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C P

3

2

5

8

1

1

3

1

6

1

4

2

7

5

3

9

4

7

3

5

4

8

9

1

2

8

3

3

3

1

1

3

2

6

3

5

3

6

7

2

1

2

2

1

1

3

2

2

5

3

4

2

2

3

5

4

3

7

2

3

4

2

4

2

26

62

88

57

78

99

17

50

67

86

13

39

53

67

80

95

11

29

40

51

61

75

93

9

21

29

35

42

50

61

69

8

18

24

29

35

40

49

55

3

10

12

15

19

21

25

27

23

127103

114 154 182 205

103

126

168 205

151

123

117

142

171

229

�
	���
���������������������� ��!"��#%$�&%$�'(��)*�,+-
�./�102��#�34	5)7698��*�;:��<+-
�.=�?>,@

�A),���B6C)ED�FHG;�I�J�K�LGMGM�I6*6N�O61)*�P�MQA����
���)��%�I�LG7RH�7��#��L�;ST6N
��
U 
��M�*V�WYX9R��I���(Z[	\6])*R��^3_	��`�I#�6�	J�L#�����	5)CV���!a)�R��^3���)*�`G;
�./��@bc�AXd�MQL�M�OW=�e��	J#B)*��	J#�	J#��4�,���*�;:��<GM
�./�f	\6 Q��M�*V%�;�_�/�M#�6�	JQL�
./�IGM��
�6��K�^6N	�#��L�J�KGM�M�������_3_	J:=GM��)�	���#e	�#�)�R��K3��A)*�1G;
�./�KGM��#
�Agh�IG;)i�j�\���*���`#Y
��1./�M�?��!dG;�I�J�\6?	�#k)*R������*�;:��kGM
�./��@e���L�
�������J	\GM��)�	���#�6,X9R��M�*�<)�R��l3��A)7�mG;
�.=�O6E���*�[3_VY#����`	\G[��#�3
���*�K��!
QL�M�*V`�\���*��� 6N	�nM�LWYR��oQY	J#��f.=��)�Rj!p��6N) U 
��M�*V`�*�I6��/��#�6����6cX-�I�J�"��69�MqeGM	J�I#B)(G;
�./�1�e��	J#B)��I#���#=G;�^	\6KG;�*	J)�	\GM���r@ts<���*�
�*�IG;�I#B)���V�Wu�jQA���*	���#L)?��!d)�R��`�����M:��kG;
�.=�e���������B��G7RlGI�����J�O3
vAwYxpy_zO{}|=w�~"vAwB�
�l�L�u�-wE�p� 8d+t�d� ����R���6�./�M�I#������L�=�B6N�O3^)*�)��*V4)��j.����\��#�GM�^)�R�� U 
��M�*VBSr
��/3���)��^)*�*�L3_�M��g�./�;)CXd�M�I#<)�R��3���)*��G;
�./�i��#=3j�����M:��jG;
�.=�i�������*�L��G7R��I6I@
�T#E�L3�3_	J)�	���#e)*�i)�R�� ��.=�AQL�K���������B��G7R��O6MW�X9R�	�G7R,�����AQY	\3_�

���*�IGM	�6��e��#�6�X-�I�*6 )*�<�*��#����MS�6�
�� U 
��I��	��I6IW
�4���;)*R��_3�)�R���)���*�AQY	�3_�O6l�������*�o�Y	��e�A)*�m��#�6�X-�I�*6<!}����R�	J�LR_ST3_	J���I#�6N	���#=���rW
6������76N�`3��A)7�EGM
�.=�O6?R���6(�*�IG;�I#B)���V4./�M�I#k�����L�=�B6N�O3[��6(X-�I�J�
�J�M�A��@
�T#f)�R�	\6������/�M�OW��L
��"!}�YGM
�6�	\6���#�3��A)7�(GM
�.=�c3��I6�	J�L#�6
)�R���)

���*�AQY	�3_�����*�IGM	�6��P��#�6�X-�I�*6E!}���<�7��#����;ST6�
�� U 
��M�*	J�O6M@����
�e���L�()*R��?!}�������AX9	J#���G;�L#B)��*	J.�
�)�	���#�6I�
� ���%�����L�=�B6N�4�l#��MX�GM���L6�6f��!(GM
�./�4�*�M�����O6N�I#L)7�A)*	J�L#�6
GI�����J�O3�� {pwBvAy_vA� � {���y�xk���
�]wY� @��tR�	\6%#��MX�G;�\��6*64��!
GM
�.=�O6K	\6(.���6��I3%�L#[�E3_�O6N	���#%!}�7�����MXd���*�,)*R��A) 	�6(3_�;S
:�#��I3�.YV<)CX-�4����)�R������L#�����3_	����M#�6�	J�L#�6I@��dV[QA����VY	�#��
)*R��l�L�_)�	���#�6j������#��P�O��G7R�3_	����M#�6�	J�L#aWcQA���*	���
�6,GM
�./�
3_�O6N	���#=69X9	5)*R[3_	Jg/�I���I#L) U 
��M�*VLS�
��h3��A)*�^)��7��3��M��g�69GM��#./�����M#��M�7�A)��O3�@1�T#������N)*	�GM
������IWhXd�������O6N�I#B)()CXd�j#��MX
GM
�.=��3_�O6N	���#�6�GM���J���I3��Y p¡M¢�£A¢�¤7�Y p¤7£�¥e¢�¡7¤;¦T£A§Y¨�¥J¡�¤M©�ª7¡¬«
� b � +t�]��#�34�_ p¡;¢*£A¢�¤7�Y p¤7£A¥"ª*£�§/­e¤M©�ª7¡¬« � bK�c+t�¬WYX9R�	\G7R�����?���I#��M�7����	�nI�A)*	J�L#�6-��!")�R��^�M�Y	\6N)�	�#��eG;
�./�i3_�I6�	���#�6I@

� ���®3_�I����#�6N)��7�A)*����#����JVB)*	�GI�����JV¯)�R���)°./��)*R±b � +��#�3PbK�c+2R��oQ��e6�	J�L#�	J:=GM��#L)*�JVk.=�M)N)*�M� U 
��M�*VLS�
��h3��A)*�)*�*�L3_�M��g )*R���# �I������	��M�²�������*�L�LG7R��I6IW³!}�L�´./��)*R
�M�Y�/�IG;)��O3YS�GI��6��K��6]X-�I�J�h��6]X-�L�*6N)NSTGM�L6N�t�/�M��!}���*�e��#�GM�I6I@

� ���µ����6��¶��#�����VYnM�P)*R��H�Mg/�OG¬)���!E.�
�g/�I��	�#��¶�L#·)�R��)*�*�L3_�M��g`�����L#��9)�R��]QA���*	J�L
�6aGM���L6�6��I6u��!_���*�IG;�L����
_)��O3
GM
�.=�O6M@j¸(
�� �*�I6�
��J)*6^6�R��AX¹)*R��A)ib(�9+2GM��#k./�e�����*�
�Mg/�OG¬)�	�Q��I�JV%.�
�g/�I���O3<)�R=��#[)*R��1��)�R��I� GM���L6�6��I6K��!]�����MS
GM������
_)*�I3·G;
�.=�O6Mº,.YV�
�6N	�#��¶�����_3_�I�*��)��»���`�L
�#B)

��!d�e��	�#_S����M�����*V%!}���^.�
�g/�I��	�#���W"bK�c+2GM��#�./�IG;�L���
�L6 U 
��M�*VBSr�Mq,G;	��M#B)f��6i)�R��j���L6N) U 
��M�*VBSr�Mq,G;	��M#B)f����S���*�L�LG7REX9	J)�R��L
_)c	�#�G;
��*�*	J#���	J)*69R�	J�LRj
��h3���)��;STG;�B6C)O@

¼c��)��1)�R���)?���J�
)�R��1)��OG7R�#�	 U 
��I6 3_�MQL�M�����/�I3%!}�L�(�7��#��L�;ST6N
��
U 
��M�*	��I6PGM��#°./�½�������J	��I3°)*�¹��#YV¹.�	�#����*V¹�L�=�I�*��)�����!}�L�X9R�	\G7R?)�R��I���¾�M�_	�6N)*6
��#?	J#YQL�M�76N�����/�M�7�A)*���OºI��)�R��I�
��������	�GI��.����
���L���*�M�B�A)�	���#µ���/�M�7�A)*���76,	�#�G;��
�3_�m+9¸ ¿K¼(�?WdÀ
Á(� � ÀcÂ?�cW
� ¸ ÃuÃu�C¼(Â(SCÄ_¿KsPW���#�3 � ¸ ÃuÃa�C¼ Â(S�À
Á(� � ÀcÂ?�Å� ÆA�r@
���¶G;�L#�G;��
�3_��)*R�	\6»6��IG¬)*	J�L#ÇX9	5)*R�6N�L���������I�J	���	J#=����S

	��I6I@ÈÃa�M)µ0É.=���ÊZhS�3_	����M#�6�	���#����,3��A)7�·G;
�./�½��!<6�	JnI�
Ë,Ìl&�Ë�ÍÎ&2ÏIÏMÏNË F WEX9R��M�*�½Ë`Ð[	�6m)�R��¶GI���73_	�#�����	5)CV2��!)�R���Ñ�Ò�Óµ3_	����M#�6�	���#a@����L�[6N	������J	\G;	J)CV¶��#�3½X9	J)�R��L
_)[���L6*6
��!%���I#��M�7����	J)CV�We���;)m)*R��¶3_�L����	J#Ç��!j)*R��½Ñ Ò�Ó 3_	����M#�6�	J�L#
./�[ÔOÕ�ÖM�LÖMÏMÏIÏ¬Ö�Ë�Ð�×Å��ØL@<���E
=6N�E)�R��j���M#��M�*	�G`)*�M�*� ~"vAwLÙ
��Ú/ÛP~��uzOwYÜ½���
�]w )��,�*�;!}�I�c)*�j�,GM
�.=�f.=�I�J�L#���	�#��e)*�j��#BV��!t)*R��jGM���L6�6��I6^��!c���*�IG;�L����
_)��O3PG;
�./�I6 � 	r@ ��@�W�3��A)7�[G;
�./��W8d+(W � 8d+(Wab � +(W
��#�3ÎbK�c+t�;@u���,3_�M#���)��,�%�7��#��L�;ST6N
��
U 
��M�*Vµ.BV ��Ý Ì � Þ Ì Ö Ý Í � Þ Í ÖIÏMÏIÏMÖ Ý F �?Þ F �j��#�3¶�m���*�;:���7��#��L�;ST6N
�� U 
��I��Vk.YV � Þ Ì Ö7Þ Í ÖMÏIÏMÏ;Ö7Þ F �;@jÂ 	JQL�M#�)CXd�%GM�M����6ßmà��}ß Ì Ö ß Í ÖMÏMÏIÏ;Ö ß F � ��#�3�á à�� á Ì Ö�á Í ÖIÏMÏMÏMÖNá F � 	�#���#kZhS3_	����M#�6�	J�L#����=G;
�./��WBX-�(6��oV1)�R���) �k~"vAwY��wYÜ
wY�?â WY3_�M#���)��O3.YV ß[ã á/W�	5!¾��#�3j��#��JVj	5! ß Ð¾ä á Ð !}���1� ä Ñ ä Z¾@
���L�-�O��6��K��!u���*�I6��M#B)*��)�	���#aWBX-�(
�6��(�L#��JV,DAS�3_	����M#�6�	���#����

G;
�.=�f�;�����������I6t)*�E	��J��
�6N)��7�A)*�^)�R��1Qo����	���
=6cG;�\��6*6N�O69��!������MS
G;�L����
_)��O3¶GM
�.=�O6MW?��#=3�
�6��l)*R��Î#���)7�A)�	���#=���?G;��#YQL�M#B)�	���#
�}ß ÖNá��-)��,3��M#���)��^��G;
�./�iG;�I�J�a	�#%���AX ß ��#�3%G;�L�J
��`#4áh@
�tR��i�*�I6N)c��!�)*R�	�6(�����=�I�c	�6K���*�L��#�	JnI�I3%��69!}�����J�AXc6I@tÄ_�IG¬S

)�	���#,D ���*�I6��M#B)76¾���I����)��O3fXd���*�i�L#`�����OG;������
�)��I3�GM
�.=�O6¾!}�L�
���*�_G;�I6*6�	J#�� �7��#��L�;ST6N
�� U 
��I��	��I6I@u�T#eÄY�IG;)�	���#�å�W�Xd�t���*�I6��M#B)�<#��IXæG;�\��6*6^��!9���*�IGM������
_)*�I3ÎG;
�./�I6`GM���J���I3m�_ p¡;¢�£�¢�¤7�Y p¤7£A¥
¤M©�ª*¡;«¬@cÄY�IG;)�	���#<�,	�#B)��*�Y3�
�G;�O6t)�R��*�M�1�`�M)��*	�GI69!}�L�(G;�L��������S
	�#��E)*R���6N���LG;�LW/
��/3���)��LWa��#�3 U 
��M�*V%GM�L6N)*6(��!�)*R��`Qo����	���
=6G;�\��6*6��I6���!u���*�IGM������
_)*�I3,GM
�.=�O6MW���#�3e���*�I6��M#B)76-��#E��#����JVB)�S
	\GM���(G;����������	\6���#µ��!?)�R��I	J�,)��7��3_�I��g�6M@��T#¶ÄY�IG;)�	���#½Æ_WtXd�
G;�L#�6�	�3_�I�e)�R��l�;gh�IG;)E��!^.�
�g/�I��	�#��m�L#�)�R�� U 
��M�*VLS�
��h3��A)*�)��7��3��M��g½��!(���*�IGM������
_)*�I3�G;
�.=�O6M@��"	J#=�����JVLW-Xd�[6N
��`�e��S
�*	JnI�c��
��-���O6N
��5)76�	�#jÄY�IG;)�	���#Eç�@¾'K
��K)��16����LG;�KGM��#�6N)��7��	�#B)*6IW
��������#����JVB)*	�GI���/���O6N
��J)*6t�����(����	5)�)��O3E	�#,)*R�	�6d�����=�I�t.�
_)c���*�
�oQA��	�����.����(�I��6��MX9R��I���e� Do��@



�
�
�
�

�

�
�
�

� � � � � � � �
�
�
�
�

�

�
�
�

� � � � � � � �

10

24

42

52

7

15

26

34

6

11

20

26

4

6

10

12

15

30

46

60

14

28

41

54

7

16

26

30

3

4

5

8

11

29

40

51

9

21

29

35

8

18

24

29

3

10

12

15

15

36

48

66

12

28

38

48

6

21

35

2

10

13

16

27

11

18

29

40

362014

0

15

0 0 0

0

0

0

0

0

0

0 0 0

42

19 32 50

32

14

77

A O

(b)  Overlay Box O(a) Relative-Prefix Array A

�
	���
������������������ �!�#"�$%��&'�(���*)�	�+��-,��.�0/ �213
�45�#$6"7�8)�9 ��:;�<)=�>13
 45�-	�?@�A	!�7
 ����B7C
D EGF
HJIAK�FMLONQP�R S
T89 	VU
U��(W0)�	�"�?-� �.�(U��X?Y)=UZ)J[\"]W0�V��U.U��(U^"�$ � ���_W0"7�`��
�)��_a�W0
 4b�(U
$6"��c� �."dWX�(U.Ue	�? �f�=�*? �7�0ghUe
��OiY
 �X�.	��(U(j�?����`�(�!k7j5�����X/ �lWX
 4b�
m ,818n8�*?�ao�.�X�V�<)�	�+��#� �.�0/��oW0
 4b� m &],\18npC

qZrts u#v<wYxAy{z}|
~�wd�l�eu�z��
T89 �@� v<w7xAy���|
~�w "�$#��a �*).��W0
 4b���`j8a��X? "�)��_a�4dk���j
	VU>��WX
 45��"*$-)�9���U�������a�	��`�(?�U�	!"7?��*��	�)JkG�*?�a{U�	��X���7Uo�
U�
�W=9�)�9��*)>�(�7W=9{W0�X���]��� m ���*�e�b�*�(�X�X�(�e�b� nf	�?���Ue)�"7���_U
)�9������_Ue
���)�"�$�)�9 �������X/ �}�=�*? �7�0ghUe
�� m �^�<���5���X�X�(�X���5� np�d	�C �7C!j
�>� �  #� ¡£¢¤

¥ ¢e¦^§
¡_¨¤
¥ ¨e¦Z§

�X�(�}¡_©¤
¥ ©*¦^§

��� ª � ��ª � �X�(�X�(�eª �  �CGT89 �2,81«�*� g
� �."7�7W=9-�0��� ��"�	!).UM)�9 �3� ��"7�5�(�e)Jkc)�95�<)��*?dkc�=�*?����0ghU�
 �¬iY
 �(��k
WX��?�45���(+<�*��
��<).�(a­	!?­).�X�.��U�"*$'�<)���"7Ue)}� � �*��� ��"7� �.	��*)��
� �.�0/ �f�=�*? �7�0ghUe
��®iY
 �X�.	��(U(CAT89 �(���X$6"��.��jY4dk`�����_W0"���� 
 )�	�? �
�*���b�5"YU�U�	!4��!�c� ���X/ �f�.��? ���Xg¯U�
 �fU(j*)�9��c�(+£���!
5�<)�	�"�?�WX"7Ue)3"�$M�
�=�*? �7�0ghUe
 �°iY
 �(��k�
�Ue	�? �±�l,\1²	�U�? "@��"��.�}).9��*?�� � W0�(�!�
��W(W0�_U�U��(U(C]³�"<[\�X+7�X�_j ).9 �}
��ba �*)���W0"YUJ)]"�$�)�9��},\1´	VUc9 	!�79
U�	!?�WX�o�(+��(��k­��"da 	�/5W(�<).	!"7?µ"*$;��U�	!? �7�!�la �*).��WX
 4b�lWX�X���3¶
�<·��(W0).U\).9 ��Ue�X)�"*$�W0�(�!�VU;¸_¹c��¶@º�¹£»-	!?2).9 ��,\1cC

� "7�f�0� �*��� ����j8�A	!�7
 �.�­B±U�9 "<[�U��*?{¼�½�¼­a��<).��WX
 4b�
�*?5a�	!).U-�����X/ �¾W0
�45�7C���+<�*��
��<).	!?��o).9 �f�=�*? �7�0ghUe
 �°iY
 �(��k
	�?�a�	VWX�<).�(a­4dk@)�9���Ue9��7a��(a¾�.�X��	�"�?¾	!?��A	���
 �.�lB`
5Ue	�? �l)�9��
a �*).��WX
 4b�2�¿�.�(iY
 	����_U�B_¼±W0�(�!�8��W(W0�(U.U��(U(C­Àc?�)�9��o"�)�9 �(�
9���?�a^jY� ��"�WX�(U.Ue	�? �#)�9��cU.�*���]iY
 �X�.k`
�Ue	�? �-).9 �]�����X/ ��WX
 4b�
��	VU\��	�+��X?o4dk��>� Á5��Â< YÃl�>� Á5��Ä* YÃl�>�!B��.Â< �Å��>��B7��Ä< �['9 	VW=9
��W(W0�_U�U��(U;"�?��!k¾ÁlWX�X����U(C>T89 ��a 	�U.��a�+<��?7)=�*�7��j^"*$'W0"7
 �=Ue�7jZ	�U
)�95�<)�
 ��a �<).	!? �5j£$6"��%�0� ���`���!�7j*W0�X��� ����B7�.�< d�.�(iY
 	��.�(U

 �ba��<)eg
	�? �}WX�X����U��>� ª=�¯Æ* b$6"��;B#Ç�ª�Ç{È�jd�`Ç�ÆfÇ{ÈdC�:]�X).��	!�VU�"�$Z)�9��
� �.�0/ �2W0
 4b��WX��?o4b�#$6"�
 ?5ao�(��U��X['9��X�.��� É£ ¯C

qZrVq ÊowdËtÌ�Í_Î6Ï5w�u#v£wYxAy�z}|
~�wd�l�eÊ>u�z��
Ð ?­�*� ����"Y��W=9l)�95�<)#9���Uc���_W0�(?7).�!kl4b�X�(?�� �."��b"7U��(al)."o45�*�!g
�*?5W0�').9 �ciY
 �(��kYg¯
 �ba��<)���)��=��a��("*·l45�X)J[3�(�X?�)�9��ca �*).��WX
 4b�
�*?5ac�����X/ �;WX
 45��	�UZ)�9 � v<wdËtÌ Í(Î6Ïbw � v<wYxAyo��|
~�w m &�,818n%� Á� �C
Ð ?G&�,\1®WX"�?�U�	�Ue).U}"*$')J[\"�WX"����5"7? �X?Y)=UX� m B£n���Ñ�Ò0Ó�Ô<Õ�ÖØ×£ÒXÙ
Ú Ñ.ÒtÛAÜ�Ô<ÑpÑ�Ô*Ý]Þß��?�a m �7n���?¾à<×<Ò0ÑpÓ�Ô<Ý�á=àXÜ-âfC�T89��]�.�X�V�<)�	�+��Xg
� �.�0/ �ã�����=�£kµÞä	VU2Ue	���	!�V�*�>)�"���� ���X/ �ãW0
 4b�±�ä�X� W0�X� )

)�95�<)�	!)�	�Uf�5�*��)�	!)�	�"�? �_aµ	�?Y)�"��­?d
 ��4b�X��"�$;a�	VUtåJ"�	�?7)>U�
 4�g
W0
�45�_UZ"*$d�(iY
�����U�	!�(��Ue
�W=9;).9��<)M�_��W=9-U�
 4�ghW0
 4b��	�UM"��.�7��? 	!�(�(a
��U#�o�!"�W(�*�%� �.�0/ ��U�
 4�ghW0
 4b��C`æ\k±UJ).��
�W0)�
 �.	�? �>).9 �fUe	�? �7�!�7j
�V�*�.���������X/ ��W0
 4b�8	!?Y).";�;W0"7�!���(W0)�	�"�?�"�$5U������!���X�A� �.�0/ ��U�
 4�g
W0
�45�_UXj Þ��!	���	�)=U\)�9 �;�0·��(W0)8"�$
�*?o
 ��a �<).�c� �."��5�*�7�*)�	�"�?�)."
�`�!"�W(�*�ZU�
 4�ghW0
 4b�#)�9 �(���(4dk����_a�
�WX	!? ��	!).U'
��ba �*)��Xg¯WX"7Ue)(C

³�"<[\�X+7�X�_j%�X+<�*��
��<).	!?��¾�¾� ���X/ ���.��? ���Xg¯U�
 ��iY
 �X�.k�
�UJg
	�? �±"�?��!k­)�9��>�.�X�V�<)�	�+��Xg������X/ �­�����=�£k�Þç9��7U���[3"7�.Ue)eghWX�7Ue�
W0"YUJ)o� ��"7�5"7�e).	!"7?��*�8)."�)�9��±?d
 ��4b�X�o"*$�Ue
�4�g¯WX
 4b�(U�	�?èÞfC
T
"o	���� ��"<+7��).9 ��[3"7�.Ue)eghWX�7Ue�`i7
��X�.k2�(+<�*��
��<).	!"7?¾W0"YUJ)_j^)�9��
&�,81é�*� � �."7�7W=9��*�VUe"@� �.�(WX"���� 
�).�(U`��a a 	�).	!"7?��*�3	!?�$6"7���f�*g
)�	�"�?´	!?¬�µU��(WX"�?�aãWX"����b"�? �(?7)lWX���!���(aã)�9 �­"<+��(���V�£k�4b"£��C
13"�?5W0�X� )�
����!��k�jY)�9��c"<+7�X�.���£k�4b"£�oâ®	�U\��WX
 4b�c"�$Z)�9 �#U.�*���
a�	����X?�U�	!"7?��*��	!)Jkµ��U�Þê).9��<)�	VUf�����e).	�).	!"7? �(aG	�?7)."��­?Y
��}g
4b�X�-"*$8Ue
�4�g�4b"£���(U m "�$�).9 ��U������`a�	����X?�U�	�"�?����!	!)Jk±��U#�_��W=9
U�
 4�ghW0
 4b�_n}Ue
5W=9�)�9��*)}).9 �X�.�2	�U}"�? �lU�
 4�g¯45"£��	�?�âê��U.Ue"�g
W0	V�<).�(a�['	�).9��(�7W=9�U�
 4�ghW0
 4b�}	�?¾ÞOW0"7?7)=�*	�? 	�? �o�7a a�	!)�	�"�?����
� �.�(WX"���� 
�).�(ao+£���!
��(U'	�?2U�"����-W0�(�!�VU(C

�A	!�7
 �.�;�`Ue9�"<[�U3��?>�0� ���`���!�;"*$
�`&�,81 m $6"7�\)�9 �-U.�*���
a �*).��WX
 45��	!?ã�A	���
 �.��B_n`['9��X�.�@)�9 �����(���*)�	�+��0g¯� �.�0/ �G�*��g
�=�£k´	VU��5�*��)�	!)�	�"�? �_a²	!?Y)."ã$6"�
��¾Á�½{Á´U�
 4�ghW0
 4b�(U(CëT89��
W0"YUJ)o"*$-�X+<�*��
��*)�	�? ����� �.�0/ �G�.��? ���Xg¯U�
 �ëi7
��X�.kµ
�U�	!?����
&�,81é	�U�4b�0)J[\�X�(?èBl�*?�a m6ì Å¬��n}W0�(�!���7WXWX�(U.Ue�_UX�\Ue�b�(WX	�/ g
WX���!��k�jA	!)����_i7
�	!�.�(U��7WXWX�(U.U;)�"@"�?���W0�X����	�?�Þç�*?5a­�*)���"7Ue)
m6ì Å­B_n�WX�X����U�	!?oâ�C�� "7���0� ���`���!�7j�
�U�	!?��-)�9 �;&�,\1�	�?>�A	!��g

 �.�]��j�)�9 �������X/ �}�=�*? �7�0ghUe
���iY
 �X�.k m É���ÂYnA	�U��X+<�*��
��<).�(af�7U
Þ�� É��.Â< dÅGâ�� Á���Á* dÅGâ>� É �eÁ* �Å�â>� Á5��Â* �C

í î´ïeFZR I%R�ð�ñcïeð�I�H�ò�ó�ô-FMõ
öh?����(? �X�=�*��j*[\�8W(�*?fW=9����.�7Wp)��(��	��X�8�;� �.�(W0"7��� 
�)��_a�W0
 4b��÷
4dkl)�9 �`[8�£ko	!)-������Uc�(��W=9�"*$�	!).U#W0�(�!�VUc)�"2�oWX"����!�_Wp)�	�"�?�"*$
W0�(�!�VU}	!?�).9 �oa��<).��W0
 4b��j�	�C ��C�j��(��W=9�WX�X���3+<���!
 �>	!?�÷ø	�U}�
U�
 �¿"<+��X�cUe"7�`�`Ue
�4�Ue�X)c"�$�W0�X���A+£���!
��(U�	�?±).9 �}a��<).�oW0
 4b��C
ù­�����X$6�X�')."��(�7W=9o�f��� �5�_a@W0"7�!���(W0)�	�"�?l"*$�a �*).�fW0
�45��WX�X����U
��U��-ú Ì �A� wdû¾v<wdübÎtýbþ CA� "���)�9 �]a��<).�-WX
 4b��j7)�9 ���f��� �5�_a
�.�X��	�"�?}$6"����_��W=9�W0�(�!� ÿ�	�U�U�	��`���!k>¸(ÿ5»7j�['9�	!���8$6"��%).9 ��� �.�0/ �
W0
�45�7j�)�9 �-�f��� �5�_a2���(��	�"�?�$6"7�'�(�7W=92WX�X���Zÿ�	VU;¸_¹;��¹;ºµÿ5»7C

öh?­)�9 	VU�U��(W0)�	�"�?Zj
[3�f�����_Ue�(?7)��l?��X[«W0�V��U.U-"*$8� �.�(W0"7�`g
� 
�).�(aGW0
 4b�@a��(U�	���?�U`WX���!���(a��dÖtÒXÑ�Ô<Ñ����dÖ��=Ô*Ó�����á=Ò�	-)�9��*)f���Xg
iY
 	����3)�9 ��U.�*���8Ue�5��W0�'�7UM).9 �'a �<)=�#W0
 4b�84 
�)�� �."<+d	�a��\4b�0)eg



���������	����
����	
��	�������������	����������������� �!�������#"#���$��
	
	���%�%&��	��'�() �	"*'+�	��,-&��#�%'�'."*'+/0�%'1�2�3�%�4�5�	"#��������&��	"*&����6�%��7����	"#8�����"#�����9!���0��
	����&:�%;<
	�=���2�4&:�	/6��&:��� �*'�>6���0�?" ��'@�	��'�" 7%�4'�
0�%&:�A"#'&��0�����%&B������"#8��2�C/D
E�F,G�<�������	�%7����������=" ;<���0'1"#����'�H�I
J (LKNMPORQTSPQDU%V�WYXZV�[2\^]2\_V6`) �	"*'a�	" ;<����'1"#���Y�%��7����	"#8��2'����	�C
0���2&:��;<
	�	�����Y&��	/6�&����#�#'."#�����C�5�	"#��������&��	"#&�����'F������&B���0���%(
b (LKNMPORQTWdc=X!X!\e`Pf) �	"*'+�="#;<���0'�" �%�g�=��h0�	�2'+�a;E��
0
	" �07a9^����;i�2��&��3
0�����&���;<
	�=�����4&:�	/6��&:��� �j���C�5
0������"*&:�0�#���@'1�	/�'1���@��9!&����#�#'"#�d���	�?�0������&:�	/6�?/�
k����lD"#�	7m"#�������%&�&����	���a���	�?�	"n���������&��	"*&����o����7%���0" 82����"#������9G���	�3
	���2&:�%;5
0�=���2��&��	/6�&����#�#'�(

p 
gq�����
D"#�	75���	�N��
=��" �%�0'@���#���07E����&��T�="#;<���0'�"#���j>�qr����"#����'
	����&���;<
	�=�����a&��	/6�.�	��'�" 7%�0'!,+"n���5�=" �����������s�%�0����
%���	
��	������������	�����t'+&����g/6�u7����	�����������t(
vxw_y KNMPORQ{z?QDU�V6WYXRV6[�\_]�\_V6`) �	�+&:��� �*'!" �E��&:�	/6�+&����N/6�.����7%���0" 8����u"#�����u�L�0" ��������&��	"*&����'1�����0&B���	���L/�
<�=�2&:��;<
6�%'�" �07����%&��C�=" ;<���0'1"#���E��9t���	��&:�	/6��(| �0&��5�=��&���;<
6�%'�"n��" �%���0��'!
	����qD"#���0'��#
�/6�����N��
	
	�#" �2�u���$���0��=�2'1"#7��u��9	/	"n��;E��
u"#�0�=�:}=�2'Z~ JB� (P����h0��'F�!" �������=�=�0&������0�R�	�����"#���?��9��=�2&:��;<
6�%'�"n��" �%�?���0�3���	���?��}=
	�#��" �?�	��,�" �L�=��h0�	��'�5�	"#��������&��	"#&����t'1�����0&B���	���A�%�3���	��&:�	/6��&:��� �*'�(
vxw_y6w_y z?QDU�V6WYXRV6[�\_]�\eV�`d�GQDUr�P`!\_�tM!Q� ����'1"*�=����������������" /	�	������,+" ����&������="#�0���#"n�F
�� �^"�( �%( >���r�?����� �_���{���r�	� J �������B����� J�  �B(¢¡�"#q������d'1�2���	���0&����9 � 
���'1" ��"#q���" ������7�����'?£��N¤¦¥B§a��¥B§$¨ H ����������¥:©���¥ H«ª�^,+�0�����¬¥ § � ­��g®s¯ §$¨ H° ± H ¥ °^² �B>³���´" ������7�����µ·¶� �r�4����� �e�$�+&����T/6�a�=�2&:��;<
6�%'����4"#�����C�C'������	���0&:�u��9 �U�V6WYXRV6`!Q�`�]4¸	c	¹eMPQD[Cº��N¤¢µ § �1µ §$¨ H �������:��µ © ��µ H ª �%'9^���#�#��,@'�I
µ5��µ�§¬»¼ §$¨ H½¾�± H ¥ ¾�¿À³Á�Â�Â�Â1Á µ ° »¼ ° ¨ H½¾�± H ¥ ¾�¿À³Á�Â�Â�ÂÃÁ µ�©r¥ H Á µ H Â

� J �Ä �%&��Y&:��;<
6���	������qr��� �0�Cµ ° "*'a�4/0�%'1���Ã¥ ° �=" 7%"n�?�^"�( �%( >��kÅµ ° ¤Æ¥ ° �:(o��������9^���R���N£Ç��'Z��Ooc	[�Q%È�[�QD�tM!Q�`!U�Q5�����3º¢�%'���0��É�È�SPQDU�V6WYXRV6[2\^]�\eV�`ÊV�Ë+¸�(Ì �%���:}	��;5
0� �%>P&:�%�0'�"#�=���a�Í� b�Î ���0�kµ�� b�b ( | "#�0&��b�b �³Ï0�eÐ%� Á Î � J �eÏ%��� Î � Á b � Î � Á b >����	�����:9^�%���%>=¤ÑÏ	� Î ª "#'���0�N¤ Î ��Ð ª �Ã�=�2&:��;<
6�%'�"n��" �%�E��9xµ6>=���0�m¤ J � b � b ª "#'Z���0�¤ b ��Ï	� Î ª �Ã�=�2&:��;<
6�%'�"n��" �%�{��9Zµ�( ) ����'�>t/D
Tq�����
D" �	7g���0�/0�%'1����'������	���0&:�%>��=" �6���������P�=��&���;<
6�%'�"n��" �%�0't��9=�������1����"#/	�=���q����#�	�u&����?/6�u��/	����"#�	�2�t(ÒÃÓNÔ$ÕrÖ�×eÔ$×eØ�Ù�×.×eØrÔ�ÚrÔFÛeÜÞÝBÕ<ß#à�Ù�á+ÔFâ�ÖBà�ãaÚrÔÃä�ÕrÔFÚCØrÔFà�Ô$ß ÖBàGÚrÙ�×�ÙåFærç ÔFÛRÜÞÛ!Û�ÜÞá+ÜÞèéÙ�àj×�ÖL×�Ø�Ù�×sÚ2ÔFärÕrÔFÚaß ÖBào×�Ø2ÔGÚrÔFÛ�ÜÞÝBÕaÛ�êrÙ å ÔGÖ�ß ç Ü ×eá@Ù�êÜÞÕrÚrÔÃë�ÔFÛ�ì íÃîðï	ñðÕ@ß#Ù å ×�ò ç Ö�×�Ø@ÚrÔFÛ�ÜÞÝBÕ@Ûeê�Ù å Ô1Û å Ù�Õ ç ÔoÙ ç Û_×�à�Ù å ×eÔFÚ�ÜÞÕ:×�ÖZÙá+ÖBà�Ô�ÝBÔFÕrÔFà�Ù�èDß#à�Ù�á+ÔFâ�ÖBà�ã�ò çræ ×oÙ.ÚrÜÞÛ åFæ ÛeÛ�ÜÞÖBÕAÖ�ß0×eØrÜÞÛPÜÞÛ ç ÔFó:ÖBÕ2ÚA×�ØrÔÛ å ÖBê�ÔsÖ�ß=×�Ø2ÜÞÛPê�Ù�ê�ÔFà�ï

vxw_y6w*ô õ \eQ�örc	örUr�!\_U%c	¹Z÷<ö�f6c	`!\_ø�c	]�\_V6`dV6Ë.KNMPORQ?KNQD¹_¹e[���Z�	��,Ê�:}=
	�*��"#�a�	��,k���	�+&:���#�*'x"#�5��� � �Ã�=" ;<���0'1"#�������=�	�����&:�0/��u&����C/6���%��7����	"#8��2�<" �����5�N�	"#��������&��	"#&����6'F�����0&:���	���L/D
��
0
	� 
D"#�	7m�d�_
���'�'�"#/	� 
k�=" �6�����������u/���'��:�Ã'1�2�%�0���0&��<���{�2��&���="#;<���0'�" �%�0�������1����"#/	�=���E��9R���	�E&:�	/6��(Eùj��� � �=���	�����5���0��#���	7����C��96���	�L�#���07���'1�R/0�%'1����'������	���0&:�+��;5�%�	7u���	� � /0�%'1���'������	����&:��'�( p �%'1����'������	���0&:�2't�������s�����Z'��	���������x���0��� � �����
0�%�	�=���k,+" ���Y/���'��E���0;a/6����'u��9.q����#�	� J '��4���0���a���#�s���0�� /0�%'1����'������	���0&:�2'u�0�rq��C���	�?'���;5�g� ���	7����d��9 � (�¡�"#q�������0"#'�>��#�:��ú ° �N¤û¥ °_ü § ��¥ °_ü §$¨ H ����������¥ °^ü H ª �	���	�����Z���	�./0�%'1���'������	����&:�����0���!"#'P�0'����������=��&���;<
6�%'������	� ��ýeþ �="#;<���0'�"#���0���
��������" /0�=���%>P9^�%� J Å � Å ��ÿ ������� °_ü ¾ �	���	����� ¾½

� ± H ¥ °_ü � 9^�%�J Å � Å � ���0� J Å��EÅ � ( Ì �%�Z�	��������"#���0����&:�%�Dq����0" ���0&:�%>�#�:��� °_ü � � J (����	�����m&��	/��g�������N"*'<�=��&���;<
6�%'����k�0'�" �07�#���	7����=� � /0��'��:�Ã'������	����&:��'G�0�%'+�PQD\ef���] � () �	��'1���G��9 � /0��'��:�Ã'������	����&:��'@��ú H ��ú © ���������1ú
	   ����&��	���'�" q%���#
?
�������" ��"#���0'L���	�<�	�����3&��	/6��>�����7%���	" 8�" �07C"n��'A&:���#�*'L"#��N9^������'1�@��'G9^���#�#��,@'�I
J ( ) �	�Z�	�����@&:�	/6�s"*'th0��'1�x
0������" ��"#���0���A"#�%��� 	½°#± H ¥ °_ü §Ê'��	/=�

&��	/��2'��2��&��k��9+'1"#8�� 	½° ± H � °_ü §$¨ H ( ) �	�Eö�c	`��Æ��9+�2��&��
'��	/=�Ã&:�	/6�u"*'+�����0���t��� � ( ) �	��'�;E���#� �2'F�L&����#�j" �4�2��&��'��	/=�Ã&:�	/6� © "*'.;E���=�A�a���D���." �g���0�$9^�%���2'F�+���+�#��q%��� � (b ( Ä ��&��������	l���
Æ'��	/=�Ã&:�	/6����� J ¤�
 Å � �g"*'g
��������"n��" �%�	���Ê" �������<� 	½° ± H ¥ °_ü � ¨ H �����	l��B�^l�� J �u'��	/=�Ã&:�	/6��'
�2��&��?��9!'�"#8�� 	½°#± H � °^ü � ¨�©�( ) �0�A'�;E���#� �2'F�L&����#�t" �4�%�	�A��9
���	��'����+'1�0/=��&��	/6��'@"*'+���	�N'���;<���%'+���0�a'1;E��� �#��'1�$&:��� ��e�=���	�����2�N/D
����x"#�5���	�@'��	/=�Ã&:�0/��������0�5"*'����#���2���=
u"#����	�G9^������'1�!�	���=����&:�%�0'1�����0&B��" �%�j( ) �	�+'�;E���#� �2'F��&:��� �="#��2��&��{��9s���	�5����;E��"#�	"#�	7m���R� J �$'1�	/	��&��	/��2'L/6��&���;<��'�<&��	"#�#�?��9���" �?���	�A9^������'1�@���+� ��q�����
5� J (

Ï	( Ä ��&�� �����	l�� J '��	/=�Ã&:�	/6�Ê&����0'�"#'1��'{��9<���	�#
��%�	�d&:��� �,+�	"*&��4"#'+�5�#����9!"#�?���	�A9^�%���2'F�@���+�#��q%��� J (
���k�	���	���������	�k
0���������?��95�«&:��� �uµÆ/D
�Xoc=ö�QD`�]%�^¸!��(

� 9��Ñ� ��� H ���:©������������ 	 �3"*'g�Ê� ��q���� ��l«&����#�$,+" ��� 
 ¤ � >���0���!� �#"%$2� �:�&���d� �'� H �&� © ���������&�(		�:>u,+�	������� ° �)� ° ��&� ° �?��� ¥ °^ü � �B>G9^��� J Å � Å � ( ) �	�T�#��q����+��9u�Y&:��� �@µ"*'+�=���	�����2�g/D
3¹eQ�¸�QD¹�*F¸�+r>	,+�	����� J Å-, $ µ $ ,��^µ=�GÅ � (Ì " 7%�	���5Ï?'1�0��,@'�������}	��;<
	�#�N��9G&:�0/��C�=�2&:�%;5
6�%'�" ��"#���9^���$���/.10/.E�	�����E&:�	/6��( � � Ì " 7%�	����Ï0�_���B>0���	�a�0�����E&��	/6�"*'u�=��&���;<
���'1�2�{,+" �������0�5/���'��:�Ã'1�2�%�0���0&��3¤ b � b � b ª 9^�%����%&��Ê�="#;<���0'�" �%�j>R,+�0"#&��Ñ
0������" ��"#���0'a���0�4�0������&:�0/��?" �����9^���0� Î 0 Î �����	l��ÃÏE'1�0/=��&��	/6��'�( Ä ��&��4�����	l��ÃÏE'1�0/=��&��	/6��"#'9^�	�����	���E
0������" ��"#���0���û" ������9^�%�	� b 0 b �����	l�� b '��	/=�Ã&:�	/6��'
2�3xØ2Ô547698;:<: =�47>@?7=�:A:BÜÞÕ+Ù�Û æ2çCBðåFærç ÔEDuà�ÔÃß Ô1àeÛ�×eÖ�×�ØrÔ å Ô1èÞè�ÜÞÕ�Du×�ØrÙ�×êràeÔ å ÔFÚrÔFÛRÙ�èÞè�Ö�×eØrÔFà å Ô1èÞèÞÛ�ÜÞÕ�DGF�×eØrÔ.Ûeá@Ù�èÞèÞÔ1Û_× å ÔFèÞè�ÜÞÛ æ ÕrÜIH æ Ô.Ú æ ÔZ×�Ö×eØrÔsà�Ô å ×�Ù�ÕrÝ æ èéÙ�àPÛ_×�à ærå × æ àeÔ�Ö�ß	×�ØrÔ�Û ærçCBðåFærç ÔBï



���������	��
��
�
�
�
�

�

�
�



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

(a) B = { <2,2,2>, <2,2,2> } (b) Hierarchical Organization

(0,3) (1,2) (1,3) (2,1)(3,0) (3,1)

(2,0)

(2,3) (3,2) (3,3)

(0,2) (2,2)

(0,0)

��
��������������������! �"��$#�%'&(��)*�,+-�/.0#��! *#213
54�
6#2798

:<;>=?= :<@BA(;DCFEHG�G�IKJML*N
O P IK;RQSE�QSTSU�I?T2E�=WVX;>T�Y/E�J�LZ=K;\[ P V^] P I?;RQ_EHQ_T/U�I?T2E�=W`aE�JMbF[ P `!]

cW#>#�4-.d�d"�" egfZh eSij��ijklfZh
m-#�7Hno�3#>#�4p.d�d"�" e/iq�0rZsRt_u/vxw0yzfH{pk|ijklf}h e/ij��ijklfZh�~le/iq��ijk�r*s2t_u/vxw0yzfH{�h

�M��)�"��a�2���p�(#�&(��)*�,���� } �
67}�21p)}�21��/��#27^�-
6�g������.��}
�.g��"B�q�3�R��7�
��g��43
�#�7�#�%�&(��)*�a&(�g"6"�1d8

�g�2.���#�%-�W��
�.��l.0#27}13
�1�4�1a#�%q��.d�d"�"�1g8���
6�2�����^�Zyz)Z{<1��}#_��1
43�}����
6�g������.��}
�.g��"*#����2��7}
6�/�_43
�#�7X%z#��p4������� � *�d�3n�"��0%�4�����7}�2n��
13��)Hn�.0��)*�p
67���
6�2�������Zy?�2{08��p�}����#>#�4�.0�g"6"H
�1Wy?�}�3�R{B�W�}
�.��a
�1
43�}�� }���3�g724-.d�d"�"M#�%�43�����d�,"��d�2�d"6n��!.d�d"�"�1<y�yK�����2{¡ �yK���3�2{0 Z��7}�
yK�����2{�{(��7}��43�����d�j"6�g���g"5n��q.d�d"�"�1$y�yK���g�/{¡ xy����3�R{¡ H��7Z�¢y£�2�d�S{�{¡¤
��7Z�D�g�2.��D"6�g���d"6n£��.0�g"6"M
�1-43���a }���3�g724j.0�d"�"�#�%�43�}�3�g�,"6�g���g"5n��
.0�g"6"�1�yz�28 �Z86 9y��H����{(
�1W43���$ }���3�g724�.d�d"�"x#�%�.d�d"�"�1�y��H���2{¡ 9yK������{¡ 
��7Z��yK���3�R{�{08
¥ 
����d7¦�l.d�d"�"�i¢
�7§�|.0��)*�©¨\ j"6�d4DªMy T {«�H�d7�#�43��43�}�

¬ "��������/1£4�­X�H�/13.d�d7}�}��7R4,.0�d"�"�®!#�%Wi<
�7©¨\¤B
�8 ��8� 9%z#��,��7>¯¢�H�0n
1�.0�d7Z����7R4j.d�d"�"�id°M#�%(i�
�7¢¨\ ±i0°�k²ªMy?id{08$�}#��j�0�����! �"��� ±
�7
��
6�2�������}y?�R{¡ �ªMy�y?�}�3�R{�{�³´y?�}�3�2{0�MªMy�yz�Z���2{3{,³µyK¶��3�R{¡�B��7}�
ªMy�y?·}�3�R{�{'³Fy?·����2{0¸

¹Bº�» :<@MA';�CFE�GMG�I?J�LZN
¼p��13�g�$#27$43���(��
6�g������.��}
�.g��"�#2�3�R��7�
��g��43
�#�7$#�%�.0�})Z��.0�d"�"�1d S���
 ����g13�d7R4-4£��#�.d��)*�<���� } �
67}�21g  U�I?;RQ_EHQ_TSUMIKT�E�=qQ_;>T�YgE}JML*=?;
[ P V«] ���� } �
67}����7Z� UMIK;RQSE�QSTSU�I?T2E�=jA�E�J�b½[ P `�] ���� �n
 �
�7��} 9���0¾}7��/�¢
�7©�M��)�"6�^��8<�'��.��¢�!�� � �
�7��«
�1$�H�d¾}7��/�¢
�7
43�g�3��1�#�%H4£��#$.d��13�g1M�H�d *�d7Z�H
67}�j#27,�W���d43���g�M4����p.0�d"�">)Z�g
67}�
���� � *�g��
�1�����#R#�4(.0�g"6"*#��(7�#�4/8��M
����}�3���<
6"�"��}1£4�����43�/1�43�}�g13�
4£��#�.0��)*������ � }
67��R1x#�7,��7�¿BÀ'¿p.d��)Z��43�}��4B
�1M�H�g.d#��! *#213�g�
�W
643�Á4����X)}�21��dno13�gÂR���g7}.0�DÃÄ�����ÁÅÆ%z#��<�g��.��\��
6�!�d7Z1�
�#�798
��#2���-cÇ�!�� � �
�7��} '43���«���� } Z�/�����d�2
6#27Á%z#������3#>#�4�.0�g"6"
t�.d#�7R4���
67Z1q#27�"�¯DtX
64�13�d"6%£ M��7Z��4����!�!�� � *�g���3�g��
�#�7�%z#2���
7�#27Hn���#>#�4�.0�g"6"�i�
�1a4���� ¬ ���g.04���7���"��g­¢#�%j.d�d"�"�1����0¾}7��/��)>¯
rZsRt_u/vxw0y?id{'��7}��i�8��}#����-¼|���� � �
�7��Z �4����-���� } Z�/�!�3�g��
�#�7
%z#��j����#R#�4q.0�g"6"�t�.0#2724���
�7}1-��"6"B43���a.0�g"6"�1� ����g.d�g�H
�7���t���7}�

�7}.0"��}�H
�7��¢t¢
54�1��g"5%£ ���7}�Á4����X���� } Z�/�\���d��
�#�7©%z#2�a�¢7�#�7�n
��#R#�4�.d�d"�"±i-
�1���7 ¬ ��7�����"����')}��7}�}­�#�%B.0�d"�"�1����0¾}7��/��)>¯!43�}�
�H
6È*�g�3�g7}.0�^)*�04£���d�d7�4£�(#��3�g��
�#�7}1g��y£�S{�4����«.0�d"�"�1< }�3�/.0�g�Hn
É�Ê«Ë£Ì�ÍÎÍ�Ï�ÐÎÑxÒ�ÓWÔ�Õ>Ö¡×/Ø�Ù3Ú2Û(Ö¡×SÜ6Ü2Ý�Þ�Ò�Ë£Ì�ÍÎÍ�ßqà6Ý¡áxÌ£âgã/Ð ä¡Ò�ÍÎÌ£ÓdåKÍ æ0çSßpÐÎÑ

Òpè>×gØ3Ö¡×/Õ>è>Ô�Õ�Ù�Ö¡×/Ü�Ü>Ý�Þ�Ï�é*Ð Þ�Ì£Ð å�ê/Ì�á9ÏqÐÎÑMÒ(ë_Ò�á�Ì£Ó0åMË£Ì£ÍÎÍRÝ�Þ�ß�ì_Ý¡á9ÏjÐÎÑ
Ò�ë_Ò�áKÌ£ÓdåBË£Ì£ÍÎÍ>Ý�Þ�Ñ�Ý¡íWÌ�Ë£Ì£ÍÎÍ>îSçSÒ�ÓSï$îpÐÎÑBÒ�Ó$Ò�Ó/Ë�Ì£Ñ?å�Ý¡áBË£Ì�ÍÎÍRÝ�Þ�ß�ð


�7��<i���7}��
�7}.0"��}�H
�7��aiW
54�1��g"5%£ H��7}��yK�2{�4����q.d�d"�"�1( ����g.0�/�H
�7��
rZsRt_u/vxw0y?id{p��7}��
67}.d"6�Z�H
67}��rZsRt_ugvxw0yKid{�
64�13�d"6%£8
ñ��^���0%z�g�a43#© ����g.0#2�! ��H43�/��.d��)Z�/1!)}��13�g�l#�7�43�����qc

���� � }
67����21 U�I?;RQ_EHQ_T/U�I?T2E�=WQ_;>T�Y/E�JML*=?;�T�@MA';>N¢[ P V�:!]  
��7Z��43#<43�}#213�q)}�21��/��#27�43�}�$�q¼ò���� � }
67��!��1 U�I?;RQ_EHQ_T/U�I�ó
T�E}=�A�E�J�bÆT2@BA(;RNò[ P `!:!] 8���
6�2��������yK�2{,13��#_��1a��7\�d�>n
���! �"���#�%���7¢�qcW&¦���g.0#2�! Z#R1��/�«�W
54��\Ã¦�����XÅô%z#2�-�/��.��
�H
��!�d7}13
6#279 >��7}����
��������q¶�13��#_��1���7��0�����! �"���#�%B��7��-¼�&
�H�/.0#��! *#213�g���W
54��©Ãõ�����H���,Åö%z#��W�/��.��«�H
6�!�g7}1�
�#�7B8

¹Bº�¹ ÷ ;>NgIKLZJùø9G�E}T�;
��
6�2������·�1���#_��1�4����-�H�/1�
���7�13 }��.d�W#�%x ����g.d#��! ��H4��g�!.0��)*�g1
�H�d¾}7��g�|)>¯Á4����«4£�(#Á�H
��!�d7}13
�#�7}1g8òú�"�#�7���43�}��.0��)*���H�0n
.0#2�! Z#R1�
643
�#�7û��
6�!�d7Z1�
�#�79 D���ö�Z�S���ò4����ô�S���3
�#��Z1\)}�21��dn
13�gÂR���d7Z.0�g1�4�#��H�g.d#��! *#213�$43���,�H
��!�d7}13
�#�7}��"B�_4343��
6)���43�g1�#�%
43�}�D ��3�/.0#2�a }�H43�/�|.d��)*��8§m-#�4��«43�}��4��g��.��ò�H
��!�d7}13
�#�7}��"
�_4343��
6)}�H43�Á.d��7ö)*�Á�H�g.d#��! Z#R1��/�ö�W
643�ô�|�H
5È±�d���d7R4D)}�21��dn
13�gÂR���d7Z.0��8�ú�"�#�7���43���'.d��)*�'���� � }
67��q�H
6�!�g7}1�
�#�7B /�����}�S�2�
43�}��4£��#X���� } �
67}�21g ±�qcü��7}���-¼j8x¼�¯D.0#��<)�
�7�
67}���H
6È*�g��n
�d7R4�#� �43
�#�7}1���"6#27��X4����g13�a4£�(#D�H
��!�d7}13
�#�7}1g 9�_����
6#2�}1$���_4��
.0�})Z�-���g13
6�27}1��W
643���H
6È*�g�3�g7R4(ÂR���d��¯Rn��� ±����43�p43�������d#�Èx1�.d��7
)*��#�)H4���
�7��g�x8
ý�7R43�g�3�/1£4�
67��2"6¯2 S)Z#�43�!���_4��q.d��)Z�/1���7}�< ����0¾��,.0�})Z�/1�43����7

#���4�43#�)*�-13 Z�/.0
���"Z.g��13�g1�#�%x�qc�&���7}�!�-¼�&q ����g13 *�g.¡4�
6�2�d"�¯±¤
43�}
�1p#H.d.d����1(�W�}�d7^�g��.����H
6�!�g7}1�
�#�7Z��"9�_4343��
6)}�H43�$þ-ÿ�#�%B43�}�
.0�})Z��
�1��H�/.0#2�a *#213�g�a�W
643�!4�����)}�21��dno13�gÂR���g7}.0�$Ã��aÿ�Å|13#
43�Z�_4W��"�"Z4����$.0��)*�j.d�d"�"�1p���3�q�3#>#�4p.0�g"6"�1qyK1��g�j����)}"6�<�j��"�13#R{08
���}��4����d���!#����� p43�}�����d"��_4�
6�2�0no ��3�d¾��|���3���S¯�.d#��! Z#27��d7R4^#�%
c��p&²yz
�8 ��8� }c��xúq{�
�1��£�}1�4-�!�-c�&ù�W
54��«�a���g
6�2�R4�#�%���8

¹Bº�� P IK;RQSE�QSTSU�I?T2E�=WVX;>T�Y/E�J�LZ=K;¢:�@MA';>ND[ P V�:!]
ý�7<43��
�1�13�g.¡4�
6#279 ����p ��3�/1��g7R4���"6�2#���
54�����1B%z#2��.0#27}1£4��3�Z.¡43
�7��Z 
ÂR���d��¯>
67}�} Z��7}�D�� ±����43
�7��X��7¢v±no�H
��!�d7}13
�#�7}��"B�-c�&	� %z#2�
43�}�,.d��13�$�W���d7
� 
�1�7�#�4��!���_4��!.0��)*��8



�
�
�
�
�
�
�
�

� � � � � � � � � � � � � � � �
�
�
�
�
�
�
�
�

p

c

r

(a) Hierarchical Rectangle Mapping (b) Hierarchical Band Mapping
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