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U = T −N/2
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K · γ =
sign(U) · sign(e) + 1
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(C1 · α)⊕ (Cr−1 · β) = (K · γ)
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1 ) · α)⊕ (G−1(C, K∗

r ) · β) = (K · γ)
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K∗
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1 , K∗
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e = p − 1/2 > 0
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ÎR���­��º���ù �¢�8Ã2º������������q�J��¿g£������8«@¬q�¼�­�Â����¿K�½���8¬���Ã)º%�\�������%�J�

O E�� !P���0������	��B�M�3�Q�L��	����3���L���M�M�(N�)
¡¢���¨�K�\�ª�j���j�ýº����8�F¬q�����F�¨�K�J�������8«ð�%�ª�8º�«��b���J���x���b£%�Â��£����@���b����«�º��J�3�­���@�Lº�¿g£%�8�K��·
���������5¶���¿+�\����«b���)º���«��g£L�-�)�����b¡¢���@�����)£���£������¼�<�b��·[��º��J�J�8�­�Z�����m�­�8�)�ª���Z���%«ø�����3Ä���«��
¿K���­�	���8�@£����­�8�qòb�x¬q�����A�<�j�����[£L�@�J¶L��������������»P����¿K�x����¿K�����J�[�����j�����¨Ã)º��8�q�­�P�m¶����¨�����Â�����
¿K���­�Z�m�)¿F�����¨�J�����8«;�8�������¢²Å���ª������«X��·����5�L����»P�;¦J¹+�­��º���«;���������5¶���¿K���������@·±���)¿ �­���gÆ���«
���3�����X°±��É­¦5³<�ª�[�­��º���«U��¬~�xº����x�;¦�Ê+���)º���«;�������­�5¶L��¿+�\�­���)�@·±�­��¿ �����gÊ��j«X���3�����X°±��É­¦5³<�ª�
�­��º���«Uë

Ì��­��»)���%���4���������5¶���¿K��������� Ì�º��NÁN�����­�5¶���¿+���������
Æ�ë É É É ↘Ê�ë Á ← � ↘ É É É
¹%ë � ← Á ⊕ � ↘ Á ← �
¾�ë � ← � ↘ � ← Á ⊕ �¸�ë É É É ↘ � ← �
µ�ë � ← � ↘ É É É
À�ë � ← Á ⊕ � ↘ � ← �
´�ë Á ← � ↘ � ← Á ⊕ �¦87�ë É É É ↘ Á ← �
¦)¦�ë Á ← � ↘ É É É
¦5Æ�ë � ← Á ⊕ � ↘ Á ← �
¦�Ê�ë � ← � ↘ � ← Á ⊕ �¦8¹�ë É É É ↘ � ← �
¦5¾�ë � ← � É É É

¡¢���	���­��£%��£��������<�+��·A�����Z�������­�5¶���¿+�����������~���­��ë

¾
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©A��»)º��­�P¦�ëN���m�j��������«R«��8�­�m�­�����������;��·������gÄ��j�<�E���)º���«X���­�¨�j���E¡¢���x���������2���J¶L���¨��«����L��«��8«;���
�<¬~�3�������)�8�

P = (P L, P R)
�½¡¢���xÄ�»)º��­�x������º��ª���j�\�����N���-«��J�­���������¥¬q���¨�j�R���j«��8�����%«R���\¬

�����Z«��¼È��J�­�J�2�N�)�%�8�­�����������~���Ji�º��8���m�½�­���	������º��N��·��2É&£%�5¶X¾g���X�����Z���8�J����«@���)º���«4�

Á[�����­�5¶L��¿+�\�­���)� �LÉ0£��5¶��8� ê����)£���£������¼�<� ÎR�)�ª���~���Â���J¶
Á ← � �

5
1
2 + 10

64 Ex ← 10x� ← � �
5

1
2 − 20

64 Fx ← 10x� ← �xù �
5

1
2 − 12

64 Fx ← 22xÁ ← �xù �
5

1
2 − 16

64 Ex ← 22x� ← Á ⊕ � �
1

1
2 − 2

64 4x ← 04x

¡¢���½·±º����U��Ã)º%�\�������X¬q���8���½�����E»)º��8�­���8�¢�F���ª�8º�«���É0�)�J�+���@�­���Z���8�m�)��«@���)º���«@���8ë

(P R ·A)⊕(F5(P
L, F6(P

R, K∗
1 )⊕K

′∗
2 ) ·A)⊕(CL ·B)⊕(F5(C

R, K∗
16) ·B) = K ·γ °0¾�³

¬q���8���
K

′∗
2

�¨�F�¥�����Jº%«��¥�)�J��������«
K∗

1

����«
K∗

16

���­�P�­���X���L���)���)�8«ø�)�J�ý£����­�g·±�­��¿ï�����
�­��º���«ð���J�ý���1�­��º��%«!¦@����«^¦�¸;�����ª���8�m�������8���)�ý¡¢���@��º�£�����«��m¶

i
���

Fi

���J·±�J�j�Z�­�¥¬q���¨�j�
�2É&£%�5¶Â�¨�[���L����������«X���;�­���g�������­�5¶���¿+�\�­���)�U�q¡¢���\�����8�

K∗
16

���
F5(C

R, K∗
16)

�­�m·±�J�j�¢�­�P�����
���8�P£����­�N·±���)¿

K16
¬q���¨�j�Â�����½���L����������«3���R�2É&£%�5¶;¾x���;�­��º���«-¦8¸��Tòb�Z¬q�����U�J¶L���������Â���\¬

���X���)�­�J�­���­�m�[�­���¨����Ã2º��\�­���)�U�½²Å�¥���­���%�m�������F�����g���������5¶���¿+�\�����q�­���+�ªº�¿ ��·��ª�)¿K�g�)º�����º��
£����­�T·±���)¿ �2É&£��5¶K¾½���K�������ª���m���%«K���)º���«F����º�������¿K�[�)�7�������q�)�J�g£��¼�j�[°

K ·γ ³�����«F�­���[��º�¿��·�����¿K����·U�­�����)º�����º��~£��¼�j�T·±�­��¿ �2É&£��5¶+¾Z���3�����E���)�<�~���)º���«4��Ì������L���\¬N���­�������������2���J¶L�
���%«R�­���+�m���­�­�8���%�)��«�����»@�J�������J�����m¶L���U£�º��	�����E�­���K���8�

K
�����E�����K�­��º��%«R���8���J�F¡��X»��J�

�����E�\����º��½��·
F1(C

R, K∗
16) ·B

�)���E���J��«��~���F�L���\¬!�����E������º��q���F�����Z�2É&£��5¶@¾���¡¢���E���J¶2�
�����ª�

CR
�¨�q�L���\¬q�U��£�º��[�����x¸K���8�3£����­�

K∗
16

�����	º����L���\¬q�U�%���K�����J�@�����	»)º��8�­���8«4�~¡¢�����
�¨�~����¿F�����	���%«P���)��£��J�8�X«������E£%�J·±���­���L�­���½�����)£����J¿��¨���­�xÄ%��«P�­���½������º��¢���F�����	�LÉ0£��5¶@¾
���@�­���Z���8�m�)��«@���)º���«4��²&�N�¨�q�J�������8«@�����½�����Jº%«��+���8�K���­���j�������%«@�¨�q�����\¬q�@£L�3©A��»�º��­�K¦��
¡¢���+���¼¶¥������º��Z£��¼�j�Z�m�)¿K�x·±�­��¿ ����¶-«���È��8���8�)�x�2É&£��5¶L���E���b�����gÄ%�­�ª�	���)º���«Lj

S3
�
S1
�
S2
�

S6
�
S4
�
S8 k �����­�8���J�2����«ø���J�J���j«�����»Â���;�­���@�)�7�­º������%�8��¿gº�����«ø���j«��J���;¡��¥»�º������g�����T�����º����L���\¬q�ý�)�J�R£����­�x������º��Z�­�R�����T�����8���K·±º����7�­���)���	¬q���������L�)�������F���L�;¿+���L�¥�JÈ����7�­���)�+���J�

���%«;���J¶L�E£����­�8�x¡¢���Kº����2���\¬q�R������º��½���@�����P�2É&£��5¶R¾3���R�����K���8�J����«R���)º���«R�¨�½«��J��������«
x2 = y1(P

R, K1)⊕K∗
2 ⊕P L

¬q���8���
y1 = (s3, s1, s2, s6, s4, s8)

�¨�������[��º�����º���£��¼�j��·±�­��¿
�����x�2É0£��5¶��8�¢¬q���¨�j�Â»������½������º��N�­�3�2É&£%�5¶X¾F���X�����g�ª���m���%«3�­��º��%«4�T²&·A�����	������º��[���K�����8���
�2É&£%�5¶����[���L����������«;���

y1
�¨�EÄ�¶��8«4�4�)���g�%���½�PÄ�¶L��«4�4£�º��	º����2���\¬q�¥�\����º��

y1
�F¡¢���xÄ�¶L��«

�\����º��½��·
K

′∗
2 = K∗

2 ⊕ y1
�m��º���«X£��	»�º��������8«3�����ª������«4��²Å�X�­���\�[�8�����[�­���	�8Ã2º����������X���

(P L ·A)⊕ (F5(P
L, K

′∗
2 ) ·A)⊕ (CL ·B)⊕ (F5(C

R, K∗
16) ·B) = K · γ,

°�¸)³
¬q���¨�j�x���L������������»)º��8�­������»��������½�<¬~�J�����~���J�½£����­�8������«Z���)�A�������+¦8Ê��mÈ��8�m�����������m¶L��£����­�8�A¡¢���
���­��£����J¿ ��·����J�8������»P�����������x������º��N£����­�q�­�P�ª��¶X�2É&£��5¶L���~Ä�¶��8«X�¨�J���­���\�[�����8���	���­�½�������@Ê)¸
£����­�����J·é���­�x�\���­���L���%«+�����E«��L�8�������~���5���[�J���)º�»��+���¨�����2���J¶2�j�T�­�g���ª�­�)�j�x�­���½�[���4��Ì[·������
�����8���E���¼¶3�2É&£��5¶L���T�­���½�ª��¶L���P���)�¢�x���%���m�¨���������)�%�8�ª�<��ë�lT���­�L����»g����������¶K£��¼�j����·U�������q�2É&£%�5¶
«��L�8�E�����	���Ji%º��J���J�F�����K���8��»)�2£����­����»X�2É&£��5¶L���J�g¡¢���K�������J�Z�2É&£%�5¶��8�E���5�)�Z�­���K�����)�%�8�ª�<�
���%�\���\���­�L����»N�����\������£��¼�j��¬q�����)���¨���~�\�����[�����T������º��������¢���J��»��L£����­����»N�2É&£��5¶E£��8�8��º�������·L�����
�m¶������������)�g·±º����7�­���)�

E
��ò-�[�����8�P�­�8«��JÄ����

y1 = (s3, s1, s2, 0, s4, s8)
��º��j�K�������������¨���ª�������

Ä�¶��8«	����«
K

′∗
2 = K∗

2⊕y1
�¨�U�<�­������Ä�¶L��«4�5£�º��

x2 = y1(P
R, K1)⊕K∗

2⊕F6(P
R, K∗

1 )⊕P L =
K

′∗
2 ⊕ F6(P

R, K∗
1 ) ⊕ P L

��¬q���J�­�
F6(P

R, K∗
1 ) = (0, 0, 0, s6, 0, 0)

����«
P L

�¨�½�\���­�2����»%�
¡¢���¨�q�m¶����¨�������������	��Ã2º��\�­���)�ý°0¾�³m�

¸



¡A��£�����¦)ë����)¿F�%���­�������Z£��m�<¬~�J�8�gÎR���­��º��0ù ���\���­�)�j���5�­���q�j���)���J�g���¨�����)�­�m¶L���\�ª�j���j�½·±�­��¿�¤�¦8Ê5§
���%«K���������J¬^���ª�j���j�xº%�ª����»3¦87]7	����¿gº��¨�\�������%�T���PÀx���)º���«�����·��������2²&�¢�����\¬N�T�x����«�º��m�������
��·4�E·]���m���)��¹	���F�����N�m¶�����º��<�­���)�q�ª�����j�j�F�J��¿K��º��j�\�������K�m�)¿K�����­�8«x���½�­���N���­�J�L����º������ª�­�)�j���
���%«;�+����«�º��m�������Â��·��F·]�)�7���)�EÆF���;�����Z�Lº�¿x£��J����·����J��«��8«R���������2�­�m¶L�­�q���¥�J��¿K�����­�¨�ª�)�3�­�
ÎR���­��º���ù �q�\���­�)�j���

ÎR�\�j�ªº��0ù �q�\�ª�j���j� ���­�J�L����º��¢���ª�­�)�j� ���8¬����ª�­�)�j�
���������2���J¶L�­�

242 243 241 242 241 242�Lº��8�m�����¢�j�\�­� Ê]7Pm À)¾Xm Ê2ÆXm À)¸Pm Ê�¦@m ´]7Mm
��¶4� ���8�3�ª�����j�j�

242 243 244 244 242 242

¡A��£����bÆ�ëInN�8��º��¼�j�3��·x�j���)���J� ���������2�­�m¶L�X���ª�­�)�j�=�)�!�����-�����!º�������»_ÆTo2¹2Æb���¨�����2���J¶2�j�J�
¡¢�����ª�E�����ªº��¼�j���¨�¢«��\�j�	·±�­��¿ ¦87x�\���­�)�j�L�����3�����	��������²&�N�����\¬N�T�­���\�~�����½����¿xº��¨�\�­���)�����)�
ÀF���)º���«��~��·������@¬��)���P�)�~�m¶��%���7�­�8«4�T¡¢���½�­�8�ª�­�¢¬~�J�­���­º��X���Â�K�ª����»����ZÆKî½óNÍ	ê��J�2����º�¿
¹P���;�������q�������Â�<¬��+¬~�J�8�L�8�¢¡¢���Z�m¶�����º��ª�������	���8�X���8���­�j�X¬q�����R�m�)¿K�����J¶��¼�<�

241 ¬q�������­���)������������J�¢�<¬~�g¬~�J�8�L�¢�)�X�K������»����Eê¢���
��¶4���ª�����j�j� ��º��J�J�8�­�q�­�����

241 ÀX7Pm
243 ´X7Pm
245 ¦p7X7Pm

¡¢���E���­��£���£��������<�
p1 = 1/2+ e1 = 1/2+ 16 ∗ 56/238 ��·U�­���¨����Ã2º��\�­���)�+���¢������»��2�����K����»����8�£��¨�����8«3�������X�������N��·AÎ¥�\�­��º��0�T¡¢���½���­�8«��¨�7�­�8«X�Lº�¿x£��J�q��·A���¨�����2���J¶2�j�¢���J��«��8«X�¨�Jë

N = c ∗ (p1 −
1

2
)−2 = c ∗ e−2

1 = c ∗ 1.10 ∗ 240,

¬q���8���
c
�¨�T�½�m���%�<�j���2��£%�J�<¬��8�J�Â¦N����«KÀ��A¡¢���N�J�����ª�­���2�

c
�¨�T«��J���J�%«��J�2���)�K�½�J���­���8�����������

£��m�<¬~�J�J�ð�����@�8Ã2º��\�­���)�ø·±���F�m�)���­�8�m�x���8�b����«ý�����3�8Ã2º����������ð���������2����»¥�����@¬q���)��»R�����8�8�
¡¢���P������«����m�������ø��·q�����P�)����»����������\���­���j�-���

N = cM ∗ 2.81 ∗ 240 ��¬q���8���P�����X�m���%�<�j���2�
cM

�¨�q«���È��8���8�2�~·±�­��¿
c
��²Å�3�­���Z�\���­���j�+�)���½º����8�~¿xº������������	�8Ã2º������������E¤ ´\§U���5�L����»g�J¶����7�­���

�����@�­��¿K�P���8�ý£��¼�j�x���L���)���)�8«4������«ø���Lº��g����«�º��m����»;�­���3�Lº�¿g£%�8�x��·q���m¶L�j�x���8�8«���«4�-¡¢���
���������5¶���¿+�\�������

(P L ·A)⊕(F5(P
R, F6(P

R, K∗
1 )⊕K

′∗
2 ) ·A)⊕(CL ·B)⊕(F5(C

R, K∗
16) ·B) = K ·γ °&µ�³

���2�)�����������J¶����7�­���P�����Z�­��¿K�	���8�P£����­�N�)�¢��Ã2º��\�­���)�ø°<¦�Æ)³~����«X���5�)���­���Z�­��¿K�½�����)£���£������¼�<�
p2 = p1

�T¡¢���½���­�8«��¨�7�­�8«X�Lº�¿x£��J�q��·��­�m¶L�­�¢���8�8«���«X���~�­���J�

N = c ∗ (e2
1 + e2

2)
−1 = c ∗ 1.10 ∗ 239,

¬q���¨�j�R�¨�[�P�­�8«�º��7�­���)�;£2�Â�+·]�)�7�­���EÆP�m��¿K��������«X���P�)�����@º�������»@�P������»����Z�8Ã2º����������U��¡¢�����
���2�)�����������K���b��¿K���­�\���8¿F�8�2��£L�¥�3·]���7�­���½��·

5.12
�4£�º��	�����¨�ª�g·±�­��¿ �­���K¬q���)��»3�)�J���½���­�

»��­�8�����8�F���_�����¨�P���ª�­�)�j�����������J�;�����Â»)º��8�­�ª���Â¦�¾¥���8�1£����­�+�����ª������«=��·K¦�Æ-���8�ð£����­�8�~����«
£��8�J��º����E��·��­���½Ä��j�<�q�­��º��%«P�­���¨�j���
¡¢���������ªº����­�����	�����¢¡A��£����8��¦����%«xÆq�����\¬ð���	�\�)�J�j�����\·]���m������Æ¢��¿K�����\�)�J¿K�J�2���\�)�J��Î¥�\�­��º��0ù �
�\���­�)�j�_�����J��º�«�����»_�­���ý�m¶�����º%�<�­���)�-���8���j�j�!·±�)�@�­���ý���8¿+����������»1���8�!£����­�8� ¡¢���ý�����������
¬q�L�-�)���3«��L���	�����K�ª�8�P�;»��­�8�����8�Z��¿K���­�\���8¿K�J�2�	���Z�������x�����P¬q���)��»;���8���	���5���P�R����»)�
�m�)���­�J�¨�\�­���)�P¬q�����Â�����½�J���­�����7�q���8����¬q���¨�j�X������«��~�­�P�g»)�����\�­�J�~�5����º��	��·��­���Z�m�)���ª�­���2�

c
�

µ



qD���Hr��s�����(	�� �J�,�.�L��	��������F���M�M�(N�)
óN�8���@¬��3Ä��j�<�F�������ª�8�2�F����¿K�3���8¬��8Ã2º����������ø·±�)�gº����3���ð�­���X�������8���F���ª�j���j���-¡¢���8�ð�­�����
�8Ã2º����������@���¢�m�)¿x£�������«P¬q�����ÂÎR�\�j�ªº��0ù ���)����»��������%��Ã)º%�\�������@���X���j«��8���­�g���5�)�����3��¿F�����\�)�8«
�\���­�)�j���
¡¢���Z���ª�­�)�j�+º����8�qÎR���­��º���ù �q��Ã)º%�\�������%�Jë

(P L ·A)⊕ (F5(P
R, K∗

1 ) ·A)⊕ (CR ·B)⊕ (CL ·D)⊕ (F1(C
R, K∗

16) ·D) = K · γ1
°]À2³

���%«

(CL ·A)⊕ (F5(C
R, K∗

16) ·A)⊕ (P R ·B)⊕ (P L ·D)⊕ (F1(P
R, K∗

1 ) ·D) = K ·γ2,
°]´2³

¬q���8�����­���T����«��m¶½��·
Fi

����«��¨�J�\�­�8���­���\���2É0£��5¶
i
�¨�4���L�)�������8«����½������·±º����7�­���)�U����Ã)º%�\�������%�T°]À2³

���%«Ë°]´)³P���5���Â�­���-�­��¿K�R�����)£���£������¼�<�è�ª�����J�;�����b����¿K�¥���������5¶���¿K�����������+�����¥�����J��º%«��8«4�
���\¬~�J�)�J�T���@«���È��J�­�J�2���­��º��%«��J��¡¢���E���­��£���£��������<�g��·4�����E�8Ã2º���������������� 1

2 +10 · 56
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��¯[���­���J�
���¨���x�­���\�q�­���	����»��2�N����«��	��·��­���	�8Ã2º������������¢���L���������½«���È��8���8�2�¢�)�J�P£��¼�j�J�
òb�	º��ª�	�������F�����½·±�)�����\¬q����»x�<¬~�K�8Ã2º��\�­���)���8ë

(P L ·B)⊕ (F5(P
R, K∗

1 ) ·B)⊕ (CR ·A)⊕ (CL ·D)⊕ (F1(C
R, K∗

16) ·D) = K ·γ1
°ª¦p72³

���%«

(CL ·B)⊕ (F5(C
R, K∗

16) ·B)⊕ (P R ·A)⊕ (P L ·D)⊕ (F1(P
R, K∗

1 ) ·D) = K ·γ2,
°ª¦�¦5³

¬q���8���������½�­��»)�2�¢����«�����·���Ã2º��\�­���)���	°<¦87)³�����«-°<¦)¦�³����­����Ã)º%�������g�����2�ª�E��·A��Ã2º��\�­���)���½°]À2³
���%«3°]´2³7�\�­�8���%���7�­���)�J������¡¢�������­��£%��£��������<�E��·��­���8������Ã2º��\�­���)�����¨� 1

2 +5· 56
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��¡¢������Ã2º������������
°]À2³¢����«ý°ª¦p7)³¢�������K���L�)�������E�����g����¿F�	��º�£;���8�P£����­�[���X�����	·±º����m���������8��¡¢���Z�­��¿K�Z�������������
���R�����P�������8�Z�<¬~���Xò-�@º����P�ª�8���J�j�����ªº��j�ý�������j�	��·¢��Ã2º��\�­���)���	¬q���8���+�­���P���L����������«b���J�
£����­�����­�q�m¶����m�����x�­���[�­��¿K���2����«+�8�����������8¿û�<¬q���+��Ã)º%�\�������%�J�TÌ����q¿K��»)�2���J�����Jº��������N�	���J¬
���­��£���£��������<�+��·��ªº��8�m������·±���¢�­���E�<¬q���X£L�+�����½·±���­¿xº��¨�

p = 1
2 +

√

(p1 − 1
2 )2 + (p2 − 1

2 )2
�

���Â�����+��¿x£����������m�+�¨�	�J¶L���8�m����«¥�­�R£��
e =

√

e2
1 + e2

2

�@¡¢���+���­�8«����m���8«ý�Lº�¿g£%�8�Z��·~���J¶L�
�������j�q���8�8«���«X���3��º��J�J�J��«Â¬q�¼�­�

97, 72%
�¨�

N = c · e−2 = c/(e2
1 + e2

2)
�¢¡¢���Z�Lº�¿x£��J����·

���J¶L�N�������­�¢�­�8Ã2º����­�8«+�­�+»��J�
97, 72%

��º��J�J�8�­��º%�ª����»K�����	��·��­���½�<¬��F�<¬q���Â�������­�~�¨�

N1 = N2 =
c1 · 276

512 · (52 + 102)
=

c1 · 276

515
,

���Â�����P»2�����b�J��¿K��������«¥�­�;º�������»R�;������»����+�8Ã2º����������ý���
R = 276 · 514/274 · 515 = 4/5

�
®[������»R£������ð�<¬q���ð�%�����­�	�¨�Z��Ã2º����\�����8�)�g���R¬q�%�\�gÎR���­��º��¢«��L�8�Z¬q���J�ø���@º��ª�P�<¬��¥������»����
�8Ã2º������������8��¬q�����j�ý�¨�Z�X¬~�5�;�­�R«���º�£����K�­���P�Lº�¿g£%�8�­�½��·~£����­�Z·±��º��%«4�@�~º��Z¬~�+¿+�5�Rº����
���­���J���8Ã2º��������������­�	Ä���«K¿K�)���N�)�J�g£��¼�j�J��òb�q·±��º���«P�����������J�����m����·4�8Ã2º��\�­���)����¬q���¨�j�P�J���
£��	º��ª��«3���;��«��\���)�j��»)�[�­�+»��m�q¿K���­�½���8�P£����­�8�
¡¢�����ª�g�<¬��X���������5¶���¿K�����������E���­�Z�<¬q���¥�%�����­�8�Z¡¢���+���������5¶���¿K�����������[���L�)�������g�2É&£��5¶-¾P���
�����NÄ��j�<�~���)º���«P����«3�2É&£��5¶KÊg����«P�2É&£��5¶K¹x���3���������)�<�~���)º���«4��¡¢���E�8Ã2º��\�­���)�+��·4�­���NÄ��j�ª�
���������5¶���¿+�\�������@���8ë

(P L ·A)⊕(F5(P
R, K∗

1 )·A)⊕(CR ·B)⊕(CL ·D′)⊕(F3,4(C
R, K∗

16)·D′) = K ·γ3
°ª¦�Æ)³

���%«P�­���Z�ª���m�)��«@�������­�5¶���¿+�\�­���)�3�¨�Jë

(P L ·B)⊕(F5(P
R, K∗

1 )·B)⊕(CR ·A)⊕(CL ·D′)⊕(F3,4(C
R, K∗

16)·D′) = K ·γ3,
°ª¦8Ê2³

¬q���8���
γ3
�¨�[�¨«��J�2�­���8��������«R�����F���2�)��������«¥�2É&£%�5¶��8�E���­�Z�­���K����¿F�g���-£%�����b�8Ã2º������������8�	Á

·±��º��ª�­�@�<¬q���Â�������q���5�L����»F�����x�­��¿K�	���������5¶���¿+�\�������@���N¿K�)«��	£L�3���2���J�j�j������»�����»g�����	�­�����
��·A�����E���������2���J¶L�[����«X�m�������8�ª�­�m¶L�N£����­�q���X�����½��Ã2º������������Z°ª¦�Æ)³�����«b°<¦8Ê2³~���

À



(CL ·A)⊕(F5(C
R, K∗

16)·A)⊕(P R ·B)⊕(P L ·D′)⊕(F3,4(P
R, K∗

1 )·D′) = K ·γ4
°ª¦J¹L³

���%«P�­���Z�ª���m�)��«@�������­�5¶���¿+�\�­���)�3�¨�Jë

(CL ·B)⊕(F5(C
R, K∗

16)·B)⊕(P R ·A)⊕(P L ·D′)⊕(F3,4(P
R, K∗

1 )·D′) = K ·γ4
°ª¦�¾)³

���%«P�­���½�����)£���£������¼�<�K��·������E��Ã)º%�\�������%�E°ª¦�Æ)³�����«¥°ª¦J¹L³��¨� 1
2 + 6 · 56
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����«P�����½��Ã2º������������
°<¦5Æ�³~���%«b°ª¦J¹L³��%���~�����	�����)£���£������¼�<� 1

2 + 8 · 56

238

�T¡¢���E�Lº�¿g£%�8�N��·����J¶2�N�%�����­�¢�­�8Ã2º�������«+�­�
»��J�

97, 72%
��º��J�J�8�­�¢º�������»F�­���½�������ª�	�)���½��·��������ª�½�<¬~�F�<¬q���X�������j�¢���

N3 = N4 =
c2 · 276

512 · (62 + 82)
=

c2 · 276

514
,

¬q���¨�j�@�¨�~�����Z����¿F�	�)��·±�)�q��Ã2º��\�­���)���	°]À2³~����«b°]´2³7�T®[������»+�������������ª�E�<¬q���X�%�����­�����)»��J�����8�
�¨�Zº����m·±º��0������«ý»)���)�8�½º��g���	¿+���L�b���ZÊ)À;«����ª�������m�x���8�¥£����­�x���ð�8�����+��·q�R�m�)���­�8�m�½»)º��8�­�8�
���%�\���¨��¬��Z�%�5���P¦87+�\���8���¨����������»K£����­�8��¡¢���x�­��»)�)�E�ª�¨«��x��·������g�8Ã2º����������������¨�ª�P»)���)�Zº���¹
£����­�q����·±�)��¿+�\�­���)�U��¬q���¨�j�@���8�5�)�8�E¦J¹K�­�J¿+����������»F���J�3£��¼�j�¢���P���@�J¶�����º��ª�������½���8���j�j�U�
²&�	���½��¿K�%�)�ª�j���2�E���Â�L���\¬Ë���%�\�½�����K���8¬���Ã)º%�\�������%�������J��º�«��F�)���+�2É0£��5¶R���¥�­���FÄ��­�ª�P°±�)�
�¨���ª�7ú�³N���)º���«-����«Â�<¬~�X�LÉ0£��5¶��8�����¥�����F���)�<�+°±�)�[Ä%�­�ª�7ú�³q�­��º���«U�ZÁ[��¿F�)���gº����L���\¬q�-���J�
£����­�½�¨�E»�º��������8«¥¿F�)���g�����¨���g�¨�½��«�«���«4�����

c2
�¨�E�m¶��%���7�­�8«¥���X£%�K»��­�8�����8�[�­�����

c1
�g¡¢�����

������º��¨«R�������P£��g�m�)������«��8����«Â£L�Xº%�ª����»@�P¬��8��»)�)�
w = c1/c2

�­�@�8�����J�J�������¨��«��¼È��J�­�J���J�Z�­�
»������~���g�����­��¿+���L�)�J�	�j�����L����»���¡¢���J�Z�­���¢�m¶����m�A�\����º�������·

c1
���%«

c2
�¨�����J�8«��8«4������«x�J��º��¨«

���)�­�ª��£����E£��q�J�����Jº���������«½·±���)¿#�����q�m�)���­�J�¨�\�­���)�½£%�J�<¬��8�J�Z�­����·±º����7�­���)����·±���A�����~�J���­�����7������«
�����	����»��2�q���8�L�8�L£�º������J�8¿+�qÃ)º��¼�­�	���L���)���)�8«4�����K¬��½���8�5���E���q·±���¢·±º��­º����	�­�8���8���­�j���
���)�j�-��Ã2º����������è°]À2³7��°ª¦p7)³m�T°]´2³7��°ª¦�¦5³7�T°<¦5Æ�³m��°<¦�Ê)³7��°<¦J¹L³7��°ª¦�¾)³N���5�)�g���­�½�\¬q�b�m�)º��2���J�

T1
�

T2
�
T3
�
T4
�
T5
�
T6
�
T7
�
T8

¬q���¨�j�b�J��º��2�­�½���\¬�¿+���L�;�­��¿K�8�E�­���+�­��»)�)�Z����«��F��·~�����j�-��·
�����[�8Ã2º����������K�¨� 7��A���)�j�+��·������[�<¬q���+�%�����­�N°]¿xº�������������³���Ã2º��\�­���)���[°�°]À2³7�¨°<¦p72³ª³m��°�°]´)³m��°ª¦�¦5³ª³7�
°ª°ª¦�Æ)³7�¨°<¦8Ê2³ª³¢����«ý°ª°<¦8¹2³m��°ª¦�¾�³�³~���5���������J���N�\¬q�;�m��º��)�­�J�

TM1
�
TM2

�
TM3

����«
TM4

�T���)�j�
TMi

�¨����¬��8��»)�)�­�8«g�ªº�¿Ë��·��­���q�m��º��)�­�J�j�U·±�)���8���j�g��·��­���~�<¬q���F�������j��°]¿xº������������q�8Ã2º������������j³
(1, 2)

�
(3, 4)

�
(5, 6)

����«
(7, 8)

TMi = a2i−1T2i−1 + a2iT2i

¬q���8���E�����	¬��8��»)�)�q�¨�q�J�����Jº���������«@�)�¢���ý¤ ´\§4·±���q��«�«X����«��J¶L���

a2i−1 =
e2i−1

e2i−1 + e2i

���%«P·±�)�q�J���8�@����«��J¶��8�
a2i =

e2i

e2i−1 + e2i¯N�\¬!¬~�E���5���N����«����L��«�º��������+¬~�J��»��2�­�8«K�­���E���m�¢��·U��Ã2º��\�­���)���T�­���\�¢���5�)�[�m¶��)�7�����F�����½�­��¿K�
���8�Z£����­�����L���)���)�8«4�U²&�T�­�J¿+�������A�­�½º��ª�N�E¬~�J��»��2����«x�j�����2����»E£%�J�<¬��8�J�g�����¢�j��£����8�T���L���)���L����»
«���È��8���8�2�½�)�J�;£����­�8�K¡¢���K���J�;£��¼�j�½���-�����+«���È��J�­�J�2�½�­��£����������b��º��	�\���­�)�j�;���½�����½�����j�������
«��¨�65<�)���2����£�º��q���%�\�N�¨�~�­���)�J�Â�J�����E��·�«�º��­����»F�­���	���8�+�­�����L����»F�����ª����¡¢���	�­�����L����»K«�º��E�­�
¤�¦p75§��¨�

T =

4
∑

i=1

(biTMi)
2

¬q���8���
bi =

√

e2
2i−1 + e2

2i

´



²&·�¬~�F�8���¨�mº��¨�\�­�Z�­���+��Ã2º�������«X·]���7�­���E£%�J�<¬��8�J�¥�����+«���È��8���8�2�E¬~�J��»��2�­��£��J����»@º%�ª��«R���¥��º��
�\���­�)�j�P¬��½»)�m�

(

b1

b3

)2

=

(

b2

b4

)2

=

(√
102 + 52

√
62 + 82

)2

=
5

4

���%«ø�ª�����m�3¬��P¿+�5�ý�j������»��K�����3¬~�J��»��2�­�	£L�b�����3����¿K�+·±�­�)�7�­���)�ø¬q�¼�­����º��K�\È��8�m������»;�����
�­�8��º��¼�g¬��@º��ª�

b1 = b2 = 5
����«

b3 = b4 = 4
¬q�����j�=�ª���\¬N�	�������FÎR���­��º���ù �g�8Ã2º��\�­���)�

º�������»X¿gº������������+��Ã2º��\�­���)���½���x�ª����»)�2�����¥�<�­���)��»��8�½£2�-�3·]�)�7�­���
5/4

�+¡¢���+�m�)¿x£������\�­���)�-��·
�����Z«��¼È��J�­�J�2�N�)�J�K�­��£����8�q�¨�~�����8�

T = 5TM1 + 5TM2 + 4TM3 + 4TM4

���%«3�­���	���8�P�j�����L����»g�¨�N«��)���½£L�3�ª�)�ª�­����»g�­���	�\����º��8�¢��·
T
���Â«��8�m�­�8�)�ª����»F���j«��J��������«@¬~�

»��J�N���Â�����­��¿+���U¯N�J�L¿+����É0ê��8���­�����3�­�����L����»K���­���m��«�º��­���
²&·�¬~�[���L���+�\�¢¡���£����½ÊZ�������ª�8�)�­����»Z�����ªº��¼�j����·�¦p7X7Z�\���­���j����¬��E¿+�����N������·±�������\¬q����»g��£����J��É
�\�\�­���)���

• ¡¢�����­�8��º����­�����x�����¨���­��£��������A�����m��º�«���«	���E�m�)¿F�%���­�T¬q�¼�­�x�­�����­�8��º����­��·±���)¿ö�����~�����%�8�¤�¦875§0�@¡¢���J�-¬~���)�	�­�;�%�)���2�Z�)º��	�����3��¿K���­�\���8¿F�8�2�­�E��·¢£%�J�ª�­�J�x�j�����2����»Â¿K�m�­����«��J�
®[������»x�����½�­��¿K����¿F�)º��2����·����m¶L�q«��\�j�	�­������¿K���­�\���J¿K�8�)�j�T���+�������J¶L�%��º��ª���������������
����������É��­�����L�������2����«P��������¿K���­�\���8¿F�8�2��·]���m���)�­�T·±���������E«��¼È��J�­�J�2�¢�����j��¿K�J���J�j���j����»)�
·±���)¿

1, 11
�­�

2, 55
�xò!���8���F¬��K���­�8���J�2�Z�3·]���7�­���

2
��¿K���­�\���8¿K�J�2�E���Z�ª����º��¨«¥�����

£%�	¿K��¶L��«3¬q�����X�­���J���q·]���m���)�
2, 55

�

• ¡¢���¥�5���8�­��»��X·]���m���)�3��· 28,88 �¨�3�����@�1»��L��«!�<�j�\���¨�ª���¨�J����¿K�8����º��­���¢£��8�J��º����R������2º�¿x£��J�½���­�g����»������Â���Ji�º��8���m��«¥£L�Â·±�J¬�����»)�-������»����g�8���J�2�E�������
Cmax

�4¬q���¨�j�¥�¨�	�
·]���7�­���

26,13 ��¿K���­�\���8¿K�J�2�8�A¡¢�������m��º���«F£��N«�º��q�­�½·±�J¬è«��J�L�¨�\�������%�J��£�º��T�����N�����ªº��¼�j��m��º���«@���%«����8�\�­�½�K¿K�)���½�ª��������«X�m��¿K�����m¶����<���

• Cmin

�)�
214 ���½�����­«����¥�Â�J�������m�¨«��J�%�m�P�������J�K¬��+���5�)�KÆ)Æ@��·~�����+�)�J���½�­��������«¥���Ä��­�ª�K�����)�m�)�=²Å�

50%
��·[�­���;�\�ª�j���j���g�����R�J���­�����7�F���J�ø�¨�K�j�����)�8«1��¿K����»-�����ý¦)¦

°]�m�)¿K�����J¶��¼�<�
217,46 ³�£%���<�q¬q���¨�j� Cmed

����«����8�\�����J������«P�­���¨�¢���q���@��¿K�����\�)�J¿K�J�2�~��·
�x·]�)�7�­���

219,38 �

• ò-�¢���¨�ª�[º��ª���������j�����L����»q�­�8�j�����¨Ã2º���·±���)¿û¤�¦p7\§0������«	�­���J�­�m·±�)�����J��¿K����������º��A�����ªº��¼�j�
¬q�¼�­�@�­���Z�\���­�)�j�+���Â�[���X¬q�����Â�)������¿+���U�j�����L����»��

¡¢���K�­�8��º��¼�j�E���ý¡���£����K¾@�ª���\¬N�[�­���\�Z�@¬��8��»)�2������»@��·T�����K«��¼È��J�­�J�2�½�­��£������½���J�J���j«�����»P�­�
�����P¤�¦875§�¬q������»)���)�	£%�J�ª���8�[�­�8��º����­�q���Â�����F�J�)�ª���¢��·�º�������»

243 ����« 242 �L���\¬q�Â���¨�����2���J¶2�j�J�£�º��T�¨��«��¨«F���������2�)�Z£��m�ª�­�J���­�����K������º%�ª����»½¬��8��»)�2�­����·%¬~�~º%�ª��«
241 �­�m¶L�­�8�A¡¢����������«��¨�J�����8����%�\�q�����	�����­��¿+���4¬~�J��»��2�­����»K¿gº��<�q£��Z��«t5<º%�<�­�8«@���F�����	�2º�¿x£��J�N��·����J¶L�­�qº����8«U�

� u /
%�@;5&Y�O�#&/�%
¡¢���¨�Z�����%�8�x���­�8���J�2�j�	¬q���\�g¬��P£��J�����J���3���Z�����@£%���<�K�ª���)�ª�j�mº��x���ª�j���j���	���ð�����1«�º��+�­�
�m�)¿K�����J¶��¼�<�)�;ò-�@�������ª�8�2�g���1�j���)���J�ý���¨�����)�­�m¶L�F���ª�j���j�¥�%�5�2����»¥���ý�����­������¿K���­�\���8¿K�J�2�
��·	�b·]���m���)�@Æb�\���8�g�­���R�)����»��������N���ª�j���j��� ¡¢���;�������8�3�\���­���j�1¬��;���­�8���J�2�P�¨�P�ý�L���\¬q�
���¨�����2���m¶L�x���ª�­�)�j���U¬q���¨�j�b�%�5���K�X·]���7�­���xÆ@��¿F�����\�)�J¿K�J�2�8�K²&·q¬~�K�J��¿K�������K����«bº����K�����
�­��¿K�+¿K�8����º��­�8�½���P¤�¦875§�¬~�+»��m�x���ý��¿K���­�\���8¿F�8�2�E·]�)�7�­���	��·q���������5¶���¿+�\���8���

220 ���ý������m¶�����º��ª�������Â�ª�����j�j�1�����)�ª�)�=¡¢���¨�K¬¢�5�ø��·�¿K������º�������»b»������Xº��+�b�Lº�»��Â��«��\���)�j��»)��������«
������º��¨«@�����N£��Z�m�)���ª�¨«��8����«3���~�­���Z�m�)¿K�����J¶��¼�<�P¿K������º����)�

¦p7



¡A��£����ZÊ�ë����)¿F�%���­�������@£%�J�<¬��8�J�;ÎR�\�j�ªº���ù �N�\���­�)�j�Pº�������»F�­���Z��������¿K���U���8�P�j�����L����»x�­�8�j��É
���¨Ã2º��F·±���)¿ñ¤�¦875§�����«¥��º��½�\¬q�b�\�ª�j���j�;���¨���@º�������»3�­���¨�½�­�����L����»%�	ò-�+«��X�����E�­�������;�����
�­��£����N»������N�Z�J���­�����7�T���¨�7�­º��­�N��·��������m�)¿K�����J¶��¼�<�)��£�º��������N�­��£��������T�����8���(5<º%�<�T�­�x�m�)¿K�����­�
������«���È��8���8���m�[���+��¿K�����\�)�J¿K�J�2��·±�­��¿ ¤�¦875§&��²Å�+�­���

100
�\���­���j����»)���L����»½�����[�­�8��º��¼�j�����+�����

�­��£����g¬~�F����¿xº��¨�\�­�Z�����Fº%�ª�F��·
243 ���J¶L�E�������j��£2�;º%�ª����»@�����K����¿K�g����¿gº������������-¿F�J������«�����FÎR���­��º����ý¡¢���Â���­»�º�¿K�8�)�x�������g�­�����F¬~���­���Z�¨�g«�º��3�­�R�����@º����3��·[�m¶��)�7�����b�����Â�­��¿K�

���������5¶���¿+�\�������g���K�­���NÀ½�­��º���«K���ª�­�)�j�x�������Â¦8¸E�­��º���«K���ª�­�)�j��������«g�­���������T¬��8����·±�)º���«���«
£L�P�m¶����J�­��¿K�8�)�j�J�

ÎR�\�j�ªº�� ÎR���­��º��±ü5��������¿K�����­�����L����» Ì�º��7ü\�����­��¿+�����j�����L����» ²Å¿K���­�\���8¿F�8�2��·]�)�7���)�
log2 µC

¹�¦)� ¹%¦J¹�¹ ¹P7�� À2µ�Æ�Ê Ê�¦�� ´�´X7)Æ
28,88

log2 C85%
¹X7��Çµ�¾h7�Ê ¹P7�� ¸]7)Æ)Æ Æ)µL� ¹�¹LÆ�¸

213,16

log2 Cmin

Ê)Æ���¦�¸�´�´ Ê�¦�� Ê)Æ�¦�´ ¦J¹�� 7]7X7]7
217,3219

log2 Cmed

Ê�À���¦5Æ�¸2µ Ê)¸��áµ�µ5¹2À ¦5µL� ¹2¾�´�¹
219,38

log2 Cmax

¹2¾�� ¹P7)¾�´ ¹)¹�� ¸)Æ�Ê)¸ Ê�À�� ¹)´)Ê�¸
26,13

¡A��£����3¹%ëvnN�8��º��¼�j�x��·¢�����X�L���\¬q�ø���¨�����)�­�m¶L�F���ª�j���j�ý�m��¿K����������»;¬q�����1Î¥�\�­��º��0ù �F��º��J�J�8�­�
�j�\���+À2¾Xm º%�ª����»

243 ���J¶2�j�Z¬q�����ý�m¶�����º��ª�������+�ª�����j�j�b�J��¿K�����m¶����<�R��· 240.7503 �@¡¢���¨�	�¨�Z�¿K���­�¢·]�������J��¿K�����­�¨�ª�)�U��¬q���¨�j�+¬q������»)���)�qº����	·]���7�­����Æ	��¿K���­�\���8¿F�8�2���m��¿K��������«g���P¤ ¹��2¾\§0�
�����­�K�m�)¿K�����J¶��¼�<� ÆTo2¹)Ê Æwo2¹LÆ ÆTo2¹�¦
¡¢��¿K�Z�m�)¿K�����J¶��¼�<�

227.44 241.31 247.23�Lº��J�J�8�­�¢���­��£���£��������<� À)¾Xm À)¾Pm À)¾Xm

¡A��£����-¾�ëxnq�8��º����­�3��·Z�ð����¿gº������������è��·+¦87]7ý�L���\¬q�è���¨�����)�­�m¶L�@���ª�­�)�j���+���^Àø�­��º���«_��·
��������¡¢���Â�m�)��º�¿F�=¿+���­���8«ð¬q�¼�­�_�Âì�ú í �����3�����Â�)���@¬q���J�­�3�­���X«��¼È��J�­�J�2�+���8�-�j��£����8����­�Â���%«����L�¨«�º��������=¬~�J��»��2�­�8«4��²Å�=�­���R�������8�3�m�)��º�¿K���+�����;�j��£����8�3���­�;�����P����«����L��«�º%�������
¬~�J��»��2����«4�

��¶4� �ª�����j�j� ÆTo2¹)Êx���J¶L�­� Æwo2¹2ÊZ�­�m¶L�­�7ú ÆwoL¹2ÆZ���m¶L�j� ÆwoL¹2ÆZ���m¶L�j�jú ÆTo2¹�¦����J¶L�­� Æwo2¹%¦[�­�m¶L�­�7ú
238 ´)´Pm ´�´Pm ¸�¦@m ¸�¸Mm ¦�¸Pm ¦8¸Pm
239 ´)´Pm ¦87]7Mm ¸)ÆPm µL¦@m Æ]7Pm ¦5µ]m
240 ¦87]7Pm ¦87]7Mm µ@7Mm À]7Mm Æ�¹Mm Æ�ÆXm
241 ¦87]7Pm ¦87]7Mm µ5¹Jm À�¹Jm Ê�¦tm Æ�ÀPm
242 ¦87]7Pm ¦87]7Mm À]7Mm ´)ÆPm ¹%¦tm Ê2µ]m
243 ¦87]7Pm ¦87]7Mm À�ÊMm ´�ÊMm ¹2´Pm ¹�¹Mm
244 ¦87]7Pm ¦87]7Mm À�ÀMm ´�¸Mm ¾�¸Pm ¾�ÊPm

¦�¦



²&�N¬¢���q���¨���F�������2����«@�)º��q£L�@ÎR���­��º��4���ý¤Ç¾5§U�­���\�q�­���	���­��£���£��������<�P��·A�����	�������8���q�8Ã2º����������
�������x«��J���J��«��T���g�����q�\����º��

w
¬q���J�­�

K∗
1,16⊕w

�¨�������ª�8�ª�­�8«g���2�­���­���q�8Ã2º����������K����«
K∗

1,16�¨�������[�m�)���­�8�m���ªº�£�É0�)�J����¡¢���¨��·]�)�7��¿+�5�x»)���)�qº����Z¿F�)���N�)�J�Jº��­�����¢¿K�m�­����«K���Z������«����m�T�����
��º��J�J�8�­���j�\�­����·��������8���q���ª�­�)�j���J��²&�q¿K��»)�)�q£��½º��ª��«3���Â�g¿K�J������«3���K���%�m�­�8�����������	��º��J�J�8�­�
�j�\���)������«X���¨���F�­�J¿K�\�)�[�­���	�����¨���[·]�)�7���)�

c
�

���¼È��J�­�J�2�x¬~�J��»��2������»R��·¢�­��£������	���8���­�8���J�2������»R«��¨�65<º����7�K�ªº�£�É0�)�J���	»��������	«���È��8���8�)�F�����ªº��¼�j�
«��8�%�8��«��J�2�Z��·����\¬�¿+���2�Â�­�m¶L�	�������j��¬~�Kº������g¡¢�����	�����\¬N�������K���8�8«¥·±���	�X¿K���­�F�)�J�mº�É
�j�\���x¬��8��»)�)�­����»������N�j���L����»P¿K���­�	·]���m���)�­�[���2���P�����K�m�)���ª�¨«��8�­���������Â¬q���J�-�J���¨�mº�����������»+�����
¬~�J��»��2�­�8�x¡¢���g·]���m�E�­���\�Z«���È��J�­�J�2�E��Ã2º��\�­���)���E���5���F«��¼È��J�­�J�2�	���)�����x·]�)�7�­���j�

ci

����«��¨�J�����8�
���%�\�N¬~�½�����)º���«3�­�����E�������q���2���+�m�)������«��8�­���������@¬q���J�;�J�����Jº��¨�\�������@�����	¬��8��»)�)�j�J�

SZ'zy·'Ð*R')%�@q')O
¤�¦m§Z¯��\�������%�����~º��­�8��ºX��·��L�­���%«����j«��8��ì������­�+�8���m�­�L���������;�ª�­����«����j«4� í ©��8«��J�j���U²Å��·±�)��¿+��É�­���)�=êT�­���m����������»ø�L�­���%«����j« °�©�²Åê~��³7��êTº�£������8�\�­���)�_¹2¸��~¯[�\�­���)�����N�~º��­�8��º=��·½�2�j����É

«����­«��J��®Z�Ç�������J�%������¿K�J�2�N��·�����¿K¿K�J�j�m�)�Lòb�)�ª������»������Â�g�Ç������92���Lº����­�;¦8´Lµ�µ��
¤ÇÆ5§	�N���~������¿ñ���%«ðÁZ�T�L����¿K�����¥ìª����È��8���8�)�­�����~�J���L���j���������������x��·[�����2É&�������Â�m�­�L�����2�ª���ªÉ

�­�J¿+�J� íx{J|@}J~�� >@? |��v��~���� < | ? |��h� �����)����¹%�������4¦)�����U��Ê@��µ�Æ���¦8´)´�¦��
¤ Ê\§ZÎø�UÎ¥�\�­��º��T����«-Áx�a����¿+��»)�������0�ZìªÁû���8¬�¿K�m�­����«R·±�)�	�2���\¬q�¥���¨�����2���m¶L�Z�\���­�)�j�;��·

©A��Á�}��m�������8�8� í �������@�@> �a� ;���� ����~���� < | ? |��h�������a�����3���a�*��� �]�h�� 3¡¢�H£¥¤h¦]§ �n	�
nNº��J�����J�0����«4�U¦8´)´)Æ��2���U��À�¦¨�L´�¦����L���­����»)�J�.l��J�­�¨��»��
¤ ¹�§ZÎø��ÎR���­��º��0�øì�}U���������K�m�­�2���­���%�����L���¨�x¿K�m�­����«ð·±�)�+�[���_�J�������J��� í ���©���@�@> �a� ;��ª� �

��~���� < | ? |��]�«�����,�¬���3���a�¬��� �X­@�� 3¡®��£D¯t¤h¦ ��¡½��óN�8�����8���m�­�U����«4��¦�´�´�Ê��U���U�AÊ�À)¸t�Ê)´2µL���L��������»��8�.l��J�­����»��
¤Ç¾5§ZÎø�)ÎR�\�j�ªº��0��ìª¡¢���~Ä��j�ª�T�m¶��%�8����¿K�J�2�­�����m�­�L���­�����������ª�¨����·%�����[�E�\�j�E�T���m�­�L���������P�2�j����É

«����­«U� í ���°���h�t> �T� ;���� �#��~���� < | ? |��]�±�¬�3���a�*� �®� �=²
�Q 3¡¢�H£L§X­]� �3�g�ÇîF�4�[���ª¿K��«L�8���«U�U¦8´)´�¹��L�����U¦���¦�¦����L���­����»��8�zl��J�­����»��
¤ ¸\§x���plT��º�«��J���5�)�8ìªÁ[�	�m¶����J�­��¿K�J�2���)�	�[���½É��ª�­�\�­���ª���¨�J�����m�­�L���­�����������ª�¨�8� í ��� �Q~�|p� ;³;³�@� �P� �

|�� <µ´�; ­h~ �¶� ��·¸�4|h�p� ; ~ ; �a� ;�� |@���(|h¹��a} <º; ~v£ ; �=}J~ �µ< �t�B¡ ;¨»#¼�;¨? ´M� �Q½¨� �@�%>���¦�´�´)¾�������U¦8Ê)´t��¦8¹Lµ��)Á[�~Î�êT�������8�
¤áµ�§ZÎø�TÎ¥�\�­��º��0�=ìjÌ��=�m�)���­�J�¨�\�­���)�ð£��m�<¬~�J�J�=�����;���j«��J�K��·	�2É&£%�5¶��8�K����«ð�­���R�ª���­�J��»����

��·[�[���4� í ���F���@�@> �a� ;¨�¾� �¿��~���� < | ? |��]�x�:���a�����3���a�*��� �p²J�� 3¡¢�H£#�P¦]À �~ÁZ����������2���¨�J����«U�U¦8´)´)¾����L��������»��8�.l��J�­����»��
¤ À\§ZÎø��ÎR���­��º��0��ì�¯N�8¬ �<�­��º%�7��º����E��·�£������j�P�m�������8�­�~¬q�����@�����\�\��£����E�ª���mº��­���<�P��»)�����%�<�¢«��¼·éÉ

·±�8���8�)�­����������«R�������8���E�m�­�L���­�����������ª�¨�J� í ���°Á�>@��< £a|�� <Â» > ~ ; �Q�T�=~���� <Â� |@����� ´J� ~ � ½¨� <�; ~��
� >@<Â� |@� >h?.Ã |@~�Ä ��´ |³�w��� > ¹®Å¨~ �%� � ; �:�aÆ¬� Á�; Å¨~�} > ~��vÇ]�]�M¤8�� 3¡¢��£�ÇXÀh­X� ���g�LîE�)����¿+���U���«U�U¦8´)´�¸��L�����%Æh72¾8��Æ�¦8À��2�L���­����»��8�Ql��8���¨��»%�

¤ ´\§Z�E�Ç���@È	���������L�2����«xÎø� 9%� �E�@nq��£%�ª���5¬	��ì�}U�����8���A�J���L���j����������������º�������»E¿xº��¼�­�������¢�������­�5¶LÉ
��¿+�\�������%�J� í ���É���@�@> �a� ;¨�*� �F��~���� < | ? |��h�]Ê¾�3���a�*� �®� �=²
�( 3¡¢��£I§X­]� �w�g���[���ª¿K��«L�8���«U�U¦8´)´�¹��L�����%Æ�¸@�LÊ�´��L����������»)�J�.l��J�­����»��

¤�¦p7\§	ê���9)º�����«ý����«ý���3lT��º�«��8���5���gìjÌ����­��¿+�����)�J�R�j�����2����»X���­�L�J�8«�º����������ø�;�<�j�\�­���ª���¨�J���
�J���L���j���������������8� í ����ÁH>t��< £a|�� <Â» > ~ ; �.�T�=~���� <Â� |@�TÊ Á £
���PÀXÀh­@�� 3¡¢��£��X§X§
¯ ��¡½�H9���É�������­�ª�)�U�L��«4�%Æ]7]7�Ê��L���U�%Æ�Ê)¾8��Æ\¹2¸��2����������»)�J�zl��J�­�¨��»��

¤�¦�¦m§Z}�� n	�8È½�Lº�«����J�	����«½Îø� ê�� 9%�pnN��£������5¬	�8ì�¯N�)��É0�������8���U�������­�5¶���¿+���������������	�������������J���L����É
�����������ª�¨�J� í ���¶���@�@> �a� ;���� �x��~���� < | ? |��]�]Ê.���a�����,���,�*��� �P¤t�3 �¡®��£±ÇXÀJ¯tÀ ��®Z�LÎR��º�É�­�J���L��«4��¦�´�´)¸��2���U�%Æ)Æ\¹@��Æ�Ê)¸��2����������»)�J�zl��J�­�¨��»��
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¤�¦�Æ5§Z¡½��������¿K�\�2��¿+�ý����«!¡½�QÈ	�����8�����!ì³Ë�º���«��j�\�­���X�­�J�¨�\�­���)�_��·Z�<É&£%�5¶_����«è���­�P���������¼É
�8�\�������=���b�­���;�����������P�\���­�)�j�ð��·�·±º��������)º���«_�[�~��� í �������@�@> �a� ;¨�Ì� �¥��~���� < | ? |��]�]Ê
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