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  �~���~��¡/���W� ¢�£�¤�������5����¥�������¦,��� §d�5�~����� ������� �����~�5�5� ��� �d�I�~�5�5���~� �~§���� §d�d��� ���~�¨� �d��©/�5�5���
���d� �d�W�d�u�5���~�5�=ª	¡����~���5���5�f�I�X�~� ¡p�W� ���~���	ª��%�����5�u�d�2���~�X«��~�5���~��¬�@�d�~�~�	ª	� �d�
������� §d�~� �~§G� �f���5���@�d� ����� �d�����~� ��� �~� � �5� ��� �5�&� �d����� §d�5�~����� �J����� �����~�5�5� ��� �d��� � �����~�5�5���~� �~§~®�¯
�X�����~�5�X����� �=���&� �����W� ¡��d��°�� �d���d����� �W� ±5� �~§,���~��� �f���5���@�d� ����� �d�<���~� ��� �~� � �5� ��� �5��� �/� ��� �
�~�=¡G�	®J�����X���f¦I�=�����5�=ªd���~�G��� §d�d��� ���~�N�~� ²f�5� �d�@�5�W� �I���~� �J�%���@�5�J�~�5�W�d�~�����������5�����%���
���~�G�@�����5�f��� ���&�@�5��� �d���X���~�5�����	��� §d�5�~����� �G����� �����~�5�5� ��� �d�R�~�5�5���~� �~§I���	©/�5�5�������d� �d�W�d�
�5���~�5��� �/��� §d�~� ³%�=���f��� ¦;�@� �����5�G���%���´�~��� ²�� �d�~��� ¦X���~�d�~§d�f�=®

µ�¶¸·f¹�º�»%¼/½�¾�¿@º�À�¼�¹
ÁWÂ�Â�Ã�Ä5Å�Æ&Ç Æ&ÈÆ&É´ÊfÆ�Ã�Â�ËIÌ Í�Í�Î	Ï@Ð�Â�Æ&É�Â�Æ@Ñ	Ò�Ó�ÂIÈÆ	Ë5Ò/Ô ÈÕ�Æ&Ð=Ò�Ï@É	Ò�Ò5Ö�Õ�Â�Ë�Æ@Ñ�Â�Ð�Ð�Æ&Ð=Ä ÊfÆ&Ð�Ð�Â�ÊdÒ�Ô É�×

ÊfÆ�Ã�Â�Ë�ØuÃ�Ù�ÂtÒ�ÆDÒ�Ó�Â�Ô ÐNÚWÔ�Ã�ÂÛÏ@Õ�Õ�Ç Ô�Ê�Ï@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖÝÔ ÉÞÃ�Ï%Ò�Ï%Ä Ë5Ò�Æ&Ð�Ï@×&ÂpÏ@ÉJÃßÊfÆ&ÈÈzÙ�É�Ô�Ê�Ï%Ò�Ô Æ&ÉàË=Ö�Ë5Ä
Ò�Â�È¸Ë�á
âRÓ�Ð�Æ&Ù�×&ÓãÒ�Ó�Â;Ë=Â�ÈÔ ÉJÏ@Ç�Ú�Æ&Ð�äuÆ@ÑGÅ�ÙJÃ�Ï@É¨Ì ÍJå�Î�Ø�æ<Ù�Ð�ÙJË=ÚRÏ@ÈÔ Ä5Å�ÙJÃ�Ï@É¨Ì ç�Î�Ø	Ï@ÉJÃ¸è¸éÆ@Ò=Ò�Â�Ð=Ä
êIÏ@Ð�Ã�ÖëÌ µ�µ Î�Ø	Ú�ÂXÉ�Æ%ÚHÓJÏ~ì&ÂXÏ2Õ�Æ&Ç Ö�É�Æ&ÈÔ�Ï@Ç Ä�Ò�Ô ÈÂ;Ï@Ç ×&Â�Ü�Ð�Ï@Ô�ÊRË=Æ@Ñ�Ò=Ä Ã�Â�ÊfÔ�Ë=Ô Æ&É¸Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×Zí�î<Å�ï´ð
Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈñÑ�Æ&Ð´ÁWÂ�Â�Ã�Ä5Å�Æ&Ç Æ&ÈÆ&ÉNÊfÆ�Ã�Â�Ë�á´ò É^Ï@ÉNÏ%Ò=Ò�Â�ÈÕ�Ò´Ò�ÆmóJÉJÃ^Ï&Ë=Ö�ÈÕ�Ò�Æ@Ò�Ô�ÊZí�Ô É^Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð
ÊfÆ&ÈÕ�Ç Âfô�Ô Ò5Ö�ðãÕ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂõÇ Ô ÈÔ Ò�Ë¸Ñ�Æ&ÐZî<Å�ïzØ�Ú�ÂöÃ�Â�ì&Â�Ç Æ&Õ[ÏtÉ�Â�ÚUÊfÇ�Ï&Ë�Ë¸Æ@Ñ÷ãø�ù ú�û ü�ù û�ýfû�ú�þ
ÿ���� û ���J÷����JúzÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸ËuÑ�Æ&Ðî<Å�ïUÔ ÉaÒ�Ó�Ô�ËãÕJÏ@Õ�Â�Ð�átÁWÆ&Ù�×&Ó�Ç ÖÛË=Õ�Â�Ï@ä�Ô É�×JØ
Ò�Ó�ÂëÔ�Ã�Â�ÏNÔ�ËzÒ�Æ
Ê�Ó�Æ�Æ	Ë=ÂÒ�Ó�ÂmÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖpÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ôpË=ÆNÏ&Ë´Ò�ÆöÈ¸Ï%ô�Ô ÈÔ 	�Â¸Ò�Ó�ÂZÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖöÒ�ÓJÏ%ÒuÒ�Ó�ÂëÊ�Ï@ÙJË�Ï@Ç
ÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�ÃNÔ�Ë2Æ&ÉpÒ�Ó�ÂZÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð�
 Ë´Ç Ô�Ë5Ò�Ø�Ï&ËuË=Ù�×&×&Â�Ë5Ò�Â�ÃNÜ�ÖHÌ µ ç�Î�Ø�Ð�Ï%Ò�Ó�Â�Ð2Ò�ÓJÏ@É^Ò�ÆöÈ¸Ï%ô�Ô ÈÔ 	�Â
Ò�Ó�Â´Âfô�Õ�Â�ÊdÒ�Â�ÃëË�ÊfÆ&Ð�Â;Æ@ÑGÒ�Ó�Â2Ê�Ï@ÙJË�Ï@Ç�ÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�Ã�Ø�Ï&Ë�Ô�ËWÃ�Æ&É�Â<Ô ÉpÌ µ�µ Î�á�XÆ%Ú�Â�ì&Â�Ð�Ø	ÚWÓ�Â�Ð�Â�Ï&Ë,Ô É
Ì µ ç�Î�ØJÏ¸æ´Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉõÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉZÔ�ËRÂ�ÈÕ�Ç Æ%Ö&Â�Ã�Ø�Ú�Â´ÙJË=ÂuÏ��,Ó�Â�Ð�É�Æ��öÜ�Æ&Ù�ÉJÃëÔ ÉJË5Ò�Â�Ï&Ã�áXí�ò�Ò
ÚRÏ&Ë´Ô ÉJÃ�Â�Õ�Â�ÉJÃ�Â�É	Ò�Ç Ö^Ë=Ù�×&×&Â�Ë5Ò�Â�ÃNÔ É Ì Í µ Î�Ø�Ô ÉtÏ¨Ë=Æ&ÈÂ�ÚWÓJÏ%ÒuÃ�Ô ��Â�Ð�Â�É	ÒzÊfÆ&É	Ò�Âfô�Ò�Ø/Ò�Æ¨ÙJË=ÂÒ�Ó�Â�,Ó�Â�Ð�É�Æ��öÜ�Æ&Ù�ÉJÃëÔ ÉõÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ô É�×¸Ë=Ö�ÈzÜ�Æ&Ç�ÜJÏ&Ë=Â�ÃZÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖZÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô�ÊfÂ�ËXðdá�XÂ�Ð�ÂÔ�ËuÏ@É^Æ%ì&Â�Ð�ì�Ô Â�ÚÞÆ@Ñ�Ò�Ó�Â¸ÕJÏ@Õ�Â�Ð�áZÅ�Æ&ÈÂÕ�Ð�Â�Ç Ô ÈÔ ÉJÏ@Ð�Ô Â�Ë2Ï@Ð�Âã×&Ô ì&Â�É^Ô ÉÛÅ�Â�ÊdÒ�Ô Æ&É���á
ò ÉHÅ�Â�ÊdÒ�Ô Æ&É���Ø�Ï¨Ü�Ð�Ô ÂfÑXÆ%ì&Â�Ð�ì�Ô Â�ÚBÆ@ÑWÒ�Ó�Âõæ<Ù�Ð�ÙJË=ÚRÏ@ÈÔ Ä5Å�ÙJÃ�Ï@É í�æ2Å�ðzÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�Ëz×&Ô ì&Â�É/á
ò É Å�Â�ÊdÒ�Ô Æ&ÉJË��@Ä���Ø,Ú�ÂöÃ�Â�Ë�ÊfÐ�Ô Ü�ÂõÒ�Ó�ÂõÒ�Ó�Â�Æ&Ð�ÖÛÜ�Â�Ó�Ô ÉJÃ[Æ&Ù�Ð¸ÈÂfÒ�Ó�Æ�Ã�áÝî��	Ù�Ô�Ê�äÛÐ�Â�ì�Ô Â�Ú8Æ@Ñ
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��� §d�5�~����� �R����� �I�~�5�5���~� �~§~ª�� � �����~�5�5���~� �~§~ª   �~���~��¡/���W� �����~�%���z��� §d�d��� ���~�´ª�«��~�5���~��¬¸�@�d�~�~�	ª��X�PO�� ���~�
� � °d�5� � �~�����	ª~�~�~�����/�5�����d�/�5�d�����5� ��� �~§W�5���~�5�=ª%� �f���5���@�d� ����� �d�<���~� ��� �~� � �5� ��� �5�=®Q �~� �
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g hjiDk�l;mon�m�prq/s tDuom@hHvwmoxoywz{i@|5prz}l�~N��hj�5prq��(p5�5p
Õ�Ð�Â�ì�Ô Æ&ÙJË=Ç ÖZÕ�Ð�Æ&Õ�Æ	Ë=Â�ÃëÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖõÏ&Ë�Ë=Ô ×&É�ÈÂ�É	Ò;î<Å�ïBÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸ËWÔ�ËX×&Ô ì&Â�É¨Ô ÉöË=Â�ÊdÒ�Ô Æ&É���á� Ù�ÐGÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�ËGÃ�Â�ì&Â�Ç Æ&Õ�Â�Ã2Ï@ÉJÃ<Âfô�Õ�Ç�Ï@Ô É�Â�Ã´Ô ÉzÅ�Â�ÊdÒ�Ô Æ&ÉJË��%Ä�����á�ò ÉzÅ�Â�ÊdÒ�Ô Æ&É��N�JØ�Ú�Â�Õ�Ð�Â�Ë=Â�É	Ò
Ë=Æ&ÈÂXÉ�Ù�ÈÂ�Ð�Ô�Ê�Ï@Ç�Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�Ë�Ï@ÉJÃmÃ�Ô�Ë�ÊfÙJË�Ë=Ô Æ&ÉJË�á�,Æ&ÉJÊfÇ ÙJË=Ô Æ&ÉJË�Ï@ÉJÃÑ�Ù�Ò�Ù�Ð�Â<Ð�Â�Ë=Â�Ï@Ð�Ê�Ó¸Ã�Ô Ð�Â�ÊdÒ�Ô Æ&ÉJË
Ï@Ð�ÂëÆ���Â�Ð�Â�ÃaÔ ÉDÅ�Â�ÊdÒ�Ô Æ&É�����á���Ð�Ô Â��JÖ&Ø�Ú�ÂõÊfÆ&ÉJÊfÇ ÙJÃ�ÂëÒ�ÓJÏ%ÒmÆ&Ù�Ð¸ÈÂfÒ�Ó�Æ�ÃaÔ�ËãÒ�Ó�Â�Æ&Ð�ÂfÒ�Ô�Ê�Ï@Ç Ç Ö
Ë=Ù�Õ�Â�Ð�Ô Æ&ÐIÒ�ÆãÕ�Ð�Â�ì�Ô Æ&ÙJË=Ç ÖãÕ�Ð�Æ&Õ�Æ	Ë=Â�Ãmî<Å�ïßÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë�Ø�Ï@Ç Ò�Ó�Æ&Ù�×&ÓmÚWÓ�ÂfÒ�Ó�Â�ÐRÔ ÒRÚWÔ Ç Ç�Õ�Ð�Æ%ì&ÂWÒ�Æ
Ü�Â2Õ�Ð�Ï&ÊdÒ�Ô�Ê�Ï@Ç�Ð�Â�È¸Ï@Ô ÉJË�Ò�ÆÜ�ÂuË=Â�Â�É/á

Í ¶��´»/����ÀK�ÛÀ�¹=��»%ÀK���
âRÓ�Ð�Æ&Ù�×&Ó�Æ&Ù�ÒGÒ�Ó�Ô�Ë�ÕJÏ@Õ�Â�ÐM�DÚWÔ Ç Ç�Ã�Â�É�Æ@Ò�ÂRÏXóJÉ�Ô Ò�Â�óJÂ�Ç�ÃuÚWÔ Ò�Ó��WÂ�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�Ë�Ø@Ï@ÉJÃzÏXÒ5Ö�Õ�Ô�Ê�Ï@Ç

Â�Ç Â�ÈÂ�É	Ò;Æ@ÑM�BÚWÔ Ç ÇGÜ�ÂzÃ�Â�É�Æ@Ò�Â�ÃõÜ�Ö��Iá&�ÝÚWÔ Ç ÇGÜ�ÂzÏ@ÉÛí��M���o�P��ðWÁWÂ�Â�Ã�Ä5Å�Æ&Ç Æ&ÈÆ&É¨ÊfÆ�Ã�Â2Æ%ì&Â�Ð�á fS� ÂfÒGÒ�Ó�Â,Ô É�Ñ�Æ&Ð�È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉuÃ�Ï%Ò�ÏWì&Â�ÊdÒ�Æ&Ð/Æ@Ñ7�<Â�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�ËGÜ�Â �¡  í�¢�£;�%¢ f �N¤N¤N¤%¢¦¥�§ f ðdá�âRÓ�Â�É
Ò�Ó�Â<ÊfÆ&Ð�Ð�Â�Ë=Õ�Æ&ÉJÃ�Ô É�×zÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�Ã ¿Z  íK¨ f �N©N©N©N�P¨�ª�ð�Ô�Ë,×&Â�É�Â�Ð�Ï%Ò�Â�Ã¸Ü�ÖãÕ�Æ&Ç Ö�É�Æ&ÈÔ�Ï@Ç�Â�ì%Ï@Ç ÙJÏ%Ò�Ô Æ&É
Æ@Ñ
Ò�Ó�ÂuÔ É�Ñ�Æ&Ð�È¸Ï%Ò�Ô Æ&É¨Õ�Æ&Ç Ö�É�Æ&ÈÔ�Ï@Ç�« í�¬�ð  ® ¥�§ f¯ ° £ ¢ ¯ ¬ ¯ Ï%Ò±�tÃ�Ô�Ë5Ò�Ô ÉJÊdÒ<É�Æ&É5	�Â�Ð�Æ¸Â�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�Ë
Æ@Ñ,�BÊfÆ&ÉJË5Ò�Ô Ò�Ù�Ò�Ô É�×ãÒ�Ó�ÂuË=Ù�Õ�Õ�Æ&Ð=Ò;Ë=ÂfÒWÆ@Ñ�Ò�Ó�ÂuÊfÆ�Ã�Â&Ø{²  ´³/µ ¯1¶ µ ¯,· � Ñ�Æ&Ð¹¸   �;���r�N¤N¤N¤o�%�,º	á
âRÓJÏ%ÒWÔ�Ëb¨ ¯   « í µ ¯ ð,Ñ�Æ&Ðj¸   �;���r�N© © © �%��á»^ÂÚWÔ Ç ÇIÆ@Ñ�Ò�Â�É^Â�ÉJÊfÆ&Ù�É	Ò�Â�ÐS��¼��HÏ@Ð�Ð�Ï~Ö�Ëãí�Æ&Ð´È¸Ï%Ò�Ð�Ô�ÊfÂ�Ë�ðXÆ@Ñ�Ð�Â�Ï@Ç
É�Ù�ÈzÜ�Â�Ð�Ë�Ø�Ò5Ö�Õ�Ô�Ê�Ï@Ç Ç Ö
Ã�Â�É�Æ@Ò�Â�ÃmÜ�Öw½   í�¾ ¯ í���ð=ðdØ�ÚWÓ�Â�Ð�Â_¸   �;�N©N©N©��%�NÏ@ÉJÃw� · �áIâRÓ�Âmý�¿ � ú,Æ@Ñ�Ë=ÙJÊ�ÓõÏ@ÉëÏ@Ð�Ð�Ï~Ö
Ô�ËWÃ�ÂfóJÉ�Â�ÃZÒ�Æ¸Ü�Â À ½ À;Á ��

ªÂ ¯ ° f ÂÃ5Ä;Å ¾ ¯ í���ð�íK¾ ¯ í���ð�ÆÇ�~ðo©
ò�Ñ ¾¹  í�È f �N©N©N©��%Èoª�ð,Ô�ËRÏ ��Ä Ã�Ô ÈÂ�ÉJË=Ô Æ&ÉJÏ@Ç�ì&Â�ÊdÒ�Æ&Ð�Æ%ì&Â�ÐH�Ø�Ò�Ó�Â � ý�¿/ÉP�´Æ@Ñ ¾ ÚWÔ Ò�ÓëÐ�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ�Ò�Æ
Ò�Ó�ÂuÏ@Ð�Ð�Ï~Ö�½ Ô�ËWÔ�ËWÃ�ÂfóJÉ�Â�ÃZÒ�Æ¸Ü�Â

íÊ��á �~ð Ë ¾ ��½®Ì Á ªÂ ¯ ° f ¾ ¯ í�È ¯ ð�©
âRÓ�ÂWÙ�ÉJÃ�Â�Ð�Ç Ö�Ô É�×mí�Ã�Ô�Ë�ÊfÐ�ÂfÒ�ÂWÔ É�Õ�Ù�Ò�Ø	ÈÂ�ÈÆ&Ð�Ö�Ç Â�Ë�Ë�ð�Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�ÈÆ�Ã�Â�Ç�ÓJÏ&Ë
Ô É�Õ�Ù�Ò�Ï@Ç Õ�ÓJÏ@Ü�ÂfÒ�Ø�Æ&Ù�Ò�Õ�Ù�ÒZÏ@Ç Õ�ÓJÏ@Ü�ÂfÒwÍ:í�ÚWÓ�Ô�Ê�ÓDÊfÆ&Ù�Ç�ÃHÜ�Â¨Æ@Ñ<Ô É�óJÉ�Ô Ò�ÂNË=Ô 	�ÂëÑ�Æ&ÐmÊfÆ&É	Ò�Ô É�Ù�Æ&ÙJË¸Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�Ë�ðdØ

Ï@ÉJÃãÒ�Ð�Ï@ÉJË=Ô Ò�Ô Æ&ÉmÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò�Ô Â�ËÏÎIÐ ³�ÐÑ ÇÒ À Ó   �Mº&Ø�ÚWÓ�Â�Ð�Â Ó Ï@ÉJÃ Ð Ã�Â�É�Æ@Ò�ÂXÒ�Ó�Â<Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç
Ô É�Õ�Ù�Ò<Ï@ÉJÃëÆ&Ù�Ò�Õ�Ù�ÒXÐ�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ�Ô ì&Â�Ç Ö&á�æ<Ô ì&Â�É¨ÏÐ�Â�ÊfÂ�Ô ì&Â�ÃëË=Ö�ÈzÜ�Æ&Ç Ò · ÍãØ�Ò�Ó�Â�Ð�Â2Ô�ËXÏÙ�É�Ô(�	Ù�Â ÿ
ü{¿ � ú���ÉdûK¿/Édû�Ã�Â�ÉJË=Ô Ò5ÖmÑ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&ÉõÆ&ÉÔ�BÊfÆ&Ð�Ð�Â�Ë=Õ�Æ&ÉJÃ�Ô É�×zÒ�ÆÂ�Ï&Ê�Ó�� · � ¶Õ7Ö í���ð   ÎIÐ ³ Ó   � À ÐÑ ÇÒ ºÏ©� ÜJË=Â�Ð�ì�Ô É�×¨Ï¨Ê�ÓJÏ@É�É�Â�ÇIÆ&Ù�Ò�Õ�Ù�Ò Ò Ô�Ë2Ò�Ó�Â�Ð�ÂfÑ�Æ&Ð�ÂÂ��	Ù�Ô ì%Ï@Ç Â�É	ÒuÒ�Æ¨Ü�Â�Ô É�×ö×&Ô ì&Â�É Õ7Ö í���ð´Ñ�Æ&ÐzÏ@Ç Ç� · �á×�Ð�Æ&È Ò�Ó�Ô�ËWì�Ô Â�ÚWÕ�Æ&Ô É	Ò�Ø�Ò�Ó�Â2Æ&Ù�Ò�Õ�Ù�Ò;Ï@Ç Õ�ÓJÏ@Ü�ÂfÒXÔ�ËRÉ�Æ@Ò±ÍàÜ�Ù�ÒØ  ´³ Õ7Ö í���ð ¶ Ò · ÍZ�%� · �Zº©
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î<Å�ïÞÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð�Ø�×&Ô ì&Â�ÉZÒ�Ó�Âuî±ÎÏÎHÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ô�Ùuá,Å�Ô ÈÔ Ç�Ï@Ð�Ç Ö&Ø
í1� ó á �	ð �¸í�Öað   Â� Ä � �wÚ@íKÙ � B �õôö�~ðrÎIÐ ³ ÙSºÏ�
Ô�ËÒ�Ó�ÂöÙ�ÉJÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉJÏ@Ç;ÈÔ É�Ô ÈzÙ�È Õ�Æ	Ë�Ë=Ô Ü�Ç ÂöÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Â�ÐmÂ�Ð�Ð�Æ&Ð¸Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&áÝâRÓ�Âê�	ÙJÏ@É	Ò�Ô Ò5Ö� Ú íKÙ � B ÷�ðdØ2Ç Ô ä&ÂpÔ Ò�ËõóJÉ�Ô Ò�ÂfÄ ÊfÆ	Ë5ÒöÊfÆ&Ù�É	Ò�Â�Ð�ÕJÏ@Ð=Òy� Ú íKÙ �S/ðdØ2Ô�Ë¨Ã�Ô  mÊfÙ�Ç ÒöÒ�ÆDÊfÆ&ÈÕ�Ù�Ò�ÂtÂfô�Ä
Ï&ÊdÒ�Ç Ö&Ø�Ü�Ù�Ò´Â�Ï&Ë=ÖZÒ�ÆëÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�ÂuÚWÔ Ò�Ó¨Ò�Ó�Â��,Ó�Â�Ð�É�Æ��pÜ�Æ&Ù�ÉJÃ�á´âGÆëË=Ù�ÈÈ¸Ï@Ð�Ô 	�Â@�WË=Ù�Õ�Õ�Æ	Ë=ÂÍ   í Ò ¯ í���ð=ðdØ
ÚWÔ Ò�Ó+
�Í$
 g   �¸Ô�Ë2×&Ô ì&Â�É/á � É^Ò�Ó�Â?ê   ³ � ª �PÙSºmË�Ï@ÈÕ�Ç ÂmË=ÕJÏ&ÊfÂ&Ø�Ã�ÂfóJÉ�Â
ÊfÆ&Ð�Ð�Â�Ë=Õ�Æ&ÉJÃ�Ô É�×zÐ�Ï@ÉJÃ�Æ&È ì%Ï@Ð�Ô�Ï@Ü�Ç Â�ËÏØ ¯  ÇÒ ¯ í�¬ ¯ ðdØ�Ñ�Æ&Ðj¸   �;�N©N©N©��%�aáIâRÓ�Â�É
í1� ó á ��ð �wÚ&íKÙ ���&ð   ÈÔ É�! �� � ° f ÎIÐ ³ Ø f ÆÇ¤N¤N¤/ÆäØwª��,��ºÏ©� ÂfÒ
í1� ó á �&ð  ¯ í µ �%Ú ¯ � Ò ¯ ð   Â- Ä;Å Ú ¯ í�¬�ð ñ�ò Ö Â Q - R
Ü�Â2Ò�Ó�ÂzÈÆ&ÈÂ�É	Ò;×&Â�É�Â�Ð�Ï%Ò�Ô É�×Ñ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&É¨Ñ�Æ&ÐbØ ¯ Ø7¸   �;�N©N©N©N�%��áWâRÓ�Â�É¨Ò�Ó�ÂzÈÆ&ÈÂ�É	Ò;×&Â�É�Â�Ð=Ä
Ï%Ò�Ô É�×ãÑ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&ÉëÑ�Æ&Ð±²    Ø f ÆÇ¤N¤N¤�ÆäØwªëÔ�Ë

í1� ó á �	ð .,í µ �PÙ �PÍ2ð   ªÿ¯ ° f  ¯ í µ �%Ú ¯ � Ò ¯ ð��
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Ï@ÉJÃmÒ�Ó�ÂZ�,Ó�Â�Ð�É�Æ��öÜ�Æ&Ù�ÉJÃõË�Ï~Ö�Ë,Ò�ÓJÏ%Ò

í1� ó á f@ð ÎIÐ ³ ²@ª��"��ºb�HÈÔ Éò�� £ � .,í1ô µ �PÙ �PÍ2ð ñ ò'/ �b©
âRÓ�ÙJËRÔ Ñ
Ú�Â2Ã�ÂfóJÉ�Â � � íKÙ ���&ð   ÈÔ É�! �� � ° f ÈÔ Éò�� £ � .,í1ô µ �PÙ �PÍ2ð ñ ò'/ � Ï@ÉJÃí1� ó á �	ð

Í � íKÙ ���&ð   Ï@Ð�×  ÈÔ É�! �� � ° f ÈÔ Éò�� £ � .,í1ô µ �PÙ �PÍ2ð ñ ò'/ �b�í1� ó á �	ð
Ú�Â´ÓJÏ~ì&Â;Ò�Ó�Â´Ñ�Æ&Ç Ç Æ%ÚWÔ É�×ãÒ�Ó�Â�Æ&Ð�Â�Èõá¡£¢]1-EHDY143 � ó á ��76�¸íKÙ �PÖað   � Ú íKÙ �PÖað   � Ú íKÙ � B ÷�ð��"� � íKÙ � B ÷�ð�©

âRÓ�ÂNÑ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&É0� � íKÙ � B ÷�ð   � � íKÙ � B �õôö��ðmÔ�ËëÆ&Ù�ÐëÈ¸Ï@Ô É Ò�Æ�Æ&Ç�Ø<Ë=Ô ÉJÊfÂNÔ Ò¨Ô�Ë^í�Ï	ð
Ð�Â�Ç�Ï%Ò�Ô ì&Â�Ç ÖuÂ�Ï&Ë=ÖuÒ�ÆuÊ�Ï@Ç�ÊfÙ�Ç�Ï%Ò�Â&Ø	Ï@ÉJÃ¨í�Ü�ð�Ï´Ò�Ô ×&Ó	Ò,Ù�Õ�Õ�Â�Ð,Ü�Æ&Ù�ÉJÃÆ&É��¸íKÙ �PÖaðdØ�Ï%Ò,Ç Â�Ï&Ë5ÒIÚWÓ�Â�É�¸íKÙ �PÖaðÔ�ËmË=È¸Ï@Ç Ç�á�×�Ù�Ð=Ò�Ó�Â�Ð�ÈÆ&Ð�Â&Ø,Ò�Ó�ÂöÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ôöÍ � íKÙ � B �Zôö��ðdØWÚWÓ�Â�ÉDÏ@Õ�Õ�Ð�Æ&Õ�Ð�Ô�Ï%Ò�Â�Ç Ö
Ë�Ê�Ï@Ç Â�Ã¨Ï@ÉJÃ��	ÙJÏ@É	Ò�Ô 	�Â�Ã�Ø�Ð�Â�Õ�Ð�Â�Ë=Â�É	Ò�Ë;ÏmÉ�Â�Ï@Ð=Ä�Æ&Õ�Ò�Ô È¸Ï@ÇGÊ�Ó�Æ&Ô�ÊfÂuÑ�Æ&Ð;Ò�Ó�ÂzÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5Ö¨È¸Ï%Ò�Ð�Ô ô
Ñ�Æ&ÐIÇ�Ï@Ð�×&ÂRì%Ï@Ç Ù�Â�Ë�Æ@Ñ�Ò�Ó�Â;ÊfÆ	Ë5Ò�á�ò ÉÒ�Ó�ÂXÉ�Âfô�Ò,Ë=Â�ÊdÒ�Ô Æ&É/Ø&Ú�ÂXÃ�Â�Ð�Ô ì&ÂWä&Â�ÖzÂ��	ÙJÏ%Ò�Ô Æ&ÉJË
ÚWÓ�Ô�Ê�ÓÑ�Æ&Ð�È
Ò�Ó�Â2Ó�Â�Ï@Ð=ÒWÆ@ÑGÒ�Ó�ÂuÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È ÙJË=Â�ÃmÒ�ÆóJÉJÃZÒ�Ó�Â2É�Â�Ï@Ð=Ä�Æ&Õ�Ò�Ô ÈzÙ�È ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖZÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô�ÊfÂ�Ë�á

µ�µ�¶�ø ù=�21Ï�5ÿJ»/��¹=ÿ�ÀK��¹
ò ÉZÒ�Ó�Ô�ËWË=Â�ÊdÒ�Ô Æ&É/Ø�Ú�Â<ÚWÔ Ç Ç�Ñ�Æ�ÊfÙJË�Æ&ÉZóJÉJÃ�Ô É�×zÒ�Ó�Â´Æ&Õ�Ò�Ô ÈzÙ�È È¸Ï%Ò�Ð�Ô ô��   í Ó ¯ í���ð=ð�ÚWÔ Ò�Ó

ÏZóJÉ�Ô Ò�ÂZÊfÆ	Ë5Ò¹HÏ@ÉJÃ^ÚWÔ Ò�Ó � g Ï@ÉJÃ � � Ã�ÂfóJÉ�Â�ÃpÏ&Ë´Ô É íK��á � ó ðdámî;ËuË=Â�Â�ÉpÔ É^Ò�Ó�ÂmÕ�Ð�Â�ì�Ô Æ&ÙJË
Ë=Â�ÊdÒ�Ô Æ&É/Ø�Ò�Ó�Â2Ê�Ï&Ë=Â<Æ@Ñ
Ï@ÉëÆ&Õ�Ò�Ô ÈzÙ�ÈñÔ É�óJÉ�Ô Ò�ÂfÄ ÊfÆ	Ë5ÒWÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖmÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ôZÔ�Ë�Ò�Ó�ÂuË=Õ�Â�ÊfÔ�Ï@Ç�Ê�Ï&Ë=Â
ÚWÔ Ò�Ó � g   �¸Ï@ÉJÃ � �  LB ÷�áZâRÓ�Â¸Õ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�È Æ@Ñ�óJÉJÃ�Ô É�×õÒ�Ó�Â¸Æ&Õ�Ò�Ô ÈzÙ�È È¸Ï%Ò�Ð�Ô ô�Ø3� Ú ØGÔ É
íK��á ���&ð,ÊfÆ&Ù�Ç�ÃëÜ�Â2Ð�ÂfÑ�Æ&Ð�ÈzÙ�Ç�Ï%Ò�Â�ÃZÏ&Ë�Ò�Ó�ÂuÊfÆ&ÉJË5Ò�Ð�Ï@Ô É�Â�ÃZÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ï%Ò�Ô Æ&ÉëÕ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�ÈõØ

ÈÔ Égc µ � � Æ ªÂ ¯ ° f Ç É�î ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð eí1�;�&á �~ð
Ë=Ù�Ü!à5Â�ÊdÒWÒ�Æ µ � ó
��
 g  �� g   �+�Æ �� �D��©

ï;ÂfóJÉ�Â´Ò�Ó�Â � Ï@×&Ð�Ï@É�×&Ô�Ï@É/Ø

4 í µ ���S����ð   µ ����Æ ªÂ ¯ ° f Ç É�î ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð�Æ � �65 
��
 g ô � g87 ©
ò�ÒXÔ�ËRÐ�Â��	Ù�Ô Ð�Â�ÃmÒ�ÆmË=Æ&Ç ì&Â;Ñ�Æ&Ð µ Ú ��� Ú ØJÏ@ÉJÃ�� Ú Ò�ÓJÏ%ÒXË�Ï%Ò�Ô�Ë5Ñ�ÖX 4X ��9999 } ° };:   ó � X 4X µ 9999 ò ° ò :   ó Ï@ÉJÃ X 4X Ó ¯ í���ð�9999 � ° � :

  ó ©
ò�ÑRÒ�Ó�Â¸Æ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ï%Ò�Ô Æ&É^Ñ�Æ&Ð µ Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�Ë´Ô ÉÛÏõÉ�Â�×	Ï%Ò�Ô ì&Âì%Ï@Ç Ù�ÂÑ�Æ&Ð µ Ú ØGÒ�Ó�Â�ÉpÒ�Ó�Ô�Ë2ì%Ï@Ç Ù�ÂmÔ�Ë

Ã�Ô�Ë�Ê�Ï@Ð�Ã�Â�ÃÏ@ÉJÃ µ Ú Ô�ËIÒ�Ï@ä&Â�ÉÒ�ÆuÜ�Â<Ï%Ò,Ò�Ó�Â;Ü�Æ&Ù�ÉJÃ�Ï@Ð�Ö&Ø&Ô�á Â&á µ Ú   ó áWí�âRÓ�Ô�ËIÈ¸Ï~ÖãÜ�ÂXÒ�Ó�Â<Ê�Ï&Ë=Â
Ï%ÒWÇ Æ%ÚÝË=Ô ×&ÉJÏ@Ç�Ò�Æ¸É�Æ&Ô�Ë=Â´Ð�Ï%Ò�Ô Æ	ËRÚWÓ�Â�ÉëÒ�Ó�Â2È¸Ï%Ò�Ð�Ô ô�ÙßÓJÏ&ËXÏãÐ�Ï@ÉJÃ�Æ&È Ç Ô ä&Â2Ë5Ò�Ð�ÙJÊdÒ�Ù�Ð�Â&á ðãâRÓ�Â
ÊfÆ&Ð�Ð�Â�Ë=Õ�Æ&ÉJÃ�Ô É�×uÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Â�ÃZÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖmÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ô Ó Ú Ô�ËRÊ�Ï@Ç�ÊfÙ�Ç�Ï%Ò�Â�ÃmÜ�ÖmÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ô É�×zÑ�Æ&Ð Ó á
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 g ô ª ó^ ð � ��ØIÒ�Ó�Â�Éã� � Ô�Ë¸ÏNÑ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&ÉDÆ@Ñ�2áXÅ�Ô ÉJÊfÂ/��
�í�/ðWÔ�Ë;Ï&ÊdÒ�ÙJÏ@Ç Ç ÖëÏmÃ�Ô�Ë�ÊfÐ�ÂfÒ�Â2Ñ�Ù�ÉJÊdÒ�Ô Æ&É/ØJÒ�Ó�Â�ÉöÔ Ò´ÊfÆ&Ù�Ç�ÃõÉ�Æ@Ò;Ü�ÂzÃ�Ô ��Â�Ð�Â�É	Ò�Ô�Ï%Ò�Â�Ã�Ø

Ó�Æ%Ú�Â�ì&Â�Ð�Ô ÒXÔ�ËWÚ�Â�Ç Ç/Ï@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Â�ÃmÜ�Ö¸Ò�Ó�ÂuÊfÆ&É	Ò�Ô É�Ù�Æ&ÙJËRÙ�Õ�Õ�Â�ÐXÜ�Æ&Ù�ÉJÃëÔ ÉpíK��á ��ðdØX � �X Ó ¯ í���ð o&c B ÷� 
��
 g ô ª ó^ ô ÷ è�APg� 5 
��
 g ô ª ó^ 7 è�APg e Ó ¯ í���ð   T<í�
��
 g ð Ó ¯ í���ð�©
ò ÉÑ�Ï&ÊdÒIÒ�Ó�ÂWÒ�Â�Ð�È T<í�
��
 g ð
ÚWÔ Ç Ç�Ê�Ï@ÉJÊfÂ�ÇJÚWÓ�Ô Ç Â;Ë=Æ&Ç ì�Ô É�×´Ñ�Æ&Ð�� Ú Ü�Â�Ç Æ%Ú2áIÅ�Æ&Ç ì�Ô É�×´Ñ�Æ&Ð�� Ú Ï@ÉJÃµ Ú ¶
í1�;�&á �&ð X 4X ��9999 } ° };:   ó=< 
��
 g  �� g �
í1�;�&á �	ð X 4X µ 9999 ò ° ò :   ���5ô

ªÂ ¯ ° f c  Ã5Ä;Å Ó ¯ í���ð�Ú ¯ í���ð ñ § ò'> Â Q Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð e 99999 ò ° ò :   ó �
í1�;�&á ��ð X 4X Ó ¯ í���ð�9999 � ° � :

  µ T<í�
��
 g ð Ó ¯ í���ðMô µ Ú ¯ í���ð ñ § ò'> Â Q Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð ÆÊ� Ó ¯ í���ð 9999 � ° � :
  ó ©µ¨Ù�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ö�Ô É�×tí1�;�&á ��ðWÜ�Ö Ó ¯ í���ðdØGË=Ù�ÈÈÔ É�×õÆ%ì&Â�Ð±� · �ñÏ@ÉJÃ¨Ò�Ó�Â�ÉpË=Ù�ÈÈÔ É�×ëÆ%ì&Â�Ð_¸�Ø

Ú�Â´×&ÂfÒ

í1�;�&á �&ð µ T<í�
��
 g ð?
��
 g ô µ ªÂ ¯ ° f c  Ã5Ä;Å Ó ¯ í���ð�Ú ¯ í���ð ñ § ò'> ÂSQ Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð e ÆÊ�@
��
 g 99999 � ° � :   ó ©Å�Ù�ÜJË5Ò�Ô Ò�Ù�Ò�Ô É�×öí1�;�&á �&ð�Ï@ÉJÃZÐ�Â�Ï@Ð�Ð�Ï@É�×&Ô É�× ¶
í1�;�&á �	ð �   µ c �� g ªÂ ¯ ° f c  Ã5Ä;Å Ó ¯ í���ð�Ú ¯ í���ð ñ § ò'> Â Q Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð e ôgT<í � g ð e ©
Å�Ù�ÜJË5Ò�Ô Ò�Ù�Ò�Ô É�×¸ÜJÏ&Ê�ämÔ Étí1�;�&á ��ð,Ú�Â´Ð�Â�Ï&Ê�ÓmÒ�Ó�Â´Ñ�Æ&Ç Ç Æ%ÚWÔ É�×Â��	ÙJÏ%Ò�Ô Æ&É

í1�;�&á f@ð Ó ¯ í���ð� g ªÂ ¯ ° f c  Ã5Ä;Å Ó ¯ í���ð�Ú ¯ í���ð ñ § ò'> Â Q Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð e ô Ú ¯ í���ð ñ § ò'> ÂSQ Ã Rî ¯ í1ô µ �%Ú ¯ � Ó ¯ ð 99999 � ° � :   ó ©ò�Ñ µ_  µ Ú Ø�Ò�Ó�Â�ÉëÒ�Ó�Ô�ËWÂ��	ÙJÏ%Ò�Ô Æ&ÉëÐ�Â�Ã�ÙJÊfÂ�Ë�Ò�Æ

í1�;�&á �	ð � �� g Ó ¯ í���ð,ô Ú ¯ í���ð ñ § ò : > Â�Q Ã R Ã5Ä;Å Ú ¯ í���ð ñ § ò : > Â�Q Ã R 99999 � ° � :   ó ©ò É^Ë=Ù�ÈÈ¸Ï@Ð�Ö&ØJÒ�Ó�ÂãÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ï%Ò�Ô Æ&ÉöÕ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�È8Ô�Ë<Ð�Â�Ã�ÙJÊfÂ�ÃõÒ�ÆmóJÉJÃ�Ô É�× µ Ú Ï@ÉJÃ�� Ú ÚWÓ�Ô�Ê�Ó
Ï@Ð�Â;Ò�Ó�ÂuË=Æ&Ç Ù�Ò�Ô Æ&ÉJË�Ñ�Æ&ÐWÂ��	ÙJÏ%Ò�Ô Æ&ÉJË2í1�;�&á �	ð�Ï@ÉJÃ^í1�;�&á f@ð<í�Æ&Ðuí1�;�&á �	ð=ðdØ�Ð�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ�Ô ì&Â�Ç Ö&á

µ Í ¶��z¼�¹;Ë7� ¥ À�º�²
ò ÉÒ�Ó�Ô�Ë�Ë=Â�ÊdÒ�Ô Æ&É/Ø	Ú�ÂXË=Ó�Æ%ÚHÒ�ÓJÏ%ÒIÒ�Ó�Â;Æ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Â�Ã � Ï@×&Ð�Ï@É�×&Ô�Ï@É/Ø 4 Ú í µ ���;ð   4 í µ ���S��� Ú ðdØ

Ô�Ë�ÊfÆ&É�ì&ÂfôÔ ÉZÜ�Æ@Ò�Ó µ Ï@ÉJÃ$�2á�âRÓ�ÙJË�Ï@ÉZÔ Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô ì&Â;Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈBÒ�ÓJÏ%ÒRÚWÔ Ç Ç�ÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Â 4 Ú í µ ���;ð
ÊfÆ&Ù�Ç�Ã¨Ü�Â¸Ã�Â�ì&Â�Ç Æ&Õ�Â�Ã�áuÅ�Õ�Â�ÊfÔ ó�Ê�Ï@Ç Ç Ö¨Ú�ÂãË=Ó�Æ%ÚßÒ�ÓJÏ%Ò<Ñ�Æ&Ð2Ïm×&Ô ì&Â�ÉöÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5Ö¨È¸Ï%Ò�Ð�Ô ô Ó � Ø
Ò�Ó�Â,Æ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Â�Ã � Ï@×&Ð�Ï@É�×&Ô�Ï@É<Ô�Ë�ÊfÆ&É�ì&Âfô<Ô É2Ò�Ó�Â�ÕJÏ@Ð�Ï@ÈÂfÒ�Â�Ð µ Ø@Ï@ÉJÃ<Ñ�Æ&Ð
ÏW×&Ô ì&Â�É µ í�Ï%Ò µ_  µ;A ðdØ
Ò�Ó�ÂuÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Â�Ã � Ï@×&Ð�Ï@É�×&Ô�Ï@ÉëÔ�Ë;ÊfÆ&É�ì&ÂfôëÔ É¨Ò�Ó�Âõ�D�ãì%Ï@Ð�Ô�Ï@Ü�Ç Â�ËWÚWÓ�Ô�Ê�ÓNÏ@Ð�Â´Ò�Ó�ÂãÊfÆ&ÈÕ�Æ&É�Â�É	Ò�Ë
Æ@ÑGÒ�Ó�Â2ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖZÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ôB�2á � ÂfÒ4 ò í µ ð Á 4 Ú@í µ ���;ð À � ° > �í1����á �~ð 4 � íC�;ð Á 4 Ú í µ ���;ð À ò ° ò : ©í1����á �&ð
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µ Í ¶�µ�¶ 4 ò í µ ð ÀK�¿&¼�¹;Ë7� ¥ À�¹ µ&¶
âRÓ�Â´×&Ð�Ï&Ã�Ô Â�É	ÒWÆ@Ñ 4 ò í µ ð�Ô�ËXÃ�ÂfóJÉ�Â�ÃZÒ�ÆÜ�ÂD� ò í µ ð  FE8G�H Q ò RE ò Ï@ÉJÃZÔ�ËW×&Ô ì&Â�ÉëÜ�ÖNí1�;�&á �	ðdá
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Ò�ÆuÆ&É�Â&Ø	Ï@ÉJÃãÒ�ÓJÏ%Ò,Ñ�Æ&Ð,Ð�Â�Ï&Ë=Æ&ÉJÏ@Ü�Ç ÂRÆ&Õ�Â�Ð�Ï%Ò�Ô É�×uË=Ô ×&ÉJÏ@Ç�Ò�ÆuÉ�Æ&Ô�Ë=ÂXÐ�Ï%Ò�Ô Æ	ËXí�ÅrÜ;ÁXË�ð�Æ&É�Ç ÖÏuË=È¸Ï@Ç Ç
Ñ�Ð�Ï&ÊdÒ�Ô Æ&ÉõÆ@Ñ
Ò�Ó�Â�È8ÓJÏ~ì&ÂuÏÐ�Â�Ç Â�ì%Ï@É	ÒXì%Ï@Ç Ù�ÂuÚWÓ�Ô Ç Â2Ò�Ó�ÂuÐ�Â�Ë5ÒXÒ�Â�ÉJÃëÒ�ÆmÜ�ÂuÉ�Â�×&Ç Ô ×&Ô Ü�Ç ÂuÆ&Ðb	�Â�Ð�ÆJá
âRÓ�ÙJË�Ø&Ô ÉmÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ô É�×uÑ�Æ&ÐS�[Æ&É�Ç ÖzÒ�Ó�Â;Â�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�Ë Ó ¯ í���ðIÊfÆ&Ð�Ð�Â�Ë=Õ�Æ&ÉJÃ�Ô É�×´Ò�ÆuÂ�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�ËÏÚ ¯ í���ð
Ï@Ü�Æ%ì&ÂzÏZÊfÂ�Ð=Ò�Ï@Ô É¨Ò�Ó�Ð�Â�Ë=Ó�Æ&Ç�ÃöÏ@Ð�ÂãÊfÆ&ÉJË=Ô�Ã�Â�Ð�Â�ÃëÑ�Æ&Ð<Æ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ï%Ò�Ô Æ&ÉöÚWÓ�Ô Ç ÂzÒ�Ó�ÂãÆ@Ò�Ó�Â�Ð�Ë<Ï@Ð�ÂzË=ÂfÒ
Ò�Æ�	�Â�Ð�ÆJá,ÎIÐ�Ï&ÊdÒ�Ô�Ê�Ï@Ç Ç Ö&Ø	Ò�Ó�Ô�Ë�Ò�Ó�Ð�Â�Ë=Ó�Æ&Ç�ÃëÊfÆ&Ù�Ç�ÃZÜ�ÂuË=ÂfÒRÒ�ÆÔ� ó § ¬ Æ&ÐS� ó § Ò áIâRÓ�Ô�ËRÔ ÈÕ�Ç Ô Â�Ë�Ò�ÓJÏ%Ò
Ò�Ó�ÂzÊfÆ&ÈÕ�Ç Âfô�Ô Ò5ÖëÆ@Ñ�Æ&Ù�Ð;Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈUÃ�Â�ÊfÐ�Â�Ï&Ë=Â�ËRÚWÔ Ò�ÓNÏ@É¨Ô ÉJÊfÐ�Â�Ï&Ë=Â2Ô ÉõÒ�Ó�ÂzÆ&Õ�Â�Ð�Ï%Ò�Ô É�×ZÅrÜ;Á2Ø
ÚWÓ�Ô�Ê�ÓëÔ�ËWÙJË=ÙJÏ@Ç Ç Ö¸Ò�Ó�ÂuÊ�Ï&Ë=Â;Ñ�Æ&ÐXÆ&Õ�Â�Ð�Ï%Ò�Ô É�×ÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉJË�á

µ à ¶$�¨¾=���	»%À�¿;�5�2�w����¾=��º��
ò ÉãÒ�Ó�Ô�Ë,Ë=Â�ÊdÒ�Ô Æ&ÉãÚ�ÂWÚWÔ Ç Ç�Ð�ÂfÑ�Â�Ð
Ò�Æ2Æ&Ù�ÐIÈÂfÒ�Ó�Æ�ÃÏ&Ë�Ò�Ó�Â��,Ó�Â�Ð�É�Æ��mÈÂfÒ�Ó�Æ�Ã�á�âRÓ�Â;æ´Ï@ÙJË�Ë5Ä

Ô�Ï@ÉmÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉãÆ@ÑIÌ µ ç�Î�Ô�ËIÐ�ÂfÑ�Â�Ð�Ð�Â�ÃzÒ�ÆzÏ&Ë�Ò�Ó�Â<æ´Ï@ÙJË�ËIÈÂfÒ�Ó�Æ�ÃmÏ@ÉJÃãÒ�Ó�Â;è¸éÆ@Ò=Ò�Â�Ð=Ä�êIÏ@Ð�Ã�Ö
Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈõØ�íK��á �~ðdØ%Ï&Ë/è´êzá~îÛÓJÏ@Ð�Ã´Ã�Â�ÊfÔ�Ë=Ô Æ&É2Ü�Æ&Ù�ÉJÃ�Â�Ã2ÈÔ É�Ô ÈzÙ�ÈÞÃ�Ô�Ë5Ò�Ï@ÉJÊfÂ,Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð�Ø~Ï&Ë�Ò�Ó�Â��Â�Ð�Ç Â�ä%Ï@ÈÕ�Ä µöÏ&Ë�Ë=Â�ÖmÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈõØJÔ�ËXÐ�ÂfÑ�Â�Ð�Ð�Â�ÃZÒ�ÆZÏ&Ëb��µtáJò�Ò<Ô�ËWÒ�ÆmÜ�ÂuÉ�Æ@Ò�Â�ÃëÒ�ÓJÏ%Ò<Ú�ÂuÙJË=Â�Ã
Ò�Ó�ÂÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉNÆ@Ñ´íK��á �~ðWÒ�ÆZÒ�Â�Ë5Ò2Ô Ñ,Ò�Ó�ÂzÒ�Ð�Ï@ÉJË=ÈÔ Ò=Ò�Â�Ã^ÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�Ã¨Ô�Ë<Æ&ÉöÒ�Ó�Âmæ2Åö×&Â�É�Â�Ð�Ï%Ò�Â�Ã
Ç Ô�Ë5ÒWÑ�Æ&Ð;Ï@Ç Ç�î<Å�ï Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸ËWÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Â�Ã�á,ò�Ñ
Ò�Ó�ÂuË=Ù! mÊfÔ Â�É	Ò<ÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉõÔ�Ë;Ë�Ï%Ò�Ô�Ë5óJÂ�ÃZÒ�Ó�Â�ÉöÏ
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ASD of (15,11) RS code BPSK modulated over AWGN Channel

HD−BM
KV,γ=∞
Gauss,γ=∞
Chernoff,γ=∞
KV,γ=104

Chernoff,γ=104

ML Bound

h�i=jHk]DY1,�Y7;î ÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Ô�Ë=Æ&ÉNÆ@Ñ�Ò�Ó�Â¸Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂÆ@ÑRî<Å�ïñÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë
ÚWÓ�Â�ÉBÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×QÏ@Éñí1���r�N�;�~ð¨Á;ÅàÊfÆ�Ã�Âö�&Î�Å�è ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�ÃÞÆ%ì&Â�ÐNÏ@É
î�»Dæ�Ü Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�áDâRÓ�Â�Ô Ð¸Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂõÔ�Ë¸Ï@Ç�Ë=ÆpÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Â�ÃtÒ�ÆÛÏ@É[Ï~ì	Ä
Â�Ð�Ï@×&Â�ÃZÙ�Õ�Õ�Â�ÐWÜ�Æ&Ù�ÉJÃëÆ&ÉëÒ�Ó�Â2Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ<Æ@Ñ�Ò�Ó�Âbµ � Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð�á

Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×2Ë=ÙJÊ�ÊfÂ�Ë�Ë�Ô�ËIË=Ô ×&ÉJÏ@Ç Â�Ã�á
âRÓ�Ô�Ë�Ô�ËIË=Æ&ÈÂ�Ó�Æ%Ú{à5ÙJË5Ò�Ô óJÂ�ÃÜ�ÖuÒ�Ó�ÂRÑ�Ï&ÊdÒIÒ�ÓJÏ%Ò�Ø&Æ&É¸Ï~ì&Â�Ð�Ï@×&Â&Ø
Ò�Ó�ÂzÇ Ô�Ë5Ò2Ë=Ô 	�ÂzÔ�Ë;Æ&É�ÂëÌ µ à�Î�á<ò�ÑIÒ�Ó�Â¸æ2Å¨×&Â�É�Â�Ð�Ï%Ò�Â�ÃõÇ Ô�Ë5Ò´Ô�Ë;Â�ÈÕ�Ò5Ö&Ø�Ò�Ó�Â�ÉöÒ�Ó�ÂÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉöÚWÔ Ç Ç
É�Æ@Ò;Ü�ÂzË�Ï%Ò�Ô�Ë5óJÂ�Ã�Ø�Ï@ÉJÃ¨Ï¸Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�ÐXÂ�Ð�Ð�Æ&ÐWÔ�Ë;Ë=Ô ×&ÉJÏ@Ç Â�Ã�á�ò ÉNÏÐ�Â�Ï@Ç�Ò�Ô ÈÂzÔ ÈÕ�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�Ï%Ò�Ô Æ&É/ØJÔ Ñ
ÈÆ&Ð�Â´Ò�ÓJÏ@É¨Æ&É�ÂuÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�ÃZÔ�ËXÆ&ÉõÒ�Ó�Âu×&Â�É�Â�Ð�Ï%Ò�Â�ÃZÇ Ô�Ë5Ò�ØJÒ�Ó�Â�ÉõÒ�Ó�ÂuÈÆ	Ë5Ò;Ð�Â�Ç Ô�Ï@Ü�Ç ÂuÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�Ã
í�ÚWÔ Ò�ÓmÐ�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ,Ò�ÆuÒ�Ó�Â´Ë=Æ@Ñ�Ò�Æ&Ù�Ò�Õ�Ù�Ò,Ñ�Ð�Æ&ÈBÒ�Ó�Â´Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�ð
Ô�Ë�Ê�Ó�Æ	Ë=Â�ÉZÏ&Ë�Ò�Ó�Â<Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�Ð�Æ&Ù�Ò�Õ�Ù�Ò�á

âGÆpÒ�Â�Ë5ÒmÆ&Ù�ÐÒ�Ó�Â�Æ&Ð�Ô Â�Ë�Ø�Ú�Â¨Ë=Ô ÈzÙ�Ç�Ï%Ò�Â�ÃaÒ�Ó�Â¨Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂõÆ@Ñ<Ò�Ó�ÂÛí1���r�N�;�~ðzÁ;Å[ÊfÆ�Ã�Â
Æ%ì&Â�Ð,Ò�Ó�Â´óJÉ�Ô Ò�Â´óJÂ�Ç�ÃÔ� Æ@ÑH���ãÂ�Ç Â�ÈÂ�É	Ò�Ë�Øb�S�¸í1���	ðdØ�Æ&ÉõÏ@ÉõÏ&Ã�Ã�Ô Ò�Ô ì&Â´ÚWÓ�Ô Ò�Â2×	Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉZÉ�Æ&Ô�Ë=Â
í�î�»Dæ�Ü<ð´Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�ámâRÓ�Â�Ë=ÂÐ�Â�Ë=Ù�Ç Ò�Ë2Ï@Ð�ÂË=Ó�Æ%ÚWÉ^Ô Éç×�Ô ×Jáw�ëÏ@ÉJÃ¹×�Ô ×Já��ZÑ�Æ&Ð´Ò�Ó�ÂmÊ�Ï&Ë=Â�Ë´Æ@Ñ
Ü�Ô ÉJÏ@Ð�ÖzÕ�ÓJÏ&Ë=Â;Ë=Ó�Ô Ñ�Ò,ä&Â�Ö�Ô É�×ZíK�&Î�Å�èuð
Ï@ÉJÃÔ���%Ä Ï@Ð�ÖuÕ�ÓJÏ&Ë=Â;Ë=Ó�Ô Ñ�Ò,ä&Â�Ö�Ô É�×ZíKÎ�Å�èuð
ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Ô Æ&É
Ë�Ê�Ó�Â�ÈÂ�Ë�Ð�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ�Ô ì&Â�Ç Ö&á»^ÂWË=Â�Â�Ò�ÓJÏ%Ò
Ò�Ó�Â±�,Ó�Â�Ð�É�Æ��¸Ò�Â�Ê�Ó�É�Ô(�	Ù�ÂWË=Ó�Æ%ÚXË
Ï;È¸Ï@Ð�ä&Â�ÃzË=Ù�Õ�Â�Ð�Ô Æ&Ð�Ô Ò5Ö2ÚWÓ�Â�ÉÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Â�Ã
Ò�ÆõÒ�Ó�ÂZè´êLÒ�Â�Ê�Ó�É�Ô(�	Ù�Â&ØGÑ�Æ&ÐuÜ�Æ@Ò�ÓpóJÉ�Ô Ò�ÂZÏ@ÉJÃ^Ô É�óJÉ�Ô Ò�ÂëÊfÆ	Ë5ÒuÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô�ÊfÂ�Ë�áw×�Æ&Ðõ�&Î�Å�èñÈÆ�Ã�Ä
Ù�Ç�Ï%Ò�Ô Æ&É/ØIÔ É�óJÉ�Ô Ò�ÂöÊfÆ	Ë5Ò/
Ø�Ï@ÉJÃaÏ@ÉHÂ�Ð�Ð�Æ&ÐãÐ�Ï%Ò�ÂëÆ@Ñ±��¼Ç� ó § Ü Ø,Æ&Ù�Ð¸Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È ÓJÏ&Ë¸Ï@Ü�Æ&Ù�Òó á �ëÃ5�<Ø�&á �õÃ5�ÞÏ@ÉJÃç��á �ZÃ5� ÊfÆ�Ã�Ô É�×õ×	Ï@Ô ÉJË´Æ%ì&Â�Ð;Ò�Ó�ÂZæ´Ï@ÙJË�Ë�ØGè´ê Ï@ÉJÃ¹��µ Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë
Ð�Â�Ë=Õ�Â�ÊdÒ�Ô ì&Â�Ç Ö&ámÅ�Ô ÈzÙ�Ç�Ï%Ò�Ô Æ&É^Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�Ë<Ñ�Æ&ÐuÏZóJÉ�Ô Ò�ÂmÊfÆ	Ë5Ò2Æ@Ñ�� ó ^ Ï@Ç�Ë=ÆõË=Ó�Æ%ÚÞÒ�Ó�Â¸Õ�Æ@Ò�Â�É	Ò�Ô�Ï@ÇIÆ@Ñ
Æ&Ù�ÐãÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Æ%ì&Â�ÐzÕ�Ð�Â�ì�Ô Æ&ÙJË=Ç Ö^Õ�Ð�Æ&Õ�Æ	Ë=Â�ÃpÆ&É�Â�Ë�ápî Ò�Ô ×&Ó	ÒÏ~ì&Â�Ð�Ï@×&Â�Ã^Ù�Õ�Õ�Â�ÐãÜ�Æ&Ù�ÉJÃÛÆ&É
Ò�Ó�Â2È¸Ï%ô�Ô ÈzÙ�È Ç Ô ä&Â�Ç Ô Ó�Æ�Æ�ÃëÂ�Ð�Ð�Æ&ÐRÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖöÌ å�ÎGÔ�ËXÏ@Ç�Ë=ÆãÕ�Ç Æ@Ò=Ò�Â�Ã�á�Å�Ô ÉJÊfÂ2Ô ÒXÔ�ËRÒ�Ó�Â2Ü�Ô ÉJÏ@Ð�Ö
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HD−BM
KV, γ=∞
Gauss, γ=∞
Chernoff, γ=∞
KV, γ=1e4
Chernoff, γ=1e4

h�i=jHk]DY1#�Y7±Î
Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ2ÊfÙ�Ð�ì&Â�ËWÑ�Æ&Ð<Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×ëÏ@ÉÛí1���r�N�;�~ðWÁ;Å¨ÊfÆ�Ã�Â&Ø���%Ä�Î�Å�è ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�Ã^Æ%ì&Â�ÐuÏ@Épî�»Dæ�Ü Ê�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�ØGÙJË=Ô É�×öÃ�Ô ��Â�Ð�Â�É	Òãî<Å�ï
Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë�á

Ô È¸Ï@×&Â,Æ@ÑJÒ�Ó�ÂRÁ;ÅzÊfÆ�Ã�Â�ÚWÓ�Ô�Ê�ÓãÔ�Ë�ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�ÃãÏ@ÉJÃ2Ò�Ð�Ï@ÉJË=ÈÔ Ò=Ò�Â�ÃuÆ%ì&Â�ÐGÒ�Ó�ÂWÊ�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�Ø@Ï@ÉJÃ2Ò�Ó�Â
Ü�Ô ÉJÏ@Ð�ÖãÔ È¸Ï@×&Â;Ô�Ë,É�Æ@ÒRÙ�É�Ô(�	Ù�Â<Ü�Ù�ÒWÃ�Â�Õ�Â�ÉJÃ�Ë�Æ&É¸Ò�Ó�Â<ÜJÏ&Ë=Ô�ËIÙJË=Â�Ã¸Ò�ÆzÐ�Â�Õ�Ð�Â�Ë=Â�É	ÒIÒ�Ó�Â´Ë=Ö�ÈzÜ�Æ&Ç�Ë
Ô É#�S�¸í1���	ðzÏ&ËzÜ�Ô Ò�Ë�Ø�Ò�Ó�Ô�ËãÜ�Æ&Ù�ÉJÃÛÚRÏ&ËzÃ�Â�Ð�Ô ì&Â�ÃtÜ�ÖtÏ~ì&Â�Ð�Ï@×&Ô É�×¨Æ%ì&Â�ÐãÏ@Ç Ç�Õ�Æ	Ë�Ë=Ô Ü�Ç ÂZÜ�Ô ÉJÏ@Ð�Ö
Ô È¸Ï@×&Â�Ë,Æ%ì&Â�ÐRÏ@ÉëÁ;ÅmÊfÆ�Ã�Â&á��ÖmÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Ô É�×zÚWÔ Ò�ÓõÏ&ÊdÒ�ÙJÏ@Ç�Ë=Ô ÈzÙ�Ç�Ï%Ò�Ô Æ&ÉJË,Ñ�Æ&ÐRÈ¸Ï%ô�Ô ÈzÙ�È Ç Ô ä&ÂfÄ
Ç Ô Ó�Æ�Æ�ÃtÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×NÆ@ÑRÒ�Ó�Â^í1���r�N�;�~ð2Á;ÅpÊfÆ�Ã�ÂZÆ%ì&Â�ÐzÏ@ÉÛî�»Dæ�ÜñÊ�ÓJÏ@É�É�Â�ÇIÒ�Ó�Ô�ËzÜ�Æ&Ù�ÉJÃtÚRÏ&Ë
Ë=Ó�Æ%ÚWÉmÒ�ÆãÜ�Â´Ò�Ô ×&Ó	ÒuÌ å�Î�á � Ù�ÐWÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È ÓJÏ&ËRÏãÉ�Â�Ï@Ð=Ä µ � Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ´Ï%ÒWÓ�Ô ×&ÓõË=Ô ×&ÉJÏ@Ç�Ò�Æ
É�Æ&Ô�Ë=Â´Ð�Ï%Ò�Ô Æ	Ë�á

Å�Ô ÈÔ Ç�Ï@Ð�Ç Ö&Ø&Ñ�Æ&Ð,Ò�Ó�Â´Ê�Ï&Ë=ÂXÆ@ÑÏ���%Ä Ï@Ð�ÖZÎ�Å�èØ@Ò�Ó�Â �,Ó�Â�Ð�É�Æ��¨Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈBÓJÏ&Ë�Ï@Ü�Æ&Ù�Òj��á �uÃ5�
×	Ï@Ô É^Æ%ì&Â�Ð´Ò�Ó�Âw��µ Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ï%ÒãÏ¨ÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�ÃNÂ�Ð�Ð�Æ&Ð´Ð�Ï%Ò�Â¸Æ@Ñ�� ó § Ò áëâRÓ�ÂmÕ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ
×	Ï@Ô ÉZÆ%ì&Â�ÐWè´êàÔ�ËWÏ@Ü�Æ&Ù�Ò �&á fzÃ5� Ï%Ò;Ï@ÉëÂ�Ð�Ð�Æ&ÐRÐ�Ï%Ò�Â<Æ@Ñ&� ó § ¬ áÜXÙ�ÈÂ�Ð�Ô�Ê�Ï@Ç�Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�ËGÑ�Æ&ÐIî<Å�ï Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×<Æ@ÑJÒ�Ó�ÂuíK�5�;���;�&ð/Á;ÅzÊfÆ�Ã�ÂRÆ%ì&Â�Ð��S�¸íK�}�&ð��&Î�Å�è
ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�ÃZÆ%ì&Â�ÐRî�»Dæ�ÜàÊ�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�Ï@Ð�Â2Ë=Ó�Æ%ÚWÉZÔ ÉÔ×�Ô ×&Ù�Ð�Â��Já�î;ËWË=Â�Â�ÉZÒ�Ó�Âõ�,Ó�Â�Ð�É�Æ��NÏ@Ç ×&Æ@Ä
Ð�Ô Ò�Ó�ÈñÓJÏ&ËXÙ�ÕõÒ�Æw�Ã5�Q×	Ï@Ô ÉõÆ%ì&Â�ÐRÒ�Ó�ÂuÓJÏ@Ð�Ã�Ä Ã�Â�ÊfÔ�Ë=Ô Æ&ÉÔ��µ Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�Èõá�âRÓ�ÂzÊfÆ�Ã�Ô É�×¸×	Ï@Ô É
Æ%ì&Â�ÐzÒ�Ó�Â¨è´ê Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È:Ï@ÉJÃÛÒ�Ó�ÂNæ´Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉHÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉÛÔ ÉJÊfÐ�Â�Ï&Ë=Â�ËÏ%ÒÒ�Ó�ÂëÒ�Ï@Ô ÇXÆ@Ñ
Â�Ð�Ð�Æ&Ð,Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&á�âRÓ�Â2Ï~ì&Â�Ð�Ï@×&Â�ÃÜ�Æ&Ù�ÉJÃZÆ&ÉZÒ�Ó�Â£µ � Â�Ð�Ð�Æ&Ð�Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö¸Ô�ËRÏ@Ç�Ë=ÆãÕ�Ç Æ@Ò=Ò�Â�Ã�á
ò�ÒXÔ�ËRÆ&ÜJË=Â�Ð�ì&Â�Ã¸Ò�ÓJÏ%ÒWÒ�ÓJÏ%Ò;Ï%ÒWÓ�Ô ×&ÓöÅrÜ;ÁXË�Ø�Æ&Ù�ÐXÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�ËRÉ�Â�Ï@ÐWÆ&Õ�Ò�Ô È¸Ï@Ç�á

âGÆZÃ�Â�ÈÆ&ÉJË5Ò�Ð�Ï%Ò�Â´Ò�Ó�ÂãÊfÆ&É�ì&Â�Ð�×&Â�ÉJÊfÂ´Æ@Ñ�Æ&Ù�Ð;Õ�Ð�Æ&Õ�Æ	Ë=Â�ÃõÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈõØJÚ�ÂuÕ�Ç Æ@ÒXÒ�Ó�Âzì%Ï@Ç Ù�Â
Æ@Ñ µ a Øãí�Ë=Â�ÂpîXÇ ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È ����á �~ðdØXì&Â�Ð�Ë=ÙJËmÒ�Ó�ÂpÔ Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô Æ&É É�Ù�ÈzÜ�Â�Ð«�aÑ�Æ&Ð¨Ïtó�ô�Â�ÃQì%Ï@Ç Ù�Â^Æ@Ñ
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ASD of (31,25) RS code BPSK modulated over AWGN Channel
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h�i=jHk]DY1��H7;îXÉ\íK�5�;���;�&ð^Á;ÅLÊfÆ�Ã�ÂDÔ�Ë��&Î�Å�è ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�ÃBÆ%ì&Â�ÐÛÏ@É
î�»Dæ�ÜñÊ�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�áëî<Å�ïñÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë2Ï@Ð�Â¸ÊfÆ&ÈÕJÏ@Ð�Â�ÃpÏ%ÒuÔ É�óJÉ�Ô Ò�ÂmÔ É	Ò�Â�Ð=Ä
Õ�Æ&Ç�Ï%Ò�Ô Æ&É^ÊfÆ	Ë5Ò�Ë�á´âRÓ�Â��,Ó�Â�Ð�É�Æ��tÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈUÓJÏ&Ë<ÏmÜ�ÂfÒ=Ò�Â�Ð´Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ
Ò�ÓJÏ@ÉNÒ�Ó�Âmæ´Ï@ÙJË�Ë<Ï@ÉJÃ^è´êLÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë�áuâRÓ�ÂãÕ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂãÊfÙ�Ð�ì&ÂãÆ@Ñ�Ï
Ü�Æ&Ù�ÉJÃ�Â�ÃÈÔ É�Ô ÈzÙ�ÈLÃ�Ô�Ë5Ò�Ï@ÉJÊfÂXÃ�Â�ÊfÆ�Ã�Â�ÐIÏ@ÉJÃÏ@É¸Ï~ì&Â�Ð�Ï@×&Â�Ã2Ù�Õ�Õ�Â�ÐIÜ�Æ&Ù�ÉJÃ
Æ&ÉëÒ�Ó�Â2Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ<Æ@Ñ�Ò�Ó�Âbµ � Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Â�ÐWÏ@Ð�Â2Ï@Ç�Ë=ÆÕ�Ç Æ@Ò=Ò�Â�Ã�á

ÅrÜ;Á2á�âRÓ�Ô�Ë;Ô�Ë´Ë=Ó�Æ%ÚWÉ¨Ô É¹×�Ô ×&Ù�Ð�Â��Ñ�Æ&Ð´ÏmÐ�Ï@ÉJÃ�Æ&ÈÇ ÖZÒ�Ð�Ï@ÉJË=ÈÔ Ò=Ò�Â�Ãaí1����Ø �;�~ðWÁ;ÅöÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�Ã
Ï@ÉJÃö�&Î�Å�è ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Ô Æ&É[ÚWÔ Ò�ÓDÏ@ÉDÅrÜ;Á8Æ@Ñ��pÃ5�<á,âRÓ�Â¨Ï~ì&Â�Ð�Ï@×&ÂëÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�ÃÛÂ�Ð�Ð�Æ&ÐãÐ�Ï%Ò�Â
Ô�Ë<Õ�Ç Æ@Ò=Ò�Â�ÃNÔ Éä×�Ô ×&Ù�Ð�Â��Zì&Â�Ð�Ë=ÙJËXÒ�Ó�Â¸É�Ù�ÈzÜ�Â�Ð´Æ@Ñ�Ô Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô Æ&ÉJË´Ï%Ò2Ï¨ÅrÜ;Á Æ@Ñj�r© �ZÃ5�<á/âRÓ�Â�Ë=Â
óJ×&Ù�Ð�Â�Ë;Ã�Â�ÈÆ&ÉJË5Ò�Ð�Ï%Ò�Â2Ò�Ó�ÂzÑ�Ï&Ë5Ò´ÊfÆ&É�ì&Â�Ð�×&Â�ÉJÊfÂ2Æ@Ñ�Ò�Ó�ÂÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È8Ô É¨Ò�Â�Ð�È¸Ë;Æ@Ñ�Ò�Ó�ÂãÉ�Ù�ÈzÜ�Â�Ð
Æ@ÑRí�×&Ç Æ&ÜJÏ@Ç�ð,Ô Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô Æ&ÉJË�á

âRÓ�Â¨Õ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂë×	Ï@Ô ÉJËãÆ@Ñ´Æ&Ù�Ð¸Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Æ%ì&Â�ÐãÒ�ÓJÏ%ÒmÆ@Ñ;Ò�Ó�ÂNæ´Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉHÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô Ä
È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉõÊfÆ&Ù�Ç�ÃZÜ�Â´Ð�Â�Ï&Ë=Æ&É�Â�ÃmÜ�ÖmÆ&ÜJË=Â�Ð�ì�Ô É�×zÒ�ÓJÏ%ÒRÒ�Ó�Âzæ´Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉëÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉmóJÉJÃ�Ë�Ò�Ó�Â
ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖNÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ô^Æ@ÑRÔ É�óJÉ�Ô Ò�ÂZÊfÆ	Ë5Ò´Ò�ÓJÏ%ÒuÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Â�Ë2Ò�Ó�Â¸Â�Ð�Ð�Æ&Ð´Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖNÏ&Ë�Ë=Ù�ÈÔ É�×
Ò�ÓJÏ%Ò,Ò�Ó�Â<Ë�ÊfÆ&Ð�ÂXÓJÏ&Ë�Ïzæ´Ï@ÙJË�Ë=Ô�Ï@ÉZÃ�Ô�Ë5Ò�Ð�Ô Ü�Ù�Ò�Ô Æ&É/á ò�ÒRÊfÆ&Ù�Ç�Ã¸Ü�Â´Ë=Ó�Æ%ÚWÉÒ�ÓJÏ%Ò,Ò�Ó�Ô�Ë�Ô�Ë,Â��	Ù�Ô ì%Ï@Ç Â�É	Ò
Ò�Æ;ÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Ô É�×;Ò�Ó�Â±�,Ó�Â�Ü�Ö�Ê�Ó�Â�ì<Ü�Æ&Ù�ÉJÃëÌ Í��@ß�Í  Î�Æ&ÉuÒ�Ó�Â�Â�Ð�Ð�Æ&ÐGÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö´Ï&Ë�Ë=Ù�ÈÔ É�×XÒ�ÓJÏ%Ò
Ò�Ó�ÂãË�ÊfÆ&Ð�ÂuÔ�Ë´Ë=Ö�ÈÈÂfÒ�Ð�Ô�Ê�Ï@Ç Ç ÖõÃ�Ô�Ë5Ò�Ð�Ô Ü�Ù�Ò�Â�ÃNÏ@Ð�Æ&Ù�ÉJÃ¨Ô Ò�Ë;ÈÂ�Ï@É/á<ò�Ò´Ô�Ë;Ú�Â�Ç Ç
ä�É�Æ%ÚWÉõÒ�ÓJÏ%Ò<Ò�Ó�Â�,Ó�Â�Ð�É�Æ��ëÜ�Æ&Ù�ÉJÃÔ�Ë�Ï<Ò�Ô ×&Ó	Ò�Â�Ð,Ù�Õ�Õ�Â�Ð�Ü�Æ&Ù�ÉJÃÒ�ÓJÏ@ÉÒ�Ó�ÂS�,Ó�Â�Ü�Ö�Ê�Ó�Â�ìzÜ�Æ&Ù�ÉJÃöí�ÊdÑ5áWÌ Í��Dß�Í  Î�ðdá×�Ù�Ð=Ò�Ó�Â�ÐGÈÆ&Ð�Â&Ø�É�Æ;Ï&Ë�Ë=Ù�ÈÕ�Ò�Ô Æ&ÉJËGÏ@Ü�Æ&Ù�Ò/Ò�Ó�Â�Ã�Ô�Ë5Ò�Ð�Ô Ü�Ù�Ò�Ô Æ&ÉuÆ@Ñ�Ò�Ó�Â�Ë�ÊfÆ&Ð�Â�Ô�Ë/È¸Ï&Ã�Â,Ô ÉuÃ�Â�Ð�Ô ì�Ô É�×
Æ&Ù�ÐWÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�Èõá
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Chernoff ASD Instance of (15,11) RS code BPSK modulated at SNR=6 dB

sj

h�i=jHk]DY1=�Y7;î Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×pÔ ÉJË5Ò�Ï@ÉJÊfÂõÆ@Ñ;Ò�Ó�ÂÛí1���r�N�;�~ðzÁ;ÅHÊfÆ�Ã�Â&Ø&�&Î�Å�è
ÈÆ�Ã�Ù�Ç�Ï%Ò�Â�ÃõÆ%ì&Â�ÐXÏ@Éöî�»Dæ�ÜÞÊ�ÓJÏ@É�É�Â�Ç�Ï%Ò;Ïó�ô�Â�ÃöÅrÜ;ÁßÆ@Ñ�¸Ã5�<ØJÙJË=Ô É�×�,Ó�Â�Ð�É�Æ��[î<Å�ïzá
âRÓ�ÂëÊfÆ&É�ì&Â�Ð�×&Â�ÉJÊfÂÆ@ÑRÒ�Ó�ÂZÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�ËzÊfÆ&É�ì&Â�Ö&Â�Ã^Ü�Ö
Ò�Ó�Â´Ñ�Ï&Ë5Ò;Ï&Ã�Ï@Õ�Ò�Ï%Ò�Ô Æ&ÉëÆ@ÑGÒ�Ó�Â2Âfô�Õ�Æ&É�Â�É	Ò�Ô�Ï@Ç�ÕJÏ@Ð�Ï@ÈÂfÒ�Â�Ð µ a á

ò�Ò�Ô�Ë
Æ&ÜJË=Â�Ð�ì&Â�Ã2Ò�ÓJÏ%Ò
Ò�Ó�ÂWÊfÆ�Ã�Ô É�×´×	Ï@Ô ÉJË�Æ@ÑJÒ�Ó�Â_�,Ó�Â�Ð�É�Æ��mÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈõØ@Ã�Â�ì&Â�Ç Æ&Õ�Â�ÃzÔ ÉzÒ�Ó�Ô�Ë
ÕJÏ@Õ�Â�Ð�Ø�Æ%ì&Â�Ð;Æ@Ò�Ó�Â�Ð<î<Å�ïLÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸ËXÔ ÉJÊfÐ�Â�Ï&Ë=Â�Ë;Ï&ËWÒ�Ó�Â¸ÅrÜ;ÁÞÔ ÉJÊfÐ�Â�Ï&Ë=Â�Ë;Ï@ÉJÃöÏ@Õ�Õ�Ð�Æ	Ï&Ê�Ó�Â�Ë
Ò�ÓJÏ%Ò;Æ@Ñ
Ò�Ó�Â/µ � Ü�Æ&Ù�ÉJÃ�áXâRÓ�Ô�Ë;Ë=Æ&ÈÂ�Ó�Æ%ÚÝÕ�Ð�Æ%ì&Â�Ë�Ò�Ó�ÂãÊfÆ&É�à5Â�ÊdÒ�Ù�Ð�Â2Ò�ÓJÏ%Ò;Æ&Ù�Ð<Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈñÔ�Ë
Æ&Õ�Ò�Ô È¸Ï@Ç/Ï%ÒWÒ�Ó�Â2Ò�Ï@Ô Ç/Æ@Ñ
Â�Ð�Ð�Æ&ÐRÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&áIâRÓ�Â2Ð�Â�Ï&Ë=Æ&É�Ô É�×ãÜ�Â�Ó�Ô ÉJÃëÒ�ÓJÏ%Ò;Ô�ËRÒ�Ó�Â´Ñ�Ï&ÊdÒWÒ�ÓJÏ%Ò
Ò�Ó�Â��,Ó�Â�Ð�É�Æ��ÛÜ�Æ&Ù�ÉJÃ�Ø�Ô É^×&Â�É�Â�Ð�Ï@Ç�Ø�Ô�Ë´Ï@É^Âfô�Õ�Æ&É�Â�É	Ò�Ô�Ï@Ç Ç ÖëÒ�Ô ×&Ó	Ò2Ù�Õ�Õ�Â�Ð2Ü�Æ&Ù�ÉJÃNÏ%Ò´Ò�Ó�ÂzÒ�Ï@Ô Ç
Æ@Ñ/Â�Ð�Ð�Æ&ÐIÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖÏ@ÉJÃmÊfÇ Æ	Ë=Â�Ç ÖÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Â�Ë
Ò�Ó�ÂXÒ�Ð�Ù�Â;Â�Ð�Ð�Æ&ÐIÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&á�ò ÉZÏ@É�Æ@Ò�Ó�Â�Ð
ÚRÏ~Ö&Ø~Ò�Ó�Ô�ËIË=Ó�Æ%ÚXË�Ò�Ó�ÂWÕ�Æ@Ò�Â�É	Ò�Ô�Ï@Ç�Æ@Ñ�ÙJË=Ô É�×<Ò�Ó�Â_�,Ó�Â�Ð�É�Æ��ëÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�ÈàÔ ÉãÑ�Ï~ì&Æ&Ð�Ï@Ü�Ç Â�Æ&Õ�Â�Ð�Ï%Ò�Ô É�×
ÊfÆ&ÉJÃ�Ô Ò�Ô Æ&ÉJË�á

µ4�¶��z¼�¹�¿;��¾=��À�¼�¹=�
âRÓ�ÂZ×&Æ	Ï@ÇIÆ@ÑRÒ�Ó�Ô�ËzÕJÏ@Õ�Â�ÐzÚRÏ&Ë2Ò�Æ¨óJÉJÃpÒ�Ó�ÂZÙ�Ç Ò�Ô È¸Ï%Ò�ÂëÊ�Ï@ÕJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò�Ô Â�ËuÆ@Ñ;Ï@Ç ×&Â�Ü�Ð�Ï@Ô�ÊË=Æ@Ñ�Ò

Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×ëÆ@Ñ�ÁWÂ�Â�Ã�Ä5Å�Æ&Ç Æ&ÈÆ&É^ÊfÆ�Ã�Â�Ë�áãÅ�Ô ÉJÊfÂzÒ�Ó�ÂÕ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂãÆ@Ñ�î<Å�ï Ã�Â�Õ�Â�ÉJÃ�Ë´È¸Ï@Ô É�Ç Ö
Æ&ÉãÒ�Ó�ÂWÔ É	Ò�Â�Ð�Õ�Æ&Ç�Ï%Ò�Ô Æ&ÉÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò�Ô Â�Ë,Ï&Ë�Ë=Ô ×&É�Â�Ã�Ø@Ú�ÂWÂfô�Õ�Ç Æ&Ð�Â�ÃãÏ´É�Æ%ì&Â�Ç�ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖÏ&Ë�Ë=Ô ×&É�Ä
ÈÂ�É	Ò<Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ò�ÓJÏ%Ò;Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�ËWÔ ÉöÏ@É¨Ô ÈÕ�Ð�Æ%ì&Â�ÃZÕ�Â�Ð=Ñ�Æ&Ð�È¸Ï@ÉJÊfÂ&á�âRÓ�ÂuÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖõÏ&Ë�Ë=Ô ×&É�Ä
ÈÂ�É	ÒXÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Õ�Ð�Æ&Õ�Æ	Ë=Â�ÃëÏ@Ô È¸ËWÏ%ÒXÃ�Ô Ð�Â�ÊdÒ�Ç ÖmÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Ô É�×Ò�Ó�Â2Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×Â�Ð�Ð�Æ&ÐRÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ä
Ô Ò5Ö&á�ÁWÂ�Ï&Ë=Æ&ÉJÏ@Ü�Ç ÂRÏ@Õ�Õ�Ð�Æ~ô�Ô È¸Ï%Ò�Ô Æ&ÉJËGÏ@ÉJÃuÐ�Â�Ç�Ï%ô�Ï%Ò�Ô Æ&ÉJËGÚ�Â�Ð�Â,È¸Ï&Ã�Â�Ò�Æ´Ë=Ô ÈÕ�Ç Ô Ñ�Ö2Ò�Ó�ÂRÕ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�Èõá�XÆ%Ú�Â�ì&Â�Ð�Ø&Ë=Ô ÉJÊfÂXÒ�Ó�Â<Ï&ÊdÒ�ÙJÏ@ÇJÂ�Ð�Ð�Æ&ÐIÕ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5ÖãÔ�ËIÐ�Â�Ç�Ï%Ò�Ô ì&Â�Ç ÖãÓJÏ@Ð�ÃãÒ�ÆãÊfÆ&ÈÕ�Ù�Ò�Â&Ø	Ú�Â<Ï@Ô ÈÂ�Ã
Ï%ÒIóJÉJÃ�Ô É�×uÒ�Ó�Â;ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ôãÒ�ÓJÏ%Ò�ÚWÔ Ç Ç�ÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Â<Ï@ÉmÙ�Õ�Õ�Â�Ð,Ü�Æ&Ù�ÉJÃNí�Ò�Ó�ÂS�,Ó�Â�Ð�É�Æ��
Ü�Æ&Ù�ÉJÃJð´Æ&É^Ò�Ó�ÂmÂ�Ð�Ð�Æ&Ð´Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&áw»^ÂmÂfô�Õ�Ç Æ&Ð�ÂãÒ�Ó�ÂZÊ�Ï&Ë=Â�Ë´Æ@ÑWÜ�Æ@Ò�Ó^óJÉ�Ô Ò�ÂZÏ@ÉJÃpÔ É�óJÉ�Ô Ò�Â
ÊfÆ	Ë5Ò´ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖNÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô�ÊfÂ�Ë�áâRÓ�ÂÕ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�È Ô�Ë<Ñ�Æ&Ð�ÈzÙ�Ç�Ï%Ò�Â�Ã^Ï&Ë´ÏõÊfÆ&ÉJË5Ò�Ð�Ï@Ô É�Â�ÃöÆ&Õ�Ò�Ô ÈÔ 	�Ï%Ä
Ò�Ô Æ&ÉpÕ�Ð�Æ&Ü�Ç Â�È Ï@ÉJÃtÏ@ÉpÔ Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô ì&ÂmÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�ËuÃ�Â�ì&Â�Ç Æ&Õ�Â�ÃNÒ�ÓJÏ%ÒzÚWÔ Ç ÇIóJÉJÃ^Ò�Ó�ÂmÆ&Õ�Ò�Ô ÈzÙ�È
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(15,11) RS code, BPSK over AWGN, SNR=5.5 dB, Chernoff ASD
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h�i=jHk]DY1¡ Y7;âRÓ�ÂÛÊfÆ&É�ì&Â�Ð�×&Â�ÉJÊfÂNÆ@ÑãÒ�Ó�Âö�,Ó�Â�Ð�É�Æ�� î<Å�ï:Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�Ë
Ã�Â�ÈÆ&ÉJË5Ò�Ð�Ï%Ò�Â�ÃNÜ�Ö¨Õ�Ç Æ@Ò=Ò�Ô É�×ëÒ�Ó�Â¸Ï~ì&Â�Ð�Ï@×&ÂzÊfÆ�Ã�Â�Ú�Æ&Ð�ÃöÂ�Ð�Ð�Æ&Ð<Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö
ì&Â�Ð�Ë=ÙJË�Ò�Ó�Â2É�Ù�ÈzÜ�Â�ÐWÆ@Ñ
Ô Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ô Æ&ÉJËRÏ%Ò;Ïzó�ô�Â�Ã¨ÅrÜ;ÁÝÆ@ÑM�r© �ãÃ5�<á

ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖÈ¸Ï%Ò�Ð�Ô ô�á,ÜXÙ�ÈÂ�Ð�Ô�Ê�Ï@Ç�Ð�Â�Ë=Ù�Ç Ò�Ë,Ë=Ó�Æ%ÚHÒ�ÓJÏ%Ò�Æ&Ù�Ð�Ï@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È Ô�Ë�Ë=Ù�Õ�Â�Ð�Ô Æ&Ð�Ò�ÆzÆ@Ò�Ó�Â�Ð
ÈzÙ�Ç Ò�Ô Õ�Ç Ô�ÊfÔ Ò5ÖëÏ&Ë�Ë=Ô ×&É�ÈÂ�É	ÒWÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë,Ñ�Æ&Ù�ÉJÃëÔ ÉëÒ�Ó�Â2Ç Ô Ò�Â�Ð�Ï%Ò�Ù�Ð�Â&á

âGÆ&Õ�Ô�Ê�Ë,Æ@Ñ�Ñ�Ù�Ò�Ù�Ð�Â;Ð�Â�Ë=Â�Ï@Ð�Ê�ÓÔ ÉJÊfÇ ÙJÃ�Â;óJÉJÃ�Ô É�×ãÏ@Ç ×&Æ&Ð�Ô Ò�Ó�È¸Ë
Ò�ÓJÏ%ÒRÚWÔ Ç Ç�Ã�Ô Ð�Â�ÊdÒ�Ç ÖÈÔ É�Ô ÈÔ 	�Â
Ò�Ó�Â2Ã�Â�ÊfÆ�Ã�Ô É�×ãÂ�Ð�Ð�Æ&Ð�Õ�Ð�Æ&ÜJÏ@Ü�Ô Ç Ô Ò5Ö&á�îQÑ�Ù�Ò�Ù�Ð�Â2Ã�Ô Ð�Â�ÊdÒ�Ô Æ&ÉZÔ�Ë�Ò�ÆãÙJË=Â´Ü�Â�Ç Ô ÂfÑ
Õ�Ð�Æ&ÕJÏ@×	Ï%Ò�Ô Æ&ÉÒ5Ö�Õ�Â
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