
� �������	��
������������������������������ "!$#%�'&)(*�+�,�'-.�*�/ 102�3-�-.���� ��4�5 6�7�3-8��9:�8-;�<
=�>-.?
@BA -;�, DCD�,CE9"FG�3-.�5��(IHKJ�L)�,�M-.�

N�O.P,QDPSRUT;VBWYX Z [�\M])^_\.P3[�\;`ba�\M]dceX Z fg]dThN�OM]dT;V�i Z jkPSlMPmThnGO.op]dcqX
QkPr]sRutMPmTwvx] X Z yuPmTz[�RUO;T;V{f�R�R X

|:};~��_�_�d���
�;���S���q�*�5�����_�2�b�������>�����G���������������>�����e�����b�5�����������*�5����������� �_¡ ¢�¡
�������¤£8��¥��*¦8�����_�q�Y��¢_�:���e��§��¤¨������b�_�©�©¥����q�*�5����§����_¢_�>��ª����/����¢e�>�_�
¢_������ª��������b�����_¡�«����>���q�;���©�������5��������ªb���;�����*¬���§���§��,�����_�������>�����_���
�����������������e���¤ªG���"§������>��¬e��������S���q�*�5�����_�®�b�5��������������¬e������b�������_�
�¯�_���q�°§b���Y�±���>���������*¬e�_��§{�¯�_���>�q�������²�©�e�����e�'�����*³���´��©�r¥I���������
���©�e����ª����k�������e��´��5�����_�k���G�b���µ���©�����_������¢+���_�q�����q���_���¢_���_¢_���_��ª��©�
���b���������e���3�����������_�¤�����_���*¡U¶8ª����.�b���¯���.������¬���§��>�8�3´��_���·¢e�>���������
�����������_�¤�����_���S�������8���������e�_�Yª����´���������¢,§b�5�Y�����>���U£��©��ª��¤³�������§���§
���b�5�������8�_��¸µ���¤���*¦.�_¡ ¢�¡¹���©���>�S�µ��������¢_���_��§��¯�_�©¥�¢_�_���*¡Iº,�>¥±�¤ªb���©�
�©����¢_���'�©��������§���´��q§���������¢+�_�M�����©¢eªq�»�_��ª��q��§®����§k�������5�����_����ª������
��´��_��¢�>³q������§���§����b�5�������s�_��¸µ���>�������.£.�����s�_�M���_�q�����_�¼�_�u���>���5����§
¢_���_´��>���������>�e´������Y�5�����_�����_������¡/¶8ª������������q���Yª�£.�������_�»�_�������
�b������§{�_�p�®���>£����½¼�>�µ�S�b������§{§��>¾b���¿�����_�p�_�3���>��¢_ª��¯�e��ª��q��§���¡
À ���µ��ª�����´��_���_¦�£.�"���e������§�����������§¹���_´��b�����+�r£.�G������������¢±�_���
�����e���Yª����*¦b�b�_´����©¥��������>¬������������¤�S�b������§+������������¢/���������e���¤ª+����§
�8¢_���_´��¤��������¾b�¿�����µ�m����§��S���¤¾b���M���������q���Yªs¡UÁ�³��¯������´����q�Y���e�>¬��_�©�b���
���©�e��£8�©��ª'�����*����§b�5�Y�����>�M�Â��§���¢_�©�Y���q���e��§�´����²�_����ª��MÃ°�������*���¯�_�
�©��������§�Äq�*¡eÅU������´��>�����_�»�_���¿�Y�_������*�e¨)��ª���£8�U��ªb�5����ª��M¢_���_´��>�������
¾b�¿�����µ�m����§��S���¤¾b�������������e�_�Yª�*������¯����§���'��ª��M�����>¬��_�©�������>�Â�b�_����§
���������©��¢g���������e���¤ª+�e¥+���Æ���>���_�·�_��Ç_È�����ÉeÈ�¡ À �©�b�_�©�©¥e¦¯£.�3��ª���£
ª��*£��ª��k�¤³�������§���§Ê�����S���q�*�5�����_�Ê´���������¢�����¢_�_���©��ª�´Ë�����e�¯�_����§
�©�®��ª������b���¯����ªb�����¯�����±������§®���"¾b��§±�������>�Â����������¢������Â�����*�5�����_�
�b�5������������¦�£8ª����¤ª��*���gª����©��£��©��ª�§������������_���S´��_Ìq����¢_�;�e�/���>�����>������¢
´��_�����Yªb����������¢_����¢,¾b���©§�����������_��������¡U¶8ª������M¾b���©§������µ�����e�����>�������
�©´��¯�_�µ�Y�_�e�����_���¤¬_�����b�5������¢,�²Í,Å;Äq�Â�b�_����§����������e���¤ª3��������������������¢
���e��§��������8�Yªb����¢_���*¡
ÎkÏbÐ�Ñ/Ò �eÓ;~
Ô�ÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�Ú�Öq×�Ö°Û®Ø�Ü¼Ø�Ü¼Ý¼Þ�ß·à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�ÜGãMÖe×¤×>ä5å>Ü¼æ5Þ�ç'è¤Ô�é,ê»ëuä5å
ì²Õuä5å�Öe×>Ø�à�ÜUÞuÔ�ÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�í'æ¤æ¤à¯â�Ø�Öq×>Ø�à�Ükî²ê¼Ù�ä5æ
ï ð�ñ �_� Ò Ó;ò����eó Ò ñ
ß·àqárÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü®ÕdÖq×¤×>ä5å>Ü¼æ'å>ä�Õså>ä5æ¤ä5Üb×�æ¤ê¼ôsæ¤ä�×>æ�à�õ�é�à¯à�Ù�ä�Ö�Ü±æYÕdÖqá
×>Ø�Ö�ÙMõÂä�Öq×>ê»å>ä5æ�ö²÷¼à�æ¤ä°Ø�Ü¼æY×�Ö�Ü¼â�ä5æ�Öqå>ä°à�õÆ×>ä�Ü�Ù�à¯â�Öq×>ä5ø�Ø�Ü�â5Ù�à�æ¤ä

ù�úuû�ü�ýrþ�ÿ�ý����_ý��_û��
�
	��
� þ��Sý� � ü�ý�û��súuû� � ��ý � ����ÿ�� � üeÿ � þ�ü����dü����¿ü �
� ���¿ü��

� ü�� � � ����� ý��²û��! ��¿üeü � �mû*ýrþ#"%$'&(�¿ü�ú)� ý�� � �
* �+��� ,.-���� �
/ �eþ���- / ��,þ���-�,+�¿þ�û�0��¿ü1-32���û�û+4�5;ÿ
��6 ���ü16 � ���
7 	��
� þ��Sý� � ü�ý�û��súuû� � ��ý � ����ÿ�� � üeÿ �

� ü�� � � ����� ý��²û��!8�û��Sý��9$ � ,�þ��
-��+�_þ�ü��3��þ�ü:5;ÿ
��6 �_ü5ý
6 � ���

Ý�ä5à�Ý�å�ÖeÕd÷¼Ø�â�Õ¼å>à�;»Ø=<°Ø�×?>.@�Asà�å;ä�;¼Ö:<gÕdÙ�ä�Þ�B8áræ¤ä5åDC¯Ø�â5ä�æ;Öqå>ä8Ý�å>à�ö�á
Ø�ÜsÝIÖ�Ù�à�Ü¼Ý�ö²Ø�×>÷E<°àqôdØ�Ù�äkâ�à:<�Õsê¼×>Ø�Ü¼ÝIØ�Ü¼õ å�ÖqæY×¤å>êsâ�×>ê»å>ä�æ+æ¤ê¼â�÷
Ö�æ°ã�Ú²í'æ+Ö�Ü¼øÊâ5ä�Ù�Ù�ê¼ÙÆÖeå+Õs÷¼à�Ü¼ä�æF@GA.Ø�Ü¼ø¼Ø�Ü¼ÝHB8áræ¤ä�åDC»Ø�â�ä5æ°õ å>ä�á
I ê¼ä5Ü�×>Ù=> Ù�à¯â�Öq×>ä�ø ×>à�Ý�ä5×>÷¼ä�å Ø�æ à�õ�Ø�Ü�×>ä�å>ä�æY× ×>à<Õ¼å>à�C»Ø�ø¼Ø�ÜsÝ
Ù�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü»áµÖ�ö,Öqå>ä5Ü¼ä�æ¤æ�<+ÖqåDJ�ä�×'Õ¼å>à.<°à�×>Ø�à�Ü¼æF@�è�Ü®ä�â5à�Ù�à�Ý:>�Þuæ¤â�Ø�á
ä5Ü�×>Ø�æY×>æ²Öqå>ä�Ø�Ü�×>ä5å>ä5æY×>ä�ø�Ø�ÜLKsÜ¼øsØ�Ü¼Ý°õ å>ä I ê¼ä�Ü�×�â5à�árà¯â5â5ê¼å¤å>ä5Ü¼â�ä5æÖ:<�à�Ü¼Ý+é,àbà�Ù�ä�Ö�ÜDæYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�õ ä_Öe×>ê¼å>ä5æ5Þsä:@ Ý!@�Þsø»å>à�ê¼Ý�÷�×�ÞMB�Ù�N'Ø�Üsà»Þ
æ¤ê»ôsæY×�Ö�Ü�×>ØÆÖ�Ù�Ø�Ü¼â�å>ä_Ö�æ¤äDØ�ÜOC�ä�Ý�ä�×�Öq×>Ø�à�ÜUÞ·æ¤ê»ôdæY×�ÖqÜb×>Ø�Ö�Ù²ø»å>à�ÕBØ�Ü
C�ä5Ý�ä�×�Öq×>Ø�à�Ü�Þ/ä�;¯×¤å>äF<°ä�ÙP>z÷¼Ø�Ý�÷xÕ¼å>ä�â5Ø�ÕsØ�×�Öq×>Ø�à�ÜUÞgä�×>â:@QB8ëuä�â�á
×>ØPC�ä�×>à¯à�Ù�æDõ à�åGä�;¯×¤å�Ö�â�×>Ø�Ü¼ÝÊØ�Ü¼õÂàqåR<+Öq×>Ø�à�Ühõ å>à.<	Ý�ä�àqáræYÕ)Öe×>ØÆÖ�Ù
øsÖq×�Ö»Þ�×>÷¼ä�õ à¯â�ê¼æMà�õ)×>÷¼Ø�æMö�à�åDJuÞbÖqå>ä�â�å>ê¼â�Ø�Ö�Ù¼×>à�à�å>Ý�Ö�Ü¼ØTS�Öq×>Ø�à�Ü¼æ
ö²÷¼Ø�â�÷E<°ÖUJ�äkø¼ä5â�Ø�æ¤Ø�à�Ü¼æ°ôdÖ�æ¤ä5øBà�ÜÊÙ�Öqå>Ý�äkæYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�øsÖq×�Ö�æ¤ä�×>æF@
V ÷¼ä5æ¤ä�à�å>Ý�ÖqÜsØ=S_Öe×>Ø�à�Ü¼ækÖqå>ä�æYÕ¼å>ä�Ö�øhÖ�â5å>à�æ¤æW<°Ö�Ü1> øsà:<+Ö�Ø�Ü¼æ
Ø�Üsâ5Ù�ê¼ø¼Ø�Ü¼Ýä5â�à�Ù�à�Ý:>/Ö�Ü¼øgä5Ü1C»Ø�å>à�ÜM<°ä5Ü�×�Ö�ÙX<+Ö�ÜsÖ�Ý�äF<°ä5Üb×�Þ�Õsê»ô¼á
Ù�Ø�â�æ>Ö�õ ä5×?>�Þ8×¤å�Ö�Ü¼æYÕuà�å¤×�Öq×>Ø�à�ÜUÞMÕsê¼ôsÙ�Ø�âD÷¼ä�Ö�Ù�×>÷UÞMôdê¼æ¤Ø�Üsä5æ¤æ5Þ�Ö�Ü¼ø
×>à�ê»å>Ø�æD<ZY [¯Þ�\F]¼Þ(\�^¯Þ�\+_»Þ%`.[¯Þa`1b�c�@
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Co−location Patterns − Sample Data
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A.Ø�Ý�ê»å>äH\:dDã.à�Ø�Ü�×DÔ�ÕdÖq×>ØÆÖqÙ'ß·à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�ÜÊãMÖq×¤×>ä�å>Ü¼æ°è�Ù�Ù�êsæY×¤å�Öeá
×>Ø�à�Ü'@2Ôb÷dÖeÕUä5æ�å>ä�Õ¼å>ä�æ¤ä5Ü�×:ø¼Ø�ëuä�å>ä�Ü�×+æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù,õÂä�Öq×>ê»å>ä�×?>¯Õuä5æF@
Ô�ÕdÖq×>ØÆÖqÙ�õÂä�Öq×>ê»å>ä�æ�Ø�Ükæ¤ä�×>æfe.g=hji�Þ'g?kli=m/Ö�Ü¼øne.g àMi�Þ'gTo1iPm�×>ä5Ü¼øD×>à
ôuä�Ù�à¯â�Öq×>ä5øD×>à�Ý�ä5×>÷¼ä�å+@

è�Ü°×>÷¼ä�å>ä�Ö�Ù¼ö�à�å>Ù�ø�Þp<+Ö�Ü1>°æYÕdÖq×>Ø�Ö�ÙsøsÖq×�Ö�æ¤ä�×>æ�â5à�Ü¼æ¤Ø�æY×·à�õUÖ
â5à�Ù�Ù�ä�â�×>Ø�à�ÜGà�õ.Ø�Ü¼æY×�Ö�Ü¼â5ä�æ²à�õ.é,à¯à�Ù�ä�Ö�ÜGæYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�õÂä�Öq×>ê»å>ä�ærqSä:@ ÝM@�Þ
ø»å>à�ê¼Ý�÷�×�Þ3Ü¼ä�ä5ø¼Ù�ä®Ù�ä�Ö�õ�C�ä�Ý�ä5×�Öq×>Ø�à�Ü%s3@tA;Ø�Ý�ê»å>äG\Gæ¤÷sà�ö²æ"×>÷sä
õÆå>ä I ê¼ä5Ü�×Gâ�àqárà¯â�â5ê»å¤å>ä�Ü¼â5ä�ækà�õ/æ¤à.<°ä�Õuà�Ø�Ü�×®æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�õÂä�Öq×>ê»å>ä×?>¯Õuä5æ å>ä�Õså>ä5æ¤ä5Üb×>ä5ø7ôp>=ø¼Ø�ëuä�å>ä�Ü�×hæ¤÷sÖqÕuä5æF@ í'æwâ_ÖqÜ=ôUä



A.Ø�Ý�ê¼å>är`pdvu�Ø�ÜsägÔ�×¤å>Ø�ÜsÝ:ß·à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�ÜDãMÖq×¤×>ä�å>Üsæ�è�Ù�Ù�êsæY×¤å�Öe×>Ø�à�Ü

æ¤ä5ä5Ü�Þ�Ø�Ü¼æY×�Ö�Ü¼â5ä�æ�à�õ:æYÕdÖq×>ØÆÖqÙ°õÂä�Öq×>ê»å>ä�æ�Ø�Ü<æ¤ä5×>æwe.g=hji�ÞLgxkyiPm
ÖqÜsøze:g¿àMi�Þ{g=o1i=m ×>ä�Ü¼ø4×>àzôuä Ù�à¯â_Öe×>ä�ø%×>à�Ý�ä�×>÷¼ä5å+@|A.Ø�Ý�ê»å>ä
`<æ¤÷¼à_ö²æ Ö�Ü�Ø�Ü¼æY×�Ö�Ü¼â5äzà�õ�â5à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�ÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æ Ö:<�à�Ü¼Ý
ä�;¯×>ä5Ü¼øsä5ø<æYÕ)Öe×>ØÆÖ�Ù°õÂä�Öq×>ê»å>ä�æ5Þ°ÜdÖU<°ä�ÙP> å>à�Öqø¼ám×?>bÕUä5æ5Þ+à�Ü%Ö�Ü
ê»å¤ôdÖ�Ü{å>à�Ö�øM<+ÖqÕ�@~}'Ø�Ý�÷bö,ÖF>»æ�Ø�ÜpÙ�Öqå>Ý�äL<°ä�×¤å>à�Õuà�Ù�Ø�×�Ö�ÜpÖqå>ä�Ö
à�õ ×>ä5Ü�÷dÖFC�ä�õ å>à�Üb×�ÖqÝ�äå>à�Ö�ø¼æ,Ü¼ä_Öqå¤ôp>.@8è�ø¼ä�Ü�×>Ø=Ksâ�Öq×>Ø�à�Ükà�õ�æ¤ê¼â�÷
â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü¼æ�Ø�æ;ê¼æ¤ä5õÂê¼ÙbØ�Ü�æ¤ä�Ù�ä�â�×>Ø�Ü¼Ý�×>ä�æY×¤áræ¤Ø�×>ä�æ�õ à�å;ä�C�Ö�Ù�êsÖq×>Ø�Ü¼Ý
Ø�Ü»á�C�ä�÷¼Ø�â�Ù�ä�ÜdÖFC»Ø�Ý�Öe×>Ø�à�Ü ×>ä5â�÷sÜ¼à�Ù�à�Ý:>�Y `.��c�@��w÷¼Ø�Ù�ä�é,à¯à�Ù�ä_Ö�Ü
æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù.õ ä_Öq×>ê»å>ä5æâ_Ö�Ü®ôuäg×>÷¼à�ê¼Ý�÷�×�à�õ�Ö�æØ�×>äF<=×?>¯Õuä�æ5ÞU×>÷¼ä�å>ä
<°Ö+> Ü¼à�×DôUä�ÖqÜhäF;¯ÕsÙ�Ø�â5Ø�×�KsÜ¼Ø�×>ä�æ¤ä5×kà�õ�×¤å�Ö�Ü¼æ>Ö�â�×>Ø�à�ÜsæDøsê¼ä
×>à"×>÷¼ägâ�à�Ü�×>Ø�Ü¯ê¼Ø�×?>�à�õ�×>÷¼ä�ê¼Ü¼ø¼ä5å>ÙP>»Ø�Ü¼ÝDæYÕdÖ�â5ä.@/í'æ�Ö:å>ä�æ¤ê¼Ù�×�Þ
Ø�×kØ�æDø¼Ø=�+â5ê¼Ù�×k×>àBÖqÕ¼ÕsÙ=> â5ÙÆÖqæ¤æ¤Ø�âIÖ�æ¤æ¤à¯â5ØÆÖq×>Ø�à�Üwå>ê¼Ù�ä�<°Ø�Ü¼Ø�Ü¼Ý
Y�\�Þa`¯Þ�\�`¯Þ(\+�¯Þ%`!\qÞa`.`¯Þ%`:�¯Þ%`.^�c�øsØ�å>ä�â�×>Ù=>:×>à°æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�â5à�Ü�×>ä�;¯×>æF@

�:ÏM� �¼� Ï Ó�� Ò �����=í3Õ¼Õså>à�Ö�â*÷¼ä5æ¹×>àzø¼Ø�æ¤â�à�C�ä5å>Ø�ÜsÝzâ5à�á
Ù�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�å>ê¼Ù�ä5æ�Ø�Ü�×>÷¼ä+Ù�Ø�×>ä5å�Öq×>ê»å>ä°â_ÖqÜ�ôuä+â�Öq×>ä5Ý�à�å>ØTS5ä5øIØ�Ü�×>à
×�ö�àhâ�Ù�Ö�æ¤æ¤ä5æ5Þ:ÜdÖU<°ä�ÙP><æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù+æY×�Öq×>Ø�æY×>Ø�â�æIÖ�Ü¼ø ødÖe×�Ö�<°Ø�Ü¼á
Ø�Ü¼Ý+ÖqÕ¼Õ¼å>à�Ö�â�÷sä5æF@,Ô�Õ)Öe×>ØÆÖ�ÙUæY×�Öq×>Ø�æY×>Ø�â�æYámôdÖ�æ¤ä5ø®ÖeÕsÕ¼å>à�Öqâ*÷¼ä5æ3ê¼æ¤ä
<�ä_Ö�æ¤ê»å>ä5æ+à�õ'æYÕdÖq×>ØÆÖqÙ�â�à�å¤å>ä5ÙÆÖe×>Ø�à�Üp×>àIâ�÷sÖqå�Ö�â�×>ä5å>Ø=S�ä�×>÷¼äDå>ä�á
Ù�Öq×>Ø�à�Üsæ¤÷¼Ø�ÕhôUä�×�ö�ä5ä�Üwø¼Ø�ëuä5å>ä5Ü�×D×?>¯Õuä�æ�à�õ/æYÕdÖq×>ØÆÖqÙ�õÂä�Öq×>ê»å>ä�æF@
Û®ä�Ö�æ¤ê»å>ä�æ�à�õ¯æYÕdÖq×>ØÆÖ�Ù�â5à�å¤å>ä5ÙÆÖq×>Ø�à�Ü�Ø�Ü¼â5Ù�ê¼ø¼ä8×>÷¼ä8â5å>à�æ¤æYáx�õ êsÜ¼â�á
×>Ø�à�Ühö²Ø�×>÷ Û±à�Üb×>äpß�Öqå>Ù�à æ¤Ø=</ê¼ÙÆÖq×>Ø�à�Ü�Y ��cmÞ�<°ä�Ö�Ü Üsä�Öqå>ä5æY×¤á
Ü¼ä5Ø�Ý�÷�ôuà�å�øsØ�æY×�Ö�Ü¼â�ä�Þ°Ö�Ü¼ø<æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ùgå>ä�Ý�å>ä5æ¤æ¤Ø�à�Ü�<°à¯ø¼ä5Ù�æ�Y ]:c�@
ß·à:<�Õsê¼×>Ø�Ü¼ÝÊæYÕ)Öe×>ØÆÖ�Ù�â5à�å¤å>ä5ÙÆÖq×>Ø�à�Ü�<°ä_Öqæ¤ê¼å>ä5ækõ à�åGÖ�Ù�ÙÕuà�æ¤æ¤Ø�á
ôsÙ�ä�â�àqárÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�ÕdÖq×¤×>ä�å>Üsæ,â�Ö�Ü�ôuäâ�à:<�Õsê¼×�Öe×>Ø�à�ÜsÖ�Ù�Ù=>�ä�;¯Õuä�Ü»á
æ¤ØPC�ä,øsê¼ä�×>à'×>÷sä,ä�;¯Õuà�Ü¼ä�Ü�×>ØÆÖqÙ»Ü¯êM<�ôuä�å�à�õdâ_ÖqÜsø¼Ø�ødÖe×>ä�æ¤ê»ôsæ¤ä5×>æ
Ý�Ø=C�ä5ÜkÖ°Ù�Öqå>Ý�ä�â�à�Ù�Ù�ä5â5×>Ø�à�ÜDà�õ;æYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù�é,à¯à�Ù�ä_ÖqÜkõ ä_Öe×>ê¼å>ä5æF@

Ú�Öq×�Ö9<°Ø�Ü¼Ø�ÜsÝ�ÖqÕ¼Õså>à�Ö�â*÷¼ä5æ8â�Ö�Ügôuä�õ ê¼å¤×>÷¼ä�å8ø¼ØPC»Ø�ø¼ä5ø°Ø�Ü�×>à
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Co−location ratio
     analysis for line−string

co−location patterns
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measurements, e.g. execution time

Road Map Data Set

A.Ø�Ý�ê»å>äß\.\Ud V ÷säfBv;¯Õuä�å>ØT<°ä5Ü�×�Ö�Ù�Úä�æ¤Ø�Ý�Ü

��� º Ï �qó�³ Ï ñ �_� � Î �»�_� ð Ï �_~ Ï �¹äËâ�à�Üsø¼ê¼â�×>ä�ø ä�;¯Õuä5å¤á
Ø=<°ä�Ü�×>æEà�Ü Ö å>ä�Ö�Ù øsÖq×�Ö æ¤ä5×�Þ ÜsÖ:<�ä�ÙP> Ö øsØ�Ý�Ø�×�ÖqÙ
å>à�Öqø¨<°ÖqÕ à�õ�×>÷¼ä�Û±Ø�Ü¼Üsä�ÖqÕuà�Ù�Ø�æGÖ�Ü¼øzÔ�×+@�ã.Ö�ê¼Ù�<°ä�×¤å>à�Õuà�Ù�Ø�á
×�Ö�Ü Öqå>ä�Ö!@ V ÷¼ä å�Ö�ö øsÖq×�Ö7Ø�æ%õ å>à:< ×>÷¼ä Û®Ø�Ü¼Ü¼ä�æ¤à�×�Ö
Úä�Õ)Öeå¤×R<°ä�Ü�×Gà�õ V å�Ö�Ü¼æYÕUàqå¤×�Öq×>Ø�à�ÜëqSÛÀN��eÚ�ì V s+ô)Öqæ¤äH<°ÖqÕ
qS÷�×¤×¤Õ�d5�o��å>à¯â3Jp>1@ øsàq×+@ æY×�Öq×>ä:@ <°Ü'@ êsæ���ô)Öqæ¤ä+<+ÖeÕ's®Ö�Ü¼ø Ø�æ�æY×>àqå>ä�ø
Ø�ÜGÔb÷sÖqÕuä�A.Ø�Ù�ä'õÂà�åR<+Öe×�×>÷sÖq×,â�Ö�Ü:ôuä3å>ä_Ö�ø"Ö�Ü¼ø�øsØ�æYÕsÙÆÖ+>�ä5ø"ôp>



ç'è¤Ôk×>à¯à�Ù�æ5Þ�æ¤ê¼â*÷IÖ�æ�í3å>âO�0�Ø�ä�ö Ö�Ü¼øIí3å>âO�eè�Ü¼õÂà!@r�Iä�×¤å�Ö�Ü¼æYá
õ à�åR<°ä5ø/Ö�Ù�Ù�×>÷sä�øsÖq×�Ö²Ø�Üb×>à²×>ä�;¯×�õÂàqåR<+Öq×�Þ�Ø�Ü¼â5Ù�ê¼ø¼Ø�Ü¼Ý²Õså>àU¼�ä�â�×>ä�ø
â5à¯à�å>ø¼Ø�ÜdÖe×>ä�æ�Ø�Ü¼õÂà�åR<+Öe×>Ø�à�Ü�Ö�Ü¼ø±å>à�Ö�ø±×?>¯Õuä�Ø�Ü¼õÂà�åR<+Öe×>Ø�à�Ü�õÂà�å
ä�Ö�â�÷på>à�Ö�øÊæ¤ä5Ý.<°ä5Ü�×+@ V ÷¼ä�å>äkÖqå>äDÖ®×>à�×�Ö�Ù,à�õ9�!\.\�[.^X\"å>à�Ö�ø
æ¤ä5Ý.<°ä5Ü�×>æ²Ø�ÜD×>÷¼Ø�æ²øsÖq×�Öqæ¤ä5×+@
��� º Ï �qó·³ Ï ñ �_� � Î Ï ~_ó[C ñÁÏ V àä�C�Ö�Ù�êsÖq×>ä�×>÷¼äîKdÙ�×>ä5å>Ø�Ü¼Ý'ä5ëuä5â5×
à�õ�×>÷¼ä�Ý�ä5à.<°ä�×¤å>Ø�â�â�à.<gÕUà�Üsä5Ü�×3Ø�ÜD×>÷¼ä�Bb�'ß�ì3Û Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<DÞ
ö�ä â5à.<�ÕdÖqå>ä5ø�×>÷¼äÄBb�'ß�ì3Û Ö�Ù�Ý�àqå>Ø�×>÷M< ö²Ø�×>÷�Ö ø¼Ø�å>ä5â5×
â5à.<�ôsØ�ÜdÖe×>à�å>ØÆÖ�Ù;æ¤ä�Öqå>â�÷OqSÚ�ß�ÔMs�ÖqÕ¼Õså>à�Ö�â*÷UÞ�ÖqæØ�Ù�Ù�ê¼æY×¤å�Öq×>ä5ø®Ø�Ü
A;Ø�Ý�ê»å>äß\.\:@
��� º Ï �qó·³ Ï ñ �_� � ð ³Hº �ÂÏ ³ Ï ñ �_�»�qó Ò ñ Ír� �¼� ±rÒ �:³ Ï í'Ù�Ù�ä�;¯á
Õuä�å>ØT<°ä5Ü�×>æ�ö�ä5å>ä�Õuä5å>õ à�åR<°ä5ø�à�ÜIÖ®ÔbêsÜ��'Ù�×¤å�Ö�\+_�ö�à�åDJ¯æY×�Öqá
×>Ø�à�Ükö²Ø�×>÷®Öß].]._:ÛÀ}9S�ß·ãb�<Ö�Ü¼øw\+`.�°Û®ôp>¯×>ä5æ3à�õÁ<�ä+<°àqåD>
å>ê¼Ü¼Ü¼Ø�Ü¼Ý�×>÷sä/Ôbê¼Üuì�Ô��X@Pb/àqÕUä�å�Öq×>Ø�ÜsÝ�æ
>»æY×>ä+<L@

100

1000

10000

20 40 60 80 100 120 140 160

R
un

ni
ng

 T
im

e 
(s

ec
)

Buffer Size (feet)

DCS
EXCOM

A;Ø�Ý�ê»å>ä¦\+`Xd V ÷¼ä�A.Ø�Ù�×>ä5å>Ø�ÜsÝßB8ëuä�â�×3à�õ;×>÷¼ä�ç'ä5à.<°ä�×¤å>Ø�â�ß·à:<�á
Õuà�Ü¼ä5Ü�×²Ø�ÜD×>÷¼äfBb�'ß�ì'Û Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨<L@

�)ÏÂï � » Ï Ø ó � � Ï �qó ñ C � Ê Ï ��� Ò%± ��» Ï ï Ï¯Ò ³ Ï �e�qóÂ�
Ì Ò ³Hº Ò ñ Ï ñ �"ó ñ ��» Ï �Q� Ì°Ç Ë � � C Ò ��óÆ�U»�³
è�ÜK×>÷¼Ø�æ äF;bÕUä�å>ØT<�ä�Ü�×�Þ{ö�ä äFC�Ö�Ù�êdÖe×>ä�øK×>÷¼ä�KsÙ�×>ä�å>Ø�Ü¼Ý ä�õÆá
õ ä�â�×à�õh×>÷¼ä=Ý�ä�à:<°ä5×¤å>Ø�â=â5à.<�Õuà�Ü¼ä�Ü�× Ø�Ü ×>÷¼ä²Bb�'ß�ì3Û
ÖqÙ�Ý�à�å>Ø�×>÷M< ê¼æ¤Ø�Ü¼Ý å>ä�Ö�Ù�ø¼Ø�Ý�Ø�×�Ö�Ù/å>à�Öqø¨<°ÖqÕ øsÖq×�Ö!@ Asà�å�×>÷¼ä
Õsê»å¤Õuà�æ¤ä"à�õ�â�à.<gÕ)Öeå>Ø�æ¤à�ÜUÞ.×>÷sä:æ>Ö:<�ä:Õ¼å>äFC�Ö�Ù�ä5Ü¼â�ä+×>÷»å>ä5æ¤÷sà�Ù�ø
ÖqÜsø ôsê»ëuä5å æ¤ØTS5ä ö�ä5å>äzÖqÕ¼ÕsÙ�Ø�ä�ø�Ø�Ü�ôuà�×>÷ Bb�'ß�ì3Û Ö�Ü¼ø
Ú�ß�Ô Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨<�æF@ è�Ü�à�×>÷¼ä�å ö�à�å>ø¼æ5Þ±ôuà�×>÷�Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<°æ
ö�ä�å>äk×>ä5æY×>ä�ø ê¼Üsø¼ä�å:×>÷säGæ>Ö:<°äGäF;¯Õuä�å>ØT<°ä5Ü�×�Ö�Ù3æ¤ä�×¤×>Ø�Ü¼Ý{Ö�Ü¼ø
Õ¼å>à¯ø¼ê¼â5ä�ø�×>÷¼ä�æ>ÖU<°ä�æ¤ä5×²à�õ.â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü�ÕdÖq×¤×>ä�å>ÜsæF@

A.Ø�Ý�ê»å>äG\�`Iæ¤÷¼à_ö²æ"×>÷¼ä®Õuä�å>õÂà�åR<°Ö�Ü¼â�ä®â5à.<�ÕdÖqå>Ø�æ¤à�Ü ôuä�á
×�ö�ä5ä5ÜD×>÷¼ä�ø¼Ø�å>ä�â�×²â�à:<�ôsØ�ÜsÖq×>à�å>Ø�Ö�Ù�æ¤ä_Öqå>â�÷GÖ�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨< qSÚ/ß�ÔMs
ÖqÜsø+×>÷¼ä¸Bb�'ß�ì'Û Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨<L@8í'æ·â�Ö�Ü+ôuä'æ¤ä5ä�ÜUÞb×>÷¼ä'ä�;»ä5â�ê»á
×>Ø�à�ÜD×>ØT<°ä�à�õ;×>÷¼äjBb�'ß�ì3Û Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<�Ø�æ'æ¤Ø�Ý�Ü¼Ø=Ksâ�Ö�Ü�×>Ù=>kÙ�ä�æ¤æ
×>÷sÖ�Ü+×>÷dÖe×,à�õU×>÷¼ä'Ú�ß�Ô+Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<�@ V ÷¼Ø�æ,â�Ö�Ü:ôuä'ä�;¯ÕsÙÆÖ�Ø�Üsä5ø
ôp> ×>÷¼ä±õSÖ�â�×�×>÷sÖq×�×>÷¼ä�Ú�ß�Ô Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<�ê¼æ¤ä�æ�Õ¼å>äFC�Ö�Ù�ä�Ü¼â5ä5á
ôdÖ�æ¤ä5ø�Õ¼å>ê¼Ü¼Ø�Ü¼Ýkà�Ü¼ÙP>�Þ�ö²÷¼Ø�Ù�ä°×>÷¼ä°Bb�'ß�ì3Û�Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<Kê¼æ¤ä�æ

ôuà�×>÷®Õ¼å>äFC�Ö�Ù�ä5Ü¼â�ä�ámôdÖ�æ¤ä5ø±Õ¼å>ê¼Ü¼Ø�Ü¼ÝkÖ�Ü¼ø±Ý�ä5à.<°ä�×¤å>Ø�âðKsÙ�×>ä5å>Ø�ÜsÝ!@
è�Ü:×>÷¼Ø�æ�â�Ö�æ¤ä�Þb×>÷sä3Ý�ä5à.<°ä�×¤å>Ø�â¾KsÙ�×>ä�å�æYÕUä5ä5øsä5ø:ê»Õ"Õ¼å>äFC�Ö�Ù�ä5Ü¼â�ä�á
ôdÖ�æ¤ä5øpÕ¼å>êsÜ¼Ø�ÜsÝ�ôp>pÖ±õSÖqâ5×>à�å°à�õ9[:_®áf]1_�Ö�æ�æ¤÷¼à_ö²ÜÊØ�Ü{×>÷sä
KsÝ�ê»å>ä:@ V ÷sØ�æ®÷¯ê¼Ý�ä¹â�à:<�Õsê¼×�Öe×>Ø�à�Üzæ>Ö+C»Ø�ÜsÝ2Ø�æ®ø¼ê¼ä¹×>àB×>÷sä
õÂÖ�â5×�×>÷sÖq×+ç'è¤Ô�à+C�ä5å>Ù�Ö+>Ià�Õuä5å�Öe×>Ø�à�Ü¼æ/ø¼à.<°Ø�ÜsÖq×>ä:Ø�Ü¹ôuà�×>÷{ÖqÙ�á
Ý�àqå>Ø�×>÷M<°æ²Ö�Ü¼økÖgÙ�Öqå>Ý�ä�ÜbêM<�ôuä5å²à�õMç'è¤Ô"à+C�ä5å>Ù�Ö+>"à�Õuä5å�Öe×>Ø�à�Ü¼æ
ö�ä�å>ä�æ>Ö+C�ä5økØ�Ü�×>÷säfBb�'ß�ì3Û Ö�Ù�Ý�àqå>Ø�×>÷M<�@

�Iä�â�Ö�ÜGÖ�Ù�æ¤à+æ¤ä5ä�×>÷sÖq×,×>÷sä�â5à.<�Õsê»×�Öq×>Ø�à�Ü�ÕUä�å>õÂàqåR<+Ö�Ü¼â�ä
à�õ�×>÷¼äÚ�ß�Ô:Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<Ø�æ,Ü¼à�×yC�ä5åD>:æ¤ä5Ü¼æ¤Ø�×>Ø=C�ä×>à/×>÷¼ä'ôsê»ëUä�å
æ¤Ø=S�ä:@8é#>+â�à�Üb×¤å�ÖqæY×�Þ¯×>÷¼ä'â5à.<�Õsê»×�Öq×>Ø�à�Ü"â�à�æY×,à�õu×>÷sä9BI�'ß�ì'Û
Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨< Ø�æ:Ø�Ü¼â5å>ä�Ö�æ¤ä5ø ö²Ø�×>÷ ×>÷¼äGØ�Üsâ�å>ä�Ö�æ¤ä®à�õ'×>÷¼äkôsê»ëUä�å
æ¤Ø=S�ä�Þ�æ¤Ø�Ü¼â5ä,×>÷¼ä�Õuä5å>õ à�åR<+Ö�Ü¼â5ä,à�õd×>÷¼ä,Ý�ä�à.<�ä5×¤å>Ø�âlKsÙ�×>ä�å8Ø�Üg×>÷¼Ø�æ
Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨< å>ä5Ù�Ø�ä5æ²à�ÜD×>÷¼ä�ôsê»ëuä5å²æ¤Ø=S�ä:@

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
o-

lo
ca

tio
n 

R
at

io

Buffer Size (feet)

Co-location Ratio for Basemap by Road Type

Type 1
Type 2
Type 3
Type 4
Type 5
Type 7
Type 8

Type 10
Type 22
Type 23

A.Ø�Ý�ê»å>ä°\�[XdMè�Ù�Ù�ê¼æY×¤å�Öq×>Ø�à�Ü�à�õ�u�Ø�Ü¼ä�á�Ôb×¤å>Ø�Ü¼Ý:ß·à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü"î3Öq×>Ø�à
õ à�å²ÚØ�ëuä5å>ä5Ü�×3î²à�Ö�ø V >¯Õuä5æ

�)ÏÕÈ   ó ñ Ï ¹>~��_��ó ñ CGÌ Ò ¹ �ÂÒ ���»�qó Ò ñ Í �¼�5� Ï � ñ ~
�Iä Ö�Ù�æ¤à ÖqÕ¼ÕsÙ�Ø�ä5ø$à�ê¼å ôsê»ëUä�å¤ámôdÖ�æ¤ä5ø <�à¯ø¼ä�Ù ×>àQKsÜ¼ø
Ù�Ø�Ü¼ä5áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý<â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü%ÕdÖq×¤×>ä5å>Ü¼æpõÆå>à.<E×>÷¼ä2å>ä�Ö�Ù"øsØ�Ý�Ø�×�ÖqÙ
å>à�Öqø¨<°ÖqÕ2øsÖq×�Ö�æ¤ä5×+@ V à�×>÷¼äDôuä�æY×+à�õ'à�ê»åßJ»Ü¼à_ö²Ù�ä�ø¼Ý�ä�Þ�Ü¼à
×>ä5â*÷¼Ü¼Ø I êsä5æk÷dÖFC�ä�ôuä�ä5Üwå>ä�ÕUàqå¤×>ä�øwÕ¼å>ä�C»Ø�à�ê¼æ¤ÙP>w×>àÊø¼Ø�æ¤â5à�C�ä�åæ¤ê¼â�÷gÙ�Ø�Ü¼ä�áræY×¤å>Ø�Ü¼Ýâ�àqárÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�ÕdÖq×¤×>ä5å>Ü¼æ;Ø�Ü�×>÷¼ä�Ù�Ø�×>ä�å�Öq×>ê»å>ä.@;è�Ü
×>÷¼Ø�ægä�;¯Õuä�å>ØT<°ä5Ü�×�Þ.ö�ä"Õ¼å>ä5æ¤ä�Ü�×/×>÷¼ä"Ù�Ø�Üsä�áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý±â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü
å�Öq×>Ø�àhõÂà�å�ä_Öqâ*÷ å>à�Ö�ø<×?>bÕUäÊê¼æ¤Ø�ÜsÝhø¼Ø�ëUä�å>ä5Üb×�ôsê»ëuä5å�æ¤ØTS5ä�æF@
V ÷¼ä�Ù�Ø�Ü¼ä5áræY×¤å>Ø�ÜsÝ°â5à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�å�Öq×>Ø�à°Ø�æ²â5à.<�Õsê»×>ä�økÖ�æ
! W�a J ! , abW]¯ � XB\ , aV¡D��Y�¯ ! Y���ZX , Y^a � � , X�U , a�X�U3W>abW , ¡�U þ YN\]U3Y�Y � Y L X�U3W þ0¢ L3L W#\ STzYNX[Z !k£ W#aV¡X�UzY L X�U3W i Y^\�\]W � `0Y^a � , aV¡g¤£YRZ � Tt¥�`+W @

A.Ø�Ý�ê¼å>ä¦\�[gæ¤÷¼à_ö²æ3â�à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�å�Öq×>Ø�à�æ²à�õ;æ¤äFC�ä�å�Ö�Ù�ø¼Ø�ëUä�å¤á
ä5Ü�×8å>à�Ö�ø�×?>¯Õuä5æMØ�Ü�×>÷sä,ÛÀN��eÚ�ì V ôdÖ�æ¤ä¾<+ÖeÕ(@�}'ä�å>ä�Þ�ö�ä�à�ô¼á
æ¤ä�åDC�ä5ø+Ù�Ø�Ü¼ä5áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý�â5à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü�å�Öq×>Ø�à�æMö²Ø�×>÷°ø¼Ø�ëuä�å>ä�Ü�×8ôsê»ëUä�å
æ¤Ø=S�ä5æØ�Üsâ5Ù�ê¼ø¼Ø�Ü¼Ý�`U_»Þ�[:_»Þ)]1_»Þ��:_»Þ'^:_»ÞUÖ�Ü¼øw\+_._:õ ä�ä�×+@3í'æ'â�Ö�Ü
ôuä3æ¤ä�ä5ÜUÞ¯×>÷¼ä3â�àqárÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü+å�Öq×>Ø�à/Ý�à¯ä5æ·ê»ÕDÖqæ·×>÷¼ä²ôsê»ëUä�å�æ¤ØTS5ä5æ
Ø�Üsâ�å>ä�Ö�æ¤ä.@%í'Ü¼à�×>÷¼ä5å�Ø�Ü�×>ä�å>ä�æY×>Ø�ÜsÝpà�ôsæ¤ä�åDC�Öq×>Ø�à�ÜwØ�æ�×>÷sÖq×"×>÷sä
â5à�árÙ�àbâ_Öq×>Ø�à�Ü�å�Öe×>Ø�à�õÂà�å,å>à�Ö�ø"×?>¯Õuäj`.`/Ø�æ,æ¤Ø�Ý�ÜsØPKsâ_Ö�Ü�×>ÙP>D÷¼Ø�Ý�÷sä�å
×>÷sÖ�Ü�õ à�å�à�×>÷¼ä5åå>à�Ö�ø®×?>¯Õuä5æF@�è�Ü±×>÷sägÛÀN��eÚ�ì V ôdÖ�æ¤ä°<°ÖqÕ
ø¼ä�KdÜ¼Ø�×>Ø�à�ÜUÞ.å>à�Ö�øI×?>¯ÕuäL`.`kØ�æ�ÖDå�Ö:<�Õ�qÂÕdÙ�ä_Öqæ¤ä:å>ä�õ ä5å�×>à®ÖqÕ¼á



Õuä5Ü¼øsØP;kß¶s3@ V ÷¼Ø�æyKsÜ¼ø¼Ø�Ü¼Ý+Ø�Ü¼øsØ�â_Öe×>ä�æ,×>÷sÖq×,×>÷¼äå�Ö:<�ÕGØ�æ�ê¼æ¤ê¼á
ÖqÙ�Ù=>{â�àqárÙ�à¯â�Öq×>ä5øpö²Ø�×>÷Êæ¤à.<°äkà�×>÷¼ä�å°×?>¯Õuä5æ°à�õ²å>à�Ö�ø¼æF@ ç'ä5Ü»á
ä�å�Ö�Ù�Ù=>pæYÕuä�ÖUJ»Ø�ÜsÝ»Þ·×>÷¼äkâ5à�árÙ�àbâ_Öq×>Ø�à�Üpå�Öq×>Ø�à�Õ¼å>à�C»Ø�øsä5æ:Ö±ôdÖ�æ¤Ø�â
ê¼Ü¼ø¼ä5å>æY×�ÖqÜsø¼Ø�ÜsÝ:à�õMâ5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�ÜkÕ)Öe×¤×>ä5å>ÜGø¼Ø�æY×¤å>Ø�ôsê¼×>Ø�à�Ü¼æ'à�C�ä�å
ø¼Ø�ëUä�å>ä5Üb×�å>à�Ö�øD×?>¯Õuä5æF@
�)Ï�× � » Ï |¦º�º � óÂ���¼�qó Ò ñ Ò%±   ó ñ Ï ¹�~��_�qó ñ CGÌ Ò ¹ �ÂÒ ���»�qó Ò ñ
Í �¼�5� Ï � ñ ~ ±rÒ � � Ï ~�� �:Ò ò�� Ï ð ÏM� Ï ���eó Ò ñ
}'ä5å>ä�Þ ö�äËØ�Ù�Ù�êsæY×¤å�Öe×>ä ×>÷säËÖqÕ¼ÕsÙ�Ø�â_Öq×>Ø�à�Ü à�õxÙ�Ø�Üsä�áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý
â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�Ü®ÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æõ à�å�æ¤ä5Ù�ä5â5×>Ø�Ü¼ÝL<°à�æY×�â�÷sÖ�Ù�Ù�ä�Ü¼Ý�Ø�Ü¼Ý"×>ä�æY×
å>à�ê¼×>ä5æ5Þ"ö²÷¼Ø�â�÷Öqå>ä Ø=<�Õuà�å¤×�Ö�Ü�×põÂà�åÊÖ Üsà+C�ä�Ùkç'ã,Ô�ámôdÖ�æ¤ä5ø
ÖeÕsÕ¼å>à�Öqâ*÷4×>à Ö�â5â5ä�æ¤æ¤Ø�ÜsÝxå>à�Öqøêsæ¤ä�åÊâ�÷sÖqå>Ý�ä5æÄY `:_�c�@ ì'Ü¼ä
â5à.< <�à�Ü ÖqÕ¼Õ¼å>à�Ö�â�÷ ×>à äFC�Ö�Ù�êsÖq×>Ø�Ü¼Ý ø¼Ø�Ý�Ø�×�Ö�Ù å>à�Ö�øM<+ÖeÕ
Öqâ�â5ê»å�Ö�âF>"Ø�æ�×>à <°ä�Ö�æ¤ê»å>ä�×>÷¼ä�ä�å¤å>à�å>æ�ôuä�×�ö�ä�ä5ÜkÖ:ç'ã,Ô:×¤å�Ö�âRJ
à�Ü{ÖGæ¤ä5Ù�ä5â5×>ä5øI×>ä�æY×�å>à�ê»×>ä+ö²Ø�×>÷{Ökø¼Ø�Ý�Ø�×�Ö�Ù�å>à�Ö�øM<+ÖqÕ¹×¤å�Ö�âRJ)@
}'à�ö�äFC�ä�å�Þ�Ø�×�Ø�æ�ê¼æ¤êdÖqÙ�Ù=>�ø¼ØP�+â�ê¼Ù�×�×>àkæ¤ä5Ù�ä5â5×/ÖDæ¤ê¼Ø�×�ÖqôsÙ�ä°×>ä�æY×
å>à�ê¼×>ä�õÂà�å'â�à�Ù�Ù�ä5â�×>Ø�Ü¼ÝDç'ã,ÔkøsÖq×�Ö!@�ß·à�Ü¼æ¤Ø�ø¼ä�å'×>÷sÖq×Ø�×Ø�æ¸C�ä�åD>
à�õ ×>ä5Ü ×>÷sÖq× ä�å¤å>à�å>æB÷sÖqÕ¼ÕUä5Ü�Ü¼ä_ÖeåB×>÷¼ä ø¼ä5Üsæ¤äwå>à�Ö�ø�Öqå>ä�Ö
ÖU<°à�Ü¼Ý±ö²÷¼Ø�â�÷p×>÷¼äDÖqå>ä�Ö®×>÷sÖq×�Ø�Ü¼â5Ù�ê¼ø¼ä�æ�ø¼ä�Ü¼æ¤ä"å>à�Ö�ø¼ægö²Ø�×>÷
ø¼Ø�ëUä�å>ä5Üb×3å>à�Ö�øk×?>¯Õuä�æ²Ø�æ3×>÷¼äj<°à�æY×ØT<gÕUàqå¤×�Ö�Ü�×+@¸u�Ø�Ü¼ä5áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý
â5à�árÙ�à¯â_Öe×>Ø�à�ÜIÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æ/õ å>à.<Ë×>÷¼ä:ø¼Ø�Ý�Ø�×�Ö�Ù�å>à�Ö�øM<+ÖqÕ{Õ¼å>à�C»Ø�ø¼ä
ÖgÝ�ê¼Ø�ø¼ä�õÂà�å²Ø�ø¼ä�Ü�×>Ø�õ½>»Ø�Ü¼Ý°æ¤ê¼â*÷kä�å¤å>à�å¤ámÕ¼å>à�Ü¼ä�Öqå>ä�Ö�æF@

A;Ø�Ý�ê»å>äß\F]MdÁA.Ø�ä�Ù�ø V ä5æY×3î²à�ê»×>ä \�Ø�Ü V ö²Ø�Ü±ß·Ø�×>Ø�ä�æ�í3å>ä�Ö

è�Ü"à�ê»å,Õ¼å>à:¼�ä�â�×�×>àgäFC�Ö�Ù�êdÖe×>ä3×>÷sä�ç'ã,Ô�ámôdÖ�æ¤ä�øDÖqÕ¼Õ¼å>à�Ö�â�÷
×>à²Öqâ�â5ä�æ¤æ¤Ø�Ü¼Ý²å>à�Ö�ø�ê¼æ¤ä5å�â*÷sÖqå>Ý�ä�ælY `:_�crÞeö�äMö�ä�å>ä·ÖeôdÙ�äM×>à²æ¤ä5Ù�ä5â5×
KMC�ä,æ¤ê¼Ø�×�ÖqôsÙ�ä,×>ä5æY×Må>à�ê»×>ä�æMØ�Üg×>÷sä,Û®Ø�Ü¼Ü¼ä_ÖeÕUà�Ù�Ø�æ8Ö�Ü¼ø:Ôb×+@.ãMÖqêsÙ
<�ä5×¤å>à�Õuà�Ù�Ø�×�Ö�ÜpÖqå>ä_ÖGôdÖ�æ¤ä5øÊà�Ü{×>÷¼ä�Ù�Ø�Üsä�áræY×¤å>Ø�Ü¼Ý�â�à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü
ÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æ"ö�ä�Ø�ø¼ä5Üb×>ØPKsä�øwê¼æ¤Ø�Ü¼ÝÊà�ê»åkä�;¯×>ä5Üsø¼ä5ø â�à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü
<�Ø�Ü¼Ø�Ü¼Ý Ö�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷M<�@ V ÷¼ä5æ¤äOKMC�äpå>à�ê»×>ä5æ�ö�ä5å>äÊØ�ø¼ä�Ü�×>ØPKdä5ø
Öeå>à�ê¼Üsø�Öeå>ä_Ö�æ�÷sÖ+C»Ø�Ü¼Ý�å>Ø�â�÷�Ù�Ø�Ü¼ä�æY×¤å>Ø�Ü¼Ý�â�à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�ÜÕdÖq×¤×>ä�å>ÜsæF@
Asà�å+Ø�Ü¼æY×�Ö�Ü¼â5ä�Þ·à�Ü¼äkà�õ²×>÷¼ä�æ¤äD×>ä5æY×°å>à�ê»×>ä5æ+Ø�æ+Ø�Ù�Ù�êsæY×¤å�Öe×>ä�øÊØ�Ü
A;Ø�Ý�ê»å>ä�\�]M@�Asà�å.×>÷¼Ø�æ�×>ä5æY×;å>à�ê»×>ä�Þq×>÷¼ä�÷¼Ø�Ý�÷�ö,Ö+>�ÕdÖqå¤×.Ø�Ü¼â5Ù�ê¼ø¼ä�æ
��Ô�\�^.�¯Þgèµá?[.�U]»Þ�Û{N \+_._¯Þ�Û{N ^.`¯Þ�Ö�Ü¼ø èµá?[.��� Ø�Üx×>÷¼ä
Û®Ø�ÜsÜ¼ä�ÖqÕuà�Ù�Ø�æ3Ö�Ü¼ø±Ô�×+@¼ãMÖ�ê¼Ù(<°ä�×¤å>à�Õuà�Ù�Ø�×�Ö�ÜkÖqå>ä�Ö!@

¦ Ì Ò ñ � � ò�~_ó Ò ñ � ñ Ó Ø ò��eò�� Ï � Ò �U�
è�Üh×>÷¼Ø�æDÕdÖqÕuä5å�Þ�ö�ä�Õså>àqÕUà�æ¤ä�øzÖpôsê¼ëuä�å¤ámôdÖ�æ¤ä�øÄ<°à¯ø¼ä�Ù�õ à�å
<°Ø�Ü¼Ø�Ü¼Ý¹â�àqárÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�ÜBÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æ+à�C�ä�å"ä�;¯×>ä5Üsø¼ä5øBæYÕdÖq×>Ø�Ö�Ù²à�ô¼á
¼�ä�â�×>æF@ V ÷¼Ø�æL<°à¯ø¼ä�Ù'Ø�Ü�×>ä�Ý�å�Öe×>ä�æ:×>÷¼äGôuä�æY×�õÂä�Öq×>ê»å>ä5æ"à�õ×>÷sä
ä�C�ä5Üb×.â5ä�Ü�×¤å>Ø�âl<°à¯ø¼ä5Ù»Ö�Ü¼øgÖqÕ¼ÕdÙ�Ø�ä5æMÖ3æY×�Öq×>Ø�æY×>Ø�â�Ö�Ù�ÙP>�â5à�Ü¼æ¤Ø�æY×>ä5Ü�×
ø¼ä�KdÜ¼Ø�×>Ø�à�Ü�õÂàqåM×>÷¼ä�â�à�Üsø¼Ø�×>Ø�à�ÜsÖ�Ù¯Õså>àqô)ÖeôdØ�Ù�Ø�×?>ð<°ä�Ö�æ¤ê»å>ä.@.í'Ù�æ¤à»Þ
ö�ä/Õså>à+C»Ø�ø¼ä5ø�Ö�Ü�ä�;¯×>ä5Ü¼øsä5ø±â5à�árÙ�àbâ_Öq×>Ø�à�Ü{<°Ø�Ü¼Ø�Ü¼ÝDÖ�Ù�Ý�à�å>Ø�×>÷¨<
q·Bb�'ß�ì3Ûns�Þ�ö²÷¼Ø�â�÷ õÂà�Ù�Ù�à_ö²æDÖ~KsÙ�×>ä�å¤áµÖ�Ü¼ø»ámå>äFKsÜ¼ä±ÕdÖqå�Ö�ø¼Ø�Ý.<
Ö�Ü¼øgâ�Ö�Ü/ä��+â5Ø�ä5Üb×>ÙP>�KsÜsø/â5à�árÙ�à¯â�Öq×>Ø�à�Ü/ÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æF@�A.Ø�ÜsÖ�Ù�Ù=>�Þ�ä�;¯á
Õuä�å>ØT<°ä5Ü�×�Ö�Ùdå>ä�æ¤ê¼Ù�×>æ�Ø�Üsø¼Ø�â_Öq×>ä²×>÷sÖq×·×>÷¼ä'Ý�ä�à.<�ä5×¤å>Ø�â¸KdÙ�×>ä5å�â�Ö�Ü
æYÕuä5ä�ø{ê»Õp×>÷¼ä:Õ¼å>äFC�Ö�Ù�ä�Ü¼â5ä5ámôdÖ�æ¤ä5ø¹Õså>ê¼Ü¼Ø�Ü¼Ý�ÖqÕ¼Õ¼å>à�Ö�â�÷{ôp>{Ö
õÂÖ�â5×>àqå·à�õ([:_á�]1_�Ö�Ü¼ø:Ö�â_Ö�æ¤ä²æY×>ê¼ø!>°à�õUÖqÕ¼ÕsÙ=>»Ø�Ü¼Ý�Ù�Ø�Ü¼ä5áræY×¤å>Ø�ÜsÝ
â5à�árÙ�àbâ_Öq×>Ø�à�ÜBõ à�å°×>ä5æY×°å>à�ê»×>äDæ¤ä�Ù�ä�â�×>Ø�à�ÜBæ¤÷¼à_ö²æ°×>÷¼äLC�Ö�Ù�ê¼äkà�õ
â5à�árÙ�àbâ_Öq×>Ø�à�Ü�ÕdÖq×¤×>ä5å>Ü¼æ�õÂà�å�å>ä�Ö�ÙUö�àqå>Ù�øGÖqÕ¼ÕsÙ�Ø�â_Öe×>Ø�à�Ü¼æF@

í'æ{õÂà�åpõÂê»×>ê»å>ä ö�à�åDJuÞ"ö²Ø�×>÷ ×>÷sä2ø¼äFKsÜ¼Ø�×>Ø�à�Üà�õ�×>ØT<°ä
ö²Ø�Üsø¼à_ö²æ5Þ/Ø�×�Ø�æGÕUà�æ¤æ¤Ø�ôsÙ�ä¹×>à äF;¯×>ä5Ü¼ø ×>÷¼ä¹â�à�Üsâ5ä�Õs×®à�õ°â5à�á
Ù�à¯â_Öe×>Ø�à�Üpä�C�ä5Ü�×>ægØ�Ü�×>à�â5à�árØ�Üsâ5Ø�ø¼ä5Ü¼â�ä�ä�C�ä5Üb×>æF@pß·à�árØ�Ü¼â�Ø�øsä5Ü¼â�ä
ÕdÖq×¤×>ä�å>Ü¼æMâ�à�Ü�×�Ö�Ø�Üg×>÷sä�äFC�ä5Ü�×>æ.×>÷sÖq×�Öeå>ä�õÆå>ä I ê¼ä5Ü�×>Ù=>/àbâ�â5ê»å¤å>ä�øø¼ê»å>Ø�Ü¼Ý°×>÷¼ä�æ>ÖU<°ä�×>ØT<°äÕuä5å>Ø�à¯ø'@
§ |:�U� ñ Ò»Ñß�ÂÏ Ó¤C)³ Ï ñ �_~
V ÷¼Ø�æ/ö�à�åDJIö,Ö�æ/ÕdÖqå¤×>ØÆÖ�Ù�Ù=>¹æ¤ê»Õ¼Õuà�å¤×>ä5ø{ôp>~N'í�Ôbí�Ý�å�ÖqÜb×©¨
N�ß�ßë`n\�`.[!\qÞ·ß·ä�Ü�×>ä�å/õÂà�å V å�Ö�Ü¼æYÕuà�å¤×�Öq×>Ø�à�ÜBÔ�×>ê¼øsØ�ä�æ5Þ.Û±Ø�Ü»á
Ü¼ä5æ¤à�×�ÖxÚ�ä�ÕdÖqå¤×R<°ä5Ü�×Bà�õ V å�ÖqÜsæYÕuà�å¤×�Öe×>Ø�à�Ü Ö�Ü¼øôp>4í3åR<j>
}'Ø�Ý�÷ ã.ä�å>õÂàqåR<+Ö�Ü¼â�ä�ß·à.<gÕdê»×>Ø�ÜsÝ{î²ä5æ¤ä_Öqå>â�÷ ß·ä5Ü�×>ä5å"êsÜ¼ø¼ä�å
×>÷¼äÊÖ�ê¼æYÕdØ�â�ä5æ�à�õ°×>÷sä{Ú�ä�ÕdÖqå¤×R<°ä5Ü�×�à�õ°×>÷¼äÊí3åR<j>�Þgí3åR<j>
î²ä5æ¤ä_Öqå>â�÷£u�Öqôuà�å�Öq×>à�åD> â5à¯à�Õuä�å�Öq×>Ø=C�äzÖ�Ýqå>ä�äF<°ä5Üb× ÜbêM<�ôuä�å
Ú²í'í'Ú°\��eáx_M\*á?`eáx_._M\F]»Þ»×>÷säâ5à�Ü�×>ä�Ü�×�à�õ�ö²÷¼Ø�â�÷Dø¼à¯ä5æ,Ü¼à�×�Ü¼ä�â�á
ä5æ¤æ>Öqå>Ø�ÙP>"å>ä��dä5â�×,×>÷¼äÕuà�æ¤Ø�×>Ø�à�ÜDà�å,Õuà�Ù�Ø�âF>"à�õ�×>÷¼äÝ�à�C�ä5å>ÜM<°ä5Ü�×
Ö�Ü¼ø±Ü¼à�à:�°â�Ø�Ö�Ù;ä�Ü¼ø¼à�å>æ¤äF<°ä�Ü�×�æ¤÷¼à�ê¼Ù�ø®ôuägØ�Üsõ ä5å¤å>ä5ø'@�í'â5â�ä5æ¤æ
×>àGâ�à.<gÕdê»×>Ø�ÜsÝGõSÖ�â5Ø�Ù�Ø�×>Ø�ä�æ�ö,Öqæ/Õ¼å>à�C»Ø�ø¼ä�øIôX>�×>÷¼ä:í9}'ã,ß·î²ß
Ö�Ü¼ø�×>÷¼ä�Û±Ø�Ü¼Üsä5æ¤à�×�ÖGÔbê»ÕUä�å>â5à.<�Õsê»×>Ø�Ü¼Ýkè�Ü¼æY×>Ø�×>ê»×>ä:@°A.Ø�ÜsÖ�Ù�ÙP>�Þ
ö�ä3×>÷sÖ�Ü!J:¥�Ø=< ¥�à�ëuà�Ù�×�õÂà�å�÷¼ä�Ù�ÕdØ�Ü¼ÝgØT<�Õ¼å>à�C�ä3×>÷¼ä3å>ä�Ö�øsÖqôsØ�Ù�á
Ø�×?>�à�õ�×>÷¼Ø�æ,ÕdÖqÕuä5å+@

�:ÏX±rÏ � Ï ñ � Ï ~

ª 9k««²¡&�·¢e�_�µ£M���Â¦'¶�¡ � ´����>��������Ìq�Â¦'����§��3¡²Äq£M��´��Â¡=Ã°��������¢
�·�������>���5�����_�<«8�������I�¯�>�r£.���>�4Ä��>���I�_� � ���>´��I�©�¬1u����¢_�
/ �5�Y���b�_�����*¡ � ���®°¯�±3²t¯:³�´¶µo·�¸�¹tº¼»o½*¾¿º�À¿ÁÂ¹�¯3Ã�³�·k®�·kÃl±i·
¯xÃ�ºTÄ3Ã>Ä�ÅJ·kÆ�·kÃp´¯:³�Á@Äx´0Ä�¦��b��¢_����;_ÈOÇ�Èo;V9*É�¦bÃ+�*¥©9�Ê]Ê_Ç�¡

ª ;*««²¡��·¢e���µ£8���q����§²«²¡�Ä�����Ì5���q�*¡ À �����t�·��¢_�_���©��ª�´��d���_�uÃ°��������¢
�·�������>���5�����_��«����©���*¡ � ���®�¯�±*²p¯:³¿´¶µo·$ËVÌ3´¶µF½�Ã2´�Í Î>¹�¯3Ã�³�·k®�·kÃl±i·
¯xÃ�Ïl·k®iÐQÑSÄx®~ÅJ·&Á�Äx´<ÄrÒ�Ä3Ó�·kÓY¦X9*Ê]Ê�É�¡

ª Ç3«�Åu¡l�·�©�»���µ������§�1�¡»Ã°��Ä�ªb�����_¡�wÍ·�������������54��>§:Á��µ����´��5������¢Á�Ôq�b�����©�e��� �·�������e�_�Yª{���e�°Ä��b�5���������¿¥{�.�_�������������>§GÕ;���b���µ¥
/ �5�Y�o���·���������*�5�����_�������"��ª����·�b���©¥��������_�&Ö·�������_��´���¢e�©��¢
/ �5�Y��¡$ÒI×¶¯xÆ�·i´~®i×¶±�ÓY¦X9e¦X9*Ê]ÊOØ�¡

ª Éx«QÙ'¡��.ª��_�s¡�Ú�ÛiÜlÎM¯x®i×ÝÃVÅ�»]ÜoÄ3´~×¶ÄxÎl¸bÃlÄxÎ ÐxÓ�×ÝÓ�×ÝÃ�¾�·°¯�Å]®°ÄiÜ2µJ×¶±�½�Ã2Þ
³k¯x®iÆrÄx´¶×¶¯xÃß»pÐxÓ�´A·kÆ'¡�8��e£8����§�Å���������¦ � ÄoÕ$Ö��D93ØxÉ]É]Ê_Èp9]9�ÊOÇ�¦
9�Ê]ÊOÇ�¡

ª Ø*«�Ö3¡��;�����������_¡¿»2´<Äx´~×ÝÓ�´¶×¶±�Ól³k¯x®�»]ÜoÄx´¶×¶ÄxÎJÁ�Ä3´0Ä�¡tà¹���©�>¥²����§'Ä��e����¦
� ÄoÕ�Ö�� È�ÉJÇo9�á�ÉeÇ_ÇOÉ]Ê�¦X9�ÊOÊo9_¡



ª É3«�Ãk¡ / �âÕ.�>��¢b¦+ÃD¡ = ���xº,���>¬e����§s¦:ÃD¡�8�¬e����´�������¦+����§
83¡dÄ��Yªq£M���°4�Ì_�_���r¡�¹�¯xÆ�Ü2ão´<Äx´~×¶¯xÃlÄxÎ¾b·�¯xÆ�·k´¶®iÐ�¸bÎ ÅJ¯x®i×Ý´¶µOÆQÓ
ÄxÃlä�¸�ÜOÜlÎ ×~±�Äx´~×¶¯xÃpÓY¡8Ä���������¢_��� = ��������¢pfX;5��§°��§��¿�����_�s¦ � ÄoÕ�Ö��ÇOØ5ÉqÈ]ÉOØxÉO;_È_È�¦ À ���s¡>;�ÈeÈ_È�¡

ª Ç*«�Ãk¡&å3¡ / �5Í·�������*¡=Å����_�b�_���©���©�r¥Ê����§ ���Y�5���������©���®� �������_��§��§��©���©�e�¯¨¤¡æ¸�Á�ÁC»SÀ¿çéè�Ú�»oÑSÚQêSë�ì¶½�»oÒ$ç@íÝÌ3ËoÌOî]îOîxïVðOðkñò5¦
9�Ê]áOÉ�¡

ª á3« = ¡�Á������¿¬������¿�r�M���µ�����3����§ � ¡V1)���_¡ / �5�Y�'Ã°��������¢3¶u�>�¤ª����5Ôq��������_�¿�·�����e���_´��_���;Á�³������_�������©�e��e�>1u����¢_� = �_����´������_�)Í��>�_����������������>��§¹�;����´�� / �5�Y��¡ � ��$®°¯�±*²&¯:³�´¶µp·©ð3´_µó½�Ã2´0·k®iÃlÄxÞ
´~×¶¯xÃlÄxÎ�¹�¯3Ã�³�·k®�·kÃl±i·�¯xÃß¾�·�¯�±�¯xÆ�ÜlãV´0Äx´¶×¶¯xÃb¦>;_È_Èo9_¡

ª Ê3« = ¡�Á������©¬������©�m�M���������:����§��3¡UÃ+�������*¥e¡ / ��������¬e��������¢©�·������������5�����_���²���®Ä��b�5������� / ���Y�g���·�GÁLô��������e�Ã°��§��_��§ßÕ.������§
�·�������e���¤ªs¡ � � �®°¯�±3²S¯A³b´¶µo·�»X·�±�¯3Ã>ä@ÄO±�× õ¿±�Þ~¸&Ó�×¶Ä ¹�¯3Ã�³�·k®iÞ
·kÃl±i·�¯xÃ�ö@Ãl¯x÷Îd·°ä�ÅV·&ÁC×ÝÓk±�¯xøx·k®iÐ�Ä3Ã>ä�Á�Äx´<Ä�º©×ÝÃ2×ÝÃVÅ�¦S9�Ê]Ê]á�¡

ª 9*È3««²¡�å�����������¢�¡G»xÜoÄx´~×¶ÄxÎ�Á�Äx´<ÄY¸bÃ>ÄxÎ ÐxÓ�×_Ó ×ÝÃ�´¶µo·�»l¯�±�×¶ÄxÎbÄxÃ>ä
Ú�Ã2ø*×Ý®°¯xÃpÆ�·kÃ2´<ÄxÎù»>±�×~·iÃ>±i·iÓY¡��.�_´'�����©§�¢e�@ú·���©¬e�������©�r¥°Å����>���*¦�M��´'��¾b§�¢_�_¦pú3¡ º¦S9�Ê]á]Ê�¡

ª 9]9k«rû�¡Så����s¦UÃk¡sº²��´'�¯����¦U����§T�3¡d¶u����¢�¡gÄ��b�5�����������©��������������¢´��>��ª���§�������§b�5�Y��´���������¢p��� �����µ¬e�>¥e¡Gº©×ÝÎÝÎd·i®�ë@ü@²Më�ÄxÃ>ä
üCÄxÃpë�ýo²Më�·�äxÓ�²,ë¾b·�¯�Å]®°ÄiÜpµJ×¶±&Á@Äx´0Ä@º©×ÝÃ2×ÝÃJÅ�ÄxÃlä�ö@Ãl¯x÷Î5·�ä�ÅV·
ÁC×ÝÓk±�¯xø]·i®iÐ�¦l;�È_Èo9_¡

ª 9*;*«rû�¡på·�����s¦pú3¡»Í·���q��4��>��¦b����§:Í'¡oÖ���Ì5�����54*��§���ªs¡��·��¢_�_���©��ª�´�����_�Q�·�������>���5�����_�k«������gÃ°��������¢°�&� Í·�����������MÄ����µ¬q�¤¥G����§�.�_´��b���������_�s¡ � �ß�®°¯�±3²�¯:³�´¶µo·Q¸�¹tºþ»V½3¾¿öFÁ�Á�½�Ã2´0·k®iÃlÄxÞ
´~×¶¯xÃlÄxÎ@¹�¯xÃ�³�·i®�·iÃ>±i·�¯xÃÿö@Ãl¯x÷Îd·°ä�ÅV·�ÁC×ÝÓk±�¯xø]·i®iÐóÄxÃ>äYÁ�Äx´<Ä
º©×ÝÃ2×ÝÃJÅ_¦l;_È_È_È�¡

ª 9*Ç3«QÙ'¡å·�b����¢�¦�å3¡��·���_��¢�¦,Ä»¡8Ä�ª���Ì�ªb����¦��_��§uû�¡MÅu���Â¡ Ã+���������¢I�;�e��¾b§��>�q�"�;�_�Â�����������©�e�¹«���������£��¿��ª��e������Ä������¯�e�µ�¶8ª����>��ª��_��§s¡ � � �®°¯�±3²>ËoÌOÌ3ï�¸�¹tº »pÐxÆ�Üo¯3Ó�×ÝãoÆ�¯xÃ�¸$ÜOÜ2Î,×~·�ä
¹�¯xÆ�ÜlãV´¶×_ÃJÅYì¶¸�¹tº »o¸�¹CÍ Ìxïiò5¦>;�È_È_Ç�¡

ª 9�Éx« � ������Ì��*¦ËÁ�§�£8����§s¦ ����§1Ãk¡<Ä����©¬������Y�*¬���¡ ¸$ÜOÜ2Î,×~·�ä
¾b·�¯xÓ�´<Äx´~×ÝÓ�´¶×~±kÓY¡ 8�³����_��§ ú·���©¬e�������©�m¥ Å��������*¦ 8�³����_��§s¦
� ÄoÕ�Ö�� Èo9*ÊOØ�ÈOØ�Èp9*Ç�É�¦g9�Ê]áOÊ�¡

ª 9*Ø*«º¡bº,�_�»������Ì��d����§�û�¡på����s¡ / ��������¬e���µ¥��e�UÄ��b�5�������g�·�������>�©��5�����_�"«������>�����kÍ��>�e¢_������ª���� � ���Æ�_��´��5�����_� / ���Y���b�����>�*¡ � �
�®�¯�±*²C¯:³a´¶µp·��V´¶µß½�Ãp´A·i®iÃ>Äx´¶×~¯3Ã>ÄxÎb»2Ð3Æ�Üo¯xÓ�×ÝãVÆ ¯xÃ�»xÜoÄx´~×¶ÄxÎ
Á�Ä3´0Ä���Ä3Ó�·kÓY¦g9�Ê]ÊJØ�¡

ª 9�É3«�Åu¡¯º,����¢_´����s¡bÁ�·køx·kÎM¯iÜlÆ�·kÃp´¶ë�¾�·°¯�Å]®°ÄiÜ2µJÐ*ëÄxÃlärÚI±�¯3Ã>¯xÆQ×¶±
´¶µo·�¯x®iÐ5¡;Ã � ¶pÅ���������¦¯�M��´�¢e���©§�¢e��¦bÃ��3¦g9�Ê]ÊOØ�¡

ª 9*Ç*«QÙ'¡Ã+�_����´��_����¡�Ã+��������¢ À ����Ôq�����q� Ö·����¢_ªq�»�_������¢ �;�������Ä��>���g���pÄ��b�5������� / �5�Y���b��������¡ � �â�®�¯�±*²�¸�¹tº »o½*¾�öFÁ�Á
½�Ã2´A·i®iÃ>Äx´¶×¶¯xÃ>ÄxÎL¹�¯xÃ�³�·k®�·iÃ>±i·F¯xÃ ö@Ãl¯x÷Îd·°ä�ÅV·�ÁF×ÝÓk±�¯xøx·k®iÐ�ÄxÃ>ä
Á�Ä3´0Ä�º©×ÝÃ2×ÝÃVÅ�¦l;�ÈeÈo9_¡

ª 9�á3«rû�¡MÅ�����Ì¯¦�Ãk¡M�.ª��>�s¦�����§¹Åu¡¿Ù��s¡ ú·������¢G�óå�����ª��<ÕM������§Ã+�¤��ª���§:£��©��ª"¶)���_�������>�����_�"¶u����´�´�����¢��Æ�_��Ã°��������¢ �·������������5�����_�¹«���������¡ � ��½°Ú�Ú�Ú��o®�Ä3Ã2ÓkÄO±k´~×¶¯xÃpÓ�¯3Ãuö@Ãl¯x÷Î5·�ä�ÅV·
ÄxÃlärÁ@Äx´0Ä�Ú$ÃJÅ]×ÝÃX·�·k®i×ÝÃVÅ�¦�¬e�e�©��´��CÊ�¦¯Ä���������´'�¯���C9�Ê]ÊOÇ�¡

ª 9�Ê3«�Ä»¡dÄ�ª���Ìqªb�_�,�_��§�Ù'¡Xå·�b����¢�¡3�.���Â�����*�5�����_�+«���������Ã°��������¢p�
�hÄ���´�´����µ¥°�e��«��������¿���*¡ � �ó�®�¯�±*²	��´¶µa½�Ãp´~Î5²�»2Ð3Æ�Üo¯xÓ�×ÝãVÆ
¯xÃ©»]ÜoÄ3´~×¶¯xÞ0´A·iÆ�Üo¯x®°ÄxÎgÁ�Äx´<Ä���ÄxÓk·kÓY¦l;�È_Èo9_¡

ª ;�È3«�Ä»¡ Ä�ª��>Ì�ªb��� ����§ �3¡ Ã:��¡ Í � Ä Ä������µ¥������>´���_� � ���¤£ ���������e�_�Yª ��� ����������������¢ ���q��§ ��������Yªb�_��¢_����¡ µJ´¶´MÜgí 
�
2÷L÷L÷�²d±�Ó�²MãVÆQÃX²Ý·�äxã�
2®�·iÓ�·�Äx®°±kµ
2Ó�µoÄxÓ°µJ×ÝÞ
Å]®°¯xã*Ü�
V$®°¯���·�±k´�
t¹��t»�
>±�´¶Ó ®�·0Üo¯x®i´ ÌxïJ² Ü2ÓY¦>;�ÈeÈ_Ç�¡

ª ;V9k««²¡»Ä�����Ì5�_�e�·�_��§�«²¡2�·¢_���*£M�_� ¡.Ã°��������¢/Í��������������M4���§��·������������5�����_�g«���������¡ � �©$®°¯�±3²D¯:³F´¶µp·CËoî3Ó�´�½�Ã2´*Í Î¿¹�¯xÃ�³�·k®�·kÃl±i·Q¯xÃ
Ïl·k®iÐQÑSÄx®~ÅV·&Á�Äx´<Ä���ÄxÓk·kÓY¦g9�ÊOÊOÇ�¡

ª ;O;*««²¡�Ä�����Ì5���q�*¦��3¡ = �s¦_�_��§²«²¡3�·¢_���*£M���Â¡)Ã+��������¢b�·���������������©�e�«����©���·£8�©��ª � ����´%�;�e���µ���������q����¡ � ���®°¯�±3²�¯:³@´¶µp·Qï]®°ä�½�Ãp´*Í Î
¹�¯xÃ�³�·k®�·kÃl±i·F¯3Ã�ö@Ãl¯x÷Îd·°ä�ÅV·ÁC×ÝÓk±�¯3ø]·k®iÐQÄxÃlä@Á�Ä3´0Ä@º©×ÝÃp×_ÃJÅ_¦
�·��¢a9�ÊOÊOÇ�¡

ª ;_Ç3«�Åu¡,Äq���_���_�°4_¦@å3¡�Ö���Ì���´'������¦3Á8¡�Ã°�������_�������s¦3«�¡�Ã+���e��4_¦Á8¡qÄ�ª���Ì¯¦Jûb¡qÄ����q���_��¦Jû�¡xÙ��Â¦eº�¡]Ö·¢�¦�Ä»¡q�.ª����>�s¦q«²¡eÃ+�>�¤ª��_����¦����§Gûb¡ À �������_����¡ À ���µ�:Ä��b�5�������S¶u�>´��¯�_���_� / �5�Y�±Ã°��������¢�_�$1u����¢_��Í��>�e��ªe¥������*��� / ���Y�����>���*¡ � ��$®°¯�±i·�·°äx×ÝÃVÅ]Ó�¯:³�´¶µo·
� ×Ý®iÓ�´b½�Ã2´A·i®iÃ>Äx´¶×¶¯xÃ>ÄxÎ�¹�¯xÃ�³�·i®�·iÃ>±i·�¯xÃßö@Ãl¯x÷Î5·�ä�ÅV·rÁF×_Ói±�¯xø*Þ
·i®iÐ�ÄxÃlärÁ@Äx´0ÄQº©×ÝÃ2×ÝÃVÅ�¦S9�Ê]ÊOØ�¡

ª ;�Éx«Qà ¡_¶u�_��������¡��.���©���������.Í��>�e¢_������ªq¥_¦�Å�ª������_���_��ªe¥���/Í��>�e¢_���5���ªe¥e¡@¾bÄxÎ5·�ÄxÃlä©À$Î Ó�Ók¯3ÃpëDÚIä3Ó�²,ëLÁ@¯x®°äx®�·�±kµO´¶ë��b·i×¶äJ·kÎ ¦S9�ÊOÇxÊ�¡
ª ;OØ*«��·¡»¶M������¦Xû�¡lú·����´����s¦¼��¡¼�;���������_�s¦sÄ»¡l�·���©���>�»�_���Â¦»«�¡¼Ã+�����£M�����Â¦¯Ä»¡2Ö·���µ���_����¬¼¦b����§��3¡�«��_���>�q��ªb���Â¡��·�����µ¥ À �����YÌ������Í·�������������54*�5�����_��_�>�·�����q�����5�����_���S«����©�8Ã+��������¢�¡ � ��$®°¯�±3²X¯:³

¸�¹tº »o½*¾¿º�À¿Á¬¹�¯xÃ�³�²D¯xÃ�Á@Äx´0Ä�ºTÄxÃlÄ�ÅV·iÆ�·kÃ2´ ¦S9�Ê]Ê]á�¡
ª ;]É3«�å3¡��·���_��¢�¦�Åu¡²¶U���s¦�����§ = ¡�º,��´�����¡ Ã°��������¢p�µ�����_��¢�3ô����©�m¥k���������>���5�����_�k�b�5�����������3���k§b�5�Y�°���>���²£��©��ªD��Ì_�>£.��§�������»�_�µ�¹§������������������©�e�s¡ � � �®�¯�±*²Y¯:³G´_µp·G´¶µJ×Ý®°ä�½°Ú�Ú¿Ú

½�Ã2´0·k®iÃ>Ä3´~×¶¯xÃ>Ä3ÎQ¹�¯xÃ�³�·k®�·kÃl±i·©¯xÃ�Á@Äx´0ÄYº©×ÝÃ2×ÝÃVÅ�¦8�b��¢_�������s¡Ç]áOÇ�È�Ç]Ê�É�¦l;�È_ÈeÇ�¡
ª ;OÇ*«QÙ'¡]Ù��������»����§/Ä»¡O1)���©�_¡L�I«���¢_�����������_��Ã+�>��ª��q§����e�.Ä��b�5�������

/ �����*�����I«·�5�������Â�·�zÁ��µ����´������©��¢ À �����>�����_� �·�������q���Yªs¡
ýV¯xãV®iÃ>ÄxÎù¯:³F´_µp·F¸bÆ�·i®i×~±�ÄxÃ©»p´0Äx´¶×_Ó�´~×¶±�ÄxÎX¸&Ó�Ók¯�±k×~Ä3´~×¶¯xÃb¦g9�Ê]ÊJÇ�¡

ª ;]á3«QÙ'¡��¼ªb����¡ Ïl·iµO×~±kÎd·�ÑS¯�±�Äx´¶×~¯3Ã�ÄxÃläßçCÄxø*×MÅJÄ3´~×¶¯xÃG»2Ð3Ó�´A·iÆQÓY¡
�·�µ�����Yªaå·�_�����,¶·Ä�Ä�����������¦ � ÄoÕ�Ö��¯È]á]ÊeÈ_È]É]á]Ép9*Ø�¦X9�Ê]ÊOÇ�¡

|¦º�º Ï ñ Ó;ó �
V >¯Õuä Û®ä�Ö�Ü¼Ø�Ü¼Ý
_M\ è�Ü�×>ä�å>æY×�Öq×>ä V å>ê¼Ü!J�}'Ø�Ý�÷�ö,Ö+>
_1` �r@)Ôa@ V å>ê¼ÜMJ�}'Ø�Ý�÷�ö,Ö+>
_1[ Û®Ø�ÜsÜ¼ä5æ¤à�×�Ö V å>ê¼Ü!J�}'Ø�Ý�÷�ö,Ö+>
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_1� Û®ê¼Ü¼Ø�â5Ø�ÕdÖ�Ù.Ô�×�Öq×>ä�áµÖ�Ø�ø±Ô�×¤å>ä5ä5×
_pb ß·à�êsÜ�×?>�î²à�Ö�ø
_1� V à_ö²Ü¼æ¤÷¼Ø�ÕGî3à�Ö�ø
_1� �'Ü¼à�å>Ý�Ö�Ü¼ØTS5ä�ø V à_ö²Ü¼æ¤÷¼Ø�ÕGî3à�Ö�ø
\+_ Û®ê¼Ü¼Ø�â5Ø�ÕdÖ�Ù.Ô�×¤å>ä5ä5×
\.\ NÖe×>Ø�à�ÜsÖ�ÙUãMÖqåDJ�î3à�Ö�ø
\�` NÖe×>Ø�à�ÜsÖ�Ù'Adà�å>ä5æY×3Úä�C�ä5Ù�à�Õ¨<°ä5Ü�×3î²à�Ö�ø
\�[ è�Ü¼ø¼ØÆÖqÜkî²ä�æ¤ä�åDC�Öe×>Ø�à�ÜDî²à�Ö�ø
\F] Ô�×�Öq×>äfAsà�å>ä�æY×²î²à�Ö�ø
\�� Ô�×�Öq×>ä�ãMÖqåDJ"î3à�Ö�ø
\�^ Û®Ø�Ù�Ø�×�ÖeåD>�î²à�Ö�ø
\�b NÖe×>Ø�à�ÜsÖ�ÙUÛ±à�Ü¯êM<°ä5Ü�×3î3à�Ö�ø
\�� NÖe×>Ø�à�ÜsÖ�Ù)�wØ�Ù�ø¼Ù�Ø�õ ä�î²ä5õÂê¼Ý�ä�î²à�Ö�ø
\�� A¼å>à�Ü�×�Ö�Ý�ä�î²à�Öqø
`:_ Ô�×�Öq×>ä/çÖ:<°ä�ãMå>ä�æ¤ä�åDC�ä�î3à�Ö�ø
`.` î3Ö:<gÕ
`.[ ãMå>Ø=C�Öq×>ä���ê»å>Ø�æ¤ø¼Ø�â�×>Ø�à�ÜGî²à�Ö�ø

V ÖqôsÙ�ä \:d8î²à�Ö�ø V >¯Õuä5æ¾Asà�å3ÛÀN��eÚ�ì V ÚØ�Ý�Ø�×�Ö�Ù�é�Öqæ¤ä�Û±ÖqÕ


