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1: Bit Division in the Hilbert
Curve

2: Reverse Rotation and Reflection
from order n to order 1

3: Hilbert Curve to Peano
Curve Transformation

4: Bit Concatenation in the
Peano Curve

5: Neighbor Finding based on the Paeno Curve

6: Bit Division in the
Peano Curve

7: Peano to Hilbert Curve
Transformation

8: Rotation and Reflection
from order 1 to order n

9: Bit Concatenation in the
Hilbert Curve

0: Query block Q based on
the Hilbert  Curve

10: The NN block based on
the Hilbert  Curve

�½H��

0: Query block Q based on
the Hilbert  Curve

4: The block NN based on
the Hilbert  Curve

1: Direction Sequences and Location
Generation of block Q from order n to 1

3: Direction Sequences Generation of
block NN from order m to n

2: Location Finding for block NN  from order n to m and find in order m
� uÄ�
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0

1 2

3

(2,1,0,3) (2,1,0,3)
(2,3*,0,1*)(0*,1,2*,3)(0,3*,2,1*)

(0,1,2,3)(0,1,2,3)
(2*,1,0*,3)(0,3*,2,1*)

(0,1,2,3)(0,1,2,3)
(2*,1,0*,3)

(0,3,2,1)
(0,1*,2,3*)(2*,3,0*,1)

(0,3,2,1)

0 1

23

0 3

21

0 3

21

2 3

01

C13 C02

C13 C13 C13 C13C02 C02 C02 C02

C02 C13

n=1

n=2

n=3

(a)

0

1 2

3

(b)

0

1 2

3

(c)

0

1 2

3

(d)

n=1 n=2 n=3

C11 C22

C22 C11 C11 C22 C11 C22 C22 C11

C13: interchanging oriented numbers 1 and 3.
C02: interchanging oriented numbers 0 and 2.
C11/C22: no interchanging.
*: the changed oriented number after interchaing.

( 0, 1, 2, 3 )

( 0, 3*, 2, 1* ) ( 0,1, 2, 3 ) ( 0,1, 2, 3 ) ( 2*, 1, 0*, 3 )
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order n=3the dataset A order n=2the dataset B

0 1 14 15

3 2 13 12

4 7 8 11

5 6 9 10
21 22 25 26 37 38 41 42

20 23 24 27 36 39 40 43

19 18 29 28 35 34 45 44

16 17 30 31 32 33 46 47

15 12 11 10 53 52 51 48

14 13 8 9 54 55 50 49

1 2 7 6 57 56 61 62

0 3 4 5 58 59 60 63

the dataset Bthe dataset A

the south neighbor finding (ONHC)
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the query block
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Data Distribution Uniform Centralized Diagonal X-Parallel Sine

CPU time
1034 1291 1805 1032 1792CCSF

ONHC 175 214 291 179 273
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C1
C2
C3
C4

Data Count Data Distribution
A B A B

*2

Parameter

Case

*1
*1

*2
C5 *3 *4
C6 *4 *3ü I��[-0/��%8 � ��}� $�#��w(&�k-A�q6)*���,D-R<ü S?�[-0/��%8 � ��}� $�#��w(&�k-A�q(��'5-0���$���-0�*�,�<ü :��[-0/������R� #�(&�k-A� '��c-3* 9£:���U@�kCo*�$�´��)6c-0')<ü C��[-0/������R� #�(&�k-A� '��c-3* 9>IB�+� F��q*�$�´��)6c-0')<����������|IB�?����e8��O6R� '��)'|��ºoI�E^º�S?E>º2:�E^º�C�E>º�G��{* 9u-0/���6)*��"!&� ���'�*�,�*�,�-0/�� P tut JB���)�5y�9�*��(&�k-A� '��c-0'�¢¬� ,�(+´� '�'�/�*pPQ,Y�,�����������)'qIp�gKc���D�u� ,�(¥��$T�;<o�7/��"���R� '�*�,��'w-0/&�k-2#}� �����q,B���{$4�)��* 9>,�*?(��)'��,|-0/��]� ü/&�R8���-0*"$4�26)*��"!&� ���)(�� ,�(H� 6)6)�)'�'��)(+-0*"*�$�-A� �,.-0/���� 6c-0�&� #�,��R� ���)'5-u,��)���/B$4*��7* 9£*�,��2!4*��,D-R<>sw,-0/��X* -0/��)�{/&� ,�(�E£�,Y*���� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� y�E£-0/��+Ip������(&�k-A�+!4*��,D-0')E�S �����O-0*HF�������(&�k-A�+!4*��,D-0')E� ,�(�Ip�������|(&�k-A�H!4*��,D-0'o� ���O(��'5-0���$���-0�)(��,�C � ErCXJRE>� ,�(�CXYo'��)JB���),�6)�+,B���{$4�)��')E>���)'�!4�)6c-0e8��)#ey�E$4�)6R� ��'��X* 97#���"e-A�k-0�*�,+* 9�¦�Z#[;\^] \�¤�Ä ¤W\;�¥£P_4<.�7/��)'��V'��)JB���),�6)�V,B���{$4�)��'{� ���"#��,��R� ��#eyH*���(��)���)(W$Dy-0/��%13�#�$4�)�5->6)���58���* 9~*���(��)�^C�E&G?E�� ,�(OU�E����)'�!4�)6c-0e8��)#ey�<rsw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� yX(�����)6c-0#ey"6)*��"!���-0�)'�)���/D-%'��)JB���),�6)�X,B���{$4�)��'�* 9r,��)���/B$4*����,��V$�#�*?6A@B'�,��;�?-%-0*O*�,��qJB���)�5y|$�#�*?6A@Ho<��7/��)���c9�*���� E�-0/��z���s -0��"�q� ,�(Yv^Z�� -0��"�{* 9r*���� P tu1wvx'5-0�0�k-0�)� y�� ���q���)#}�k-0�)(|PQe-0/|-0/��o,B���{$4�)�%* 9>'��)JB���),�6)�,B���{$4�)��')ET�,�'5-0�R� (�* 9©-0/���(&�k-A�o6)*���,D-R<r=>�)6R� ��'��2-0/���*���(��)�=M$õ|* 9�(&�k-A� '��c-=¢x�'Q'��X� #�#��)�r-0/&� ,�*���)JB�&� #4-0*2-0/��w*�,��bM.ô|* 9�(&�k-A� '��c-Q´XE�� ñ C:æ á ¿ ï á�À�ç ,��)���/B$4*����,��2$�#�*?6A@B'^�,X(&�k-A� '��c-7´ � ���u,��)�)(��)(-0*+$4�o9�*���,�(Y9�*��%-0/��XJB���)�5y�$�#�*?6A@|�,Y(&�k-A� '��c-º¢�<�=^� '��)(W*�,�-0/��X��*?*?(�6)#���'5-0�)���,���!���*�!4�)�5-My�* 9-0/��{13�#�$4�)�5-u6)���58�� E`-0/��)'��{C æ á ¿ ï á�À�ç ,��)���/B$4*����,��X$�#�*?6A@B'u�,+*�,���* 9��)���/D-u(�����)6c-0�*�,H� ����#��,��R� ��#ey*���(��)���)("�,{-0/��7(��'�@T<£�7/��)���c9�*���� EB-0/��7z���s -0��"�^6R� ,o$4�7���)(���6)�)(X$Dyo� 6)6)�)'�'��,��%-0/��)'��3$�#�*?6A@B'[*�,�6)� <

��*����)*p8��)�)E~*����w'5-0�0�k-0�)� yH(�����)6c-0#eyH� 6)6)�)'�'��)'�-0/��)'��q�)���/D-%,��)���/B$4*����,��V$�#�*?6A@B'%,��;�?-%-0*V-0/��{JB���)�5y$�#�*?6A@|�-0*O6)*��"!&� ���q-0/��o(��'5-A� ,�6)�o$4�c-MP>�)�),W(&�k-A�.!4*��,D-0')<Xsw,�6)�o-0/��o,��R� ���)'5-�,��)���/B$4*��%* 9r-0/��JB���)�5yX$�#�*?6A@o �'�9�*���,�(V�,o-0/��)'��w�)���/D->,��)���/B$4*����,��2$�#�*?6A@B')E?*���� P tu1wv�'5-0�0�k-0�)� y"'5-0*�!�'&Q&,�(��,��-0/��r* -0/��)�~,��)���/B$4*����,��7$�#�*?6A@B'~PQ/��6A/{� ����#}� �����)��-0/&� ,�-0/��r'��N)��* 9�-0/��)'��r�)���/D-©,��)���/B$4*����,��7$�#�*?6A@B')<
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���D� ��$T�����������{Ip��� P 6)*��"!&� ���'�*�,.* 9�v^� '���vuI��u���D�>z���s -0��"�
k~��$T�7v^Z��x�7��"� <
����������OIpF�'�/�*pPQ'�-0/��"���)'���#e-�* 93v^� '��.v7S?<+sw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� y�,��)�)(�'�#��)'�'�z���s -0��"�"� ,�(v^Z���-0��"�^-0/&� ,"-0/��3'5-0�0�k-0�)� y"$&� '��)(V*�,o-0/��b� ü KÎ-0���)�u� '�-0/��3(&�k-A�26)*���,D->* 9�(&�k-A� '��c-^´¬�,�6)���R� '��)')E� 'w'�/�*pPQ,��,|����������)'�IpFgKc���D�3� ,�(���$T�;<%�7/��q���R� '�*�,|�'3-0/&�k-w-0/��}� ü KÎ-0���)�)'wPQe-0/H(�e�`�)���),D-%/��)���/D-� ���w$����#e->9�*��>-0/��%�,�6)���R� '��,��q(&�k-A�{6)*���,D-Q* 9©(&�k-A� '��c-3´X<[�7/��%-0���)�%/��)���/D-0'^-0*q$����#�(v� ü KÎ-0���)�)'^9�*��Ip�����X!4*��,D-0')E~S �����X-0*�G �����X!4*��,D-0')E~U������"-0*|Ip�������X!4*��,D-0'%� ���qC�E~G?E�� ,�(�U�E����)'�!4�)6c-0e8��)#ey�<��7/��!4�)�59�*����X� ,�6)�u* 9�-0/��w'0� �"�uJB���)�5yX6)*���,D-7* 9~(&�k-A� '��c-n¢ �'^�k�`�)6c-0�)(.$Dy"-0/��3-0���)�w/��)���/D-^* 9 �Tü5KÎ-0���)� <zÎ-"�"�R� ,�'q-0/&�k-o-0/����,�6)���R� '��,���,B���{$4�)�o* 9w,�*?(��)'"�,�-0/��q� ü KÎ-0���)�O/&�R8���-0*�$4�O6)*��"!&� ���)(�� ,�(� 6)6)�)'�'��)(|-0*V*�$�-A� �,O-0/��q� 6c-0�&� #©,��R� ���)'5-%,��)���/B$4*��3* 9[*�,���JB���)�5yH!4*��,D-w� '3-0/���/��)���/D-w�,�6)���R� '��)')<�7/��),�E�-0/��qz���s -0��"�q� ,�(Yv^Z�� -0��"���,�6)���R� '�� <osw,H-0/��q* -0/��)�%/&� ,�(�E�-0/��qz���s -0��"�{� ,�(Yv^Z��-0��"�2* 9[*���� P tu1wv±'5-0�0�k-0�)� y+� ���{���)#}�k-0�)(�PQe-0/+-0/��{,B���{$4�)�u* 9[-0/��{'��)JB���),�6)�o,B���{$4�)��'u9�*��Q-0/��,��)���/B$4*����,���$�#�*?6A@B')E^�,�'5-0�R� (�* 9w-0/���(&�k-A��6)*���,D-R< P #e-0/�*�����/�-0/���*���(��)�ÁM.ô±* 9%(&�k-A� '��c-V´ �''��X� #�#��)��-0/&� ,�*��{�)JB�&� #>-0*+-0/��.*�,��vM$õ�* 93(&�k-A� '��c-}¢�E£-0/��.,B���{$4�)�{* 93,��)���/B$4*����,��+$�#�*?6A@B'q�,(&�k-A� '��c-7´x9�*���-0/��M`;a#LMÜ;_q$�#�*?6A@q�,"-0/��u(&�k-A� '��c-n¢ ���)�X� �,�'��)���/D-R<£�7/��)���c9�*���� E?-0/��uz���s -0��"�3� ,�(v^Z�� -0��"�2* 9r*���� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� yH�,�6)���R� '��)'%�V#�e-�-0#�� ET$4�)6R� ��'��q-0/��{,B���{$4�)�w* 9r(&�k-A�X!4*��,D-0'w�,*�,���$�#�*?6A@X�,�6)���R� '��)'u� '7-0/���(&�k-A�q6)*���,D-3* 9�(&�k-A� '��c-u´ �,�6)���R� '��)')<����������XS ��'�/�*pPQ'�-0/��"���)'���#e-�* 93v^� '��.v^:�<+sw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� y�,��)�)(�'�#��)'�'�z���s -0��"�"� ,�(v^Z��x-0��"�w-0/&� ,�-0/��2*�,��2$&� '��)(H*�,�-0/��º� ü KÎ-0���)��9�*��3(�e�`�)���),D-u@B�,�(�'3* 9£(&�k-A�"(��'5-0���$���-0�*�,�<r�7/�����R� '�*�,|�'3-0/&�k-w-0/��{'�@ �cP (&�k-A�X(��'5-0���$���-0�*�,+* 9�(&�k-A� '��c-T¢�E�� 'w'�/�*pPQ,��,|����������)'�IgGpKc��$T�7-0*����p�;E�k�`�)6c-0'^-0/��%/��)���/D-Q� ,�(.-0/��%,B���{$4�)�7* 9©,�*?(��)'7�,X-0/��x� ü KÎ-0���)�u9�*��^(&�k-A� '��c-�¢�< P #e-0/�*�����/.(&�k-0�)'��c-S �
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���D� ��$T�����������{IpF�� P 6)*��"!&� ���'�*�,.* 9�v^� '���v7S?�u���D�>z���s -0��"�
k~��$T�7v^Z��x�7��"� <
CPU time

2939 3216 3872 3222 2752R-tree
ANHC 64 48 48 44 46

Data Distribution Uniform Centralized Diagonal X-Parallel Sine

I/O time
8732 9375 10795 8877 8240R-tree

ANHC 235 64 110 45 73

Measure

����������2S ��� P 6)*��"!&� ���'�*�,O* 9[v^� '���v^:+���"�#�#��'��)6)*�,�(�'A�´ �'%��,�e9�*����"#ey�(��'5-0���$���-0�)(�E©� '�'�/�*pPQ,Y�,�����������.IgGpKc���D�;E�#}� �����q,B���{$4�)��* 9>,�*?(��)'�� ���q,��)�)(��)(-0*�$4�.6)*��"!&� ���)(�� ,�(�� 6)6)�)'�'��)(�-0*�*�$�-A� �,W-0/���� 6c-0�&� #^,��R� ���)'5-X,��)���/B$4*��{* 9u*�,��OJB���)�5y�!4*��,D-R<sw,�-0/��o* -0/��)��/&� ,�(�E~�,�*���� P tu1wv¬'5-0�0�k-0�)� y�E~(&�k-A� '��c-0'V¢ � ,�(Y´ PQ/��6A/Y/&�R8��o-0/��o'0� �"�q(&�k-A�6)*���,D-u� ���%$4* -0/.(��'5-0���$���-0�)(O�,.$�#�*?6A@B'7* 9�CXYQ'��)JB���),�6)�2,B���{$4�)��')<r�7/��)'���'��)JB���),�6)��,B���{$4�)��'3� ���#��,��R� ��#eyO*���(��)�w$Dy+-0/��q13�#�$4�)�5-w6)���58��q* 9r*���(��)�%U�<2sw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� y+6R� ,|(�����)6c-0#ey+6)*��"!���-0�� ,�(H� 6)6)�)'�'w�)���/D-u,��)���/B$4*����,��"$�#�*?6A@B'3�,�(&�k-A� '��c-%´ ,��;�?-u-0*"-0/���JB���)�5y�$�#�*?6A@O �,�(&�k-A� '��c-b¢�<�����������S?I%'�/�*pPQ'7-0/������)'���#e-7* 9[v^� '��2v>C�<>sw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� y.,��)�)(�'Q#��)'�'7z���s -0��"�w� ,�(+v^Z��-0��"�7-0/&� ,X-0/��u'5-0�0�k-0�)� yX$&� '��)(V*�,X-0/��b� ü KÎ-0���)�Q9�*��r-0/��u(�e�`�)���),D-^(&�k-A�2(��'5-0���$���-0�*�,�<��7/��u���R� '�*�,�'^-0/��2'0� �"��� 'Q-0/&�k-79�*��7-0/������)'���#e-3* 9�6R� '��{v^:�<rzM,+� (�(�e-0�*�,�E�*����Q'5-0�0�k-0�)� y.(�����)6c-0#eyO� 6)6)�)'�'��)'w�k-#��R� '5-3*�,��2,��)���/B$4*����,��o$�#�*?6A@B'3�,�(&�k-A� '��c-w´ ,��;�?-3-0*"-0/��2JB���)�5y�$�#�*?6A@. �,�(&�k-A� '��c-3¢�<7����������S�Sw'�/�*pPQ'�-0/��Q���)'���#e-�* 9�v^� '��)'^v7G%� ,�(Vv^U�<�sw��� P tu1wv�'5-0�0�k-0�)� yq,��)�)(�'�#��)'�'�z���s -0��"�7� ,�(Vv^Z��-0��"�u-0/&� ,O-0/���'5-0�0�k-0�)� yO$&� '��)(+*�,.-0/��V� ü KÎ-0���)�%9�*��^-MP>*X���R� #�(&�k-A� '��c-0')<>�7/������R� '�*�,��'7-0/���'0� �"�� '7-0/&�k-79�*��^-0/������)'���#e-3* 9�6R� '��)'wvuI2� ,�(Hv7S?<�7/��)���c9�*���� EB*���� P tu1wv�'5-0�0�k-0�)� yq6R� ,o(�����)6c-0#ey�6)*��"!���-0�Q� ,�(o� 6)6)�)'�'r�)���/D-[,��)���/B$4*����,��%$�#�*?6A@B'S F



CPU time
2939 291 2108 1453 1154R-tree

ANHC 64 291 82 118 168

Data Distribution Uniform Centralized Diagonal X-Parallel Sine

I/O time
8732 1358 6115 3852 3688R-tree

ANHC 235 668 422 707 579

Measure

����������2S?I�� P 6)*��"!&� ���'�*�,O* 9[v^� '���v>CH���"�#�#��'��)6)*�,�(�'A�
CPU time

10377 7064R-tree
ANHC 3627 3668

                                      Case C5 C6

I/O time
15063 9890R-tree

ANHC 4641 4547

Measure

����������2S�S?� P 6)*��"!&� ���'�*�,O* 9[v^� '��)'wv7Go� ,�(+v^U+���"�#�#��'��)6)*�,�(�'A�,��;�?-Q-0*q-0/���JB���)�5yO$�#�*?6A@TE��,�'5-0�R� (�* 9���,�,��)6)�)'�'0� �5y�,�*?(��)'3� 6)6)�)'�'��,��"$Dy.-0/��%'5-0�0�k-0�)� yO$&� '��)(q� ü K-0���)� <�t3*.�X�k-�-0�)�3PQ/��c-0/��)�w-0/��{(&�k-A�X6)*���,D-%*��u-0/��{(&�k-A�X(��'5-0���$���-0�*�,+�'38 � ��}� $�#�� E4*����u'5-0�0�k-0�)� y$&� '��)(�*�,|-0/��q13�#�$4�)�5-w6)���58��o,��)�)(�'�#��)'�'%z���s � ,�(�v^Z�� -0��"�2-0/&� ,H-0/��q'5-0�0�k-0�)� yH$&� '��)(�*�,H-0/��� ü KÎ-0���)� <
b c ñ[úXõed�ù(f0g�ñ[úzM,H-0/��'u!&� !4�)�)E4P>�q/&�R8��{!����)'��),D-0�)(�-0/��os%tu1wv±'5-0�0�k-0�)� y�-0*.� ,�'5P>�)�w-0/��os%tut¬JB���)�5y�<%²Y�VQ&��'5-���),��)�0�k-0�)(W(�����)6c-0�*�,Y'��)JB���),�6)�)'q-0*+'5-0*����X-0/��X*�����),D-A�k-0�*�,�'�* 9^-0/��VJB���)�5yY$�#�*?6A@|�,�-0/��V13�#�$4�)�5-6)���58��H* 9%(�e�`�)���),D-V*���(��)��')< =ry���'��,��YJB�&�k-0�)��,&� �5y�,B���{$4�)��'.� ,�(�(�����)6c-0�*�,�'��)JB���),�6)�)'.* 9w-0/��JB���)�5yW$�#�*?6A@TE£P>�.*�$�-A� �,��)(W-0/��V���)#}�k-0e8��X#�*?6R�k-0�*�,�'2* 9Q-0/��V,��)���/B$4*����,��+$�#�*?6A@B'o� ,�(�6)*��"!���-0�)(-0/��)��3JB�&�k-0�)��,&� �5y+,B���{$4�)��')<u���,&� #�#ey�E�P>��6R� ,H(�����)6c-0#ey�� 6)6)�)'�'w-0/���,��)���/B$4*����,��"$�#�*?6A@B'u$DyO-0/��)��'��)JB���),�6)�",B���{$4�)��'wPQ/��6A/��'3-0/��{-0�0� ,�'59�*����X�k-0�*�,+* 9�-0/��{JB�&�k-0�)��,&� �5yH,B���{$4�)��'w9���*���$&� '��{9�*����-0*.-0�),�<q�7/��o,��R� ���)'5-2,��)���/B$4*��%6R� ,�$4�q*�$�-A� �,��)(�$Dy|6)*��"!&� ���'�*�,�'%�,H-0/��)'��"$�#�*?6A@B')<{�7/��),�E~P>�/&�R8���!����)'��),D-0�)(O-0/�� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� yV-0*o� ,�'5P>�)�^-0/���� #�#LKM,��R� ���)'5-5KM,��)���/B$4*���'>JB���)�5y.$DyV��'��,��q*����s%tu1wv '5-0�0�k-0�)� y�<r���,&� #�#ey�EDP>��/&�R8���6)*��"!&� ���)(.*����Qs%tu1wv�'5-0�0�k-0�)� y.� ,�( P tu1wv '5-0�0�k-0�)� yXPQe-0/-0/��{v7v7°���'5-0�0�k-0�)� yO� ,�(�-0/���'5-0�0�k-0�)� yO$&� '��)(+*�,z�3KÎ-0���)'�')ET���)'�!4�)6c-0e8��)#ey�<>zM,�-0/���!4�)�59�*����X� ,�6)��* 9-0/��w���)'�!4*�,�'��%-0��"�{��v^Z�� -0��"�w� ,�(.z���s±-0��"�p�;E?*����Qs%tu1wv¥'5-0�0�k-0�)� yV,��)�)(�'7#��)'�'^-0��"�Q-0/&� ,V-0/��v7v7°�� '5-0�0�k-0�)� y�9�*���-0/��X*�,��;KM,��R� ���)'5-q,��)���/B$4*��2JB���)�5y�<�sw��� P tu1wv '5-0�0�k-0�)� yY,��)�)(�'{#��)'�'2-0��"�-0/&� ,O-0/���'5-0�0�k-0�)� y.$&� '��)(�*�,q�3KÎ-0���)�)'79�*��^-0/��2� #�#LKM,��R� ���)'5-7,��)���/B$4*���'7JB���)�5y�<:��



h ìbð+ìTï�ì)úXõ�ì�fµ·I)¶���<i��<r=^� /�u� ,�( P <Q��*�'5-0�c9�� *����Ekj;R�*?6R�k-0�*�,&� #Q� ,�( v>*p8��)�0� ����9�*��X13���/e�w�),�'�e-My�°?�),�'�*��t3�c-MP>*���@B')E lnmri;�M�&o?¡M_cj�mri;�p�po?]&byY0� ¡�b�ik]��Hq�r�*�#�<&:�I�E&t3*�<�C�E&!�!�<#�+� �tsm� ��I�E��+� ��6A/HS ������<µ Sg¶���<���<&=^� �5-0/�*�#�(��� ,�(OZ©<�u%*�#�(�'��X� ,�E0jPr��)�5-0�;�BKKR~� $4�)#��,�� P #���*���e-0/��"'r9�*��>-0/���13�#�$4�)�5-Q°?!&� 6)�;KQ&#�#��,��Hv>���58�� E l�§�iP";¡!Ar� j0_�§wv>j���Yc¡�byYA_V� ]4nyx0zU�&_cj;b�_c]oYA_Hq�r�*�#�<©:�I�E£t3*�<�G?E�!�!�<£:�FDG{s?CD����E P !����#S ����I�<µ :k¶2t2<`=>�)6A@B�X� ,�,�E�12<`Z©<}|%����)���)#�E���<�°?6A/�,��)�(��)�%� ,�(H=u<�°?�)�)���)�)E�j5�7/��~� ü KÎ-0���)� � P ,|�0T"6)��),D-� ,�(5�Q*�$���'5- P 6)6)�)'�'����c-0/�*?(�9�*��QZ©*��,D-0'u� ,�(��Q�)6c-A� ,���#��)')E l:v>j0iZY{C�iP"3ã~m��»§��kªD��\r¦��;]&¡BC
mrik]{"^C[ik]���� ]4�pdB_U�X_c]&¡^iP"w¦�� ¡Î��q�!�!�<T:DS�S{s�:�:�I�E`IpF�F���<µ C ¶���<^v^� '5-0��*�Ee��<Qu%�)*������*�!4*���#�*�')EQ��<&�w�)�X� �0��� ,�( P <Qu%*�,�NR� #��)N Ekj;�%�k-A�gKÉZ�� �5-0e-0�*�,��,��(�3'ÉK�,��H-0/��.13�#�$4�)�5-o°?!&� 6)�O���#�#��,��+v>���58��)')�O�£�`�)6c-o*�,W-0/���°?!4�)�)(�* 9uv>*�,D8��)�����),�6)��* 9u�&��N)NcyP ���e� P Z�9�*��bR~� �����c�%�k-A� $&� '��qZ[��*�$�#��)�"')E l�a2_Uo?j��
[~a2_c¡!A>ikj9Gp�Hq�r�*�#�<©Ip��E`t3*�<Ó�?E`!�!�<�F�U@�{sF�� C�ET°?�)!�-R<`S ���DG?<µ Gg¶212<nR[<7v>/��),ß� ,�(��q<>zA<7v>/&� ,���E7j�t3�)���/B$4*��V���,�(��,��W=^� '��)( *�,ß°?!&� 6)�|���#�#��,��Yv>���58��)')E l
�;]{"Rikj��"� ¡�b�ik]+§�Ip�c¡M_U���Hq}r�*�#�<�:���ETt3*�<&:�E&!�!�<4S �DG{s�S�S U�E��+�Ry�S ���DG?<µ Uk¶2t2<�v>/��),�Ert2<�²W� ,��|� ,�(�=u<[°?/��E�j P t3�cP P #���*���e-0/��®9�*��{�[,�6)*?(��,���� ,�( �w�)6)*?(��,��+-0/��13�#�$4�)�5-qsw��(��)�)E l�§�iP";¡!Ar� j0_�§wv>j���Yc¡�byYA_.� ]4nyx0zU�&_cj;b�_c]oYA_HqDr�*�#�<©:@�+t3*�<���E£!�!�<£��F@�{s�F�����E0� ��#eyS ���@�?<µ �g¶	�q< v>/��),{� ,�(p��<;��<kZ��k-0�)#�E@j��0T"6)��),D-£�£8 � #��&�k-0�*�,�* 9 P #�#LKÉt3�R� ���)'5-5KÉt3�)���/B$4*����w���)����)')E l�v>j0iZY{CiP"�¡mf&_��W��j�n~�;]&¡BCimrik]{"^C[ik]�¦�� ¡Î�kx>]?d�C�q�!�!�<�Ip�DG Uts4Ip��UDG?E�S ���@�?<µ �k¶�|q<ÓR[<~v>/B��,���E��q<ÓR[<�13�&� ,���� ,�(5�q<�²x<ÓR����E�j��0T"6)��),D- P #���*���e-0/��"'39�*���v>*?(��,��O13�#�$4�)�5-v>���58���* 9 P ��$�e-0�0� �5yDKM'��N)�)(XzM�X� ���w� ,�( P !�!�#��6R�k-0�*�,o-0*�²��,�(�*pP��w���)�5y�E l��;]{"Rikj��"� ¡�b�ik]O§®Ycb�§_c]oYA_A�Hq}r�*�#�<�IB�+�?E�t3*�<�Ip��E�!�!�<4S?Ip:��ts�S?IgG?I�E��+�Ry�S ���@�?<µ Fk¶��{<Ó�w�),���E©°4<��Q�cy?,��)�)E��{<ÓR����E��{<��`/&� ,���E&�q<&�>� ,���� ,�(�t2<ÓR��E�j;�%1uZrvu� P t3�cP �©*?*�#©-0*����!����)'�'�u%�),�*��"�X°B-0����6c-0���0� #r�&�R�k-0�����)')E l�ª3_c]`i;�qbyYA�Hq�r�*�#�<�F�I�E£t3*�<©G?E�!�!�<~C�� Uts?CD��:�E��+�RyS ������< :�I



µ·Ip�k¶�°4<��><��&���'�@ �),O� ,�(:��<�t2<�Z©�)���5y�E�j0°?��"!�#��u� ,�(.�0T"6)��),D-Q�©�0�R8��)��'0� #����c-0/�*?(�'^9�*����w�&� (�-0���)�)'� ,�(Hsw6c-0���)�)')E ly�&i;o?j;]4�
[�iP"oª^j����&f?byYA�O�4ipiË[ �Hq&r�*�#�<��?E&t3*�<T:�E�!�!�<�I�s4I�I�ETS ���DS?<µ·I�I)¶V�{<�u%��*w� ,�(p��<�u�� /��)�D� ,�E�j0°?!&�k-0}� #Bsw��(��)���,��w� ,�({�[,�6)*?(��,��39�*���u%�)*����0� !�/��6&�%�k-A�M���,��,��� ,�(�rw�'��&� #��NR�k-0�*�,�E l	�&i;o?j;]4�
[�iP"��;]&¡M_�[�[·bedB_c]&¡3�;]{"Rikj��"� ¡�b�ik]�§�Ip�c¡M_U���Hq�r�*�#�<pS+�?Ekt3*�<g:�Eg!�!�<kSkCD:tsS U�U�E&t3*p84<`S ����U�<µ·IgSg¶ P <�u%��-�-0�X� ,�E�j��^KM�©���)�)')� P �uy?,&� �"�6�zM,�(��;�Y°B-0����6c-0�����{9�*��2°?!&�k-0}� #£°?�R� ��6A/��,���E l(v>j0iZY{C^iP"ã~m��¼§��kªD��\r¦O�;]&¡BCQmrik]{"^C[ik]���� ]4�pdB_U�X_c]&¡^iP"u¦�� ¡Î��q�!�!�<&C��{s�G+�?E�IpF�� C�<µ·Ip:k¶212<Dr{<���� �D� (��'�/�E�j;R��,��R� �Vv>#���'5-0�)���,��W* 9�sw$�´��)6c-0'VPQe-0/�����#e-0�!�#�� P -�-0���$���-0�)')E l�v>j0iZY{C2iP"ã~m��®§��kªD��\r¦��;]&¡BC0mrik]{"^C~ik]7��� ]4�pdB_U�X_c]&¡[iP"7¦�� ¡Î��q3r�*�#�<�IpF�EBt3*�<?S?EB!�!�<B:�:DS{s�: CBS?E&IpF�F���<µ·IRC ¶212<�r{<i��� �D� (��'�/�Ekj P ,&� #ey?'��'"* 9w-0/��|13�#�$4�)�5-Vv>���58��+9�*��7�Q�)!����)'��),D-0�,����^P>*kKK�w��"�),�'��*�,&� #°?!&� 6)� E l:�;]{"Rikj��"� ¡�b�ik]�v>j0iZYA_A�A�cbm]?d}W~_c¡�¡M_cj0�Hq@r�*�#�<�UDS?E&t3*�<�I�E�!�!�<�IB�{s�S�S?E P !����#£IpF�F@�?<µ·IgGg¶2t2<�|%*���(&� ')E�j5zM,�(��;���,��+°?��!�!4*��5-w9�*��%°?!�-0}� #0� *��,�')E l+¦�� ¡Î�+� ]4n7�2]`i;AU[�_0npdB_�x>]?d�C�q�r�*�#�<`: C�Et3*�<�I�E�!�!�<TF�Fts4IgSkC�ETS ������<µ·IpUk¶���<�|q<mR~�RPQ(��)�3� ,�(OZ©<���<�12<�|%�,���E0j9�w���)���,�������#e-0LKM(���"�),�'��*�,&� # �%�k-A��zM,�(��;���)(��3'��,��{-0/��13�#�$4�)�5-7°?!&� 6)�;KÉ���#�#��,��2v>���58�� E lÁã~m��ú§��kªD��\r¦��Q_�YAikj�n�q�r�*�#�<?:���E�t3*�<4I�E?!�!�<4IpFts�SkC�E�S ����I�<µ·IB�g¶���<��q<®R�}� ,���E�vu<�°4<�v>/��),�E©vu<�12<�13�&� ,��O� ,�({R[<oR����E�j;R�*�'�'�#��)'�'2v>*��"!����)'�'��*�,H* 9i���)(��6R� #zM�X� ���)'��3'��,���°?!&� 6)�;KÉ���#�#��,��Wv>���58��)')E l�mri;�M�&o?¡M_cj;bF�g_0n���_0n byY0�
[i���"�pd bm]?d�� ]4nßª^j����&f?byYA�Hq
r�*�#�<&:DS?E&t3*�<T:�E�!�!�<�IB�kC�s4Ip�DS?E P !����#~S ������<µ·Ip�k¶�°4<�R�}� *�E,��< P <CR�*�!4�)N Er� ,�(�°4<��%<CR��)��-0�),��)�����)�)E�j�13���/,�w��"�),�'��*�,&� #>°?��"�#}� ��e-My�°?�R� ��6A/PQe-0/H°?!&� 6)�;KÉ���#�#��,��qv>���58��)')E l�v>j0iZY{C�iP"e�;]&¡BCimrik]{"^C[ik]�¦�� ¡Î�kx>]?d�C�q�!�!�<TU�IgG{s�UDS�S?E&S ����I�<µ·IpFk¶��{<
R���{� ,�(kuq< °?6A/��0� 6A@TE�j��[,�6)*?(��,��w� ,�(}�w�)6)*?(��,��Q-0/��713�#�$4�)�5-£sw��(��)�)E l{§�iP";¡!Ar� j0_�§wv>j���Yc¡�byYA_� ]4nkx0zU�&_cj;b�_c]oYA_Hq&r�*�#�<TS U�E&t3*�<�IgS?E�!�!�<�Ip:�:DG{s4Ip: CDU�Em�w�)6 <�IpF�F�U�<µ S �k¶���<D�><W��*�@B$4�)#�E ²x<Wuq< P ���c9�� ,�(qzA<�|�� �"�)#�E�j P ,&� #ey?'��'£* 9@����#e-0LKK�w��"�),�'��*�,&� #?°?!&� 6)�;KÉ���#�#��,��v>���58��)')E l�ª3_Aikbm]{"Rikj��"� ¡�byY0��q&r�*�#�< �?E&t3*�<T:�E�!�!�<�IB� Fts�S ��F�E&°?�)!�-R<`S ����:�<

:DS



µ S?I)¶2=u<���*?*�,�E�12<�r{<���� �D� (��'�/�E�vu<��T� #�*���-0'�*�'�� ,�(n��<©12<�°�� #e-0N EMj P ,&� #ey?'��'�* 9>-0/��Vv>#���'5-0�)���,��Z[��*�!4�)�5-0��)'3* 9©-0/���13�#�$4�)�5-3°?!&� 6)�;KÉ���#�#��,��ov>���58�� E l��9x�x�x ��j�� ]��{C[ik]��2]`i;AU[�_0npdB_�� ]4nq¦�� ¡Î�
x>]?d�C�q}r�*�#�<�Ip:�E&t3*�<�I�E�!�!�<�IgSkC�s4IRC�I�E���� ,�<�� �&�)$�<4S ����I�<µ S�Sg¶ P <�Z�� !&� (�*�!4*���#�*�'>� ,�(��q<3�+� ,�*�#�*�!4*���#�*�')E�j�Z©�)�59�*����X� ,�6)�u* 9~t3�R� ���)'5-Qt3�)���/B$4*��i�w���)����)'^�,
�^KM�©���)�)')E l�v>j0iZY{C[iP"�¡mf&_p�k¡mf��;]&¡BCQmrik]{"^C[ik]+¦�� ¡Î�DhA�g�p_V��f&_Aikj�Itq�!�!�<T:�F C�s?CD����E`IpF�F@�?<µ S :k¶2t2<��Q*���'�'�*�!4*���#�*�')E�°4<;|%�)#�#��cy�� ,�(q�><{rw�,�6)�),D-RE�j�t3�R� ���)'5-£t3�)���/B$4*��0�w���)����)')E l�v>j0iZY{C`iP"�ã~m��§��kªD��\r¦O�;]&¡BCQmrik]{"^C[ik]���� ]4�pdB_U�X_c]&¡^iP"u¦�� ¡Î��q�!�!�<#�?I�sm� F�E�IpF�FDG?<µ SkC ¶212<B°�� �"�c-RE�j0sw$�´��)6c-5KM$&� '��)(X� ,�(ozM�X� ���;KM$&� '��)("sw$�´��)6c-Q�Q�)!����)'��),D-A�k-0�*�,�')E lcã~m�� mri;�M�&o?¡�bm]?d§�o?j�¡ _UIp�Hq@r�*�#�<�:�U�ETt3*�<TS?E�!�!�<�IgG Fts�S?IB�?E�� ��,��{S ��� C�<µ S�Gg¶2=u<&°?�)�)���)�Q� ,�(O12<�Z©<3|%����)���)#�E0j5�7/��%=>��(�(�yDKM�©���)� � P ,O�0T"6)��),D-Q� ,�(��Q*�$���'5- P 6)6)�)'�'e���),?K-0/�*?(X9�*��7°?!&�k-0}� ##�%�k-A��=^� '���°By?'5-0�)�"')E l�v>j0iZY{C�iP"w¡mf&_��W�k¡mf¢mrik]{"^C�ik]¤£oW~¦w�iq4!�!�<�G F��ts�U���I�EIpF�F���<µ S Uk¶2=u<~°?�)�)���)�)E~Z©< P <ÓR~� ��'�*�,�E�� ,�(���<���6R�T� (�y��),�EMj��Q�R� (��,��.�O°?�c-�* 9·�w�'�@+Z�� ���)')E l(v>j0iZY{C^iP"¡mf&_{��¥ ¡mf¦mrik]{"^C[ik]§£oW~¦w�iq�!�!�<4G FDS{s�U���:�E`IpF�F�:�<µ S+�g¶���<�r�*���*�')Eyj P °B-0�0�k-0�)� y 9�*����Q�)!4�c-0e-0e8���t3�)���/B$4*��+���,�(��,����, zM�X� ���)'y�Q�)!����)'��),D-0�)(x$Dy
�w�&� (�-0���)�)')E l�v7� ¡�¡M_cj;]��Q_�YAi0d ]&bm¡�b�ik]pW~_c¡�¡M_cj0�Hq@r�*�#�<`Ip��ETt3*�<�Ip��E�!�!�<TFDG�G{s�F�UDS?E&sw6c-R<�IpF�F@�?<µ S �k¶���<`vu<T²x<&²Y*�,���E��q<T��� *�E P <4�&��E4� ,�(��{<��w}� *�EDj0sw,H�0T"6)��),D-�°?!&�k-0}� #��+�k-06A/��,���E l�v>j0iZY{CiP"�¡mf&_�����j�n~�;]&¡BCimrik]{"^C>\^]�£oW~¦w�iq�!�!�<4G+� Fts�G F���E&S ���@�?<µ S Fk¶���<oR[<��%���E3�q<4��� *V� ,�(Ht2<@�+� �"*���#��')EDj5�7/��{=>(��&� #LKM�©���)� �^zM,�(��;���,�����*p8?�,��.sw$�´��)6c-0'w$Dy°?!&� 6)�w���#�#��,��2v>���58��)'^�,o-0/��b�w�&� #4°?!&� 6)� E lW��f&_:£oW~¦w���&i;o?j;]4�
[ q�r�*�#�<&IB�?E�t3*�<?:�EB!�!�<�:@� FtsCD����E��+�Ry+S ������<µ :��k¶���<��`/&� ,���E~��<��`/B��Ec�{<uZ�� !&� (�}� ')E��q<u��� * � ,�(\�{<3R[<bR��)� E5j;R�*?6R�k-0�*�,?KM$&� '��)(x°?!&�k-0}� #
�w���)����)')E l�v>j0iZY{CriP"3ã~m��»§��kªD��\r¦O�;]&¡BCimrik]{"^C�ik]5��� ]4�pdB_U�X_c]&¡^iP"%¦�� ¡Î��q�!�!�<HC�CD:ts?CBGkC�ES ����:�<

:�:



µ :�I)¶���<��`/&� ,���E~t2<��+� �"*���#��')E®�{<�Z�� !&� (�}� '�� ,�(5�q<���� *�E�j P #�#LKÉt3�R� ���)'5-5KÉt3�)���/B$4*���'��w���)����)'%�,°?!&�k-0}� #o�%�k-A� $&� '��)')E l�v>j0iZY{C£iP"u¡mf&_2�W�k¡mfk�;]&¡BCDmrik]{"^C©ik]�§®Ycb�_c]&¡�b snY%� ]4n{§T¡Î� ¡�b��c¡�byY0�
[T¦�� ¡Î�DhA�g�p_
��� ]4�pdB_U�X_c]&¡�q�!�!�<4S F@�{s�:���U�E&S ��� C�<

: C


