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simple routing

path from node 1

to point (x,
 y
 )


1's coordinate neighbor set = {2, 3, 4, 5}

7's coordinate neighbor set = {}
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1's coordinate neighbor set = {2, 3, 4, 7}

7's coordinate neighbor set = {1, 2, 4, 5}
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Left routing table:
Node   Left    Right    Lower   Upper
            child   child    bound    bound

Right routing table:
Node   Left     Right   Lower   Upper
            child    child    bound   bound

0
1
2

0
1

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Level 0
[45−51)

[12−17) [72−75)

[5 − 8) [23−29) [54−61) [81−85)

[0 − 5) [8 −12) [17−23) [34−39) [51−54) [61−68) [75−81) [89−93)

[29−34) [39−45) [68−72) [85−89) [93−100)

1

2 3

4 5 6 7

98 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

Node 13: level=3, number=6
parent=6, leftchild=null,rightchild=18
leftadjacent=6, rightadjacent=18

12        null     null      51          54

9          null     null      8            12

14        null      null      75         81
15        19        20        89         93

11        16       17        34          39
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�� � �� �fR 0�#&�7R �$19# �<5 � � # � �� 5 � #&��1:24#&19�;��0HY � � � �0Q W����$W ^;�,�����x�$¡

; <�= �7¡>=� Y|T}S|T}��LJ*¡,t^z>4�}	�|a� o ��z�}�uxz c � o ¡>6���z'� A���}�{����=���>4 � ¡XQ ���\J�|���{T¡ S�}H�s4��=����|�/ N z����s4'���>K
����{-|T}S��|T{·�����T����|^�-|�w ����{�����u¸��|T}H�����#��|T{BAvu�}DC=�T¡��·���( # �$�( "��#@R&�� ��� �"� S �� #@R 2 � � � ���� �$�$�;�$ 2(�
Y � � � � ^;�'y���K�|�� Ë ��q
� Ë � Ë �5����� V ¡

; ��=#~Y¡X=� ���{-|T Yuxz��ª���
¡ o ����ux��|����Tz������>4R?M¡LJ }�|54'�=¡ tvux�'�-{-}Sz��a{����LK/��� 47u)z�|T}��=���LK9J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}
e ��}�|���uxz'��|�� u�� 
 o pj��|��-uxz'}S�a|��T¡GW �70�# �( # ���� ��#@R �� ��� ���� �$�$�;�$ 2(� �� � ��# � �  �� R  "�(���7R  �
Y � � � � W������i^;�������r<$¡

; qe=9p ¡ =M¡F=�4���w1�����^�V¡ o ¡Fp�zLC�ux��|�� =M¡ �V¡ J z'�'���x���'�ª����� 4 N ¡ =/¡F6�z� G|T}Sw ����¡ ~=|���}S�S� ���
yGu(Av|T}-�����5A���|T{BAvu�}DC=�T¡ � 
 �70,R 2<��� � ����R �$%W� b � V �,����� Ë ¡

; ��=9= b �Gp � ~ J }�u �-|��a{T¡���|�������|T}S�� ,��|��@H$¡ Ë ¡ Ë ¡������-{-}S�� ,z�{-|54 ����{�� o ������K�|�w7|���{$/ ~${���{-|a�§u��i�§{��'|a�
��}�{�~=z'}���|T�,�������x�$¡

; M�= N ¡�=�}S���§�FS�¡ �����T� ��¡ S�z'��u�y�z���ux�T� ���>4}Q�¡��V����u,K�|T}S��C=�ª¡}=�y�y'}�u c ��w1��{��i�LK =�K,K�}�|^Kx��{���ux�
u�z�|T}S��|��^���7J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}P?�|T{ A�u�}DC=�T¡ � � � � W�����
_�G�����x�$¡

; Ë � = o ¡ N ����� A ���'� C��=�+6/¡ N ������C$}S�������'���������>4&�/¡ �V��}DK�|T}�¡ �T?)~ � � A�����|�/P= ~=�T������ ���|wJ*|T|T}��§{-u��
J�|T|T}�=�}S�S�'��{-|��a{�z�}�|V�Eu�}��·��{-|���{���ux�'���5��|��-uxz�}S�a|/���i���au¸��|T}��Y¡ � �����7�707R ���fW���� Wx�������x�$¡

; Ë�Ë =�e ¡ � ¡ N ���gC�|��>e�¡ ?�| �D4'�ª�Xe�¡Y~=�� G|T}S�DC$�ª�$���>4 � ¡ � �'�,4�|��5¡ J }�u,K�}�|����S����|V�����-{-}S�� ,z�{-|54 � u�y���C
��|T{-}S��|T�_���v��� J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T} ?�|T{BAvu�}DC=�T¡ W �70�# �( # ���� ��#@R �� ��� ���� �$�$�;�$ 2(�=�� � ��# � �  ��RMQ
 "�<�$�,R  ��x�'y���K�|�� Ë q V � Ë �,<$�5�����r<$¡

; Ë ��= o ¡ N �5A �=�2S#¡G~Y¡ o ���LC=z��,��� 4\J�¡,����Kx����������¡�~$|T{��$/ �-|���}S�H�P|��'�����'�a|54  $� {-u�y����M��|^Kxw7|��=�
{���{���ux��¡ �·��� ��� � � �'y���K�|���H��x���/H Ë H$�5�����rH$¡

; Ë H�=�=M¡��M¡ N �'��}H��wM G|�� o ¡X=�K�}S�(Av���ª�'��� 4P~Y¡�~=|����'����¡ o |T}H�Tz�}��"/ ~�z�y'yGu�}�{����LK#~=�T������ ���| o z'��{�� �
= {-{-}S�� �z'{-|M�����LK�|-u)z�|T}S��|��T¡ � ��� � g � � � �i\'�Y����� V ¡

�,<



; ËWV = N ¡ N �'��{-{����H�'��} �-|T|��)~Y¡ ~Y¡ t ���5A ��{���|�� Q�¡ S�u�y,������C�}H�����'�'���5� J�¡���¡ �V|���|���|T}��^���>4 N ¡���¡
~=������Kx���ª¡ b ) �T��|���{ J�|T|T}-� � u��BJ*|T|T}P~$|���}H�S��|�� � ���i�LKj��|���z'��{·�»t ���S�'�i�LK�¡ �»� � � � � �'� y���K�|��
���,<��$�,H��$�5�����rH$¡

; Ë <�=��H¡ N �'��{-{����S�'��}S�x�=�,~Y¡��V¡	�V�������x��y5�$��� 4�~Y¡�Jm��}�{���������}S��{�����¡�~=��w1�i����}S��{n��~$|���}S�H�'���LKM�i�wJ�|T|T}-�
{-u��BJ�|T|T}V����{��� ,���-|��T¡8W ��#�
 � � � � �( # �$�( "��#@R&�� ��� ���� �.���	�� "2(� �� �fR 0�#&�,R ��1:# �	5 ���$S � 1:#@R  ��
�3�70�# � S 0
��y���K�|���H��,M��/H,H��$�G�����r<$¡

; Ë ��=�J�¡ N ux�'� A ���>4 t�¡ � }�|�� �-{-|��ª¡h=�wM ���|���{�� N /���|��i��{���ux�'��� u�z�|T}S� J }�u$�a|��S�����LK ��� � Jv��J
?�|T{ A�u�} C,¡ �( # ���� ��#@R �� ��� �=���('40 
�� � �� � ��# ���<�70$��0 � �( �����7S ��#@R �� �3�70�# � S 0 �� 5 � �(���7Q # �$Q
� �(�������$S � 1:#@R  �� Y ��� � � � W � ^_�,�����rH$¡

; Ë qe=�=M¡ N ux�'���A��{��ª� � ¡ o ��{-}S���LK�ux��u��$=/¡Gt z A A u=�a}�|��=�Y���>4 o ¡ ��������¡ 
�Jm��{�� p5u$u,C$z'y�u�z�|T}S��|������
J���J ��|T{BAvu�}DC=�T¡ � � � � � � � � � \��,����� V ¡

; Ë ��= ��¡ N }Su�|^C=�-{-}S� ���>4j=/¡ �M��w7y�w1����¡�~$|�� uGp�/ =��O����i u�z�|T}��C���>4 � }S�����-�Ku�}Hw1��{���ux�jp*���=�
Kxz'��K�|�¡ �( # ���� ��#@R �� ��� �"�iS �� #@R&2 �6� � ���� �.���	�� 2�� Y � � � � W���� \$^;������� V ¡

; Ë M�= ��¡ N }�u�|^C=�-{-}S�=��=/¡ �V��w1y�w1�����Y���>4�iv¡Y�_����6���}Sw7|���|���¡�~$|�����w7|�/�= K�|��'|T}S���M��}H�S�'��{-|��a{�z'}�|
�Ku�}m�-{-u�}S�i�LK����>49k�z'|T}��$�i�LK�} 4������>4/} 4������H��|�w1�=¡ �( # ���� ��#@R �� ��� �"�iS �� #@R 2 �6� � ���� �$�$�;�$ 2(�
Y � � � � W���� W ^;�������x�$¡

; ��� = ��¡ N }�u�|^C=�-{-}S�=��=/¡ �V��w1y�w1�����Y���>4�iv¡Y�_����6���}Sw7|���|���¡�~$|�����w7|�/�= K�|��'|T}S���M��}H�S�'��{-|��a{�z'}�|
�Ku�}��-{-u�}S���>K&���>4 k$z�|T}��=���LKj};4������ 4 } 4������H��|�w1�=¡ � 
9���"� S �� #@R&2 � � �DQ � � � � W���� W��
�,H V ��/I< V �$���$�������x�$¡

; � Ë = o ¡*t^���ª� o ¡$i�}H���LC,� ��¡�t ��|��������>4 J�¡�~ A |^C�|�����¡ o =�=�? /5�Cw�z'��{�������{-{-}S�� �z�{-|��,4>4�}�|��S���� ���|
��|T{BAvu�}DC��Ku�}dK�}H�s4/�i���Ku�}Hw1��{���ux���-|T}��=���a|��T¡ � �;�.2��<�	5�R  ���0 � � #�
9� \3#�
 �( # �$�( � #@R&�� "��� �=���<'?0 
�� �
�� �A�,R 5 ���$S � 1:#@R  ����G�����rH$¡

; ����= o ¡ t ���§� o ¡1i�}S���LCY� N ¡ � ����� ���>4 �V¡ o ���(S�}�|^K�u�}�¡ = ��z� ,���a}S�� ��� ,��| yG|T|T}-�§{-u��§yG|T|T}
���Gi }�|TyGux����{-u�}S� �Eu�}�4'����{-}S�� �z�{-|54 w7|T{��,4���{�� w1���'��K�|�w1|���{T¡��9��1��� ��� � � �6� � �"�iS �� #@R 2�0
�
�L8ª�r:(/ Ë �rM�� Ë H��=�*����� V ¡

; �,H�= � ¡�t^�'�5A ��{���|��V~Y¡^����w1�� ����,4�}S�����)~Y¡^����{��'������w/���P=/¡Fp*� o ��}H�T�=�
�'¡ 6�|�����|T}S�-{-|����������>4
~Y¡5~=��|��LC�|T}�¡�= t ����|7~${�z 4��C��� N z'�i�s4'���LKwp*����|T}�|54j�G6 � =�y'y,�����T��{���ux�'��¡��»� � ��� � g � �3�
�����r<$¡

; � V = � ¡�t �'�5A ��{���|��/~Y¡�����{��'������w/��� p ¡ N }�|��S����z��@?M¡ p*���'�'��wC�)���>4�~Y¡�~=��|��LC�|T}¸¡ o ��C=���LK
Kx��z'{-|������_�����gC�|)yY�_yP�-�=�-{-|�w1�����T���i�� ���|�¡W�·��� ��� � g � �j��y���K�|�� V ��q
� V'Ë �$�������rH$¡

; �,<�= � ¡�t �'|����$�M¡L6M¡ �V��{ A �'���>4 �'¡ �Mz� �����{-u-A���� A ¡*���=�'��w1������|Ty,�����T��J �����a|�w7|���{^�Eu�}�~��T������ ���|tvux��{-|���{���|��i����|T}��Y¡W�»� � � � � �'��y,��K�|���H��x���/H Ë �$�5�����x�$¡
; ����=�J�¡mt �'��}S��{��=�m~G¡5�T4'}�|Tux�T� o ¡ �)uxz� ���}H��C$�����*���>4 e ¡�?�| �D4'�ª¡7J z' �������� ��~=z� ����a}H�� G|V�Ku�}����Gi*�
 ����-|54\Jv��J ?�|T{BAvu�}DC=�T¡ ��0�# � 19� � � �	�� �"�iS �� #@R 2 �6� � � � S � ��0,R 1]S#������� V ¡

; �rqe= b ¡�tvux�'|����	=/¡�i��i��{T�v���>4}6/¡��V��y������5¡ =����-u=�T����{�����| �-|���}S�H� ��� yG|T|T}7{-ujyG|T|T}1��|T{BAvu�}DC=�$/
6���}H��|��������>K1����{-|���{��-|�w1����{����T�T¡ �·� � � �Kg � g �3�'�����rH$¡

���



; ����= b ¡�tvux��|��C��� 4C~G¡'~���|��LC�|T}�¡���|Ty����i�T��{���ux� ~${-}S��{-|^Kx��|����i� � �'�-{-}Sz��a{�z�}�|54RJ�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}�?�|T{·�
A�u�} C$�T¡ �»� � ��� � g � �3��y���K�|�� Ë q,q
� Ë M��=�5�����x�$¡

; �,M�= N ¡ iv¡ tvu$u�yG|T}�¡�=�� u�y'{���w1����u¸��|T}S�i��� {-u�yYux��u,K��&�Eu�}�}Suxz�{����LKOyY|T|T}��§{-u��§yY|T|T}7�-|���}H�S��|��T¡j�·�
� R 5 59�,��%����	�a�,y���K�|�������� Ë � Ë �������r<$¡

; H�� =�=M¡^tv}S���������a|�����z5� J�¡	p*���LKx�=� =M¡ o ���H�'���'�¸�_� ���-�������=� ��¡ S�|���}DC�|������>4 ��¡v~=�����'w/z>Kx����z'�=�
4'��}S��wC¡�JW�������LK:/G=��3�·�>4�| c ~${-}Sz'�a{�z'}�|/�Eu�}PJ�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T} ~$�$��{-|�w1�T¡ �����( "�$� � �  0R ���$�<07R #&�
� �<2 
  �R&2(��� � � � ����#A�G����� V ¡

; H Ë =�=M¡�t }�|��-yGu ��� 4 6/¡�S���}S�T�i�_� o ux���i�'�=¡ ��uxz'{����LK ���>4'�i�a|�� �Eu�}CyG|T|T}-�§{-u��§yG|T|T} �-�$��{-|�w1�T¡ �·�
� � � � �'�,�����x�$¡

; H���=�=M¡Wtv}�|��-yGu ���>4 6M¡dS���}S�T���_� o ux�������=¡C~$|�w ����{���� u¸��|T}S�i��� ��|T{ A�u�}DC=���Ku�}/y,�_y&�-�=�-{-|�w1��¡��·�
� # �� �$���;5 �  0R �

�
� � W�������Q������������rH$¡

; H,H�=��H¡�iv¡�tv}Hz A �,6M¡ 
�����u��x��� 49iv¡-6���z�¡/J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}v~$|�w1����{������»��{-|^K�}S��{���ux��u�� 
 o pC���>4/���Gi
����{��)~=uxz�}S�a|��T¡ � 
 R �;5 �( # �$�( "��#@R&�� ��� �=���('40 
�� � �� � � �$ # 0A�� 5 � �(���7Q # �$Q � �(�������$S � 1:#@R  ��
Y � � W � � W����i\$^;������� V ¡

; H V =�iv¡����� G|^C,� o ¡ iv¡ �V�����S��u�|^CY�^��¡��V¡ �V��}DK�|T}��^�V¡ o u�}S}S���T� ���>4 �
¡ ~${-ux�i�T�=¡ e��s4�|a�B=�}�|��
tvu$u�yY|T}H��{�����|�~${-u�}S��K�| A���{��PtFi ~Y¡W�·���Ng�� � ��y���K�|������x���$� Ë <$�5����� Ë ¡

; H,<�=�=M¡Y����{-{��=� o ¡`6���z'� A���}�{����'���>4 �7¡ =� Y|T}S|T}�¡ � y$4'��{-|������j6��gKx����� � ��}�|����i�� ���|��'��|Ty,�����T��{-|54
J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}V~=�$�-{-|�w �T¡ �·� � � ��� ���,�����rH$¡

; H���=�Q/¡�Q�¡,����w1��C�u�yGuxz'��ux�����>4 b ¡`J���{-uxz�}S�=¡ J�|T}��Eu�}Sw1�����a|����'�����$���i�^u��	4'����{-}S�� �z�{-|54C��|���}S�S� ���
u�yG|�� ��K�|���{��-�=�-{-|�w1�T¡W�·� � � � � �'��y���K�|/���=�,�����rH$¡

; Hrqe=�iv¡=��}S��Kx���5�>S#¡LS���};4'��}S�����$���>4Rp ¡ � |���¡ o |54'���,J�|T|T}./ �7~=���E|��'~��T������ ���|�J���J =�}S�S�'��{-|��a{�z�}�|
�Ku�} 
 o p u�z�|T}���J }�u=�a|������i�LK�¡ ��
�#�
 �( # �$�( � #@R&�� "��� �=���('40 
�� � �� � ��# ���	��0$� �� 5 � � � ����#
�3�70�# � S 0 � � � � R 2<��#@R �� :0-Y � ��� � W������7^_�G�����r<$¡

; H���=�iv¡m��}S��Kx���5� S�¡	S���} 4'��}S�i���W���>4 p ¡ � |��5¡ ��uxz�{����LK 
�u�z�|T}��&�i� =fJv��J ?�|T{ A�u�} C � �����LK
=�4���y'{��� ���| � }S��|a�§�·�>4�| c |��T¡ � ��� � � �( # �$�( � #@R&�� "��� ���� �$�$�;�$ 2(� � � ��[ �( # �$�( �$#A�,�����r<$¡

; H,M�= o ¡ o ¡ b �-y����7��� 4 =M¡P=/¡PQ �����Sw1����¡ =�K,K�}�|^Kx��{-|0u�z�|T}S��|��j�i� J�|T|T}&{-u J�|T|T} �@p]=�J�¡
�3g � � � � �i\�������� V ¡

; V � =�iv¡]p5|wi�|��S������{T� ~Y¡26����>4'z�}HzLC_��� 4�|��$=M¡ � o ¡ �)|T}Hw1��}�}�|�������� 4Ep���z�}S|���{ o �����-uxz'�i� �|�¡ t ��z'�·�
{-|T}S���LK ��� yG|T|T}-�§{-u��§yG|T|T} B���|3���'��}S�i�LK Avu�}DC=��ux�,4'�T¡ �·� ��� 5 �( # �$�( � #@R&�� "��� �=���('40 
�� � �� 
� �(���7Q # �$Q � �(��� 0��70�# �iS 0HY � � � � � ^;�,����� V ¡

; V'Ë = o ¡ ��¡]i�}S|T|54'w1���&��� 4 ��¡ o � A ���|T}S|��T¡C~���u�y'y$� �'���S�'���LKC���>4 ��|����i�§u�} Kx���'� A ���LKC�T��z��-{-|T}S�T¡1�·�
� � � � �'��y���K�|�� V <��/<,<$�������rH$¡

; V ��=�p ¡ S��������'�i�T� � ¡ e ���LK��)~Y¡±�V¡ ��|i	G|T}��������>4 ��¡ ��¡ ��|^e ��{-{T¡ p5u=�T��{����LK ����{�� ~$uxz�}S�a|������
p���}DK�| �����-{-}S�� �z�{-|54M~$�=�-{-|�w1�T¡ W���#�
 �( # ���� ��#@R �� ��� ���� �$�$�;�$ 2(� �� � ����� � ��� ��� � ��# � � �70$��0
Y � � ����^;�������rH$¡

; V H�=�J�¡+S�����|��������2J�¡ �)}H�����'�'�RS�z'w1w �,4'�ª�G���>4 6M¡]S���}H�T���_� o ux�i���'�=¡�t ���'ux�j����K w � �·u�}./���|a�
���gKx�'�i�LK14'��{�� A���{��C�'��|T}H��}S�S�'�i�T�����-{-}Sz'�a{�z�}S|�¡W�»� � � � � �'������� V ¡

�rq



; V,V =�J�¡$S����'|�������� N ¡ � ���LK��G���>4�6/¡�S)��}S�T���_� o ux�����'�=¡����'| � u�}Hz'��{-u ��z'��| � ��|�w =���� / o z'��{�� �
4'��w7|�������ux�'���2u�z�|T}H��|��^���7J���J�~$�=�-{-|�w1�T¡ �·� �6� � ������y���K�|�� Ë M��$� V ������� V ¡

; V <�=�Q/¡dS�u�y�������C$}S���S�'�'����� N ¡m��¡m~=�i����Kx�'�ª� N ¡ N �'��{-{����S�'��} �·|T|�� ��� 4 J�¡ �'¡ �)|���|���|T}�¡7=�4���y'{�����|
��|Ty��i���T��{���ux�C���7J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}/~$�=�-{-|�w1�T¡W�·� � � � � �'�'y���K�|���H���� �/H��,M$�5����� V ¡

; V ��=�=M¡ S�z'y'{��=�'��¡>=�K�}S�(Av���§�'���>4R=M¡ b ¡X=� ' ��,4��ª¡]=�y'y'}�u c ��w ��{-|������LK�|M~$|���|��a{���ux�ju)z�|T}S��|��v���
J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}V~=�$�-{-|�w �T¡ � � � � W	�������������rH$¡

; V qe=�=M¡ � ¡d6�����|T�$��� ��¡	S�¡m�»��|��T�	J�¡ o u�} C,� ��� 4 �
¡ � ��{���}H����u¸�Y¡EJ �i� A A �9/�����{�� o ���'��K�|�w7|���{�»�'�K}S����{-}Sz'�a{�z�}�|��Eu�}�~$|�w1����{����@ej|T �=�y�y������T��{���ux���T¡ � � � W	�������������rH$¡
; V ��=1~Y¡�6����>4'z�}Sz>C_���>4'|��	=M¡ � o ¡ �V|T}Sw1��}�}�|����Fiv¡	p5|\i'|���������{T�����>4�p���z'}�|���{ o �����-uxz���� �|�¡ bdc �
y���ux��{��i�LK �-|�w ����{����j�T�iz'�-{-|T}S���>K ��� {���|3|54�ux�LC�|T� y,�_y���|T{ A�u�}DCY¡ �·� � ��� g � � � 19� � � �	�� 
�=���('40 
�� � ������� V ¡

; V M�= o ¡,6���}�}�|���� �'¡ o ¡,6�|��i��|T}S�-{-|����5�_�M¡�6�z�|T ��S�S��� N ¡ � ¡�p5u$u���~Y¡�~���|��LC�|T}������>4��
¡�~${-ux�i�T�=¡,tvuxw#�
y���| c u�z�|T}H��|��M��� �G6 � �§ ,���-|54 J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T} ?�|T{BAvu�}DC=�T¡ �GR �<0�# �( # ���� ��#@R �� ��� �=���<'?0 
�� �
�� � �(���7Q # �$Q � �(��� � �?0�# �iS 0H�Y�����x�$¡

; <�� =�?M¡"6���}S��|T��� o ¡ N ¡ ��ux��|�����~Y¡�~=��}�ux��z�� o ¡ � ��|���w1|T}��;���>49=M¡-ejux��w1����¡=~/C$��y ?�|T{$/2= ~��T������ ���|
����|T}S���¸� ?�|T{ A�u�}DC A���{�� J }S���a{��i�T����p5u=�T������{n� J }�u�yG|T}�{���|��T¡ �"�	2 
  0R 2<��� � � � ����# � � � Q � � Q
W���� W�Q �$W�� �:R&2.� �70$� ��# � ��0$�<���;2 
��G�����x�$¡

; < Ë =�?M¡"6���}S��|T��� o ¡ N ¡ ��ux��|�����~Y¡�~=��}�ux��z�� o ¡ � ��|���w1|T}��;���>49=M¡-ejux��w1����¡=~/C$��y ?�|T{$/2= ~��T������ ���|
����|T}S���¸�E?�|T{ A�u�} C A���{�� J }S���a{��i�T��� p�u$�T������{��EJ }Su�yY|T}S{���|��T¡�����19��#�
 � � ��� � � �3�$S � �70,R 1 S
�� �( # ���� "�.#��"�	2 
  ����� ��R ��0 �� 5 �3�70�# � S 03Y � � � � � � ��� ^;�Y�����rH$¡

; <���= �7¡>6�ux�-|�� o ¡ �M��}S�'�-{-|54�{T� �)� � ¡,~=��{-{���|T}������>4 b �B=/¡,~${-|���}�¡d=�4'��y'{�����|)��uxz�{����LK1im����{-|T}S�v�Eu�}
��u� �z��-{ u�z'|T}���J }�u=�a|��������LK�����~=�H��|�w1�_� N ���-|54�J���J ~$�=�-{-|�w1��¡ ��#�
 �( # ���� ��#@R �� ����� ��# ���<�70$�
�  �� R  �<���7R  ��-�� 5 � � � � R&2(��#@R&�� ��3�$S � �70,R 1 S Y � � � � � ���i^;�,�����r<$¡

; <,H�=#�V¡d6�z�|T ����H��� ��¡ o ¡d6�|�����|T}S��{-|������d?M¡dp*���'�'��wC� N ¡ � ¡ p5u$u��v~Y¡ ~=��|��LC�|T}��W���>4 �
¡ ~${-ux���T�=¡
u�z�|T}��=���LK/{���|��»��{-|T}S��|T{FA���{�� J � b �M¡ � � �.2��<�<5$R  ��0 � � #�
9�ZW���#�
 � � ��� ���� �$�$�;�$ 2(�T�������rH$¡

; < V =�6M¡LQ�¡ �x��Kx�,4'�i����� N ¡,t�¡'��ux�ª� u�¡/6/¡LQ z�� �7¡Lp ¡ � ����� u�¡L6M¡LQ z5�=��� 4��M¡ �G�'���LK�¡ ~$yG|T|54'���LK
z�y ~=|���}S�S����� J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}�?�|T{BAvu�}DC=� A���{�� = o z'��{�����Av�¸� � }�|T|)~${-}Sz'�a{�z'}�|�¡G�»��� ��� � g �M�
�����x�$¡

; <,<�=�6M¡$Q�¡��x��Kx�,4'�i����� N ¡*t�¡���ux�ª�+u�¡$6/¡�Q z5�5�V¡ �G�'���>K��G��� 4 =M¡ �G��uxz5¡PQ N �n� � }S|T|�/G=tJ�|T|T}-�
{-u��BJ�|T|T}Gi'}S��w7|^Avu�}DC �Ku�}�~�z�y'yGu�}�{����LK o z'��{�� ������w7|�������ux�'���Y�·�>4�| c ���LK1~=�S��|�w1|��T¡ �·� � � � � �
�����x�$¡

; <���=�6M¡ Q�¡ ����Kx�,4'�����5� N ¡vt�¡ ��ux�ª� ���>4 u�¡ 6/¡�Q z�¡ N = � �G? /��j ��������'�a|54 {-}�|T|P�-{-}Hz'�a{�z�}�|C�Eu�}
yG|T|T}-�§{-u��§yG|T|T}���|T{ A�u�}DC=�T¡ � � ���!W	�������,y���K�|������ Ë �$�rq��$�5�����r<$¡

; <rqe=�Q/¡ �V����u,K�|T}S��C=�ª�Y�/¡$S�z'��u�y,z'��ux�T����� 4P��¡ �Y|��i�'������yGuxz�}-� � � A {��§¡ = ��u=�T�����-|���}H�S� w7|��S�'��������w�Ku�}�yY|T|T}��§{-u��§yY|T|T}���|T{BAvu�}DC=�T¡ �·� � � � �3��y,��K�|���H���� �/H���q��5�����x�$¡
; <���= o ¡��M��}S�'�-{-|54�{T� �7¡�6�ux�-|��v��� 4 ��� � ¡�~���{-{���|T}�¡ ���i�-{-}S�� �z'{-|54 u)z�|T}�� J }�u=�a|��������LKj���}Jv��J
~$�=�-{-|�w1��A���{��#�»���auxw7y���|T{-|�~��S��|�w1�M�»�'�Ku�}Sw ��{���ux��¡ � � 5 �( # ���� ��#@R �� ��� �=���('40 
�� � �� � � # �
�( # � � � � #@R&�� �����$� #�
9� �6� �HY � � �6� � W����i\$^_�Y����� V ¡

���



; <,M�= o ¡ �V��}S���-{-|54�{T�	�1¡�6�ux�-|��$��� 4 ��� � ¡=~���{-{���|T}�¡5��uxz'{����LKM���>4�J }�u=�a|������i�LKM��� ~=�S��|�w �_� N ����|54
J���J ~$�=�-{-|�w1�T¡ � ��� � �=���('40 
�� � 0
�G����� V ¡

; ��� =wS�¡ �M��}���uxz'�'��}S��C=���T� Q�¡ =���| c ��C$�§� Q�¡ t^��}S���-{-u�y,�'�s4�|��T�v��¡ J ��| c uxz'�S��C$����� ��� 4 o ¡ ~=�H��ux���ª¡
� uGp //= ��|��T����}H��{�����|@u)z�|T}���p����LKxz'��K�|��Eu�}����Giv¡ � ��#�
 �( # ���� ��#@R �� ��� �=���(��5 � R 5 � �6� �
���� �.���	�� 2�� Y � � ��^;�������x�$¡

; � Ë =wS�¡ �)u,C�C=���'�U4'���T�>p ¡G~=�s4���}�uxz�}DK�ux�������>4\Q�¡5t ��}S����{-u�y��'�s4�|���¡ u�z'|T}��\J }�u=�a|������i�LK ���O���Gi ��~��
 ����-|54 J���J ����{��� ����-|&~$�=�-{-|�w1�T¡ � �iS �� #@R 2 �6� �!�� 5 � �(���7Q # ��Q � �<����� � �7R  ������7Q � �����>� �x������x�$¡

; ����=wS�¡ �Vux��ux�'����}S�§� � ¡�J*|T{-}H��C$�����,���>4 b ¡`J���{-uxz�}S�=¡�tvux��{-|���{·�§ �����|54Pu;��|T}S�����O��|T{BAvu�}DC=���Eu�} c w1�
yG|T|T}S�^ ����-|54 ux� w/z���{�� ����|T��|��G ���u�uxw B���{-|T}S�T¡W�·� ��� � � � W � ��y���K�|����,H����$� V q��������rH$¡

; �,H�=wS�¡ �)ux��ux�'�i��}S�ª� � ¡�J*|T{-}H��C$����� b ¡�J ��{-uxz�}H�=����� 4 � ¡ � �-u�{���ux�T¡Lu)z�|T}��@Avu�}DC$��ux�,4=���5A ��}�|^u¸��|T}H�����
�aux�'�-{-}Sz��a{���ux� z'���i�LK7�'���-{-u,K�}S��w �T¡W�»� � � � �3��y���K�|���� V � �$� V q��������r<$¡

; � V =wS�¡ �)ux��ux�'�i��}S� ���>4 b ¡ J ��{-uxz�}S�=¡3t ux��{-|���{·�§ ����-|54 ��uxz�{����LKOu���Jm��{�� u�z�|T}S��|��/��� J*|T|T}��§{-u��
J�|T|T}W~$�=�-{-|�w1��¡ �( # ���� ��#@R �� ��� ���� �.���	�� 2�� �� � � # �$ 5$R  �� � ��# ���<�70$� �"�	2 
  ����� ��� Y � ��� ��^;�
����� V ¡

; �,<�=wS�¡ �Vux��ux�'����}S�^��� 4 b ¡	J���{-uxz�}S�=¡�J�|T|T}-�§{-u��§yG|T|T}�w ���'��K�|�w7|���{ u�� c w1� 4'��{��9/3������z'|��1���>4
}�|��-|���}S�H�P�H�'������|��LK�|���¡ � ��� � g � � �	2(��� 5���H V 8ª�r:(/r��� Ë q��5�����r<$¡

; ����=�?M¡ �)uxz>4'����� o ¡Y���� ��i��u¸�=���S�5����¡G~$}S���_���-{��¸�_�=�Y���>4 � ¡ � z�¡ ��uxz�{����>K 
 o p u�z�|T}S��|���¡VW���#�

�( # ���� ��#@R �� ��� ���� �$�$�;�$ 2(� �� � ��# � �  ���R  "�<�$�,R  �� Y � � � � � �i\�^DY � �70�# ���b^;������� V ¡

; �rqe= b ¡rp�|Tux��{����,4����T�,Q�¡rQ/¡x����w ��C�u�yYuxz���ux�T�x���>4 b ¡rJ ��{-uxz�}H�=¡Yt ���S�'|�z�y$4'��{-|��m���7��yG|T|T}-�§{-u��§yG|T|T}
��|T{BAvu�}DC u��Ww7u� �����|���K�|���{��T¡��»� � �<�$�,Q # �$Q � �<�$� ���$S � 1:#@R  ���'y���K�|�� Ë � � Ë q��G����� V ¡

; ����= N ¡ � ¡�p5u$u�� ��¡ o ¡X6�|�����|T}S�-{-|��i�����M¡/6�z�|T ����H���'~Y¡�~���|��LC�|T}��=���>4 �H¡'~${-ux���T�=¡ b �'�'�����T���LK Jv��J
im����|a�»~=�'��}H���LK�A���{��C��� �·��{-|T}S��|T{·�»~=�T����|�u�z�|T}�� J }�u=�a|����-u�}�¡ � � � ��������� V ¡

; �,M�= N ¡ � ¡�p5u$u��Y�M¡`6�z�|T ����H�����
¡G~={-ux���T�=�Y��� 4 �'¡ o ¡`6�|�����|T}S�-{-|��i��¡ � ��|/�T����|/�Eu�}�� ���$ '}S�U4Cy,�_y
�-|���}S�H�P�����E}S���-{-}Hz'�a{�z�}�|�¡m�·� � � � � �'��y���K�|�� ËWV'Ë � Ë <��=������� V ¡

; q_� =wu�¡�p��,�XJ�¡=t ��u�� b ¡=tvux��|��5�	�7¡/p��ª�$���>4�~Y¡�~=��|��LC�|T}¸¡5~=|���}S�S� ���>4 ��|Ty����i�T��{���ux� ��� � �'��{-}Sz'�
�
{�z�}�|54\J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}@?�|T{BAvu�}DC$��¡ �·� � � �'�'y���K�|���� V �/M,<$�Y�����x�$¡

; q Ë =�=M¡ o ��K,C����'��}S��C=�ª�	Q�¡ � ������|�����Q�¡ t ��}S����{-u�y��'�s4�|��������>4 ��¡�J���| c uxz�����C$�i�T¡ Q���|^A����LK {���|
~$|�w1����{����9ej|T  � ��}�uxzLKx� �2QGp p5|����-|��T¡�W  5 �( # ���� ��#@R �� �����"�iS �� #@R 2 �6� � ���� �$�$�;�$ 2(�
Y � � � � ^;�,�����rH$¡

; q���=1t�¡ o �����aux��u��$p ¡Gt ��y'}H�=�,���>4je ¡ b w1w1|T}S���S�5¡F=�� 
 o p��§ ����-|54 o �s4>4'��|^Av��}�|)�Eu�}GJ*|T|T}��§{-u��
J�|T|T}�tvuxw7y,z�{����LK�¡ �( # �$�( � #@R&�� "��� ���� �$�$�;�$ 2(� �� � �<�$�,Q # �$Q � �(��� ���$S � 1:#@R  ����G����� Ë ¡

; q�H�= N ¡ o � N }S�s4�|�¡ �x|��'�9/ �·w7y���|�w7|���{��i�LKP{���| ���Gi o uX4�|�� ���>4 ~$�=��{�� c �-yG|��T��B��T��{���ux�5¡+W  "5
�( #
� � �"�iS �� #@R&2 �6� � �=���('40 
9� � ������� Ë ¡

; q V =�p ¡ o ������|T}¸�	=M¡ ~$|��� Gu�}S��|������ 4 =M¡ ��|^K,Kx��u�}S�ª¡ � �'}�|T| ��w7y���|�w7|���{���{���ux�'��u��)~Xk$z'���S�`uGp �m�
����w7y,��|)���Gi k�z'|T}�� �����>Kxz'��K�|�¡ �( ��GR �(0�# �( #
� � �"� S �� #@R&2 � � � ���� �.���	�� 2��a�,�����x�$¡

�,M



; q�<�=#�V¡ o u�}�}S�i�T�'��¡ �V��}DK�|T}��`i�¡ �V��������u$|^C,�,���>4\6/¡ N ������C�}H�����'�'���5¡�t ��u�} 4�/�= ~=�T������ ,��|PJ�|T|T}-�
{-u��BJ�|T|T} p�u�u,C=z�y ~$|T}S�$���a|C�Eu�}1�·��{-|T}H��|T{ =�y'y������T��{���ux�'�T¡ � � � � ��� � g � � W���� ����y���K�|��
ËWV M�� Ë ���=�5����� Ë ¡

; q���=�e ¡G?�| � 4'�§�@e ¡)~=�� G|T}S� C=�ª� � ¡ � �'�,4�|����V��� 40e�¡ � ¡ N ���gC�|�¡ � u�y���C_u�z�|T}S� b �_���iz'��{���ux�
�Ku�}�~=�S��|�w �_� N ����|54jJ�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}@?�|T{ A�u�}DC=�T¡ �( # ���� ��#@R �� ��� �"�iS �� #@R&2 �6� ������ �$�$�;�$ 2(�T�
y���K�|�� Ë Hrq
� Ë < Ë �5����� V ¡

; q,qe=�e ¡�?�| �D4'�ª� o ¡�ejux��yY|T}H�T��e�¡s~=�� G|T}S� C=�ª� t�¡ ~=�S�'w ��{ A � o ¡�~=�S�'��ux���-|T}�� ���>4 �
¡ N }Hz'�LC=��u�}S�-{T¡~=z�yG|T}-�BJ�|T|T}-� N ���-|54O��uxz�{����>K ~${-}S��{-|^Kx��|����Ku�}����Gi*� N ����|54�J�|T|T}-�§{-u��BJ�|T|T}P?�|T{BAvu�}DC$��¡ �:��19�,Q
 ��� � � �6� � �"� S �� #@R 2�0H� Ë 8ª�r:(/ Ë q,q
� Ë ���$������� V ¡

; q���= N ¡vt�¡���ux�ª� � ¡�~=��z5�����>4 �1¡ �Bp ¡ � ����¡ ��|��i��{���ux�'���^����{�� ~=����}S���LKj���}J�|T|T}-�§ ����-|54 ����{��
o ������K�|�w7|���{V~$�=�-{-|�w1�T¡ � � � � ��� � g �M���,HwH$�,�����rH$¡

; q�M�=�Q/¡LJm��y��,4'�iw7ux�T�=�/¡ o ����|T}������>4 �7¡ � z'�K{-|�¡����i�-{-}S�� �z'{-|54Ru�z'|T}��wJ }�u=�a|������i�LK���� 4 t ��{�����u,Kx�
�Ku�}�J*|T|T}��§{-u��BJ*|T|T}/~=�$�-{-|�w �T¡ � � � � � ���� �$�$�;�$ 2(�T�Y�����rH$¡
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