄✞☛✍✘✙✆ ✒✯✒✁�✄✂ ✟☛✬ ✡✆☎ ✡✏✎✞✝✟✂✒✬ ☞▼♣✒✡ ✤✭✬❩r☎✉✮✑✠✡✯☞✍✬✬✉❳r☞➅❳❋ ④✦✎✙☛❄❃✙❀✯✜ ✎☞❏✍✒✕✔✯✚✛❃✑✠☞✚✢❝✾✺✹✔
q
✩❨✎✪✌✍✔⑦✒✛✔✡✚✢✜▲✠☞✄✞✎✙✚

✎☞✺①✄✝✘✙✺✍✠☞✆➒✠☞✎✈☛✴❖✍✜✢✔✡✚✕✎▲✌✍✔✻✒☎✠✑❜✝✌❑✠☞✒✸❏✍✄✝☛✍♦☞✚✕✄✝✠☞✒✂✌✍✎✈✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎▲✔✻❝✴✺✍✔
m
✄✞☛✡✠❑✺✍✔✯☛✍✵✡✄✝✠✳☛❑✠▲✩✹✚✕✎✙❏❑✠✑❏✍✄✝✆✞✄✝✌❑✠☞✌✹✔❩✌✹✔

q✠✟☛✡❡q✌☞✍✡✏✎✒✑①✌✍✎✭✵✡✎✙✜✢✩✍✚✕✔✯✒✕✒✛✎✙✚❁✔✳☛❑✠❷✒✛✎✙❏✍✚✛✔✶♦☞✚✛✔✶✠✭✌✍✔⑦♣✹q☞r✛s☞t❈q☞r▼✉☞☛❧❋②❫❯✜ ✒✕✔✯✘✙✺✍✄✝✌✍✠❷❀✈✠✑✩✍✚✕✔✯✒✕✔✡☛❄✁☎✠☞✌✍✎❿✠☞✆✞✘✙✺✍☛✍✒
✌✹✔✡✒✕✒✛✔✡✒❅✵✡✎✙✜✢✩✍✚✛✔✡✒✕✒✛✎✙✚✕✔✯✒✡❋
④✦✎✙✜ ✠❥✔✯✒✕✵✯✎✙✆✝❢❑✠❥✠☞✌✍✔✡❝✴✺❑✠✑✌❑✠❂✌✍✔

q
✔

m
✩❨✎✾✌✍✔❳✏✓✒✕✔❛✚✛✔✡✌✍✺✍✟✯✄✝✚ ✠✸✔✡✒■✁☎✚✛✺✹✁☎✺✍✚✕✠❭◗❙❘❯❚✹❱❁➄

q
✰
m
➅❙✩❑✠☞✚☎✠✸❝✾✺✍✠☞✆✝❝✴✺✍✔✯✚

✔✯✒✛✁✕✚✕✺✹✁✕✺✍✚☎✠❂✵✯✎✙☛❄❃✙✔✡☛✹✵✡✄✝✎☞☛❑✠☞✆➑✰✑✁▼✠☞✄✞✒➎✵✯✎✙✜✳✎✹➏➎◗❙❘❯❚✪❱❩✰☞✫❱●■❚✹❱✖✰☞✜✻❖✹✆✞✁☎✄✞✩✍✆✝✎☞✒ ✫✤●■❚✹❱ ✔✂✫❷◗➒❘❴❚✹❱❻➄❉✜✻✺✍✆❤✁☎✄❤✏✓✔✡☛❄✁☎✚✕✠☞✌❑✠
◗❙❘❯❚✪❱❥➅ ✄ ➐ ✄✝✆ ❋

• q = 1
✰

m = 1
❋ ④✦✎✙✜✢✩✍✚✕✔✯✒✕✒✕✎☞✚➆✌✹✔ ➍➎✠☞✚✕✄✞✌❑✠☞✌✍✔✑➏ ✔✡✒✛✒☎✠ ✔✡✒✛✁✕✚✕✺✹✁✕✺✍✚☎✠ ❀➁✵✶✠☞✚✕✠☞✵✯✁✕✔✡✚✛✄✝✟✶✠✑✌❑✠ ✩❊✔✯✆✝✎

◗❙❘❯❚✹❱❁➄
1
✰
1
➅❧✰➎✎✙✺➆✒✕✔♠❸✕✠✹✰ ❀✢✺✹✁✕✄✝✆✝✄✞✟✶✠☞✌✍✠✈✔✡✜➋✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎✙✒✖✵✡✎✙✜➋✺✍✜✳✠⑦❖✍☛✍✄✝✵✡✠②✒✕✠☞❜✝✌✍✠②❏✍✄✞☛❑♦☞✚✛✄✲✠✈✔✳✠✭✠☞✒✛✒✕✄❤✏

☛❑✠✑✁✕✺✍✚☎✠❅✎✙❏✹✁☎✄✞✌❑✠❆✁☎✔✡✜ ➐ ❏✍✄✞✁➒✌✍✔❶✵✡✎✙✜✢✩✍✚✕✄✞✜✳✔✯☛❄✁☎✎❅✠✸❝✴✺❑✠☞✆✴❀❶✒✕✄✝✜✢✩✍✆✞✔✡✒✕✜✢✔✡☛❄✁✕✔❶✠❅✩❑✠☞✚✛✄✝✌❑✠☞✌✹✔❈✌✍✠✸✚✕✔✯✒✕✩❨✎✙✒✛✁☎✠
✌✍✔✖✒☎✠☞❜✞✌❑✠✹❋

• q = 1
✰
m > 1

❋❂◗❙❘❯❚✹❱ ④✦✎✙☛❄❃✙✔✯☛✍✵✡✄✞✎✙☛❑✠☞✆ ➏✂✔✡✒✕✒✕✠✈✔✡✒■✁☎✚✕✺✪✁☎✺✍✚✕✠✈❀✻✵✶✠☞✚✕✠☞✵✯✁✕✔✡✚✛✄✝✟✶✠✑✌❑✠✳✩❨✔✡✆✞✎✈◗❙❘❯❚✹❱❁➄
1
✰
m
➅

✔❁❀❩✺✹✁✕✄✝✆✝✄✞✟✶✠☞✌✍✠✻✔✡✜◆✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎✙✒❆✵✡✎✙✜◆✺✹✜▲✠♥❖✍☛✍✄✞✵✶✠♥✒☎✠☞❜✞✌❑✠✣❏✍✄✝☛❑♦✑✚✕✄✲✠✣✔❩✠✢✠☞✒✕✒✛✄✝☛❑✠✑✁✕✺✍✚☎✠♥✎✙❏✹✁✕✄✝✌❑✠✣✁☎✔✯✜
m

❏✍✄✞✁✕✒✂✌✍✔✖✵✡✎✙✜✢✩✍✚✕✄✞✜✳✔✯☛❄✁☎✎✍✰✪✎✙✺⑦✒✕✔✬❸✕✠♥❀✖✺✍✜◆◗❙❘❯❚✹❱❼✌✍✔
m
✔✡✒■✁▼♦☞✘☞✄✝✎✙✒✯❋

• q > 1
✰
m = 1

❋✣✫❱●■❚✹❱✿④✦✎✙☛❄❃✙✔✯☛✍✵✡✄✞✎✙☛❑✠☞✆ ➏❭✔✡✒✛✒✕✔✢✵✶✠☞✒✛✎②✵✯✎✙✚✕✚✛✔✡✒✛✩❊✎✙☛✹✌✍✔▲✠✑✎✤❪❩◗❙❘❯❚✹❱ ✔✡✜ ❝✴✺✍✔♥✌✍✎☞✄✝✒
✵✶✠☞✒✛✎✙✒❅✒✕✔✖✌✍✔✡✒■✁▼✠☞✵✡✠☞✜②➏

➐ ❋✸✫✭◗❙❘❯❚✹❱✖❋✴➄ ✠ ✓✖✗ ✠☞✆✆✌ ✎✒✁ ✠ ✝ ☛✢✌✏☛ ◗❙❘❯❚✹❱✸➅❳➏✡✵✡✠☞✚☎✠✑✵✯✁☎✔✯✚✕✄✞✟✶✠☞✌✍✎❆✩❨✎✙✚✱✺✪✁☎✄✝✆✞✄✝✟✡✠☞✚❽✺✍✜❼✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎❬✩✍✚✕✄✞✜✳✄➃✏
✁☎✄❤❃✙✎❩✵✡✎✙✜✢✎❁✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎✸✌✍✔❅✚✕✔✶✠✑✆✝✄✝✜✢✔✡☛❄✁☎✠☞✼✶❣☞✎✹❋ ❫❯✒✕✒✛✔❥✌✍✔❅✘✙✚✕✠☞✺

m
✔✡✜

GF (2q)
✰✾✌✹✔✡✒✛✁☎✠❩❇❉✎✙✚✛✜▲✠

✵✡✎✙☛✹✒✛✁☎✄❤✁☎✺✍✄✞☛✍✌✍✎✑✏✓✒✕✔✳✌✍✔✈✺✍✜③◗➒❘❴❚✹❱❞✌✹✔
m
✔✡✒✛✁☎♦☞✘✙✄✞✎✙✒✥✔

q
✔✡☛❄✁✕✚☎✠☞✌❑✠✑✒✻✺✍✒☎✠✑✌✍✎✇✩❑✠☞✚✕✠①✵✡✄✝✚✛✵✡✺✍✄❤✁☎✎✙✒

✵✡✎✙✜❺✜▲✠☞✄✞✒❛✌✍✔✖✺✍✜✳✠✣✒☎✠☞❜✞✌❑✠✹❋

� ❋✸✫❷❖✍✆❤✁☎✄✝✩✹✆✝✎❾✫❱●■❚✹❱✖❋❆④❛✠☞✚✕✠☞✵✯✁✕✔✡✚✛✄✝✟✶✠✑✌✍✎➉❝✴✺❑✠☞☛✹✌✍✎ ✎ ✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎①✌✹✔①✚✕✔✡✠☞✆✝✄✞✜✳✔✯☛✴✁☎✠☞✼✶❣✑✎➆☛✍❣☞✎❾❇❉✎✙✚
✩✍✚✕✄✞✜✳✄❤✁☎✄❤❃✙✎✍✰✂✔✡☛❄✁✕✚✕✔✯✁☎✠☞☛❄✁☎✎✍✰❭✔✯✒✕✒✛✔❾❀❿✚✕✔✯✌✍✺✹✁✕❜✞❃✙✔✯✆✖✔❿❇❡✠★✁☎✎✙✚✕♦⑩❃☞✔✡✆✖✔✡✜

m
❇❡✠✑✁✕✎✙✚✕✔✯✒②✆✞✄✝☛✍✔✡✠☞✚✕✔✯✒✡✰❅✁▼✠☞✆

✵✡✎✙✜✢✎✍✰
(x−a1) · · · (x−am)

❋ ✐❥✔✯✒✛✁☎✠❥❇❉✎✙✚✕✜✳✠✹✰➌✎❭✫❷❖✹✆✞✁☎✄✞✩✍✆✝✎✸✫❱●■❚✪❱➁❀❶✔✡❝✴✺✍✄❤❃☞✠✑✆✝✔✡☛❄✁✕✔✦✠❅✺✍✒☎✠☞✚
m

✫❱●■❚✹❱ ✬ ✒➎✵✡✎✙✜❲✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✙✒❽✌✍✔❶✚✛✔✶✠☞✆✞✄✝✜✢✔✡☛❄✁▼✠✑✼✶❣☞✎
(x−a1), · · · , (x−am)

✚✛✔✡✒✛✩❊✔✯✵✯✁☎✄❤❃✑✠☞✜✳✔✯☛❄✁☎✔☞❋
✍✏✎✞✑✓✒✏✔✕✑✗✖✙✘✛✚✢✜✣✑✓✤✦✥✧✑✩★✢✒✛✑✗✚✪✥✧✫✬✔✓✭✮✒✏✔✕✯✰✭✱✘✛✫✪✭✮✖✙✘✲✑✗✜✳✒✏✚✳✥✧✫✪✴✙✯✵✑✩✑✓✶✷✑✕✘✛✭✮✸✹✚✢✤✺✑✗✖✣✘✛✑✩✖✰✻✳✫✺✶✼✚✢✽✾✎✰✚✳✒✿✘✛✑✩✥✵✚✬★✢✒✛✑✗✚✺✴✙✯✵✑✩✫✣✎❀✑✗✒✛✚✣✔✕✭❁✫✳✖✰✚✳❂✮✭❁✽✗✚

✚❃✶✷✯✰✖✰❄✓✻✳✫❅✎✰✒✲✭❁✖✰✔✕✭❁✎✰✚✳❂❆✥✧✑✗❇✛❇✿✑✣❈

➐ ▼✪➐



� ✁☎�✂✁☎✄ ✗✚✆✟✞ ✎ ✌✖✎ � ✞ ✞ ✆✆✁✏☛ ✠ ✓✞✝ ☛

✓ ✕ ✦ � ✶ ✗✢✯ ✣✘✩✿✴ ✯✲✸ ❃❅✶ ✗✢✯ ✵ ✶✬✴ ✁✢✼ ✯✲✱❅✱✠✶❉✼ ✯✲✱❛✚❴❃❅✥✦✣★✥✄✂ ✩✿✸ ✗✢✶ ✩ ☎❫✯ ✶✿✼✾✥★✩
✗✢✯ ✵✷✶✫✗✢✥✝✆❱✧✪✩✬✫✟✞✿✶

❘❅✔✡✒✛✁☎✠❩✒✛✔✡✼✡❣☞✎✍✰✾✠☞✩✍✆✞✄✝✵✶✠➌✏♠✒✕✔✦✠❂✁☎✔✡✎☞✚✕✄✲✠❂✌✹✔❅✵✯✎✪✌✹✄✞⑧❑✵✡✠☞✼✶❣☞✎❭✩✍✠☞✚☎✠❭✎✖✜✳✎✾✌✍✔✯✆✲✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✎❥✜▲✠✑✁✕✔✡✜✳♦✑✁☎✄✞✵✡✎✸✌✍✎✥✠✑☛❑✠☞✆✝✄➃✏
✒✕✠☞✌✍✎✙✚❬✌✍✔❅✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠✖❏❑✠☞✒✕✔✡✠☞✌✍✎❩✔✡✜✿◗❙❘❯❚✹❱❁➄

q
✰
m
➅❳❋ �✸✒☎✠✑☛✍✌✍✎✥✔✯✒✕✒✛✔✸✜✢✎✪✌✹✔✡✆✝✎✹✰☞✁☎✎✾✌✍✎✙✒❬✎✙✒❬✵✶✠✑✒✕✎✙✒❈✔✡✒✛✩❊✔✯✵✡✄✲✠✑✄✝✒✡✰

✌✹✄✝✒✕✵✯✺✹✁☎✄✞✌✍✎✙✒❆✩✍✚✛✔✯❃✾✄✲✠✑✜✳✔✯☛✴✁✕✔☞✰❑✩❨✎✪✌✹✔✡✜❺✒✛✔✡✚❆✁☎✚✕✠✑✁▼✠✑✌✍✎✙✒✂✺✍☛✍✄❤❇❉✎✙✚✕✜✢✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✔✑❋

➐ ❋❅④✦➀✪✌✹✄✝✘✙✎✙✒❆➈✸✆✝✘✙❀✯❏✍✚✕✄✞✵✡✎✙✒❩➄❉✒✕❜✞☛✴✁✕✔✡✒✛✔⑩➅❳❋

❏➎✔✯✜♥✏✓✒✕✔✣❝✴✺✍✔✡✠❪✒✕✔♠❸✕✠✗✺✍✜ ✵✯➀✪✌✹✄✝✘✙✎❿➄
n
✰
k
➅❥✔✯✜

GF (2)
✔✣❝✴✺✍✔♥✠

n
✏♠❖✹✩✍✆✲✠

c = cn−1 · · · c1c0

✒✕✔♠❸✕✠
✺✍✜✳✠➆✩❑✠✑✆✲✠✶❃✾✚☎✠✇✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎➆✌✹✔☛✠P✔✡✜➂❝✴✺✍✔

ci ∈ GF (2)
✩✍✠☞✚☎✠

0 ≤ i < n
❋ ➈P✚✛✔✡✩✍✚✛✔✡✒✕✔✯☛❄✁▼✠☞✼✡❣☞✎

✩❊✎☞✆✝✄✝☛✹✎✙✜✳✄✝✠☞✆⑨✌✍✔✡✒✛✒☎✠
n
✏♠❖✹✩✍✆✲✠✻❀✖✌❑✠☞✌✍✠♥✩❨✎✙✚

c(x) = cn−1x
n−1 + · · ·+ c1x

1 + c0

❋

☞ ✎✍✌ ✁✖✆✚✜✏✎✟✌✒✑ ➏❙✎❅✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎
g(x)

❀❈✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎✸✩❊✎✙✆✞✄✝☛✟✞☞✜✳✄✞✎✦✘✙✔✯✚☎✠☞✌✍✎☞✚➎✌✍✎✸✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎✓✠➇✒✕✔❶❝✾✺✍✠☞✆✝❝✴✺✍✔✯✚
✩❑✠☞✆✝✠⑩❃✾✚✕✠✢✵✯➀✪✌✍✄✞✘✙✎✣✔✡✜ ✠ ❇❉✎✙✚❆✌✍✄❤❃✾✄✝✒✕❜❤❃✙✔✯✆ ✩❊✎✙✚

g(x)
❋✔✠❲❀❁✌✍✔✯☛✍✎✙✜✢✄✝☛❑✠✑✌✍✎✣✌✍✔❩✵✡➀✾✌✍✄✝✘✙✎❑➄

n
✰
k
➅❈✔✡✜◆❝✴✺✍✔

✎✳✘☞✚☎✠☞✺⑦✌✍✔
g(x)

❀✖✄✞✘✙✺❑✠☞✆❽✠
k
❋

☞ ✎✍✌ ✁✖✆✚✜✏✎✟✌✖✕ ➏❬✺✍✜❺✵✡➀✾✌✍✄✝✘✙✎❷➄
n
✰
k
➅✗✠❲❀✖✵✡❜✝✵✯✆✝✄✞✵✡✎✣✒✕✔✖❝✴✺❑✠☞✆✞❝✴✺✍✔✡✚✂✌✍✔✯✒✕✆✝✎✾✵✶✠✑✜✳✔✯☛✴✁✕✎✳✵✯❜✝✵✯✆✝✄✝✵✯✎✻✌✍✔❩✺✍✜✳✠

✩❑✠☞✆✝✠⑩❃✾✚✕✠♥✵✯➀✪✌✹✄✝✘✙✎✣✩❨✔✡✚■✁☎✔✡☛✹✵✡✔✡☛❄✁✕✔✻✠✡✠ ✚✛✔✡✒✛✺✍✆✞✁☎✠♥✔✯✜➊✺✍✜✳✠✣✩❑✠☞✆✲✠✶❃✾✚☎✠✣✵✯➀✪✌✍✄✞✘✙✎✣✔✡✜✘✠❴❋

✙ ✎ ✌ ✝ ✎ ✠ ☛✚✑ ➏❩✒✛✔
g(x)

❀✳✺✹✜ ✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎▲✌✍✔✢✘✙✚✕✠☞✺
k
✔✢✌✍✄❤❃✪✄✞✌✍✔

xn−1 ✰➒✔✡☛❄✁▼❣✑✎ g(x)
✘☞✔✡✚☎✠⑦✺✍✜

✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎✢✵✯❜✝✵✯✆✝✄✝✵✯✎✍❋

❏➎✎✾✌❑✠☞✒❁✠☞✒✖✩❑✠☞✆✝✠✶❃✪✚✕✠☞✒✖✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎②✔✯✜ ✺✍✜➋✵✯➀✪✌✍✄✞✘✙✎✛✠❞✒✕❣☞✎②✜✻❖✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✝✠☞✒❂✌✍✔♥✒✛✔✡✺➉✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎✳✘✙✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚

g(x)
❋ ❫❯✒✕✒✕✠➇✩✍✚✛✎✙✩✍✚✛✄✝✔✡✌✍✠☞✌✍✔✇❀✇✺✍✒✕✠☞✌❑✠⑤☛✍✎⑤✩✍✚✛✎✪✵✯✔✡✒✕✒✛✎ ✌✹✔✇✌✍✔✡✵✯✎✪✌✍✄❤⑧❑✵✶✠✑✼✶❣☞✎➁✺✹✁✕✄✝✆✝✄✞✟✶✠☞✌✹✎➉✩❑✠☞✚✕✠ ✔✡✒✛✒✕✔

✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎✍❋❆❏➒✔✡✜✣✏♠✒✕✔✖❝✴✺✍✔
r(x)

❀✖✺✍✜➊✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎❩✌✍✔❩✘✙✚☎✠☞✺
n
✔✯✜

GF (2)
❋

☞ ✎✍✌ ✁✖✆✚✜✏✎✟✌✢✜ ➏❴✎✻✚✛✔✡✒■✁☎✎
s(x)

✰✹✎☞❏✹✁☎✄✞✌✍✎✥✩❨✔✡✆✝✠❁✌✍✄❤❃✪✄✞✒☎❣☞✎❁✌✍✔
r(x)

✩❊✎☞✚
g(x)

✰✹❀✸✌✍✔✡☛✹✎✙✜✳✄✞☛❑✠☞✌✍✎❁✵✡✎✙✜✢✎
✠ ✞✤✣✆✁✖✌☎✝ ✌ ✠ ✎ ✌✍✔

r(x)
❋❍●♠✒■✁☎✎✢❀☞➏

r(x) = a(x)g(x) + s(x)

✎✙☛✍✌✍✔
s(x)

❀✖✎♥✚✕✔✯✒✛✁✕✎✳✌❑✠♥✌✍✄❤❃✪✄✞✒☎❣☞✎✣✩❨✎✙✆✞✄✝☛✍✎✙✜✢✄✲✠✑✆❨✔❂✁✕✔✡✜➊✘☞✚☎✠☞✺②✜✳✔✯☛✍✎✙✚❆❝✴✺✍✔✖✎♥✘✙✚☎✠✑✺❷✌✍✔
g(x)

❋

➍ ✠☞✚✕✠❭✵✶✠☞✆✞✵✡✺✍✆✝✠☞✚
s(x)

✰❄✒✕✔✯✚✕✄✝✠☞✆✝✜✢✔✡☛❄✁☎✔✑✰☞✌✍✔❆✺✹✜❍✵✡➀✾✌✍✄✞✘✙✎❂✘✙✔✯✚☎✠☞✌✍✎❭✩❨✎✙✚
g(x)

✩❨✎✪✌✍✔❧✏♠✒✛✔❛✺✍✒☎✠✑✚❯✺✍✜❍◗❙❘❯❚✪❱
✵✡✎✙✜✷✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎♥✌✍✔✻✚✛✔✶✠☞✆✞✄✝✜✢✔✡☛❄✁▼✠☞✼✡❣☞✎✢✄✝✘✙✺❑✠✑✆ ✠

g(x)
❋✖●❪✒✕✔✯✘✙✺✍✄✞☛✴✁✕✔✻✆✝✔✯✜▲✠✢❀✻✺✍✜✳✠✳✵✯✎✙☛✍✒✕✔✯❝✂✁✟✒✡☛✍✵✯✄✲✠

➐ ▼ �



� ✁☎�✂✁☎✄ ✗✚✆✟✞ ✎ ✌✖✎ � ✞ ✞ ✆✆✁✏☛ ✠ ✓✞✝ ☛

✌✍✄✝✚✛✔✯✁☎✠♥✌✍✠✢✚✛✔✡✆✲✠✑✼✶❣☞✎♥✠☞✵✯✄✝✜✳✠✻✔✖✜▲✠☞☛❄✁✕❀✡✜✣✏♠✒✕✔❭✜✢✔✡✒✛✜✳✎✣❝✴✺❑✠✑☛✍✌✍✎✢✎✳✵✯➀✪✌✍✄✞✘✙✎✣☛❑❣☞✎✣❇❉✎✙✚❆✵✯❜✝✵✯✆✝✄✝✵✯✎✍❋

✄ ✎ ✠ ☛✡✑ ➏➒✁☎✔✡✜✣✏♠✒✛✔❛❝✴✺✍✔
r(x)

✔
r∗(x)

✒✕❣☞✎✖✌✍✎✙✄✝✒➎❃✙✔✯✁✕✎✙✚✕✔✯✒❬✌✍✄✞❇❉✔✯✚✕✔✡☛❄✁✕✔✡✒❬✔✡✜
GF (2)

❋❴❫❯☛❄✁▼❣✑✎❁✠✑✜✻❏❊✎☞✒

r(x)
✔

r∗(x)
✩✹✚✕✎✾✌✍✺✍✟✡✔✯✜❞✠✥✜✳✔✯✒✕✜✳✠❩✒✛❜✝☛✍✌✹✚✕✎✙✜✢✔☞✰✾✔✡✜✿✚✕✔✯✆✲✠☞✼✡❣☞✎❁✠

g(x)
✰✪✒✛✔❥✔❥✒✛✎✙✜✢✔✡☛❄✁☎✔✸✒✕✔❂✠❁✒✕✎✙✜✳✠

r(x) + r∗(x)
❇❉✎☞✚❂✌✍✄✞❃✾✄✞✒✕❜✞❃☞✔✡✆➎✩❊✎✙✚

g(x)
✰❽✎✙✺❿✒✕✔✬❸✕✠✪✰ ✔✡✒✕✒✕✠✗✒✕✎✙✜✳✠✈❀✣✺✍✜✳✠▲✩❑✠☞✆✝✠⑩❃✾✚✕✠✈✵✡➀✾✌✍✄✝✘✙✎▲✘✙✔✡✚✕✠☞✌❑✠

✩❊✎☞✚
g(x)

❋

� ❋❅④✦✎✙☛✍✌✍✄✞✼✶❣☞✎♥✩❑✠✑✚☎✠❷q✠✟☛✡❡q✌☞✍✡✏✎✒✑▲✔✡✜◆◗❙❘❯❚✹❱✖❋

④✦✎✙☛✍✒✛✄✝✌✍✔✯✚☎✠☞☛✍✌✹✎✑✏♠✒✛✔▲❝✴✺✍✔
R(x)

✔
R∗(x)

✒☎❣☞✎❷✠☞✒❩✚✕✔✡✩✹✚✕✔✡✒✛✔✡☛❄✁▼✠✑✼✡✽✾✔✡✒✻✩❨✎✙✆✝✄✞☛✍✎✙✜✢✄✲✠☞✄✞✒✸✌✍✠☞✒❁✒✕✠☞❜✝✌✍✠☞✒✖✌✍✎
✵✡✄✞✚✕✵✡✺✹✄✞✁☎✎✗✔✣✌✹✎✗✵✡✄✝✚✛✵✡✺✍✄❤✁☎✎✈✵✯✎✙☛✍✒✛✄✝✌✍✔✯✚☎✠☞✌✍✎⑦✒✛✔✡✜ ❇❡✠☞✆✞❢❑✠✹✰❊✚✕✔✡✒✛✩❊✔✯✵✯✁✕✄✞❃✑✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔✑✰ ✔✡☛❄✁▼❣☞✎❾q✠✟☛✡❡q✌☞✍✡✏✎✒✑❷✎✾✵✡✎☞✚✕✚✕✔
✒✕✔✸✔✸✒✛✎✙✜✳✔✯☛❄✁☎✔❅✒✕✔❥✎❩✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎❂✌✍✔❅✔✡✚✛✚✕✎

E(x) = R(x)+R∗(x)
❇❉✎✙✚❬✌✍✄✞❃✾✄✝✒✛❜✞❃☞✔✡✆❑✩❨✔✡✆✝✎❩✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎

✌✍✔✖✚✕✔✡✠☞✆✝✄✞✜✳✔✯☛✴✁☎✠☞✼✶❣✑✎✣✌✍✎✢◗➒❘❴❚✹❱❩✰
Φ(x)

❋

➍➎✎✙✚✢✎✙✺✹✁✕✚✕✎➆✆✲✠☞✌✹✎✍✰❶❇❉✎✙✄❆✜✢✎✙✒■✁☎✚☎✠✑✌✍✎❿❝✾✺✹✔✭❝✴✺❑✠☞✄✞✒✕❝✴✺✍✔✡✚✢✌✍✎✙✄✞✒✣❃✙✔✯✁✕✎✙✚✕✔✯✒
r(x)

✔
r∗(x)

✩✹✚✕✎✾✌✍✺✍✟✡✔✯✜ ✠
✜✳✔✯✒✕✜✳✠①✒✕❜✞☛✍✌✍✚✕✎☞✜✳✔✗✒✛✔✗✔②✒✛✎✙✜✢✔✡☛❄✁☎✔✗✒✛✔❷✠✇✒✛✎✙✜▲✠

r(x) + r∗(x)
❇❉✎✙✚✣✌✍✄✞❃✾✄✞✒✕❜✞❃☞✔✡✆❶✩❊✔✯✆✝✎✇✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎

✘✙✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚
g(x)

❋❭④✦✎✙✜ ❏❑✠✑✒✕✔✻☛✍✄✞✒✕✒✛✎✍✰✱✺✍✜✳✠▲✠☞☛✍✠☞✆✝✎✙✘☞✄✲✠♥✔✡☛❄✁☎✚✛✔♥✠☞☛❑♦☞✆✞✄✝✒✕✔❩✌✍✔♥✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠▲✔✥✁✕✔✡✎✙✚✛✄✲✠✢✌✍✔
✵✡✎✾✌✍✄✞⑧✍✵✶✠☞✼✡❣☞✎♥❀❩✜✢✎✙✒■✁☎✚☎✠✑✌❑✠✣☛❑✠❄❏ ✠☞❏❨✔✡✆✝✠♥✤❥❋ ➐ ❋

❘ ✄✝✘☞✺✍✚☎✠✣✤❥❋ � ➏❬❫❯✒✕❝✴✺✍✔✯✜▲✠✢✌✍✔❭✁☎✚✕✠☞☛✍✒✕✜✢✄✝✒✛✒☎❣☞✎★✏♠✚✕✔✯✵✡✔✯✩❊✼✡❣☞✎♥✺✹✁☎✄✞✆✝✄✝✟✡✠☞☛✍✌✍✎✥✵✡➀✾✌✍✄✝✘✙✎✹❋

❫❯✒✕✒☎✠✻✔✯❝✴✺✍✄✞❃✑✠☞✆ ✒✡☛✍✵✯✄✲✠✖❀✸✎✙✚✛✄✝✺✍☛✹✌❑✠❩✌✍✠☞✒✦✒✛✔✡✘✙✺✍✄✞☛❄✁☎✔✡✒❶✎✙❏✍✒✛✔✡✚✛❃✑✠☞✼✯✽✪✔✯✒✡➏❯✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✞✚✕✎✍✰❄✵✯✎✙☛✍✒✕✄✞✌✍✔✡✚✕✠☞☛✍✌✍✎★✏♠✒✕✔✸✺✍✜
✁☎✚✕✠☞☛✍✒✕✜✢✄✝✒✛✒✕✎✙✚❆✔✖✺✍✜❺✚✕✔✡✵✯✔✡✩✹✁✕✎✙✚✂✆✝✄✞✘❄✠☞✌✍✎✙✒✦✩❊✎✙✚❆✺✹✜➊✵✶✠☞☛✍✠☞✆ ✚✕✺✍✄✞✌✍✎✙✒✛✎✍✰✍✵✡✎☞✜✳✎✣☛❑✠✢❘ ✄✞✘✙✺✍✚☎✠✣✤✸❋ � ✰✹✒✕✔✡☛✹✌✍✎

➐ ▼✆✄



� ✁☎�✂✁☎✄ ✗✚✆✟✞ ✎ ✌✖✎ � ✞ ✞ ✆✆✁✏☛ ✠ ✓✞✝ ☛

❏➎✠☞❏❨✔✡✆✝✠✢✤✸❋ ➐ ➏❬❫❯❝✴✺✍✄❤❃☞✠✑✆ ✒✡☛✹✵✡✄✲✠✣✔✯☛✴✁✕✚✕✔❩✠☞☛❑♦✑✆✝✄✝✒✛✔❂✌✍✔❩✠☞✒✛✒✕✄✝☛✍✠✑✁☎✺✍✚✕✠✣✔✖✁✕✔✡✎✙✚✛✄✲✠✣✌❑✠✣✵✡✎✾✌✍✄❤⑧❑✵✶✠☞✼✡❣☞✎✍❋
�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✌☛✎✍✏✁✝✆✑✁☎✞✓✒✕✔✗✖✙✘ ✚✟✛✢✜✤✣✦✥★✧✪✩✫✧✪✬✭✜✮✩✯✥✱✰✳✲✌✧✤✴✌✵✤✜

✶ ✛✢✷✦✸✹✜✺✷✼✻✽✧✾✩✏✛❀✿✯✧✡❁❂✩✫✧❃✩✏✜✓✬❄✥❅✣✼✲❇❆✏✥❅✻✼✜ ❈✑✛❇✻✼✜✤✣ ✶ ✛✢✲✢✛❇❉✏✥❂✩✏✜❊✸❋✛❇●❂✜ ✶ ✛✢✲✢✛❇✸✏✻✼✜✤✣
❍❏■ ✿ ✶ ❑ ✛❇✣✽✧✤✩✏✜✤✣▲✩✏✛✂✿▼❁❅◆✫✩✯✣✼✜✤❖✪✛✢✷

P ✷✼✷✼✥❅◆✳✧✡✻✦❆✏✣✽✧ ✿▼❁❅◆✫✩✯✣✼✜✤❖✪✛
◗✗❘❚❙❱❯✡❲❳❙❩❨▼❬ ❭ ✣✦✣✼✜✓❪❫◆✫✩✏✛❇✻✼✛✢✲❇✻✽❴✢❵❛✛❇●

❜ ✣✼✜✤❉✳✧✡❉✏✥❅●❅✥❂✩✫✧✤✩✏✛✾✩✏✛ ◗✗❘❝❙❱❯✡❲❳❙❩❨▼❬ ✸✏✣✼✜✤❉✳✧✡❉✏✥❅●❅✥❂✩✫✧✤✩✏✛❀✩✏✛ ❭ ✣✦✣✼✜✓❪❫◆✫✩✏✛❇✻✼✛✢✲❇✻✽❴✢❵❛✛❇●

❝✴✺✍✔♥✎②✚✛✔✡✵✯✔✡✩✹✁✕✎✙✚✖❀☞✰❙✒✕✄✞✜✳✩✍✆✞✔✡✒✛✜✳✔✯☛✴✁✕✔☞✰✱✺✹✜ ✌✍✔✯✁✕✔✡✵❳✁☎✎✙✚✖✌✍✔✣✔✯✚✕✚✕✎✹✰ ✩❊✎✾✌✍✔✣✒✕✔✯✚❭❃✪✄✞✒✛✁✕✎②❝✴✺✍✔♥✎✗❃✙✔❳✁☎✎✙✚❭✌✹✔
✔✡✚✛✚✕✎✣✠☞✌✹✄✝✵✡✄✞✎✙☛❑✠☞✌✹✎❡❞✥✩✍✠☞✆✲✠✶❃✾✚☎✠❩✵✡➀✾✌✍✄✝✘✙✎❁☛❑❣☞✎❁❀❥✌✍✔❳✁☎✔✡✵❳✁▼✠☞✌✹✎✣✩❊✔✯✆✝✎✥✚✛✔✡✵✯✔✡✩✹✁✕✎✙✚❛✒✕✎☞✜✳✔✯☛✴✁✕✔❥✒✛✔❂✔✡✒✛✒✕✔❥❃☞✔✯✁☎✎☞✚
✌✍✔✣✔✡✚✛✚✕✎✈❇❉✎✙✚✸✁▼✠☞✜✻❏❨❀✡✜✷✺✍✜✳✠▲✩❑✠☞✆✝✠✶❃✪✚✕✠✈✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎✍❋✖✐❥✔✣✜✳✠☞☛✍✔✡✄✞✚☎✠✈✠▲✁✕✔✡✒■✁▼✠☞✚❂✒✛✔✣✎✈❃✙✔❳✁☎✎✙✚❭✚✛✔✡✵✡✔✯❏✍✄✝✌✹✎②❀
✺✍✜✳✠✻✩❑✠☞✆✲✠✶❃✾✚☎✠✻✵✯➀✪✌✹✄✝✘✙✎✍✰✾✎✣✵✡✄✞✚✕✵✯✺✍✄✞✁✕✎✻✌✍✔❭✌✍✔❳✁☎✔✡✵✯✼✶❣☞✎♥✌✍✔❭✔✯✚✕✚✛✎✣✩❊✎✾✌✍✔❂✒✛✔✡✚✂✩✍✚✕✎➌❸✛✔✯✁▼✠✑✌✍✎✣✩❑✠☞✚✕✠✻✌✍✄✞❃✾✄✝✌✹✄✝✚❈✎
❃✙✔❳✁☎✎✙✚✖✚✕✔✯✵✡✔✯❏✍✄✝✌✍✎②✩❨✔✡✆✝✎✗✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎✢✘✙✔✯✚☎✠☞✌✍✎☞✚❂✌✍✎⑦✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎✍❋✣❚✪✔♥✎⑦✚✕✔✯✒✛✁✕✎②✌✹✔✡✒✕✒✕✠❷✌✍✄❤❃✾✄✝✒☎❣✑✎✈❇❉✎✙✚❂✄✝✘☞✺❑✠☞✆
✠✣✟✡✔✡✚✛✎✢✠☞✒✕✒✛✺✍✜✳✔❧✏♠✒✛✔❩❝✴✺✍✔✖✎✻❃☞✔✯✁☎✎☞✚❅✚✛✔✡✵✯✔✡❏✍✄✞✌✍✎♥❀❭✺✍✜▲✠✻✩✍✠☞✆✲✠✶❃✾✚☎✠✻✵✯➀✪✌✍✄✞✘✙✎✍❋❯❫❯☛❄✁▼❣✑✎✍✰⑨✠✻✩✍✚✕✎☞❏❑✠☞❏✍✄✞✆✝✄✝✌✍✠☞✌✍✔
✌✍✔❅✔✡✚✕✚✛✎❁✄✞☛✍✌✍✔❳✁☎✔✡✵❳✁▼♦✶❃✙✔✯✆⑨❀❅✄✞✘✙✺❑✠☞✆ ✰✙✩✍✚✛✔✡✵✡✄✞✒☎✠☞✜✢✔✡☛❄✁✕✔☞✰☎❞✖✩✹✚✕✎✙❏❑✠✑❏✍✄✝✆✞✄✝✌❑✠☞✌✹✔❛✌✍✔✂❝✴✺✍✔✸✎✖❃✙✔❳✁☎✎✙✚❬✌✍✔❅✔✡✚✛✚✕✎❩✒✕✔♠❸✕✠
✺✍✜✳✠♥✩✍✠☞✆✲✠✶❃✾✚☎✠✣✵✡➀✾✌✍✄✞✘✙✎✍❋

➍➎✎✙✚❙✎✙✺✪✁☎✚✕✎✂✆✝✠☞✌✍✎✍✰➌✵✡✎☞☛✍✒✕✄✞✌✍✔✡✚✕✠☞☛✍✌✍✎✑✏✓✒✕✔❬❝✴✺✍✔❬✎❥✠✑☛❑✠☞✆✝✄✞✒☎✠☞✌✹✎✙✚❽✌✍✔❈✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠❆✒✕✔♠❸✕✠❅✺✍✜ ◗➒❘❴❚✹❱❩✰❄q✠✟☛✡❡q✌☞✍✡✏✎✒✑
✎✪✵✯✎✙✚✕✚✛✔❆❝✴✺❑✠☞☛✍✌✍✎✖✎❂❃☞✔✯✁☎✎☞✚❯✌✍✔❆✔✡✚✛✚✕✎✍✰❄☛✍✎❭❝✴✺❑✠✑✆✍❀❆✌✍✔✯⑧✍☛✍✄✝✌✍✎❭✵✯✎✙✜✢✎✖✠❂✒✕✎✙✜✳✠❂✌❑✠❂✚✕✔✯✒✕✩❨✎✙✒✛✁☎✠❭✌✍✎❭✵✡✄✞✚✕✵✡✺✹✄✞✁☎✎
✒✕✔✯✜ ❇❡✠☞✆✝❢❑✠✪✰

R∗(x)
✔❯✌❑✠❆✚✛✔✡✒✕✩❨✎✙✒■✁▼✠✂✌✍✎✂✵✡✄✝✚✛✵✡✺✍✄❤✁☎✎❆✒✛✎✙❏❭✁☎✔✡✒■✁☎✔✑✰

R(x)
✰★✒✕✔✬❸✕✠❆✌✍✄❤❃✾✄✝✒✕❜❤❃✙✔✯✆✙✩❊✔✯✆✝✎❆✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎

✌✍✔❛✚✛✔✶✠☞✆✞✄✝✜✢✔✡☛❄✁▼✠☞✼✡❣☞✎
Φ(x)

✌✍✎❂◗➒❘❴❚✹❱❩❋✑�✸✒✕✠☞☛✍✌✍✎✖✠❥✠☞☛❑✠☞✆✞✎✙✘✙✄✲✠✂✌✍✎❂✵✡✠☞☛❑✠☞✆✪✌✍✔✦✵✯✎✙✜✻✺✍☛✹✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎❥❃✾✄✞✒✛✁▼✠✸☛❑✠
❘ ✄✝✘☞✺✍✚☎✠✣✤❥❋ � ✰❑✩❨✎✪✌✹✔❳✏♠✒✛✔❭✌✍✔✡✵✯✆✲✠☞✚✕✠☞✚❆❝✴✺✍✔❩✠☞✆✝✄✝✠☞✒✕✄✞☛✍✘✻✎✾✵✡✎✙✚✛✚✕✔❭❝✴✺❑✠☞☛✹✌✍✎✳✎✣❃☞✔✯✁☎✎☞✚✸✌✍✔❭✔✯✚✕✚✛✎✳✵✯✎✙✚✕✚✛✔✡✒✕✩❨✎✙☛✍✌✹✔
✠▲✺✍✜✷✩❑✠☞✆✝✠⑩❃✾✚✕✠▲✵✡➀✾✌✍✄✝✘☞✎▲✌✍✎✈✵✯➀✪✌✹✄✝✘✙✎✳✘✙✔✡✚✕✠☞✌✍✎✈✩❨✎✙✚

Φ(x)
✌✍✎✈✠☞☛❑✠☞✆✞✄✝✒☎✠✑✌✍✎✙✚✂✌✍✔✣✠☞✒✛✒✕✄✞☛❑✠✑✁☎✺✹✚☎✠✹❋❥✐❥✔✡✒■✁☎✔

✜✳✎✾✌✍✎✍✰❅✠➉✩✹✚✕✎✙❏❑✠✑❏✍✄✝✆✞✄✝✌❑✠☞✌✹✔❷✌✍✔⑤q✠✟☛✡❡q✌☞✍✡✏✎✒✑ ❀①✄✝✘☞✺❑✠☞✆➑✰✦✩✍✚✕✔✯✵✡✄✝✒✕✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔✑✰❀❞ ✩✍✚✛✎✙❏❑✠☞❏✹✄✝✆✝✄✞✌❑✠☞✌✍✔②✌✍✔①✔✯✚✕✚✛✎
✄✝☛✍✌✹✔✯✁☎✔✯✵✯✁☎♦⑩❃☞✔✡✆➒☛✍✎♥✔✡✒✛❝✾✺✹✔✡✜✳✠✢✌✍✎✢✵✶✠✑☛❑✠☞✆✱✌✍✔❩✵✡✎☞✜✻✺✍☛✍✄✞✵✶✠☞✼✡❣☞✎✣✔✡❝✴✺✍✄❤❃☞✠✑✆✝✔✡☛❄✁✕✔☞❋

➐ ▼✓✒



� ✁ ✂☎✄✁�✝✞✠✟ ✝ ☛

☞ ✁ ✝ ✂ ✁ �✄✂ ✂ ✝ ✡ ☎ ✝ ✄✄✆ ☎ ✞✠✟✝✂✑✡ ✎ ☎ ✞ ✍ ✞✟✞ ✁ �✄✂✑✡

➍➎✠☞✚☎✠ ✠➆✎☞✁☎✄✞✜✳✄✞✟✶✠☞✼✡❣☞✎✇✘✙✔✯☛✍❀✯✁✕✄✝✵✶✠❾✩✍✚✕✎✙✩❨✎✙✒■✁▼✠❾☛✹✎⑤④❛✠☞✩✍❜❤✁☎✺✍✆✞✎ ✒ ✰❛❇❉✎✙✚☎✠☞✜➂✺✪✁☎✄✝✆✞✄✝✟✡✠☞✌✍✎✙✒✣✎❾✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✌✹✎✙✚✳✌✹✔
✵✯✚✕✺✍✟✡✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✎♥✩❑✠☞✚✛✵✡✄✝✠☞✆✝✜✢✔✡☛❄✁☎✔❥✜▲✠☞✩❨✔✶✠✑✌✍✎♥✔❩✎♥✎✙✩❨✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚❆✌✹✔❩✜✥✺✹✁▼✠☞✼✡❣☞✎♥✩❊✎☞✚❛✁☎✚✕✎✾✵✶✠✣✌✍✔✯✒✕✵✯✚✕✄✞✁✕✎✙✒❅✠✣✒✕✔✡✘☞✺✍✄✝✚✯❋

✵❛✕✘✗ ✠ ✁❜✯✪✼❆✩✙✗✢✶✿✼ ✗✢✯ ✵✷✼ ✚ ✂ ✩✬✴ ✯✲✸❄❃❅✶ ✙ ✩❉✼ ✧❇✥★✩✿✣★✴ ✯✲✸❄❃❅✯ � ✩ ✁❜✯✲✩✙✗✺✶
✡ ✙ � ☛✌☞

●❪✎✙✩❨✔✡✚☎✠✑✌✍✎✙✚❭➍❈✫ ✪❪❇❉✎✙✄ ✒✕✺✍✘✙✔✯✚✕✄✞✌✍✎✗✩❊✎☞✚ ✄ ➔◆❞ ✆ ❋✻❫❯✒✕✒✛✔✢✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✌✍✎☞✚❂✩❑✠☞✒✛✒☎✠✗✄✝☛✹❇❉✎☞✚✕✜✳✠☞✼✡✽✾✔✡✒✸✌✍✔✻❃✑✠☞✆✝✎✙✚✛✔✡✒❂✔
✌✹✔❩✎☞✚✕✌✍✔✯✜◆✌✍✎✙✒ ☛✘☛ ✆✚✞ ✩❑✠☞✚✕✠✢✎✙✒✂✒✛✔✡✺✍✒ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠ ✎✥✞ ✔❩✵✯✎✙☛✍✒✛✄✝✒✛✁✕✔✖☛✍✎✳✒✛✔✡✘✙✺✹✄✝☛❄✁☎✔❩✩✍✚✕✎✾✵✡✔✯✌✍✄✝✜✢✔✡☛❄✁✕✎✍➏❬✺✍✜▲✠
✩❨✎✙✚✛✼✶❣☞✎②✌✍✔✢✺✍✜ ✌✍✎✙✒ ☛✘☛✢✆✟✞ ❀✳✜▲✠✑✩❊✔✡✠☞✌❑✠✗☛✍✎✭✎☞✺✹✁☎✚✛✎ ☛✖☛✢✆ ✔✳✎✙✒❩✌❑✠☞✌✹✎✙✒❁✚✛✔✡✒■✁▼✠☞☛❄✁☎✔✯✒✻✒☎❣✑✎❷✁☎✚✛✎✪✵✡✠☞✌✍✎✙✒✯❋⑦➍➎✎✙✚
✔❧❦✪✔✡✜✢✩✍✆✝✎✍✰✍✠☞❏❑✠☞✄➃❦✹✎✻✁✕✔✡✜✣✏♠✒✛✔❩✌✹✎✙✄✝✒ ☛✖☛✢✆✟✞ ➏

(1 2 3 4 5 6 7 8)

(3 7 5 1 6 8 2 4)

● ✎✙✩❨✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚❶➍❈✫ ✪ ✵✡✚✛✄✲✠❩✺✍✜ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠☞✎ ✌❑✠✥✒✛✔✡✘✙✺✹✄✝☛❄✁☎✔✸✜▲✠☞☛✹✔✡✄✝✚✕✠✹➏ ✩✹✚✕✄✝✜✢✔✡✄✞✚✕✎✍✰❄✌✹✎✙✄✝✒❈✩❊✎☞☛✴✁✕✎✙✒✦✌✹✔
✵✯✎✙✚✛✁✕✔❥✒✕❣☞✎✻✒✕✔✯✆✝✔✯✵✡✄✝✎☞☛❑✠☞✌✍✎✙✒✦✠☞✆✝✔✡✠✑✁☎✎☞✚✕✄✲✠✑✜✳✔✯☛✴✁✕✔☞❋ ❚✪✺✍✩❨✎✙☛✍❢❑✠❁❝✾✺✹✔❂✎✻✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✝✚✛✎✖✩❊✎✙☛❄✁✕✎✻✌✍✔❂✵✯✎✙✚✛✁✕✔❥✔✡✒■✁▼♦✥✔✯☛❄✁☎✚✕✔❥✎
✁✕✔✡✚✛✵✡✔✡✄✞✚✕✎♥✔✖✎♥❝✾✺✍✠☞✚✛✁✕✎✢✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎♥✔❩✎✢✒✕✔✯✘✙✺✍☛✍✌✹✎✳✔✯✒✛✁▼♦♥✔✡☛❄✁✕✚✕✔❩✎✢✒✛✔❳❦✾✁☎✎✢✔✖✎♥✒✕❀✯✁✕✄✝✜✢✎✍✰✍✵✯✎✙✜✳✎✢✠☞❏✍✠☞✄❤❦✪✎✍❋

(1 2 3 | 4 5 6 | 7 8)

(3 7 5 | 1 6 8 | 2 4)

➐ ▼✙➔



� ✁✂✁ ☛ ✎ ✝ ☛ ✌☎✌ ✝ ✎ ✞ ✎ ✎✒✁☎✄ ✠ ✆✚✙ ✌ ✞✝✆ ✠ ✆✟✗✚✆✟✞ ☛✢✌ ✌ ✞

●❂✒❬✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎✙✒❯✔✯☛❄✁☎✚✕✔❅✎✙✒❬✩❨✎✙☛❄✁☎✎✙✒❬✌✍✔✂✵✡✎☞✚✛✁☎✔✯✒❬✒☎❣☞✎❩✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎✙✒❯✌✹✔❅✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✙✒❬✜▲✠✑✩❊✔✡✠☞✌✍✎✙✚✛✔✡✒❯✔✂✄✝☛✍✌✹✄✝✵✶✠
✎✗✒✛✔✡✘✙✺✹✄✝☛❄✁☎✔ ✠ ☛✟☛ ✎ ☛✡✠ ✎ ✁ ✠ ✌ ✰

4 ↔ 1
✰
5 ↔ 6

✰
6 ↔ 8

❋❄❘❅✔✡✒■✁☎✔♥✩❊✎☞☛✴✁✕✎✍✰✱✎✙✒❭✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✙✒❭✜✳✠☞✩❊✔✡✠☞✌✍✎✙✚✛✔✡✒
✌✹✎✻✩✍✚✕✄✞✜✳✔✯✄✝✚✛✎ ☛✖☛✢✆ ✒✕❣☞✎✣✵✡✎✙✩✹✄✲✠☞✌✍✎☞✒✦✩❑✠☞✚✕✠✻✎✻✒✕✔✯✘✙✺✍☛✍✌✹✎ ✌✏✎ ✞ ✙✛✎✒✁✘✌✏✎✒✁ ✠☞✎ ✔❂✎✙✒❛✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒❛✜✳✠☞✩❊✔✡✠☞✌✍✎✙✚✛✔✡✒❛✌✹✎
✒✛✔✡✘✙✺✹☛✍✌✍✎ ☛✘☛✢✆ ✒☎❣☞✎✢✵✡✎✙✩✹✄✲✠☞✌✍✎☞✒❆✩❑✠☞✚☎✠✣✎♥✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✝✚✛✎ ✌✏✎✥✞ ✙✛✎ ✁✖✌✏✎ ✁ ✠☞✎ ✰⑨✁✕✎✙✚✕☛✍✠☞☛✍✌✍✎✑✏✓✒✕✔✑➏

Descendente 1 : (x x x | 1 6 8 | x x)

Descendente 2 : (x x x | 4 5 6 | x x)

❫❯☛❄✁▼❣☞✎✂✎ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠ ✎
i
➄
i = 1, 2

➅❊❀❬✵✯✎✙✜✳✩✹✆✝✔✯✁☎✠☞✌✍✎❆✵✯✎✙✩✍✄✲✠✑☛✍✌✍✎✑✏✓✒✕✔❯✎✙✒ ✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒❙✌✍✎
i
✏♠❀✯✒✕✄✞✜✳✎ ☛✖☛✢✆ ❋

❘❅✎✸✵✡✠☞✒✕✎❥❝✾✺✹✔✦✺✍✜ ✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎❯❸✕♦❅✔✡✒✛✁✕✄✞❃☞✔✡✚ ✩✹✚✕✔✡✒✛✔✡☛❄✁☎✔✦☛✍✎ ✌✏✎ ✞ ✙✛✎✒✁✘✌✏✎✒✁ ✠☞✎ ✰☞✔✯✒✕✒✕✔✦❀❈✁✕✚✕✎✾✵✶✠☞✌✍✎❅✌✍✔✦✠☞✵✡✎✙✚✛✌✍✎❥✵✯✎✙✜
✎✳✜▲✠✑✩❊✔✡✠☞✜✳✔✯☛❄✁☎✎✍❋❅➍➎✎☞✚❥✔❳❦✪✔✯✜✳✩✍✆✞✎✍✰❨✎▲✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✝✚✛✎✳✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎▲✌✍✎ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠☞✎ ➐ ✌✹✔✯❃✙✔✯✚✕✄✝✠▲✒✕✔✯✚

1
✵✯✎✙✜✢✎

✎⑦✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✞✚✕✎✗✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎⑦✌✍✎②✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✝✚✛✎ ☛✖☛✢✆ ❋✢❫❯☛❄✁☎✚✛✔✯✁▼✠✑☛✴✁✕✎✍✰✍❸✕♦②❢❑♦⑦✺✍✜
1
✩✹✚✕✔✡✒✛✔✡☛❄✁☎✔✳☛✍✎ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠☞✎

➐ ❋❁❫❯☛❄✁▼❣✑✎✍✰ ✌✍✔✯❃✾✄✞✌✍✎②✠☞✎✗✜▲✠✑✩❊✔✡✠☞✜✳✔✯☛❄✁☎✎
1 ↔ 4

✰✱✎✗✩✹✚✕✄✝✜✢✔✡✄✞✚✕✎✳✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✗✌✍✎ ✌✏✎✥✞ ✙✛✎ ✁✖✌✏✎ ✁ ✠☞✎ ➐ ✒✛✔✡✚✕♦
4
❋

●❪✒✕✔✯✘✙✺✍☛✍✌✹✎✍✰➎✎✈✁✕✔✡✚✛✵✡✔✡✄✞✚✕✎⑦✔♥✎✗✒✕❀❳✁☎✄✝✜✢✎✗✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎☞✒❭✒☎❣☞✎⑦✌✍✔✯✚✕✄✞❃✑✠☞✌✹✎✙✒❭✌✍✎⑦✩✍✚✕✄✞✜✳✔✯✄✝✚✛✎✈✩❑✠☞✄ ❋✻❫❯☛❄✁☎✚✕✔❳✁▼✠☞☛❄✁✕✎✍✰❙✎
❖✹✆✞✁☎✄✞✜✳✎✗✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✭✌✍✎ ✌✖✎ ✞ ✙✛✎✒✁✖✌✖✎✒✁ ✠☞✎ ➐ ✌✹✔✯❃✙✔✯✚✕✄✝✠✭✒✕✔✯✚

8
✰➎❝✴✺✍✔❩❸✕♦❷✔✯✒✛✁☎♦✭✩✍✚✕✔✯✒✕✔✯☛✴✁✕✔☞✰❯✔✯☛✴✁☎❣☞✎①✌✍✔❳❃✾✄✝✌✍✎✭✠☞✎

✜✳✠☞✩❨✔✶✠☞✜✢✔✡☛❄✁✕✎
8↔ 6

✔
6↔ 5

✁☎✎☞✚✕☛❑✠★✏✓✒✕✔
5
❋❬✐✸✔✡✒✛✁✕✔❁✜✢✎✾✌✍✎✍✰✹✁✕✔✡✜✣✏♠✒✕✔✑➏

Descendente 1 : (4 2 3 | 1 6 8 | 7 5)

➈✸☛❑✠☞✆✝✎☞✘❄✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔✑✰✹❀✖✔✡☛✍✵✯✎✙☛❄✁☎✚✕✠☞✌✍✎

Descendente 2 : (3 7 8 | 4 5 6 | 2 1)

❘❅✎☞✁▼✠★✏✓✒✕✔❛❝✴✺✍✔✑✰❄☛✍✎❭✎✙✩❨✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚ ➍❶✫ ✪✻✰❄✠☞✆✞✘✙✺✍✜✳✠☞✒➒✩❊✎✙✒✛✄✝✼✯✽✪✔✯✒❯✠☞❏✍✒✛✎✙✆✝✺✹✁☎✠☞✒ ✌✹✔✂✠☞✆✝✘✙✺✹☛✍✒ ✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒❴✌✍✔❆✠✑✜♥✏
❏❨✎✙✒❶✎✙✒ ☛✖☛✢✆✟✞ ✒☎❣☞✎❁✩✍✚✕✔✯✒✕✔✯✚✛❃✑✠☞✌❑✠☞✒✯❋❈�✸✜❞✔❳❦✪✔✡✜✢✩✍✆✝✎❁✌✍✎✻✺✍✒✛✎✻✌✍✎✻✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✌✍✎☞✚✦➍❈✫ ✪ ❀❅❃✾✄✝✒✛✁✕✎✻☛❑✠❁❘ ✄✝✘✙✺✹✚☎✠✻④❥❋ ➐ ❋

4     1

5     6
6     8

1     4
6     5
8     6

(3 7 5 1 6 8 2 4)

(3 7 8 4 5 6 2 1)

,
~ Secoes de Mapeamento

(1 2 3 4 5 6 7 8) 

(4 2 3 1 6 8 7 5)

Pai 1:

Descendente 1:

Pai 2:

Descendente 2:

❘ ✄✞✘✙✺✍✚✕✠♥④❥❋ ➐ ➏❶④✦✚✛✺✍✟✶✠☞✜✢✔✡☛❄✁✕✎✢✩✍✠☞✚✕✵✯✄✲✠☞✆✞✜✳✔✯☛✴✁✕✔❭✜▲✠✑✩❊✔✡✠☞✌✍✎✍❋

➐ ▼✆☎



� ✁✂✁ ☛ ✎ ✝ ☛ ✌☎✌ ✝ ✎ ✞ ✎ ✎✒✁☎✄ ✠ ✆✚✙ ✌ ✞✝✆ ✠ ✆✟✗✚✆✟✞ ☛✢✌ ✌ ✞

✵❛✕✧✦ ✠ ✁❜✯✪✼❆✩✙✗✢✶✿✼ ✗✢✯ � ✚❴❃ ✩✿✫ ✞❉✶ ✁❜✶✿✼ ☎ ✼✾✶✰✧✪✩ ✡ ✕ � ☞

●❍✎✙✩❨✔✡✚✕✠☞✌✍✎✙✚❅✌✍✔❁✜✻✺✹✁▼✠✑✼✶❣☞✎✳✩❊✎✙✚✂✁☎✚✛✎✪✵✡✠ ✄ ➔✱✰✝✆ ✒✕✔✯✆✝✔✯✵✡✄✝✎☞☛❑✠▲✠☞✆✞✔✶✠✑✁✕✎✙✚✕✄✝✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔❭✌✍✎☞✄✝✒❅✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✙✒❅✔✡✜✷✺✍✜
✄✞☛✍✌✍✄❤❃✪❜✞✌✍✺✍✎✻✔❭✎☞✒✂✁✕✚✕✎✾✵✶✠✻✌✍✔✖✩❨✎✙✒✕✄✞✼✶❣☞✎✹❋❯➍➎✎✙✚❆✔❧❦✪✔✡✜✢✩✍✆✝✎✍✰✹✵✡✎✙☛✍✒✛✄✝✌✍✔✯✚✕✔✖✎♥✄✝☛✍✌✹✄✞❃✾❜✝✌✍✺✹✎

(1 2 3 4 5 6 7 8)
✔❥✒✕✺✍✩❨✎✙☛✍❢❑✠✻❝✴✺✍✔✖✠❩✁☎✚✕✎✾✵✶✠❁✔✡☛❄✁☎✚✛✔❭✎✥✁☎✔✯✚✕✵✡✔✯✄✝✚✛✎✣✔❂✎✻❝✴✺✍✄✝☛❄✁✕✎✣✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✙✒✯✰✹✔✡☛❄✁☎❣☞✎✣✎✣✚✕✔✯✒✕✺✍✆❤✁▼✠☞✌✍✎✥☛❑✠✻✜✻✺✹✁☎✠☞✼✶❣☞✎
✒✛✔✡✚✕♦✢✔✯☛✴✁☎❣☞✎

(1 2 5 4 3 6 7 8)
✰✹✵✡✎✙✜✢✎♥✩❊✎✾✌✍✔❭✒✕✔✯✚❆❃✪✄✞✒✛✁☎✠✢☛❑✠♥❘ ✄✞✘✙✺✍✚✕✠♥④❥❋ � ❋

(1 2 3 4 5 6 7 8) 

(1 6 3 4 5 2 7 8) Descendente:

Pai:

❘ ✄✝✘✙✺✹✚☎✠♥④❥❋ � ➏❶✫❷✺✹✁▼✠✑✼✶❣☞✎✢✩❊✎☞✚❛✁☎✚✕✎✾✵✶✠

➐ ▼❖❞



� ✁ ✂☎✄✁�✝✞✠✟ ✝ �

☛ ✁✂✁ ✁ ✂✑✡ ✄ ✞✠✄✝✞ ☎ ✂✑✡

❘❅✔✡✒✛✁✕✔⑦✠☞✩ ✒✡☛✍✌✍✄✞✵✡✔✑✰❴✺✍✜✳✠✭✄✝☛❄✁☎✚✛✎✪✌✹✺✍✼✶❣☞✎✭❏❑♦☞✒✕✄✞✵✶✠①✠✑✎✙✒✥✵✡✠☞✜✳✩❨✎✙✒❩⑧❑☛✍✄✞✁✕✎✙✒✡✰➎✁▼✠☞✜✻❏❨❀✡✜ ✌✍✔✯☛✍✎✙✜✢✄✝☛❑✠☞✌✹✎✙✒❁✌✹✔
✵✡✠☞✜✢✩❊✎✙✒✂✌✍✔✆☎✂q✠✟✞✝✌✡✯☞❳✰❊❀❁✌✍✔✡✒✛✵✡✚✛✄✞✁▼✠✪❋❅➈ ✩✍✚✛✄✝✜✢✔✡✄✝✚✕✠✣✒✕✔✡✼✡❣☞✎✈✌✍✔✯✒✛✁✕✔✣✠☞✩ ✒✡☛✍✌✍✄✞✵✡✔❩✌✍✔✡✒✛✵✡✚✛✔✯❃✙✔✣✎▲✜▲✠☞✄✞✒❆✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁▼✠☞✚
✵✡✠☞✜✢✩❊✎❩⑧❑☛✍✄✞✁✕✎✍✰✾✎✻✵✶✠☞✜✢✩❨✎✻❏✍✄✝☛✍♦☞✚✕✄✞✎✡✄ ✄✆☎ ✆ ❋❴➈❥✒✦✌✍✔✡✜✳✠☞✄✝✒❶✒✕✔✯✼✡✽✾✔✡✒❆✌✍✔✯✒✕✵✡✚✛✔✯❃☞✔✡✜❺❇❉✎✙✚✛✜▲✠✑✆✝✜✢✔✡☛❄✁☎✔✸✠☞✒❶✁✕✚ ✒✯✒❆✔✡✒✛✁✕✚✕✺✪✏
✁✕✺✍✚☎✠✑✒❈❏✍♦☞✒✕✄✞✵✶✠☞✒✯✰✪✵▼❢❑✠✑✜▲✠☞✌✍✠☞✒❬✘✙✚✕✺✍✩❨✎✍✰✾✠☞☛✍✔✯✆⑨✔✸✵✡✠☞✜✳✩❨✎✍✰✾✠✖✩❑✠☞✚✛✁✕✄✝✚❯✌❑✠✑✒❶❝✴✺❑✠☞✄✞✒❈✁✕✎✪✌✍✠❁✠❭✁☎✔✯✎✙✚✕✄✝✠❁✠☞✆✞✘✙❀✡❏✹✚✕✄✝✵✡✠❂✔✡✜
✵✡✠☞✜✢✩❊✎✙✒❈⑧❑☛✍✄❤✁☎✎✙✒❶❀❂✌✍✔✡✒✛✔✡☛❄❃✙✎☞✆✞❃✾✄✝✌❑✠✪❋✦✫❷✠☞✄✝✎✙✚✛✔✡✒❶✌✍✔✯✁☎✠☞✆✝❢✍✔✯✒❛✔❂✩✍✚✛✎⑩❃☞✠✑✒❛✌✍✎✙✒❛✚✛✔✡✒✛✺✍✆✞✁☎✠☞✌✍✎✙✒❆✠✑✩✍✚✕✔✯✒✕✔✡☛❄✁☎✠☞✌✍✎✙✒✂✠☞❝✴✺✍✄
✩❨✎✾✌✍✔✡✜❹✒✕✔✡✚✂✎✙❏✪✁☎✄✝✌✹✎✙✒❆✔✡✜P✤✦✆✝✠☞❢✴✺✹✁ ✄ ✄ ☎ ✰❑✩✍✩❽❋ ☎✙➔✠✟ ✑ �✝✆ ❋

✡ ✕✘✗ ✵✑✩✿✴ ✁❜✶ ✓ ✥★✸☞☛❉✼✾✥★✶

●❲✵✶✠☞✜✢✩❊✎✣⑧❑☛✹✄✞✁☎✎✣✜✳✠☞✄✞✒❛✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁▼✠☞✚❆❀✖✎♥✵✶✠✑✜✳✩❨✎✣❏✍✄✝☛✍♦☞✚✕✄✞✎✻✌✍✔✡☛✹✎✙✜✳✄✞☛❑✠☞✌✍✎✣✩❨✎✙✚
GF (2)

✔✖❀❭❇❉✎✙✚✛✜▲✠☞✌✹✎
✩❨✎✙✚❭✒✛✎✙✜✳✔✯☛❄✁☎✔✢✌✍✎✙✄✝✒✖✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒❁❝✴✺✍✔✢✩❨✎✪✌✍✔✯✜ ✒✕✔✯✚❁✌✹✔✡☛✍✎☞✁☎✠☞✌✍✎✙✒❩✩❨✔✡✆✝✎②✵✡✎☞☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎

{0, 1}
❋✰❏➒✔✡✜✣✏♠✒✛✔✳❝✴✺✍✔✑✰

☛✹✔✡✒✕✒✛✔ ✵✶✠✑✜✳✩❨✎✍✰✖✠☞✒❷✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✯✽✪✔✯✒①✌✍✔➉✠☞✌✍✄✝✼✡❣☞✎ ✔❾✌✍✔➉✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎⑤✒✕❣☞✎❵✌✍✔❳⑧❑☛✍✄✝✌✍✠☞✒✭✵✯✎✙✜✳✎➇❃✾✄✝✒✛✁☎✠ ☛❑✠☞✒
❏➎✠☞❏❨✔✡✆✝✠☞✒❂✐✥❋ ➐ ✔♥✐✥❋ � ✰✱✚✛✔✡✒✕✩❨✔✡✵❳✁☎✄❤❃☞✠✑✜✳✔✯☛✴✁✕✔☞❋✖➈❥✒❭✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✯✽✪✔✯✒❂✌✍✔♥✠☞✌✍✄✞✼✶❣☞✎▲✔✻✌✍✔✻✜✻✺✹✆✞✁☎✄✞✩✍✆✝✄✞✵✶✠☞✼✡❣☞✎✢✌✍✔✯⑧❑☛✹✄✝✌❑✠☞✒
✒✕❣☞✎♥✌✍✔✡☛✹✎✙✜✳✄✞☛❑✠☞✌❑✠✑✒❆✌✍✔✳q❄s✠✡✍✌✏✎✑✝ �✓✒✡s✞✂ ✟✞✝✕✔➆✔❭✌✹✔ �✄✂✒✟☛✬ ✡❁✝ ✟☛✡✮★✕q✖✌✏✎✑✝ �✓✒✡s✞✂ ✟✞✝✕✔❴❋

❏ ✠✑❏❊✔✯✆✲✠♥✐✥❋ ➐ ➏❬➈❆✌✍✄✝✼✡❣☞✎♥✜✳➀✾✌✍✺✍✆✞✎ � ❋
✗ ▼ ➐
▼ ▼ ➐
➐ ➐ ▼

➐ ▼✱✰



☞ ✁✂� ☛✟✠☞☛✍✌ ✞✁� ✆ ✁✘✆ ✠ ✌ ✞

❏➎✠☞❏❨✔✡✆✲✠♥✐✥❋ � ➏❶✫❷✺✍✆❤✁☎✄✞✩✍✆✝✄✞✵✶✠☞✼✡❣☞✎✥✜✢➀✪✌✹✺✍✆✝✎ � ❋
·
▼ ➐

▼ ▼ ▼
➐ ▼ ➐

❫❯✜P✒✕❜✞☛✴✁✕✔✡✒✛✔☞✰✱✎✙✒✸✌✍✎✙✄✞✒✸✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒✡✰
0
✔

1
✰❄❸✛✺✹☛✴✁☎✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔❁✵✡✎✙✜✷✠☞✒✸✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✯✽✪✔✯✒♥q❄s✠✡✍✌✏✎✑✝ �✓✒✡s✞✂✒✟✞✝ ✔❾✔

✌✹✔ �✄✂✒✟☛✬ ✡❁✝ ✟☛✡✮★✕q✖✌✏✎✑✝✄�✓✒✡s✞✂✒✟✞✝ ✔❿❀❩✌✹✔✡☛✍✎✙✜✢✄✝☛✍✠☞✌✍✎✣✌✍✔✖✵✶✠✑✜✳✩❨✎♥❏✍✄✝☛❑♦✑✚✕✄✝✎✹❋
✂ ✄✞✜✳✩❨✎✙✚✛✁☎✠☞☛❄✁☎✔✖✚✕✔✯✒✕✒✕✠☞✆✞✁☎✠☞✚✂❝✾✺✹✔✣✠✢✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎▲✌✍✔✈q❄s✠✡✍✌✏✎✑✝ �✓✒✡s✞✂ ✟✞✝ ✔❾✔✡✜

GF (2)
✩❨✎✪✌✍✔❩✒✕✔✯✚✸✄✞✜✳✩✹✆✝✔❳✏

✜✢✔✡☛❄✁☎✠☞✌❑✠✥✩❨✔✡✆✝✠✥✎✙✩❨✔✡✚☎✠✑✼✶❣☞✎✣✆✞➀✙✘✙✄✝✵✡✠☎✄✝✆ ☎✟✞✡✠✗✠☞☛✌✆✎✍✑✏✓✒✕✔ ✔❭❝✴✺✍✔✖✠❁✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎✣✌✍✔ �✄✂✒✟☛✬ ✡❁✝ ✟☛✡✮★✕q✖✌✏✎✑✝✄�✓✒✡s✞✂✒✟✞✝
✔ ✩❊✎✾✌✍✔✈✒✛✔✡✚✻✄✞✜✳✩✹✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✠☞✌❑✠⑦✩❊✔✯✆✲✠❷✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎①✆✝➀☞✘✙✄✝✵✡✠✖✞❶❋❴❘⑨✠✑✁✕✎✭✔✯✒✕✒✕✔✑✰❬❝✾✺✹✔✈✁☎✎✙✚✛☛❑✠❷✎✇✵✡✠☞✜✳✩❨✎✭❏✹✄✝☛❑♦☞✚✛✄✝✎
✠✑✜✳✩✍✆✝✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔❂✺✪✁☎✄✝✆✞✄✝✟✡✠☞✌✍✎✥✌✹✔✯❃✾✄✝✌✍✎✳✠✣✒✕✺❑✠✣❇❡♦☞✵✯✄✝✆✱✄✞✜✳✩✍✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁▼✠✑✼✶❣☞✎✍❋
❘✸✠☞✒♥✩✍✚✕➀✶❦✪✄✝✜✳✠☞✒✻✒✛✔✡✼✡✽✾✔✡✒✢✒☎❣✑✎➆✌✹✔✡✒✕✵✯✚✕✄❤✁☎✎✙✒✣❇❉✎✙✚✛✜▲✠☞✆✞✜✳✔✯☛❄✁☎✔✗✠☞✒✻✁✕✚ ✒✯✒✢✔✯✒✛✁✕✚✕✺✹✁✕✺✍✚☎✠☞✒✢❏❑♦☞✒✛✄✝✵✡✠☞✒✡✰❈✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌❑✠☞✒

✘☞✚✕✺✍✩❨✎✍✰❑✠☞☛✹✔✡✆ ✔❭✵✶✠✑✜✳✩❨✎✍✰✍☛❑✠✑✒✂✁✕✔✡✎✙✚✛✄✲✠✻✌✍✔✖✵✡✠☞✜✳✩❨✎✙✒❛⑧❑☛✹✄✞✁☎✎☞✒✡❋

✡ ✕✧✦ ✗ ✼ ✚ ✁❜✶❈✱

�❅✜ ✑☞r✢✂✵✝ ✝
G
❀❩✺✹✜➊✵✡✎✙☛➌❸✛✺✍☛❄✁☎✎✳✠☞✒✕✒✛✎✪✵✯✄✲✠☞✌✍✎✳✠✣✺✍✜✳✠♥✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎①➄❉✌✍✔✡☛✹✎☞✁▼✠☞✌✍✠✢✩❨✎✙✚✙✘ ✗✛✚ ➅✦✒✕✎✙❏✍✚✛✔✖✩❑✠☞✚✕✔✯✒

✌✹✔❩✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✙✒❆✌✍✔✯✒✛✁☎✔❩✵✡✎☞☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎✢❝✴✺✍✔✖✒☎✠✑✁✕✄✝✒✛❇❡✠✑✟❁✠✑✒❆❝✾✺✍✠✑✁☎✚✛✎✳✩✍✚✛✎✙✩✍✚✛✄✝✔✡✌✍✠☞✌✍✔✡✒✂✒✛✔✡✘✙✺✍✄✞☛❄✁☎✔✡✒✯➏

➐ ❋✢✜➎✉✪★▼♣✹q✞�▲✉✍✎ ✬ ✝
→
➍ ✠☞✚✕✠♥✁✕✎✪✌✹✎

a, b ∈ G, c = a + b ∈ G;

� ❋✣✔ ☞✪☞✠✝ ★✍✡❡q✠✬ ✡✥✤ ✡❡s❄q❄s✾✉
→
➍ ✠☞✚✕✠♥✁✕✎✪✌✹✎

a, b, c ∈ G, a + (b + c) = (a + b) + c;

✄ ❋✣✏✡s✾✉✍✎ ✬ ✡❡s❄q❄s✾✉
→
❫ ❦✪✄✝✒■✁☎✔✖✺✍✜➊✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎

e
✵▼❢✍✠☞✜▲✠✑✌✍✎✣✄✝✌✍✔✯☛❄✁☎✄✝✌✍✠☞✌✍✔☞✰✹✔✡✜➊❝✴✺✍✔

a + e = e + a = a;

✒ ❋✣✏✍✎✦✤☞✉❳r ☞✡q✌☞
→
❚✪✔

a ∈ G,
✔✯☛❄✁▼❣☞✎①✔❧❦✪✄✝✒✛✁✕✔

b ∈ G
✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎✭✄✝☛❄❃✙✔✯✚✕✒☎✠①✌✹✔

a,
✔✯✜ ❝✴✺✍✔

a + b =

b + a = e;

●❂✒✥✘☞✚✕✺✍✩❨✎✙✒✥✵✯✎✙✜ ☛✴❖✍✜✳✔✯✚✕✎✭⑧✍☛✍✄✞✁✕✎✭✌✍✔✳✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✙✒❁✒☎❣☞✎❷✌✍✄✞✁✕✎✙✒ ✑☞r✢✂✧✝ ✝ ☞✛✧ ✎ ✡✏✬ ✝ ☞❳✰ ✔✳✒✕✔✯✺⑤☛✾❖✹✜✳✔✯✚✕✎✭✌✹✔
✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✙✒✂❀❁✵▼❢✍✠☞✜▲✠✑✌✍✎✳✌✹✔☞✝★r✛s✾✉✳�✷s✑✝ ✑☞r✢✂✵✝ ✝★❋❶➈ ✝★r✛s✾✉✳�Ps✑✝⑦✉✍✟✝✉✳�▲✉✍✎ ✬ ✝

a ∈ G
❀❩✎✳✜✢✔✡☛✍✎☞✚✂❃✑✠☞✆✞✎✙✚

n
✰

✁☎✠☞✆✱❝✴✺✍✔

a + a + · · ·+ a
︸ ︷︷ ︸

n ★✪✩✬✫✭✩✬✮
= e⇒ a + a + · · ·+ a

︸ ︷︷ ︸

n+1 ★✪✩✭✫✬✩✬✮
= a.

➈❲✎✙✚✛✌✍✔✡✜➊✌✹✔❩✺✹✜➊✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎♥✒✕✔✯✜✳✩✹✚✕✔✖✌✍✄✞❃✾✄✞✌✍✔✖✠✣✎✙✚✕✌✍✔✯✜➊✌✍✎♥✘✙✚✛✺✍✩❊✎✹❋

➐ ▼ ✑



☞ ✁✂� ☛✟✠☞☛✍✌ ✞✁� ✆ ✁✘✆ ✠ ✌ ✞

●◆✘✙✚✕✺✹✩❊✎
G
❝✾✺✹✔⑦✠☞✩✍✚✕✔✯✒✕✔✯☛✴✁☎✠❾✠①✩✹✚✕✎✙✩✍✚✛✄✝✔✯✌❑✠☞✌✍✔✗✌✍✔✗✵✯✎✙✜✻✺✹✁☎✠✑✁☎✄❤❃✾✄✝✌❑✠☞✌✹✔☞✰❴☛❑✠✇❝✴✺❑✠☞✆ ✰❯✩❑✠☞✚✕✠

a, b ∈ G,

a + b = b + a,
❀✖✌✍✄✞✁✕✎ ✑☞r✳✂✧✝ ✝✂★ ✝✰�✄✂✒✬✓q✠✬ ✡✥✤ ✝✣✎✙✺ ✑☞r✢✂✵✝ ✝✢q✧✦❳✉✍✟☛✡❡q✠✎ ✝★❋

❘✸❣☞✎⑦✒✕✔✢✌✍✔✯❃☞✔▲✵✡✎☞☛✹❇❉✺✍☛✍✌✍✄✞✚✖✠②✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎ ✘ ✗✛✚ ✵✡✎☞✜➋✠❷✠✑✌✍✄✝✼✡❣☞✎✗✵✡✎✙☛❄❃☞✔✡☛✍✵✯✄✝✎✙☛❑✠✑✆➑❋✳❫❬✒■✁▼✠②✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎⑦✒✕✎✑✏
❏✹✚✕✔♥✎✙✒✖✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎✙✒✖✌✍✎②✘✙✚✛✺✍✩❊✎⑦✩❨✎✪✌✹✔✢✒✛✔✡✚❩✌✍✔✯⑧✍☛✍✄✝✌❑✠⑦✌✍✔♥✌✍✄❤❇❉✔✡✚✕✔✯☛❄✁☎✔✡✒✖❇❉✎✙✚✛✜▲✠☞✒✯✰ ✌✍✔✡✒✛✌✍✔▲❝✴✺✍✔♥✒✕✠✑✁☎✄✞✒✛❇❡✠☞✼✡✠❷✠☞✒
✩✹✚✕✎✙✩✍✚✛✄✝✔✯✌❑✠☞✌✍✔✯✒❆✌✍✔✡✒✛✵✡✚✕✄❤✁▼✠☞✒✯❋
❫❯✜➂✁☎✎✾✌✍✎➉✘☞✚✕✺✍✩❨✎✍✰❛✎❾✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎➉✄✞✌✍✔✡☛❄✁✕✄✝✌❑✠☞✌✹✔❷❀②❖✍☛✍✄✞✵✡✎✍❋ ➈❥✆✞❀✡✜➂✌✍✄✞✒✕✒✛✎✍✰✂✠❾✄✞☛✴❃☞✔✡✚✛✒☎✠

a−1 ✌✍✔❷✵✶✠☞✌✍✠
✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎

a
✌✍✎✢✘✙✚✛✺✍✩❊✎♥❀✖❖✍☛✍✄✞✵✶✠✹✰✹✔

(a−1)
−1

= a.

✡ ✕ ✁ ✔ ✸✄✂ ✥★✱

�❅✜❪q✠✎❽✉✍✟
R
❀❯✺✹✜❻✵✡✎☞☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎✂✵✡✎☞✜❻✌✍✺❑✠✑✒➒✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✯✽✪✔✯✒✡✰✪q❄s✠✡✍✌✏✎✑✝❭➄ ✘ ✗✛✚ ➅❨✔✪�✄✂✒✟☛✬✆✡❁✝ ✟☛✡✮★✕q✖✌✏✎✑✝❂➄ ❸✛✺✹✒✛✁▼✠✑✩❊✎✙✒✛✄✝✼✡❣☞✎✴➅❳✰

❝✴✺✍✔✖✒✕✠✑✁☎✄✞✒✛❇❡✠☞✟❭✎✙✒✂✒✛✔✡✘✙✺✍✄✞☛❄✁☎✔✡✒✸✠★❦✪✄✝✎☞✜▲✠☞✒✯➏

➐ ❋
R
❀✖✺✍✜➊✘☞✚✕✺✍✩❨✎✢✠☞❏❊✔✯✆✝✄✝✠☞☛✍✎✻✒✛✎✙❏✭✠♥✠☞✌✹✄✝✼✶❣✑✎✍➓

� ❋✢✜➎✉✪★▼♣✹q✞�▲✉✍✎ ✬ ✝
→
➍ ✠☞✚✕✠♥✁✕✎✪✌✹✎

a, b ∈ R,
✎♥✩✍✚✛✎✪✌✍✺✪✁☎✎

ab ∈ R;

✄ ❋✣✔ ☞✪☞✠✝ ★✍✡❡q✠✬ ✡✥✤ ✡❡s❄q❄s✾✉
→
➍ ✠☞✚✕✠♥✁✕✎✪✌✹✎

a, b, c ∈ R, a (bc) = (ab) c;

✒ ❋✆☎ ✡✯☞✍✬❡r✍✡ ✦✙✂✒✬ ✡✥✤ ✡❡s❄q❄s✾✉
→ a (b + c) = ab + ac

✔
(b + c) a = ba + ca,

✩❑✠☞✚☎✠✻✁✕✎✪✌✍✎
a, b, c ∈ R;

➈❺✠☞✌✍✄✝✼✡❣☞✎①✔✯✜ ✺✍✜ ✠☞☛✍✔✯✆✦❀✳✒✕✔✡✜✢✩✍✚✛✔✈✵✡✎✙✜✥✺✹✁▼✠✑✁✕✄✞❃✑✠✹❋✭�✸✜ q✠✎❽✉✍✟ ★ ✝✰�✄✂✒✬➑q✠✬✆✡✥✤ ✝❷❀✗✠☞❝✴✺✍✔✯✆✝✔✈✔✯✜ ❝✴✺✍✔✈✠
✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎❩❀✖✵✡✎✙✜✻✺✪✁▼✠✑✁✕✄✞❃✑✠✹✰✹✎☞✺❷✒✛✔✬❸✕✠✹✰❑✔✯✜➊❝✴✺✍✔

ab = ba
✩❑✠✑✚☎✠✻✁☎✎✾✌✍✎

a, b ∈ R.
�❅✜◆✠☞☛✍✔✯✆➒☛✍❣☞✎♥☛✍✔✡✵✯✔✡✒✕✒✕✠☞✚✕✄✝✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✔❩✩❊✎☞✒✕✒✕✺✹✄➒✄✞✌✍✔✡☛❄✁✕✄✝✌❑✠☞✌✹✔❭☛❑✠✢✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎✍✰✪✠☞✒✛✒✕✄✝✜❺✵✡✎✙✜✢✎♥✄✝☛❄❃✙✔✯✚✕✒☎✠✑✒

✌✹✔❥✒✕✔✯✺✍✒❛✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒✡❋❈④❛✠☞✒✛✎✻✺✍✜❞✠☞☛✍✔✯✆❨✁✕✔✡☛✍❢✍✠✥✄✝✌✍✔✯☛❄✁☎✄✝✌✍✠☞✌✍✔☞✰✾✔✡✒■✁▼✠✻✄✞✌✍✔✡☛❄✁☎✄✞✌❑✠☞✌✍✔❅❀❥❖✹☛✍✄✝✵✡✠✹❋❴➈❥✆✞❀✡✜✿✌✍✄✞✒✕✒✕✎✹✰✪✒✛✔

ab = 1
✔

ca = 1,
✔✡☛❄✁▼❣☞✎

b = c
✰✍✔

a
❀❩✌✹✄✞✁☎✎✻✁✕✔✡✚✂✺✍✜✳✠✣❖✍☛✍✄✝✵✡✠✣✄✝☛❄❃✙✔✯✚✕✒☎✠♥✌✍✔✯☛✍✎☞✁▼✠✑✌❑✠✢✩❨✎✙✚

a−1 ❋
�❅✜➊✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎♥❝✴✺✍✔✖✩❊✎☞✒✕✒✕✺✍✠✢✄✞☛✴❃☞✔✡✚✛✒☎✠✳✔✯✜➊✺✍✜◆✠✑☛✍✔✡✆ ❀✖✌✍✄❤✁☎✎✣✺✍✜✳✠✁✂ ✎ ✡❡s❄q❄s✾✉❳❋

✡ ✕✞✝ ✵✑✩✿✴ ✁❜✶✬✱

�❅✜ ★✕q✞� ✝ ✝
F
❀❩✺✍✜◆✵✡✎✙☛➌❸✛✺✍☛❄✁☎✎▲❝✴✺✍✔❩✩❨✎✙✒✕✒✛✺✍✄➎✌✹✺❑✠☞✒❅✎✙✩❊✔✯✚☎✠☞✼✡❣☞✎✢✌✍✔✯⑧❑☛✹✄✝✌❑✠☞✒❅✒✕✎☞❏✍✚✕✔❩✒✕✔✯✺✍✒❥✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒✡✰

✠✑✌✍✄✝✼✡❣☞✎✣✔✖✜✻✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✡✠☞✼✶❣☞✎✹✰✾✔❭❝✴✺✍✔❩✒☎✠★✁☎✄✝✒■❇❡✠☞✟❭✎✙✒✂✒✕✔✯✘✙✺✍✄✞☛✴✁✕✔✡✒❅✠★❦✪✄✝✎☞✜▲✠☞✒✯➏

➐✙➐❨▼



☞ ✁✂� ☛✟✠☞☛✍✌ ✞✁� ✆ ✁✘✆ ✠ ✌ ✞

➐ ❋ ✂ ✺✍✜➊✘☞✚✕✺✍✩❨✎✢✠☞❏❊✔✯✆✝✄✝✠☞☛✍✎✣✒✕✎☞❏✭✠♥✠☞✌✍✄✞✼✶❣☞✎✹➓

� ❋ ✂ ❇❉✔✡✵▼❢✍✠☞✌✍✎✢✒✕✎✙❏❷✠✢✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎✍✰❄✔
F − {0}

❀❩✺✹✜➊✘✙✚✕✺✹✩❊✎✢✠☞❏❨✔✡✆✞✄✲✠☞☛✍✎✥✒✕✎✙❏❷✠✣✜✻✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✡✠☞✼✶❣☞✎✹➓

✄ ❋✂➍ ✠☞✚✕✠♥✁✕✎✪✌✹✎
a, b, c ∈ F

✰
(a + b) c = ac + bc;

④✦✎✙☛❄❃☞✔✡☛✍✵✯✄✝✎✙☛❑✠➌✏♠✒✕✔❥✌✍✔✡☛✍✎✑✁▼✠☞✚❶✩❊✎✙✚
0
✠❩✄✝✌✍✔✯☛✴✁✕✄✝✌❑✠✑✌✍✔❥✒✛✎✙❏✗✠✻✠☞✌✹✄✝✼✶❣✑✎✍✰✪✩❨✎✙✚

−a
✠✥✄✞☛❄❃✙✔✡✚✛✒☎✠✻✠✑✌✍✄✞✁✕✄✞❃✑✠❩✌✹✔

a,
✩❨✎✙✚

1
✠❁✄✝✌✍✔✯☛✴✁✕✄✝✌❑✠✑✌✍✔✸✒✛✎✙❏✗✠✥✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎✍✰✑✔❥✩❨✎✙✚

a−1 ✠❩✄✝☛❄❃✙✔✯✚✕✒☎✠✻✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠★✁☎✄✞❃✑✠❥✌✹✔ a
❋❬❫❯☛❄✁☎✔✡☛✹✌✍✔❳✏✓✒✕✔

✩❨✎✙✚❆✒✛✺✍❏✹✁☎✚✕✠☞✼✶❣✑✎
(a− b) = a + (−b)

✔✖✩❨✎✙✚❆✌✍✄✞❃✾✄✞✒☎❣☞✎ (a
b

)
= b−1a

❋
❚✹❣✑✎▲✔❳❦✪✔✯✜✳✩✍✆✞✎✙✒❅✌✍✔✥✵✡✠☞✜✳✩❨✎✙✒❅✎✙✒❅✵✡✎✙☛★❸✛✺✹☛✴✁✕✎✙✒

R
➄❡☛✴❖✍✜✢✔✡✚✛✎✙✒❥✚✛✔✶✠☞✄✞✒▼➅❧✰

C
➄❉☛✴❖✍✜✳✔✯✚✕✎✙✒✸✵✡✎✙✜✢✩✍✆✞✔❳❦✪✎✙✒▼➅❆✔

Q
➄❉☛✴❖✍✜✳✔✯✚✕✎✙✒✂✚✕✠☞✵✡✄✞✎✙☛❑✠☞✄✞✒▼➅❳❋❴�✸✜➊✵✡✠☞✜✳✩❨✎✣✵✡✎☞✜➊☛✴❖✍✜✳✔✯✚✕✎♥⑧❑☛✍✄❤✁☎✎✣✌✍✔❩✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎✙✒❆❀✖✵▼❢❑✠✑✜▲✠☞✌✹✎ ★✕q✞� ✝ ✝ ✧ ✎ ✡✏✬ ✝★✰
✎☞✺ ★✕q✞� ✝ ✝✢s✾✉ ☎✂q✠✟✞✝✌✡✯☞❳✰❑✔❭✌✍✔✡☛✹✎☞✁▼✠☞✌✹✎✳✩❨✎✙✚

Fq

➄❡✵✡✠☞✜✳✩❨✎♥✵✡✎✙✜
q
✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎✙✒☎➅❳❋

�❅✜❺✒✕✺✹❏❊✵✯✎✙☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎♥✌✍✔❭✺✹✜❺✵✶✠✑✜✳✩❨✎
F
❀❭✌✹✄✞✁☎✎ ☞✳✂ ✦✍★✕q✞� ✝ ✝❁✌✍✔

F
✒✕✔✖✵✡✎✙☛✹✒✛✁☎✄❤✁☎✺✍✄✞✚✦✺✍✜❹✵✶✠☞✜✢✩❨✎✻✒✕✎✙❏②✠☞✒

✎☞✩❊✔✯✚☎✠☞✼✯✽✪✔✯✒❆✄✝☛✍✔✯✚✕✔✡☛❄✁✕✔✡✒✸✠
F
❋❈● ✵✡✠☞✜✳✩❨✎

F
❀❭✌✍✄❤✁☎✎♥✺✍✜✳✠①✉✁� ✬♠✉✍✎ ☞ ✎✑✝✥✌✍✔✡✒■✁☎✔❩✒✕✺✍❏❨✵✶✠☞✜✢✩❨✎✍❋

�❅✜❍✵✶✠✑✜✳✩❨✎❭✵✡✎✙✜✢✩❨✎✙✚✛✁☎✠★✏♠✒✛✔❛✵✡✎✙✜✢✎❭✺✍✜❪✠✑☛✍✔✡✆ ✰✙❝✴✺✍✔✂✩❊✔✯✚✕✜✢✄✞✁☎✔❛✠✖✌✹✄✞❃✾✄✝✒✕❣☞✎❭✎✙✺♥✵✶✠☞☛✹✵✡✔✡✆✝✠☞✜✢✔✡☛❄✁☎✎✍❋ ❫❯✜ ✺✍✜
✵✡✠☞✜✢✩❊✎✍✰❨✒✕✔

ab = ac
✔

a 6= 0,
✔✯☛✴✁☎❣☞✎

a−1ab = a−1ac ⇒ b = c
❋❭❫ ❦✪✄✝✒■✁☎✔✯✜ ✠☞✆✞✘✙✺✍☛✍✒❥✠☞☛✍❀✯✄✝✒✡✰❽✵✡✎✙✜✢✎▲✎

✠✑☛✍✔✡✆✍✌✹✎✙✒❬✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✕✎☞✒✡✰✙❝✴✺✍✔✂✩❨✔✡✚✕✜✢✄✞✁✕✔✡✜ ✎✖✵✶✠☞☛✍✵✯✔✡✆✝✠☞✜✳✔✯☛❄✁☎✎✍✰❄✜✢✔✡✒✛✜✳✎❭☛❑❣✑✎❩✒✛✔✡☛✍✌✹✎❁✵✡✠☞✜✳✩❨✎✙✒✯✰❄✎✙✺♥✒✕✔✬❸✕✠✪✰✾✜✢✔✡✒✛✜✳✎
☛✍❣☞✎❂✔❳❦✪✄✞✒✛✁☎✄✞☛✍✌✍✎✖✠❂✄✞☛✴❃☞✔✡✚✛✒☎✠❭☛❑✠❂✜✻✺✍✆❤✁☎✄✞✩✍✆✝✄✞✵✶✠☞✼✡❣☞✎✂✩❑✠☞✚☎✠❥✁✕✎✪✌✹✎✙✒❴✎✙✒❴✒✛✔✡✺✍✒❬✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒✡❋ �✸✜ ✠☞☛✍✔✡✆✹✵✡✎✙✜✻✺✪✁▼✠✑✁✕✄✞❃✙✎
✔✯✜➊❝✴✺✍✔

b = c
✒✕✔✡✜✢✩✍✚✛✔❩❝✴✺✍✔

ab = ac,
✵✡✎☞✜

a 6= 0,
❀✖✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎♥✌✍✔✳s✑✝✰�✄✂✏✎ ✡ ✝ ✡✏✎ ✬♠✉✮✑☞r✛q✠✟ ❋

✡ ✕✆☎ ✵✑✩✿✴ ✁❜✶✬✱ ✆❱✸✢✥✦❃❅✶✬✱ ✜✤✩✬✱✠✯✲✩✙✗✢✶❈✱ ✯✲✴ ✩✿✸✄✂ ✥✘✱ ✗✢✯ ✥✘✸❄❃❅✯ ✥ ✼ ✶✬✱

● ✵✯✎✙☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎
Z
✌✍✎✙✒▲✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎✙✒✣❇❉✎✙✚✛✜▲✠❿✺✍✜ ✌✍✎✙✜✢❜✝☛✹✄✝✎✇✄✝☛❄✁✕✔✡✘✙✚✕✠☞✆✂✒✕✎✙❏ ✠✑✒✳✎✙✩❨✔✡✚✕✠☞✼✡✽✾✔✡✒✳✌✍✔❷✠☞✌✍✄✝✼✡❣☞✎➉✔

✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎❩✺✍✒✕✺✍✠☞✄✝✒✯✰❑✒✕✔✡☛✹✌✍✎✳✌✹✔✡☛✍✎☞✁☎✠☞✌✍✎✢✩❊✎☞✚
Z
❋

�❅✜③✄✝☛❄✁✕✔✡✄✝✚✛✎
s
❀✗✌✍✄❤✁☎✎➇s✠✡✥✤ ✡✯☞✝✂✥✤☞✉✍✟✂✩❨✔✡✆✝✎✇✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎

r
✰❬✎✙✺➁✌✍✔✗✜✢✎✪✌✹✎✇✄✝✘✙✺❑✠✑✆

r
s✠✡✥✤ ✡❡s✾✉

s
✰❈✒✛✔

ra = s
✩✍✠☞✚☎✠✳✠☞✆✝✘✙✺✹✜➊✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✛✎

a
❋❅�✸✜P✄✞☛✴✁✕✔✡✄✞✚✕✎

p
❀✥✌✹✄✞✁☎✎✄✝❨r✭✡✆�✓✝♥✒✕✔❁❇❉✎✙✚✂✌✍✄✞❃✾✄✝✒✛❜✞❃☞✔✡✆➒✠☞✩❨✔✡☛❑✠☞✒✸✩❊✎☞✚

±p
✎✙✺
±1
❋✸●

�✟✞✠� ✡✆�✓✝✭s✠✡✥✤ ✡✯☞✠✝★r✂★ ✝✰�✄✂ �
MDC (r, s)

✌✍✔✈✌✍✎☞✄✝✒❩✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✕✎☞✒
r
✔

s
❀▲✎✭✜▲✠☞✄✞✎✙✚✖✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✛✎✭✩❨✎✙✒✕✄❤✁☎✄✞❃☞✎✭❝✴✺✍✔

✌✹✄✞❃✾✄✝✌✍✔❛✠☞✜✻❏❨✎✙✒
r
✔

s
❋❴● �✄✂✏✎ ✡✆�✓✝ �✄✡✒✟☛✬ ✡❁✝ ✟✞✝ ★ ✝✰�✄✂ �

MMC (r, s)
✌✍✔❆✌✍✎✙✄✞✒❴✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✛✎✙✒

r
✔

s
❀❆✎❭✜✳✔✯☛✍✎✙✚

✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎✣✩❨✎✙✒✕✄❤✁☎✄❤❃✙✎✣❝✴✺✍✔✖❀✖✌✍✄✞❃✾✄✝✒✛❜✞❃☞✔✡✆✱✩❨✎✙✚❅✠☞✜✻❏❨✎✙✒
r
✔

s
❋

❫❯✜ ✘✙✔✯✚☎✠☞✆ ✰❄✠✖✌✍✄✞❃✾✄✝✒✕❣☞✎❭☛❑❣☞✎✖❀✂✩❨✎✙✒✕✒✛❜✞❃✙✔✯✆❑✔✡✜ ✺✹✜❪✠☞☛✍✔✯✆➑❋❴➍➒✎✪✌✹✔❳✏♠✒✛✔☞✰✾✔✡☛❄✁☎✚✛✔✯✁☎✠☞☛❄✁☎✎✍✰✴✌✍✔❳⑧❑☛✍✄✝✚❯✺✹✜▲✠❭✌✍✄❤❃✪✄✞✒☎❣☞✎
✵✯✎✙✜ ✚✛✔✡✒✛✁✕✎❥✔❈✺✍✜ ✵✡✠☞☛✍✵✡✔✯✆✲✠☞✜✢✔✡☛❄✁✕✎✻➄❉✚✕✔✡✒■✁☎✎✸✄✝✘✙✺❑✠✑✆❄✠❅✟✯✔✡✚✛✎✴➅❳✰✑✚☎✠☞✟✡❣☞✎✸✩❨✔✡✆✝✠❆❝✾✺✍✠☞✆✴✎❥✠☞☛✹✔✡✆✴✌✍✔❈✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✕✎☞✒ ✵✡✎✙☛✍✒■✁☎✄❤✁☎✺✍✄
✺✹✜ ✌✍✎✙✜✢❜✝☛✍✄✞✎✗✄✝☛❄✁☎✔✯✘✙✚☎✠✑✆➑❋✳●❹✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎➉q✠✟ ✑✑✝★r✭✡✏✬✲�✓✝✭s❄q✭s✠✡✥✤ ✡✯☞ ✎✑✝⑦✔✡✒■✁▼✠☞❏❨✔✡✆✞✔✡✵✡✔✢❝✴✺✍✔☞✰➎✩❑✠☞✚✕✠⑦✁✕✎✪✌✍✎⑦✩❑✠✑✚❩✌✹✔

➐✙➐☞➐



☞ ✁✂� ☛✟✠☞☛✍✌ ✞✁� ✆ ✁✘✆ ✠ ✌ ✞

✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎✙✒
c
✔

d
✰✹✵✯✎✙✜

d 6= 0
✰✾✔❳❦✪✄✞✒✛✁☎✔❥✺✍✜❹❖✹☛✍✄✝✵✯✎✻✩❑✠☞✚❶✌✍✔❂✄✝☛❄✁✕✔✡✄✝✚✛✎✙✒

Q
➄❡❝✴✺✍✎✾✵✡✄✞✔✡☛❄✁☎✔✶➅❈✔

s
➄❡✚✛✔✡✒■✁☎✎✴➅❧✰✪✁▼✠✑✆❊❝✴✺✍✔

c = dQ + s
✰⑨✔✡✜◆❝✴✺✍✔

0 ≤ s < |d|
❋❆●❍✚✛✔✡✒✛✁✕✎

s
✁▼✠☞✜✻❏❨❀✡✜❺✩❊✎✾✌✍✔✖✒✕✔✯✚✸✔✯✒✕✵✡✚✛✄✞✁✕✎▲✵✡✎☞✜✳✎

s = [c]d
❋❛●❂✺✹✁☎✚✕✠

✔❧❦✪✩✍✚✕✔✯✒✕✒☎❣✑✎✢✵✯✎✙✜✻✺✍✜❹❀❭✠✻✌✍✔ ★ ✝✌✎✒✑☞r✢✂✁�✍✎ ★✍✡❡q
s ≡ c mod d

❋❬✐❥✄✞✟✡✔✯✚❛❝✴✺✍✔
s
❀❭✵✡✎✙☛✍✘☞✚✕✺✍✔✯☛✴✁✕✔✖✠

c
✜✢➀✪✌✹✺✍✆✝✎

d
✒✛✄✝✘✙☛✹✄✞⑧❑✵✡✠✢❝✴✺✍✔

s
✔

c
✩❊✎☞✒✕✒✕✺✹✔✡✜✷✎▲✜✢✔✡✒✕✜✢✎✢✚✕✔✡✒■✁☎✎✈☛✍✠▲✌✍✄✞❃✾✄✞✒☎❣☞✎✢✩❊✎☞✚

d
✰❨✜▲✠☞✒

s
☛❑❣✑✎▲☛✍✔✯✵✡✔✡✒✛✒☎✠☞✚✛✄✲✠☞✜✢✔✡☛❄✁✕✔✻❀

✜✢✔✡☛✹✎✙✚❆❝✴✺✍✔
d
❋

④✦✎✙☛✹✒✕✄✝✌✹✔✡✚✕✔
q
✺✹✜✷✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎✢✩❊✎☞✒✕✄✞✁✕✄✞❃☞✎✍❋✸●✿✠✑☛✍✔✡✆➒✌✍✎✙✒✸✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✕✎☞✒✸✜✢➀✪✌✹✺✍✆✝✎

q
✰❽✌✍✔✯☛✍✎☞✁☎✠☞✌✍✎▲✩❨✎✙✚

Z/q
✰❨❀✥✎

✵✯✎✙☛★❸✛✺✍☛❄✁✕✎
{0, . . . , q − 1}

✠☞✒✕✒✛✎✪✵✯✄✲✠☞✌✍✎ ❞✣✠☞✌✹✄✝✼✶❣✑✎✣✔✪❞✻✜✻✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✡✠☞✼✶❣☞✎❩✌✍✔❳⑧❑☛✍✄✝✌✹✎✙✒✂✩❊✎✙✚
a + b = [a + b]q✔

ab = [ab]q
❋

✂ ✺❑✠☞☛✹✌✍✎
q
❇❉✎✙✚❛✺✹✜❺✄✝☛❄✁✕✔✡✄✝✚✛✎✻✩✍✚✛✄✝✜✢✎✍✰✪✎♥✠✑☛✍✔✡✆

Z/q
✵✡✎✙☛✹✒✛✁☎✄❤✁☎✺✍✄✞✚☎♦✻✺✍✜❹✵✶✠☞✜✢✩❨✎✍✰✪✒✛✔✡☛✍✌✹✎✳✌✍✔✯☛✍✎☞✁☎✠☞✌✍✎✣✩❨✎✙✚

Fq

❋❈➍➎✎✙✚■✁▼✠☞☛❄✁☎✎✹✰✹✁☎✎✙✜✳✠☞☛✍✌✹✎✑✏♠✒✛✔
q
✄✝☛❄✁✕✔✡✄✝✚✛✎✣✩✍✚✕✄✞✜✳✎✹✰✹✩❨✎✪✌✍✔❧✏♠✒✛✔❭✎✙❏✹✁☎✔✯✚❆✺✍✜➊✵✡✠☞✜✳✩❨✎

Fq

✠✣✩❑✠☞✚✛✁✕✄✝✚❛✌✹✎✳✠✑☛✍✔✡✆✱✌✹✔
✄✞☛❄✁☎✔✡✄✞✚✕✎✙✒

Z
✠✑✒✕✒✕✎✾✵✡✄✝✠☞✌✍✎ ❞✣✎✙✩❨✔✡✚☎✠✑✼✶❣☞✎♥✌✍✔✖✜✢➀✪✌✍✺✹✆✝✎

q
❋

✡ ✕☎✄ ✵✑✩✿✴ ✁❜✶✬✱ ✆❱✸✢✥✦❃❅✶✬✱ ✜✤✩✬✱✠✯✲✩✙✗✢✶❈✱ ✯✲✴ ✩✿✸✄✂ ✥✘✱ ✗✢✯ ✁❜✶✬✣✦✥★✸✝✆✬✴ ✥✦✶❈✱

�❅✜➊✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎❁✔✯✜
Fq

✵✡✎✙☛✍✒✛✄✝✒■✁☎✔✖☛✴✺✍✜▲✠✣✔❧❦✹✩✹✚✕✔✡✒✛✒☎❣☞✎✳✌❑✠✣❇❉✎✙✚✕✜✳✠

f (x) = fn−1x
n−1 + fn−2x

n−2 + · · ·+ f1x + f0,

✔✯✜✿❝✾✺✹✔
x
❀❥✺✍✜✳✠❩❃✑✠☞✚✛✄✲♦✶❃✙✔✯✆❽✔

fn−1, . . . , f0 ∈ Fq

❋❬● ✩❊✎✙✆✞✄✝☛✟✞☞✜✳✄✞✎❭☛✾✺✹✆✝✎✻❀
f (x) = 0

❋❯�✸✜ ✝ ✝✌✟☛✡✏✎✟✞✰� ✡ ✝
�✠✞✌✎ ✡✮★ ✝②❀▲✺✍✜ ✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎⑦☛✍✎✭❝✾✺✍✠☞✆❛✎①✵✯✎✪✔❳⑧❑✵✡✄✞✔✡☛❄✁☎✔

fn−1

❀✈✄✞✘✙✺❑✠☞✆❶✠ ➐ ❋➆● ✑☞r✛q✞✂
deg f (x)

✌✍✔✗✺✍✜
✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎❩☛❑❣☞✎♥☛✴✺✍✆✞✎

f (x)
❀✖✎✢❜✞☛✍✌✍✄✞✵✡✔❭✌✍✎✢✵✡✎✾✔✯⑧❑✵✯✄✝✔✯☛✴✁✕✔

fn−1

❋
● ✵✡✎✙☛★❸✛✺✹☛✴✁✕✎ ✌✹✔❿✁✕✎✪✌✹✎✙✒⑦✎✙✒✗✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎✙✒✢✔✡✜

Fq

✠☞✒✕✒✛✎✪✵✯✄✲✠☞✌✹✎ ❞➁✠☞✌✹✄✝✼✶❣✑✎➇✔ ❞➁✜✻✺✍✆❤✁☎✄✞✩✍✆✝✄✞✵✶✠☞✼✡❣☞✎❾✌✹✔
✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎☞✒❬➄❡✵✯✎✙✜❍✠✑✌✍✄✝✼✡❣☞✎❥✔❶✜✻✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✡✠☞✼✶❣☞✎❆✌✹✎✙✒❴✵✡✎✾✔✯⑧✍✵✡✄✝✔✯☛❄✁☎✔✡✒ ✔✡✜

Fq

➅➒✵✯✎✙☛✍✒✛✁✕✄✞✁✕✺✍✄✪✺✹✜❍✠☞☛✹✔✡✆➑✰✑✌✍✔✡☛✹✎☞✁▼✠☞✌✹✎
✩❨✎✙✚

Fq [x]
❋

�❅✜✷✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎
s (x)

❀✈s✠✡✥✤ ✡✯☞✝✂✥✤☞✉✍✟ ✩❨✎✙✚
r (x)

✰❊✎☞✺
r (x)

s✠✡✥✤ ✡❡s✾✉
s (x)

✰❊✒✛✔✥✔❳❦✪✄✞✒✛✁☎✄✞✚✂✺✍✜P✩❊✎✙✆✞✄✝☛✟✞☞✜✳✄✞✎

a (x)
✰★✁☎✠☞✆❄❝✴✺✍✔

s (x) = r (x) a (x)
❋ �✸✜ ✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎

p (x)
❀❈✌✍✄❤✁☎✎ ✡ r❧r▼✉✕s✞✂✒✬ ✂✥✤☞✉✍✟✍✒✕✔❬❇❉✎✙✚❙✌✍✄✞❃✾✄✞✒✕❜✞❃☞✔✡✆✾✠☞✩❨✔✡☛❑✠✑✒

✩❨✎✙✚
αp (x)

✎✙✺
α
✰❴✔✯✜ ❝✴✺✍✔

α ∈ Fq

❋①�✸✜ ✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✗✜ ✞✙☛✍✄✞✵✡✎②✄✝✚✕✚✛✔✡✌✍✺✪✁☎❜✞❃☞✔✡✆❈☛❑❣☞✎①☛✴✺✍✆✞✎✭❀✈✌✹✄✞✁☎✎❷✺✍✜
✝ ✝✌✟☛✡✏✎✟✞✰� ✡ ✝ ✝❨r✭✡✆�✓✝★❋♥● �✟✞✠� ✡✆�✓✝⑦s✠✡✥✤ ✡✯☞✠✝★r ★ ✝✰�✄✂ �

MDC [r (x) , s (x)]
❀♥✎②✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎✢✜ ✞✙☛✍✄✝✵✯✎✈✌✍✔

✜✳✠☞✄✞✎✙✚❶✘☞✚☎✠☞✺⑦❝✴✺✍✔✖✌✍✄✞❃✾✄✞✌✍✔❭✠☞✜✻❏❨✎✙✒
r (x)

✔
s (x)

❋❈● �✄✂✏✎ ✡✆�✓✝✄�✄✡✒✟☛✬✆✡❁✝ ✟✞✝ ★ ✝✰�✄✂ �
MMC [r (x) , s (x)]

❀❭✎✢✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎❩✜ ✞✙☛✹✄✝✵✡✎✣✌✹✔❩✜✢✔✡☛✹✎✙✚❆✘✙✚☎✠✑✺②❝✴✺✍✔❩❀✖✌✍✄✞❃✾✄✞✒✕❜✞❃☞✔✡✆✱✩❨✎✙✚✂✠☞✜✥❏❊✎✙✒
r (x)

✔
s (x)

❋

➐✙➐ �



☞ ✁✂� ☛✟✠☞☛✍✌ ✞✁� ✆ ✁✘✆ ✠ ✌ ✞

● ✵▼❢❑✠☞✜✳✠☞✌✍✎①q✠✟ ✑✑✝★r✭✡✏✬✲�✓✝✈s❄q⑦s✠✡✥✤ ✡✯☞ ✎✑✝✈s✾✉ ✝ ✝✌✟☛✡✏✎✟✞✰� ✡ ✝ ☞❁✌✍✔❳✁☎✔✡✚✛✜✳✄✞☛❑✠✳❝✴✺✍✔✑✰❽✩❑✠✑✚☎✠✳✁✕✎✪✌✍✎✳✩❑✠☞✚❅✌✍✔✻✩❨✎✙✆✝✄➃✏
☛✓✞✙✜✳✄✞✎✙✒

c (x)
✔

d (x)
✰✍✵✡✎☞✜

d (x) 6= 0
✰✍✔❳❦✪✄✞✒✛✁☎✔❭✺✹✜❺❖✍☛✍✄✞✵✡✎✣✩❑✠✑✚❆✌✍✔❭✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎✙✒

Q (x)
➄❡❝✴✺✍✎✾✵✡✄✝✔✯☛❄✁☎✔⑩➅✦✔

s (x)
➄❉✚✕✔✯✒✛✁☎✎❄➅❳✰✹✁☎✠☞✆✱❝✴✺✍✔

c (x) = d (x) Q (x) + s (x)
✰✍✔✯✜➊❝✴✺✍✔

deg s (x) < deg d (x)
❋❶● ✚✛✔✡✒✛✁✕✎

s (x)
✁☎✠☞✜✻❏❨❀✡✜ ✩❊✎✾✌✍✔❆✒✕✔✯✚❶✔✯✒✕✵✯✚✕✄✞✁✕✎✖✵✡✎✙✜✢✎

s (x) = [c (x)]d(x)

❋❴➈❥✒✛✒✕✄✞✜ ✵✡✎✙✜✢✎✖☛✍✎✖✵✶✠☞✒✛✎❁✌✹✎✙✒❈✠☞☛✍❀✡✄✞✒❬✌✍✔✂✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✕✎☞✒✡✰
✠✈✵✯✎✙☛✍✘✙✚✛✺✟✒✡☛✹✵✡✄✲✠

s (x) ≡ c (x) mod d (x)
✄✞☛✍✌✍✄✝✵✡✠✈❝✴✺✍✔

s (x)
✔

c (x)
✩❨✎✙✒✕✒✛✺✍✔✡✜ ✎②✜✢✔✡✒✛✜✳✎✗✚✛✔✡✒■✁☎✎②☛❑✠

✌✹✄✞❃✾✄✝✒✕❣☞✎✣✩❊✎☞✚
d (x)

❋
➈✸✒✕✒✕✄✞✜P✵✡✎✙✜✢✎✈✔✡✜P✵✯✔✡✚✛✁✕✎✙✒❂✵✡✠☞✒✕✎✙✒❥❀✥❖✹✁✕✄✝✆➒✔❳❦✪✩✍✚✕✔✯✒✕✒✕✠☞✚❭✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✛✎✙✒✸✵✯✎✙✜✢✎▲✩✍✚✛✎✪✌✍✺✪✁☎✎✈✌✍✔❁✄✝☛❄✁☎✔✯✄✝✚✛✎✙✒✸✩✹✚✕✄✝✜✢✎✙✒

➄ ❇❡✠✑✁☎✎☞✚☎✠☞✼✡❣☞✎✴➅❳✰❈✁▼✠☞✜✥❏❊❀✯✜ ✎❾❀✭☛✍✎➉✵✶✠☞✒✛✎ ✌✍✔✭✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎☞✒✡❋❵�❅✜ ✩❊✎✙✆✞✄✝☛✟✞☞✜✳✄✞✎✇☛❑❣☞✎➉☛✴✺✍✆✞✎
p (x)

✔✡✜ ✺✍✜
✵✡✠☞✜✢✩❊✎

Fq

✩❨✎✙✒✛✒✕✺✍✄➒✺✍✜✳✠♥❇❡✠✑✁✕✎✙✚☎✠✑✼✶❣☞✎✢❖✍☛✍✄✞✵✶✠❷➄❡✔❳❦✪✵✯✔✯✁☎✎▲✩❊✔✯✆✲✠♥✎✙✚✕✌✍✔✯✜◆✌✍✎✙✒✂❇❡✠✑✁☎✎☞✚✕✔✡✒☎➅✂✔✯✜P✺✍✜◆✩✍✚✕✎✾✌✍✺✹✁✕✎✳✌✹✔
✺✹✜➊✔✡✒✛✵✶✠☞✆✝✠☞✚❩➄❡✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✢✌✹✔

Fq

➅✦✔❩✌✹✔❩✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎☞✒❶✩✍✚✛✄✝✜✢✎✙✒❛✔✯✜
Fq

❋
�❅✜◆✩❊✎✙✆✞✄✝☛✟✞☞✜✳✄✞✎✣✔✡✜

Fq

✩❨✎✾✌✍✔❁✒✛✔✡✚❥✠⑩❃✑✠☞✆✞✄✲✠☞✌✹✎✢✔✯✜P❝✾✺✍✠☞✆✝❝✴✺✍✔✯✚❥✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎
β
✌✍✔

Fq

✒✕✺✹❏✍✒✛✁✕✄✞✁☎✺✹✄✝☛✍✌✍✎★✏♠✒✕✔
✠✖❃✑✠☞✚✕✄✝♦⑩❃☞✔✡✆

x
✩❨✎✙✚

β
❋❯�❅✜✿✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎

β
❀✸✺✍✜✿✟✡✔✯✚✕✎✻✌✍✔✸✎✙✚✕✌✹✔✡✜

m
✌✍✔❥✺✹✜❞✩❨✎✙✆✞✄✝☛✟✞✙✜✢✄✝✎

p (x)
✒✕✔❂✔❅✒✕➀✻✒✛✔

(x− β)m ✌✍✄❤❃✪✄✞✌✍✄✝✚ p (x)
✔

(x− β)m+1 ☛❑❣✑✎✢✌✹✄✞❃✾✄✝✌✍✄➃✏♠✆✞✎✍❋➎➈✸✆✝❀✯✜➊✌✍✄✝✒✛✒✕✎✍✰✹✺✍✜➊✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎ p (x)
✌✍✔✖✘✙✚✕✠☞✺

n
✩❨✎✙✒✛✒✕✺✍✄❙☛✍✎♥✜✳♦★❦✪✄✝✜✢✎

n
✟✡✔✡✚✛✎✙✒✡❋

➍➎✠☞✚☎✠②❝✾✺✍✠☞✆✝❝✴✺✍✔✯✚✥✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✈✜ ✞✙☛✍✄✞✵✡✎
p (x)

✔✡✜
Fq

✌✍✔✢✘✙✚✕✠☞✺➉☛❑❣✑✎✭☛✴✺✍✆✝✎✹✰➎✎ q✠✎❽✉✍✟❈s✾✉ ✝ ✝✌✟☛✡✏✎✟✞✰� ✡ ✝ ☞
�✓✒✡s✞✂✒✟✞✝

p (x)
❀❂✎✻✵✯✎✙☛★❸✛✺✍☛❄✁☎✎✣✌✹✔❥✁☎✎✾✌✍✎✙✒❶✎✙✒✦✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✙✒❯✵✯✎✙✜❞✘✙✚☎✠☞✺▲✜✳✔✯☛✍✎✙✚❈❝✾✺✹✔

deg p (x)
✰✍✠☞✒✛✒✕✎✾✵✡✄✝✠☞✌✍✎

❞❥✠☞✌✍✄✝✼✡❣☞✎❂✔❛✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎✂✌✍✔❆✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✙✒ ✜✢➀✾✌✍✺✍✆✝✎
p (x)

❋❯❫❯✒✛✁✕✔✂✠☞☛✍✔✡✆✪❀❛✌✍✔✯☛✍✎☞✁▼✠✑✌✍✎❭✩❊✎☞✚
Fq [x] /p (x)

❋
✂ ✺❑✠✑☛✍✌✍✎

p (x)
❇❉✎✙✚❥✺✹✜ ✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎♥✩✍✚✛✄✝✜✢✎▲✌✍✔✻✘☞✚☎✠☞✺

n
✰✱✎✗✠☞☛✹✔✡✆

Fq [x] /p (x)
✒✕✔✯✚☎♦✈✺✍✜✷✵✶✠☞✜✢✩❨✎✈✵✡✎✙✜

qn
✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎✙✒✡✰❑✵▼❢❑✠✑✜▲✠☞✌✹✎ ★✕q✞� ✝ ✝♥s✾✉ ☎✂q✠✟✞✝✌✡✯☞❩✔✖✌✍✔✡☛✍✎✑✁▼✠☞✌✍✎✢✩❨✎✙✚

Fqn

❋
�❅✜ ✉✍✟✝✉✳�▲✉✍✎ ✬ ✝✪✝❨r✭✡✆� ✡✏✬ ✡✥✤ ✝

α
✌✍✎✥✵✡✠☞✜✢✩❊✎

Fq

❀❅✁☎✠☞✆❑❝✴✺✍✔❅✁✕✎✪✌✹✎❁✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎❁☛❑❣✑✎❁☛✴✺✍✆✞✎❁✌✍✔
Fq

✩❊✎✾✌✍✔✂✒✕✔✯✚
✔❧❦✪✩✍✚✕✔✯✒✕✒✕✎♥✵✯✎✙✜✳✎❁✩❊✎✑✁ ✒✡☛✹✵✡✄✲✠❁✌✍✔

α
❋❯●❭✒✦✔✡✆✝✔✯✜✳✔✯☛❄✁☎✎✙✒❶✩✍✚✕✄✞✜✳✄❤✁☎✄✞❃☞✎✙✒❬✒☎❣☞✎✣❖✪✁☎✔✡✄✞✒✦☛❑✠❁✵✡✎✙☛✍✒■✁☎✚✛✺✍✼✶❣☞✎✣✌✹✔❂✵✶✠☞✜✢✩❨✎✙✒✡✰

❸✕♦❭❝✴✺✍✔✑✰✪✵✯✎✙☛✍❢✍✔✯✵✡✄✝✌✹✎❁✺✍✜❪✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✖✩✍✚✕✄✞✜✳✄❤✁☎✄✞❃☞✎✍✰☞❀❅✩❨✎✙✒✕✒✛❜✞❃✙✔✯✆❑✵✡✎✙☛✹✒✛✁☎✚✛✺✍✄✝✚✬✏♠✒✛✔✂✁✕✎✪✌✹✎❁✎❩✵✶✠☞✜✢✩❨✎❩✔✂✒✛✺❑✠✖✁☎✠☞❏❨✔✡✆✲✠
✌✹✔✢✜✥✺✍✆✞✁✕✄✝✩✍✆✞✄✝✵✶✠✑✼✶❣☞✎✗✠★✁☎✚☎✠✶❃☞❀✡✒❩✌❑✠☞✒❩✩❊✎☞✁ ✒✡☛✍✵✯✄✲✠☞✒✖✌✍✔✯✒✛✁✕✔✳✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎ ➄❉✩❊✎✾✌✍✔❳✏✓✒✕✔♥✜✢✎✙✒✛✁✕✚☎✠☞✚❭❝✴✺✍✔♥✁☎✎✾✌✍✎②✵✶✠☞✜✢✩❊✎
✌✹✔❈❪✖✠☞✆✞✎✙✄✝✒❶✩❊✎✙✒✛✒✕✺✍✄ ✺✹✜➊✔✡✆✞✔✡✜✢✔✡☛❄✁☎✎♥✩✍✚✛✄✝✜✢✄✞✁☎✄❤❃✙✎✴➅❧❋
�❅✜ ✝ ✝✌✟☛✡✏✎✟✞✰� ✡ ✝✁✝❨r✭✡✆� ✡✏✬ ✡✥✤ ✝

p (x)
✔✡✜

Fq

✵✡✎✙☛✹✒✕✄✝✒■✁☎✔✇☛✴✺✍✜ ✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎❿✩✍✚✕✄✞✜✳✎❾✔✡✜
Fq

✰❆✁▼✠☞✆✸❝✾✺✹✔
✎✇✔✯✆✝✔✯✜✳✔✯☛✴✁✕✎✇✚✕✔✯✩✍✚✕✔✯✒✕✔✡☛❄✁☎✠☞✌✍✎➆✩❊✎✙✚

x
❀✈✩✹✚✕✄✝✜✢✄✞✁✕✄✞❃☞✎✭☛✍✎✇✵✡✠☞✜✳✩❨✎✇✔❳❦✾✁✕✔✡☛✍✒✕❣☞✎❿✵✡✎✙☛✍✒■✁☎✚✛✺✍❜✝✌✍✎❿✜✢➀✪✌✹✺✍✆✝✎

p (x)
❋

❫ ❦✪✄✝✒■✁☎✔✯✜③✩❨✎✙✆✝✄✞☛✟✞✙✜✢✄✝✎✙✒❩✩✍✚✕✄✞✜✳✄❤✁☎✄❤❃✙✎✙✒❩✌✍✔✗✁☎✎✾✌✍✎✙✒✣✎✙✒✣✘☞✚☎✠☞✺✍✒✣✔✯✜③✁☎✎✾✌✍✎✙✒✥✎✙✒♥✵✶✠☞✜✢✩❊✎☞✒✻✌✍✔❱❪❩✠✑✆✝✎✙✄✞✒✡❋❿➈❥✆✞❀✡✜
✌✹✄✝✒✕✒✛✎✍✰❄✜✢✎✙✒✛✁✕✚☎✠★✏✓✒✕✔❆❝✴✺✍✔❅✺✍✜❍✔✯✆✝✔✡✜✢✔✡☛❄✁✕✎❩✩✹✚✕✄✝✜✢✄✞✁✕✄✞❃☞✎❂✌✍✔✂✺✍✜ ✵✡✠☞✜✳✩❨✎✖❀❆✺✍✜ ✟✯✔✡✚✕✎❩✌✍✔✂❝✴✺❑✠☞✆✞❝✾✺✹✔✡✚❬✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎
✩✹✚✕✄✝✜✢✄✞✁✕✄✞❃☞✎❷☛✍✔✯✒✛✁✕✔②✵✡✠☞✜✢✩❊✎✍❋❾�✸✜ ✵✶✠☞✜✢✩❨✎

Fq

❀✗✌✍✄✞✁✕✎ ✤✶✉✪★▼♣✹q❄s✑✝❿q✠✟ ✑✾✉ ✦✡r✭✡✮★✕q✞�▲✉✍✎ ✬♠✉✗✒✛✔✈✁☎✎✾✌✍✎✇✩❊✎☞✆✝✄✝☛✓✞✙✜✳✄✞✎

f (x) ∈ Fq [x]
✌✍✔✢✘✙✚✕✠☞✺❾✜✳✠☞✄✞✎✙✚❭✎✙✺➆✄✝✘✙✺❑✠✑✆❯✠ ➐ ✁☎✄❤❃✙✔✯✚❁✚✕✠☞❜✝✟✯✔✡✒✖✔✡✜

Fq

❋ ✂ ✺❑✠☞✆✝❝✴✺✍✔✯✚✖✵✶✠☞✜✢✩❊✎
Fq

✩❊✎✙✒✛✒✕✺✍✄
✺✹✜▲✠✻✔❧❦✪✁✕✔✡☛✍✒✕❣☞✎

Fq

❇❉✔✯✵▼❢❑✠☞✌❑✠✢✠☞✆✝✘☞✔✡❏✍✚✛✄✝✵✶✠✑✜✳✔✯☛✴✁✕✔☞❋❯❫❯✒■✁▼✠♥✔❳❦✾✁☎✔✯☛✍✒☎❣☞✎
Fq

❀✖✌✍✄✞✁☎✠✻✎ ✤✶✉✪★▼♣ ✝✢q✠✟ ✑✁� ✦✡r✍✡✮★ ✝✥✌✍✔
Fq

❋

➐✙➐ ✄



� ✝✂✁ ✝ ✂ ✂☎✄✝✟ ✞ ✁ ✡ � ✞ ☞✎✍ ✞✟✂☎✄ ✂ ✁✝✆ ✟ ✁ ✡

✄ ➐ ✆ ➈❙❃✾✄✝✟✡✄✞✔✡☛✍✄✞✒✡✰✴➈✥❋❭❏➒✎ ❳✦✠☞✚✛✌✗❚✾✮✾✒✛✁✕✔✡✜✳✠✑✁☎✄✞✵❥✐✸✔✡✒✕✄✞✘✙☛▲✎✑❇❙❘⑨✠☞✺✍✆✞✁■✏❙❏➒✎✙✆✝✔✯✚☎✠☞☛❄✁❈❚✴✮✪✒■✁☎✔✯✜✳✒✯❋✦✏ ✞ ✞ ✞☎✞✍r✛q✠✎ ☞✡q✒★✍✬✆✡ ✝✌✎ ☞
✝✌✎✖✠ ✝✰� ✝✟✂✒✬✬✉❳r❧✰✹❃❨❋ ✄❖▼ ✰✹✩✱❋ ➔✪➐ ✟✹➔ ✰ ✰✍➈❥✩✹✚ ➐ ✑ ✑ ❞ ❋

✄ �✝✆ ➈✸✆✝✄➑✰✹◗❯❋✞➓❨❚✪✄✞✌✍✔✡✧⑨✰⑨❱✖❋✞➓✹➈❥✚✕✄✞✒✡✰ ●▼➓⑨❚✾✺✍✩❑✠☞✚ ❸✛✎✍✰⑨✤❥❋⑨❚❊❋❑✔✖➈✸✆✝✄➑✰✍✫❾❋❑➈✥❋❨✫➆❋❨④✦❢❑✠☞✆✝✆✞✔✡☛✍✘☞✔✡✒✂✠☞☛✍✌②✌✍✄✞✚✕✔✡✵❳✁☎✄✞✎✙☛✍✒✦❇❉✎✙✚
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