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à {rsMvrx#á�p��ry�p�n�â#�/qr�ãá.�Dnzäop�â#��p<���rp.â#pãâzá��<s�âz{rs�xcå4�%â#{Ãp.qæ��qo�	s�ç»n2âzx#moy
â#mrxzs���nXp<qæs�è(s�y
~
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y����/s�q�â�nfx#s�ñ�mrs-n�â#�/qr�4�rp.â#p�â#mrqrs���q�âzáDp4y�á<q�âz��q$mrá<monfvrxzá�p<�ry�p<n2â�á<qr��ê]å4{rs�qcn2ä1p�âz��p.���rp�â�phá.�
�/q�âzs�xzs-n�â�p.qo��x#s���s�é�p<qoy�sD��n�p�é�p<�/��p.vo�/s4á�q�âz{rsay�{op.qoqrs���p.qo��â#{$mon�u���qr��u!��ò�s]âz{rs��/x�ä�á�å�s�x
y�á<q1n2mru�ä	â#�/á�qf���óy����/s�q�âÂs�ç	ä�s�x#�/s�qoy�s-nM��p�âzs�qoy�êõôöâ#{rsÅâ#�/u�sÅs���p<äonzs��÷�Ïx#á<uøxzs-ñ�mos�n2âz��qr�
âzáZx#s�y�s��/é$��qr�B�rp�â�p�ùap.qo�úâ#mrqr��qr�Bâz��u�sÅôöâz{osMp.u�á<mrq�â�á.��âz��u�sMn2ä�s�q�âc����n2âzs�qr��qr�ãâzáBâz{os
y�{op.qrqos��öù
� à {r��n¼äop<ä1s�xcn�â#mo�	��s�n¼â#{rs�s�ç	s�y�m	âz��á<qæá<��nzäop�â#��p<�¿ñ�mos�x#�/s-n¼v�êúu�á<vr���/s�y��/��s�q�â#n
á<qÂvoxzá�p<�ry�p<n2âzs���âzx#s�s�~�vop�n2s-�Ânzäop�â#��p<����qo�	s�ç`n2âzx#moy
â#mrxzs-n�� à {rsÊ�Ïá	y�monh��nhá<qãñ�mrs�x#�/s-n�âz{op.â
xzs-ñ�mo�/x#s�pBäop.xzâz��p.�Kâ#x#p�é�s�x�nzp<�Fá.��âz{rsÂnzäop.âz��p.�¿��qo�	s�ç(|\qrá.âXá�qr��êúpZnz�/qr���/s�~�ä1p�âz{æx#á$á.â2~�âzá<~
�/s-p��4n2s-p.x�y�{f��ûKçrp.u�är��s�n¼á<�hnzmoy�{æñ�mos�x#�/s-n�p.x#��nzs��/q»üh~�âzx#s�s-n�|füÊý�~"â#xzs�s�n�|�ñ�m1p<�$~�âzx#s�s-n�|�á�x
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�]n#n2mru�shâ#{op�â�p<q��(~�qrá	�	sh��qo�	s�çwâzx#s�s4��nKvrx#á�p��ry�p�n�âFv$êwp¼n2s�xzé�s�x-� à {rsDnzs�x#é<s�xKn#y�{rs��	~
mr�/s-nOâz{rs�â#xzs�s��Ïá�xFâz{rshvrx#á�p��ry�p�n�âFp.qo�wu�p�ê�á<xFu�p�êcqrá<âFv�s4y�x#s�p.âz��qr�]â#{rs�âzx#s�s��<l	y�{rs��rmr�%~
�/qr�`p!âzx#s�s��Ïá�xDvrx#á�p<�oy�p<n2â4�/q$é�á<��é<s�n4�rs�âzs�xzu���qr��qr��âz{oscá<x��	s�x]�/qZå4{r��y�{Zqrá	�	s-nDp.x#scn2s�q�â
á<m	â-|��	s-y����	�/qo�Ãå4{rs�â#{rs�xãp.qo� å4{o��y�{Àqrá	�	s-nMá<�aâ#{rsZâ#xzs�s½p.x#sZvrx#á�p<�oy�p<n2âMu�á<x#sBâz{op<q
á<qoy�sM�/qepÅy�ê	y���súô±�"� s<��|Oå4{rs�â#{rs�x!xzs�är����y�p�âz��á<qæ��nwp<�/��á�å�s���å4�%â#{r��qepZvrx#á�p��ry�p�n�âXy�ê	y���s-ù
|
p.qo�ãp<�r�r�/qr�!á.â#{rs�xD�op�â#pws�q�â#xz��s�n�âzá���u�ärxzá�é�s]ä�s�xz�Ïá<x#u�p.qoy�s!ô±�/qBäop<x2â#��y�mr��p<x�â#{rs¼âzmoqr�/qo�
âz��u!s�ù
�<�Åá<vr���/s4y��/��s�q�â#nFs�ç	s�y�mrâzs4ñ�mrs�x#�/s-nOv�êcâzmrqr��qr�¼��q�â#áaâz{rshvrx#á�p��ry�p�n�âKp�â¿p.äoärxzá�ärx#��p.âzs
âz��u!s-nhp.qo�Mâzx�p�é<s�x�nzs4äop.xzâ#n�á.�fâ#{rsavrxzá�p<�ry�p<n2âzs-�!âzx#s�s<�$��sap�nznzmru�sDâ#{op�âhu�á<vr����say��/��s�q�â#n
á<ä�s�x�p�âzs4��qo�	s�ä1s�qo�	s�q�â#�/ê�á<�(s-p<y�{�á<âz{rs�x����oá<x�âz{rs]ñ�mop��$âzx#s�s�|<��~+�$~"â#xzs�s<|<ü4~"â#xzs�s<|�p<qo��üÊý�~
âzx#s�s¿��qo�	s�ç$s-n�|�å�s�y�á<q1n2���	s�xfâz{rs�s�ç	s�y�m	âz��á<q¼á.�rx�p.qo�<sKñ�mrs�x#�/s-n�â#{op�â��rs�âzs�xzu���qrs�p<�/�<á<v���s-y
â#n
y�á<q�â�p.��qr�/qo�¼pa���/é�s�q�ñ�mos�x#êcä1á��/q�â¿á�xKá�é<s�x#��p.ärär��qr�¼pa�<��é<s�q�ñ�mrs�x#êcx#s�y�â#p.qo�<��s<� à ê�äo��y�p.���/ê�|
�/q�p¼x�p.qr��shñ�mrs�xzê�|�u�á<x#s�â#{op.q�á�qrs4äop�â#{!�Ïxzá�u âz{os4xzá$á.âKâ#á��/s-p�é<s-n���nFâ#x#p�é�s�x�n2s-����tDs�q1y�s<|
pDäop<x2â#��p<��s�ç$äo�/á�x#p.âz��á<qcá<�râz{rs�âzx#s�s���nOä�s�xz�Ïá<x#u�s���� à {r��n\�Ïs-p�â#mrxzsh�	��n�â#�/qo�<mr��n2{os�n�á<mrxOå�á�xz�
�Ïxzá�uVxzs���p.âzs-�Âäop<ä1s�x#nhå4{o��y�{Zy�á�qonz���	s�xhá<qr��êMx#á�á<â2~�âzá<~���s�p.��n2s-p.x�y�{rs�n¼ë ì	|	�.ð��

à x�p�é<s�x#n#p.�fp<qo�Zäop<x2â#��p<�fâzx�p�é<s�x#n#p.��á<��p.qÅ��qo�	s�çBâzx#s�sX��nan�â#x#p<�/��{�âz�Ïá<x#å�p<x#�`å4{rs�qÅâz{os
u!á�vr���/s!y����/s�q�âÊ{op.ärä�s�q1nDâ#á�âzmrqosX��q½p�âÊâz{rswv1s��<��qrqr��qr�Má.��pMvrxzá�p<�ry�p<n2â]y�ê	y���sXp<qo�Bâz{os
y����/s�q�âFy�p<q��/á	y�p<�/��ê¼n�â#á<x#s¿p<�r�	x#s�n#nzs�n�á<�rqrá	�	s�nfâzá]v�s¿â#mrqrs-���/q�â#áD��p.âzs�x��-tDá�å�s�é<s�x�|�pDy����/s�q�â
u�p�êa{op�é�sFâzá]n2âzá�xzs¿��q	�Ïá�xzu�p�â#�/á�q¼á.��
��Àqrá	�	s�n�|�å4{os�x#s
c��n�â#{rs�{os����<{�â\á.�$â#{rs���qo�	s�çÊâ#xzs�s
p.qo���I��n¿â#{rsau�p.ç	�/uwmru q$mruXv�s�x�á.��y�{o�/���	x#s�qf���À{rs�qãu�s�u�á<x#ê���n����/u��/âzs��`á<x�pwñ�mrs�xzê
n�â�p.xzâ#n¼s�ç	s-y�m	â#�/qr�Z�	moxz��qr�ãâz{rs�á�q	~��<á<��qr�ãvrx#á�p<�oy�p<n2â�y�ê	y���s<|�ä�s�xz�Ïá<x#u�p.qoy�s!�	s�ä1s�qo�rn�á�q
å4{op�âD��q	�Ïá<x#u�p�â#�/á�qã��n4u�p.��q�â#p<�/qrs-�Zp�â]p�y��/��s�q�â]p.q1�B{rá�å â#{rsXy�����s�q�â]u�p.��s�nhmonzs�á.�Fâz{os
�/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<qf���+qÃl$s-y
âz��á<q��ãå�s�ärx#á<ä�á�nzs!âz{rx#s�s��	�/è(s�x#s�q�âXn2á��/mrâz��á<qona�Ïá�xc�	s�p<�/��qr�ãå4�%â#{
u!á�vr���/shy����/s�q�â#n�{op�é$�/qr�Ê�/��u��%â#s��wu�s�u�á<x#ê<���ÊmrxFn2á��/m	â#�/á�qonO�	�%è(s�xFá�qX{rá�åÃp]u!á�vr���/shy����/s�q�â
�	s�y����	s-n¿å4{r��y�{M�rp.â#p¼â#áX�	s���s�â#s<|<âz{rsa�	s���xzs�s4á.��xzs�är����y�p�âz��á<q�á<��qrá	�	s�n��/q�â#{rs]vrx#á�p��ry�p�n�â-|
p.qo��â#{rsÊâ�ê�ä�s]á<�\�rp�â�pXn2âzx#moy
â#mrx#s�n¿s�u�är�/á�ê�s���v$ê!âz{osÊy�����s�q�â#n����Êmox�s�ç$ä�s�x#��u!s�q�â#p.�1å�á�xz�
á<qZx#s�p.��p.qo�Znzê$q�â#{rs�â#��yX�rp�â�p�n2s�â#nD��n]�r��n#y�mon#nzs��ã�/q½l	s�y
â#�/á�qZîo���ÊmrxDx#s�nzmr�%â�n]nz{rá�å âz{op.â
á<mrx¿u�s�âz{rá	�rn��/s-p<�wâzáX�r�%è(s�x#s�q�â¿â#mrqr��qr��âz��u�s�n�p.qo��nzá<u�s�å4{op.â��	�/è�s�xzs�q�â���p.âzs�q1y���s�n��<��s
p.��n2á¼n2{oá�å»âz{op.âKv1s��/qr��p<vr�/s�â#áa{1p.qo�	��sh�/��u��%â#s��wu�s�u�á<x#ê�s�è(s�y�âz��é<s���êcx#s�nzmr�/â#nF��qws���y��/s�q�â
u!s�âz{rá	�rn4�Ïá<x]n2â#p<x2â#�/qr�!â#{rs�s�ç	s�y�m	âz��á<qBá<�Fp�ñ�mrs�xzêM��qãâz{rsXu!���r�	��s�á.�Kp�y�ê	y��/s����Êvonzs�x#é<s
âz{op.â¼n2â#p<x2â#�/qr�`�/qúâz{oswu����r�	��s!á<��pÂy�ê	y���s!y�á<x#xzs-n2ä�á<qo�on4âzáã{op�é$��qr�Â��á�n2â¼p<�/�Oärx#s�é$��á<monz�/ê
xzs-p<�`�/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<qf�
�+qZl	s�y
â#�/á�q��!å�s�y�á�qon2���	s�xDñ�mos�x#êMärx#á$y�s�n#n2��qr�!á.�Fvrx#á�p<�oy�p<n2âzs-�M��qo�	s�çÂâzx#s�s-nh�/qZpMì�~

y�{op.qrqos��os�q$é���x#á<qru�s�q�â-�.�úsÊp<n#n2mru�s4â#{op�â�p�u�á<vr���/sDy��/��s�q�âhy�p.q!â#mrqrs]��q�âzács��%â#{rs�x�á.�(âz{os
y�{op.qrqos���nÊp.âas-p<y�{Åâ#�/u�s!�/q1n�â�p.qoy�s<|(vrm	â¼âz{1p�âaâz{rs�y�{op.qoqrs��Fq$mruXv�s�xaâ#mrqrs��½�/q�â#á`qrs�s��rn
âzá�v�scn2ä�s�y����os-��� à {os�mon2s�á<�Ouwmr�/âz��är�/swy�{op.qrqos���n4y�p.qB��s�p��Mâ#áMp�n2���<qr���1y�p.q�â4xzs-�	moy
â#�/á�q
�/q�â#{rsa��p.âzs�q1y�ê<���úsaärx#s�nzs�q�â¿â�å�ác{rs�mrxz��n2âz��y�n¿å4{o��y�{Â�r�%è(s�x��/qÂâz{rs]â�ê$ä1sÊá.�\y�á�q��o��y
â�âz{op.â
y�p.qÂ{op.ärä�s�q`å4{rs�qãpwñ�mrs�xzê���n�s�ç	s�y�mrâzs��`p.qo�Mâz{rsav�á<mrqo�on�á�q�âz{os¼y�ê	y���s]��s�qr�<âz{Âá<�fâz{os
�<s�qos�x�p�âzs-�Ân#y�{rs��rmr�/s��

� � �!�$Ý#"%$DÙrß2Û�Ø#�'&KØÊÜ)(½Ú+*-,zß	" ß2Ø#&FÚoß.*-�

�Êmrx�nzá<��m	âz��á<q1n\�	áDqoá.â�u�p<�<s¿p.q$ê¼p<n#n2mou!ärâz��á<q�á<qcâz{rs�n�â#xzmoy�âzmrx#s¿á<��â#{rs¿â#xzs�s�vrx#á�p��ry�p�n�â-�
à x#s�s-n�y�p.qæx�p.qr��sX�Ïx#á<uó{r���<{r��ê½n2âzx#moy
â#mrxzs-� ôÏ���/��s0/21
~Dá<x3�c~"â#xzs�s�n�ùÊâzáZx�p.qo�rá<u â#xzs�s�n��
�úsMm1n2s0�@â#áÅ�	s�qrá<âzs�â#{rsMu�p�ç	��uXmruóq�mouXv�s�xcá<�hy�{r�����	xzs�qæá.�4pBqrá	�	s<|4
æâzáÅ�	s�qrá.â#s
âz{rsÊ{rs����<{�â�á<��âz{rs]âzx#s�s�|�p<qo�5�Bâzá!�	s�qrá<âzs]âz{rs]âzá.â�p.�1q�mouXv�s�x�á.�fqrá	�	s-n��!�rá�x�p.q$ê!�/q1�	s�ç
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qrá	�	s��1|�å�sMp�nznzmru�s!âz{rsÂvrxzá�p<�ry�p<n2â¼y�á<q�â#p<�/q1n¼âz{rs�s�q�âzx#�/s-n��<s�qrs�x�p.���/ê½ärxzs-n2s�q�â¼��qæâz{os
y�á<x#x#s�nzä1á�qo�	��qr�Z�/q1�	s�çÆn2âzx#moy
â#mrx#s<� à {r��nw��qoy���mo�	s-nwp<qÃ���rs�q�âz���os�x�p.q1�Ã�rp�â�pÅá<�Dqrá	�	s��
p.qo�ãpX����n�â4á.����� n4y�{r�����	x#s�q\� �+qBp<�o�	�%â#�/á�qf|$âz{os¼p��r�	x#s�n#n2s-n�á<��y�{r�����rxzs�q`��qÂâ#{rs¼vrx#á�p<�oy�p<n2â
nzy�{rs-�	mr��s�p.x#sa��qoy��/mo�rs����
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R-tree of size 48, and B =3.
: next link
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à {rs�vrx#á�p<�oy�p<n2â4á.�Fá<qrs���qon2â#p<qoy�s�á<�Oâ#{rs¼âzx#s�s���n]y�p.���/s-�Bp������
���o�À{rs�qBâz{rs�â#xzs�s���n
vrxzá�p<�ry�p<n2âc�/qÃp½n2��qr�<��sÂy�{op<qrqrs��¿s�q$é$�/x#á<qou!s�q�â�|fâ#{rsÂy�ê$y��/sÂ�/s�qr�.â#{»��n!p�âX��s�p�n�â�� �K|\�Ïá�x
n2á�u!scy�á<qon2â#p<q�â��������r��sXp<n#n2mou!s¼â#{rx#á<mr��{rá<m	â4â#{op�âap�vrxzá�p<�ry�p<n2âzs-��âzx#s�sXá<v�s�ê	nhâz{os
��� ��� "!$#&%(')%*#+',��%"!-��.Kå4{rs�qÆqrá	�	s/�æ��nwvrx#á�p<�oy�p<n2âX�Ïá�xXâ#{rs��ox#n2â!âz��u!sã��q÷púy�ê	y���s<|Oâz{osäop.x#s�q�âKá.�)�Xåhp<nFvrx#á�p��ry�p�n�âFs�p<xz����s�xK��qwâ#{rsDn#p.u�sDy�ê	y���s<��tDs�q1y�s<|.âz{rs4x#á$á.â¿��nKp.��å�p�ê	nOâz{os
�ox#n2â4qrá	�	s¼vrx#á�p<�oy�p<n2â��$��s�nzp�êMp�y�����s�q�â��*0�'1�2#�%*�� �qrá	�	s�3Zå4{rs�qÂâ#{rscy�����s�q�âhâzmrqrs-nh�/q�â#á
âz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�âaâzáZx#s�y�s���é<s43Ãp.qo��s�ç	p<u��/qrs-naâz{rs�s�q�âzx#�/s-n�p.v�á<m	â53Æp<qo�637� n�y�{r�/���	x#s�qf�
�À{rs�qÃqoá<qrsMá<�83�� nXy�{o�/���	x#s�q»qrs�s��rncâzá½v�sÂs�ç	är�/á�xzs-�ú�Ïmrx2â#{rs�x-|73Æ��nXp.q:9 � '1%+#<;&9,�!-=?>��

� #@;���|rá.â#{rs�x#å4��nzs�3Z��n]y�p.����s��ãp(')%*#@;�9,�!A=?>��4qrá	�	s��
�Dq÷á<v���s-y
âz��é<sãá.�aá<mrx�å�á<x#�»��n!â#áæu!��qr��u��/ò�s`â�å�áæäop.x�p.u�s�âzs�x�n<.\â#{rsB!A9 � = �DC !-=?EF�

å4{r��y�{Ày�á<mrq�â#n�âz{rsÅq$mruwv1s�xMá.�¼��qo�	s�ç qrá	�	s-n�s�ç	är��á<x#s��÷�	mrx#�/qo�»á<qrsÅñ�mrs�xzêÆp<qo�÷âz{os
� � !G� � ��]å4{r��y�{ãy�á�mrq�â#n�âz{rsÊâzá<â#p.�(q$mruwv1s�x�á<�\qrá	�	s�n�vrx#á�p��ry�p�n�â�v$ê�â#{rsan#y�{rs-�	mr��s�x��rmrx2~�/qr�Bâ#{rs�s�ç	s-y�m	â#�/á�qúá<��â#{rsÂñ�mrs�x#ê<�f�Å�/qr��u��/ò��/qo�Bâz{rs�q$mruwv1s�xcá.�hmrqrärx#á	�	moy�âz��é<s�qrá	�	s�n
y�á<x#x#s�nzä1á�qo�rn�âzá�u��/qo�/u���ò���qr��âz{rs¼â#mrqr��qr��âz��u�s<�

�]n!p.��xzs-p<�	êæn�â�p�â#s���|�âz{rsBn#y�{rs��	mo�/s�xXu�p�ê�p��r�Æp��r�	�/âz��á<qop<��s�q�â#xz��s�nXâzá½âz{rs`vrx#á�p<�	~
y�p<n2âzs-�»qrá	�	s-n�� �ÊqrsBn2moy�{Æs�q�âzx#êæmon2s-�»��qÆá<mox!nzá<��m	âz��á<q1nc��n �IH@J�K�ôL�	ù". �IH@J,K�ôL�	ùX��nwâz{os
p<�r�	x#s�n#n¿á<�fâz{osÊqrá	�	sa��qMâz{osÊvrx#á�p��ry�p�n�â�p��öâzs�x�p<�/���	s-nzy�s�qo�rs�q�â#n�á.�M��{op�é�sDv�s�s�q`vrx#á�p<�	~
y�p<n2â�� à {o��n4y�p.qãv1scp�nz�/vr����qr��á.�7�Má<x4p!{r���<{rs�x2~+�	s���xzs�sÊy�á<monz�/q\|rp<n4nz{rá�å4q`��q �O�/��mrxzs4�<�

�DqM��qo�	s�ç�qoá$�rs]��n�é$��s�å�s���p<n�á<qosDäop<y���s�â���q�â#{rsÊvoxzá�p<�ry�p<n2â��<�]qÂp.�/âzs�xzqop.âzsDåhp�ê!á.�
u!s-p<nzmrx#�/qr�aå�á<mr���cv�s�âzá �rçcâ#{rshäop<y���s�âKn2��ò�shp.qo�!y�á�mrq�â�â#{rs4q$mruXv�s�xFá<�1äop�y��<s�â�nfâ#mrqrs-�
�/q�âzáãôÏå4{r��y�{Âqoá�å y�á<q�â�p.��qÂpcq$mruwv1s�x�á<�f�/qo�rs�çMqrá	�	s-n#ù�����s �oqo�Mp<qÂs�é�p<�/mop.âz��á<qMv1p<nzs��
á<q»â#{rs`q$mruwv1s�x�á.�D��qo�	s�çÃqoá$�rs�n!u�á<x#sÂu�s�p<qr�/qo�.�Ïmr���Ïá<x�y�á�u!ä1p.x#�/qr�úá<mrx!n�â#x#p.âzs��<��s�n��
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t]p�é$�/qo�ÃâzáÆâzmrqosú��qÀ�Ïá<xBpÃqoá$�rsú��nÂu�á�xzsúxzs��/s�é�p<q�âÂâzáÆâz{rs�ä�s�xz�Ïá<x#u�p<qoy�sÅâz{op<q âz{os
q�mouXv�s�x4á.�Fv$ê�âzs�nhx#s�y�s���é<s-�M�Ïá�xDpwqoá$�rs<�
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�+qeâ#{r��nÂnzs�y
â#�/á�q å�sZärx#s�nzs�q�â�âz{oxzs�sÅp.���<á<x#�/âz{ru�n!�Ïá<xÂs�ç	s�y�m	âz��qr�Ãpæñ�mrs�x#êe�	moxz��qr�æâz{os
vrxzá�p<�ry�p<n2â¿á.�fp.q���qo�	s�çwâ#xzs�sDå4{rs�q�âz{rsÊu�á<vr���/sÊy����/s�q�â�{op<n�u!s�u�á<x#êwá<��nz��ò�s���|���� 
��M�
�úsBp<n#n2mou!s`âz{1p�â�s�p<y�{��2mrqr�/â��úá.�Êu!s�u�á<x#êæy�p.q÷n�â#á<x#sMâz{osBp��r�	x#s�n#ncá<�Êp½qoá$�rsãp<qo�
á<ä	â#�/á�qop.���/êwp�n2u�p.���	q$mruXv�s�x�á.�(á.âz{os�x¿s�q�â#xz��s�n��.�f��u��%â#s���u�s�u�á�xzêc��u�är���/s-nFâz{op.â�p�y����/s�q�â
u�p�êwqrá.â�v1s]p<vr��s4âzácn2âzá�xzsDp<�/�1xzs��/s�é�p<q�â¿�/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<q�xzs-y�s��/é�s��!s�p<xz���/s�x¿p.qo����á�nz��qr���rp�â�p
y�p.qã��qoy�x#s�p�n2saâz{os¼âzmrqr��qr�!âz��u�s<�

à {rs�p.���<á�xz�/âz{ou�nfá.�1l$s-y
âz��á<q1n-�r�2�¿p.q1�3�r�8ìhp<n#n2mou!s¿âz{op.â\âz{os���qo�	s�çaâzx#s�s���n�vrx#á�p<�oy�p<n2â
�/qZärx#s�á�x#�rs�x-|	å4�%â#{rá<m	âÊxzs�är�/��y�p.âz��á<q»ôÏ��� s<��|os�é�s�x#êÂqrá	�	swp.ärä�s�p<x#nhá�qoy�sc��qBâz{oscvrx#á�p<�oy�p<n2â
y�ê	y���s-ù�|op.qo�ãå4�/âz{Åp��IH@J,K�~�s�q�âzx#êM�Ïá�x4s�é�s�x#êMqrá	�	s<� à {rs¼â�å�áMp<�/��á<x#�%â#{ru�n4�	�/è�s�xDá<qB{rá�å
âz{rs�ê`�	s-y����	s¼å4{op�âDs�q�â#xz��s�n�â#á��	s���s�â#s�å4{rs�qBx#s�ñ�mr��xzs-�Mâ#áw�Ïx#s�s¼mräBu�s�u�á�xzê�� à {rs��/q1�	s�ç
âzx#s�sa��n��<s�qrs�x�p�â#s���å4�/âz{rá�m	âh��qoá�å4�/qr���¼p.qo��âz{$monh�	�/è�s�xzs�q�â4y�����s�q�â#nhy�p<qM{op�é�sÊ�	�/è�s�xzs�q�â
u!s�u�á<x#êÅn2��ò�s-n��4�Êqr��êZâ#{rs�ärx#á<�<x�p.u s�ç$s-y�m	â#s��úv$êZâz{rsMy��/��s�q�â���naâ#p.����á<x#s��Zâ#á�å�p<x#�onÊ�/â#n
�<� à {rsÂp.���<á�xz�/âz{ou �	s�n#y�x#��v1s-�ú��qÃl$s�y�âz��á<q'�r� �Zp<n#nzmru�s�naâz{os��/qo�rs�ç�âzx#s�s���n�vrx#á�p<�oy�p<n2â
å4�%â#{úqrá	�	s!x#s�är����y�p�â#�/á�qf� à {os!p<u!á�mrq�âaá<��qrá	�	s!xzs�är����y�p�âz��á<q½��n¼�	s�âzs�x#u��/qos��úv�ê���|(âz{os
n2��ò�saá.��âz{rs¼u�s�u�á<x#ê<�	�õy�����s�q�â�å4�/âz{Zpwu�s�u�á<x#ê�n2��ò�s�nzu�p<�/��s�x�âz{1p.q`âz{rs�y�{rá�n2s�q��¼�	á$s�n
qrá.âc��s�âcâ#{rsMp<�	é�p<q�â�p.��s!á<�4qrá	�	s�xzs�är����y�p�âz��á<q\�\�]�r�r�%â#�/á�qop.�¿s�q�âzx#�/s-ncy�p<q�v�sÂp��r�	s��úâ#á
âz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â#s��Â�/qo�rs�çÂâ#xzs�saâzá�p.���/á�å v1s�â2â#s�xDä�s�xz�Ïá<x#u�p.qoy�s]�Ïá�xDn2moy�{Zy��/��s�q�â#n��

�! #" $�%'&#(*),+.-�/10324&5-76589%

�ús�p<n#nzmru�s]â#{op�â4s�é�s�x#ê�u!á�vr���/s�y�����s�q�â4u�p<�/q�â�p.��qonhpwñ�mrs�mrs;:w� à {os¼ñ�mrs�mrsa��nh��qr�/âz��p.���/ê
s�u�ä	â�êBp.qo�Zp.âÊp.q$ê`âz��u!sX�%â¼y�á<q�â�p.��qonDp�âÊu!á�n�â<�cs�q�â#xz��s�n��o��sXp�nznzmru�s�âz{1p�âÊ�	s��/s�âz��á<qon
y�p.qæv�sÂ�	á�qrs�á<qæv�á.âz{»s�qo�rn�á<��â#{rsÂñ�mrs�mrs<�\�Ênznzmru�s�âz{osMu�á<vr���/sMy��/��s�q�âwn2â#p<x2â#s��úâz{os
s�ç	s�y�m	âz��á<q»á<�4p½ñ�mos�x#ê�p<qo�æ��ncâzmrqo�/qr�ú�/qæâ#áÅx#s�y�s��/é�sÂp.q1�æs�ç	är��á<x#s�qrá	�	s ���4���8�ú��nwp
ärxzá	�	m1y
âz��é<s�qoá$�rs<|�â#{rs�q»��s�â��>=@?BACADAC? �FEãv�s�â#{rsÂy�{r�����rxzs�q�á<� �½âzáZv�sMs�ç	är��á<x#s��f�!GDá	�	s�n
�>=@?'ADACAD?*�FE�p.x#sDärmrâ���q�âzáIH v�ê!â#{rsÊá�x#�rs�x�á<��âz{rs��/x�ä�á�nz�%â#�/á�qM�/qÂâz{rsÊvrx#á�p<�oy�p<n2â�� �rá�x�s-p<y�{
qrá	�	s �KJz|(å�s!x#s�y�á�x#�Zâz{rs�p<�r�rxzs-nznÊá.���KJ���qÅâ#{rs�vrxzá�p<�ry�p<n2âÊp<nÊå�s����Fp�nas�q�âzx#ê��IH<J�K�ôL�	ù
�
l${rá<mo����H v�s�y�á<u�sã�Ïmr�/��|Kqrá	�	s-n�p.x#sã�	s��/s�âzs-�Æmonz��qr� � �.� � u�p.qop<�<s�u!s�q�â��F�4�öâzs�x�âz{os
s�ç	är��á<x�p�âz��á<q�á<�M��p.qo�Âä1á�nznz��vr�/ê��/â#nhy�{r�����rxzs�qf|<â#{rsaqrs�ç$âhqrá	�	s]â#áwv�sas�ç	är��á<x#s�����n�s��%â#{rs�x
�Ïá<mrqo�M�/q�â#{rsÊñ�mrs�mrsDá<x��/q�s�q�âzx#ê �IH@J,K�ô �$ù����Í{r���<{���s�é<s��1�	s-nzy�xz��ä	â#�/á�q�á.�(âz{rsap.���<á�xz�/âz{ru
s�ç	s�y�m	âzs-�Bv�êBpMy��/��s�q�â]��nD���/é�s�qB�/q �O���<mrx#swìr���O�/��mrx#s3�Mn2{oá�åDnhâz{rscâzx�p�é<s�x�n#p.��á.�¿p!â#xzs�s
å4{rs�qÂâz{rs�ñ�mrs�x#ê�qrs�s��rn�âz{osa�rp.â#p!n�â#á<x#s�����qã�/s-p�é<s�n�îL? ��?<��þ�?�ìKML? �.î�p<qo� � �	�!�rá<xN�PO �r|
qrs�ç$âD���/qr�	n4p<xzs¼monzs��Â�Ïá<mrxDâz��u!s-n��

ûKç	är��á<x#�/qr�ãpÂqoá$�rs4�Z{1p�é���qr�.Q½y�{o�/���	x#s�qúy�á�n2â#n�R�ôSQrùÊâz��u�s<�f�]n#nzmru�s4�Z��n¼mrqräoxzá<~
�	moy
â#�/é�s<�����Kâz{rs!ñ�mos�mrsc��nÊqrá.â]s�u�ä	â�ê<|1âz{rs�q½�	s��/s�âz��qr��âz{osXu�á�n2â]x#s�y�s�q�âz��êãp��r�	s��Bqoá$�rs
�Ïxzá�u âz{osÂñ�mrs�mrsÂ�<��é<s�naâ#{rsMqrs�ç$âXqrá	�	s�âzáÅâzmrqrsÂ�/q�âzá1� à {r��ncqrá	�	s�{1p<�æpZärx#á	�	moy
â#�/é�s
äop.x#s�q�â�|$vrmrâh�/â4y�p.q`v1s¼ärx#á	�	moy�âz��é<saá<x�mrqrärx#á	�	moy
â#�/é�s<�	�À{rs�qMâ#{rs�ñ�mos�mrs¼��n�s�u�ä	â�ê<|$å�s
âzmrqrs]�/q�p�â �IH@J�K�ôL�	ù
� à {r��nKqrá	�	s4u�p�êw{op�é<s�{op<��p<q!moqrärx#á$�rmoy
â#�/é�s4äop.x#s�q�â����oá<x¿p¼���/é�s�q
ñ�mos�x#ê<|�âz{os�x#s�s�ç$��n2âKn#y�s�qop.x#��á�n��Ïá<xFå4{r��y�{!p¼y��/��s�q�âFâzmrqos�nK��q!p.âUT�ô �WVFXIYZ ù\moqrärx#á$�rmoy
â#�/é�sqrá	�	s�n��
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at   0:  1, 31
at   1:  2, 13, 31
at   2:  3,   7, 10
at   3:  4,   5,   7
at   4:  5,   7
at   5:  7
at   7:  --

at 10: --
at 13: 17
at 17: 18, 20
at 18: 20
at 20: --
at 21: --

at 31: 32, 40
at 32: 33, 40
at 33: 34, 35, 40
at 34: 35, 40
at 35: 40
at 40: --

1

2

3

4 5 6

7

8 9

10

11 12

13

14

15 16

17

18 19 20

21

22

23 24

25

26 27

28

29 30

31

32

33

34 35 36

37

38 39

40

41

42 43

44

4645 47

R-tree of size 48, B=3.

: Node relevent to the query.
Memory s=3.

: using next link

: using queue
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�À{rs�qæpÂu�á�vr�/��s�y����/s�q�â¼â#mrqrs�n¼��q�âzá`âz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â¼p�âcp.q�p.x#vr�/âzx�p.x#êÂâ#�/u�s��	mrx#�/qo�
âz{rsDy�ê$y��/s�|.�/â�n�â�p.xzâ#nFs�ç	s-y�m	â#�/qr�aâ#{rs4ärx#á<�<x�p.u å4�/âz{�p<q!s�u�ä	â�êwñ�mrs�mrs<� à {rsDy��/��s�q�â¿qrs�s��rn
âzáMx#s�u�s�uwv1s�x4âz{os2�ox�n�â]qoá$�rscá<v	â�p.��qrs��Bp.�öâzs�x]âzmrqo�/qr�Â�/qf���fs�â��úv1s�â#{r��nDqrá	�	s��o�À{rs�q
qrá	�	s��Æ��nXxzs-y�s���é<s-�æp.��p<�/q���q»âz{rsÂqrs�ç$âXvrx#á�p��ry�p�n�âcy�ê$y��/s�|�âz{os`ñ�mrs�x#êÅâ#s�x#u��/qop.âzs-nMôÏ�/�
�%âÂ�	���eqrá.âMp.��x#s�p<�rêæâzs�x#u��/q1p�âzs�ù
��t]s�qoy�s<|Fâ#{rsZ��p.âzs�qoy�ê»s�ç$ä�s�x#��s�qoy�s��e��n�p.â�u�á�n�â�á<qos
y�ê	y���s¼�/s�qr�.â#{f��GDs�ç�âz~ �1s����rnhp.���/á�åÍp�y��/��s�q�âhâzá!xzs-p<y�{`äop.xzâ#n�á.��âz{rsaâ#xzs�s¼p.â4{r�/��{rs�xh��s�é�s���n
å4�%â#{rá<m	â�{op�é$��qr�`nzs�s�qÅâ#{rsw{o�/��{rs�x¼��s�é<s���qoá$�rs�n¼p.qo�½å4�%â#{rá<mrâ¼{1p�é���qr�Ââzá`âzmrqrs���qúp<qo�
s�ç	är��á<x#sãs�é<s�xzêÃqoá$�rs<� à mrqr��qr�æâz��u�sÅy�p<qev�sÅu��/qo�/u���ò�s��÷v$êenz�$�/äoär�/qo�æâz{rsZá�q	~���á<��qr�
y�ê	y���s�p.qo�ãv�s��<��qrqr��qr�!âz{os�ärxzá	y�s�n#n2��qr�!á.�Oâz{rscñ�mrs�xzêÂp.âhâz{rscn2â#p<x2â4á.�Oâz{os�qrs�ç$â]y�ê	y��/s��

�! �� $�%'&#(*)���( -�/	� 6�
����0'&�
 (�������% -�8���
 %'0����9(��K0'&�
 (
à {rs�ärxzs�é$�/á�monÊp<�/��á<x#�%â#{ru monzs�n¼ñ�mrs�mos�HVâzáã{rá<���½âz{rs�u�á�n2âax#s�y�s�q�â¼qrá	�	s�n¼���	s�q�â#���os-�
v�êúâz{osãy��/��s�q�âwp�nc��qo�	s�ç»qrá	�	s-ncâ#áÅv�sÂs�ç	är��á<x#s��f� à {r��nwnzs�y�âz��á<qÃ�	s-nzy�xz��v�s�nXpún2á��/mrâz��á<q
âz{op.â¼��s�s�äonaqrá	�	s�n¼vop�n2s-�Åá�qúpãärx#�/á�xz�/â�ê<� �rá�x¼pãqrá	�	s43O|��/s�â5���K��K�ô 3(ùÊv�s!âz{rs�q$mruXv�s�x
á.��y�{o�/���	x#s�q�á.� 3æqrá<â�ê<s�â�vrx#á�p��ry�p�n�âa�/q�â#{rs�á<q	~��<á��/qr�ãy�ê	y���s�p.qo�½âz{1p�âc�	á (�
 0 qrs�s-�
âzáXv�sas�ç	är��á<x#s���v$ê!âz{rs¼ñ�mrs�x#ê<��:Êmop<q�â#�%â�êF� �K�<K�ôL3�ù�u!s-p<nzmrx#s�nKâ#{rsa�/á�nzn�á.�I3ã�/qÂâzs�xzu�n�á.�
âz{rsap<�r�	�/âz��á<q1p.�omoqrärx#á$�rmoy
â#�/é�sDqrá	�	s�n�pcy��/��s�q�â�qos�s��onKâzácâzmrqrsa��q�â#ác��qÂy�p�n2s4â#{rsDqrá	�	sÊ��n
xzs�u!á�é�s��w�Ïx#á<u âz{rs]ñ�mrs�mrs<� à {rs4â#xzs�sD��n�n#y�{rs��	mo�/s-�!�Ïá<x�voxzá�p<�ry�p<n2âKp�n¿��q�âz{os]p.���<á�xz�/âz{ru
á.�\l$s�y�âz��á<q �r�2�"!<�"� s<��|<å�s]p<n#nzmru�shâz{op.â�s�é�s�x#êcqrá	�	sD��q�âz{rs]vrxzá�p<�ry�p<n2âK{op<n¿pcqrs�ç$â2~�s�q�â#xzê��

�úsM�	��n#y�mon#n¼âz{osÂp.���<á�xz�/âz{ru mon2��qr�Bâ#{rsM��u!äo�/s�u!s�q�â#p�â#�/á�qæmrqo�	s�xz��ê$�/qr�Zá�mrxcs�ç$ä�s�x#�/~
u!s�q�â#p.��å�á�xz�(� �+q�âz{o��nX�/u�är��s�u�s�q�â�p�âz��á<q\|\å�s�mon2s�â�å�áÅñ�mrs�mos�n<.\pÅñ�mrs�mos H ��q»å4{r��y�{
qrá	�	s�nap.x#sXp<�o�	s��Z��qZâ#{rsXá�x#�	s�xDâ#{rs�êZp.x#scs�qoy�á�mrq�âzs�x#s��Z�rmrxz��qr�Ââz{rswvrxzá�p<�ry�p<n2âÊp.q1�Zp
ärxz��á<x#�/â�êÂñ�mrs�mrs$#�H ��qãå4{o��y�{ãqrá	�	s�n]p.x#s¼p<xzx�p.qo�<s��`p<y�y�á<x��	��qr�wâzá�� �K�<K�~�s�q�âzx#�/s-n�|rp<�/á�qr�
å4�%â#{Mä1á��/q�â#s�x�n¿v�s�â�å�s�s�q�s�q�âzx#�/s-nF�Ïá<x�p�qrá	�	s]��q�âz{osDâ�å�ácñ�mos�mrs-n�� à {rs]x#s�p�n2á�qw�Ïá�x¿monz�/qo�
â�å�áZñ�mrs�mos�n���ncnz�/u�är����y��%â�ê�� �ÊqrsMy�á<mr���½m1n2sMpBvop<��p<qoy�s-�Åâ#xzs�sMn�â#xzm1y
âzmoxzs�vrmr���/âXá<q�âz{os
qrá	�	s���� � n�p.q1�úp<mr�<u�s�q�â#s��Åå4�/âz{æpBy�á�n�â¼s�q�âzx#ê<� à {o��n¼å�á<mr���½nzmrärä�á<xzâcp.���Fá<ä�s�x�p�âz��á<q1n
qrs�s-�	s�����qWR�ô±�/á�� ��ù(â#�/u�s<��tDá�å�s�é�s�x-|�å�s��<s�âfâz{os�n#p.u�s�p�n2ê$u�ä	âzá<âz��yFâz��u�s�p<qo�cpDnz�/u�är��s�x
�/u�är��s�u�s�q�â�p�âz��á<qBmonz��qr�!â�å�á�ñ�mrs�mos�n�|	å4�%â#{%#�HI��u!äo�/s�u!s�q�âzs��Zp�n4p!{rs�p<äf�

à {rs¼s�q�âzx#ê��Ïá<x4qoá$�rs5�M�/q : y�á<q�â�p.��qon�âz{rs¼�Ïá��/��á�å4��qr�,.
& qrá	�	s5�1� n4���
& âz{rs�����n�âDá<�Fy�{r�����	xzs�q`á<���Mqoá.âDê<s�â4vrxzá�p<�ry�p<n2âhp<qo�Ââzá�v�s�s�ç	är��á<x#s��
& �IH@J,K�ôL�	ù
& p!ä1á��/q�âzs�x4âzá�qrá	�	s5�Â�/qBñ�mrs�mrs'#�H
���Oqrá	�	s��M��nh��q HIå4�%â#{�QÂy�{r�����	xzs�qf|	å�s¼y�á<qonz���	s�xhqrá	�	s5��â#á!v�s�monz�/qo�3Q$( �au�s�u!á�xzê
�/á	y�p.âz��á<qon��LG]á$�rs5�Â{op�nDp.qBs�q�â#xzê`�/q)#�H y�á�q�â#p.��qr��qr��� �K�<K�ôL�	ù4p.q1�Zp�ä1á��/q�âzs�x4âzá�qoá$�rs
�M�/qZñ�mrs�mrs�H��

�À{rs�qãpcu�á<vr����say��/��s�q�â�âzmrqrs-n��/qÂ�Ïá<x�qrá	�	s ��|$�%â4s�ç$äo�/á�xzs-n¿qrá	�	s �1�$�À{rs�q ����n�äoxzá<~
�	moy
â#�/é�s�å4�/âz{!y�{r�����	x#s�q�� = ?'ADACAD?*� E |�å�s�ärx#á$y�s�s-�cp<nO�	s�n#y�x#��v1s-���/q!�D���<á�xz�/âz{ru û¿ç	är�/á�xzs+*<:
�<��é<s�qB��q �����<moxzs�î1���Êvonzs�x#é<saâz{op.â]å4{rs�qBâz{rs�xzs���n4qrá<â]s�qrá�mr�<{Bu�s�u�á�xzê�â#áÂp<�o�`qoá$�rs
�ãp<qo�Z�/â#n QZy�{r�����rxzs�qBâzáMâ#{rs�ñ�mos�mrs-n�|�å�sw�	s���s�â#swqrá	�	s-nÊp<�/á�qr�Må4�/âz{Zâ#{rs!�/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<q
á.��y�{o�/���	x#s�qÅâ#áBv1s�s�ç	är��á<x#s��½vop<nzs��½á<qB� �K�<K�~�s�q�âzx#�/s-n����D���<á�xz�/âz{ou ����qo��G]s�ç$â�G]á	�	sM�	s�~
nzy�xz��v1s-n¼{rá�å â#{rs�qrs�ç�â�qrá	�	s�â#áBv1s�s�ç$äo�/á�xzs-�Å��nc�	s�â#s�x#u��/qrs-�����+q�â�å�áZnz�%â#mop�â#�/á�qonaâz{os
qrs�ç$â4qrá	�	sas�ç	är��á<x#s��M��n �IH@J,K�ô �$ù�|	qop.u�s���ê�å4{rs�qãñ�mrs�mrs�H ��n�s�u�ä	â�êMá<xhå4{rs�q �1� nhä1p.xz~
s�q�âa��nÊqráÂ��á<qr��s�xÊ�/q½âz{rs!ñ�mos�mrs,#�H����À{rs�q,H ��nÊqrá<âas�u!ärâ�êBp<qo� �1� naäop<xzs�q�â]��n¼n2âz���/�
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ärxzs-n2s�q�â�|fâ#{rsÂqos�ç$âwqrá	�	sÂâzáúv1s`s�ç	är��á<x#s��æ��nw�	s�âzs�xzu���qrs��æ�Ïx#á<uóâz{os`y�{r�����Ã�/��n�â!á.�8�1� n
äop.x#s�q�â�|rp�n4�	s�n#y�x#��v1s-�Â��q �����<moxzs¼îo�

�]�r�	��qr�»p�qrá	�	sZå4�/âz{ Qeärxzá	�	m1y
âz��é<sBy�{r�����rxzs�qeâ#á�âz{rsÅñ�mrs�mrs�n�y�á�n2â#n R�ô#Qoùwâz��u!s
�Ïá<xwñ�mrs�mrs�H p.qo� R�ô±�/á�� ��ù�â#�/u�sÂ�Ïá<xwñ�mrs�mrs�#�H�� à {rsÂmrä��op�âzs-ncâ#áÅâ#{rs`ñ�mrs�mrs�n!p.x#s
R�ô �-ùwä�s�x�mrä(�rp.âzs`�Ïá<x�ñ�mrs�mrs�H p.qo� R�ôÏ��á<� ��ùXâz��u�sã�Ïá<x�ñ�mrs�mrs%#�H�� �Êvonzs�x#é<sÂâz{op.â
y�á�n2â2~�s�q�â#xz��s�n��Ïá<x4qoá$�rs�n4��q #�H y�p.qãá<qr��êÂ�	s-y�x#s�p<nzs<�

�À{rs�qÆp½y����/s�q�âwâzmrqos�nw�/q�âzá½âz{rs`vrx#á�p<�oy�p<n2âXy�ê	y��/sãp�â!nzá<u�sÂp<xzvo�%â#x#p<xzêúä1á��/q�â�|�âz{os
p.���<á<x#�/âz{ru@��na��qr�/âz��p�âzs-�Zå4�/âz{½s�u�ä	â�êÅñ�mrs�mrs-n��(�f���<sXâz{rswärx#s�é$�/á�monap.���<á<x#�/âz{ruB|1p`y����/s�q�â
qrs�s-�rn�âzáÆxzs�u!s�uXv�s�x�â#{rs��ox�n�â`qrá	�	sÅn2s�s�q ��qÀá<x��	s�x�â#á»âzs�xzu���qop�â#sBâz{rs½ñ�mrs�xzêÆå4�%â#{
pÅ��p�âzs�qoy�êæqrá<âws�ç	y�s�s-�	�/qo�Åâz{os`��s�qr�<âz{Ãá<�Dá<qrsãy�ê	y���s<�Kl�â�p.xzâz��qr�Åâ#{rsãp<�/��á<x#�%â#{ru �/qÆp<q
á<q	~��<á��/qr��y�ê	y��/s¼x#s��	moy�s�n�â#{rs�v1s�qrs �oâD��p.��qrs-�Âv$êÂp<qãs�ç	är�/á�x#p.âz��á<q	~�vop�n2s-�My�á�n�â4u�s�â#xz��y.�

�! � � ��
��8��"�L%B0 &5(9)���&50�� �@- �96#&��"��0'&�
 (
ü4s�är����y�p�â#�/á�qãy�p.qãv1s�m1n2s-�Ââ#á��/u�ärx#á�é<s¼vrx#á�p��ry�p�n�â�ä1s�x2�Ïá�xzu�p.q1y�s<|rp�n4�	s�u�á�qon�â#x#p.âzs-�Â��q
ë î1|zï�ð�� à {rscp<�/��á<x#�%â#{ruV�	s�n#y�x#��v1s-�Â��qãâz{r��nDnzs�y
â#�/á�q`x#s�äo�/��y�p.âzs�n4nzs���s�y�âzs-�`qoá$�rs�nhå4�/âz{r��qZp
vrxzá�p<�ry�p<n2â¿y�ê	y���s<� à {os4xzs�är�/��y�p.âz��á<q!á.�(qrá	�	s�n¿�/qoy�xzs-p<nzs�nOâ#{rs]y�ê	y��/s4��s�qr�<âz{�p.q1�!y�p.q!âz{$mon
�/qoy�xzs-p<nzs]â#{rs���p�âzs�qoy�ê��o�D��p.��qf|rp<n#nzmru�sÊâ#{op�â]p�y��/��s�q�âDmonzs�n4p�ñ�mrs�mrs¼á.�Fu�p.ç	�/uwmru nz�/ò�s
�<� �Êmrxcs�ç$ä�s�x#��u!s�q�â#p.��å�á�xz�½nz{rá�åDn¼â#{op�âwxzs�är�/��y�p.âz��á<q»p<y�{o�/s�é<s�n�nzu�p.���/s�x¼âzmrqo�/qr�Åâz��u!s
�Ïá<xXñ�mrs�xz��s�n�n2â#p<x2â#�/qr�ãâ#{rs���xXs�ç$s-y�m	â#�/á�qú��qæâz{os�u!���r�	��sMá<�hpZy�ê$y��/sÅô±�/qÃy�á<u�äop<xz��n2á�qÅâ#á
âz{rs¼â�å�á�p.���<á<x#�/âz{ru�n�ärx#s�nzs�q�âzs-�Â��qãâz{rs�ärx#s�é$��á<monhnzs�y�âz��á<qon�ù
�

à {rs�âzx#s�s4��nKnzy�{rs-�	mr��s��w�Ïá<xKvoxzá�p<�ry�p<n2âOmonz��qr�¼âz{rsh�Ïá��/��á�å4��qr�a�Ïá<x#u�p.â����oá<xKs�p�y�{wqoá$�rs
âz{op.â¿��nFâ#{rsDx#á$á.âKá.��p�n2mov	âzx#s�shá.�({rs��/��{�â��#��� �
	�|�âz{os4vrxzá�p<�ry�p<n2âFy�á<q�â#p<�/q1nOâz{rsDqoá$�rs�nK��q
âz{rshn2mov	âzx#s�s��/qwärxzs�á<x��	s�x\âzx�p�é<s�x#n#p.�.å4�/âz{wqrá]x#s�äo�/��y�p.âz��á<qf�.}�á<qonz���	s�xFpDqrá	�	s 3!v1s��/qr�Êâz{os
xzá$á.âhá.�Kp!n2mrvrâzx#s�s¼á.�O{rs����<{�â4��p<xz��s�x�âz{1p.q��5��� ��	��r�]n#nzmru�sÊâ#{rs�y�{r�����	x#s�qBp.x#s � = ?'ADACAD?*� E
p.qo��â#{rsÂn#y�{rs��	mo�/s-n��Ïá<xcâz{rsÂnzmrv	â#xzs�s�nXxzá$á.â#s��æp�âXâz{rs-n2sÂy�{o�/���	x#s�qæ{op�é<sMp<�/x#s�p��	ê½v�s�s�q
�<s�qos�x�p�âzs-���(�fs�â� J v�sXâ#{rs�nzy�{rs-�	mr��swá<�¿âz{os!nzmrv	â#xzs�swx#á$á.âzs-�Åp�â�y�{r�����6� J | ������� Q(�
à {rs�qf|râz{rsXn#y�{rs-�	mr��sÊ�Ïá�xhâz{rswn2mrvrâzx#s�s¼xzá$á<âzs��Bp.âhqoá$�rs53Å��n83� = 3����3*ACACA 3� E � �O���<mrx#s3�
n2{rá�åDn�nzmoy�{ p�n#y�{rs-�	mr��sãå4{os�q÷âz{rsBqrá	�	s-n�á.�aâz{rs �ox�n2â�âz{rx#s�sB��s�é<s���n�p<xzsBx#s�är����y�p�â#s��
ôÏqrá	�	s-n¼á<qÅâ#{rs���p�n�âaâ�å�áÂ��s�é<s���n¼p<ärä1s-p.xas�çrp<y�âz��êZá<qoy�sw��qúâz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â¼y�ê	y���s-ù�� à {os
q�mouXv�s�x]á<�Kâz��u�s�nap�qrá	�	sX��nDx#s�äo�/��y�p.âzs��B��nÊs�ñ�mop.�\âzá`�%â�n]q$mruwv1s�x]á.�¿y�{r�����	xzs�qf�(tDs�q1y�s<|
�%��âz{rs�qoá$�rs�n¼á<qúâz{os �1x#n2â;Q½��s�é�s���n¼p.x#s!x#s�äo�/��y�p.âzs��f|1â#{rs�âzá<â#p<�Kq�mouXv�s�x�á.�hx#s�är����y�p�â#s��
qrá	�	s�n4��qBâz{os�vrxzá�p<�ry�p<n2â4��n4s-ñ�mop.��â#á�âz{rsXq�mouXv�s�xDá<�Fqoá$�rs�n4á�q`â#{rs �ox�n�â<Q (:����s�é�s���n
á.�Oâz{rs¼â#xzs�sau���q$mon��<� �oá<xhâ#{rs¼âzx#s�s¼��q��O���<mrx#s3�Xâz{r��nDy�á�u�s�n�âzá �-ÿwqoá$�rs�n��

�D����qrá	�	s�nh��qÂâ#{rs¼vrx#á�p<�oy�p<n2â4y�ê	y���sÊ{1p�é<saá<qrs�p<�o�	�%â#�/á�qop.�(s�q�â#xzê�|!�IH<J�K ��H������rû�q�â#xzê
�IH<J�K ��H����2ô �$ù\�<��é<s-nfâ#{rs�p��r�	x#s�n#n\á<�râz{os�qrs�ç$âOx#s���s�é�p.q�âFxzs�är����y�p�âzs-��qrá	�	shy�á�xzx#s�nzä1á�qo�	��qr�
âzáZâ#{rsÂy���á�nzs�n2âXp.q1y�s�n2âzá�x�á.� �1� �O�/��mrxzs �Ån2{rá�åDnaâ#{rs0�IH@J,K ��H����Ï~�s�q�âzx#�/s-n¼�/qæâ#{rsÂp.x#x�p�ê
xzs�ärxzs-n2s�q�âz��qr�!âz{rscn#y�{rs��rmr�/s�� �rá�xDs�çrp<u!äo�/s�|��IH<J�K ��H����2ô � ��ù���nhâ#{rs¼âz{r��x��Zy�á<ä$êMá<�Oqoá$�rs
�h�Ïá<x�v�á.â#{My�á�är�/s-nKá.�(qrá	�	s(� �r� �Êv1n2s�xzé�s�â#{op�â��%�fñ�mrs�x#��s�nKå�s�x#shâzácn2â#p<x2â�p.âKâz{rs]v1s��<��q�á.�
âz{rsDy�ê$y��/s4p<qo�wy��/��s�q�â�nKå�s�xzs�âzá¼{op�é�s�âz{rsDn#p.u�shp.u�á<mrq�âKá.�(u�s�u�á<x#ê<| �IH@J�K ��H����Ï~�s�q�âzx#�/s-n
å�á�mr���`{op�é�sÊâ#á�v1scp��r�	s��ãá�qr�/êM�Ïá<xhâz{os�qrá	�	s�nhá�qÂâ#{rs�xzs�är����y�p�âzs-�Â��s�é�s���n��

GDá	�	s�n�â#á�v1sXs�ç	är��á<x#s��Âp<xzs¼{op<qo�	��s��Bp<nD�/qÅl$s-y
âz��á<q �o�
� .$âz{rs�ê`p.x#s¼ärm	âD��q�âzáMñ�mrs�mos
H p�y�y�á�x#�r�/qr�½âzá�âz{os���xÂp.x#xz��é�p.���/q÷â#{rsZy�ê	y���sZp.qo�÷p.x#sã�rs���s�âzs-�÷å4{rs�q n2ä1p<y�sB��n�qrs�s-�
p<y�y�á<x��	��qr�Mâ#áBâz{rs � �.� � xzmr��s<�f� nzmrv	â#xzs�swx#á$á.â#s���p�âcpãqrá	�	s�qrá.â�x#s�är����y�p�â#s���y�p.q�v�s
s�ç	är��á<x#s��!å4�%â#{rá<mrâ�p���á�n#n¿á<�(äoxzá	�	moy�âz��é<sDqoá$�rs�n����À��á�n#n¿á<�(äoxzá	�	moy�âz��é<sDqoá$�rs�n¿{1p.ärä�s�qon
á<qr��êÅ�Ïá�xcxzs�är����y�p�âzs-��qrá	�	s�n�á�xcå4{rs�qúâ#{rsÂñ�mrs�xzê�n�â�p.xzâ#n���q�âz{rsMu����r�	��sMá.��âz{osÂy�ê	y���s<�
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�À{rs�q�pÊqrá	�	s 3�{op<nFv�s�s�qws�ç$äo�/á�xzs-�Xp.q1�IHÍ��nFs�u�ä	â�ê<|�å�s�âzmrqrs4p.âFqoá$�rs �IH@J�K ��H����2ôL3�ù
�
�À{rs�qZâ#{r��n]qrá	�	swp.x#xz��é<s-n�|	å�sX�	s�âzs�x#u��/qoscå4{r��y�{Åá.�K�/â#n]y�{o�/���	x#s�qZê<s�âDâzáãp.x#xz��é<s¼��qZâz{os
vrxzá�p<�ry�p<n2âhy�ê	y���saqos�s��`â#á!v�s�s�ç	är��á<x#s��ãp.q1�ÂärmrâDâz{rá�n2s¼��q�âzá H��
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R-tree of size 48, B=3.

: Node relevent to the query.
Memory: s=3.

: Next_repl link.
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�+q`â#{rsc�Ïá��/��á�å4��qr�o|	å�sXy�á�u�äop.x#saâz{rscx#s�äo�/��y�p.âz��á<q	~�vop<nzs��`vrx#á�p��ry�p�n�â4å4�/âz{Zâ#{rsXp.���<á<~
xz�/âz{ru�n]mon2��qr� �IH@J,K�~ �os����rn��(}�á�qonz���	s�x4âz{osXnzy�s�qop<xz��á��/qZå4{o��y�{ 3ú��nDpMärxzá	�	m1y
âz��é<s�qoá$�rs
{op�é$�/qr� �Vy�{o�/���	x#s�qf�r�Ênznzmru�s�âz{1p�â �Zá.�Oâz{os�nzsXy�{r�����	x#s�qBp.x#s�ärx#á	�	moy
â#�/é�s¼qrá	�	s�n����Êqoy�s
âz{rsay�mrx#xzs�q�â�y�á<ä$ê!á.��qrá	�	s 3Â{op�nKv1s�s�qM��á�n2â¿�Ïx#á<u âz{rsañ�mrs�mrs�|�å�s]p�y�y�s-nzn¿�%â�n¿qrs�ç�âhy�á�ä�ê
�/qÂâz{rs¼vrx#á�p��ry�p�n�â-� à {r��nhqrs�ç$â4y�á�ä�ê�p<�/��á�åDn�m1n�â#á!�rs�âzs�xzu���qrsÊâz{rs¼ärx#á	�	moy
â#�/é�sÊy�{r�����	xzs�q
á.� 3O�����¿qrá	�	s43½��nÊ�/á�n�â �Vâ#�/u�s�n�|1âz{rs!vrx#á�p<�oy�p<n2â4âzmoqrs�nÊ�/q½�Ïá<xÊs�p<y�{½á.�Kâz{os �@y�á<äo�/s-n
á.��3O�1}�á<u�äop<xzs-��â#á�âz{rs�nz�%â#mop�â#�/á�q`å4{rs�qBqrá�qrá	�	s¼��nh��á�n2â�|$â#{rs�xzs�är����y�p�âz��á<qãp.���<á�xz�/âz{ru
n2ä�s�qo�on¿p<�r�r�%â#�/á�qop.�LR�ô � � ù�âz��u!scôSR�ô �!ùFä1s�xK�/á�n�â¿��qon2â#p<qoy�shá.��qrá	�	s 3�ù\á�q��zxzs-�	��nzy�á�é<s�xz~
�/qr���¼âz{osÊärx#á	�	moy�âz��é<s]y�{r�����	xzs�qf� à {rsÊp<�/��á<x#�%â#{ruIâ#mrqrs-n���q`p.â �Ip��r�	�/âz��á<qop<�oqrá	�	s-nÊôÏâz{rs
y�á<äo�/s-nDá.� 3�ù
�f}�á<q1n2���	s�xÊqrá�å âz{rs!p.���<á�xz�/âz{ru@á.��l	s�y
â#�/á�q �r�2�<���]n#n2mou!swqrá	�	s�3���nD��á�n2â
p.qo�æ�/â#n �Ãärx#á$�rmoy
â#�/é�sMy�{r�/���	x#s�qÃp<xzsM�	s�âzs�xzu���qrs��æmonz��qr�Åqrs�ç�âz~ �1s����rn�� à {rsÂy��/��s�q�âXå4���/�
âzmrqrsa��qM�Ïá<x�s�é�s�x#ê!y�{o�/���Má<�I3�� à {r��n�u�s-p.qon��%â�âzmoqrs�n��/qãp�â ��� �Âmrqoärxzá	�	m1y
âz��é<sÊqrá	�	s�n
p.qo�Ââz{rs���qoy�xzs-p<nzsÊ��qãâz{rs¼â#mrqr��qr�!âz��u!s���nhärx#á<ä�á<xzâz��á<qop<��âzá!âz{rs�q$mruwv1s�x4á.�Omrqrärx#á	�	moy
~
âz��é<sXy�{r�����	xzs�qBá.� 3�� ���Fs-p<y�{Zy�{r�����Bá<� 3Å{op<n#�Vy�{r�����	x#s�qZ�/â#nzs��/��|râ#{rsXy�á<u�ärm	â�p�âz��á<qZy�á�n2â
��n R�ô � � ù
�+��� 3Z{op��`qoá.â4v1s�s�qB��á�n2â�|	�/âDå�á�mr���ãá�qr�/êÂv1s;R�ô ���wù��
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�+q�âz{r��n�s�çrp.u�är��s<|�x#s�är����y�p�â#�/á�qÂ�	á$s�n�qrá.âhx#s��	moy�sDâ#{rs]â#mrqr��qr�wâz��u!s¼p.q1�M�/â���qoy�x#s�p�n2s-n
y�á<u�ärmrâ#p�â#�/á�q�y�á�n2â#n�p<qo�½��p�â#s�qoy�ê<���+q�âzmo�%â#�/é�s���ê<|fá�qrs�s�ç	ä1s-y
â�n¼xzs�är�/��y�p.âz��á<q�á.��qrá	�	s�naâ#á
xzs-�	moy�s�â#{rs�â#mrqr��qr�Zâz��u�s<�O�DqÃp<�ré�p<q�â#p.��s�á.�hxzs�är�/��y�p.âz��á<qæ��n¼âz{op.âXs�é�s�q»p��öâ#s�xXpBqoá$�rs
{op<n�v1s�s�qÂ��á�n2â�|�å�s]y�p<qMxzs-y�á�é�s�xFâz{osÊ��q	�Ïá<x#u�p�â#�/á�qMp.v�á<m	â�âz{rsay�{r�/���	x#s�qf� �+qÂnzá<u�s]nzs�qonzs<|
å�sap.x#s]p.vr��sDâ#áXx#s�n2âzá�xzsD�rp.â#pX�/á�n�â-���Ên�å4���/�(v�sÊ�	��n#y�mon#n2s-����qMu�á<x#sÊ�	s�â#p.�����/q`l	s�y
â#�/á�qMîo|
âz{rs�x#s�är����y�p�â#�/á�q½p.äräoxzá�p<y�{Zx#s�nzmr�%â�na�/qæn2u�p<�/�Oâzmoqr�/qo�Ââ#�/u�s<|�vom	â¼âz{rs���p�âzs�qoy�êÅ�rs�ä�s�qo�rn
á<qã{rá�å ñ�mrs�xz��s�n4n2â#p<x2â#�/qr��å4�/âz{r��qZp�y�ê	y���s�p.x#sa{1p.qo�	��s��f�
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�Êmrx`s�ç	ä1s�xz��u�s�q�â#p<�Êå�á<x#�Æ�Ïá	y�mon2s-nãá<qÀâ#{rsús�ç	s�y�mrâz��á<qÍá<�Xn2ä1p�âz��p.�ax�p.qr��s½ñ�mrs�x#�/s-nÂá�q
vrxzá�p<�ry�p<n2âzs-� /31
~"â#xzs�s�n��K�ús½y�á<u�äop<xzsãâz{osÅä1s�x2�Ïá�xzu�p<qoy�sBá.� �oé�sÅp.���<á�xz�/âz{ru�n<.¿�D���<á<~
xz�/âz{ru�n + 
�� (�� 
 | +.->/10 |	� 
���96#- |	
 - � 65&����1" |op.qo��
 - �96#&��"� � �r�]�/��á<x#�%â#{ru + 
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p<n#n2mru�s-ncâ#{rsãâzx#s�sã��n!vrx#á�p��ry�p�n�âXå4�/âz{oá<m	âMp<�o�	�%â#�/á�qop.��s�q�â#xz��s�n�p.q1�Ãå4�/âz{rá�m	â!x#s�äo�/��y�p.~
âz��á<qf�(�Iu�á�vr�/��swy��/��s�q�âau�p<�/q�â�p.��qon]qoá$�rs�n]âzáÂv�sXs�ç	är�/á�xzs-�Zp<nÊ�/á�qr�Âp�n]�/âÊ{op�n]u�s�u!á�xzê
p�é�p<�/��p.vo�/s��<�À{rs�qÂn2m1y�{�qrá	�	s�n�p.x#sD��á�n2â�|.â#{rsÊy��/��s�q�â���n��Ïá<x�y�s-�!âzácâ#mrqrsÊ�/qÂp.â�s�é�s�x#êwqoá$�rs
mrq�âz�����/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<qBp<y�y�mruXmo��p.âzs��`p.���/á�åDn�p.��p.��q`p!u�á<x#sanzs���s�y�âz��é<sÊâzmrqo�/qr�1�	�ús���qoy��/mo�rs
âz{r��nÊp<ärärx#á�p�y�{Ââ#áM{r���<{r���/��{�âDâz{rsX��p.��qZ��qZâzs�xzu�n4á<�¿��p.âzs�q1y�êBp.qo�ãâ#mrqr��qr��âz��u�sc�Ïá�xDâz{os
á.âz{os�xw�Ïá<mrx�p.���<á�xz�/âz{ru�n����]�/��á<x#�%â#{ru +.->/10 y�á�xzx#s�nzä�á<qo�rn�âzáÅâ#{rsBn2á��/m	â#�/á�qÆ�	s-nzy�xz��v1s-�
�/qÆl$s-y
â#�/á�q��o�
���\�D���<á�xz�/âz{ou� 
���96#- y�á�xzx#s�nzä�á<qo�rnaâ#áBâz{rsÂärxz��á<x#�/â�ê�~�vop�n2s-�½p.äoärxzá�p<y�{
�	s�n#y�x#�/v�s��`��qBl$s-y
â#�/á�q��o� ìr�$�ús���qoy���mo�	saâ�å�á��/u�är��s�u�s�q�â�p�âz��á<q1nhá.�\â#{rs¼xzs�är����y�p�âz��á<qBp.är~
ärxzá�p<y�{I.1�D���<á<x#�/âz{ru�n�
 - �96#&��"�!" p.q1��
 - �96#&����� ���+q½ü4s�är�/��y�p,�cs�é�s�x#êÂqrá	�	sw��n]vrx#á�p<�	~
y�p<n2âXå4�/âz{Ã�/â#n �IH@J,K ��H����ö~�s�q�â#xzê�p.qo�æ��qÆü4s�är�/��y�p�ì`âz{rs��IH@J,K�~�s�q�âzx#ê½��nXp��r�	s��»âzáÅs-p<y�{
qrá	�	s<� à {rs]p�é�p.����p<vr���/�/â�êXá<� �IH@J�K�~�s�q�â#xz��s�n¿�/s-p<�rn¿âzáXnz�/��qr���1y�p<q�â#�/êwv1s�â2â#s�x���p�â#s�qoy��/s-n¿å4{rs�q
�Ïs�å qrá	�	s�n4p<xzs¼x#s�är����y�p�â#s����

à {rs / 1 ~"â#xzs�s�n�å�s�xzs��<s�qrs�x�p�â#s���monz��qr�ay�á	�	s�p�é�p<�/��p.vr��s¿�Ïx#á<u ë
��ð�� à x#s�s-n�å�s�x#s�y�xzs-p�â#s��
âz{rx#á<mr��{æâz{rsã��qon2s�x2â#�/á�qÃá.�Dä�á<��q�â#nãôÏx#s�nzäf�Oxzs-y
â#p<qr�<��s�n�ù
���úsãy�á�qon2���	s�xzs-��âzx#s�s�nw{op�é$��qr�
v1s�â�å�s�s�q��r| M>MFMÊp.qo� � �KMo| M>MFM4��s�p�é�s�nOp.qo�wpÊ�±p.qrá�m	âhô±�"� s<��|�q$mruXv�s�xFá<��y�{r�����rxzs�q1ùfv�s�â�å�s�s�q
îúp.q1� �FMo�O�Kp<�<sÂnz�/ò�s�nXmon2s-�Ãx�p.qr��s����Ïx#á<u �-ì<þBâzá�� ��ìBv$ê�â#s�n��K�Fá<��q�â!p.qo�»x#s�y�â#p<qr�<��s
�rp�â�p�å�s�xzscy�xzs-p�âzs-�ãs��/âz{rs�xDv$êÂmonz�/qo�Âp�mrqr�/�Ïá<x#u �	��n2âzx#�/vrmrâz��á<qZá<xÊ�rp�â�p!�Ïxzá�uVâz{oswìKM>MFM
à �2�¼û�üVnzê	n�â#s�u á.�4â#{rs��c�8l(����moxzs-p.mÃá<�¼}�s�qonzmon�� �oá<x5/31�~�âzx#s�s-nXvop�n2s-�»á<qÆx#p<qo�	á<u
ä1á��/q�â��rp�â�pr|�ä1á��/q�â#naå�s�x#sc�<s�qrs�x�p�â#s��Zm1n2��qr�`p`mrqr�/�Ïá<x#u �	��n�â#xz��vrm	â#�/á�q½å4�/âz{r��qÅâ#{rswmoqr�%â
nzñ�mop<xzs�� �oá<xhx#p<qo�	á�u x#s�y�â#p<qr�<��sÊ�rp.â#po|�â#{rs�y�s�q�â#s�x�n�á<�fâz{osax#s�y�â#p<qr�<��s�n�å�s�xzsÊ�<s�qrs�x�p�â#s��
mrqr�/�Ïá<x#u!��êB�/q½âz{rswmrqr�/â¼n#ñ�mop.x#s"!1âz{oswnz���	s-n]á<�¿âz{osXx#s�y
â�p.qr���/s-nDå�s�x#sc�<s�qrs�x�p�â#s��Zå4�/âz{úp
mrqr�/�Ïá<x#u �	��n2âzx#�/vrmrâz��á<qÃv�s�â�å�s�s�q �'M�X���p.qo� �'M�X � �4�oá<x�ìKMFM>M à �2�¼û�ü �rp.â#pr|�å�sÂmon2s-�
�rp�â�p'�o��s�n`á<qÍy�á<mrq�â#�/s-nM��q �+qo�	��p.q1pÆp.q1�Às�ç$âzx�p<y�âzs-� �/��qrsúnzs���u�s�q�â#nÂ�Ïxzá�uøâz{rsúxzá�p<�
�/q	�Ïá�xzu�p.âz��á<qf� à {rs-n2s��/��qrsæn2s��<u�s�q�â�nÂå�s�x#súm1n2s-�Àâzá÷�<s�qrs�x�p�â#s½x#s�y�â#p.qo�<��s�n½ô±s�qoy��/á�n2s-�
u!��qr��uXmru v1á�mrqo�	s-�ãxzs-y
â#p<qr�<��s-ù�á�x4ä1á��/q�â#n�ô"y�s�q�â#s�xDá<�����/qoscn2s��<u�s�q�â�ù��
�Êmrx �ox�n2âOnzs�âFá.�rs�ç	ä�s�x#�/u�s�q�â�n\��n��Ïá<xOp.q /31�~"â#xzs�s�å4�/âz{ � Mr| MFM>Mh�/s-p�é<s�n�y�á�xzx#s�nzä1á�qo�	��qr�

âzáXx�p.q1�	á<u ä1á��/q�â�n�p<qo�0��O �-ìr� à {rs]âzx#s�s]{1p<n�pc{rs��/��{�â�á.�\ïwp.qo� � �<|8ì.þ�ìaqrá	�	s�n�� à {os
�rp�â�pãnz{rá�å4q���na�Ïá�xcp �rç	s��½âzx#s�s�p.q1�½â#{rsMñ�mrs�x#��s�naé�p.x#ê½p<na�Ïá��/��á�åDn��f� u�á<vo�/��sMy����/s�q�â
âzmrqrs-n\��qcp�âFp4x�p.qo�	á�uÍä�á<��q�â���q�âz{rs�vrxzá�p<�ry�p<n2â\y�ê	y���s�p<qo��n�â�p.xzâ#n\s�ç	s�y�m	âz��qr�]p4x#s�y�â#p<qr�<��s
ñ�mos�x#ê<� à {rs!y�á$á<x��	�/q1p�âzs-nDá<�¿âz{rs!x#s�y
â�p.qr���/s!y�s�q�â#s�xaá.��p`ñ�mrs�x#êZp.x#swy�{rá�n2s�q½p<y�y�á<x��	��qr�
âzáXp�moqr�%�Ïá�xzu �	��n2âzx#�/vrmrâz��á<qMp.q1��âz{rsÊn2���	s�n�p.x#sDmrqr�/�Ïá<x#u v1s�â�å�s�s�q Mo� M>M�ìap.qo� Mr� �	�"*ap�â�p
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xzs�ä1á�x2â#s��ú��n¼â#{rsÂp�é�s�x�p.�<swá.���'M>Mãñ�mrs�xz��s�n�p<qo��s�p�y�{�ñ�mrs�xzêÅ��n���nznzmrs-��p.â �KMB�	�/è�s�xzs�q�â
âz��u!s�ä�á<��q�â#n4å4�/âz{o�/qZp!vrx#á�p<�oy�p<n2â4y�ê	y���s<�
�����<moxzs�ïoô"p�ùan2{oá�åDnapÂâ�ê$är��y�p.�¿y�á<u�äop<xz��n2á�qÅá.��âz{rs���p�â#s�qoy�ê½p.q1�Åâ#mrqr��qr�ãâz��u!s�s�ç$~

ä1s�xz��s�qoy�s��æv$êúâz{rs �oé<sÂp<�/��á<x#�%â#{ru�n�� à {os Jr~+p�ç	��n�x#s �os-y
â#nX�/q1y�x#s�p<nzs�nc�/qæâ#{rsÂu�s�u�á�xzê��
�Vu�s�u�á<x#ê�á.��|�n#p�ê �-ÿr|�u!s-p.qoncâz{rs�xzsÂ��n!n2ä1p<y�sM�Ïá<x�â#{rs`p��r�	x#s�n#ncá.�5�-ÿZ�/q1�	s�çæqrá	�	s�n
p.qo�½�Ïá<x�qrá	�	s�~�x#s���p�â#s��½s�q�âzx#�/s-n¼qrs�s-�	s��úv$êZâz{osMp.���<á<x#�/âz{ru ôÏâz{r��n�q$mruXv�s�x�é�p<xz��s�naá<qo�/ê
n2���/��{�âz��êMv1s�â�å�s�s�qZ�	�/è�s�xzs�q�â]p.���<á<x#�/âz{ru�n�ù
� à {rs���p�âzs�qoy�ê`��nh��q��omos�qoy�s��ãv$êMâz{oscn�â�p.xzâz��qr�
ä1á��/q�â]á<��â#{rsXñ�mrs�x#ê`p<qo�ãâz{osc�/s�qr�.â#{Bá.�Fâz��u�sXp�ñ�mrs�x#ê`y�á<q�âz��q$mrs�n4s�ç	s�y�mrâz��qr��å4{rs�qZqoá
u!á�xzs!x#s���s�é�p.q�â��rp�â�pÂ��nÊâzáBv1s!�Ïá�mrqo���f�]�/��á<x#�%â#{ru *]á�mrvr��s�y�á<q1n2��n�â#s�q�âz��êÅp<y�{o�/s�é<s�n]âz{os
v1s-n�â¼��p.âzs�qoy�ê��(�Ixzs-p<nzá<qB�Ïá�xÊâ#{r��n]���/s-na�/q½âz{rsw�±p<y�âÊâ#{op�â¼�D���<á<x#�/âz{ru *Êá<mrvo�/s!��nÊqrá<â¼nzá
�/���<s��/ê¼â#áa�	s��/s�âzshqrá	�	s-n�å4{oá�nzs���á�n#n\��n<�2s�ç	ä1s�qon2��é<s �r� �rá�x�â#{rs���p.âzs�q1y�ê�â#{r��nOu�s�p<qonOqrá	�	s�n
å4{rá�nzsX��á�n#n]x#s�nzmr�/â#na��q½s�ç$â#s�qo�	��qr�`âz{rswâz��u�sX�Ïá�x¼xzs-y�á<��qr��ò���qr��âz{osXâ#s�x#u!��qop.âz��á<q½á<�¿âz{os
ñ�mos�x#ê<�+�rá�xhâz{rs¼â#mrqr��qr��âz��u�s¼âz{r��n4u�s�p<qonhqrá	�	s-n4å4{rá�nzs¼�/á�nzn�x#s�nzmr�/â#nh��qãmoqrärx#á$�rmoy
â#�/é�s
qrá	�	s�nDâzáMv�sXs�ç$äo�/á�xzs-��� à {rsXärxz��y�sc�Ïá<xDâ#{r��n]��n4â#{rsXu�p.��q�âzs�qop.qoy�s�á.�Kâ�å�áMñ�mrs�mrs-nDv$êBp
u!á�vr���/s�y����/s�q�â��f�]nas�ç$ä�s�y�âzs-��|(âz{rswâ�å�á`x#s�är����y�p�â#�/á�q	~�vop<nzs��Zp<�/��á<x#�%â#{ru�n]{op�é�swp`{r���<{rs�x
��p.âzs�q1y�ê��Ïá<x4nzu�p.����u�s�u!á�xzê�nz�/ò�s�n���GDá.â#s]â#{op�âh�Ïá�x�â#{rsa�<x�p.är{on�nz{rá�å4qMâ#{rs��¼y�{rá�nzs�qMv$ê
âz{rs4n#y�{rs��	mo�/s�x���nOs�ñ�mop.��â#á]â#{rs�u�s�u!á�xzêcnz��ò�s�á.�râ#{rs�y��/��s�q�â-�.�]n ���/q1y�x#s�p<nzs�n�|�âz{rs���p.âzs�qoy�ê
á.��ü4s�är����y�p�ì¼v�s�{op�é�s�n��/���<s]âz{op.â�á<�\�D���<á�xz�/âz{ru G]s�ç$âhp<qo��â#{rs]��p�â#s�qoy�ê�á.�\ü4s�är����y�p �]v�s�~
{op�é<s-n¿���/��s]â#{op�âhá.���]�/��á<x#�%â#{ru GDá �+q	�Ïáo� à {r��n�{op.ärä�s�q1n�nz��qoy�s¼ü4s�äo�/��y�p,�Ê�	á$s�n�qrá<â�{op�é�s
�IH<J�K�~�s�q�âzx#�/s-nhqrs�s-�	s��Ââzá�x#s��	m1y�saâz{rs���p�â#s�qoy�êMá.�Kp�ñ�mrs�x#êM��nznzmrs��`å4�/âz{r��qZp�y�ê	y���s<�
�rá<x\âz{rs�âzmrqo�/qr�Êâz��u�s�är��á.âOá.� �O���<mrx#s�ïoô±v1ù\å�s¿á�u��%âF�D���<á<x#�/âz{ru GDá �+q	�Ïáo� ��âOp�é�s�x�p.��s�n

ïr| MFMFM�qrá	�	s-nMp.q1�Ày�{op.qr��s�n����%âzâz��s½p<nMu!s�u�á<x#êenz�/ò�sÅy�{op.qr��s�n�� à {rsBâ#mrqr��qr�»âz��u�s�nÂá.�
âz{rsÅá<âz{rs�x��Ïá<mrx`p.���<á<x#�/âz{ru�n�nz{rá�å â#{rsZ��u!ä1p<y
â`á.�aâz{rsÅá�ä	âz��u��/ò-p�â#�/á�qonM�	á�qrsZv$êÃâz{os
p.���<á<x#�/âz{ru�n����]�/��á<x#�%â#{ru GDs�ç$â�{op�nDâ#{rs�{r�/��{rs�n2âaâzmrqr��qr�`âz��u�sãô"p.qo�½âz{$monÊâz{osw{r���<{os�n2â
q�mouXv�s�xcá<�hmoqrärx#á$�rmoy
â#�/é�sMqrá	�	s�n�ù
� à {rs�âzmoqr�/qo�Zâz��u�s��Ïá<x!ü4s�är����y�p�ìãx#s �1s�y
â�n¼âz{1p�âwp�n
u!s�u�á<x#êã��qoy�xzs-p<nzs�n]p<qo�Zx#s�är����y�p�â#�/á�q½�	s-y�x#s�p<nzs�n�|	â#{rsXâ#mrqr��qr�`âz��u!s!v�s�y�á�u�s�nÊ���	s�q�âz��y�p.�
âzá�â#{op�âaá.�
GDs�ç�â-� à {rsXâzmrqo�/qr�Mâz��u!swá.�¿ü4s�är�/��y�p,��xzs��os�y�â#nDâz{op.âap<nDu!s�u�á<x#ê`��qoy�x#s�p�n2s-n
p.qo�Âxzs�är�/��y�p.âz��á<qÂ�rs�y�x#s�p�n2s-n�|�pXñ�mrs�xzê���nznzmrs-���/qÂâz{rs¼u����r�	��sÊá<�fâz{rs¼y�ê	y��/sÊu�p�êM�ráXé<s�xzê
�/�/â2â#�/s�ärx#á	y�s-nznz�/qo�Â��qúâ#{rs�á<q	~��<á��/qo�`y�ê	y��/s���}�á<u�är��s�âz��qr�ãâz{os�ñ�mrs�xzêZ��q�âz{rs�qrs�ç$â�y�ê	y���s
xzs-n2mr�/â#nh��qB�/á�åÍâzmrqo�/qr��â#�/u�s�|rvrm	âD{r���<{os�x4��p�âzs�qoy�ê��
�����<moxzs��ãnz{rá�åDn¼��p�âzs�qoy�êæp.q1�½â#mrqr��qr�Zâ#�/u�sM�Ïá�xcx#s�y
â�p.qr���/s-n¼�<s�qrs�x�p�â#s��½�Ïxzá�uó���/qos

n2s��<u�s�q�â#nKp�nznzá	y���p�â#s��cå4�/âz{�x#á�p��rnO�/q��Åp<xz��á<qM}�á<moq�â�ê�� à {rs4mrqo�rs�x#�/ê$��qr���rp�â�pÊ��n¿nz{rá�å4q
�/q��O�/��mrxzs¼þr� à {r��nhqrá�q	~�moqr�%�Ïá�xzuV�op�â#p!nz{rá�åDn�âz{rs�n#p.u�s]â#xzs�qo�ãp.qo�`y�{op.x�p<y�âzs�x#��n�â#��y�n�p�n
�	��n#y�m1nznzs��Â�Ïá<x4x�p.qo�rá<u �rp.â#p�nzs�â#n��

à {rswx#s�u�p<�/qo�rs�xaá.�¿â#{r��n¼nzs�y�âz��á<qúnz{rá�åDnÊxzs-n2mo�%â�n]á�v	â#p<�/qrs-�Z�Ïá�xÊx�p.qo�rá<u �rp.â#pÂnzs�â�n��
tDá�å�s�é<s�x�|1âz{osMy�á<q1y���mon2��á<q1nÊ{oá<���Å�Ïá�x¼p<�/� à ���<s�x��rp�â�p`å�s�y�á<q1n2���	s�x#s��f���ús�n2â#p.xzâ¼å4�%â#{
p»y�á<u�äop<xz��nzá<q÷á.�¼âz{rs½s�è(s�y
âãá.���	�/è�s�xzs�q�âãn�â�p.xzâz��qr�æâz��u�s�nMá<�cp»ñ�mos�x#ê<� à {osÅxzs-n2mo�%â�n
�<��é<s�q÷p.x#sÂ�Ïá�x�p.q /31
~"â#xzs�s`{1p�é���qr� � �FMr| MFMFMÅ�/s-p�é<s�nãô±y�á<x#xzs-n2ä�á<q1�	�/qo�Åâzá�ä�á<��q�â�n#ù!p<qo�
� O �-ìr���O�/��mrx#sXÿÂy�á<u�äop.x#s�n4âz{rswmrqrärx#á	�	moy
â#�/é�sXqrá	�	s-nD�Ïá�xÊñ�mrs�xz��s�n]��n#n2mos��Z��qÆô±p�ùDp.â
âz{rs��ox�n�â���s�p.��p.qo�÷ôÏv�ù¼p�âaâz{rs�v�s��<��q�á.��â#{rs�vrx#á�p<�oy�p<n2â�� à {rs�ñ�mrs�x#��s�n¼y�á�xzx#s�nzä1á�qo�Bâ#á
n2u�p.����s�x\x#s�y�â#p<qr�<��s�nfâz{op<qc�/qcâz{rs�ärx#s�é$�/á�mon��1�<mrx#s�n<.�â#{rs�nz���	s�n\x#p<qr�<sK�Ïx#á<u Mo� M>M �FâzáPMr�8ì��r�
à {rs �1�<mrx#sXs-y�{rá�n]âz{rs!â#xzs�qo�½p<�/x#s�p��	êã�r��n#y�mon#nzs��B�Ïá�xÊâ#{rs��	�%è(s�x#s�q�â�p.���<á�xz�/âz{ru�n�� G]á.â#s
âz{op.â�â#{rs�x#s¼��nhqoá��r�%è(s�x#s�qoy�s¼�/q`âz{rsaâ#mrqr��qr��âz��u�sav�s�â�å�s�s�qÂâ#{rs¼â�å�áwx#s�är����y�p�â#�/á�q	~�vop<nzs��
n2á��/m	â#�/á�qonKå4{rs�q�âz{rsañ�mrs�x#êwn2â#p<x2â�n¿p�â¿â#{rsDv�s����/qrqo�/qr�Xá.�fp¼vrx#á�p<�oy�p<n2â¿y�ê	y���s<�$l�â#p<x2â#�/qo�cp
ñ�mos�x#ê`p�âap��/s-p��Kx#s�nzmr�%â�n4��qÅ{r���<{rs�x4âzmrqo�/qr�Mâz��u!s-nÊp<qo�Bu�á<x#s�mrqrärx#á	�	moy�âz��é<scqrá	�	s-n4�Ïá�x
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rectangle query on a point data set of size 150,000 (without NoInfo)
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rectangle query on a point data set of size 150,000 (without NoInfo)
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p.���(p<�/��á<x#�%â#{ru�n��$�]n�u�s�u�á�xzê���qoy�x#s�p�n2s-n¿â#áXâ#{rsÊä�á<��q�âhâz{op.â�qráBôÏá�xhé<s�x#êw�Ïs�å]ù�qrá	�	s�n�â#á
v1s!s�ç	är��á<x#s��Zp<xzsw�/á�n�â-|oâ#{rs!�r�%è(s�x#s�qoy�s�nÊ�/qÅâz{rs!mrqrärx#á	�	moy�âz��é<sXqoá$�rs�nap.u�á<qr�Ââz{rsX�Ïá<mrx
p.���<á<x#�/âz{ru�n�v1s-y�á�u!s�s�é$���	s�q�â��r��s�á<vonzs�x#é<sÊâz{1p�â]ü4s�är�/��y�p,��p<y�{r��s�é�s�n�âz{rs�v�s�n2âDx#s�nzmr�%â�n�|
vrm	â�á�qrsDäop�ê	n¿pcärxz��y�s]�/q�â#{rs4�Ïá�xzu á.�\p�{o�/��{rs�x¿��p�â#s�qoy�ê<���D���<á<x#�/âz{ru *]á�mrvr��s]ä�s�xz�Ïá<x#u�n
å�s��/�fqoá.â]v�s�y�p.monzs��%âÊ�<s�s�äon4s�ç$ä�s�q1n2��é<s�qrá	�	s-n�|ovrm	â]v�s�y�p.monzs��%âan�â#á<x#s�n4qrá	�	s-nhâzá��<s�âz{rs�x
å4�%â#{!�/â#n�y�{r�/���	x#s�qãôÏx#s�y�p<�/�$â#{op�â�paqrá	�	sh��q�ñ�mos�mrsNHÍ{op<nKpa����n2â¿á.��ärxzá	�	m1y
âz��é<s4y�{r�����	xzs�q1ù
�
�úsaä1á��/q�âhá<m	â�âz{1p�â4p<n�âz{rs¼p�é<s�x#p<�<s4n2��ò�saá.��â#{rs¼xzs-y
â�p.qr���/s]ñ�mrs�xzê��	s-y�x#s�p�n2s-n�|<âz{rsax#p.âz��á
á.�Fmrqrärx#á	�	moy
â#�/é�s¼qrá	�	s�n�â#á�âz{rs¼â#mrqr��qr��âz��u�s��/qoy�xzs-p<nzs�n��
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Double (rectangle query on a point data set of size 150,000)
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Double (rectangle query on a point data set of size 150,000)
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�úsÂy�á<qoy��/m1�	s�âz{o��n!n2s-y
â#�/á�q»å4�%â#{ÆpÅy�á�u�äop.x#��nzá<q�á.�]�r�%è(s�x#s�q�â �c~�é�p.��mrs-n��Ïá<xXâzx#s�s-n
å4�%â#{ep �oç$s-�»q$mruXv�s�x�á<�D�/s-p�é<s�n��\�À{os�qÃâ#{rsãvrxzá�p<�ry�p<n2âzs-�ú��qo�	s�ç»âzx#s�s`��nw�<s�qrs�x�p�â#s��
s�ç	är����y��%â#�/êÆ�Ïá<x�â#{rsZvrx#á�p<�oy�p<n2â�|Fâ#{rsZåhp�ê»âz{rsÅâzx#s�sB��n��Ïá<x#u!s-� n2{rá�mr���ev�sÅ��q��omrs�qoy�s-�
v�êúå4{op�â¼�Ïs-p�âzmoxzs-n�á.��âz{rs�â#xzs�s�xzs-n2mr�/âc��q�v�s�âzâzs�xc��p.âzs�qoy�ê�p.qo�úâzmoqr�/qo�Bâz��u!s-n��4�rá<xcp<�/�
p.���<á<x#�/âz{ru�n4å�scá<v1n2s�xzé�s��`âz{op.â�|(p<n � �/q1y�x#s�p<nzs�n�|	â#{rscâ#mrqr��qr�Mâ#�/u�sw�rs�y�x#s�p�n2s-n��1��â]âz{os
nzp<u!sMâz��u!s�|Kp<n � �/q1y�x#s�p<nzs�n�|få�s`nzs�sÂp<qÃ��qoy�x#s�p�n2sM��q»â#{rsÂq$mruwv1s�xwá<�hmoqrärx#á$�rmoy
â#�/é�s
qrá	�	s�n�� à {o��nÊv1s�{op�é$�/á�xD��n]á�von2s�xzé�s��B��qo�	s�ä1s�qo�	s�q�âaá.�Kâz{os!nz�/ò�scá.�Kâ#{rs!u!s�u�á<x#êãp.â]âz{os
u!á�vr���/scy��/��s�q�â�|rp�n4n2{oá�å4q`��q �����<moxzsF�'Mw�Ïá�xD�D���<á<x#�/âz{ru *Êá<movr�/s��

� ���>� � &KØÊØ *-,��æÚrÛ &FÜÊÞ & �<ÙrßzØN�

à {rsMp�é�p.����p<vr�/���/â�êZá.��uwmr�/âz��är�/sMy�{1p.qrqrs���n�y�p.q��/s-p<�½âzáZpBn2���<qo���1y�p.q�â�xzs-�	moy�âz��á<q��/q�âz{os
��p.âzs�q1y�êúë �$|<�'M.ð�� à {osXp<n#n2mou!ärâz��á<qB��nDâz{op.âÊp�u�á<vr����sXy����/s�q�âÊy�p<q`â#mrqrsc��q�âzáÂp<q$êÂá<qos�á.�
âz{rshy�{op.qoqrs���n�p.âOs-p<y�{�â#�/u�s��/q1n�â�p.qoy�s�p<qo��â#{op�âOâz{rshy�{op<qrqrs���q$mruXv�s�xOâ#mrqrs��w��q�â#á]qrs�s��rn
âzáãv1s�nzä1s-y����os�����t]á�å�s�é<s�x-|�ä1á$á<x#��êB�rs�nz�/��qrs��úp.���<á<x#�/âz{ru@�Ïá<xauXmo�%â#�/är��s�y�{op.qoqrs���nau�p�ê
xzs-n2mr�/âÊ��q½p<qÅ�/q1y�x#s�p<nzs���qÅâz{osX��p�âzs�qoy�êBp.q1�Bâzmrqo�/qr�`âz��u�s<���+qZâz{o��nan2s-y
â#�/á�qÅå�swärx#s�nzs�q�â
â�å�á�u�s�â#{rá	�rnK�Ïá�x�n#y�{rs��	mo�/��qr��pcnzäop�â#��p<�	�/qo�rs�ç!âzx#s�s4��qMpcì�~+y�{op.qrqos��	s�q$é$��xzá�qru�s�q�â�� à {os
vrxzá�p<�ry�p<n2â�n#y�{rs��rmr�/s-n�å�s¼�	s�n#y�x#��v1s�p<n#nzmru�s]â#{op�âDpwqrá	�	s¼��n�vrx#á�p��ry�p�n�â�á<qr��ê�á<qoy�sÊ��qBp
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y�ê	y���sMôÏ��� s��/|oqrá�qrá	�	s�x#s�är����y�p�â#�/á�qÂâ�p.�<s-nhär��p<y�s�ù
� à {os¼â�å�á�u�s�â#{rá	�rnD�	�/è�s�xD��q`â#{rs�â�ê$ä�s
á.�\y�á�q��o��y
â¿â#{op�âhy�p<q�{op.ärä�s�qÂå4{rs�qÂpXñ�mos�x#êw��n¿s�ç$s-y�m	â#s���v$ê�pcy�����s�q�â�p<qo�!âz{rsÊv1á�mrqo�rn
á<qwâz{rs4y�ê	y��/s��/s�qr�.â#{wá<�oâ#{rsh�<s�qos�x�p�âzs-�Xn#y�{rs��rmr�/s�� à {rs4p<y�âz��á<qon�â#p<�<s�qXv$êcp¼y����/s�q�âKå4{rs�q
s�ç	s�y�m	âz��qr��p�ñ�mrs�x#êMp.x#s¼s�ç$âzs�qon2��á<q1nhá.�\â#{rs�å�á<x#�Â�	s�n#y�x#��v1s-�Â��qÅl$s�y�âz��á<qon��o�
��s��Ïá<x#s��<��é$�/qr�`�	s�â�p.����n]á<qZâ#{rscâ�å�áÂp.���<á�xz�/âz{ou�n�|rå�sXn2â#p�â#swp�nznzmru�ä	âz��á<q1n]p.q1�Z�	s �r~

qr�%â#�/á�qon�monzs���� à {rsÊâzx#s�s¼n#y�{rs��	mo�/s-���Ïá<xhvrx#á�p��ry�p�n�â�y�p.q`{op�é<s¼p.x#vr�/âzx�p.x#ê!n2âzx#moy�âzmrx#s<�$��s
p<n#n2mru�s�âz{1p�â¿s�é�s�x#ê��/q1�	s�ç!qrá	�	sh{op<n¿p.âK�/s-p<n2âOâ�å�á�y�{r�����	x#s�q�p.q1�Xâ#{op�âKs-p<y�{!�/qo�rs�çwqoá$�rs
{op<n�âz{os�s�q�â#xz��s�n�á.��p.q /31
~"â#xzs�s<� à {rshñ�mos�x#�/s-n�s�ç	s�y�mrâzs��Xv$ê¼pay�����s�q�âFp<xzs�s��/âz{rs�xFä1á��/q�â2~�á�x
x#p<qr�<s�~�ñ�mrs�xz��s�n��.��sÊqrá<âzs]âz{op.â�n#y�{rs��	mo�/��qr�wpXvop.��p.q1y�s���âzx#s�s]��n�s�p<nz��s�x¿â#{op.qãnzy�{os��	mr����qr�
p.qÅp.x#vr�/âzx�p.x#ê�âzx#s�s���l$��qoy�sXá<mrxDx#s�nzmr�/â#n4{oá<���ã�Ïá<x]p<xzvr�/âzx�p.x#ê�â#xzs�s�n�|rå�s�äoxzs-n2s�q�â4â#{rs�u ��q
âz{r��n4u�á<x#s¼�<s�qos�x�p.���Ïx#p<u�s�å�á<x#���

�]n#n2mru�súâz{op.âBp<q �(~�qrá	�	súâzx#s�s�� ��nãvrx#á�p��ry�p�n�âã�/q p÷ì�~�y�{1p.qrqrs��Ês�q$é���x#á<qru�s�q�â-�
�as�qrs�x#p.âz��qr�Mp�nzy�{os��	mr��s�á.�Ky�ê	y��/s���s�qr�<âz{ Q(| Q/� � �<ì	|oy�á<x#xzs-n2ä�á<q1�rn�âzá��<s�qrs�x�p�â#�/qo��p<q
p<n#n2���<qru�s�q�âhá.�Fqrá	�	s-n�âzá�y�{op.qoqrs���ä�á�nz�%â#�/á�qon���p.qo� Q(�1}���s�p<xz��ê<|$är��p<y��/qr�!â�å�á�qrá	�	s�nh��q
âz{rs!nzp<u!s!y�{op.qoqrs��Oä1á�n2�/âz��á<qZ��qÅâ#{rswy�ê	y���swy�p<qÅy�p<mon2s!pMy�á�q��o��y
â-�(� y�á�q��o��y
âÊ{1p.ärä�s�qon
å4{rs�qÃpÅñ�mrs�xzêúqrs�s-�rn�â#áÅs�ç	är��á<x#s�v�á.âz{Æqrá	�	s�nXär��p�y�s-�ú��q»â#{rsÂn#p.u�sMä�á�nz�%â#�/á�qf�Ol$��qoy�s
á<qr��êBá<qrs!qrá	�	s�y�p.q½v1s�p<y�y�s�n#nzs���|1âz{rs�y�����s�q�âaqos�s��on]â#á`åhp.�/â]�Ïá�x]â#{rs�qrs�ç$â¼vrx#á�p<�oy�p<n2â
y�ê	y���saâzá�s�ç	är��á<x#sÊâz{rscnzs�y�á<qo�`qrá	�	scp.q1�Â��p�â#s�qoy�ê`y�p<q`��qoy�xzs-p<nzs<�

�ús��	��n�â#�/qr��mr��n2{úv1s�â�å�s�s�qÅâ�å�áM�Ïá�xzu�nÊá.��y�á<q��1��y�â#n�|�pã�rp�â�p�~+y�á�q��o��y
âap<qo�½p`ñ�mrs�x#ê�~
y�á<q+�o��y�â��4� ; � ! ��� +# ��� = �!�á$y�y�mrx�nãå4{rs�q y�{op.qoqrs���n ��p<qo� ìey�á�q�â�p.��qÍqrá	�	s-nãå4{rá�nzs
y�á<x#x#s�nzä1á�qo�	��qr�¼xzs-y
â#p<qr�<��s�n�p.x#s4qrá.â��r��n ��á<��q�â�������9,��%"� � �# ��� = �!oá	y�y�mrx�n¿å4{rs�qMy�{op.qrqos���n
�Bp<qo�Àì�y�á<q�â�p.��qeqrá	�	s-n�å4{rá�n2sZy�á�xzx#s�nzä�á<qo�	��qr�úxzs-y
â#p<qr�<��s�n�p<xzsB�	��n ��á��/q�â-|¿vrm	âÂv�á.â#{
qrá	�	s�nwp.x#s�âzáÅv�sMs�ç	är��á<x#s���v$êúpÅu!á�vr���/sÂy��/��s�q�âXs�ç	s�y�mrâz��qr�½pZñ�mrs�x#ê<� �ÊmrxXärx#s�nzs�q�â#s��
u!s�âz{rá	�rnhp<xzsÊ{rs�mrx#��n�â#��y�n�u���qr�/u���ò���qr���rp�â�p�~+y�á<q+�o��y�â#n�|�y�ê	y���s]��s�qr�<âz{f|	p.q1����p.âzs�qoy�ê��+�Êmox
xzs-n2mr�/â#nÊy�á�u!äo�/s�u!s�q�âDâz{rswå�á�xz�`á<qÅp�y�{r�/s�é$�/qr��u�p.ç$��uXmou@ä1p.x�p.���/s��/��n2u �Ïá<xaüh~"â#xzs�s�ncë ��ð
å4{rs�x#s4âz{os]�<á�p.�r��nKâ#ácu�p�ç	��u!��ò�sÊ�rp�â�p�~+y�á<q+�o��y�â#n¿nz��qoy�s]âz{rs�êwu���qr�/u���ò�sap<y�y�s�n#nFâzáw�	��nz�	n��

�1 #" 	�� �9&5-�
!&#(*)�
�*0 &� ��� ��� �F65- 65-7(*) 0��
à {r��n�nzs�y�âz��á<qÃärx#s�nzs�q�â�nXp.q÷p.���<á�xz�/âz{ru �<s�qrs�x�p�â#�/qo�½púì�~�y�{op<qrqrs���vrx#á�p��ry�p�n�âXn#y�{rs-�	mr��s
á.�hu!��qr��uXmru y�ê	y��/s���s�qr�<âz{ ô±�"� s<��|-� �<ì<ùÊvop<nzs���á�qæpBå�s����<{�â#s��úâzx�p�é<s�x#n#p.�Oá.�hâz{os�âzx#s�s<�
à {rs`��p�â#s�qoy�ê»á.�Êp<q$êæñ�mrs�xzê»��n!v1á�mrqo�	s-�Ãv$ê'�K|Oâz{rsBq$mruwv1s�xwá<�Êqrá	�	s-nX��qÆâ#{rs`âzx#s�s<�
à {rs]n#y�{rs��	mo�/s]n#p�â#��n	�os-nKâz{os]p.qoy�s�n2âzá�x¿ärx#á<ä�s�xzâ�êwp.q1���%â�y�p.qMy�á<q�â#p<�/qM�op�â#p.~�y�á<q��1��y�â#n����+q
p<�r�	�/âz��á<q\|oâ#{rs!n#y�{rs-�	mr��swn#p�âz��n	�os�n]âz{rs # � � �  �� =?!G�� ')%*#+',��%"!A�cå4{o��y�{½y�p.ä	â#mrx#s�n]âz{rsw�±p<y�ââz{op.â�púäop�â#{Ã�Ïx#á<u x#á$á.â��Åâzáæp.q$êæ�/s-p��Ênzå4�%â�y�{rs�n�y�{op<qrqrs���ä�á�nz�%â#�/á�qon�p�â�u�á�n2âwá<q1y�s<�
�Zá<x#s]ärx#s�y���nzs���ê<|��/s�â # v1sÊâz{rsÊäop�â#{M�Ïx#á<u ��â#áwpc��s�p.�I�1� à {rs�qf|$s��/âz{rs�x�p<�/�(qrá	�	s-n�á�q #
p.x#s]p<n#n2���<qos��!âzá�y�{op<qrqrs����]ä�á�nz�%â#�/á�qon�á<x�âz{rs�xzsÊs�ç	��n2â#n�pcqoá$�rs�J\|	nzmoy�{�â#{op�â�âz{rsÊqrá	�	s�n
á<qZâ#{rsXäop.âz{Z�Ïx#á<u ��â#á Júp<xzswp<n#n2���<qrs-�ãâzáãy�{op.qrqos�� �cä1á�n2�/âz��á<q1nÊp<qo�Bâz{osXx#s�u�p.��qr��qr�
qrá	�	s�n�á<qÂâz{rs¼äop.âz{ãp.x#sap�nznz�/��qrs���âzá�y�{op.qrqos��fìcä�á�nz�/âz��á<qon�� �Êqrsay�p.qãn2{rá�å â#{op�â4å4{rs�q
âz{rsãvrx#á�p<�oy�p<n2âXn#y�{rs��	mo�/s`{op<nXâz{rsãá<qos�~+n2å4�/â#y�{»ärx#á<ä�s�xzâ�ê<|�âz{osÂ��p�âzs�qoy�êæá<�Êp½ñ�mrs�xzê���n
v1á�mrqo�	s-�`v$ê0� ôÏ��� s<��|op�ñ�mos�x#êM��n4y�á<u�är��s�â#s��ãå4�%â#{r��q`â�å�á�y�ê	y���s�n�ù
�

à áa�	s�â#s�x#u!��qrs�âz{rshp<n#n2���<qou!s�q�â�á.�1qrá	�	s�n\âzáay�{op.qrqos���ä1á�n2�/âz��á<qonO��q�âz{os�y�{op<qrqrs��"|-âz{os
p.���<á<x#�/âz{ruVä�s�xz�Ïá<x#u�n4p!ärxzs�á<x��	s�x�â#x#p�é�s�x�nzp<�1á<���õy�á�qon2���	s�xz��qr�wâz{rscy�{r�����	xzs�qBá.�Kpwqoá$�rs
�/qãâz{osÊ�Ïá��/��á�å4��qr�wá�x#�rs�x-�!�oá<xDp!qrá	�	s�3Zå4�/âz{Zy�{r�����	x#s�q�31=@?BA'ABAB?*3��+|	��s�â������DH�ô 3 JÏù�v�s¼âz{os
q�mouXv�s�xOá.�oqrá	�	s-n\��qcâ#{rshn2mrvrâzx#s�s�xzá$á.â#s���p.âOqrá	�	s 3 J�| � � � � ��� à {rshy�{r�����	x#s�qXá.�,3�p.x#s
âzx�p�é<s�x�nzs��a�/qXá<x��	s�x�á.�rqrá�q	~���qoy�xzs-p<nz�/qr� �����DH�~�s�q�â#xz��s�n����]n#n2mou!s�âz{rs�ärx#s�á<x��	s�x\q$mruXv�s�x#��qr�



�o���#��,����4���������¿����O��*���,<���#��'<���������� ;
�

á.��âz{r��nKâ#x#p�é�s�x�nzp<��{op�nKv�s�s�q���s�qrs�x#p.âzs-���.�fs�â��Vv1sDâz{rs4qrá	�	s]{op�é$�/qr�¼x#s�y�s���é<s��wärx#s�á�x#�	s�x
q�mouXv�s�x�� � �.ì����o�\s�â�# v�scâ#{rsXäop.âz{B�Ïx#á<u �!âzá��óå4�%â#{ # OW���IO �1= ? � � ?'ABA'AB? � E;O
�������+qãâz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â4n#y�{rs��	mo�/s�|	qrá	�	s�n4á�qÂâ#{rs�äop.âz{ã�Ïxzá�u �câ#á	� p.x#s�p<n#n2���<qrs-��â#á
Q½y�á<qonzs�y�m	âz��é<s�y�{op<qrqrs�� ��ä�á�nz�%â#�/á�qon�|�ä�á�nz�/âz��á<qonF�!âzá�Q(� à {rs�xzs�u�p<�/qo�/qr�ãqrá	�	s-n¼å4�%â#{
ärxzs�á<x��	s�xXq�mouXv�s�x�ncv�s�â�å�s�s�q:�Âp.qo�
� � �.ì��`p.x#sÂp<n#nz�/��qrs��úâzá�y�á�qon2s-y�m	â#�/é�sMy�{op.qoqrs�� �
ä1á�n2�/âz��á<qonF��u�u�s��	��p�â#s���ê��Ïá<���/á�å4��qr�aä1á�n2�/âz��á<q3Q(�KG]á$�rs�nFå4�/âz{�paärxzs�á<x��	s�xOq$mruXv�s�xK��p.x#�<s�x
âz{op<q�� � �<ì��wp<xzsXp�nznz���<qrs-�ãâzá`y�á<qonzs�y�m	âz��é<swy�{op.qrqos��OìMä1á�n2�/âz��á<q1n]n2â#p.xzâz��qr�Âp.âÊä�á�nz�%â#�/á�q
ìwp<qo�ãs�qo�r�/qr��p.âDä1á�n2�/âz��á<q�� � �<ì 	���G]á	�	s�n4p<xzs¼är��p<y�s��`�/q�âzáMy�{1p.qrqrs��\ìwv�ê`y�á<q1n2���	s�x#��qr�
n2mrvrâzx#s�s�n�x#á$á.âzs-�Mp�âhqrá	�	s-n�å4{oá�nzsÊäop<xzs�q�â���n�á<qÂä1p�âz{ #�|${op.qo�r�/��qr�wâz{rs-n2s�nzmrv	âzx#s�s-n�v$ê
�	s�y�xzs-p<nz�/qr�Âärxzs�á<x��	s�x]q�mouXv�s�x�n�|(p.qo�½å4�%â#{r��q½s�p�y�{½nzmrv	âzx#s�swär��p<y���qr�`qrá	�	s�nap<y�y�á<x��	��qr�
âzá��/qoy�xzs-p<nz�/qo�½ärx#s�á�x#�	s�xXq$mruwv1s�x#n�� �����<moxzs ���Bn2{rá�åDnXâz{osãy�{op<qrqrs��hp�nznz���<qru�s�q�â�nc�Ïá�x
á<qrsaâzx#s�s����+qÂâ#{r��n4s�çrp.u�är��s<|� y�á<x#xzs-n2ä�á<q1�rn�âzá!âz{rs�qoá$�rsa��p.v�s���s�� � � !	å�s¼{op�é�s<Q3OÀî
p.qo�`qrá	�	s�n �@?#ì�î ?#ì ��? � �a�Ïá<x#u ä1p�âz{%#��
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�fs�â  v�s�âz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â�n#y�{rs��	mo�/s��<s�qrs�x�p�â#s��úv$êZâz{r��n�ärx#á	y�s-�	mrx#s<����âc��n¼s�p<nzêZâ#á
n2s�scâz{1p�â  nzp.âz��n.�os-n4â#{rsXá�qrs�~+n2å4�/â#y�{Zäoxzá�ä1s�x2â�êBp.qo�Zâz{op.â]âz{os!y�ê$y��/sX�/s�qr�.â#{Å��n�� � �<ì����
à {rs¼�Ïá<���/á�å4��qr�wâz{rs�á<x#s�u nz{rá�åDn�â#{op�â4â#{rscp.qoy�s�n2âzá�x�äoxzá�ä1s�x2â�ê�{rá����on��
� �*- 
�@-�� "�� %*# � ;  �  "!  � � ��;&9 �
�   � !A=  �� �" �! �,� �&� ��� �!G#�% ')%*#+',��%"!A���
� � 
�
��� �\s�âhqrá	�	s�� p.q1�Mäop.âz{ # v�s¼�	s �oqos��Mp�n�p<v1á�é�s<� ��ê!âzx�p�é<s�x#nz��qr��äop�â#{�# �Ïx#á<u
xzá$á.â �aâ#á�å�p<x#�rn�� å�sDnz{rá�åeâz{op.â�p¼qrá	�	s]är��p�y�s-��á<q�y�{op.qoqrs��(ì¼p.��å�p�ê	nF{op�n¿�/â#n¿ä1p.x#s�q�â
är��p�y�s-�æs�p.x#���/s�x��\�Ênznzmru�s�â#{op�â!å�sÂp<xzsMp.âXqrá	�	s�� J2| � �Vìr�-���hâz{rs`q$mruXv�s�xwá.�4qrá	�	s�n
p.��xzs-p<�	ê�är��p<y�s��M��qBy�{op.qrqos��fìcä�á�nz�/âz��á<qon¼ôöâ#{rs�nzsaqrá	�	s�nhp.x#saqrá.âh�/q`âz{os¼nzmrv	â#xzs�sÊx#á$á.â#s��
p�â � J�ùO��n�p�âK�/s-p<n2â � � �¼ô±p<qo�câ#{r��nKå�p�nOâzx#mrsh�Ïá<x¿p<�/�rnzu�p.���/s�x ��� n�ù
|�â#{rsDp.q1y�s�n2âzá�xFärxzá�ä1s�x2â�ê
��nDn#p�â#��n	�os-�`nzá!�±p.x-�
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�]n#n2mru�s!qrá�åõâz{1p�â¼âz{rs!q$mruXv�s�x¼á<��qrá	�	s�n¼nzáÂ�±p<x¼är��p�y�s-�Å��qúy�{op<qrqrs��¿ìMä1á�n2�/âz��á<qon
p.qo��qrá<âc�/qæâ#{rsÂnzmrv	âzx#s�s�x#á$á.â#s���p�â � JD��ncnzu�p.���/s�x�âz{1p.q�� �:��� à {rsMqrá	�	s�äo��p�y�s��æp.â
ä1á�n2�/âz��á<q �4�/qæy�{op.qoqrs��¿ìÂå�á�mr���½qrá.â¼{op�é�sX�/â#n¼äop<xzs�q�âaär��p<y�s-�½s-p.x#�/��s�x-|1âz{$monaé$�/á���p.âz��qr�
âz{rsÂp<qoy�s-n�â#á<x�ärx#á<ä�s�xzâ�ê<�\�úsÂnz{rá�å âz{op.âcâz{o��nwn2�/âzmop.âz��á<q»y�p<qrqrá<âXp.x#��nzs<�O}�á�qonz���	s�x�âz{os
n2u�p.����s�n2â �]�Ïá�xXå4{r��y�{æâz{o��n!n2�/âzm1p�âz��á<q»á	y�y�mrx�n��9GDá	�	s�� J X = {op�ncqráúy�{r�/���Ãp�nznz�/��qrs��úâ#ápúy�{op<qrqrs��hì½ä1á�n2�/âz��á<q\�F�\s�âFJev�sãâz{rsãq$mruXv�s�x�á<�]qrá	�	s�n!��qÃâ#{rsãnzmrv	â#xzs�s`x#á$á.â#s��Ãp.â
� J X = p<n#n2���<qrs-��âzá�y�{op<qrqrs��7�aä1á�n2�/âz��á<qon�~Ks�çry���mo�	��qr�!qrá	�	s � J X = p.qo�`p.q$ê�qrá	�	s�n��/q`âz{osn2mrvrâzx#s�s�x#á�á<âzs-�ãp.â � J �1�\s�â��ãv1s�â#{rscq$mruwv1s�xDá.�Kqrá	�	s-n4�/qBâ#{rsXnzmrv	â#xzs�s�xzá$á.â#s��Bp�â � J |
å4�%â#{���=�qrá	�	s�nap<n#n2���<qos��ãâzáãy�{op.qoqrs�� �wp<qo��� � qrá	�	s�n¼p<n#nz�/��qrs��ãâ#á`y�{op<qrqrs��Kì	���rx#á<u
âz{rs�åhp�êBâz{rs�äoxzs�á<x��	s�xaq$mruXv�s�x�n�p.x#sw��s�qrs�x#p.âzs-��|�å�s�{op�é�s J ���(� �O�/q1p.���/ê�|f�/s�â��Åv�s
âz{rsXâzá.â�p.�fq$mruwv1s�x]á<�Fqoá$�rs�n]p�nznz���<qrs-�Ââ#áÂy�{op<qrqrs�� �cv�s��Ïá<x#s�qrá	�	s � J X =¼åhp<n4x#s�p�y�{rs��f�à {rs�qf|���(��'( J,(���=<O � �<ì�p.q1� � � � (�� � O � �<ì	�1t]s�qoy�s<|	�'( J�(
��= O�� � � �<|
å4{r��y�{B��n4qrá<âhä�á�n#nz�/vr��s¼�Ïá<x�����M!p<qo�/J�����= (�� � �ot]s�qoy�s<|onzmoy�{Bp�n2�/âzm1p�âz��á<qBy�p<qrqrá<â
á$y�y�mrxDp<qo�Ââz{rscp<qoy�s-n�â#á<x4ärx#á<ä�s�xzâ�ê���n]nzp.âz��n.�os-�M�Ïá�xhâz{rscn#y�{rs-�	mr��s<� 

à {rs½n#y�{rs��	mo�/sZ��s�qrs�x#p.âzs�� �	á$s-nMqrá<âÂär��p<y�sZqoá$�rs�nMå4�/âz{ p.qÀp�å�p<xzs�qrs�n#n�á.�c�rp.â#p.~
y�á<q+�o��y�â#n����+qo�rs�s��f|<â#{rsÊp<�/��á<x#�%â#{ru ��n�pX�<s�qrs�x�p.�ru�s�âz{rá	���Ïá�x�p<n#nz�/��qr�/qo��qrá	�	s�n�á.�fp¼â#xzs�s
âzáãâ�å�áZy�{op<qrqrs���n�n#p�â#��n2�Ïê$�/qr�ãâ#{rsMp.qoy�s�n2âzá�x¼p<qo�úá<qrs�~�nzå4�%â�y�{úäoxzá�ä1s�x2â�ê��(t]á�å�s�é<s�x�|�âz{os
å�p�ê!p<n#n2���<qru�s�q�â�nKá.�fnzmrv	â#xzs�s�nKâ#áXy�{op<qrqrs���n¿p<xzs4u�p<�rsDxzs-n2mo�%â�n¿��qMp��<á$á	����p.âzs�qoy�êws�é<s�q
å4{rs�q��rp�â�p�~+y�á<q+�o��y�â#nÊá	y�y�mox��(�Iä�á<��q�â2~Dp.q1�Zx#p<qr�<s�~�ñ�mrs�xzêBn2â#p.xzâz��qr�ãp�â]â#{rs�v1s��<��q½á<��p
y�ê	y���s4��n�p.��å�p�ê	nFy�á�u!äo�/s�âzs��!å4�/âz{r��q!â�å�ácy�ê	y���s�n�� à {�m1n�|��Ïá�x / 1 ~�âzx#s�s-n�|�â#{rsD��p�âzs�qoy�êX��nKqoá
å�á�x#nzs�âz{1p.qZâ#{rs!y�ê	y���sX��s�qr�<âz{Å��q½p���~�y�{1p.qrqrs��\s�q�é$��xzá�qru�s�q�â����+qÅu�p.q$êZnz�%â#mop�â#�/á�qon�|��/â
å4�/���rv�s�v�s�âzâzs�x��<�Ày��/��s�q�âKs�ç	s-y�m	â#�/qr��p¼ñ�mrs�x#êcqrs�s��rnOâ#á¼u�p<�/q�â�p.��qwqrá	�	s-nOâzá¼v�s4s�ç	är��á<x#s��
p<y�y�á<x��	��qr�BâzáZâ#{rs���xXä�á�nz�/âz��á<qÃ��qæâz{rsãy�{op.qoqrs����-���4â#{rs�x#sM��nwpÅ�op�â#p.~�y�á<q��1��y�â�|�â#{rs0�ox�n2â
vrxzá�p<�ry�p<n2â�y�ê$y��/sas�ç	är��á<x#s�n�â#{rs¼qrá	�	sÊ��qBy�{op.qrqos�� �<� à {rs�nzmrvonzs�ñ�mrs�q�âhvrx#á�p<�oy�p<n2â�y�ê	y���s
s�ç	är��á<x#s�naxzs�u�p.��qr�/qo�`qrá	�	s-na�/q»y�{op<qrqrs��¿ìr� à {rs�u!s�u�á<x#êZqrs�s-�rna�Ïá<x�pBy����/s�q�â�p<xzswâz{os
nzp<u!shp<n��Ïá�x�â#{rs���~+y�{op.qoqrs��$y�p�n2s�� à {o��nOu�s�p<qon�âz{op.âKpay�����s�q�âKu�p�ê�qos�s���
 � u�s�u�á�xzê���q
á<x��	s�x\âzáav1shp.vr��s�âzáÊn2âzá�xzs�p.����âz{rs�xzs��/s�é�p.q�â���qo�	s�çcqrá	�	s�n\âzáav1s�s�ç	är��á<x#s��f���À{rs�qwy��/��s�q�â#n
{op�é<s����/u��/âzs-�»u�s�u�á<x#ê<|\âz{rsãp.ärärx#á�p�y�{rs�n��rs�n#y�x#�/v�s��æ��qÆl$s�y�âz��á<q �Åy�p.q»v�sÂs�u!äo�/á�ê�s��
å4�%â#{ãu���qrá<x4u�á	�	���1y�p.âz��á<qon��
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âz��á<q!å�sh�rs�n#y�x#�/v�s4p.q�p.���<á<x#�/âz{ru å4{r��y�{��<s�qrs�x�p�â#s�n�|��Ïx#á<uIpa���/é�s�q!�/qo�rs�çcâ#xzs�s
�c|	pwì�~+y�{op<qrqrs���vrx#á�p��ry�p�n�âhnzy�{rs-�	mr��sÊå4�/âz{oá<m	âD�rp.â#p�~+y�á�q��o��y
â�n�� �]nz�/qo�Xâ#{r��nhn#y�{rs��rmr�/s�|	p
u!á�vr���/sÊmon2s�x�y�p.q�s�ç	s-y�m	â#sÊpcä�á<��q�â�ñ�mrs�xzê!�/qÂá<qrs]y�ê	y���sÊp.q1��pcx�p.qr��sDñ�mos�x#êw��qÂp�â�u�á�n2â
â�å�áBy�ê	y���s�n�� à {rs�y�ê	y��/s���s�qr�<âz{æ�	s�ä�s�qo�on¼á<qúâz{rs�p.u�á�mrq�â¼á<��á�é�s�x#��p<äÅv1s�â�å�s�s�q��/q1�	s�ç
qrá	�	s�n��(�À�%â#{r�/qæpãy�ê	y���s<|(s�é�s�x#êZy�{op.qrqos�� �wä�á�nz�/âz��á<q½��n¼p<n#n2���<qos��Åp`qrá	�	s<�(�À{rs�âz{rs�x�p
y�{op.qrqos��fì�ä�á�nz�%â#�/á�qonhy�á�q�â�p.��qon�pXqrá	�	s¼�	s�ä1s�qo�rnhá<q`å4{rs�â#{rs�x�â#{rsap<�/��á<x#�%â#{ru å�p�n�p<vr��s
âzá����	s�q�âz�/�Ïê`nzmrv	â#xzs�s�nhå4{rá�n2s�y�á<x#xzs-n2ä�á<qo�r�/qr�wxzs��<��á<qon�{op�é�s¼qrá�á�é<s�x#��p.äf�

�]n#n2mru�s � ��nXp.q'/Ê~"â#xzs�s!å4�/âz{»x#á$á.â
�$� à {rsMn#y�{rs-�	mr���/qr�Åp<�/��á<x#�%â#{ru p�nznz�/��qon¼x#á�á<â
�Åâzá�â#{rs �ox#n2â�ä1á�n2�/âz��á<q÷��q÷y�{op<qrqrs��5�Bp<qo�»â#{rs�qÀy�á<qonz���rs�x�nXâ#{rsZy�{r�����	x#s�q÷á.���$���fs�â
�>=@?������B? �FE�v�scâ#{rs�nzsXy�{r�����rxzs�qf���]q #�>���%"� � ' C % � ' ��� O ô��U?��wù4��n]y�x#s�p.âzs-�Zp<n4�Ïá��/��á�åDn<.
� O��@�>= ?������'? �FE���p.qo�Ãô �KJ�? ���-ù �!�V�/èæâz{rs!xzs-y
â�p.qr���/s-n]y�á�xzx#s�nzä�á<qo�	��qr��â#á��KJ�p.q1�����
á�é<s�x#��p.ä»| ����� ?#" � Q�� �oá<x�p`qrá	�	s �KJ$�
��|(��s�â;��� �DH$ôL�KJ�ùDv�s!âz{rs�q$mruXv�s�x¼á<��qrá	�	s�n
�/qæâ#{rsÂnzmrv	âzx#s�sÂxzá$á.â#s��æp�â(�KJz�\��sMmonzs%� âzáú�	s�â#s�x#u!��qrsÂp<qæ�/qo�rs�ä�s�qo�	s�q�â!nzs�â'&  á.�
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u�p.ç	�/u�p.�rnz��ò�s<� �rá<xFâ#{rsDp.���<á�xz�/âz{ou âzá�monzs�âz{rs]�/qo�rs�ä�s�qo�	s�q�â�n2s�â�|<nzs�â & úqrs�s-�rnOâzá�{op�é�s
âz{rs¼�Ïá��/��á�å4�/qo�wâ�å�á!ärxzá�ä1s�x2â#�/s-n�.

�<� � &  � �Àì!p.qo�
ì	���Ïá<xDp<�/�I�KJF��q�& 4|L� ���DH$ôL�KJ"ù ��� � |rå4{rs�xzs � O����	��
��� ����� H$ô �KJ"ù
�

���Fnzmoy�{Zp.qã�/q1�	s�ä�s�qo�rs�q�âÊnzs�â$& Æs�ç	��n2â#n�|	âz{oscp.���<á<x#�/âz{ru p�nznz���<qon�âz{oscqrá	�	s�nh��qBâz{os
n2mrvrâzx#s�s�nhx#á$á.â#s��Âp.âhâz{rs�qrá	�	s-nh�/q�& »â#á!âz{rs¼â�å�á!y�{1p.qrqrs���n�� à {rs�p<n#nz�/��qru�s�q�â���n4nzmoy�{
âz{op.â�s�é�s�x#êXy�{op.qoqrs��rx#s�y�s���é<s-n � �<ìÊqrá	�	s�n��<��s��ox�n�â�p<xzx�p.qo�<s�âz{rsDqoá$�rs�n¿��q�& ½v$êwqrá<q	~
�/qoy�xzs-p<nz�/qo�`p<n#nzá$y���p.âzs-�Ån2��ò�s�~�s�q�âzx#�/s-n��(�]n#n2mou!s!â#{op�â$" � �!qrá	�	s�n¼á<� &  {op�é<s!p.��xzs-p<�	ê
v1s�s�q {op.q1�	�/s-�ep<qo�÷�/s�â ���ãv�sBâz{rs%"<~�âz{ qrá	�	s��¿�fs�â �5=ãp<qo� � � v1sãâz{osZ��p�n�âMy�{op<qrqrs��
ä1á�n2�/âz��á<qon3�o���/s-�æ�/qÃy�{op<qrqrs���n��`p.qo�»ì	|�xzs-n2ä�s�y�âz��é<s��/ê��f�À{rs�qen�â�p.xzâz��qr�BâzáÅäoxzá	y�s-nzn�p<q
�/qo�rs�ä�s�qo�	s�q�â�nzs�â-|Oå�sÂ{1p�é<s �5=�O � � �F�À�/âz{rá�m	â!��á�n#ncá<�]�<s�qrs�x�p.���/â�ê<|�p�nznzmru�s �5= � � � �
à {rs�qf|	qoá$�rs ����p.qo�ãp.����qrá	�	s-n���q`âz{rscnzmrv	â#xzs�sÊx#á$á.âzs-�Âp.â ����p.x#sap�nznz���<qrs-��âzá�y�{op<qrqrs��
�aä�á�nz�/âz��á<qon�|rn�â�p.xzâz��qr�!å4�%â#{ãä�á�nz�/âz��á<q �5= ( �<� à {os�qrá	�	s�nh��qÂâ#{rscnzmrv	âzx#s�s�p<xzs¼p<n#n2���<qos��
mon2��qr�»pæärx#s�á�x#�	s�x�q�mouXv�s�x#�/qr�æá<�]âz{osÅqrá	�	s�nZô±å4�%â#{r��q âz{rsÅnzmrv	â#xzs�s-ù
���4�öâzs�xÂp.��� � &  �
qrá	�	s�nw{op�é<s`v1s�s�q÷p<n#n2���<qrs-��|\��s�â �5=Âp.qo� �5=Mv�sÂâ#{rs`��p<n2â!y�{1p.qrqrs��hä1á�n2�/âz��á<qon �o���/s-�Ã��q
y�{op.qrqos���n �Âp<qo�Ãì	|�xzs-n2ä�s�y�âz��é<s���ê<| �5= � � � �4��� �5= O � � |�å�sÂp<xzs`�	á<qrsÂärxzá	y�s�n#n2��qr�Bâz{os
�/qo�rs�ä�s�qo�	s�q�â�nzs�â-�4����� =��O � �.|F�/s�â � � � � = O���p.q1�»�/s�â4���`v�sÂâ#{rs`��p<n2â�qrá	�	sÂ��q�& 
är��p�y�s-�æ�/q�âzáÅy�{1p.qrqrs���ìr� à {rs �ox�n2â��� qrá	�	s-nc��qæâz{rs`n2mrvrâzx#s�sMx#á$á.âzs-�æp�âXqrá	�	s ���Mp.x#s
xzs-p<n#n2���<qrs-�wâzá�â#{rs��ox�n�â�ä1á�n2�/âz��á<qon��/q`y�{op.qrqos��M�cô �ox�n�â�å4�%â#{Mxzs-n2ä�s�y�â¿âzácâz{rsDäoxzá	y�s-nznz��qr�
á.�¿n2s�â & ¿ù
� à {r��n]xzs-p<n#n2���<qou!s�q�â]p<y�{r��s�é�s�n � = O�� �.|ou�p<�/q�â#p<�/q1nhâz{rs!p.qoy�s�n2âzá�x4ärxzá�ä1s�x2â�ê
p.qo�Ââz{rs�á�qrs�~+nzå4�%â�y�{`ärx#á<ä�s�xzâ�ê<�

à {rsÊqoá$�rs�n�á.�O�<x�p.är{%�Iqrá.âh��qÂâ#{rs¼�/qo�rs�ä�s�qo�	s�q�â4nzs�â�& æ�Ïá�xzu â#{rs¼qrs�å ��x#p<är{ ���
à {rsÊäoxzá	y�s-nzn�á.���1qo�	��qr�!pwu�p�ç	��u�p<�1��qo�	s�ä1s�qo�	s�q�âDnzs�â4y�á�q�â#�/q$mrs-n�moq�â#�/� � ��n�s�u�ä	â�ê�á�x
qráDn2m1y�{cn2s�â\y�p.q�v�sK�Ïá�mrqo���-�]n#n2mru�sFâ#{op�âfâ#{r��n\nz�%â#mop�â#�/á�q�á$y�y�mrx#x#s��ap.qo� �÷��n�qrá.â�s�u�ä	â�ê<�
�fs�â�� =@?������B?�� �Ov�s�qrá	�	s�nh��q��Ip.q1�Â��s�â �5=4O � � v1s¼â#{rs���p�n�âDy�{op<qrqrs���ä1á�n2�/âz��á<qon �1�/��s����
à {rsap<�/��á<x#�%â#{ru qrs�ç$â4p<n#n2���<q1n�qrá	�	s-n��N=@?������B?�� �fâzá �\y�{1p.qrqrs�� �]ä�á�nz�%â#�/á�qonhn�â�p.xzâz��qr�wp.â
ä1á�n2�/âz��á<q
�5=+( �<� à {rs�y�á<x#x#s�nzä1á�qo�	��qr��y�{1p.qrqrs���ìhä�á�nz�%â#�/á�qon�x#s�y�s���é<sFqrá4qrá	�	s�p�nznz���<qru�s�q�â-�
GDs�ç$â-|�y�á<qonz���	s�x�âz{rshy�{r�����rxzs�qcá.��� =K?������B?�� �o�/qXâz{rshnzp<u�s�åhp�ê¼p�nfâ#{rshy�{r�/���	x#s�qcá<�rxzá$á<â �
å�s�xzs�y�á<qonz���	s�x#s���� à {rs�p<�/��á<x#�%â#{ru y�á<q�âz��q$mrs�nfâz{r��n\äoxzá	y�s-nznfmrq�âz����p<�/��qrá	�	s�nOp.x#s¿p<n#n2���<qos��
âzáMy�{op<qrqrs���ä�á�nz�/âz��á<qon��

}��/s-p.x#�/ê�|râz{os�y�ê	y���sX��s�qr�<âz{ú�rs�ä�s�qo�rnaá�qÅâz{oswq$mruwv1s�xaá<��qrá	�	s-n]å4{rá�n2swxzs-y
â�p.qr���/s-n
á�é<s�x#��p.äf�(�Dqæs�ç$â#xzs�u!s�y�p<nzs!á	y�y�mrx�naå4{rs�q»p.���Kqrá	�	s-n�p.x#s�p�nznz���<qrs-�ZâzáZy�{op<qrqrs�� �!ä�á.~
n2�/âz��á<qon�� à {rs!v1s-n�âcy�ê	y��/s!�/s�qr�.â#{úä�á�n#nz�/vr��s!��n � �.ìr�(l	�/qoy�s!âz{rs�xzs�p.x#sXqráB�rp.â#p�~+y�á�q��o��y
â�n
�/qÂâz{rs¼�<s�qrs�x�p�â#s���vrx#á�p��ry�p�n�â�nzy�{rs-�	mr��s<|	p!y����/s�q�â4y�p<qMs�ç	s-y�m	â#sapXä1á��/q�â4ñ�mos�x#ê��/qãpXnz�/q	~
�<��s¼y�ê	y���s<����âD��n4s�p�n2ê�â#áMn2{rá�å âz{op.â4âz{rs�vrx#á�p��ry�p�n�â4n#y�{rs��	mo�/s�n#p�âz��n	�os�n�â#{rs�á<qrs�~�nzå4�/â#y�{
ärxzá�ä1s�x2â�êcp<qo��â#{op�â¿pÊx#p<qr�<s�ñ�mrs�x#êcy�p<qXv�s4s�ç	s�y�m	âzs-�c��q!p.âFu�á�n�âOâ�å�á¼y�ê	y��/s-n���tDá�å�s�é�s�x-|
âz{rsD��s�qrs�x#p.âzs-�Xvrx#á�p��ry�p�n�âKu�p�êcx#s�nzmr�/â��/q�p¼��p.x#�<shq$mruXv�s�x�á.��äop�â#{onK��s�p��	�/qo�¼�Ïxzá�uIx#á�á<â
�MâzáB��s�p�é�s�nap.qo��n2å4�/â#y�{o�/qr�By�{op<qrqrs���n�� à áãs�ç	s�y�m	âzs�pãx�p.qr��swñ�mrs�x#ê<|fy��/��s�q�â�u�p�êZqrs�s-�
âzá`n2âzá�xzs�R�ô �\ù]qrá	�	s�n]âzá`v1s!s�ç	är��á<x#s��B��qÅâ#{rsXqos�ç$â¼y�ê	y���s<���+q½y�á�q�â#x#p�n�â-|râ#{rswäoxzs�é���á<m1n
nzy�{rs-�	mr��s�nax#s�ñ�mr��xzs�R�ô 
��wù¼nzäop<y�s<���ús�p.x#swy�mrx#xzs�q�â#�/êZs�ç	är�/á�xz��qr�`å�p�ê	n]âzáãxzs-�	moy�swâz{os
n2äop�y�s�x#s�ñ�mr��xzs�u�s�q�â#n��Ïá�x]�rp�â�p�~+y�á�q��o��y
â4�Ïx#s�scn#y�{rs��	mo�/s-n��oû¿ç	ä1s�xz��u�s�q�â#p<�få�á�xz�Âu!s-p<nzmrxz~
�/qr�wâz{osÊ��p�â#s�qoy�êMp.qo�Mâzmrqr��qr�wâz��u�s¼p�n�å�s�����p<n�âz{osÊq$mruwv1s�x�á<���rp.â#p�~+y�á�q��o��y
â�n¿�Ïá�x�v�á.â#{
ì�~+y�{op.qrqos���p.���<á�xz�/âz{ru�nh��nhá<q	~��<á��/qo�o�
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�úsÅäoxzs-n2s�q�â#s�� p.���<á�xz�/âz{ou�n��Ïá<xÂn#y�{rs��rmr�/��qr�Ãp»nzäop�â#��p<�D��qo�	s�ç÷âzx#s�sÅ�Ïá<xMvrx#á�p��ry�p�n�â���q
p ��~�p<qo�eì�~�y�{1p.qrqrs���s�q$é���x#á<qru�s�q�â-� à {osã��s�qrs�x#p.âzs-�»vrx#á�p<�oy�p<n2â!n#y�{rs-�	mr��s�n��	�/è�s�x!á�q
å4{rs�â#{rs�xhqrá	�	s-n4p.x#s]vrx#á�p��ry�p�n�â�á<qoy�sÊá�x�uwmr�/âz��är�/saâ#�/u�s�nh��qBpwy�ê$y��/s¼p.q1��âz{os¼y�{oá<��y�saá.�
s�q�âzx#�/s-n�p��r�	s-�Mv$ê�âz{rs¼n#y�{rs��	mo�/s�x��$�Zá<vo�/��say��/��s�q�â�n�s�ç	s�y�mrâzs¼pXnzäop�â#��p<�(ñ�mrs�xzê�v$ê�âzmoqr�/qo�
�/q�âzáMâz{rscvoxzá�p<�ry�p<n2â�� à {rswp.���<á<x#�/âz{ru�n4s�ç$s-y�m	â#s��Bv$ê`âz{rsXy��/��s�q�â�n]p.��u âzáMu���qr�/u���ò�sw��p.~
âzs�q1y�ê`p<qo�Ââzmrqr��qr��â#�/u�s<� à {rs�êÂ�rs�ä�s�qo�ãá<q`âz{os¼â�ê�ä�s�á.�Ovrx#á�p<�oy�p<n2â4p<nhå�s����fp<n�á<qãâz{os
y����/s�q�â@� n�p�é�p<�/��p.vo�/shu�s�u�á<x#êXp<qo��y�{rá�nzs�q��rp�â�p�n�â#xzm1y
âzmoxzs-n�� �ÊmrxKs�ç	ä1s�xz��u�s�q�â#p<�rå�á�xz��á�q
xzs-p.�op<qo��n2ê$q�âz{rs�âz��y4�rp�â�p�n2{oá�åDnFâz{rsDâzx�p<�	s�á.è�nKp.qo�!ä�s�xz�Ïá<x#u�p<qoy�sD�r�%è(s�x#s�qoy�s�nKv�s�â�å�s�s�q
âz{rsMp<�/��á<x#�%â#{ru�nÊp<qo�½voxzá�p<�ry�p<n2â¼n#y�{rs��rmr�/s-n��f�]�/�Ká�mrxcnzá<��m	âz��á<qon¼p�y�{r�/s�é<s�pBn2���<qr���1y�p.q�â
�/u�ärx#á�é<s�u!s�q�âaá�é�s�x�pBn�â#x#p<�/��{�âz�Ïá<x#å�p<x#�Åvrxzá�p<�ry�p<n2âaå4�/âz{oá<m	âXp��r�	�/âz��á<qop<�Ks�q�âzx#�/s-n��4�Êmox
s�ç	ä1s�xz��u�s�q�â#p<��å�á<x#�Ênz{rá�åDnfâz{op.âOvrx#á�p��ry�p�n�â\n#y�{rs-�	mr��s�n�mon2��qr�Êqrá	�	s�x#s�är����y�p�â#�/á�qcp<y�{r��s�é�s
n2u�p.����s�x¼âzmoqr�/qo�Zâz��u�s�n¼�Ïá�xXñ�mrs�x#�/s-naâz{op.âcv1s��<��qÃ�	mrx#�/qo�BpZy�ê	y���s<�f��sMp.��n2áZnz{rá�å âz{op.â
p<y�{r��s�é$��qr�c�<á$á	��ä�s�xz�Ïá<x#u�p.qoy�sDå4{rs�qMâzmrqr��qr�<~���qÂ�	mrx#��qr�wpwy�ê	y���s]��n�x#s���p�â#s��!â#áwärx#á	y�s-nzn2~
�/qr��p�ñ�mrs�xzê�å4�/âz{Z���/u��/âzs-�`u�s�u!á�xzê`p�âhâz{rscy��/��s�q�â-�
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