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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)
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Enclosing MBR
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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>ÀˆÅÆÑ®ÇJÍNÈmÌ{ËÆé©Ì:Ý>Ñ�È•ÁJÂ�Ó+Â\È•È™Â\Ð�ÍXÐyå>Â\Ð•ÅÆÇJÒ

Ó+Â\Ñ•ÈˆÄ™ÁJÍXÅvÄyÂNÞ t•Ì{Ç>Ý ÍXÈ•ÁSÂ\ÐUÍXÐ‚åêÂ\Ð•ÅÆÇJÒNÑ'Ì{Ð™ÂˆÊ+ÍXÑ•Ñ™ÅÆÓJËÆÂˆÓ>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/}Šé®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>È

H·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¡È

ÅÆÇYL 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�Â

å>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•Í

ÊJÐ

×

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%ÇŒÌXÄyÈ

×

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\Ð

È™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 ÍNÇJÑ

é®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•ÜêÀŒÅÆÑ)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\ÂXÞƒ•mÐ™ÅÆÒXÅÆÇ0Ì{ËÆËÆÝ>á0Í

×

Ð�Ò

×

Â\Ñ•Ñ�Î3ÍXÐ

È•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>Û

ËÆÂ�Ì:Î�ÇJÍJå>ÂXá�È•ÁJÂ)Ì{ËÆÒXÍNÐ•ÅÆÈ•ÁSÉ ÄyÍXÉ!Ê

×

È•Â.ÑmÈ•ÁSÂ)ÍXÐ‚åêÂ\Ð•ÅÆÇJÒAÉQÂ.È•Ð•ÅvÄ

Ó+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„�ÂˆÈ•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 �ˆÅÆÑ�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˜ÌˆËÆÂ�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•ÅÆÍNÇQÎ3ÍXÐ

Â�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•Á

LONQPSR�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™ÁJÂ

Ì{ËÆÒNÍXÐ•ÅÆÈ™ÁJÉaÞ

qml q �Lp0�5pCr$z��3s���z�q%s8x��7f
	 s;� �?s;�5{�q%|5p�� y�pEz�r$p�u q

y�pCs2{Z|~}”xZr�u

À®ÁJÂ®Ì{ËÆÒXÍNÐ•ÅÆÈ•ÁSÉˆÊJÐ•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>Û

Ó0ÍNÐ•Ñ­Å Ñ®ÇSÂ\Â�å>Â�åhÞ

�

À®ÁJÂ0tYu/}¤Ñ2ÊJÐ

×

ÇSÅ ÇSÒmÅÆÑHå>ÍNÇJÂ®ÌXÄ\ÄyÍNÐ‚å>ÅÆÇJÒ­È•Í­È•ÁJÂ®å>ÅÆÑ•ÈyÌ{Ç0ÄyÂ

Í{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 ÇSÒ

Ó+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%Ç0åˆå>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�Ï­Ï

Ñ•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™ÁJÉŒÌ{Ñ®È™ÁJÂ�Ç

×

É)Ó+Â\Ð

Í{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:åˆÍ

×

ÐaÂ¡àêÊ+Â\Ð™Å É!Â\Ç>È•Ñ•ÍNÇ^Ó0ÍNÈ•Á Ê

×

ÓJËÆÅvÄ\Ì{ËÆËÆÝ

Ì: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



}Oi•“��O}mÜêÚ�� i s^} •)“0i-ï��O}�i

�5pEz�r$p�u q$y�pCs2{Z|~}”xZrE€SpEz�r�t%|

Ô#Ï¤ÍJå>ÂXágs�ÍNÅ Ç>È:áJÏ®Â�Ì%Ð•Â\Ñ™È‚Õ

ÏW•�ïWi Ï¤ÍêåêÂ ‚�‚ “

×

Ð•Ð™Â\Ç>È	ÏW•�ïWi

s”•­Ú•Ï®À s�ÍXÅÆÇ>È ‚�‚�Ü>Â�Ì{ÐyÄ™Áqs”•­Ú•Ï®À

ÏOiFè }Oi�Ü>ÀmÏ Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È ‚�‚�Ï®Â�Ì%Ð•Â\Ñ™ÈðÏ¤Â\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ

‚�‚��8ÍJÄ\Ì{Ë���Ì{Ð•ÅvÌ%ÓJËÆÂ\Ñ

ÏW•�ïWi ÇJÂ\émÏ®ÍJå>Â

u/}¤è	Ïw“0p®è }�}®è�� ÓJÐ‚Ì%Ç0Ä™ÁS�8ÅÆÑ•È

ÅÆÇ;È™Â\ÒXÂ.Ð å>ÅÆÑ•È�á>ËvÌ%Ñ•È�á>Å

‚�‚�è®È®ËÆÂ�Ì:Î2Ë Â.çXÂ\ËhÛ©ÄyÍXÉ!Ê

×

È™Â	å>ÅÆÑ•ÈyÌ{Ç0Ä¡Â�È•Í)ÌXÄyÈ

×

Ì{Ë�ÍXÓXäyÂ:ÄyÈ•Ñ

B�v

Ï¤ÍêåêÂXÞ ÈLÝ;Ê+Âd� ��i2è�ß

D)|5p0�

	mxSr

Å”’ � |­È•ÍQÏ®ÍJå>ÂNÞ Ä¡Í

×

Ç>È

å>ÅÆÑ•È+’ �·ÍXÓXä¡Â�ÄyÈ‚ï­Ú•Ü>À�Ô�s�ÍXÅÆÇ>È�á0Ï¤ÍJå>ÂXÞ	�

#

.0
�


�

[•Þ Ð•Â�ÄyÈyÕ

B�v

ÔLå>ÅÆÑ•ÈhZ°Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È:Þ¢å>ÅÆÑ•È‚Õ

Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È:Þ åêÅ Ñ™È˜’ �—åêÅ Ñ™È

Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È:Þ Ð™Â�ÄyÈ ’ �—Ï¤ÍêåêÂXÞ	�

#

.0
�


�

[
Þ Ð™Â�ÄyÈ

‚�‚�Ï®ÍNÇ>Û#ËÆÂ�Ì[ÎHËÆÂ\çNÂ\Ë8Û-ÍXÐyå>Â\Ð:á0ÊSÐ

×

ÇJÂ�Ì%Ç0å!ç;ÅÆÑ™Å È�ÇJÍJå>Â\Ñ

�

��u p

‚'‚)Ø�Â\ÇJÂ\ÐyÌ{È™Â�è	ÄyÈ™ÅÆçXÂhu-ÐyÌ{Ç0Ä™Á��hÅÆÑ•È

ÒNÂ\Çgu�Ð‚Ì{Ç+Ä•ÁZ�8ÅÆÑ•È.Ô s�ÍXÅÆÇ>È�á+Ï®ÍJå>ÂXáSÓJÐ‚Ì%Ç0Ä™ÁS�8ÅÆÑ•ÈyÕ

‚'‚)Ü>ÍXÐ™È®è u �¹Ó0Ì{Ñ™Â�åAÍXÇ!ÍXÐyå>Â\Ð•ÅÆÇJÒ)É!Â\È•Ð™ÅvÄ®çXÌ{Ë

×

Â.Ñ

Ñ™ÍXÐ•È�u-ÐyÌ{Ç0Ä™ÁS�hÅÆÑ•È\Ô3ÓJÐ‚Ì%Ç0Ä™ÁS�8ÅÆÑ™È‚Õ

‚'‚JsOÂ.ÐLÎBÍNÐ•É ïmÍ{é®Ç>é®Ì{ÐyåJs2Ð

×

ÇSÅ ÇSÒ

‚'‚!ÔBÉ�Ì:Ý)å>ÅÆÑ‚Ä.Ì{Ð‚åAÌ%Ë Ë8ÓSÐ‚Ì{Ç+Ä•ÁSÂ\Ñ‚Õ

ËvÌ{Ñ™È��^ÊJÐ

×

ÇJÂ u�Ð‚Ì%Ç0Ä™ÁS�8ÅÆÑ™È\Ô#Ï¤ÍJå>ÂXá�s�ÍXÅÆÇ>È�áJÏ¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È:á

ÓJÐyÌ{Ç0Ä™ÁS�hÅÆÑ•È‚Õ

‚'‚�ÚLÈ•Â\ÐyÌ{È•Â�È•ÁJÐ™Í

×

ÒNÁ�È™ÁJÂ�è	ÄyÈ™ÅÆçXÂhu-ÐyÌ{Ç0Ä™Á��hÅÆÑ•È

	mxSr

Å”’ � |­È•Í)ËvÌ{Ñ™È

ÇJÂ\émÏ¤ÍêåêÂL’ �^Ï®ÍJå>ÂXÞ	�

#

.0
�


�
�����

-��

Y��9[

&

)

�

‚�‚b}®Â�Ä

×

Ð•Ñ™Å çNÂ\ËÆÝQç>ÅÆÑ•ÅÆÈmÄ™ÁJÅÆËvå)ÇJÍJå>Â\Ñ

ÇJÂ�Ì%Ð•Â\Ñ™È‚Ï®Â.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ‚Ü>Â�Ì%Ð‚Ä™Á8Ô3ÇJÂ\émÏ®ÍJå>ÂNá1s�ÍXÅÆÇ>È�á

Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•ÈyÕ

‚�‚bs�Â\ÐLÎBÍNÐ•É��®Ê>é®Ì{Ð‚å5s2Ð

×

ÇJÅÆÇJÒ

ËvÌ{Ñ•È)’ �^ÊJÐ

×

ÇJÂ u�Ð‚Ì%Ç0Ä™ÁS�8ÅÆÑ™È\Ô#Ï¤ÍJå>ÂXá�s�ÍXÅÆÇ>È�áJÏ¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È:á

ÓJÐyÌ{Ç0Ä™ÁS�hÅÆÑ•È‚Õ

ßOÅÆÒ

×

Ð•Âhm�’-Ï¤Â�Ì{Ð™Â\Ñ•È�Ï¤Â\ÅÆÒXÁ>Ó0ÍNÐ©ÜêÂ�Ì{ÐyÄ•Á�s2Ñ•Â

×

å>Í{ÛH“�ÍJå>Â

À®Ú•Øhi^}•åJÌ%È‚Ì�â0ËÆÂ\Ñ�Î3ÍXÐ�È™ÁJÂQÄyÅÆÈLÝaÍ%ÎA�hÍXÇJÒYu�Â�ÌXÄ™ÁOá”“�è�Ì%Ç0å

tAÍNÇ;È™ÒXÍNÉQÂ\Ð™Ýa“�Í

×

Ç;ÈLÝ>á t6ïKá{Ì%Ç0å�ÍXÓSÑ•Â\Ð™çXÌ{È•ÅÆÍNÇ	Ð™Â�ÄyÍNÐ‚å>Ñ2Î3Ð•ÍXÉ

È•ÁSÂQÚLÇ>È•Â\Ð™Ç0Ì{È™ÅÆÍXÇ0Ì%Ë��®ËÆÈ•ÐyÌ:ç>Å ÍNËÆÂ\Èhi�àJÊJËÆÍXÐ•Â.ÐQÔ3Ú\Þ ��Þ�i-Õ­Ñ‚Ì{È™Â\ËÆËÆÅ È™Â

ÎBÐ™ÍXÉ Ï�Þ èKÞ¢Ü8Þ èKÞW•

×

Ð¹Âyà0Ì{É!ÊJËÆÂ\ÑAé®ÅÆË Ë�Ó0Â¼ÎBÐ•ÍNÉ È•ÁSÂ �8ÍNÇJÒ

u�Â�ÌXÄ™Á^åJÌ{ÈyÌJá®é®ÁJÅvÄ™Á@ÄyÍNÇJÑ•ÅÆÑ™È•ÑAÍ{Î •�•Sá�r�r�r6Ñ•È™Ð•Â\Â.È•Ñ•Â\ÒNÉQÂ\Ç>È™Ñ

Ñ•È™ÍXÐ™Â�å@Ì%Ñ)Ê0Ì{ÅÆÐ™ÑQÍ{Î�ËvÌ{È™ÅÆÈ

×

å>Â•Ì%Ç0å²Ë ÍNÇJÒXÅÆÈ

×

å>Â•ÄyÍ>ÍXÐyå>ÅÆÇ0Ì{È™Â\Ñ�Þ

ßSÍXÐ�È•ÁJÂ!Ñ•Ý>Ç>È•ÁJÂ.È•ÅvÄ)åJÌ{ÈyÌAÂyàJÊ+Â\Ð•ÅÆÉQÂ.Ç;È™Ñ�á�écÂ)ÒNÂ\ÇJÂ\ÐyÌ{È™Â�å�È™Â\Ñ•È

åJÌ%È‚Ìðâ0ËÆÂ\ÑcÍ%Î/|

€

á>î

€

áD~

€

áDm

€

á�| �

€

áD•Xî

€

á �8~

€

ág|:î�m

€

Ì%Ç0å

î�• �

€

Ê0ÍNÅÆÇ;È™ÑQÔ3Ñ•È™ÍXÐ•Â:å'Ì%ÑKÐ™Â�ÄyÈyÌ{ÇJÒNË Â.Ñ‚Õ�ÅÆÇ˜ÌAÒXÐ™Åvå�Í{Î m

€

Ó>Ý

m

€

Þ�À®ÁJÂ•Ê+ÍXÅÆÇ>È•Ñ)é�Â\Ð•Â

×

ÇJÅ

ÖN×

Â•Ì{Ç0å Ð‚Ì{Ç+å>ÍXÉ!Ë Ý¹ÒXÂ.ÇJÂ\Ð‚Ì%È•Â�å

×

Ñ™Å ÇSÒ�Ì)å>Åkj8Â\Ð•Â\Ç>È�Ñ•Â.Â�å•çXÌ%Ë

×

Â­ÎBÍXÐ­Â�ÌXÄ™ÁaåJÌ%È‚Ì�Ñ™Â\È�Þ�„�Â�È•ÁSÂ\Ç

ÒXÂ.ÇJÂ\Ð‚Ì%È•Â�å�|"r�r�Â

ÖN×

Ì%ËÆË Ý�Ñ•Ê0ÌNÄyÂ�å

ÖN×

Â\Ð•Ý)Ê+ÍXÅÆÇ>È•Ñ�Å Ç)È™ÁJÂ m

€

Ó>Ý

m

€

Ñ•Ê0ÌNÄyÂXÞ

„�ÂAÓ

×

ÅÆËÆÈKÈ™ÁJÂ }©Û#È™Ð•Â\Â6Å Ç+å>ÂyàJÂ\ÑQÓ>Ý¼â0Ð•Ñ™È�ÊSÐ•Â\Ñ™ÍXÐ•È™ÅÆÇJÒ˜È™ÁJÂ

åJÌ%È‚Ì â0ËÆÂ\Ñ

×

Ñ™ÅÆÇJÒñÌ�p®ÅÆËÆÓ+Â\Ð•È

l �

Ì%Ò;Ì'n�r$omÇ

×

É)Ó+Â\ÐKÒNÂ\ÇJÂ\ÐyÌ{È™Å ÇSÒ

Î

×

Ç+ÄyÈ•ÅÆÍXÇ�á˜Ì{Ç0å È•ÁJÂ.Ç�Ì%ÊJÊJËÆÝ>ÅÆÇJÒ�Ì�É!ÍêåêÅ€â+Â�å†çXÂ\Ð™Ñ•ÅÆÍXÇ�Í{Î

l

}®Í

×

Ñzm'•$o }©Û#È™Ð•Â\Â·Ê0ÌNÄ•ë>ÅÆÇJÒ È•Â�Ä™ÁJÇJÅ

ÖN×

Â^ÌXÄ\Ä¡ÍXÐ‚åêÅ ÇSÒ—È•Í•È™ÁJÂ

Ñ

×

ÒXÒXÂ.Ñ•È•ÅÆÍNÇ•Í{Î

l�€

Ì{É!Â\Ë�n�•.o•Þ®À®ÁJÂ�ÓJÐyÌ{Ç0Ä™ÁJÅÆÇJÒ�Î#ÌXÄ¡È•ÍXÐ�Í%ÎFÓ+ÍXÈ™Á

È•ÁSÂˆÈ•Â\Ð™ÉQÅÆÇ0Ì%Ë�Ì%Ç0å ÇJÍXÇ>ÛLÈ•Â.Ð•ÉQÅÆÇ0Ì%Ë�ÇJÍJå>Â\Ñ²é©Ì%Ñ�Ñ•Â\È²È•Í^Ó+Â

Ì{ÊSÊJÐ•Í:àJÅÆÉ�Ì%È•Â\ËÆÝ •'r�Å ÇAÌ{ËÆË8ÅÆÇ0å>ÂyàJÂ\Ñ:Þ

ÚLÇ°ß�ÅÆÒ

×

Ð•Â nUé�Â�Ñ•Â\Â²È•ÁJÂUÌ:çXÂ\ÐyÌ{ÒNÂaÍ%Îq| r�r

ÖN×

Â\Ð™ÅÆÂ\Ñ•Î3ÍXÐ

Â�ÌNÄ•Á²Í{Î�Ñ•Â\çNÂ\Ð‚Ì%Ëmå>Åkj4Â\Ð™Â\Ç>È)Ç

×

É)Ó0Â.Ð•Ñ�Í%Î	ÇJÂ�Ì%Ð•Â\Ñ™È)ÇJÂ\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ™Ñ

ÎBÍNÐQÓ+ÍXÈ•Á·È•ÁSÂ tAÚ•Ï­ï­Ú•Ü>À Ì%Ç0å…tAÚ•Ï�tAèW‚�ïmÚ•ÜêÀ ÍXÐyå>Â\Ð™Å ÇSÒ

ÉQÂ.È•Ð•ÅvÄyÑmÌ%ÊJÊJËÆÅÆÂ�å)È™Í)È•ÁJÂ �8ÍXÇSÒ u-Â�ÌNÄ™ÁaåJÌ{ÈyÌJÞ,„�Â�ÒXÂ.ÇJÂ\Ð‚Ì%È•Â�å

È•ÁSÐ•Â\Â

×

ÇJÅãÎBÍXÐ™É^Ñ•Â\È™ÑcÍ%Î

ÖN×

Â.Ð•Ý>ÑcÍ%Îc|"r�r­Ê+ÍXÅÆÇ>È•Ñ2Â�ÌXÄ™Á)Ó0Ì%Ñ•Â�å�ÍNÇ

Ð•Â.ÒXÅÆÍXÇJÑ�Í{ÎcÈ™ÁJÂL�8ÍNÇJÒYu-Â�ÌNÄ™ÁOá “�è�åJÌ%È‚Ì!Ñ•Â.È�Þ!À®ÁJÂ�â+Ð•Ñ•È�Ñ•Â\È

é®Ì{Ñ�ÎBÐ™ÍXÉ Ì�Ñ•Ê0Ì%Ð•Ñ•Â�ÔvÎBÂ\é·ÍXÐ­ÇJÍ)Ñ•Â.ÒXÉQÂ.Ç;È™ÑmÌ{ÈmÌ%Ë ËvÕ�Ð•Â\ÒNÅÆÍXÇAÍ{Î

È•ÁSÂKÄyÅÆÈLÝ;áSÈ•ÁJÂ�Ñ•Â�ÄyÍNÇ0åAé®Ì{Ñ¤ÎBÐ•ÍNÉ Ì)å>Â.ÇJÑ•Â!ÔBËvÌ{Ð™ÒXÂ�Ç

×

É)Ó+Â\Ð®Í{Î

Ñ•Â.ÒXÉQÂ.Ç;È™ÑKÊ+Â\Ð

×

ÇJÅÆÈKÌ%Ð•Â�ÌNÕ\á-Ì{Ç+å¹È•ÁJÂ!È•ÁJÅÆÐ‚å¼é©Ì%ÑKÌ

×

ÇSÅ€Î3ÍXÐ•É

Ñ‚Ì%ÉQÊJËÆÂ¤ÎBÐ•ÍNÉ�È•ÁJÂbtYu/}·Í%ÎHÈ™ÁJÂ�é®ÁJÍNË Â�ÄyÅÆÈLÝ!É�Ì{Ê�Þ�„�Â�È•ÁSÂ\Ç

ÂyàJÂ�Ä

×

È•Â�å•ÌðÑ•Â\Ð™Å Â.ÑmÍ{ÎOÇSÂ�Ì{Ð™Â\Ñ•È®ÇJÂ.Å ÒNÁ>Ó0ÍNÐ

ÖN×

Â\Ð™ÅÆÂ\Ñ�ÎBÍXÐ�Â�ÌXÄ™ÁAÍ{Î

È•ÁSÂ

ÖX×

Â\Ð•Ý�Ê+ÍXÅÆÇ>È•Ñ2ÅÆÇ�Â�ÌNÄ™Á)Í{Î0È™ÁJÂ\Ñ•Â­Ð•Â\ÒNÅÆÍXÇJÑ-Ì{Ç+å�ÊJËÆÍNÈ•È•Â:å�È™ÁJÂ

Ì:çXÂ.Ð‚Ì{ÒNÂ)Ç

×

É)Ó0Â.Ð	Í%Î©ÇSÍêåêÂ\ÑKÌXÄ.ÄyÂ\Ñ•Ñ™Â�åˆÌ%Ò;Ì{ÅÆÇJÑ™È�È•ÁJÂ)Ç

×

É)Ó+Â\Ð

Í{Î2ÇJÂ�Ì%Ð•Â\Ñ™È	ÇSÂ\ÅÆÒXÁ>Ó0ÍNÐ•Ñ:Þ

Long Beach, CA  Map

MINMAX Dense

MINMAX Map

MINMAX Sparse

MINDIST Map

MINDIST Sparse

MINDIST Dense

Pages Accessed

No. of Neighbors
8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

ß�ÅÆÒ

×

Ð™Âƒn9’ t Ú•Ïmï­Ú•Ü>À—Ì{Ç+åYtAÚ•ÏOt èW‚	ï­Ú•Ü>À tAÂ\È™Ð•ÅvÄ˜“�ÍNÉ)Û

Ê0Ì%Ð•ÅÆÑ•ÍNÇ

ßJÍNÐmÈ™ÁJÅÆÑ	Â¡àêÊ+Â\Ð™Å É!Â\Ç>È�écÂ�Ñ•Â\Â)È™Á0Ì{È�ÒNÐ‚Ì{ÊSÁJÑ�Í{Î®È•ÁJÂJtAÚ•Ï�Û

tAèw‚	ï­Ú•Ü>À�ÍXÐyå>Â\Ð™Â�å�Ñ•Â�Ì%Ð‚Ä™ÁJÂ\Ñ�écÂ\Ð™ÂcÑ™ÅÆÉQÅÆËvÌ{ÐJÅÆÇ�Ñ™Á0Ì{Ê+ÂcÈ™ÍmÈ™ÁJÂ

ÒXÐyÌ{ÊJÁSÑ®Í{ÎHÈ™ÁJÂhtAÚ•Ïmï­Ú•Ü>À·ÍXÐyå>Â\Ð™Â�å!Ñ•Â�Ì%Ð‚Ä™ÁJÂ\Ñ�Ó

×

È®È™ÁJÂ�Ç

×

É)Û

Ó+Â\Ð)Í{Î�Ê0Ì{ÒNÂ\ÑQÌXÄ\Ä¡Â\Ñ•Ñ™Â�åˆé®Ì{Ñ)ÄyÍNÇJÑ•ÅÆÑ•È™Â\Ç>È•ËÆÝ>á©Ì%ÊJÊJÐ™Í:àêÅÆÉAÌ{È•Â.Ë Ý

î�r��tÁJÅÆÒXÁJÂ.Ð�Þ tAÚ•ÏOtAèw‚	ï­Ú•Ü>À�Ê0Â\ÐìÎBÍXÐ™ÉQÂ�å È•ÁJÂ¹écÍNÐ•Ñ™È�ÅÆÇ

å>Â\ÇSÑ•Â¹Ð•Â\ÒNÅ ÍNÇJÑQÍ%Î�È•ÁJÂ•çXÌ%Ð•ÅÆÍ

×

Ñ�åJÌ%È‚Ì¼Ñ•Â\È™ÑQé®ÁJÅvÄ™Áˆé®Ì{Ñ)ÇJÍNÈ

Ñ

×

Ð•ÊJÐ™Å Ñ™ÅÆÇJÒ0Þ¾ÚLÈQÈ

×

Ð•ÇJÂ�å Í

×

È)È™Á0Ì{È)ÅÆÇˆÌ{ËÆË®È•ÁSÂ•ÂyàJÊ0Â.Ð•ÅÆÉQÂ\Ç>È™Ñ



é�Â•Ê0Â.ÐLÎBÍNÐ•ÉQÂ:å'Ä¡ÍXÉQÊ+Ì{Ð•ÅÆÇJÒ¹È•ÁSÂ•ÈLécÍ�É!Â\È•Ð™ÅvÄyÑ�á�È•ÁSÂ•Ð•Â\Ñ

×

ËÆÈ•Ñ

é�Â\Ð•Â�Ñ•ÅÆÉQÅÆËvÌ{Ð�È•Í)È•ÁSÅ Ñ®ÍNÇJÂXÞ®Ü>ÅÆÇ0ÄyÂ�È•ÁJÅÆÑmÍJÄ\Ä

×

Ð•Ð™Â�å•é®ÅÆÈ™Á�Ó+ÍXÈ™Á

Ð•Â:Ì{ËOé�ÍXÐ™Ëvå�Ì%Ç0å6ÔBÊJÑ™Â

×

å>Í>Õ®ÐyÌ{Ç0å>ÍNÉQËÆÝ)å>ÅÆÑ•È•Ð™ÅÆÓ

×

È•Â:å•åJÌ{ÈyÌJá>é�Â

Ñ

×

Ð•ÉQÅÆÑ™Â•È•Á0Ì%È)ÎBÍNÐQÑ™Ê0Ì{È™ÅÙÌ%ËÆË Ý²Ñ•ÍNÐ•È•Â:å@Ì%Ç0åUÊ0ÌNÄ•ëNÂ�å }�ÛLÈ•Ð•Â.Â\Ñ�á

tAÚ•Ï­ïmÚ•ÜêÀ—ÅÆÑmÈ™ÁJÂKÍNÐ‚å>Â.Ð•ÅÆÇJÒAÉQÂ\È™Ð•ÅvÄ�Í%Î©Ä™ÁJÍXÅvÄyÂXÞ�ÜêÍ0á+ÎBÍNÐmÈ™ÁJÂ

Ñ‚Ì%ëXÂ­Í{ÎHÄyËvÌ{Ð™ÅÆÈLÝ�Ì%Ç0å)Ñ™Å É!ÊJËÆÅvÄyÅÆÈLÝ;á.È•ÁJÂ­Ð•Â\Ñ™È®Í{ÎOÈ•ÁSÂ®â0Ò

×

Ð•Â\Ñ®é®ÅÆËÆË

Ñ•ÁSÍ{é@È™ÁJÂ�Ð•Â.Ñ

×

ËÆÈ•Ñ­Í{Î2È•ÁJÂhtAÚ•Ï­ïmÚ•ÜêÀ@É!Â\È•Ð™ÅÙÄ¤ÍXÇJËÆÝ>Þ

ß�Å Ò

×

Ð•Â�| r6Ñ•ÁJÍ{é®Ñ�È•ÁSÂ�Ð™Â\Ñ

×

Ë È™Ñ)Í{Î�Ì{Ç˜Â¡àêÊ+Â\Ð™Å É!Â\Ç>È

×

Ñ•ÅÆÇJÒ

Ñ•Ý>Ç>È•ÁSÂ\È•ÅvÄQåSÌ{È‚ÌSÞb„�ÂKÐyÌ{Ç˜Ì{Ç+åaÌ:çNÂ\Ð‚Ì%ÒXÂ�å6È•ÁJÂ!Ð•Â\Ñ

×

ËÆÈ•Ñ�Î3Ð•ÍXÉ

È•ÁSÂ | r'rUÂ

ÖN×

Ì%Ë ËÆÝˆÑ™Ê0ÌXÄ¡Â�å

ÖN×

Â\Ð™Ý^Ê0ÍNÅÆÇ;È™ÑAÎBÍNÐaî�•Uå>Åkj8Â\Ð•Â\Ç>È

çXÌ{Ë

×

Â.Ñ®Í{Î

•

ÏmÏ ÔBÐyÌ{ÇJÒNÅÆÇJÒ�Î3Ð•ÍXÉ |­È•ÍY|�î |�Õ�ÍNÇ�È™ÁJÂJ|

€

á@~

€

á

| �

€

á ��~

€

Ì{Ç0å�î�• �

€

åJÌ{ÈyÌ®Ñ•Â.È•Ñ�Þ,„�Â2ÒNÐ‚Ì{ÊSÁJÂ�å�È™ÁJÂ-Ð•Â.Ñ

×

ËÆÈ•Ñ-Ì%Ñ

È•ÁSÂQÔLÌ:çXÂ\ÐyÌ{ÒXÂ:ÕmÇ

×

É)Ó+Â\Ð­Í{ÎcÊ0Ì%ÒXÂ\Ñ�Ô3ÇJÍJå>Â\Ñ‚Õ�ÌNÄ\ÄyÂ\Ñ™Ñ•Â�å¼çXÂ\Ð™Ñ

×

Ñ

È•ÁSÂ�Ç

×

É)Ó0Â.ÐcÍ%ÎHÇJÂ�Ì%Ð•Â\Ñ™È�ÇJÂ\ÅÆÒXÁ>Ó+ÍXÐ•Ñ®Ñ™Â�Ì{ÐyÄ™ÁJÂ�å!ÎBÍNÐ�Þ
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