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]	^�_ ` a�b c d�e a f*g h�_ f i b ^ j ^ _ g f ^%g b#i�^ j b k l a�m ` j n#j b m f a i ^ a ^ o _ ` a�m g d�n l a p j _ q�g h)_ ` a�r a ^ j k b ^%b a a r a r�_ g
c _ j l j s a�_ ` g ^ a�_ f i b ^ j ^ _ g f ^%j ^*i l ^ g�j b m f a i ^ j b k t)u�` j ^�j b m f a i ^ a	j b�m g d�n l a p j _ q�j ^	r f j v j b k�f i n j r�j b m f a i ^ a ^
j bJ_ ` a�m g ^ _�g h�r a ^ j k b j b k o%v a f j h q j b k o*i b rFm g d�n l a _ j b k+n f g w a m _ ^ txu�` a ^ a�m g d�n l a p j _ q y f a l i _ a rFm g ^ _ ^ o
z ` a bJm g c n l a r z j _ `xi$h i ^ _ y n i m a rFi b r+` j k ` l qFm g d�n a _ j _ j v a#d�i f { a _ o%n l i m a�i bFa b g f d�g c ^�n f j m a#g b
h i j l a r+r a ^ j k b ^ t�| g#b g _�g b l q+i f a�_ ` a�n f g w a m _ ^�k a _ _ j b k#d�g f a�m g d�n l a p/o�e c _�h i j l c f a�` i ^�e a m g d�a�^ g
a p n a b ^ j v a*_ ` i _)a v a b�d�g f a*_ a ^ _ j b k�i b r�v a f j } m i _ j g b�j ^)f a ~ c j f a r�_ g�a b ^ c f a	^ c m m a ^ ^ o r f j v j b k�m g ^ _ ^)a v a b
` j k ` a f�� � � t��%c f f a b _�r a ^ j k b$� g z ^	h g f�r j k j _ i l�^ q ^ _ a d�^�g h*i l l%_ q n a ^�i f a�b g _�^ m i l j b k z a l l o/f a ~ c j f j b k
a b g f d�g c ^�a b k j b a a f j b k�a � g f _ ^*_ g�n f g r c m a�v a f q#m g d�n l a p#r a ^ j k b ^*^ c m `�i ^*d�j m f g n f g m a ^ ^ g f*i b r#�	| �
r a ^ j k b ^ t�u%` a�g f k i b j s i _ j g b i l)i b r�i r d�j b j ^ _ f i _ j v a�m g ^ _ ^*f a ~ c j f a r#h g f�v a f q�l i f k a�n f g w a m _ ^*f a ~ c j f j b k
` c b r f a r ^)g h/a b k j b a a f ^%i f a	^ c e ^ _ i b _ j i l o i b r�^ a a dE_ g�e a	k f g z j b k�d�c m `�h i ^ _ a f%_ ` i b�l j b a i f l q�� � � t%u%` a
m g ^ _ ^�g h	n f g r c m j b k$i�b a z m ` j nJi f a�j b m f a i ^ j b k$r f i d�i _ j m i l l q o)h g f�e g _ `F_ ` a ^ a�r a ^ j k b+f a i ^ g b ^�i b r
h g f�d�i b c h i m _ c f j b k�f a i ^ g b ^	i ^ z a l l t�� g f	j b ^ _ i b m a o/d�i ^ {�^ a _ ^*h g f�i�^ j b k l a�m g d�n l a p�m ` j n$^ c m `+i ^	i
d�j m f g n f g m a ^ ^ g f*g f	��| �6i f a�a p n a m _ a r�_ g�a p m a a r�g b a�d�j l l j g b�r g l l i f ^�j b�_ ` a�b a i f*h c _ c f a t	u�` j ^	i b r
g _ ` a f%j b m f a i ^ a ^�j b�b g b y f a m c f f j b k*a b k j b a a f j b k�� �	�����)m g ^ _ ^)i f a�d�i { j b k	j _)a v a b�d�g f a*j d�n g f _ i b _)_ ` i _
m ` j n ^ z g f {+m g f f a m _ l q$_ ` a�} f ^ _�_ j d�a t�� b m f a i ^ j b k$r a ^ j k bFm g ^ _ ^�d�i { a�m c ^ _ g d�r a ^ j k b+n f g ` j e j _ j v a l q
a p n a b ^ j v a o)q a _�r a b ^ a f�r a ^ j k b ^ o z ` j m `Ff a ~ c j f a�d�g f a�h c l l y m c ^ _ g d�l i q g c _ o%i f a�b a a r a r+_ g�d�i j b _ i j b
n f g } _ i e j l j _ q#� � � t
u/f a b r ^%j b#_ ` a�m g b ^ c d�a f*d�i f { a _*^ a a dG_ g�n g j b _�_ g�d�g f a�m g d�n c _ j b k�r a v j m a ^�e a j b k�n f g r c m a r�j b

l i f k a�~ c i b _ j _ j a ^%h g f*m g d�d�c b j m i _ j g b ^%i b r�a b _ a f _ i j b d�a b _%n f g r c m _ ^%g h/v i f j g c ^)_ q n a ^ t%u%` a ^ a�r a v j m a ^
z j l l)f a ~ c j f a�^ j k b j } m i b _	n f g m a ^ ^ j b k�n g z a f	_ g�` i b r l a�_ i ^ { ^	^ c m `�i ^ z j f a l a ^ ^*n f g _ g m g l ^ o a b m f q n _ j g b�o
^ _ f a i d�j b k*v j r a g o i b r�m g d�n f a ^ ^ j g b�t�u%` a q z j l l _ q n j m i l l q�i l ^ g*e a%n g f _ i e l a o n c _ _ j b k�^ a v a f a%m g b ^ _ f i j b _ ^
g b�i v i j l i e l a)n g z a f t���g ^ _/g h _ ` a ^ a%r a v j m a ^/d�c ^ _�^ a l l h g f�d�c m `�l a ^ ^ _ ` i b�_ ` a�l i f k a�r a ^ { _ g n�m g d�n c _ a f ^
_ ` i _%` i v a	n f a v j g c ^ l q�e a a b�_ ` a	g b l q�n f g r c m _ ^%f a ~ c j f j b k�m g d�n i f i e l a�i d�g c b _ ^%g h/n f g m a ^ ^ j b k�n g z a f o
i b r#_ ` a�i n n l j m i _ j g b z g f { l g i r ^ z j l l�r j � a f�k f a i _ l q#h f g d�_ ` g ^ a�b a a r a r�h g f	_ g r i q/� ^	_ q n j m i l%r a ^ { _ g n
m g d�n c _ a f t
� j v a b#_ ` a ^ a�r j ��m c l _ j a ^ o/j _�^ a a d�^*_ ` i _�^ g d�a�b a z r j f a m _ j g b ^*d�c ^ _�e a�a p n l g f a r�_ g#n f g v j r a�_ ` a

n a f h g f d�i b m a�b a a r a r#e q�h c _ c f a�r j k j _ i l%^ q ^ _ a d�^ t*� _ z j l l�b g�l g b k a f*e a�^ c ��m j a b _*_ g�^ j d�n l q#f j r a�_ ` a
z i v a%g h j b m f a i ^ j b k*n f g m a ^ ^ g f/n a f h g f d�i b m a%i b r�r a m f a i ^ j b k*n f g m a ^ ^ g f/n f j m a*i ^/i*d�a i b ^/_ g	a b i e l a�b a z
r j k j _ i l%r a v j m a ^ t�| m i l j b k#_ g r i q ^	^ c n a f ^ m i l i f	n f g m a ^ ^ g f ^*_ g#i�e j l l j g b�_ f i b ^ j ^ _ g f ^�^ a a d�^�i�r i c b _ j b k
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ÿ*î å�ã í�é ó å�ñ�ï ÷ ë	é ó ï é+*�, � -�ë�ï â ó ì å ô å�ó ì ý ó$û å ä í ã ä ê�ï î â å�ì ë�ç ÷�é ó å�â ä å ï é ì ã î�ã í*â è ë é ã ê�ò ï é ï û ï é ó ë
é ï ì ð ã ä å ò�é ã�é ó å�ë û å â ì þ â�ï û û ð ì â ï é ì ã î�ø!� î�ã ä ò å ä�é ã�ò è û ð ì â ï é å�é ó ì ë�ì î#ï�ó ï ä ò ñ*ï ä å	û ð ï é í ã ä ê#æ ë ã ê�å�ë ã ä é
ã í ä å â ã î þ ý è ä ï ç ð å%ó ï ä ò ñ*ï ä å%ì ë�î å å ò å ò/ø�.�å â ã î þ ý è ä ï ç ð å%ó ï ä ò ñ�ï ä å%ì î�ì é ë)ê�ã ë é)ý å î å ä ï ð ë å î ë å�ì ë)ë ì ê�û ð ÷
ï�ë å é	ã í%í è î â é ì ã î ï ð�è î ì é ë æ�ë é ã ä ï ý å æ ï î ò#ì î é å ä â ã î î å â é æ/ï î ÷�ã ä�ï ð ð�ã í%ñ*ó ì â ó$â ï î#ç å�â ã î þ ý è ä å ò#í ã ä�ï
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Å�Æ Ç È É Æ Ê Ë Æ ÌSÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ò Æ�Ç Æ È�Í É Æ Ò Ó Ô Î�Ò Ï È Ï Õ Ñ Æ�È Ö Î ×�Ö Ï Ø Î
No = 0 Ù�Ú Ô Æ Ç Ò Ð È Ð Æ Ç Ï Ê Û É Ï Ç Ô Ö�Ü�Ï ×

Î Ø Ï Ê Ó Ï È Î�Ò Ï È Ï Õ!Ñ Æ
Ni ≥ 0 Ý Æ É�Ô Æ Ç È É Æ Ê�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Ù Å�Æ Ü�Í Ó È Ï È Ð Æ ÇGÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ï É Î�É Î Þ Ó Ð É Î Ò%È Æ�Ö Ï Ø Î
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Û Æ È ÖGß É Î Ï È Î É�È Ö Ï Ç+à á!È Ö Î ×GÈ Ï â Î�Ð Ç+Æ Ç Î�Æ É�Ü�Æ É Î�Æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ ÕBÍ Î É Ý Æ É ÜãÑ Æ Ü�Î�Ô Ï Ê Ô Ó Ê Ï È Ð Æ Ç
Æ Ç+È Ö Î ÜäÏ Ç Ò%Æ Ó È Í Ó È�Æ Ç Î�Æ É�Ü�Æ É Î�É Î Ñ Ó Ê È Ñ Ù�å Ï È Ï�Ü�Æ Ø Î Ü�Î Ç È�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ò Æ�Ç Æ È�Ô Ö Ï Ç ß Î�Æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ Õ
Û Ó È�Ð Ç Ñ È Î Ï ÒGÜ�Æ Ø Î�È Ö Î ÜäÐ ÇOÑ Æ Ü�Î�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Ï Ê Ê ×+Ò Î Í Î Ç Ò Î Ç È�Ì�Ï × Õ!È × Í Ð Ô Ï Ê Ê ×GÛ Î È Ì�Î Î ÇSÉ Î ß Ð Ñ È Î É Ñ ÕBÆ É
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Ñ Æ Ó É Ô Î Ñ�Ï Ç Ò�Ç Æ Ò Î�û�Ð Ñ�Ï�Ò Ï È Ï�Ñ Ð Ç â Ù
ý Æ È Î�È Ö Ï È�È Ö Ð Ñ�Ò Ð Ñ Ô Ó Ñ Ñ Ð Æ ÇSÆ Ý Ò Ï È Ï%È É Ï Ç Ñ Ý Î É�Ç Æ Ò Î Ñ�Ð Ç Ò Ð Ô Ï È Î Ñ�È Ö Ï È�Ï�Ê Æ Ï Ò ÿ Ñ È Æ É Î�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î�Ð Ñ
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Ï â Ï�É Î ß Ð Ñ È Î É ç É Î ß Ð Ñ È Î É�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î Õ Ï Ê È Ö Æ Ó ß Ö�Ð È�Ô Æ Ó Ê Ò�Í Æ È Î Ç È Ð Ï Ê Ê ×�Û Î�Î � Í Ï Ç Ò Î Ò�È Æ�Æ È Ö Î É�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î
È × Í Î Ñ�Ñ Ó Ô Ö�Ï Ñ�Ü�Î Ü�Æ É × ç É Î ß Ð Ñ È Î É�Æ É�Ü�Î Ü�Æ É × � Ü�Î Ü�Æ É × Ù�� È�Ì�Ð Ê ÊBÏ Ê Ñ Æ�Û Î�Ï Ñ Ñ Ó Ü�Î Ò�È Ö Ï È�Î Ø Î É ×�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç
Ö Ï Ñ!È Ö Î�Ñ Ï Ü�Î�Ê Ï È Î Ç Ô × Õ Ñ Í Î Ô Ð 	 Ô Ï Ê Ê ×�Ï�Ñ Ð Ç ß Ê Î�Ô Ê Æ Ô â�Ô × Ô Ê Î Ù�� Ö Ð ÑBÐ Ñ�Ï�É Î Ï Ñ Æ Ç Ï Û Ê Î�Ï Ñ Ñ Ó Ü�Í È Ð Æ Ç Ý Æ É�Ï�
 � è Å�ç
È × Í Î è ��
 Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î Õ Î � Ô Î Í È Ý Æ É�Ê Æ Ï Ò�Ï Ç Ò�Ñ È Æ É Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ!Ï Ç Ò�Í Æ Ñ Ñ Ð Û Ê ×�Ü�Ó Ê È Ð Í Ê Ð Ô Ï È Ð Æ Ç�Ï Ç Ò�Æ È Ö Î É
Ô Æ Ü�Í Ê Î �%Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Ù�� Ö Î�� Ú�è ��� Ü�Æ Ò Î Ê�Ô Æ Ó Ê ÒGÎ Ç Ô Æ Ü�Í Ï Ñ Ñ�Ü�Ó Ê È Ð ç Ô × Ô Ê Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç+Ê Ï È Î Ç Ô Ð Î Ñ ÕBÛ Ó È
Ý Æ É�È Ö Ð Ñ�È Ö Î Ñ Ð Ñ Õ Æ Ç Ê ×%Ñ Ð Ç ß Ê Î ç Ô × Ô Ê Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç�Ê Ï È Î Ç Ô Ð Î Ñ�Ì�Ð Ê ÊBÛ Î�Ð Ç Ø Î Ñ È Ð ß Ï È Î Ò Ù
��� ��� ��������������� � �����! �"����

� Ö Î�Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê�Ô Æ Ò Î�Ü�Æ Ò Î Ê�Ô Æ Ç Ñ Ð Ñ È Ñ�Æ Ý Ï%Ñ Î Þ Ó Î Ç Ô Î�Æ Ý Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�È Ö Ï È�Ô Ï Ç+Î � Î Ô Ó È Î�Æ Ç+È Ö Î è ��
 Õ
Î Ï Ô Ö+Ò É Ï Ì�Ç Ý É Æ ÜäÏ�Ñ Î È�Æ Ý Í Æ Ñ Ñ Ð Û Ê Î�Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê!Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Os

ÕBÌ�Ö Ð Ô ÖGÜ�Ï ×GÔ Æ Ç È Ï Ð Ç+Ï Ê Ê�È Ö É Î Î�â Ð Ç Ò Ñ
Æ Ý Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ ù Ô Æ Ü�Í Ó È Ï È Ð Æ Ç!Õ!Ò Ï È Ï�Ü�Æ Ø Î Ü�Î Ç È Õ!Ï Ç ÒGÔ Æ Ç È É Æ Ê!Ë Æ Ì�ú ÕBÛ Ó È�Ì�Ö Ð Ô ÖGÜ�Ï ×%Ç Æ È�Ç Î Ô Î Ñ Ñ Ï É Ð Ê ×
Ô Æ Ç È Ï Ð Ç"Ï Ê Ê�Æ Ý È Ö ÎGÆ Í Î É Ï È Ð Æ ÇOÐ Ç æ Õ�Ñ Ó Ô Ö"È Ö Ï È Os ⊆ O Ù!� Ö Î%Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ð Ç^Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê�Ô Æ Ò Î%Æ Ý
Î Ï Ô Ö�È × Í Î�Ì�Ð Ê ÊBÛ Î�Ô Ï Ê Ê Î Ò
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Õ
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Õ Ï Ç Ò
Osf

Õ Ì�Ð È Ö
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Õ
Osm ⊆ Om

Õ Ï Ç Ò
Osf ⊆ Of Ù ��Ï Ø Ð Ç ßÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç ÑBÈ Ö Ï È!Î � Î Ô Ó È Î�Æ Ç Ê ×�Ð Ç�È Ö Î�
�Å�ö�Õ Ð Ù Î Ù Õ Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç ÑBÈ Ö Ï È�Ï É Î�Ð Ç O

Û Ó È!Ç Æ È�Ð Ç
Os

Õ Ð Ñ�Ô Æ Ó Ç È Î É!È Æ
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k ∈ SSPU É�Ê Ë Ì Í Î"Ï Ð Î Ñ Î�Ë Ò�Ì Ó	Í Ó Ì Ï Ñ Ó Ô Õ Ó ÖT× Ô Ô Ó Ö�Î Ø	Ë Ì�Ù Î Ñ Ì Î Ô Ò Ú p = |EX(k)| = 1 × Ì Ø |ex(k)| = |k| ÉÛ Ð Î�Ü�Ý�Þ�Ø Ó Î Ò�Ì Ó Ï�Î ß Î Í à Ï Î�Ò Î á à Î Ì Ï Ë × Ô Ô â Ú Ò Ó�×�ã Ñ Ó ä Ñ × åRÑ à Ì Ì Ë Ì ä�Ó Ì�Ï Ð Î�Ü�Ý�Þ�Í × Ì Ì Ó Ï�æ Î�Ø Î Ò Í Ñ Ë æ Î Ø
æ âM×�Ò Î á à Î Ì Í Î É"ç Ì Ò Ï Î × Ø�Ú Ë Ï�Ë Ò�Ì Î Í Î Ò Ò × Ñ â�Ï Ó+Ò ã Î Í Ë è âM×Mé ê ë ì�í î ï ð ñ ò ê ërè Ó Ñ�Ï Ð Î	Ü�Ý�Þ�É�óbÍ Ó Ì ô ä à Ñ × Ï Ë Ó Ì
è Ó Ñ�Ï Ð Î�Ü�Ý�ÞHÑ Î á à Ë Ñ Î Ò�Ï Ð Î�Ò ã Î Í Ë ô Í × Ï Ë Ó ÌrÓ è�Ö�Ð Î Ñ Î�Ë Ì�Ï Ð Î�è × æ Ñ Ë Í	Î × Í ÐrÓ ã Î Ñ × Ï Ë Ó ÌrË Ò"Ô Ó Í × Ï Î Ø�Ú
Ö�Ð Î Ñ Î
Î × Í Ð+Ó ã Î Ñ × Ì Ø�Ë Ò�ã Ñ Ó Ø à Í Î Ø�Ú�× Ì Ø�Ö�Ð Î Ñ Î�Î × Í ÐMÓ ã Î Ñ × Ì Ø�Ë Ò�Í Ó Ì Ò à å�Î Ø�É Û Ð Ë Ò�Í × Ì+æ Î�× Í Í Ó å�ã Ô Ë Ò Ð Î Ø�æ â
Ò ã Î Í Ë è â Ë Ì ä+×+Ø × Ï × Õ Ó ÖTä Ñ × ã Ð�Ú G Ú�Ö�Ë Ï ÐMÎ × Í ÐMõ Î Ñ Ï Î ß+Ë ÌrÏ Ð Î	ö�Þ�÷bÑ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï Ë Ì ä+× ÌMÓ ã Î Ñ × Ï Ë Ó ÌMË ÌrÏ Ð Î
Ù Î Ñ Ì Î Ô
× Ì Ø�Î × Í Ð+Î Ø ä Î�Ø Î Ò Ë ä Ì × Ï Ë Ì ä	Ö�Ð Î Ñ Î�× Ì+Ó ã Î Ñ × Ì Ø�Ë Ò�ã Ñ Ó Ø à Í Î Ø�× Ì Ø+Í Ó Ì Ò à å�Î Ø�ø × Ì Ø+×�å	× ã ã Ë Ì ä
m Ú Í Ó å�ã Ó Ò Î Ø�Ó è Ï Ö�Ó"Ó Ì Î ù Ï Ó ù Ó Ì Î�è à Ì Í Ï Ë Ó Ì Ò mv × Ì Ø me Ú Ö�Ð Ë Í Ð�å	× ã�õ Î Ñ Ï Ë Í Î Ò
× Ì Ø"Î Ø ä Î Ò Ú Ñ Î Ò ã Î Í Ï Ë õ Î Ô â Ú
Ï Ó	Ò ã Î Í Ë ô Í�Ô Ó Í × Ï Ë Ó Ì Ò�Ë Ì�Ï Ð Î"è × æ Ñ Ë Í É
ú�Ó Ï Î�Ï Ð × Ï�Ï Ð Î�ö�Þ�÷TË Ò�Ë å�ã Ô Ë Í Ë Ï�Ë Ì+Ï Ð Î"Ë Ì Ò Ï Ñ à Í Ï Ë Ó Ì�Ò Î á à Î Ì Í Î�æ à Ï
Ë Ò�Ì Ó Ï�Î ß ã Ô Ë Í Ë Ï Ô â�Ñ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï Î Ø�ÉMç Ï�Ë Ò�Ï Ð Î+Ò × å�Î+ö�Þ�÷ûà Ò Î Ø�è Ó Ñ�Ï Ð Î	æ × Ò Ë Í	æ Ô Ó Í ÙrË Ì�Ï Ð Î+× ã ã Ô Ë Í × Ï Ë Ó Ì
å�Ó Ø Î Ô Ú�× Ò"Ø Î Ò Í Ñ Ë æ Î Ø+ã Ñ Î õ Ë Ó à Ò Ô â Ú�× Ì Ø+Ï Ð à Ò�Ï Ð Î Ñ Î�Ë Ò�Ó Ì Î�Í Ó Ñ Ñ Î Í Ï�ö�Þ�÷bÏ Ð × Ï�Ñ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï Ò"×�ã × Ñ Ï Ë Í à Ô × Ñ
Ù Î Ñ Ì Î Ô É Û Ð Î Ñ Î�å	× â	ã Ó Ï Î Ì Ï Ë × Ô Ô â	æ Î"å	× Ì â�Ø Ë ü Î Ñ Î Ì Ï�õ × Ô Ë Ø	å�× ã ã Ë Ì ä�è à Ì Í Ï Ë Ó Ì Ò Ú Ð Ó Ö�Î õ Î Ñ ÉÛ Ð Î�å	× ã ã Ë Ì äMè à Ì Í Ï Ë Ó Ì Ò�å�à Ò Ï�å�Î Î Ï	Ò Î õ Î Ñ × Ô�Í Ñ Ë Ï Î Ñ Ë × É)ý
õ Î Ñ ârÓ ã Î Ñ × Ï Ë Ó ÌRþ õ Î Ñ Ï Î ß ÿ�Ë Ì)Ï Ð ÎMö�Þ�÷
å�à Ò Ï"æ Î�ã Ô × Í Î ØM× Ï"×	Ô Ó Í × Ï Ë Ó ÌMË ÌMÏ Ð Î�è × æ Ñ Ë Í�Ò à Í ÐMÏ Ð × Ï�× Ô Ô
Ó è�Ï Ð Î�Ó ã Î Ñ × Ï Ë Ó Ì Ò�Ë Ï�Ë Ò"Ø Î ã Î Ì Ø Î Ì Ï"à ã Ó Ì
× Ñ Î�Ô Ó Í × Ï Î Ø�Ö�Ð Î Ñ Î�Ï Ð Î â	Í × Ì	æ Î"× Í Í Î Ò Ò Î Ø�É�ç Ì�× Ø Ø Ë Ï Ë Ó Ì�Ú Ë Ï�å�à Ò Ï�æ Î"ã Ó Ò Ò Ë æ Ô Î�Ï Ó�Ë å�ã Ô Î å�Î Ì Ï�Î × Í Ð	Î Ø ä Î
ä Ë õ Î Ì�Ï Ð Î�× õ × Ë Ô × æ Ô Î�Ë Ì Ï Î Ñ Í Ó Ì Ì Î Í Ï
Ñ Î Ò Ó à Ñ Í Î Ò Ú × Ì Ø�Ï Ð Î Ñ Î�å�à Ò Ï
æ Î�Î Ì Ó à ä Ð�Ó è Ï Ð Î Ò Î�Ñ Î Ò Ó à Ñ Í Î Ò�Ò Ó�Ï Ð × Ï�× Ô Ô
Ó è�Ï Ð Î"Î Ø ä Î Ò�Ë Ì�Ï Ð Î"ä Ñ × ã Ð�Í × Ì�æ Î"Ë å�ã Ô Î å�Î Ì Ï Î Ø�É�ó�Ò�Ö�Ë Ô Ô�æ Î�Ò Ð Ó Ö�Ì�Ú Ï Ð Î Ñ Î"× Ñ Î�å	× Ì â�Ø Ë ü Î Ñ Î Ì Ï�Ù Ë Ì Ø Ò
Ó è�ã Ó Ò Ò Ë æ Ô Î	Ü�Ý�Þ Ò Ú�× Ì Ø+Ë Ï"Ë Ò�Ì Ó Ï�Ì Î Í Î Ò Ò × Ñ Ë Ô â+Ï Ñ à Î�Ï Ð × Ï�×	õ × Ô Ë Ø+å	× ã ã Ë Ì ä+Í × ÌMæ Î�è Ó à Ì Ø+è Ó Ñ�×�ä Ë õ Î Ì
ö�Þ�÷bÓ ÌM×	ä Ë õ Î Ì+è × æ Ñ Ë Í É"÷�Ë õ Î ÌM×�õ × Ô Ë ØMö�Þ�÷ × Ì Ø�å	× ã ã Ë Ì ä Ú Ï Ð Î�è × æ Ñ Ë Í�Í Ó Ì ô ä à Ñ × Ï Ë Ó Ì+Ë Ò�ä Î Ì Î Ñ × Ï Î Ø
æ â	Ò ã Î Í Ë è â Ë Ì ä�× Ì	Ó ã Î Ñ × Ï Ë Ó Ì�è Ó Ñ�Î × Í Ð�ã Ñ Ó Í Î Ò Ò Ë Ì ä�Î Ô Î å�Î Ì Ï�Ë Ì	Ï Ð Î�è × æ Ñ Ë Í�× Ì Ø	Ò ã Î Í Ë è â Ë Ì ä�Ï Ð Î"Ì Î Í Î Ò Ò × Ñ â
õ × Ô à Î Ò�Ï Ó�Í Ó Ì Ï Ñ Ó Ô Ï Ð Î"è × æ Ñ Ë Í�Ë Ì Ï Î Ñ Í Ó Ì Ì Î Í Ï�Ë Ì+Ò à Í Ð+×�Ö�× â�× Ò�Ï Ó�Ë å�ã Ô Î å�Î Ì Ï�Ï Ð Î�ö�Þ�÷�× Ì Ø	å	× ã ã Ë Ì ä ÉÛ Ð Î�ä Ó × Ô Ó è�Ï Ð Î�Ý Û ýrË Ò�Ï Ð à Ò�Ï Ó�Ï × Ù Î"×"Ò Î á à Î Ì Í Î�Ó è�Ë Ì Ò Ï Ñ à Í Ï Ë Ó Ì	Ñ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï Ë Ì ä�×"Ù Î Ñ Ì Î Ô Ú × Ì Ø�è Ñ Ó å
Ï Ð Î å�ã Ñ Ó Ø à Í Î�Ï Ð Î�ö�Þ�÷l× Ì ØMå	× ã ã Ë Ì ä+è à Ì Í Ï Ë Ó Ì Ò�Ò Ó+Ï Ð × Ï"Ï Ð Î�è × æ Ñ Ë Í	Í × Ìræ Î�Í Ó Ì ô ä à Ñ Î Ø�É	÷�Ë õ Î Ì�×
Ò Î á à Î Ì Í Î"Ó è
Ë Ì Ò Ï Ñ à Í Ï Ë Ó Ì Ò�Ñ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï Ë Ì ä	×�Ù Î Ñ Ì Î Ô Ú k Ú Ï Ð Î	Ý Û ýRÒ Ð Ó à Ô Ø	ã Ñ Ó Ø à Í Î�×�Í Ó Ì ô ä à Ñ × Ï Ë Ó Ì c(k) Ú
Ó Ñ�Î á à Ë õ × Ô Î Ì Ï Ô â Ú ×�ö�Þ�÷ G × Ì Ø�×�å	× ã ã Ë Ì ä Ú m Ú Ë è�Ó Ì Î�Ë Ò�ã Ó Ò Ò Ë æ Ô Î"è Ó Ñ�Ï Ð Î"è × æ Ñ Ë Í É�ç è CRC F Ë Ò�Ï Ð Î�Ò Î Ï
Ó è�Í Ó Ì ô ä à Ñ × Ï Ë Ó Ì Ò
Ï Ð × Ï�Í × Ì	æ Î�Ë å�ã Ô Î å�Î Ì Ï Î Ø�Ó Ì	Ï Ð Î�è × æ Ñ Ë Í�× Ì Ø Sk Ë Ò�Ï Ð Î"Ò Î Ï�Ó è�× Ô Ô Ù Î Ñ Ì Î Ô Ò Î á à Î Ì Í Î Ò Ú
Ï Ð × Ì)Ý Û ýTã Î Ñ è Ó Ñ å	Ò"Ï Ð Î	è à Ì Í Ï Ë Ó Ì f : Sk → CRC F É � Ó Ö�Î õ Î Ñ Ú�Ë Ì�ä Î Ì Î Ñ × Ô Ú
×rÝ Û ý�å�× âMÌ Ó Ï�æ Î
× æ Ô Î"Ï Ó�ã Î Ñ è Ó Ñ ål× Ô Ô�Ò à Í Ð�Ï Ñ × Ì Ò è Ó Ñ å	× Ï Ë Ó Ì Ò É � Ì Ô â+Ò Ó å�Î�Ò Î á à Î Ì Í Î Ò�å	× â	æ Î"à Ì Ø Î Ñ Ò Ï Ó Ó Ø	æ â	Ï Ð Î	Ý Û ý
× Ì Ø�×	õ × Ô Ë ØrÍ Ó Ì ô ä à Ñ × Ï Ë Ó ÌMå	× âMÌ Ó Ï"æ Î	ã Ó Ò Ò Ë æ Ô Î	Ï Ó+ä Î Ì Î Ñ × Ï Î�è Ó Ñ�Î õ Î Ñ ârÒ Î á à Î Ì Í Î É�Ê Ó SC T E Ë Ò"Ô Î Ï
Ï Ó+Ñ Î ã Ñ Î Ò Î Ì Ï�× Ô Ô�Ù Î Ñ Ì Î Ô�Ò Î á à Î Ì Í Î Ò�Ï Ð × Ï�×�ä Ë õ Î Ì)Ý Û ý�Í × Ìræ Ó Ï Ð�à Ì Ø Î Ñ Ò Ï × Ì Ør× Ì Ørä Î Ì Î Ñ × Ï Î	×�õ × Ô Ë Ø
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