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À®ÁJÂÂyÃ�ÄyÅÆÂ\Ç>È®ÅÆÉQÊJËÆÂ\É)Â\Ç>ÈyÌ{È�ÅÆÍNÇ�Í{ÎHÏ¤Â�Ì{Ð�Â\Ñ�ÈmÏ¤Â\ÅÆÒXÁ>Ó0ÍNÐmÔLÏmÏÕ
ÖN× Â\Ð�Å Â.Ñ-ÅÆÑOÍ{Î0Ì¤Ê0Ì{Ð�È�ÅvÄ × ËvÌ{Ð�ÅÆÇ;È�Â\Ð�Â.Ñ�È-ÅÆÇKØ�Â.ÍXÒXÐyÌ{ÊJÁSÅÙÄFÚLÇ>ÎBÍXÐ�É�Ì[ÛÈ�ÅÆÍNÇQÜ>Ý>Ñ�È�Â.ÉQÑ®ÔLØ�Ú�ÜJÕ\Þ>ßSÍXÐ-Âyà0Ì%ÉQÊJËÆÂXáXÌ × Ñ�Â\Ð�É�Ì:Ý�Ê0ÍNÅ Ç>È-È�ÍKÌÑ�Ê+Â�ÄyÅãâ4ÄËÆÍJÄ\Ì{È�ÅÆÍXÇ)ÍXÐ�Ì{Ç)ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�ÍXÇ)È�ÁSÂmÑ�Ä¡Ð�Â\Â\Ç�á4Ì%Ç0å�Ð�Â ÖX× Â\Ñ�ÈÈ�ÁSÂ)Ñ�Ý>Ñ�È�Â\ÉæÈ�Í!â0Ç0å¹È�ÁJÂ�â+çXÂ)ÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�ÈKÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ñ�È�ÍAÅÆÈ�ÅÆÇaÈ�ÁJÂ
åJÌ%È�Ì{Ó+Ì{Ñ�ÂNÞ�èmÇSÍXÈ�ÁSÂ\Ð�Ñ�ÅÆÈ × Ì{È�Å ÍNÇ�é®ÁJÂ\Ð�ÂQÏmÏ ÖX× Â\Ð�Ý¹ÅÆÑ × Ñ�ÂyÎ × ËÅÆÑ�é®ÁJÂ\Ç�È�ÁSÂ × Ñ�Â\Ð�Å Ñ�ÇJÍNÈÎ#Ì{É!Å ËÆÅvÌ:Ð®é®ÅÆÈ�Á¹È�ÁJÂ�ËvÌ:ÝXÍ × ÈmÍ%Î©È�ÁJÂÑ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%Ë0ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ñ�Þ2ÚLÇ)È�ÁSÂ	Ä\Ì%Ñ�ÂmÍ%ÎHÌ{ÇQÌ%Ñ�È�Ð�ÍXÊJÁ>Ý>Ñ�ÅvÄyÑ®åJÌ%È�Ì{Ó+Ì{Ñ�ÂNá
â0Ç0åêÅ ÇSÒ	È�ÁJÂ®ÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�È-Ñ�ÈyÌ{Ð-È�Í�ÌmÒNÅÆçXÂ\Ç�Ê0ÍNÅÆÇ;È2ÅÆÇ�È�ÁJÂ®Ñ�ë>Ý)ÄyÍ × ËvåÅÆÇ>çXÍXËÆçNÂ-É × ËÆÈ�ÅÆÊJËÆÂ × ÇJÑ × Ä.ÄyÂ\Ñ�ÑìÎ × Ë8Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�ÁSÂ\Ñcé®ÅÆÈ�Á�çXÌ{Ð�Ý;ÅÆÇJÒé®ÅÆÇ>Ûå>Í{é�Ñ�ÅÆí\Â\Ñ®ÅãÎHé�Âmé�Â\Ð�Â�È�Í × Ñ�Â�Ì�É!ÍXÐ�Â®È�Ð�ÌNå>ÅÆÈ�ÅÆÍXÇ0Ì%Ë4îNï�ÐyÌ{ÇJÒNÂ
ÖN× Â\Ð�Ý;Þ2èÇJÍXÈ�ÁJÂ\Ð�Â\çXÂ\Ç!ÉQÍNÐ�ÂmÄyÍNÉQÊJËÆÂyà ÖN× Â.Ð�Ý)È�Á+Ì{È®ÄyÍ × Ëvå�Ó+ÂÁ0Ì%Ç0å>ËÆÂ�å!Ó>Ý�Ì{Ç�ÏÏ·È�Â�Ä�ÁJÇJÅ ÖN× Â�ÅÆÑ®È�Í�â0Ç0å!È�ÁJÂðÎBÍ × Ð®ÇSÂ�Ì{Ð�Â\Ñ�ÈÑ�ÈyÌ{Ð�Ñmé®ÁJÅvÄ�Á�Ì{Ð�Â�Ì%È®Ë Â:Ì{Ñ�È®È�Â\ÇAËÆÅ ÒNÁ>ÈLÛLÝXÂ�Ì%Ð�ÑmÌ:é®Ì:Ý;Þ
À®ÁJÂ�çXÂ\Ð�Ñ�Ì{È�ÅÆË ÅÆÈLÝ�Í{Î8ë�ÇJÂ:Ì{Ð�Â.Ñ�È-ÇJÂ.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ�Ñ-Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�Á)ÅÆÇ0Ä¡Ð�Â�Ì%Ñ�Â\Ñ

Ñ × ÓJÑ�ÈyÌ{Ç>È�ÅvÌ{ËÆËÆÝAÅãÎFé�Â)ÄyÍXÇJÑ�Åvå>Â\ÐKÌ%Ë Ë�çXÌ{Ð�ÅÙÌ%È�ÅÆÍXÇSÑ®Í{ÎcÅÆÈ�á+Ñ × Ä�ÁñÌ%ÑÈ�ÁSÂQë6Î × Ð�È�ÁJÂ\Ñ�ÈKÇJÂ.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ�Ñ�á2ÍNÐ�é®ÁJÂ\Ç�ÅÆÈ�ÅÆÑKÄ¡ÍXÉ)ÓJÅÆÇJÂ�å6é®ÅÆÈ�Á
ò�ó+ô{õ�ö>÷#ø�öBø�ùy÷Lú3ôFû+ù\öJöýü;þ¡ÿXöBþy÷Lø���üXùy÷��ýõ�ù������
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ÍXÈ�ÁJÂ\Ð2Ñ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%Ë ÖN× Â\Ð�Å Â.ÑHÑ × Ä�Á�Ì%Ñ�â0Ç0å�È�ÁJÂcë�ÏÏ�È�ÍÈ�ÁJÂ0i-Ì%Ñ�È2Í{Î
Ì�ËÆÍJÄ\Ì{È�ÅÆÍXÇOáNÍXÐ-Â.çXÂ\ÇAÑ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%Ë�äyÍXÅÆÇJÑ�é®Å È�ÁQÏmÏ¹äyÍXÅÆÇ)ÊJÐ�Â�å>ÅvÄ\Ì%È�ÂXá
Ñ × Ä�ÁAÌ{Ñ�â0Ç0å�È�ÁJÂ®È�ÁSÐ�Â\Â�ÄyËÆÍXÑ�Â.Ñ�È�Ð�Â\Ñ�È�Ì × Ð�Ì{Ç>È�Ñ-ÎBÍNÐ2Â�ÌXÄ�ÁQÍ%Î4ÈLé�Íå>Åkj8Â\Ð�Â\Ç>ÈÉQÍ{ç>ÅÆÂ®È�ÁJÂ�Ì%È�Â\Ð�Ñ�Þ

i�Ã�ÄyÅÆÂ\Ç>È¹ÊJÐ�ÍJÄyÂ\Ñ�Ñ�ÅÆÇJÒ^Í%Î ÏmÏ ÖN× Â\Ð�Å Â.Ñ�Ð�Â ÖX× Å Ð�Â\Ñ�Ñ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%ËåJÌ%È�ÌUÑ�È�Ð × ÄyÈ × Ð�Â\Ñ�é®ÁJÅvÄ�Á�Ä\Ì{ÊSÅ ÈyÌ{ËÆÅÆí\Â¹ÍXÇ^È�ÁSÂ�ÊJÐ�Í:àêÅÆÉ!Å ÈLÝ²Í{Î
È�ÁSÂ�ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�ÑQÈ�Í�ÎBÍJÄ × Ñ)È�ÁJÂAÑ�Â:Ì{Ð�Ä�ÁUÍ{Î�Ê0ÍNÈ�Â\Ç>È�ÅÙÌ%Ë®ÇJÂ\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ�ÑÍXÇSË Ý>Þ-À®ÁSÂ\Ð�Â�ÅÆÑmÌ)é®Åvå>Â�çXÌ{Ð�Å Â.ÈLÝQÍ{Î�Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{ËOÌNÄ\ÄyÂ\Ñ�Ñ�ÉQÂ\È�ÁJÍJå>Ñ
l ÜJÌ{É!Â m�n.o�Þqp¤Í{écÂ\çNÂ\Ð�á2çNÂ\Ð�Ý¹Î3Â\é�Á0Ì:çNÂ)Ó0Â\Â.Ç × Ñ�Â�åñÎBÍXÐKÏÏ�ÞÚLÇ l ÜJÌ{É!Â n�r.o�áOÁSÂ × Ð�ÅÆÑ�È�ÅvÄyÑ)Ì{Ð�Â!ÊJÐ�Í{ç>Åvå>Â�å6È�Í â0Ç0å¹ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�Ñ)ÅÆÇ
ÖN× ÌXåêÈ�Ð�Â.Â\Ñ�Þ À®ÁJÂUÂyà0ÌNÄyÈ�ëNÛìÏÏ�ÊJÐ�ÍXÓJËÆÂ\É¹á�ÅÆÑ�Ì{ËÆÑ�Í�Ê0ÍNÑ�Â�å
ÎBÍNÐmÁJÅÆÂ\ÐyÌ{Ð�Ä�ÁJÅvÄ\Ì%Ë2Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{Ë2åJÌ{ÈyÌ�Ñ�È�Ð × ÄyÈ × Ð�Â\Ñ�Ñ × Ä�Á¹Ì{ÑmÈ�ÁJÂJs^t
ÖN× ÌXåêÈ�Ð�Â.ÂXÞ2À®ÁJÂ-ÊJÐ�ÍXÊ+ÍXÑ�Â�å�Ñ�ÍXË × È�Å ÍNÇmÅÆÑHÌ¤È�ÍNÊ>ÛìåêÍ{é®Ç	Ð�Â�Ä × Ð�Ñ�ÅÆçXÂÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ^é®ÁJÅvÄ�Á�â0Ð�Ñ�È-ÒNÍ>Â\Ñcå>Í{é®Ç�È�ÁJÂ ÖN× ÌNå>È�Ð�Â\ÂXá>ÂyàJÊJËÆÍNÐ�ÅÆÇJÒÈ�ÁSÂ'Ñ × ÓJÈ�Ð�Â\Â·È�Á0Ì%ÈñÄ¡ÍXÇ>È�Ì%Å ÇSÑ�È�ÁJÂ ÖN× Â\Ð�Ý�Ê+ÍXÅÆÇ>È�á�ÅÆÇ�ÍXÐyå>Â\Ð
È�Í�ÒNÂ\È�Ì·â0Ð�Ñ�È�Â\Ñ�È�ÅÆÉ�Ì%È�Â�Í%ÎaÈ�ÁSÂ°ÏÏ ËÆÍJÄ\Ì%È�ÅÆÍXÇOÞ À®ÁSÂ\Ç
ÅÆÈ�Ó0ÌNÄ�ë>È�Ð�ÌXÄ�ë>Ñ�Ì{Ç0å·ÂyàJÊJËÆÍNÐ�Â\Ñ�Ð�Â\É�Ì%Å ÇSÅ ÇSÒ�Ñ × ÓJÈ�Ð�Â\Â\Ñ�é®ÁJÅvÄ�ÁÊ+ÍXÈ�Â.Ç;È�ÅvÌ{ËÆËÆÝ	ÄyÍNÇ;ÈyÌ{ÅÆÇ�ÏmÏ × Ç>È�ÅÆËXÇJÍÑ × ÓSÈ�Ð�Â.ÂcÇJÂ.Â�å>Ñ2Ó0Â�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�Â�åhÞÚLÇ l ß,ucß,v'v"ocÌQÏÏ�Ì{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ�Î3ÍXÐWw"xzy"xvÈ�Ð�Â\Â\Ñ�é®Ì{ÑÊJÐ�ÍNÊ0ÍNÑ�Â�å
é®ÁJÅvÄ�ÁAé©Ì%Ñ®ËÙÌ%È�Â\Ð®Ð�Âyâ0ÇJÂ:åAÅÆÇ l Ü>ÊJÐ�Í{n@|(o�Þ

}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ l Ø × È�Èzm8~"o�á s2ÌXÄ�ëXÂ:åh}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ l }¤Í × Ñ�m��$o�á l�� Ì{É!Â\Ë�n��.oìá
}�ÛLÈ�Ð�Â\Â®çXÌ{Ð�ÅvÌ{È�ÅÆÍNÇJÑ l Ü@}ß1m'v$o�á l u-Â�Ä�ë@n�r�oJÁ0Ì:çXÂ�Ó0Â.Â\ÇQÊJÐ�ÅÆÉ�Ì{Ð�ÅÆË Ý
× Ñ�Â�å!ÎBÍNÐcÍ{çNÂ\Ð�ËvÌ{Ê
�XÄyÍNÇ;ÈyÌ{ÅÆÇJÉ!Â\Ç>È-Ð�Ì%ÇJÒXÂ ÖN× Â\Ð�Å Â.Ñ	Ì{Ç+å)Ñ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%ËäyÍNÅ Ç ÖN× Â\Ð�ÅÆÂ\Ñ l u � Ü@n'�$oHÓ0Ì%Ñ�Â�å!ÍXÇ!Í{çXÂ\Ð�ËvÌ{Êg�NÄyÍXÇ>È�Ì%ÅÆÇJÉQÂ\Ç>È:Þ8ÚLÇ
È�ÁSÅ Ñ!Ê0Ì{Ê+Â\Ð:ámé�ÂaÊSÐ�Í{ç>Åvå>ÂaÌ{ÇUÂyÃ�Ä¡Å Â.Ç;ÈAÓJÐyÌ{Ç0Ä�Á>Û�Ì{Ç+åNÛ#Ó+Í × Ç0åÑ�Â:Ì{Ð�Ä�Á�Ì%Ë ÒNÍXÐ�Å È�ÁJÉ�ÎBÍNÐmÊJÐ�ÍJÄyÂ\Ñ�Ñ�ÅÆÇJÒ�Âyà0ÌXÄ¡È	ëNÛ�ÏmÏ ÖX× Â\Ð�ÅÆÂ\Ñ�Î3ÍXÐÈ�ÁSÂ�}©Û#È�Ð�Â\Â\Ñ:áOÅÆÇ>È�Ð�ÍJå × ÄyÂ�Ñ�Â\çNÂ\Ð�Ì%Ë-ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄyÑÎBÍNÐmÍNÐ�å>Â\Ð�ÅÆÇJÒ�Ì%Ç0åÊJÐ × ÇJÅÆÇJÒUÈ�ÁJÂ�Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�Á�È�Ð�Â\ÂXá�Ì{Ç0å¾Ê0Â.ÐLÎBÍNÐ�É Ñ�Â\çNÂ\Ð�Ì%ËKÂ¡àêÊ+Â\Ð�Å�Û
ÉQÂ.Ç;È�ÑcÍNÇAÑ�Ý>Ç>È�ÁJÂ\È�ÅvÄ	Ì%Ç0å!Ð�Â�Ì%ËãÛ#é�ÍXÐ�ËÙå)åSÌ{È�Ì�È�Í�åêÂ\ÉQÍNÇJÑ�È�Ð�Ì{È�Â
È�ÁSÂ�Ê0Â.ÐLÎBÍNÐ�É�Ì%Ç0ÄyÂaÌ%Ç0å²Ñ�Ä\Ì%ËvÌ{ÓJÅÆËÆÅÆÈLÝ�Í{Î�Í × ÐQÌ%ÊJÊJÐ�Í;ÌXÄ�ÁOÞ·À2ÍÈ�ÁSÂ�Ó0Â.Ñ�ÈmÍ%Î-Í × Ð®ë>ÇJÍ{é®ËÆÂ�å>ÒNÂXá>ÇJÂ\ÅÆÈ�ÁJÂ\Ð	ÏÏ�Ì%Ë ÒNÍXÐ�Å È�ÁJÉQÑ2Á0Ì:çNÂ
Ó+Â\Â\Ç�å>Â\çXÂ.Ë ÍNÊ0Â:åAÎBÍNÐO}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ�áhÇJÍXÐÑ�ÅÆÉQÅÆËvÌ{Ð�ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄyÑ�ÎBÍNÐ	ÏÏ
Ñ�Â:Ì{Ð�Ä�ÁOÞW��Â�é�Í × ËvåAÌ{ËÆÑ�ÍQËÆÅÆëXÂ�È�Í!Ê0ÍNÅ Ç>È®Í × ÈmÈ�Á0Ì{È:á4Ì%ËÆÈ�ÁJÍ × ÒXÁÈ�ÁSÂ Ì%ËÆÒXÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉæÌ{Ç0å¼È�ÁJÂ\Ñ�ÂAÉQÂ\È�Ð�ÅvÄyÑ)Ì{Ð�Â!ÅÆÇ�È�ÁSÂ�ÄyÍNÇ;È�ÂyàJÈ)Í{Î
}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ:áJÈ�ÁSÂ\Ý�Ì%Ð�Â�å>ÅÆÐ�Â�Ä¡È�ËÆÝ�Ì%ÊJÊJËÆÅvÄ\Ì{ÓJËÆÂÈ�ÍQÌ{ËÆË+ÍXÈ�ÁJÂ\Ð®Ñ�Ê+Ì{È�ÅvÌ%Ë
åJÌ%È�Ì�Ñ�È�Ð × Ä¡È × Ð�Â\Ñ�Þ
Ü>Â�ÄyÈ�ÅÆÍXÇ î Í{Î·È�ÁJÂ�Ê0Ì{Ê+Â\Ð�Ä¡ÍXÇ>È�Ì%Å ÇSÑ�È�ÁSÂ È�ÁJÂ\ÍNÐ�Â\È�ÅvÄ\Ì{Ë

ÎBÍ × Ç0åJÌ%È�ÅÆÍXÇ¹ÎBÍNÐ�È�ÁSÂQÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�È)ÇJÂ\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ�Ñ�Â�Ì%Ð�Ä�ÁOÞ�Ü>Â�Ä¡È�ÅÆÍXÇ��
å>Â\ÑyÄyÐ�ÅÆÓ+Â\Ñ¹È�ÁJÂ�Ì%Ë ÒNÍXÐ�Å È�ÁJÉ Ì{Ç+å�È�ÁJÂaÉ!Â\È�Ð�ÅvÄyÑ!ÎBÍXÐAÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ
È�ÁSÂaÑ�Â�Ì{ÐyÄ�Á^Ì{Ç+å�ÊSÐ × ÇJÅÆÇJÒUå × Ð�Å ÇSÒ�ÅÆÈ�Þ�ÜêÂ�ÄyÈ�ÅÆÍNÇ�~�Á0Ì%ÑQÈ�ÁJÂ
ÂyàJÊ+Â\Ð�ÅÆÉQÂ.Ç;È�Ñ®é®ÅÆÈ�ÁAÈ�ÁJÂ�ÅÆÉQÊSË Â.ÉQÂ\Ç>È�Ì%È�ÅÆÍXÇ�Í{Î2È�ÁJÂ�Ì%Ë ÒNÍXÐ�Å È�ÁJÉaÞ
À®ÁJÂ�ÄyÍNÇ0ÄyË × Ñ�ÅÆÍNÇ�ÅÆÑ®ÅÆÇQÑ�Â�ÄyÈ�Å ÍNÇq�JÞ
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}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ²écÂ\Ð�Â�ÊJÐ�ÍXÊ+ÍXÑ�Â:å Ì%Ñ�Ì�Ç+Ì{È × Ð�Ì{Ë!ÂyàJÈ�Â\ÇSÑ�ÅÆÍXÇ�Í{ÎYu2Û
È�Ð�Â\Â\Ñ¹ÅÆÇ�ÁJÅÆÒXÁJÂ.Ð�È�Á0Ì{Ç·ÍXÇSÂ�å>ÅÆÉQÂ\ÇJÑ�ÅÆÍXÇJÑ l Ø × È�Èzm8~"oìÞ À®ÁJÂ\Ý
ÄyÍNÉ)ÓJÅÆÇJÂ�ÉQÍNÑ�ÈÍ{Î®È�ÁJÂ)ÇJÅvÄyÂ�ÎBÂ�Ì%È × Ð�Â\Ñ�Í{ÎcÓ+ÍXÈ�Á u2ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ)Ì{Ç0å
ÖN× ÌXåêÈ�Ð�Â.Â\Ñ�Þ��8ÅÆëXÂ5u2ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ�á¤È�ÁJÂ\Ý²Ð�Â\ÉAÌ{ÅÆÇ�Ó+Ì{ËvÌ{Ç0Ä¡Â�å8á-é®ÁSÅ ËÆÂ
È�ÁSÂ\ÝUÉ�Ì{ÅÆÇ>È�Ì%ÅÆÇaÈ�ÁJÂ��0ÂyàJÅÆÓJÅÆË ÅÆÈLÝ�Í%Îðå>Ý>Ç0Ì%ÉQÅvÄ\Ì{ËÆËÆÝaÌNå\ä × Ñ�È�ÅÆÇJÒÈ�ÁSÂ\ÅÆÐKÒNÐ�Í × ÊJÅÆÇJÒAÈ�Í�å>Â�Ì%Ëcé®ÅÆÈ�Á�Â.Å È�ÁJÂ\Ð y�����y"x�����������ÍXÐ y�� �!�"�
�$#����%�\áXËÆÅÆëXÂ�È�ÁSÂ ÖX× ÌXå>È�Ð�Â\Â\Ñ®å>Í+ÞOÀ®ÁJÂ�å>Â�ÄyÍNÉQÊ+ÍXÑ�Å È�ÅÆÍXÇ × Ñ�Â�å)ÅÆÇ
}�ÛLÈ�Ð�Â\Â\Ñ�ÅÆÑ�å>Ý>Ç0Ì{É!ÅÙÄ%áJå>Ð�ÅÆçXÂ.Ç�Ó>Ý�È�ÁJÂ�Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{Ë-åJÌ%È�Ì)ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ñ�Þ
èmÇ+åUé®ÅÆÈ�Á@Ì%ÊJÊJÐ�ÍNÊJÐ�ÅvÌ%È�Â�Ñ�ÊJËÆÅ ÈAÌ{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉQÑ�á2ÅãÎ�Ì¹Ð�Â\ÒXÅÆÍNÇ�Í{Î
Ì{Ç)ÇêÛìå>ÅÆÉ!Â\ÇJÑ�ÅÆÍNÇ0Ì{ËNÑ�Ê0ÌNÄyÂ®ÅÆÇ0ÄyË × å>Â\Ñ®å>Â�ÌNåNÛLÑ�Ê0ÌNÄyÂXáNÇJÍ�Â\Ç>È�Ð�ÝKÅÆÇÈ�ÁSÂ }�ÛLÈ�Ð�Â\Â�é®Å ËÆË8Ó+Â�Å Ç>È�Ð�ÍJå × ÄyÂ:å8Þ�8Â�Ì[Î©ÇSÍêåêÂ\Ñ�Í{Î®È�ÁSÂ }�ÛLÈ�Ð�Â.Â�ÄyÍNÇ>È�Ì{ÅÆÇ¹Â\Ç>È�Ð�Å Â.ÑKÍ%ÎcÈ�ÁJÂ�Î3ÍXÐ�É
Ô'&)(+*-,.�/$021;Õ é®ÁJÂ\Ð�Â�/$031¾ÅÆÑaÌ{Ç^ÍNÓXäyÂ�ÄyÈìÛ#Åvå>Â.Ç;È�Åãâ0Â\Ð�Ì{Ç0å·ÅÆÑ
× Ñ�Â�å�Ì%ÑaÌUÌUÊ0ÍNÅÆÇ;È�Â\Ð�È�Í Ì¾åJÌ{ÈyÌ�ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ì{Ç+å�&)(+*),æÅÆÑ
Ì{Ç6Ç>ÛìåêÅ É!Â\ÇJÑ�Å ÍNÇ0Ì{Ë54768�968:;�=<?>A@=BC�
y$68�ED�F����GH�$�!DI<J�LKM4N>OF5P
é®ÁJÅvÄ�Á�Ó0Í × Ç0å>Ñ�È�ÁJÂQÄyÍNÐ�Ð�Â\Ñ�Ê+ÍXÇ0åêÅ ÇSÒaÍNÓXäyÂ�ÄyÈ:Þ�ßSÍXÐ�Âyà0Ì{É!ÊJËÆÂXáÅÆÇ@Ì�î:Û�å>ÅÆÉQÂ.ÇJÑ�ÅÆÍXÇ+Ì{Ë�Ñ�Ê0ÌNÄyÂXá�Ì{Ç�Â\Ç>È�Ð�Ý�&)(+*),�é®ÅÆËÆËmÓ+Â�Í{Î
È�ÁSÂQÎ3ÍXÐ�ÉtÔ�QSRUTMVW.XQZY"[]\ Y9.X^$RUTMVW.X^$Y"[J\ Y;Õ�é®ÁJÅvÄ�Á�Ð�Â\ÊJÐ�Â.Ñ�Â\Ç>È�ÑAÈ�ÁJÂ
ÄyÍ>ÍXÐyå>ÅÆÇ0Ì{È�Â\Ñ�Í{Î®È�ÁJÂ)ËÆÍ{é�Â\ÐLÛLËÆÂyÎBÈ�Ì{Ç0å × ÊJÊ+Â\ÐìÛ#Ð�Å ÒNÁ>ÈKÄyÍXÐ�ÇJÂ\Ð�Í{ÎÈ�ÁSÂ�Ð�Â�ÄyÈyÌ{ÇJÒNË ÂNÞ�À®ÁJÂQÊ+ÍXÑ�Ñ�ÅÆÓJËÆÝ�ÄyÍNÉQÊ+ÍXÑ�ÅÆÈ�Â)Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{Ë�ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ�Ñ
Ñ�È�ÍXÐ�Â�å�Ì%È	È�ÁJÂ)ËÆÂ�Ì:Î®ËÆÂ\çXÂ.Ë©Ì%Ð�ÂQÄyÍNÇJÑ�Åvå>Â\Ð�Â�å�Ì%È�ÍNÉQÅvÄ{á8Ì{Ç0å¹Ì{Ð�Â
ÇJÍNÈAÎ × Ð�È�ÁJÂ\Ð¹å>Â�ÄyÍNÉQÊ+ÍXÑ�Â:å·Å Ç>È�Í�È�ÁSÂ\ÅÆÐ�Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{Ë�ÊJÐ�ÅÆÉQÅÆÈ�Å çNÂ\Ñ�áÅLÞ ÂXÞ ÖN× ÌNå>Ð�Ì%Ç>È�Ñ�á�È�Ð�ÅvÌ{ÇJÒNË Â.Ñ�á2È�ÐyÌ{Ê+Â\í\ÍNÅÙåêÑ�á2ËÆÅÆÇJÂKÑ�Â\ÒXÉ!Â\Ç>È�Ñ:áOÍNÐÊJÅãàJÂ\ËÆÑ�Þ2Ï®ÍNÇ>Û#ËÆÂ�Ì[Î }�ÛLÈ�Ð�Â\Â�ÇJÍJå>Â\Ñ-ÄyÍXÇ>ÈyÌ{ÅÆÇ�Â\Ç>È�Ð�ÅÆÂ\Ñ2Í{Î0È�ÁJÂ-Î3ÍXÐ�É
Ô'&)(+*-,�á�_0Õ¤é®ÁJÂ\Ð�ÂW_�ÅÆÑmÌ�Ê+ÍXÅÆÇ>È�Â\ÐÈ�Í�Ì�Ñ × Ä\ÄyÂ.Ñ�Ñ�ÍNÐ�ÇJÍJå>Â�ÅÆÇÈ�ÁSÂQÇJÂyàJÈ�ËÆÂ\çXÂ\Ë®Í%Î©È�ÁJÂ }©Û#È�Ð�Â\ÂNácÌ{Ç+å`&a(b*),�Å Ñ)ÌAÉ!Å ÇSÅ ÉQÌ%Ë
Ð�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂ®é®ÁJÅvÄ�Á)Ó0Í × Ç0å>Ñ�Ì{ËÆË>È�ÁJÂ®Â\Ç>È�Ð�ÅÆÂ\Ñ-ÅÆÇ�È�ÁJÂmå>Â.Ñ�ÄyÂ\Ç+å>Â\Ç>ÈÇJÍJå>ÂXÞ
À®ÁJÂ�È�Â\Ð�Édc"#X�=�S�feC68�ED5gh���fGH@$#�ÔBÍXÐigh�=�DxX@$B�GvÕ-Ä\Ì%ÇKÓ+Â × Ñ�Â:å�È�ÍÑ�Ê+Â�ÄyÅãÎBÝ�È�ÁSÂmÉ�Ì[àJÅ É × É�Ç × É)Ó+Â\Ð2Í{Î8Â\Ç>È�Ð�ÅÆÂ\Ñ-È�Á+Ì{ÈcÌÇJÍJå>ÂmÄ\Ì%ÇÁ0Ì:çNÂ�jXÂ:ÌXÄ�Á)ÇJÍJå>Â®Í{ÎOÌ{ÇJ}�ÛLÈ�Ð�Â\Âmé®ÅÆÈ�ÁKÓJÐyÌ{Ç0Ä�ÁJÅÆÇJÒÎ#ÌNÄyÈ�ÍNÐ2âJÎBÈLÝ>á

ÎBÍNÐmÂyà0Ì{É!ÊJËÆÂXáJÊ+ÍXÅÆÇ>È�ÑÈ�ÍAÌ)É�Ì[àJÅ É × É�Í{Î�âJÎBÈLÝ�å>Â\ÑyÄyÂ\Ç0å>Â.Ç;È�Ñ
ÍXÐ�ËÆÂ�Ì:Î0ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ñ�Þ2À2Í®ÅÆËÆË × Ñ�È�ÐyÌ{È�Â-È�ÁJÂ�é®Ì:ÝðÌ%Çh}�ÛLÈ�Ð�Â.ÂcÅÆÑHåêÂyâ0ÇJÂ�å
ÍXÇ)Ñ�ÍXÉ!ÂcÑ�Ê0ÌXÄyÂNá0ß�ÅÆÒ × Ð�Âh|®Ñ�ÁJÍ{é®Ñ�Ì�ÄyÍXËÆËÆÂ�ÄyÈ�ÅÆÍXÇ)Í{Î8Ð�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂ\Ñ
Ì{Ç+å�ß�Å Ò × Ð�Â·î^È�ÁSÂ°ÄyÍNÐ�Ð�Â\Ñ�Ê+ÍXÇ0åêÅ ÇSÒ È�Ð�Â\ÂNÞ sOÂ.ÐLÎBÍNÐ�É�Ì%Ç0ÄyÂ
Í{Î�Ì{Ç }©Û#È�Ð�Â\Â·Ñ�Â�Ì%Ð�Ä�Á�Å Ñ²ÉQÂ�Ì%Ñ × Ð�Â�å�Ó>Ý�È�ÁJÂ·Ç × É)Ó+Â\Ð�Í{Îå>ÅÆÑ�ë�ÌNÄ\ÄyÂ\Ñ�Ñ�Â\Ñ¾ÔBÐ�Â�ÌXå>ÑyÕ¹ÇJÂ�ÄyÂ.Ñ�Ñ�Ì%Ð�Ý�È�Í¾â0Ç0å ÔBÍNÐ�ÇJÍXÈ6â0Ç0åSÕ
È�ÁSÂaå>Â\Ñ�Å Ð�Â�å²ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ\Ô3Ñ�Õ!ÅÆÇ�È�ÁSÂ åSÌ{È�Ì%Ó0Ì{Ñ�ÂXÞ�Ü>Í+á-È�ÁSÂq}�ÛLÈ�Ð�Â\Â
ÓJÐyÌ{Ç0Ä�ÁJÅÆÇJÒ�Î#ÌXÄyÈ�ÍXÐÅ Ñ�Ä�ÁJÍXÑ�Â\ÇaÑ × Ä�ÁaÈ�Á0Ì{ÈÈ�ÁJÂ�Ñ�ÅÆí\Â�Í{ÎcÌ�ÇJÍJå>ÂÅÆÑ®Â ÖN× Ì{Ë�È�ÍAÔ3ÍXÐmÌ�É × ËÆÈ�ÅÆÊJËÆÂ�Í{Î\Õ�È�ÁJÂ�Ñ�ÅÆí\Â�Í{Î-Ì)å>ÅÆÑ�ë!ÓJËÆÍêÄ�ë)ÍNÐâ0ËÆÂ�Ñ�Ý>Ñ�È�Â\É Ê0Ì%ÒXÂXÞ
kml8n o�pEqhr$s�t�uwvHxZrLy�pEz�r$p�u qLy�pEs3{Z|~}�xSr��ipCz9r�t%|
Ø�ÅÆçXÂ.Ç°Ì ÖX× Â\Ð�Ý·Ê0ÍNÅÆÇ;È5s�Ì%Ç0å·Ì{Ç·ÍXÓXäyÂ�Ä¡È��æÂ\Ç0Ä¡Ë ÍNÑ�Â�å·ÅÆÇ
ÅÆÈ�Ñ t u/}�á)écÂ·ÊJÐ�Í{ç;Åvå>Â^ÈLé�Í�ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄyÑ²ÎBÍNÐ'ÍNÐ�å>Â.Ð�ÅÆÇJÒ�È�ÁJÂ
ÏmÏ�Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�Á�Þ�À®ÁSÂ¹â0Ð�Ñ�È�ÍNÇJÂ¹Å ÑAÓ0Ì%Ñ�Â�å·ÍNÇ�È�ÁSÂ�ÉQÅÆÇJÅÆÉ × Éå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�Ô tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀmÕUÍ{ÎaÈ�ÁJÂ^ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�� Î3Ð�ÍXÉ s2Þ�À®ÁJÂ
Ñ�Â:ÄyÍXÇ0å�É!Â\È�Ð�ÅvÄOÅÆÑ�Ó0Ì{Ñ�Â�å�ÍNÇ�È�ÁSÂ-ÉQÅÆÇJÅÆÉ × É²Í{Î0È�ÁJÂcÉAÌ:àJÅÆÉ × ÉÊ+ÍXÑ�Ñ�ÅÆÓJËÆÂaå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ.ÑaÔ�tAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>ÀmÕ�ÎBÐ�ÍNÉ s È�Í'Ì6Î#ÌNÄyÂ
ÔBÍNÐ)çXÂ\Ð�È�Âyà0Õ�Í%Î	È�ÁSÂ`t u/} ÄyÍNÇ>È�Ì{ÅÆÇJÅÆÇJÒ��KÞ^t Ú�ÏmïÚ�Ü>À Ì{Ç0å
tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�Í8j4Â\ÐQÌ6ËÆÍ{écÂ.Ð�Ì%Ç0å�Ì%Ç × ÊJÊ0Â.Ð)Ó0Í × Ç0å²ÍXÇÈ�ÁSÂñÌNÄyÈ × Ì%Ë�å>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ¹Í{Î;� ÎBÐ�ÍXÉ s�Ð�Â\Ñ�Ê+Â�ÄyÈ�ÅÆçXÂ\ËÆÝ>Þ�À®ÁJÂ\Ñ�Â
Ó+Í × Ç0åêÑKÌ{Ð�Â × Ñ�Â�å¹Ó>ÝaÈ�ÁJÂ)ÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�ÈKÇJÂ.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐKÌ{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉ È�Í
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o�s;� s;<&=>< � s�u q%z?��t$pA@�oCBhy � B$�EDGF À®ÁJÂ�â0Ð�Ñ�È�ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄ
é�Â'ÅÆÇ>È�Ð�ÍJå × ÄyÂ�ÅÆÑ�Ì¾çXÌ{Ð�ÅÙÌ%È�ÅÆÍXÇ^Í%Î�È�ÁJÂ�ÄyËvÌ{Ñ�Ñ�ÅvÄ i × ÄyËÆÅvå>Â�Ì%Çå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â	Ì{ÊSÊJËÆÅ Â:å�È�Í�Ì�Ê+ÍXÅÆÇ>ÈcÌ{Ç0å)ÌÐ�Â�ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂXÞ�Ú3Î4È�ÁJÂmÊ+ÍXÅÆÇ>È
ÅÆÑQÅÆÇJÑ�ÅÙåêÂaÈ�ÁJÂ�Ð�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂXá�È�ÁJÂaå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡ÂaÓ+Â\ÈLé�Â\Â\Ç^È�ÁSÂ\É ÅÆÑ
í\Â\Ð�Í0Þ6Ú3Î©È�ÁJÂQÊ+ÍXÅÆÇ>È�ÅÆÑ�Í × È�Ñ�Åvå>ÂQÈ�ÁJÂ)Ð�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂXá�écÂ × Ñ�ÂQÈ�ÁJÂÑ ÖN× Ì%Ð�Â�Í{ÎOÈ�ÁJÂ i × ÄyËÆÅvå>Â�Ì{ÇAå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂÓ0Â.ÈLécÂ\Â.Ç�È�ÁJÂmÊ+ÍXÅÆÇ>È®Ì{Ç0åÈ�ÁSÂ�ÇSÂ�Ì{Ð�Â\Ñ�È!Â�å>ÒXÂ!Í{Î�È�ÁJÂAÐ�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂXÞ ��Â × Ñ�ÂAÈ�ÁJÂAÑ ÖN× Ì{Ð�ÂÍ{Î-È�ÁJÂhi × ÄyËÆÅvå>Â�Ì%Çaå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ�Ó+Â�Ä\Ì × Ñ�Â�ÅÆÈ®Å Ç>çNÍXËÆçXÂ\Ñ�ÎBÂ\é�Â\Ð�Ì{Ç0åËÆÂ\Ñ�ÑmÄ¡ÍXÑ�È�ËÆÝQÄyÍXÉ!Ê × È�Ì%È�ÅÆÍXÇSÑ�Þ�ÀHÍ�Ì:çXÍXÅvå)ÄyÍNÇ>Î × Ñ�ÅÆÍXÇOáNé®ÁJÂ\ÇJÂ.çXÂ\Ðé�ÂmÐ�Â¡ÎBÂ\Ð®È�ÍYy$6 �XGH�$�Z�X��ÅÆÇ)È�ÁSÅ Ñ�Ê0Ì%Ê0Â\Ð:á>écÂé®ÅÆË Ë+ÅÆÇ)ÊJÐ�ÌNÄyÈ�ÅvÄyÂ�Ó+Â
× Ñ�Å ÇSÒ�È�ÁJÂÑ ÖN× Ì%Ð�ÂmÍ%ÎOÈ�ÁJÂ�å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ�Ì{Ç0å�È�ÁJÂ	Ä¡ÍXÇJÑ�È�Ð × ÄyÈ�ÅÆÍXÇ!Í{ÎÍ × Ð®ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄyÑ®é®ÅÆËÆË0Ð�Â��0Â�ÄyÈ�È�ÁJÅÆÑ�Þ� p����5s2qhs2x�� k �?e��Oy$6 �XGH�$�Z�X�w@�gW�A�!@=68�EGIH 68� (�ÔJ
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g #�@$:YH GH@L�=�?�)��@$68�EGW@$��G2e!� ��� #"68:;�fGH� #+@�gw&d^
e r$xix9v3f Ú3Î0sUÅÆÑmÅÆÇJÑ�Åvå>Âh}�áJÈ�ÁSÂ\Ç t Ú�ÏmïÚ�Ü>ÀY� r)é®ÁJÅvÄ�Á�ÅÆÑ
ËÆÂ\Ñ�Ñ�È�Á0Ì%ÇaÍNÐ	Â ÖX× Ì{Ë2È�ÍAÈ�ÁSÂ�å>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂ)Í{Î s ÎBÐ�ÍXÉ Ì%Ç>Ý�Ê+ÍXÅÆÇ>È
ÍXÇ¹È�ÁSÂQÊ+Â\Ð�ÅÆÉQÂ.È�Â\Ð�Í{ÎO}�ÞhÚ3Î s¾ÅÆÑ	ÍNÇ�È�ÁJÂ)Ê+Â\Ð�Å É!Â\È�Â.Ð�á2Ì{Ò;Ì%ÅÆÇ
tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ�� r�Ì%Ç0å)Ñ�ÍKÅÆÑ�Â ÖN× Ì{Ë8È�ÍKÈ�ÁJÂ�Ñ ÖN× Ì%Ð�ÂmÍ%ÎHÉ!Å ÇSÅ ÉQÌ%Ë
i × Ä¡Ë Åvå>Â:Ì{Ç�å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ6Í{Î s ÎBÐ�ÍNÉ�ÅÆÈ�ÑQÄyËÆÍXÑ�Â\Ñ�È!Ê0ÍNÅÆÇ;È�ÍXÇUÈ�ÁJÂ
Ê+Â\Ð�ÅÆÉQÂ.È�Â\Ð:áJÇ0Ì%ÉQÂ\ËÆÝ�Å È�Ñ�Â\ËãÎ�Þ
Ú3Î s¹ÅÆÑ-Í × È�Ñ�Åvå>ÂO}�Ì{Ç+åhgKÄyÍ>ÍXÐyå>ÅÆÇ0Ì{È�Â\Ñ�á)gi� |�.yî�.$+$+,+ .4
 WY|

Í{Î/sUÑyÌ{È�Å ÑìÎBÝ ']j 6 _ j 6 2kj áJÈ�ÁSÂ\Ç t Ú�ÏmïÚ�Ü>À·ÉQÂ�Ì%Ñ × Ð�Â\ÑmÈ�ÁJÂÑ ÖN× Ì%Ð�ÂAÍ{Î�È�ÁJÂ!ËÆÂ\ÇJÒXÈ�ÁUÍ{Î	Ì6Ê0Â\Ð�Ê0Â.Ç0å>ÅvÄ × ËvÌ{Ð)Ñ�Â\ÒXÉ!Â\Ç>È�Î3Ð�ÍXÉ
s�È�Í�Ì{ÇUÂ�å>ÒNÂXá�ÎBÍNÐlgm� |AÍNÐ)È�Í�Ì¹ÊJËvÌ%ÇJÂ!ÎBÍXÐGgm��îSá-ÍNÐ
Ì¹Á>Ý>Ê0Â\ÐìÎ#ÌXÄ¡ÂAÎBÍXÐng�o �JÞ²Ú3Î�ÇJÍXÇJÂAÍ%Î	È�ÁSÂL_ j ÄyÍ>ÍXÐ�åêÅ Ç+Ì{È�Â.Ñ
Î#Ì%Ë Ë+Ó+Â\ÈLécÂ.Â\Ç¹Ô ' [ . 2 [ Õ\á>È�ÁJÂ\Ç5tAÚ�ÏmïÚ�Ü>À�ÅÆÑ�È�ÁJÂÑ ÖN× Ì%Ð�Â�Í{ÎOÈ�ÁJÂå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡ÂcÈ�Í®È�ÁJÂcÄ¡Ë ÍNÑ�Â\Ñ�ÈOçNÂ\Ð�È�ÂyàKÍ{Îg}¹Ó>ÝmÈ�ÁJÂ-é®Ì:ÝmÍ%ÎêÑ�Â\ËÆÂ�ÄyÈ�Å ÇSÒ# [ Þ Ï®ÍNÈ�ÅvÄyÂ®È�Á+Ì{ÈcÄyÍNÉQÊ × È�ÅÆÇJÒ t Ú�ÏmïÚ�Ü>À�Ð�Â ÖN× ÅÆÐ�Â\Ñ�ÍXÇSË Ý�Ë ÅÆÇJÂ:Ì{ÐÅÆÇAÈ�ÁJÂ�Ç × É)Ó+Â\ÐcÍ%Îcå>ÅÆÉQÂ\ÇJÑ�ÅÆÍXÇJÑ:á`p�Ô�
8Õ\á>ÍNÊ0Â\ÐyÌ{È�Å ÍNÇJÑ�Þ

� p����5s2qhs2x��rq �?e�� : 68��68: BE: y=6J��GM�=�S���W@Mga�A�!@=68�EGEsNg #X@=:
� �����%G�63�$<5@�ct�h����G @$ y�� �S@IGM��yNc���u{ÔJHA.X/{Õ�u%�6J�3�

u{Ô�H .�/{Õ3uv��w�0k
�Ô -T
[�U ( V _ [ W Q [ V * .x"y � l Q ( .,+$+,+�.�Q - oEz{p�Õ�+D)|5pExSr$p0< n}| 6�~I�"���A��@$68�EGIH �$�gy �$� 4N>OF & �"�S� <J@%� 68�ED

� �"�fG-@Mg�@�c��h���fG3�lp����$/%[X."|�6 0h6�w���WG2e!�wgh@$< <]@%��68�ED�6 �
G�# B��3�

x /nz{p .4LON�P{R�NQ�?,�Ô�H .X&�ÕM6Ou{Ô�H .�/{Õ3u
e r$xix9v3f Ú3Î/s¾ÅÆÑ®Å ÇSÑ�Åvå>Â }�áJÈ�ÁSÂ\Ç t Ú�ÏmïÚ�Ü>ÀY� r)é®ÁJÅvÄ�ÁAÅÆÑ
ËÆÂ\Ñ�ÑÈ�Á0Ì%ÇAÈ�ÁJÂKåêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�Í%ÎFÌ{Ç>Ý!ÍXÓXäyÂ�Ä¡Èmé®ÅÆÈ�ÁJÅÆÇY}¾Å Ç+ÄyË × å>ÅÆÇJÒÍXÇSÂ�È�Á0Ì%ÈQÉAÌ:ÝaÓ+Â�È�Í × Ä�ÁJÅÆÇJÒ s2Þ�Ú3Î s�ÅÆÑ)Í × È�Ñ�Åvå>Âq}�á-È�ÁSÂ\Ç
ÌXÄ.ÄyÍXÐyå>ÅÆÇJÒ�È�Í�ËÆÂ\ÉQÉAÌ |Xá x"y ÍXÇ�È�ÁJÂ@Ê+Â\Ð�Å É!Â\È�Â.Ð�Í{Îq}�áLONQPSR�NQ�?,�ÔJH .�&�Õv6Ou{Ô�H . y Õ�uXÞ

tAÚ�ÏmïÚ�Ü>À�ÅÆÑ × Ñ�Â�å�È�Í�å>Â\È�Â.Ð�ÉQÅÆÇJÂ�È�ÁSÂ©ÄyËÆÍNÑ�Â\Ñ�È-ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ2È�Íhs
ÎBÐ�ÍXÉ�Ì%Ë Ë8È�ÁJÍXÑ�Â�Â\Ç0Ä¡Ë ÍNÑ�Â�å Å Ç5}�Þ>À®ÁJÂ�Â ÖN× Ì%ËÆÅ ÈLÝ)ÅÆÇAÈ�ÁSÂKÌ{Ó+Í{çXÂÈ�ÁSÂ\ÍXÐ�Â\É�ÁJÍNËÙåêÑ�é®ÁJÂ\ÇUÌ{Ç�ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�Í{Î }�È�Í × Ä�ÁJÂ\Ñ)È�ÁJÂ�Ä¡Å ÐyÄyËÆÂé®ÅÆÈ�Á�ÄyÂ\Ç>È�Â\Ð sUÌ{Ç+åQÐyÌXå>Å × Ñ®È�ÁJÂ�Ñ ÖN× Ì%Ð�Â�Ð�Í;ÍNÈ®Í{Î^tAÚ�ÏmïÚ�Ü>À�Þ

��ÁJÂ\ÇUÑ�Â�Ì{ÐyÄ�ÁSÅ ÇSÒ�Ì{Ç�}�ÛLÈ�Ð�Â\ÂAÎBÍNÐKÈ�ÁJÂ�ÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�ÈQÇJÂ.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ
È�ÍAÌ ÖN× Â\Ð�ÝAÊ0ÍNÅ Ç>È�H)á8Ì%È®Â�ÌXÄ�Á¹ç;ÅÆÑ�Å È�Â�åAÇJÍJå>Â�Í{Î-È�ÁJÂJ}�ÛLÈ�Ð�Â\ÂXá
ÍXÇSÂ	É × Ñ�È®å>Â�ÄyÅvå>Â�é®ÁSÅÙÄ�ÁYtYuQ}·È�Í)Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�Á â0Ð�Ñ�È�Þ/t Ú�ÏmïÚ�Ü>À
Í�j8Â\Ð�ÑmÌâ0Ð�Ñ�ÈmÌ{ÊJÊSÐ�Í:àJÅÆÉ�Ì{È�ÅÆÍXÇ�Í%ÎOÈ�ÁJÂ�ÏmÏ·å>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�È�Í�Â\çXÂ\Ð�Ý
tYuQ}^Í%ÎFÈ�ÁJÂ�ÇJÍJå>Â�Ì{Ç0å8á+È�ÁJÂ\Ð�Â¡ÎBÍXÐ�ÂXáOÄ\Ì%Ç�Ó0Â × Ñ�Â�å6È�ÍQåêÅ Ð�Â�ÄyÈÈ�ÁSÂ�Ñ�Â�Ì%Ð�Ä�ÁOÞ
ÚLÇ)ÒXÂ\ÇSÂ\Ð�Ì%Ë#á>å>Â�Ä¡ÅÙåêÅ ÇSÒKé®ÁJÅvÄ�Á tYuQ}UÈ�Í�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�â0Ð�Ñ�È®Å Ç�ÍXÐyå>Â\Ð

È�ÍÉQÅÆÇJÅÆÉ)ÅÆí\ÂOÈ�ÁJÂ-È�ÍXÈ�Ì%Ë>Ç × É)Ó0Â\Ð8Í%ÎJç;ÅÆÑ�Å È�Â�å�ÇJÍJå>Â.ÑHÅÆÑ�ÇJÍXÈ�È�Á0Ì%ÈÑ�È�Ð�Ì%Å ÒNÁ>ÈLÎBÍNÐ�é®Ì{Ð�åhÞUÚLÇ�ÎLÌXÄyÈ:ácÅÆÇUÉ�Ì%Ç>ÝñÄ\Ì%Ñ�Â\Ñ:ámå × Â6È�Í�å>Â�ÌNåÑ�Ê+ÌXÄyÂ�ÅÆÇJÑ�Åvå>Â�È�ÁJÂ t u/}¤Ñ�á>È�ÁSÂKÏmÏ·É!Å ÒNÁ>È-Ó0Â�É × Ä�Á�Î × Ð�È�ÁJÂ\ÐÈ�Á+Ì{Ç tAÚ�ÏïÚ�Ü>À�ácÌ%Ç0å²ç;ÅÆÑ�Å È�ÅÆÇJÒ�â+Ð�Ñ�ÈAÈ�ÁJÂqtYuQ}�é®ÅÆÈ�Á�È�ÁJÂ
Ñ�ÉAÌ{ËÆËÆÂ\Ñ�È0tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ^É�Ì:Ý)Ð�Â.Ñ × ËÆÈmÅÆÇ gh�=<U�h��xzy=#X@f���\áJÅLÞ ÂXÞ-ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�Ñ
È�Í × ÇSÇJÂ�ÄyÂ\Ñ�Ñ�Ì%Ð�Ý�ÇJÍJå>Â\Ñ:ÞQßSÍXÐ�È�ÁJÅÆÑ�Ð�Â:Ì{Ñ�ÍNÇOá�écÂ)ÅÆÇ>È�Ð�Íêå × ÄyÂQÌÑ�Â:ÄyÍXÇ0å¹É!Â\È�Ð�ÅvÄ tAÚ�Ï�tAèW��ïÚ�Ü>À�Þ�u × È�â0Ð�Ñ�È�á�È�ÁSÂ�ÎBÍXËÆËÆÍ{é®ÅÆÇJÒËÆÂ\ÉQÉAÌÅ Ñ®ÇSÂ�ÄyÂ\Ñ�Ñ�Ì{Ð�Ý;Þ_ p`<A<`z�k �?e!��4N> F��m���X��sO#X@f�!�"#�G��%�&�9~I�"#3� gh�����7K 6�^2�3^
��y%D���68� y=68:;�"�E� 63@=��a%�#X����GH�$�!DI<J��68� y$68: � �!�f62@$��� �$�
y� e0���!�"#8gh���X���Z68�7eE6JD%e!�"#�y=68:;�"�E� 63@=�E�2P�@Mg;�=�?��4�> F K��%G-�=�?�
<]��~$� <�@�gbG2e!� F0x�G�#X���'P��X@=�EGH�$68�E�L�%GW<J���%��Ga@$�S�-�!@=68�EG+@�gb�"@=:;�
���!�IG'62�$< @�c��%�X�fGO68� G3e��h�w>�^OK�� ���M�5D$BE#X�f�l���$�
yl�%PQ^
e r$xix9v3f è®È®È�ÁJÂ�ËÆÂ�Ì:Î-ËÆÂ\çXÂ.ËOÅÆÇAÈ�ÁJÂ }©Û#È�Ð�Â\Â�ÔBÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�ËÆÂ\çXÂ\ËvÕ.á
Ì{Ñ�Ñ × É!Â�Ó>ÝaÄyÍNÇ;È�Ð�ÌNå>ÅvÄyÈ�ÅÆÍXÇ6È�Á0Ì%È	ÍNÇJÂ�Î#ÌNÄyÂ�Í{ÎcÈ�ÁJÂKÂ.Ç0ÄyËÆÍXÑ�Å ÇSÒ
tYuQ}�å>Í>Â\Ñ�ÇJÍXÈÈ�Í × Ä�Á¹È�ÁSÂKÂ\Ç+ÄyËÆÍXÑ�Â:å¹ÍXÓXäyÂ�Ä¡È�Þ�À®ÁSÂ\ÇOá8È�ÁJÂ\Ð�ÂÂyàJÅÆÑ�È�ÑcÌÑ�É�Ì%ËÆË Â.ÐOÐ�Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂmÈ�Á0Ì{È2Â\Ç+ÄyËÆÍXÑ�Â.ÑcÈ�ÁJÂ®ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ-é®ÁJÅvÄ�Á
ÄyÍNÇ;È�Ð�ÌNå>ÅvÄyÈ�Ñ¹È�ÁJÂ�åêÂyâ0ÇJÅÆÈ�ÅÆÍNÇ^Í{Î)È�ÁJÂ tAÅÆÇJÅÆÉ × É u�Í × Ç0å>ÅÆÇJÒ
}®Â:ÄyÈ�Ì%ÇJÒXËÆÂXÞ®ßSÍXÐ�È�ÁJÂ�ÇSÍXÇ>ÛLËÆÂ�Ì:Î-ËÆÂ\çXÂ.Ë Ñ:áJé�Â × Ñ�Â)Ì{ÇAÅÆÇ0å × Ä¡È�ÅÆÍXÇÍXÇ6È�ÁJÂ)ËÆÂ\çNÂ\Ë2Å Ç6È�ÁJÂ�È�Ð�Â\Â)Í{ÎcÈ�ÁJÂJtYu/}�Þ+èmÑ�Ñ × ÉQÂ�Ì{Ç>Ý�ËÆÂ\çXÂ.Ë� o rWtYuQ}�Á0Ì%Ñ2È�ÁJÂ0tYuQ}¹Î#ÌNÄyÂcÊSÐ�ÍXÊ+Â\Ð�ÈLÝ;áXÌ%Ç0å�ÄyÍNÇJÑ�Åvå>Â.ÐFÌ%Ç
tYuQ}@Ì%ÈcËÆÂ\çNÂ\Ë �v� |XÞ^u�Ý)È�ÁSÂðåêÂyâ0ÇJÅÆÈ�ÅÆÍNÇQÍ{ÎHÌ%Ç tYuQ}�á>Â:ÌXÄ�Á
Î#ÌNÄyÂKÍ%ÎcÈ�Á+Ì{ÈhtYuQ}�È�Í × Ä�ÁJÂ.ÑKÌ{Ç tYuQ}^Í{Î�Ë Í{é�Â\Ð�ËÆÂ\çXÂ.Ë#á8Ì%Ç0å



MBR Level iMBR Level i+1

MBR Level i+1

Each edge of the MBR at level i is in contact

with a graphic object of the DB. (The same 

property applies for the MBRs at level i+1)

ß�ÅÆÒ × Ð�Â �9�^tYuQ}^ß0ÌNÄyÂhs2Ð�ÍNÊ0Â\Ð�ÈLÝAÅ ÇAî:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ

Enclosing MBR

Enclosed MBRs or Objects

ß�ÅÆÒ × Ð�Â ~Z�^tYuQ}^ß0ÌNÄyÂhs2Ð�ÍNÊ0Â\Ð�ÈLÝAÅ Ç5�:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ

È�ÁSÂ\Ð�ÂyÎ3ÍXÐ�ÂNá2é®Å È�ÁaÌ!ËÆÂ�Ì:ÎcÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ó;Ý¹Ì{ÊJÊJËÆÝ>ÅÆÇJÒQÈ�ÁJÂ�Å Ç+å × ÄyÈ�Å çNÂÁ>Ý>Ê0ÍNÈ�ÁJÂ\Ñ�ÅÆÑ�Þ

o�s;� s;<`z�� � s�u q%z?��t$p�@�oCBhyNo���� � B$�EDGF ÚLÇ)ÍNÐ�å>Â.ÐcÈ�Í
Ì:çXÍNÅvå�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�ÅÆÇJÒ × ÇSÇJÂ�ÄyÂ\Ñ�Ñ�Ì%Ð�Ý tYu/}¤Ñ�á®é�Â�Ñ�ÁJÍ × Ëvå²Á0Ì:çNÂ Ì%Ç
× ÊJÊ+Â\Ð)Ó+Í × Ç+å�Í{Î�È�ÁJÂ�ÏÏ�å>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂAÈ�Í�Ì{Ç>ÝaÍNÓXäyÂ�ÄyÈ)ÅÆÇJÑ�Åvå>Â
Ì{Ç tYuQ}�Þ)À®ÁSÅ ÑUé®ÅÆËÆË�Ì{ËÆËÆÍ{é × Ñ�È�Í�ÊJÐ × ÇJÂ tYuQ}®Ñ¾È�Á0Ì%È
Á0Ì:çNÂ tAÚ�ÏïÚ�Ü>ÀæÁJÅÆÒXÁJÂ\ÐAÈ�Á0Ì{Ç·È�ÁJÅÆÑ × ÊJÊ0Â.Ð�Ó0Í × Ç0å8Þ À®ÁJÂ
ÎBÍNË ËÆÍ{é®ÅÆÇJÒmå>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂ	ÄyÍNÇJÑ�È�Ð × Ä¡È�ÅÆÍXÇAÔLÄ\Ì{ËÆËÆÂ�åJtAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀmÕ
ÅÆÑ�Ó+Â\ÅÆÇJÒAÅ Ç>È�Ð�ÍJå × ÄyÂ:å�È�Í�ÄyÍNÉQÊ × È�Â�È�ÁJÂ)É!Å ÇSÅ É × É�çXÌ{Ë × Â�Í{ÎÌ{ËÆË�È�ÁJÂ�ÉAÌ:àJÅÆÉ × É å>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂ\Ñ¹Ó0Â\ÈLé�Â\Â\Ç È�ÁJÂ ÖN× Â\Ð�Ý^Ê+ÍXÅÆÇ>ÈÌ{Ç+åAÊ0ÍNÅÆÇ;È�ÑmÍNÇ�È�ÁJÂ�Â�ÌNÄ�Á6Í{ÎcÈ�ÁJÂ�Ç�Ì:àJÂ\ÑmÐ�Â\Ñ�Ê+Â�ÄyÈ�ÅÆçXÂ\ËÆÝ>Þ�À®ÁJÂ
tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�Ò × Ì{Ð�Ì%Ç>È�Â\Â\Ñ2È�ÁJÂ\Ð�Â®ÅÆÑ-Ì{Ç�ÍXÓXäyÂ�Ä¡È-é®ÅÆÈ�ÁJÅÆÇ�È�ÁJÂ
tYuQ}�Ì%ÈOÌ®å>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�ËÆÂ\Ñ�Ñ�È�Á0Ì%Ç	ÍNÐOÂ ÖN× Ì%ËXÈ�Í tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�Þ
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LONQP{L�� y R�NQ�?,�ÔJH .�&�Õ9�
É!ÅÆÇ(�����"- Ô V _ � W # w � V * � T ��������� � �! V _�[�W # L�[ V * Õ

�5e�� #��3�
# w � �#" ' � 6 g5_ � 6%$'& �(*)+�-,* [2 � @%G2e!�"#3��6J�h��^ .0
i1
# L�[>� " ' [ 6 g�_ [ o%$�& � (*) � ,* [2 [ @%G2e!�"#3��6J�h��^

À®ÁJÅÆÑQÄyÍXÇSÑ�È�Ð × ÄyÈ�Å ÍNÇ°Ä.Ì{ÇUÓ0Â�å>Â\ÑyÄyÐ�ÅÆÓ+Â�å·Ì{Ñ)Î3ÍXËÆËÆÍ{é®Ñh��ßSÍXÐÂ�ÌNÄ�Á � Ñ�Â\ËÆÂ�ÄyÈÈ�ÁJÂ�Á>Ý>Ê+Â\Ð�ÊJËvÌ%ÇJÂ/. � � # w � é®ÁJÅvÄ�Á Ä¡ÍXÇ>È�Ì%Å ÇSÑÈ�ÁSÂ@ÄyËÆÍXÑ�Â\Ð�Í{Î�È�ÁSÂ'ÈLé�Í·Î#ÌNÄyÂ\Ñ�Í%Î�È�ÁJÂ tYuQ}�ÍNÐ�È�ÁJÍXÒNÍXÇ0Ì%Ë
È�Í�È�ÁJÂ � ) Y Ñ�Ê0ÌNÄyÂ Ì:àJÅÆÑ�Þ Ô��mÇSÂ�Í%Î È�ÁJÂ\Ñ�Â�Î#ÌNÄyÂ\Ñ�Á0Ì%Ñ. � � � � Ì{Ç0å¾È�ÁSÂ�ÍXÈ�ÁSÂ\ÐAÁ0Ì{Ñ�. � � , � Õ\Þ�À®ÁJÂ�Ê+ÍXÅÆÇ>È0 � � Ô # L ( . # L * .$+$+,+�. # L �21�( . # w � . # L � ( ( .$+,+$+H. # L - Õ.á8ÅÆÑÈ�ÁSÂ�Î#Ì{Ð�È�ÁJÂ\Ñ�È-çXÂ.Ð�È�Â¡à)ÎBÐ�ÍNÉYH�ÍNÇKÈ�ÁJÅÆÑ2Î#ÌXÄ¡ÂXÞ1t Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À
È�ÁSÂ\ÇOá8ÅÆÑmÈ�ÁJÂ�É!Å ÇSÅ É × É�Í{Î�È�ÁJÂ�Ñ ÖN× Ì{Ð�Â\Ñ�Í{ÎcÈ�ÁJÂ�åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�È�ÍÂ�ÌNÄ�ÁAÍ%ÎFÈ�ÁJÂ\Ñ�Â�Ê0ÍNÅÆÇ;È�Ñ�Þ
Ï®ÍNÈ�ÅvÄyÂ)È�Á+Ì{È�È�ÁJÅÆÑ�ÂyàJÊJÐ�Â\Ñ�Ñ�ÅÆÍXÇUÄ\Ì{Ç²Ó0Â!ÂyÃ�ÄyÅÆÂ\Ç>È�ËÆÝ¹ÅÆÉQÊJËÆÂyÛ

ÉQÂ.Ç;È�Â�å8á�ÅÆÇOp�ÔJ
8Õ!ÍXÊ+Â\ÐyÌ{È�ÅÆÍNÇJÑ�Ó>ÝUâ0Ð�Ñ�ÈaÄyÍNÉQÊ × È�ÅÆÇJÒm� �3 (4� [ �"- V _9[:W # L�[ V * á¤ÔBÈ�ÁJÂ�å>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ!ÎBÐ�ÍXÉ H�È�ÍaÈ�ÁJÂ!Î × ÐLÛÈ�ÁSÂ\Ñ�È�çXÂ\Ð�È�ÂyàQÍNÇKÈ�ÁJÂ t u/}Õ\á{È�ÁJÂ\ÇQÅÆÈ�Â\Ð�Ì%È�ÅÆçXÂ\ËÆÝ�Ñ�Â\ËÆÂ�ÄyÈ�Å ÇSÒKÈ�ÁJÂ
ÉQÅÆÇJÅÆÉ × É�Í%Î �iW V _ � W # L � V * � V _ � W # w � V * ÎBÍXÐQ|h6 � 6�
2Þ
D)|5pExSr$p0< k | 6�~I�"���A��@$68�EGIH �$�gy �$� 4N>OF & �"�S� <J@%� 68�ED
�-�"�fG @Mga@�c��h���fG3�9pC� �I/%[H."| 6 0�61w �Q~G2e!�mgh@$< <]@%��68�EDO�Z#X@f�@x
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e r$xix9v3f u-Â:Ä\Ì × Ñ�Â�Í{ÎQËÆÂ\É!É�Ì�îSá�é�Â�ë>ÇJÍ{éæÈ�Á0Ì%ÈaÂ:ÌXÄ�Á
tYuQ}�� Ñ�Î#ÌNÄyÂQÅÆÑ�È�Í × Ä�ÁJÅÆÇJÒaÌ%È�ËÆÂ�Ì{Ñ�È�ÍXÇJÂ!ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ�é®ÅÆÈ�ÁJÅÆÇ�È�ÁJÂ
tYuQ}�Þ8Ü>ÅÆÇ0ÄyÂ�È�ÁJÂ)å>Âyâ0ÇSÅ È�ÅÆÍXÇAÍ{Î t Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À^ÊJÐ�Íêå × ÄyÂ\ÑÌ{Ç�Â.Ñ�È�ÅÆÉAÌ{È�Â)Í%Î©È�ÁJÂ�ÏÏ�åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂQÈ�ÍaÌ{Ç�ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�È�Í × Ä�ÁJÅÆÇJÒÅÆÈ�Ñ tYu/} Ì{È²È�ÁJÂ�Â¡àêÈ�Ð�Â\É!ÅÆÈLÝ�Í{Î�ÍNÇJÂ�Í{Î¹Å È�Ñ�Î#ÌNÄyÂ\Ñ:áQÈ�ÁJÅÆÑ
Ò × Ì{Ð�Ì%Ç>È�Â\Â\Ñ�È�Á0Ì%Èct Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À�ÅÆÑ2ÒXÐ�Â�Ì{È�Â\Ð-È�Á0Ì{Ç�ÍXÐ2Â ÖN× Ì%ËÈ�Í)È�ÁJÂKÏÏ�å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡ÂXÞ �mÇAÈ�ÁJÂ�ÍXÈ�ÁJÂ\ÐÁ0Ì{Ç0åhá0Ì�Ê+ÍXÅÆÇ>È®ÍXÓXäyÂ�Ä¡È
ËÆÍJÄ\Ì{È�Â�å�Âyà0ÌNÄyÈ�ËÆÝ�Ì{È�È�ÁSÂ�çNÂ\Ð�È�Âyà�Í{Î�È�ÁJÂ5tYuQ}�Ì%È�å>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂ
tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�écÍ × Ëvå�ÄyÍXÇ>È�Ð�ÌXåêÅÙÄ¡È�È�ÁJÂAÊJÐ�ÍXÊ+ÍXÑ�Å È�ÅÆÍXÇ¹È�Á0Ì%ÈÍXÇSÂ�ÄyÍ × Ëvå!â0Ç0å6Ì)Ñ�ÉAÌ{ËÆËÆÂ\Ðmå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡ÂKÈ�Á0Ì{Çqt Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À
Ì{ÑmÌ%Ç × ÊJÊ+Â\ÐmÓ+Í × Ç+åQÍ%ÎHÈ�ÁJÂKÏmÏ^åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂXÞ
À®ÁJÂ\ÍNÐ�Â\É�î�ÑyÌ:Ý;Ñ�È�Á+Ì{È/tAÚ�Ï�tAèW��ïÚ�Ü>ÀUÅ Ñ�È�ÁJÂÉQÅÆÇJÅÆÉ × Éå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â	È�Á0Ì{È�Ò × Ì{Ð�Ì%Ç>È�Â\Â\Ñ®È�ÁJÂ�ÊJÐ�Â.Ñ�Â\Ç0Ä¡Â�Í{Î-Ì{Ç)ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�p^ÅÆÇ&�é®ÁSÍXÑ�Â�å>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�ÎBÐ�ÍNÉ�H²ÅÆÑ8é®Å È�ÁJÅÆÇ�È�ÁJÅÆÑOå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡ÂXÞ2è�çXÌ{Ë × ÂËvÌ{Ð�ÒXÂ\Ð®ÍNÐ®Â ÖN× Ì{Ë�È�Í tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ@é�Í × Ëvå!Ì{ËÆé©Ì:Ý>Ñ���Ä\Ì{ÈyÄ�Á��Ñ�ÍNÉQÂ2ÍXÓXä¡Â�ÄyÈOÅÆÇJÑ�Åvå>Â-Ì{ÇhtYuQ}�á\Ó × ÈHÌ�Ñ�É�Ì{ËÆËÆÂ\Ð0åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂ®ÄyÍ × Ëvå

�¢ÉQÅÆÑ�Ñ��XÑ�ÍXÉ!ÂmÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�Þ
ß�Å Ò × Ð�Â.Ñ � Ì{Ç+å�� ÅÆË Ë × Ñ�È�ÐyÌ{È�Â tAÚ�ÏïÚ�Ü>À Ì%Ç0å tAÚ�Ï�Û

tAèw�	ïÚ�Ü>À·Å Ç�Ì�î:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ�Ì{Ç0å5�:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ�Ð�Â\Ñ�Ê0Â:ÄyÈ�ÅÆçXÂ.Ë Ý>Þ
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ß�ÅÆÒ × Ð�Âh���^tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ@Ì{Ç0å5tAÚ�Ï�tAèW��ïÚ�Ü>À@ÅÆÇ�î:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ
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MINMAXDIST(P,R)
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ß�Å Ò × Ð�Â��9�^tAÚ�ÏmïÚ�Ü>À^Ì{Ç0åStAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>À �:Û�Ü>Ê0ÌNÄyÂ

� µ
	 p2o 	 lNn µ
	����� k��-o�j��  �-o � n ��� � �-o
¸�� nJo 	�	 l

ÚLÇ�È�ÁJÅÆÑQÑ�Â:ÄyÈ�ÅÆÍXÇ¾écÂ�ÊSÐ�Â\Ñ�Â\Ç>ÈaÌ	c #��$�S�fe�xX�=�gy"xXc�@=BC�
y }�ÛLÈ�Ð�Â\Â
È�ÐyÌ:çXÂ\Ð�Ñ�Ì%ËHÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ�È�Í�â+Ç0å!È�ÁJÂ�ëNÛ�ÏmÏ·ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�ÑmÈ�ÍQÌ�ÒNÅÆçXÂ\Ç
ÖN× Â\Ð�Ý�Ê+ÍXÅÆÇ>È�Þ ��Â)â0Ð�Ñ�ÈQå>ÅÆÑ�Ä × Ñ�Ñ!È�ÁJÂAÉQÂ.Ð�ÅÆÈ�Ñ�Í{Î × Ñ�ÅÆÇJÒ�È�ÁJÂ
tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ�Ì%Ç0å t Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À�É!Â\È�Ð�ÅÙÄ¡Ñ�È�Í�ÍNÐ�å>Â.ÐñÌ%Ç0å
ÊJÐ × ÇJÂ�È�ÁJÂ�Ñ�Â:Ì{Ð�Ä�Á�È�Ð�Â\ÂNá®È�ÁJÂ.Ç�écÂAÊJÐ�Â\Ñ�Â.Ç;ÈAÈ�ÁJÂaÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉÎBÍNÐ�â0Ç+å>ÅÆÇJÒ�|yÛ�ÏmÏ�Ì{Ç0å¼â0Ç+Ì{ËÆËÆÝ;á�ÒXÂ\ÇSÂ\Ð�Ì%Ë ÅÆí\Â6È�ÁJÂ�Ì{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ
ÎBÍNÐ�â0Ç0å>ÅÆÇJÒ�È�ÁJÂ�ëNÛ�ÏmÏ�Þ
qml8n oCBhy � B$�ED z?����oCBhyNo���� � B$�ED vHxZr

� r��?pEr$sk�5{Nz?��� e r%=:�5sk�5{Nqh|5p��ipEz�r�t%|
u�Ð�Ì{Ç+Ä�ÁêÛìÌ%Ç0åNÛLÓ0Í × Ç0å^Ì{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉQÑ)Á0Ì:çNÂ�Ó+Â\Â\Ç�Ñ�È × åêÅ Â:å@Ì%Ç0å
× Ñ�Â�å�ÂyàJÈ�Â\ÇSÑ�ÅÆçXÂ\ËÆÝ�ÅÆÇ�È�ÁJÂ®Ì{Ð�Â:Ì{Ñ2Í{Î4Ì%Ð�È�Å�â8ÄyÅvÌ{ËXÅÆÇ>È�Â.Ë ËÆÅÆÒXÂ.Ç0ÄyÂcÌ%Ç0åÍXÊ+Â\ÐyÌ{È�ÅÆÍNÇJÑcÐ�Â\Ñ�Â:Ì{Ð�Ä�Á l pmÜ@v'm$o�ÞOÚ3ÎOÈ�ÁJÂmÍNÐ�å>Â\Ð�ÅÆÇJÒKÌ{Ç+å�ÊJÐ × ÇSÅ ÇSÒÁJÂ × Ð�ÅÆÑ�È�ÅÙÄ¡Ñ	Ì{Ð�Â�Ä�ÁSÍXÑ�Â.Ç�écÂ.Ë ËLá>È�ÁJÂ\Ý�Ä.Ì{ÇAÑ�ÅÆÒXÇSÅ�â8Ä\Ì{Ç>È�ËÆÝ)Ð�Â�å × ÄyÂÈ�ÁSÂ�Ç × É)Ó0Â.ÐcÍ%ÎHÇJÍJå>Â\Ñç>Å Ñ�ÅÆÈ�Â�å!ÅÆÇ�Ì�ËvÌ{Ð�ÒXÂÑ�Â�Ì%Ð�Ä�Á�Ñ�Ê+ÌXÄyÂXÞ� ���$#���e��#�y��"# 68�ED%� À®ÁJÂ�ÁSÂ × Ð�ÅÆÑ�È�ÅvÄyÑUécÂ × Ñ�Â�ÅÆÇ�Í × ÐÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ°Ì%Ç0å�Å Ç�È�ÁJÂ�ÎBÍXËÆËÆÍ{é®ÅÆÇJÒ�ÂyàJÊ0Â\Ð�ÅÆÉQÂ\Ç>È�Ñ-Ì%Ð�Â�Ó0Ì{Ñ�Â�å�ÍNÇ
ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒXÑ2Í{Î0È�ÁJÂOtAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ�Ì{Ç0åbtAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>À²ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄyÑ:Þ
À®ÁJÂ tAÚ�ÏïÚ�Ü>À�ÍNÐ�å>Â\Ð�ÅÆÇJÒAÅ Ñ�È�ÁJÂ)ÍXÊJÈ�ÅÆÉQÅÆÑ�È�ÅÙÄ�Ä�ÁJÍNÅÙÄ¡ÂXáOé®ÁSÅ ËÆÂ
È�ÁSÂ tAÚ�Ï�tAèW��ïÚ�Ü>À ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄ!ÅÆÑ)È�ÁJÂ¹Ê0Â.Ñ�Ñ�ÅÆÉ!Å Ñ�È�ÅvÄ6ÔBÈ�ÁJÍ × ÒNÁÇJÍNÈ�écÍNÐ�Ñ�ÈaÄ\Ì{Ñ�Â�Õ6ÍXÇJÂXÞæÜ>ÅÆÇ0ÄyÂ t Ú�ÏmïÚ�Ü>ÀæÂ\Ñ�È�ÅÆÉ�Ì{È�Â\Ñ�È�ÁJÂ
å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�ÎBÐ�ÍNÉ�È�ÁJÂ ÖN× Â\Ð�ÝAÊ+ÍXÅÆÇ>È®È�ÍQÌ%Ç;Ý!Â\Ç0ÄyËÆÍNÑ�Â�åYt u/}·ÍNÐ
åJÌ%È�Ì�ÍXÓXäyÂ�Ä¡ÈmÌ{Ñ®È�ÁSÂ	É!ÅÆÇJÅÆÉ × É�åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂÎBÐ�ÍNÉ�È�ÁSÂ	Ê+ÍXÅÆÇ>È-È�Í
È�ÁSÂOtYu/}²ÅÆÈ�Ñ�Â\ËãÎ�á{ÅÆÈ2ÅÆÑHÈ�ÁJÂ®ÉQÍNÑ�È�ÍXÊJÈ�Å É!ÅÆÑ�È�ÅvÄ-Ä�ÁJÍNÅvÄyÂcÊ+ÍXÑ�Ñ�ÅÆÓJËÆÂXÞ
ï × Â�È�Í�È�ÁJÂ�ÊSÐ�ÍXÊ+Â\Ð�È�ÅÆÂ\ÑAÍ{ÎhtYu/}¤Ñ�Ì%Ç0å²È�ÁJÂaÄ¡ÍXÇJÑ�È�Ð × ÄyÈ�ÅÆÍXÇÍ{ÎAÅÆÈ�áJtAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>ÀeÊJÐ�ÍJå × Ä¡Â\Ñ�È�ÁJÂUÉQÍXÑ�È�Ê+Â\Ñ�Ñ�Å É!ÅÆÑ�È�ÅvÄÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ)È�Á0Ì%È®ÇJÂ\Â�åAÂ.çXÂ\ÐÓ0Â�ÄyÍNÇJÑ�Åvå>Â\Ð�Â�å8Þ
ÚLÇ@Ì{ÊSÊJËÆÝ;ÅÆÇJÒUÌ�å>Â.ÊJÈ�Á·â0Ð�Ñ�ÈAÈ�ÐyÌ:çXÂ\Ð�Ñ�Ì%Ë�È�Í²â0Ç0å¾È�ÁSÂñÏÏ

È�Í¹Ì ÖN× Â\Ð�Ý¹Ê+ÍXÅÆÇ>È�ÅÆÇ�Ì{Ç }�ÛLÈ�Ð�Â\ÂXá2È�ÁJÂ)ÍXÊJÈ�ÅÆÉ�Ì{Ë^tYuQ}�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ
ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ@å>Â\Ê+Â\Ç0å>Ñ�ÇSÍXÈAÍXÇJËÆÝ·ÍXÇ·È�ÁJÂUå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ¹Î3Ð�ÍXÉ È�ÁJÂ
ÖN× Â\Ð�Ý@Ê+ÍXÅÆÇ>È�È�ÍUÂ�ÌNÄ�Á�Í{Î)È�ÁSÂ tYu/}¤ÑñÌ%ËÆÍXÇJÒ²È�ÁJÂ²Ê0Ì{È�Á8ÔBÑyÕ
ÎBÐ�ÍXÉ È�ÁJÂ�Ð�Í>ÍXÈ�È�Í^È�ÁJÂ�ËÆÂ�Ì[Î ÇSÍêåêÂ{ÔBÑyÕ\á!Ó × È'Ì%ËÆÑ�Í^ÍXÇ�È�ÁJÂ
Ñ�ÅÆí\Â^Ì{Ç+å�ËvÌ:ÝXÍ × È�Í{Î¹È�ÁJÂ tYuQ}®Ñ·Ô3ÍXÐ�ÅÆÇ�È�ÁJÂ·ËÆÂ�Ì:Î¹ÇJÍJå>Â
Ä\Ì%Ñ�ÂXáAÍNÓXäyÂ�ÄyÈ�Ñ�Õ�é®ÅÆÈ�ÁJÅÆÇ Â:ÌXÄ�Á tYuQ}�Þ�ÚLÇ�Ê0Ì{Ð�È�ÅvÄ × ËvÌ%Ð�á)ÍNÇJÂÄ\Ì%ÇñÄyÍNÇJÑ�È�Ð × Ä¡È�Âyà0Ì{É!ÊJËÆÂ\Ñ®ÅÆÇ�é®ÁJÅvÄ�ÁaÈ�ÁJÂ�t Ú�ÏmïÚ�Ü>À^ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄ
ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ�ÊJÐ�ÍJå × ÄyÂ\Ñ)È�Ð�Â\ÂAÈ�ÐyÌ:çXÂ\Ð�Ñ�Ì{ËÆÑ�È�Á0Ì%ÈKÌ{Ð�ÂQÉ!ÍXÐ�Â)ÄyÍNÑ�È�ËÆÝÔBÅÆÇ·È�Â\Ð�ÉQÑ�Í%Î�ÇSÍêåêÂ\Ñ�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�Â�åSÕAÈ�Á0Ì%Ç^È�ÁJÂ t Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À
ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄ{Þ
À®ÁJÅÆÑ2Å Ñ�Ñ�ÁJÍ{é®Ç)ÅÆÇ�â0Ò × Ð�ÂOvJáNé®ÁJÂ\Ð�ÂmÈ�ÁSÂOtAÚ�ÏmïÚ�Ü>ÀUÉQÂ.È�Ð�ÅvÄ

ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ�é®ÅÆË Ë�ËÆÂ�ÌNå·È�ÁJÂ�Ñ�Â�Ì{ÐyÄ�Á È�Í t u/} |aé®ÁSÅÙÄ�Á^é�Í × ËvåÐ�Â ÖX× Å Ð�ÂAÍ{ÎmÍXÊ+Â\ÇJÅÆÇJÒ × Ê t |�|QÌ%Ç0å t |�îJÞ¹Ú3ÎmÍNÇ�È�ÁSÂ�ÍNÈ�ÁJÂ.Ð
Á0Ì%Ç0å8á�tAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>À¹ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄ�ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ®é©Ì%Ñ × Ñ�Â�å8á:ç>Å Ñ�ÅÆÈ�ÅÆÇJÒ
tYuQ}mî�é�Í × ËÙå�Ð�Â\Ñ × Ë È�ÅÆÇQÌ{Ç)Ñ�É�Ì{ËÆËÆÂ\Ð�Â\Ñ�È�Å ÉAÌ{È�Â®Í{ÎOÈ�ÁSÂ	ÌXÄ¡È × Ì%Ëå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�È�Í)È�ÁJÂKÏmÏ Ô3é®ÁJÅvÄ�Á�é®ÅÆËÆË8Ó+Â�ÎBÍ × Ç0å)È�Í)Ó0Â�ÅÆÇYt�î |�Õ
é®ÁJÅvÄ�Á)é®ÅÆË ËSÈ�ÁJÂ\Ç!Â\ËÆÅÆÉQÅÆÇ0Ì{È�ÂcÈ�ÁJÂmÇSÂ\Â�å)È�Í�Âyà0Ì{É!ÅÆÇJÂ t |�|mÌ%Ç0å
t |:îJÞ�À®ÁSÂqtAÚ�ÏmïÚ�Ü>À�ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ�ÍXÊJÈ�Å É!ÅÆÑ�È�ÅvÄ\Ì%ËÆË Ý¹Ì{Ñ�Ñ × ÉQÂ.ÑÈ�Á+Ì{È�È�ÁJÂ'ÏÏ�È�Í�HtÅÆÇ tYu/} L ÅÆÑ�ÒNÍXÅÆÇJÒ�È�Í�Ó+Â'ÄyËÆÍXÑ�Â
È�Í�LON�P{R�NQ�?,�ÔJL�.KH�Õ\á�é®ÁJÅvÄ�Á·Å Ñ6ÇJÍXÈ�Ì{ËÆé®Ì:Ý>Ñ�È�ÁJÂ�Ä\Ì%Ñ�ÂXÞ
Ü>ÅÆÉQÅÆËvÌ{Ð�ËÆÝXá\ÄyÍ × Ç;È�Â\Ð�Â¡àSÌ%ÉQÊJËÆÂ\Ñ-ÄyÍ × Ëvå�Ó+Â®ÄyÍXÇJÑ�È�Ð × ÄyÈ�Â:å�ÎBÍNÐFÌ%Ç>ÝÊJÐ�Â�å>Âyâ0ÇSÂ�å�ÍNÐ�å>Â.Ð�ÅÆÇJÒ0Þ
èmÑ�é�Â)Ñ�ÈyÌ{È�Â�å�Ì%Ó0Í{çNÂXá2È�ÁJÂ t Ú�ÏmïÚ�Ü>À�ÉQÂ\È�Ð�ÅvÄ�ÊJÐ�Íêå × ÄyÂ\ÑÉQÍNÑ�È!ÍXÊJÈ�Å É!ÅÆÑ�È�ÅvÄ!ÍXÐyå>Â\Ð�Å ÇSÒ0áÓ × ÈAÈ�Á0Ì%ÈAÅ Ñ!ÇJÍXÈ�Ì%Ë é®Ì:Ý>ÑQÈ�ÁJÂ
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The NN is somewhere in there.

M11

M12

M21
M22

MBR1

MBR2

1. MINDIST ordering: if we visit MBR1 first, we have to visit M11, M12,
MBR2 and M21 before finding the NN.

2. MINMAXDIST ordering: if we visit MBR2 first, and then M21,
when we eventually visit MBR1, we can prune M11 and M12. 

ßOÅÆÒ × Ð�Âhv��^t Ú�ÏmïÚ�Ü>À�ÅÆÑ®ÇJÍNÈmÌ{ËÆé©Ì:Ý>Ñ�È�ÁJÂ�Ó+Â\È�È�Â\Ð�ÍXÐyå>Â\Ð�ÅÆÇJÒ

Ó+Â\Ñ�È�Ä�ÁJÍXÅvÄyÂNÞ t�Ì{Ç>Ý ÍXÈ�ÁSÂ\ÐUÍXÐ�åêÂ\Ð�ÅÆÇJÒNÑ'Ì{Ð�Â�Ê+ÍXÑ�Ñ�ÅÆÓJËÆÂ�Ó>Ý
Ä�ÁJÍ>ÍXÑ�Å ÇSÒQÉQÂ.È�Ð�ÅvÄyÑé®ÁJÅvÄ�ÁñÄyÍNÉQÊ × È�Â�È�ÁJÂ)å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�ÎBÐ�ÍXÉ È�ÁJÂ
ÖN× Â\Ð�ÝaÊ+ÍXÅÆÇ>ÈmÈ�ÍQÎLÌXÄyÂ\Ñ�ÍNÐ	çNÂ\Ð�È�ÅvÄyÂ\Ñ�Í%ÎcÈ�ÁJÂ t u/}�é®ÁJÅvÄ�Á�Ì{Ð�Â
Î × Ð�È�ÁJÂ.Ð	Ì:é®Ì:Ý;Þ2À®ÁJÂ�Å É!Ê0ÍNÐ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂÍ{Î/tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�Ô s2á�t�Õ
ÅÆÑ-È�Á+Ì{È-ÅÆÈ-ÄyÍXÉ!Ê × È�Â\Ñ2È�ÁJÂ ' w�.���� ! ' 2 å>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂmÓ+Â\ÈLé�Â\Â\ÇQÊ+ÍXÅÆÇ>ÈH·Ì{Ç0åJtYuQ}�L È�Á0Ì%È-Ò × Ì%Ð�Ì%Ç;È�Â\Â\Ñ�È�ÁJÂ�â+Ç0å>ÅÆÇJÒ�Í%ÎhÌ%Ç)ÍXÓXäyÂ�Ä¡ÈÅÆÇYL Ì{ÈaÌ�i × ÄyËÆÅvå>Â�Ì{Ç�åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�ËÆÂ\Ñ�ÑaÈ�Á0Ì{Ç^ÍNÐaÂ ÖX× Ì{Ë�È�Í
tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�ÔJH)á L^Õ\Þ� ���$#���e sO# BE��68�ED%� ��Â × È�ÅÆËÆÅÆí\ÂAÈ�ÁJÂ¹ÈLé�Í�È�ÁJÂ\ÍNÐ�Â\É!ÑQé�Âå>Â\çNÂ\ËÆÍXÊ+Â�å!È�Í�ÎBÍXÐ�É × ËvÌ{È�ÂcÈ�ÁJÂÎBÍXËÆËÆÍ{é®ÅÆÇJÒ�È�ÁJÐ�Â\Â�Ñ�È�ÐyÌ{È�Â\ÒXÅÆÂ\ÑÈ�ÍÊJÐ × ÇJÂ tYuQ}®Ñmå × Ð�ÅÆÇJÒ)È�ÁJÂ�Ñ�Â�Ì%Ð�Ä�Á~�

|XÞ®Ì%Ç tYuQ} tté®ÅÆÈ�Á t Ú�ÏmïÚ�Ü>À�Ô s2á�t�ÕðÒXÐ�Â:Ì{È�Â.ÐKÈ�Á0Ì{Ç�È�ÁJÂ
tAÚ�Ï�tAèW��ïÚ�Ü>À�Ô s2á�t �¢Õ)Í%Î�Ì{ÇSÍXÈ�ÁSÂ\ÐYtYu/} t ��ÅÆÑ åêÅ ÑìÛ
Ä\Ì%Ð�å>Â:åQÓ+Â�Ä\Ì × Ñ�Â�ÅÆÈ©Ä.Ì{ÇJÇJÍNÈmÄyÍXÇ>ÈyÌ{ÅÆÇQÈ�ÁJÂ�ÏmÏ ÔBÈ�ÁJÂ\ÍNÐ�Â\É!Ñ
|�Ì{Ç0åAîNÕ\Þ,��Â × Ñ�Â�È�ÁJÅÆÑ®Å Ç y�@)���?�O�=#zy)�Z# BE��68�ED{Þ

îJÞ®Ì%Ç�ÌXÄyÈ × Ì{ËAå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂ¾ÎBÐ�ÍXÉ sæÈ�Í Ì^ÒNÅÆçXÂ\Ç�ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ	�
é®ÁJÅvÄ�Á¹Å Ñ�ÒNÐ�Â�Ì%È�Â\Ð�È�Á0Ì{Ç¹È�ÁSÂ tAÚ�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À�Ô�s2á t6Õ®Î3ÍXÐ
Ì%Ç`t u/} t�Ä\Ì{Ç¹Ó+ÂKå>ÅÆÑ�Ä\Ì%Ð�å>Â:å�Ó+Â�Ä\Ì × Ñ�Â t�Ä¡ÍXÇ>È�Ì%Å ÇSÑ	Ì
ÍNÓXäyÂ�ÄyÈ)� �Sé®ÁJÅvÄ�Á�ÅÆÑÇJÂ�Ì{Ð�Â\ÐmÈ�Í s¾ÔBÈ�ÁJÂ\ÍNÐ�Â\ÉæîXÕ\Þ�À®ÁJÅÆÑmÅÆÑ
Ì%Ë Ñ�Í × Ñ�Â�åAÅÆÇ × Ê>é©Ì%Ð�å!ÊJÐ × ÇJÅÆÇJÒ0Þ

�JÞ�Â\çNÂ\Ð�Ý tYu/} t é®ÅÆÈ�Á tAÚ�ÏïÚ�Ü>À�Ô s2á�t�Õ!ÒXÐ�Â�Ì{È�Â\ÐAÈ�Á0Ì%Ç
È�ÁJÂ�ÌXÄyÈ × Ì{Ëmå>ÅÆÑ�È�Ì{Ç+ÄyÂ!ÎBÐ�ÍNÉ s È�Í�Ì�ÒNÅ çNÂ\Ç�ÍNÓXäyÂ�ÄyÈN� ÅÆÑ
å>ÅÆÑyÄ\Ì{Ðyå>Â�å�Ó+Â�Ä\Ì × Ñ�Â�ÅÆÈFÄ.Ì{ÇJÇJÍNÈ-Â\Ç0Ä¡Ë ÍNÑ�ÂmÌ%Ç)ÍXÓXäyÂ�Ä¡È-ÇJÂ�Ì%Ð�Â\ÐÈ�Á0Ì{Ç �^Ô3È�ÁJÂ.ÍXÐ�Â.É |�Õ.Þ���Â × Ñ�Â®È�ÁJÅÆÑ-ÅÆÇ7B%�"� �$#zy�S# BE��68�!D[Þ

èmËÆÈ�ÁSÍ × ÒNÁ�écÂ�Ñ�Ê+Â�ÄyÅãÎBÝ�ÍNÇJËÆÝ�È�ÁJÂ × Ñ�Â�Í{Î t Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À
ÅÆÇñåêÍ{é®Ç;é®Ì{Ðyå�ÊSÐ × ÇJÅÆÇJÒ+áOÅÆÇ¹ÊJÐ�ÌNÄyÈ�ÅvÄyÂNá2È�ÁJÂ\Ð�Â�Ì%Ð�Â)Ñ�ÅÆÈ × Ì{È�Å ÍNÇJÑé®ÁJÂ\Ð�Â@ÅÆÈ�ÅÆÑ�Ó+Â\È�È�Â\ÐUÈ�Í�Ì{ÊJÊSË Ý tAÚ�ÏmïÚ�Ü>À Ô#Ì%Ç0å�ÅÆÇ Î#ÌXÄ¡È
Ñ�È�Ð�Ì%È�Â\ÒNÝ �XÕ�ÅÆÇJÑ�È�Â�ÌXå8Þ-ßSÍXÐ2Âyà0Ì%ÉQÊJËÆÂXá:é®ÁJÂ\Ç)È�ÁJÂ\Ð�ÂmÅÆÑ-ÇJÍ�å>Â�ÌNå
Ñ�Ê+ÌXÄyÂ�ÔBÍNÐ©Ì%È-ËÆÂ�Ì{Ñ�ÈcçNÂ\Ð�Ý)ËÆÅÆÈ�È�ËÆÂ�Õ-ÅÆÇ)È�ÁJÂmÇJÍJå>Â.Ñ®Í{ÎOÈ�ÁSÂ }�ÛLÈ�Ð�Â\ÂXá
tAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ�ÅÆÑ)Ì�É × Ä�Á�Ó+Â\È�È�Â\ÐQÂ.Ñ�È�ÅÆÉAÌ{È�Â!Í{Î�u{ÔJHA.4P�Õ�uXá2È�ÁJÂ
ÌXÄ¡È × Ì%Ëmå>ÅÆÑ�È�Ì%Ç0ÄyÂ!È�Í¹È�ÁJÂAÏmÏ È�Á0Ì%Ç�ÅÆÑ tAÚ�Ï�tAèW��ïmÚ�ÜêÀ�á-Ì{È
Ì{ËÆË2ËÆÂ\çXÂ.Ë Ñ�ÅÆÇ¹È�ÁJÂ�È�Ð�Â\ÂXÞQÜ>Í+á8ÅÆÈ�é®Å ËÆË�ÊJÐ × ÇSÂ)ÉQÍXÐ�ÂKÄ\Ì%Ç0å>ÅvåJÌ{È�Â
tYuQ}®ÑÈ�Á0Ì%ÇQé®ÅÆËÆË�tAÚ�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À�Þ

qml]k y�pCz9r$p!u"q yLpEs2{S|?}�xZrL�ipEz�r�t%| ���3{ZxZr$s3q%|:<
À®ÁJÂaÌ%ËÆÒXÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ�ÊSÐ�Â\Ñ�Â\Ç>È�Â�å·ÁJÂ.Ð�Â¹Å É!ÊJËÆÂ\ÉQÂ.Ç;È�ÑKÌ{Ç¾ÍXÐ�åêÂ\Ð�Â�å
å>Â\ÊSÈ�Á�â0Ð�Ñ�ÈHÈ�Ð�Ì:çNÂ\Ð�ÑyÌ{ËLÞOÚLÈ�Ó0Â.ÒXÅÆÇJÑOé®ÅÆÈ�Á�È�ÁJÂ0}�ÛLÈ�Ð�Â\Â�Ð�Í>ÍXÈ�ÇJÍJå>Â
Ì{Ç+å¹ÊJÐ�ÍJÄyÂ\Â:å>ÑQå>Í{é®Ç�È�ÁSÂQÈ�Ð�Â\ÂXÞ��mÐ�ÅÆÒXÅÆÇ0Ì{ËÆËÆÝ>á0Í × Ð�Ò × Â\Ñ�Ñ�Î3ÍXÐÈ�ÁSÂ®ÇJÂ�Ì{Ð�Â\Ñ�È�ÇJÂ\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ-å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂÔ#Ä.Ì{ËÆËJÅÆÈ �+�X�=#X�f��GÙÕhÅ Ñ2ÅÆÇ>â0ÇSÅ ÈLÝ>Þ
ï × Ð�ÅÆÇJÒÈ�ÁJÂ®å>Â\ÑyÄyÂ\Ç0åêÅ ÇSÒ�ÊJÁ0Ì%Ñ�ÂXá>Ì{È�Â�ÌXÄ�Á�ÇJÂ\é®ËÆÝ�ç>ÅÆÑ�ÅÆÈ�Â�å�ÇJÍNÇ>ÛËÆÂ�Ì:Î�ÇJÍJå>ÂXá�È�ÁJÂ)Ì{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉ ÄyÍXÉ!Ê × È�Â.ÑmÈ�ÁSÂ)ÍXÐ�åêÂ\Ð�ÅÆÇJÒAÉQÂ.È�Ð�ÅvÄÓ+Í × Ç0åêÑ�ÔBÂXÞ Ò0Þ^t Ú�ÏmïÚ�Ü>À�áJïÂyâ0ÇJÅÆÈ�Å ÍNÇ îXÕFÎBÍXÐmÌ%ËÆË0ÅÆÈ�ÑOt u/}¤Ñ
Ì{Ç+å^Ñ�ÍNÐ�È�ÑaÈ�ÁJÂ\É ÔLÌ{Ñ�Ñ�ÍJÄyÅvÌ{È�Â:å�é®ÅÆÈ�Á^È�ÁJÂ\ÅÆÐ�ÄyÍXÐ�Ð�Â\Ñ�Ê0ÍNÇ0å>ÅÆÇJÒ
ÇJÍJå>Â�Õ²ÅÆÇ>È�Í�Ì%Ç è�ÄyÈ�ÅÆçNÂ u�Ð�Ì%Ç0Ä�Á �8ÅÆÑ�È¾ÔBèWuO��Õ\Þb��Â�È�ÁSÂ\Ç
Ì{ÊSÊJËÆÝ)ÊJÐ × ÇSÅ ÇSÒKÑ�È�Ð�Ì%È�Â\ÒNÅÆÂ\Ñh|�Ì{Ç0å!î�È�ÍKÈ�ÁJÂ�è u �¹È�Í�Ð�Â\É!Í{çXÂ
× ÇJÇSÂ�ÄyÂ\Ñ�Ñ�Ì{Ð�ÝUÓJÐ�Ì%Ç0Ä�ÁJÂ\Ñ�ÞUÀ®ÁSÂ�Ì{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉæÅ È�Â\Ð�Ì%È�Â\Ñ)ÍNÇ�È�ÁJÅÆÑ
è u � × Ç>È�ÅÆËcÈ�ÁJÂAè u ��ÅÆÑ�Â.ÉQÊJÈLÝi�)ßJÍNÐ�Â�ÌNÄ�ÁUÅÆÈ�Â.Ð�Ì{È�ÅÆÍXÇOá2È�ÁJÂ
Ì{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ�Ñ�Â\ËÆÂ�ÄyÈ�Ñ�È�ÁSÂmÇJÂyàJÈ�ÓJÐ�Ì%Ç0Ä�Á)ÅÆÇ)È�ÁJÂË ÅÆÑ�ÈcÌ{Ç0å)Ì%ÊJÊJËÆÅÆÂ\Ñ
ÅÆÈ�Ñ�Â\ËãÎOÐ�Â�Ä × Ð�Ñ�ÅÆçNÂ\ËÆÝKÈ�Í�È�ÁJÂ®ÇSÍêåêÂ	ÄyÍNÐ�Ð�Â.Ñ�Ê+ÍXÇ0å>ÅÆÇJÒ�È�Í�È�ÁJÂOtYuQ}
Í{ÎAÈ�ÁJÅÆÑ¹ÓJÐ�Ì%Ç0Ä�ÁOÞ è®È�Ì�ËÆÂ�Ì[Î�ÇJÍJå>Â·Ô#ïWu�ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ�Ñ²ËÆÂ\çXÂ\ËvÕ.á
È�ÁSÂKÌ{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉ Ä.Ì{ËÆËÆÑmÌ�ÈLÝ>Ê+Â�Ñ�Ê+Â�ÄyÅãâ4Ä�åêÅ Ñ�È�Ì%Ç0ÄyÂ�Î × Ç0ÄyÈ�ÅÆÍNÇQÎ3ÍXÐÂ�ÌNÄ�Á·ÍXÓXä¡Â�ÄyÈaÌ%Ç0åUÑ�Â.Ë Â:ÄyÈ�Ñ¹È�ÁJÂ¹Ñ�ÉAÌ{ËÆËÆÂ\ÐQå>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�Ó0Â\ÈLé�Â\Â\Ç
Ä × Ð�Ð�Â\Ç>ÈçXÌ{Ë × Â®Í{Î7P ! . #%! ' 2 Ì%Ç0å)Â�ÌNÄ�Á Ä¡ÍXÉQÊ × È�Â�å�çXÌ{Ë × ÂmÌ%Ç0å
× Ê8åJÌ{È�Â\Ñ�P ! . #%! ' 2 Ì%ÊJÊJÐ�ÍXÊJÐ�ÅÙÌ%È�Â\ËÆÝ>Þ8è®È�È�ÁJÂ�Ð�Â.È × Ð�ÇQÎ3Ð�ÍXÉ�È�ÁJÂ
Ð�Â:Ä × Ð�Ñ�ÅÆÍXÇOá�é�Â�È�Ì%ëXÂ¹È�ÁJÅÆÑAÇJÂ\é�Â\Ñ�È�Å ÉAÌ{È�Â�Í{Î)È�ÁJÂ�ÏmÏæÌ%Ç0å
Ì{ÊSÊJËÆÝaÊJÐ × ÇJÅÆÇJÒ¹Ñ�È�Ð�Ì{È�Â\ÒXÝ ��È�Í�Ð�Â.ÉQÍ{çXÂAÌ{ËÆË-ÓJÐyÌ{Ç0Ä�ÁJÂ.ÑQé®ÅÆÈ�ÁLONQPSR�NQ�?,�ÔJH .KL^Õ \ P ! . #%! ' 2 ÎBÍNÐ�Ì{ËÆË/tYuQ}®Ñ ttÅÆÇ�È�ÁJÂ
è u �-Þ
Ü>Â\ÂAßOÅÆÒ × Ð�ÂYm!ÎBÍNÐKÈ�ÁJÂQÊSÑ�Â × åêÍ{Û�ÄyÍJå>Âaå>Â\ÑyÄyÐ�ÅÆÊJÈ�ÅÆÍXÇ�Í%Î	È�ÁJÂÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉaÞqml q �Lp0�5pCr$z��3s���z�q%s8x��7f
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y�pCs2{Z|~}�xZr�u
À®ÁJÂ®Ì{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉ�ÊJÐ�Â.Ñ�Â\Ç>È�Â:åQÌ{Ó+Í{çXÂ�Ä\Ì{Ç�Ó+Â�Â�Ì{Ñ�Å ËÆÝ�ÒXÂ.ÇJÂ\Ð�Ì%ËÆÅ í.Â�å
È�Í·Ì{ÇJÑ�écÂ\Ð ÖN× Â.Ð�ÅÆÂ\Ñ¹Í{ÎQÈ�ÁSÂ�ÈLÝ>Ê0Â���ß�Å Ç+å·À®ÁJÂ�ë�Ï¤Â�Ì{Ð�Â\Ñ�È
Ï®Â.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ�Ñ�È�Í�Ì�ÒNÅ çNÂ\Ç� × Â\Ð�Ý s�ÍXÅÆÇ>È�á2é®ÁJÂ.Ð�ÂAë�ÅÆÑKÒNÐ�Â�Ì%È�Â\Ð
È�Á+Ì{ÇAí\Â\Ð�Í0Þ
À®ÁJÂ�ÍXÇJËÆÝQå>Åkj8Â\Ð�Â.Ç0ÄyÂ\Ñ�Ì{Ð�Â��
� è�Ñ�ÍXÐ�È�Â�å¹Ó × j4Â.Ð	Í%Î©Ì{È�É!ÍXÑ�È®ë�Ä × Ð�Ð�Â.Ç;È�ÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�È�ÇJÂ\ÅÆÒNÁ>ÛÓ0ÍNÐ�ÑÅ Ñ®ÇSÂ\Â�å>Â�åhÞ
� À®ÁJÂ0tYu/}¤Ñ2ÊJÐ × ÇSÅ ÇSÒmÅÆÑHå>ÍNÇJÂ®ÌXÄ\ÄyÍNÐ�å>ÅÆÇJÒÈ�ÍÈ�ÁJÂ®å>ÅÆÑ�ÈyÌ{Ç0ÄyÂÍ{Î-È�ÁSÂmÎ × Ð�È�ÁJÂ\Ñ�ÈÇJÂ�Ì%Ð�Â\Ñ�ÈmÇJÂ\ÅÆÒNÁ;Ó+ÍXÐ®ÅÆÇAÈ�ÁSÅ Ñ®Ó × j4Â.Ð�Þ
À®ÁJÂ�ÇJÂyàJÈmÑ�Â�ÄyÈ�Å ÍNÇ�ÊJÐ�Í{ç;Åvå>Â.ÑmÂyàJÊ+Â\Ð�ÅÆÉQÂ.Ç;ÈyÌ{Ë8Ð�Â\Ñ × ËÆÈ�Ñ × Ñ�Å ÇSÒÓ+ÍXÈ�ÁYtAÚ�ÏïÚ�Ü>À°Ì%Ç0å5tAÚ�ÏOt èW�	ïÚ�Ü>À�Þ
� ���
��	 o � � 	�� nJp � ¸�	 l����LnJl

��Â�ÅÆÉQÊSË Â.ÉQÂ\Ç>È�Â:å�Í × Ð�ëNÛ�ÏmÏ Ñ�Â�Ì%Ð�Ä�Á�Ì{ËÆÒXÍNÐ�ÅÆÈ�ÁSÉ Ì%Ç0å�å>ÂyÛ
Ñ�ÅÆÒNÇJÂ�å�Ì{Ç0å�Ä\Ì%Ð�Ð�Å Â:å�Í × È�Í × Ð�ÂyàJÊ0Â\Ð�ÅÆÉQÂ\Ç>È�Ñ�ÅÆÇ�ÍXÐyå>Â\Ð�È�Í
å>Â\É!ÍXÇJÑ�È�ÐyÌ{È�Â6È�ÁJÂaÄ.Ì{Ê0Ì%ÓJÅÆË ÅÆÈLÝUÌ{Ç0å × Ñ�ÂyÎ × Ë ÇSÂ\Ñ�ÑAÍ{Î�Í × Ð�ÏÏÑ�Â:Ì{Ð�Ä�Á�Ì{ÊJÊSÐ�Í;ÌNÄ�ÁaÌ{Ñ�Ì{ÊJÊJËÆÅÆÂ�å!È�ÍQØðÚ�ÜAÈLÝ>Ê0Â�Í%Î ÖX× Â\Ð�ÅÆÂ\Ñ:ÞO��Â
Âyà0Ì{É!ÅÆÇJÂ�å)È�ÁJÂ�Ó+Â\Á0Ì:ç>ÅÆÍXÐ®Í%ÎFÍ × ÐmÌ{ËÆÒNÍXÐ�ÅÆÈ�ÁJÉ�Ì{Ñ®È�ÁJÂ�Ç × É)Ó+Â\ÐÍ{ÎmÇSÂ\ÅÆÒXÁ>Ó0ÍNÐ�Ñ�ÅÆÇ0ÄyÐ�Â:Ì{Ñ�Â:å8á-È�ÁJÂ�Ä\Ì{Ðyå>ÅÆÇ0Ì{ËÆÅÆÈLÝ�Í{ÎmÈ�ÁJÂ�åSÌ{È�Ì Ñ�Â\È
Ñ�ÅÆí\Â�ÒXÐ�Â\é�á8Ì{Ç0å ÁJÍ{é^È�ÁJÂJtAÚ�ÏïmÚ�ÜêÀ�Ì{Ç0åYt Ú�ÏOtAèw�	ïÚ�Ü>À
ÉQÂ.È�Ð�ÅvÄyÑmÌ�j4Â:ÄyÈ�Â�å Ê0Â\ÐìÎBÍXÐ�É�Ì%Ç0ÄyÂXÞ

��Â�Ê0Â.ÐLÎBÍNÐ�ÉQÂ:å�Í × ÐaÂ¡àêÊ+Â\Ð�Å É!Â\Ç>È�Ñ�ÍNÇ^Ó0ÍNÈ�Á Ê × ÓJËÆÅvÄ\Ì{ËÆËÆÝÌ:çXÌ{ÅÆËvÌ{ÓSË Â�Ð�Â�Ì%Ë�ÛLé�ÍXÐ�Ëvå�Ñ�Ê0Ì%È�ÅvÌ{Ë+åJÌ{ÈyÌmÑ�Â\È�Ñ®Ì{Ç+å�Ñ�Ý>Ç>È�ÁJÂ\È�ÅvÄmåJÌ%È�Ì
Ñ�Â.È�Ñ�Þ�À®ÁJÂKÐ�Â�Ì{ËãÛLécÍNÐ�Ëvå�åJÌ%È�Ì!Ñ�Â.È�Ñ�ÅÆÇ0ÄyË × åêÂ�å�Ñ�Â\ÒXÉ!Â\Ç>È�Ó0Ì{Ñ�Â�å
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