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unsigned graycode(unsigned id)
{
  return (id ^ (id >> 1));
}

unsigned inverse_graycode(unsigned graycode)
{
  unsigned i, id = graycode, temp = graycode;

  for (i=1;i<log2(N),i++)
  {
    temp = temp >> 1;
    id ^= temp;
  }
  return id;
}
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�«�xÖb74á\������Ð2���~������Î9��×p�A�2�	Ì��V�4����ÕA�Ó�>Ð^���Ø�¡¾%Þ��M¿iÙ#��Ï�Ð��
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¥ �6ã�� È �ÜT Ê � Æ
ä 5=åçæéèuêXè?ëYæéì?êXíNî�ê+ï]ð�ñóò ô[õwê+íHöÄ÷�ò øªùLèaò]ð-úûê+íHüÒýéù+íHùFîóò ëOþ+ðóêXèwö ÿ?ù+õwèý � èwè ��������� æéè
	��+ê+ï 
wêXëOò ù+èªù���� ò í � ô=ëOùLí � ÷�ô[õ � ø ��� �]ù+í���ê+ô1õ � ��ù �õ � í � èaô ����� è������������� �!#"%$�&'��(*),+-�/.101)#+�23"-"-465�798�"6)��:��";5�),!<��"�5�7=->�?A@ ��&:!#4 ? ��"/B3� ?A@ 4-)��:�329���:+C!D)�����),4%���=ð1EuêXì ��� Î ¯�FHG Î ¯�I ðM5 I�¯Ì¯ �
ä Î åçÿ � æéíHô1õwò Jwê+ï ö ê+èaö ÿ � �LK �NM ê � í � �óêXô[õ � ��ù+õ � í � èaô �PO íHùXë1ùBôWù+ï �:Q	��LêXï 
wêXëOò ùLè'R � ò èaì ê¡úS
wï ë1ò EwíHùBô ����� ùLí ÷�ò øA
aïgêFë1ò ùLè6ú ùBö � ï � 2ABUTV ��5�"-&�5C��),!<��"W&X��"�B3� ?A@ 4-)��:� =W> &�)<� ? &1ð �%Y���Z Q Î�[Ì° G Î I�¯ ð+5 I�¯�\ �
ä ° å'�Dê���ò ö M ê+ò ï ��� ð;ÿ?ùLõaè M êXíHëOù+èJð^]�õwù+øYê � K ê � ò è � üBò]ðpêXèwö6ýéù+í � ë�÷aò �øªùLè � ]�õ �`_ æ ÷ O ê+íOêXï ï � ï Ma� èaô[õaøYê+íHü �:� ñ � E¶ùLíNëYñ _ ñ � I 5 � F�F Îñ � ��ò � ò ù+è Î ðuæéø ��� ñ ����� ê+íHô[õb� � è?ë � í[ðuæ9
aì�
 � ëU5 I�I 5 �
ä � å6÷wêXò ö MU� ëHë1ê �1� J¶ðdc � ��ò5ú ò ï ï � í[ð�êXèwö �e� ý ê+ï0÷f
aöWJ¶ù+íHù�
aìLõ � 	0øAJ � ö �öwò èaìhgDíHò ö � ò èYý � E � íHô�
%J ���:�^i ��4%��"�5�7���(hB3� ?A@ 4j)<���A5�"; =W> &�)<� ?= �:!��:"��:��&1ð Y"��k�Z Q ° � F�G ° \�\ ð+5 I�I Î �
ä k å'�Dê���ò öb�-õuêXò ü � è¶ð�ÿLùLõaèXlm
%JwògêFëOùFîóò ô � ðaêXèwö.æéèwê+è?ë-æéìLê+íNî�ê+ï � K ò ø �ò ë K 	-÷a÷b� ò í � ô=ëOùLíHò ���:Q æ ÷�ôFê+ïgê�Jwï � ��ê+ô1õ � ��ù+õ � í � èaô � ÷�ô[õ � ø ���U� è������������ �!#"%$�&n��(n)#+-�po���4W�H)#+'8e"j)��:��"�5�)#!<��"�5�73B3��"�(��:����";���X��"P29�Hq

��+C!D)��:�H)#4W��5�7 = 4 @C@ ���H)d(����X�����r$���5 ?
? !#"W$Ss�5�"W$�4;5H$f�:&t5�"� Pu @ �:�Hq5�),!#"W$ =-> &�)�� ? &bvD2 = �asau = 81w-xXðjEuêXì ��� Î6Î � G Î�° � ðuæ9EaíOò ï)5 I�I 5 �
ä \ å'�Dê���ò ö K ê+í � �-õuêXò ü � è � �óêXô[õ � �-ùLõ � í � èwô �nO íHù+ëOùBôWù+ï � �]ù+í K ê+íHì � �÷aôFêXï � úS
aï ëOò EwíHùBô ����� ùLí �:� ] � ô1õwèaò ôFê+ïâñ � EuùLíNë3ú � ]�y K �ó÷%y�]�ñ � � ¯�I ðú � ] K ê�J¶ù+í1êFëOùLí � �]ù+í9�-ùLønE%
aë � íó÷aôWò � èaô � ða÷ � E�ë � øhJ � í®5 I�I�F �
ä [ å6ú ��� �Dz ��� �-õuêXè � � ò ïgêFë1ò ùLè � Î 	0øAJ � öwöaò èaì � ù��ag íHò ö �N� è?ë1ùYý � E � í �ô�
WJ ���:��� èP������������ �!#"W$�&p��(A),+-�
.1{C|C|X8�"6)��:��";5�),!<��"�5�7�B3��"�(������:"������"}��5���5�7#7 �H7����������:&:&r!,"%$*v�w6��7�~^8�8�8LxFð;Ewê+ì ��� Î I k G Î I�¯ ð+5 I�¯Ì¯ �

ä ¯ å6ú ��� �,z ��� ��õwê+è � 	0øAJ � öwöaò èaì ù��pö � � ò ø � è � ò ùLèwê+ï;g íHò ö �9� è?ëOùt�mE �ëOò øYê+ï-ý ��� í�E¶ô�
WJ �����`� è����������:�� �!#"W$�&`��(S),+-�bo�!#��&�)h2ABUT =->�? q
@ ��&:!#4 ? ��"���5���5�7,7 �H7�2m7 $%���:!L)#+ ? &'5�"; '29����+C!D)<���H)#4W���:&'v = �-2N2�xFðEwê+ì ��� k Î G k \ ð
5 I�¯�I �

ä I åçæéèaùBù�E�gN
WE�ë1êBð��!ùLï � � � ò � ëOíHò ô[õ�� � J � í[ð êXèwö�]âùBöwö¨ú ùWîóí ���ñ � ö%
aôWò èwì ú � øªùLí � ê+èaö�];íOêH�¡ô ñ ��� 
aò í � ø � è?ë � �]ù+í ÷aôFêXïgê�Jaï �� ò í � ô=ëOùLí � � M ê ��� ö��óêXô[õ � �-ùLõ � í � èaô � ÷aô1õ � ø ���:��� è��������:���� �!#"W$�&��(b),+-�'.1{C{f�*8�"6)<����";5�),!<��"�5�7hB���"�(������:"����'��"��35���5�7#7���7U���������:&:&�q
!#"W$Pv�w6��7 ~�8N29���:+C!D)�����),4%����xFðWEuêXì ��� ° 5 Î G °�Î 5Lð'5 I�I�F �

ä 5 F å*�Dê���ò ö M3� gN
 � ë1ê�� � ùLè � ]óõ � ÷aôFêXïgê�Jaï � �-ùLõ � í � è?ë � è?ë � í��Qê+ô � êXèwö�ñ � �ïgêFë � ö3÷Bë1ê+èaöuêXíOö �;O íHù�� � ô=ë �:� 8:�a�a�}TS!��:���Xðw5 Î Y Î Z Q 5 FHG Î�Î ð�� � Jaíe
wê+í �5 I�I Î �
ä 565Wå!úûê+íHü�� � ýéò ï ïdð�ÿBê+ø ��� ñ � K ê+í�
 � ð�÷Bë � � � è�l � ñ � ò èaõuêXíOö�ë=ð ê+èaö�Dê���ò öûæ � �ÒùBùBö � �-ùBù�E � íOêXëOò � � ÷�õuêXí � ö ú � øªùLí �-Q ÷�ù��dë�î�êXí � ê+èaöý êXíOö�î�ê+í � �]ù+íó÷�ôFê+ï ê�Jaï � úS
aï ëOò EaíOùBô ����� ùLí �:�;� è'������������ �!#"W$�&���(m),+-�o�! (:),+t8�"6)��:��";5�),!<��"�5�7^B3��"�(H�:����";������"S29����+C!D)<���H)#4W��5�7 = 4 @C@ ����)%(���������:$���5 ?t? !#"W$Xs�5�"%$�465H$f��&
5�"� *u @ �:��5�)#!#"W$ =-> &�)�� ? &SvD2 = �Us�u =w-xXð-Ewê+ì ��� Î \ Î G Î�[�° ð6� ô=ëOù�J � íH5 I�I Î �
ä 5 Î å*l � èwöwê+ï ïw÷ � 
wê+í � ñ ���e� êXíHô[õ � l � èaöuêXï ïa÷ � 
wê+í � ñ ����� ê+íHô[õn] � ô[õaèwò ôFê+ï÷f
wøªøYêXí � ð85 I�I Î �
ä 5 ° å'� ò � ê+ø¨ú ò ô[õwê � ï � æ ÷aôFêXïgê�Jaï � �-ùLõ � í � è?ëS��ê+ô1õ � ÷ �f� ë � ø�� ò ëOõæ�� � èwê+øªò ô O ùLò è?ë � í ÷�ô[õ � ø ���N� è/������������ �!#"%$�&
��(n)#+-�S.1{C{1�S8e"jq)��:��";5�),!<��"�5�79B3��"�(��:����";���S��" = 4 @ �:����� ?A@ 4j)#!,"%$Lð;EuêXì ��� ° k ¯�G ° \ [ ð5 I�I Î �
ä 5 � å M íHògê+è/� � �h� lDíOê��]üXêçê+èaö æ � ñóò ô[õwê+íHö _3� îóëOùLè � æéè�	0ønEwò íOò ôFê+ï	��+ê+ï 
wêXëOò ù+è!ù��3]-î-ùçú � øªùLí � � 	��.ôWò � è?ëm� ò í � ô=ëOùLí � ú � ëOõwùBö �:�t� è���������:�� �!#"W$�&���(3),+-�N.f��),+h29"-"W4;5�7%8e"j)��:��"�5�)#!<��"�5�7 =W>�?A@ ��&r!#4 ? ��"

B3� ?A@ 4-)��:�h29���:+C!D)�����),4%���=ð%Ewê+ì ��� 5 ° ¯HG 5 � [ ð'5 I�I�F �
ä 5 k å!÷Bë � � � ènl � ñ � ò èwõwê+íHö�ëWð�úûê+íHüp� � ýéò ï ï]ð�ÿBê+ø ��� ñ � K ê+í�
 � ð�æéï ��ò èYñ �

K � J � ô[üwðJÿBê+ø ��� � � K � î�ò � ðpêXèwö'�Dê���ò ö6æ � �!ùBùBö � ]�õ � � ò � ôWùLè �� ò èn� ò èwön]�
wèaè � ï Q�� ò íNëe
uêXï O íHùXë1ùXë � Eaò èwìDù�� O ê+íOêXï ï � ïW��ù+ønEW
�ë � í �:�
� è/�������:���� �!#"W$�&p��(n)#+-�b.1{C{C�X2ABUT = !#$ ? �H)#��!<��&XB3��"�(��:���:"��:�t��"TP��5�&:4%��� ? �:"6)�5�"; hTP�� C��7 !#"W$n��(NB3� ?A@ 4-)��:� =W> &�)�� ? &1ðCEwê+ì ��� � ¯HG\�F ð¶úûê � 5 I�I ° �

ä 5 \ å6ÿBê � îóò èaö � í O ê+ï�÷�ò èaìLõ¶ðH�Òù+ï � � � ò � ë1íHò ô1õ9� � J � í=ðXê+èaö�æéèaùBù�E�gN
%Eaë1ê �÷ O K æé÷aý Q ÷�ë1ê+èf�]ùLíHö O ê+íOêXï ï � ïJæ9E%Ewï ò ôFêXëOò ù+è � �]ùLíó÷aõwê+í � ö¡ú � øªùLí ���B3� ?A@ 4-)��:�h29���:+C!D)�����),4%�����A����&1ð Î F Y 5 Z Q k G ��� ð¶úûê+íHô[õÜ5 I�I Î �
ä 5 [ å*�Dê���ò ö�æ � �!ùBùBöJð?÷aêXëOò � õn�-õuêXèwöaíOêBð M ê�Jwê+ü��¶ê+ï � êH�âðBúûê+íHü�� � ý�ò ï ï]ðÿBêXø ��� ñ � K ê+í�
 � ðDæéï ��ò è�ñ � K � J � ô1üwð ÿ?ê+ø ��� � � K � îóò � ð ÷�õC
WJ �õ � èwö%
 ÷ � úS
wüBõ � í#� ��� ð3÷%
%JWJwê+íOêXù O ê+ïgêXô[õwê+íHïgêBð�êXèwö ÷�ë � � � è�l �ñ � ò èwõwê+íHö�ë � ú � ô[õwê+èaò � ø � �]ùLím�-ùBù�E � í1êFëOò � � ÷aõwê+í � öçú � øªùLí ���9� è���������:�� �!#"W$�&���(3),+-�3�%��),+h29"-"W4;5�7%8e"j)��:��"�5�)#!<��"�5�7 =W>�?A@ ��&r!#4 ? ��"

B3� ?A@ 4-)��:�h29���:+C!D)�����),4%���=ð%Ewê+ì ��� 5 k \HG 5 \Ì¯ ðJúûê � 5 I�I ° �

ÞAÞ


