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Vorname:

Nachname:

Matrikelnummer:

Studiengang (bitte ankreuzen):

◦ Informatik Diplom ◦ Informatik Lehramt ◦ Sonstige:

• Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Vorname, Name und Matrikelnummer.

• Geben Sie Ihre Antworten bitte in lesbarer und verständlicher Form an. Schreiben Sie bitte

nicht mit roten Stiften.

• Bitte beantworten Sie die Aufgaben auf den Aufgabenblättern. Benutzen Sie auch die

Rückseiten der zur jeweiligen Aufgabe gehörenden Aufgabenblätter.

• Antworten auf anderen Blättern können nur berücksichtigt werden, wenn Name, Matri-
kelnummer und Aufgabennummer deutlich darauf erkennbar ist.

• Was nicht bewertet werden soll, kennzeichnen Sie bitte durch Durchstreichen.

• Werden Täuschungsversuche beobachtet, so wird die Klausur mit nicht bestanden be-

wertet.

• Geben Sie bitte am Ende der Klausur alle Blätter zusammen mit den Aufgaben-
blättern ab.

Anzahl Punkte Erreichte Punkte

Aufgabe 1 18

Aufgabe 2 11

Aufgabe 3 14

Aufgabe 4 18

Aufgabe 5 23

Aufgabe 6 16

Summe 100

Note -
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L �.MAN��POE���RQTSU�WVXSU�WY�Z�[]\K��OE�WV^�_[a`b���-\��c��	�	d[�ecfZX�aV^���RY:ZXeg�]ZhejiKk�lXk1md�
�#�XQTncoX����SUOp���qQKSU�:ohSU���]r�Ztsu�Pvw�PSUxy[aV^SU�
�
Zh[]\-��\���Op���h�P�{zE�PSyncoh�P�AohSU�K�����CVX���=|��-	�	}���.�I�
��~��-���.�-�K�K�����X�

�K�K���X�.� k �E���K� k �����-� k �K� ���

�K�K���X�.����� k �p�.�����^� k �X� k�� �����b�
�K�K���X�.�����^�0�^�����b�

�K�K���X�.� �������
k �X� k�� ��� k �X� k�� �� �¡#��¢

�K�K���X�.� lX£ ��¤�¤.�-�E�¦¥h§ �����
��¨ ���X§¦©%ª £ �^��ª«�^�p���^�X��� �
¬I�j¬  0� � �.� � ��¢

�K�K���X�.� � �K�p���^�� £K� �K�p���^ ���0�
�X§��-�^�-� ¬h�ck �X� k�� � �®¬   k �X� k�� �'  ¬p¯ �^� �°¬  ��^��  ¬
�h¬ ��¢

¢

�K�K���X�.���-� k �K� � §�±K�X§��X¤h� �²�
�K�K���X�.� �������
�^��� k �X� k�� �³��¢

�K�K���X�.� ��� ���^�0�^� ���
� � �.�´ª«�^�²���^����¢

�K�K���X�.� lX£ ��¤�¤.�-�E�¦¥h§ �����
��¨ ���X§¦©%ª £ �^��ª«�^�p���^�X��� �
¬I�j¬  0� � �.� � ��¢

¢

�K�K���X�.���-� k �K� mµ�
�K�K���X�.����� k �p�.� lX£ ��¤�© k ��� �c� �K�p���^w¶�· k �K-�.©p§��^�X§ �0�
� ±��¸��§
¹ �b� ¡¦� � �
±�ª�¤.�-�E�¦¥h§ ��� � ºKº �-���.�-�K�K���=�b�ck �X� k�� � � ¡ ¯ �^� � ¡¦� �
�'¨ �¸��§
¹ �b��� �
¨ ª�¤.�-�E�¦¥h§ ��� � ºKº �-���.�-�K�K���=�b�ck �X� k�� � �¼»³¯ �^� �{»h�
� ��� ¨ �
��ª«�^���'��ª«�^��  � ª k �X� k�� �³�
��ª�¤.�-�E�¦¥h§ ��� � ºKº �-���.�-�K�K���=�b�ck �X� k�� � �¼»³¯ �^� �q½E�
¨ ª�¤.�-�E�¦¥h§ ��� ��¢ ºKº �-���.�-�K�K���=�b�ck �X� k�� � �¼»³¯ �^� �q½E�

¢
L OEMq¾:SU�¿|ÀxÁ��[�[]�Â�Rv�SU�*V=Zh	�V^SU�Ã�{�Ä�*oX�^VX�¿ÅR���uvw�PSÆ�*���u�_�pÇ³SU�hVX�P�{Zh��V=�P��ÈKxÉf�
���P�¼QTSU�¿V^SU�¿VX���PS´Ç��PohxU�P�:SU��VXSU�_[]�P�

�=�P��oh�^V^�-ÊhV^SU�ÂVh��[:Ëa��	�ÌXSUxUSU�����P�AÍ.�P��oXSU��VX�P���#�

�K�K���X�.�®� £K£ �K§ k � ÅÎ�]�²kh���
� ±�����§
¹ ����� �
��¨ � k �
���^�0�µ� � ª«�^���
�X§��-�^�-���ÐÏ ¨ ª«�^���

¢
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� � ±��¸��§
¹ ����� � Sy[u�a�XSynco.�a����xÁ��ZhO^�_ÊKV��À	��
��È���SU�X���:O^s]�PÈK���:�PSU�h���w��O�[u�*�*�
È.�*���d|ÀxÁ��[�[]�:���]r��PZh\-�P��È
�
�X�!�
� �'¨ � k � Sy[u�%�hSyn*oK�C���]xÁ�
ZXOX�_Ê^V��¿	����q���^ÌXxUSUr�SÆ�%Í.���AV^�����WOp����ÈKxÁ��[�[]�tY�rPZh���:�.�*���]ÈTxÁ�
[*[]�
	¸È-�-�.Í.�P�]�*SU�P���P�
	¿Zh[�[�����[%	 fZ�[�[u�*�Â��xy[]��r-�	:�h�'¨ � �]�E�1k}oh�PS��-���#�

� � ª«�^� Sy[u���hSyn*oK�����]xÁ�
ZXOX�_ÊhVX�P�h� �^� Sy[u����SU�A�hSyn*oK�]��[u�I�¦�*Sy[�ncoX�_[ L �:O^su��ÈK�]�uM�Yw������SUOXZX�_�
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¾:���bY:xU\-����SÆ��oh	¿Zh[��1Op������ncoX�h�P�bVX�����WZh�
�*SU�P�K�*�P�}rÄvw�PSU���³�p����fZh�]xUSyncoh�P��z#��ohxU��� ± ZX��V¿¨pÊ
va�-OE�PS ± V^Zh�*n*o}¨À�*��SUxUO��
�
Sy[u�_�

L �.M����P�]Í-�-xUxy[u� f����VXSU\����{QTSU� VXSU�Àeg�-xU\����hVX�����P��S��XÈ�����SU�-�=VX��[CY:xU\-����SÆ��oh	¿Zh[��µSU	��:�K�����Ä��| ��xUÈ fZXx5Ê�SU�hVX�P	�QTSU� V^SU�
Zh�.�*�P�*[u�*�]Syncoh�P�h�P��� �PSUxU�����]\pf���hr��P�!���:SU���]OE�PS#V³fZX��eg�P�RrÄvw��S!zpZ�[]SyncoX����ZX�h\����R�TZX�%Vh�
�X�qVXSU�]��ÈK�wZX�K�*�P���PSU�p�
�hVX�P�
[u�*�Poh���#Ê�va���X�'V^SU��Zh�K�����]���
Z�[RV^���R�-Op�����P�1e �-xU\����
�:SU�.�*���R�PSU�h���q`b����\-�c��	�	d�
�Kva��Sy[]Zh�X\ V��
�]et�KZh�R��SU�X�
zEZh[]Syncoh�P��ZX�h\d[u����oh�P�!Ê^va���h�=V^SU�_[:��Z�[%��SU�X�����C�P\-�Px!VX�_[��:�K�����Ä��| ��xUÈ fZXxy[Ceg��xU\��_�
���! #"#$�%'&)(+*-,+.�/ �
0 %213 #465�78/ ±89 ¨�:<; >=@? �A9_¡B9 » 9DC�C�CFE
��,3.G #465�78/ �X§^�
H "#$I5�7�J+%21K �,313 L/ ±NM��PO ¨RQ �SO ¨LT ± L va�-Op��S!¨LT ± e fZh��V^SU� Y:Z�[�[*�
\��{~�¨��*�PSUxÆ� ± �d[u����oK�IM
U 48VW(�5�7XJ3%213 8,+1K K/ ¨ZY �X§^� = ±

[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±�\
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]OR± = ±^\

���0±��
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O � = ±^\
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O � = ±_Oq� = �`\

�X§^�1�'�b�
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O � = ±_OR�X§^� = �a\
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O ¨bY �X§^�dc � = ±^\

¹ � ���K§ � �fe���� ���

[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O �hg= �SO ¨ZY �X§^�dc°� = ±�\
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O ¨bY L �X§^��c�¡ M c L �Zi ¨XMj= ±^\

�X§^�1�0�X§^�1 �¡#�
[ ±NM��SO ¨NQ �SO ¨LT ±]O ¨ZY �X§^�dc L �bi ¨XMj= ±�\

���0�@k ¨ �
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O ¨bY �X§^�dc � = ±^\

¢
[ ±RM��SO ¨RQ �PO ¨LT ±]O � = �SO ¨ZY �X§^�dc°� = ±�\
[ ¨ZY �X§^� = ±6\
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L OEMAN��POE����QKSU� L ��oh�h� 	a�Ävw��Sy[cMw�PSU�h�t���
�]SÁ�
�K��� ecfZX�:VXSU� ¹ � ���K§ �uQTncoXxU��SUeg�Ã���!Ê�VXSU� OE�PxU��\
�_Ê�V��
[*[�VXSU�¿Q^ncoXxU��SUe � ecfZX�
±RM��PO ¨NQ �SO ¨LT ± �*�P��	�SU�XSU���u�_�

¾:SU�����
��SÁ���K����Sy[u���^�C¾�� �p�
nco1�7�-�*�
Z�[�[]�P��r�ZX�h\�� Q�� \-SUxÆ�_Ê�Í.���]ÈTxU�PSU�h���u�=[]Syn*o�V^����� ���u� Í.���	� 	�SÆ�¿s]��VX�P	
Q^n*ohxU�PSUeg���hVXZX�*ncoXxÁ�
ZXe��
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QTSU�=op��OE�P��VXSU�{Y:ZXeg\K��OE��Ê���SU�1`7�]�-\��c�
	}	 rPZ��P�K��v�SyncÈ���xU�#Ê�	�SÆ�RVX�P	 �j�-�K���¦f��\-����Í.�P�]v%�
xÆ�*�Ä�dvw�P�*V^���¸È#f�-�X�h�P�!�
¾��
OE�PSj[u�*�PxUxU���{QTSU�teg��[]��ÊhV��
[*[%��[�V^SU�teg�-xU\����hVX��� Í^SU�P�CÍ.�P�*[�ncoXSU�_VX�P�h�P�AY:�]�����qÍ.��� � �-�.�*�_f�
\-�P���q\-SUOX��

� � ���TO��
��V�´V^SU�_[]�_[ Sy[u�}nco��
�*�
ÈK�����]Sy[�SU�P�]�ÃV^Zh�*n*o Y:�X\K�
Op��Í-�-� �%SÆ����x5Ê3;��K�*�P��ÌX���P��Ê³`bxÁ���]�*�P�A�h�]	��TÊ 	%����VXx f���h\��
Zh�hV{QKÌhZh�]\-�_f� �-�

� Q^n*op��xUxUÌhxÁ���]�*��#V^SU�_[]�ÃSy[u�tn*op�
�*�
È.�*���]Sy[]SU���]�tVXZX�*n*o¼Y:�X\K�
Op�¿Í.��� �%SÆ����x5Ê ;��K������ÌX���Ä�_Ê#`7xÁ�¦�������A�X��	d�^Ê#Y�ZhegrP��Syn*oX�
�TZX�h\-[c���]�CZh��VqY:Oh[�ÌXSU��xU\��_[�nco.v�SU��V^SU\-È���SÆ�

� Ë%¾�!VXSU��[]�dSy[u� ncop���c��ÈK�*�P��Sy[]SU���u�ÂV^Zh�*n*o Y��h\K��OE�ÃÍ.�-� �wSÆ�*��x5Ê ;��.�*���]Ìh�]�P�_Êj`bxÁ���]�*�P�A�h�]	��TÊjY:ZXegrP��SyncoX�TZX�h\.[*���]�
Zh�hVA|t�
Ìp��r�SÆ�¦f���

� | �
[�[��Ä������
VXSU��[��wSy[u��n*op���c�
È.�*�P��Sy[]SU���u��V^Zh�*n*o�Y:�X\K�
Op�wÍ-�-�^�%SÆ����x5Ê�;��K�����]Ìh���Ä�_Ê-`bxÁ���]�*�P�A�h�]	��TÊ 	w�
�hVXxÉf�
�X\-�wZh�hV	w�
��Vh�
�u�

L �.M �7�K��va���]eg���¼QKSU�¿�PSU�h�¿\-�P��SU\-�X�P���¿|ÀxÁ��[�[]���XohSU�P�c�
��ncoXSU�-ÊEZh	�VXSU�¿�-Op���¼��Zhe \-��xUSy[u���P�*�P��Y:�u�*���=Í.���-� ���K���¦f�
\����]�
r�ZqSU	�ÌXxU��	��P�K��SU�����P�!�
YWn*oK������QKSU� V��
Op��SÀVh�
�*�
Zhe�ÊCVh��[�[R\-��	}��SU�h[c��	�� �=���]ÈT	d�
xU��SU���
O�[u���c�
È.�*�P�'|ÀxÁ�
[*[]�P�'rPZ�[*�
	}	����X\-�Pe5��[�[u�
vw�P�*V^���!�-�����SU�����P�RQTSU��;�oX����� ���.��vCZh��ep\��c�W��[�nco}Zh��V¿Í.�P�]vw�P��V^���RQKSU��V��
rPZdV^SU��e �-xU\�����V^�C:�
�I����SU�-� L \���Op���
QTSU�%xU��VXSU\�xUSynco�ÌX���t|�xÁ��[�[]�CV^�������	��P��VX���7|�xÁ��[�[]�%ZX��V}V^SU�C��
	}���}SUoX�����7Yw�]�*��SUOXZX�����
�ÃZh��VÃÌX���_;��K�*�P��e ��nP�
VX�P�Ã��
	}���}VX��[+;��.�*���]e5�
nP�_[ ZX��VÃV^SU�%���	����Ã[��PSU�h�P�7�=�P�*oX�^V^���EMc�¦�7���]va���hVX����QTSU�C��Z�[�[�ncohxUSU� �-xUSyn*o}VX�P�^���TÌ
QK����SU�X\�ecfZX��VXSU� Yw�]�*��SUOXZX���-�

-attribut_1
-attribut_2
-...

Klasse_1

-attribut_1
-attribut_2
-...

Klasse_2

A

B

konkrete Klasse abstrakte Klasse Klasse B ist direkte
 Unterklasse von Klasse A

Interface

Interface_1

-methode_1
-...

A

B

Klasse B imple-
mentiert das Interface A

-titel
-interpret
-plattenfirma

Tontraeger

-bandlaenge

Sequenzielle_TT

-spurgroesse

Tonband

-bandart

Kassette

-aufzeichnungsart

Direkt_Zugriff_TT

-abspielGeschwindigkeit

Schallplatte

-kapazitaet

CD
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L OEMN;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P������QTSU�%SU��V^���7|�xÁ��[�[]���Xk �K�-§��K�X§ Zh��VÃSU����xUxU����SUoX���P� �:OE�P��ÈTxÁ�
[�[��P�!Ê-V^SU��[]SU��V^�G�h�XSU���u��op��OE�P�!Ê
s]� ��SU�X�Ã�=�P�*oX�^V^� �K�K���X�.� � �K�p���^�� £K� �K�p���^ ���.ÊEvw�Pxyncoh�Â�PSU�h�}Q.�*��SU�X\�� �C�PÌh� f�
[]���K�c����SU�-���
xUxU�����=����ÈK	���xU�
��SU�X�_[�� ���K���¦f�
\�����[CrPZh�
fZ�ncÈKxUSU��e ���]���X�7���]va���hVX����QKSU�t�7���]����OXZh�X\.[]	���ncop���hSy[]	��P�=[��_vw�PSÆ�Cv�SU�t	{f�-\�xUSynco#�
;����X£ �^�K� k §�X§�� 

�K�K���X�.� � �K�p���^�� £K� �K�p���^ ���0�
�X§��-�^�-�²�p�¦�X§K��  ¬p¯®¬  ²���^�X§��-�^�X§��µ  ¬p¯®¬  ���� k �K�X§�� Å �¦��© k �

¢

;���� �¦�X§
¥T� ���^K�p� ÅKÅ ��� 

�K�K���X�.� � �K�p���^�� £K� �K�p���^ ���0�
�X§��-�^�-� �_�K��§���ª�� £K� �K�p���^ ���   ¬p¯®¬  ¸� k �X¤^� k §��^X§³�

¢

;����Xk �K�-§��K�X§ 

�K�K���X�.� � �K�p���^�� £K� �K�p���^ ���0�
�X§��-�^�-� �_�K��§���ª�� £K� �K�p���^ ���   ¬p¯®¬  ¸� k �X¤ k �K���

¢
L n¦MN;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P����� QTSU�¿��SU�X���=�P�*oX�^V^� �K� ��k �K����� k �K�X§�� Å �����X§�� Ê´VXSU�¿��SU�¼Y����c� �=Í.���-� �-�.�*�_f�
\-�P���¼�
xy[ ��SU�^�

\K��OE�¿OE�PÈ-��	�	Â���!¾:SU���=�Ä�*oh�TVX�Ã[]�-xUx´Zh�.�*�P�*[]Z�n*oh���#Êpvw��xyn*oh�}V^SU�_[]���P�j�-�K���¦f��\-���tQ^nco��
xUxUÌXxÁ���������¼[]SU�hV#�#¾WSU��[]�
[]�-xUxU�P����xy[%��SU�=Y:�]�c���RÍ-�-��Q^n*op�
xUxUÌXxÁ���]�*��� L ��Synco.�*SU\����
	af���h\���Mw�
xy[d�C��[�ZXxÆ�I�¦��r�ZX��fZhncÈT\���xUSU�Peg���u�Cva���*V^���#�

�K�K���X�.����� k �p�.� � � ��k �K����� k �K�X§�¶�·��K� ��k �K����� k �K�X§�� Å �����X§�� ���X£ �^�K� k §�X§��w¶�·�� �¸�

���^�²� k §��^X§��'� ¯
i ���b�

� ÅÎ� ���K���K���K� �
�X§��-�^�-���K���K�³�

ÅT£ � � ���^�����'�b� ��Ï1��ª]�K§��^K� � � �
 K  �
� ÅÎ� �w¶��
·Ð���E��� k �E�-§ £.Å²� � ��k �K����� k �K�X§ �

� k §��^X§. K b�

� � ��k �K����� k �K�X§�¶�·�������§
¹ � � ��k �K����� k �K�X§�¶�� k §��^X§.·b�

ÅT£ � � ���^�����'�b� ��Ï1��ª]�K§��^K� � � �
 K  �
� ÅÎ� �w¶��
·Ð���E��� k �E�-§ £.Å²� � ��k �K����� k �K�X§ �'�

�b¶ i ·�� �c� � ��k �K����� k �K�X§ � �w¶��
·b�
i  K b�

¢

�X§��-�^�-� � �

¢



���������
	�� ���	�� ��������� ������
�

�������! #"%$���(*)�+-,!�!+. #/0/ �5$�+.��2����É2��³ ��E b8��{< 9W�=@%B DEF�GcHTJ

;�� VXSU�_[]�P�¿Y�Zheg\.�
Op�R[]�-xUx7��SU� QK��f�
V^���PÍ.�P��OXSU��VXZX�h\-[��X�P��rd�]�¦��xUSy[�SU�P�]�Âva���*V^���#�³¾:Zh��nco �PSU�h\-�Poh�P��VX��Y:���
x �^[���v�ZX�*V^�
��SU�X�¿Q^ncoX�hSÆ�]�c[u�*�PxUxU����[]Ìp��r�S��XÈ��¦�*SU�-�q���]	�SÆ������xÆ��ÊXÍ.���=VX���CoXSU���C��SU� � �PSUx ���h\-�P\-�POE���qSy[u�_�

��� �!4#.G.D78/ �K�K���X�.���-� k �K� � � k ¤.�
� 7 &I(K"LJ37#/ �K�K���X�.�®� £K£ �K§ k �²X�K§X�.� � �c� � k ¤.��� �

º	��
K��� Å � ¯¼£ � �¸X�K§X�.� � ¤^§�� k ¥T�-��§K�K�K§�� � � k ¤.� �.�����-º

��� �!4#.G.D78/ �K�K���X�.���-� k �K� � � k ¤.�-��§��T�
�a&D&)$�% 5 ,K&G78/ �^�p� lXk �X§ � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��¥ £ � Å
� 7 &I(K"LJ37�1�/ �K�K���X�.� lX£ ��¤µ��� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.��� �

º	�����^K�µ§X����§¸��§���§ � � k ¤.� ���²¤ k � � � k ¤.�-��§��T�µ§X�����-º
�K�K���X�.� lX£ ��¤ l §��-� ���X¤��K�^ � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.� lX£ � ¯�� � k ¤.�'� k � �#�
º	�����^K�µ§X����§��h§��-� ���X¤��K�^²�-¹E�.�K� � §��µ�-¹h§X� � ��k ¤.�X§���§X�����-º

��� �!4#.G.D78/ �K�K���X�.���-� k �K���h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^�
�a&D&)$�% 5 ,K&G78/ �^�p� lXk �X§ � � k ¤.�'¹h§��K�

�^�p� lXk �X§��h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^����§�±K���h§��-� ���X¤��K�^
� "81+. &)$W,�� &)"#$ / �K�K���X�.���h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^� �c� � k ¤.��� ¯ �h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^�²��§�±K� �

º	� � �T�^§��^K�'��§���§^���h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^��©#�¦� � �K�K�p���K�^�X§�� �°�K�X¤1��§�±K���-º
� 7 &I(K"LJ37�1�/ �K�K���X�.� � � k ¤.��X§����h§��K� ���

�K�K���X�.� lX£ ��¤µ�-§����h§��K� �c� � k ¤.��¹h§��K� �
�K�K���X�.���h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^�µX§����X§�±K���h§��-� ���X¤��K�^ ���
�K�K���X�.� lX£ ��¤µ�-§����X§�±K���h§��-� ���X¤��K�^ � �h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^�²��§�±K� �
º	� � §K�K§
¥T� £ �X§�� Å ��^��¤���§ � �K�K�p���K�^�X§��-º

��� �!4#.G.D78/ �K�K���X�.���-� k �K� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��§�±K�X§��X¤h���h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^�
�a&D&)$�% 5 ,K&G78/ �^�p� lXk �X§ � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^����§�±K� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^�
� "81+. &)$W,�� &)"#$ / �K�K���X�.� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� �c� � k ¤.��� ¯ �h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^� l ��§�±K� ¯

� � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� �_��§�±K� �
º	� � �T�^§��^K�'��§���§^� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��©#�¦� � �K�K�p���K�^�X§�� � ¯{l ��§�±K�0�K�X¤µ�_��§�±K���-º

� 7 &I(K"LJ37�1�/ �K�K���X�.� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��X§����X§�±K� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� ���
�K�K���X�.� lX£ ��¤µ�-§����X§�±K� � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� �c� � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^����§�±K� �
º	� � §K�K§
¥T� £ �X§�� Å ��^��¤���§ � �K�K�p���K�^�X§��-º

Y:xy[�	a�PSy[�ÌXSU��x#OE�P���c�
ncoK����� v�SU�:Vh��[%eg��xU\-���hVX�ÂQK��f�
V^���PÍ.�P��OXSU��VXZX�h\-[��X�P��r�

Aachen

Düsseldorf

Köln

Düren

¾:SU�_[]�_[:QK�¦f��VT�*�PÍ-���]OhSU��V^Zh�X\.[]�h�Ä�*rÀÈ#f���h�.�*�ÀvCSU�teg�-xU\
�����¦��xUSy[]SU���]�Cva���*V^���#�
�7SU�=QK�c��V^���h�Ä�*rWSy[u����xy[]�ÃSU	 `b��SU�Xr�SUÌ �PSU�h� 	!Sy[u�*�:Í.���=QK�¦f��VT�*���#ÊKva�-OE�PS#�
OE�P�wr�Z s]�_V^���CQK�c��VT�%���PSU�h�ÀV^��� 	!Sy[u�*��VX�P�
QK�¦f��VT�*����� 9DCDCDC)9 ���W\��_[]ÌE�PSyncoh�P�]��vCSU�*V ÊTV^SU�:	d�
��Í.�-�dSUoh�a�
Zh[����]����Syn*oh�P��È
�
�h� L V#� o#�UÊKOp��SpV^���X���d��[7�7����OXSU��V^Zh�h\����
Í.���A���p��n*oA� � Ê^Í.�-�A���p��n*oA�	 ¦Ê!�P����Ê^Í.���A�R����n*o=� � \�SUOX�IMI�



���������
	�� ���	�� ��������� ������
�

Aachen
Köln Düren

Düren

Düsseldorf

Köln
Düsseldorf Aachen

null

null

null

null

Stadtelement

kopf
Verbindungselement

null

L �.MN;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P�����¿QKSU��VXSU���=�P��oh�TVX� �K�K���X�.� lX£ ��¤Ð��� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.��� ��VX�P� |�xÁ��[�[]�a� � k ¤.�-��§��T�
SU���.��Í-�T��¾WSU�À��SU�Xr�Zhe*fZh\�����V^�ÂQK�c��V^��[]��xUx!V��
Op��Sj���=V��
[ �7��V^�tVX���%OE�P����SÆ�*[%���^Sy[u�*SU�P�����hVX�P� 	!Sy[]��� �
�X\-��ojf�
�X\��
vw�P�*V^���!�#��SU����Op��S []ÌhSU��xÆ���_[CÈ-��SU�X�`�%�-xUxU�-Êh�-O{V^SU�}Q.�I��VT��OE���]��SÆ�*[�SU�{VX�P	 � � k ¤.�-��§��T� �
ZheÁ�*�]SÆ���_�p¾:SU�b;�	}ÌhxU�Ä�
	��P�K��SU����ZX�h\d	¿Zh[*[������
	������� L ��oh�X�t���P�]vw�P��V^Zh�h\�Í.����Q^n*ohxU�PSUeg���pMw���_�
xUSy[]SU���u�:vw�P�*VX�P�!�8��SU���]OE��S V³fZX��e ����QKSU�
�:SUxUeg[]	��P��oh�TVX���=V^�G�h�XSU���]���!ÊhVXSU�Â�
Op���%�p��n*o{�
Z������q�hSynco.�:[�Syn*oK��Op�
�C[]��SU�=[]�-xUxU���#�

�K�K���X�.� lX£ ��¤µ��� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.��� ���

� Å � ¥ £ � Å �K���K���K� �
¥ £ � Å �¸��§
¹ � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� � � ¯ �K���K� ¯ �K���K� � �

§K�^�-§���� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� � � ¯ ¥ £ � Å�� �
¢

�^�p� lXk �X§²��� k �p�.� lX£ ��¤µ��� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.��� ¯�� � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��§K�K§¦©p§��^� �1�

� Å � §K�K§¦©p§��^��ª�X§����X§�±K� � � k ¤.�h§K�K§¦©E§��^� �_� �K�1�K���K� �
§K�K§¦©p§��^��ª*�-§����X§�±K� � � k ¤.�X§T�K§¦©p§
�^� � ��§
¹ � � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^� � � ¯ �K���K� ¯ �K���K� �K� �

§K�^�-§���� k ¤.� � ��� Å ��§�X§�� � � ¯ §K�K§¦©p§��^��ª�X§����X§�±K� � � k ¤.�X§T�K§¦©E§��^� �_�K� �

¢



���������
	�� ���	�� ��������� ������
���

L OEMN;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P�����¿QKSU��VXSU���=�P��oh�TVX� �K�K���X�.� lX£ ��¤ l §��-� ���X¤��K�^ � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤K� lX£ � ¯�� � k ¤.�'� k � �#�
VX�P�¿|ÀxÁ�
[*[]�q� � k ¤.�-��§��T� SU� �K��Í��^�´Y:Zhnco ohSU���¿[]�-xUxa�PSU�h���h��ZX�d���P��OhSU�hVXZX�h\¼��� Vh��[ �7��V^� V^��� 	!Sy[]��� �
�^�
\-�Po f���h\��:vw�P�*VX�P��Zh��V{��[�[]ÌhSU��xÆ��È���SU�h�^�%�-xUxU��Ê ��O�VXSU�¿�7����OXSU��V^Zh�h\ROp�����PSÆ�c[WSU��VX��	 � � k ¤.�-��§��T� ��Zhe ����SÆ�]�_�
N��Poh����QKSU��V���Í-�-�d��Z�[PÊ.Vh��[�[bOp��SyVX�}fZXOE���]\-�POE���X����QK��f�
V^���%SU	 Q.�I�
V^�*�X�P��rwÍ.�-�]op����VX�P�d[]SU��V ����SU����Op��ShV³fZh�]eg�P�
QTSU��v�SU��VX���d�:SUxUe []	}�P�*oX�^V^���=VX�D�h�hSU�P���P�!Ê�V^SU�Â�
OE�P�C�p��n*o{��Z��-�P�A�XSyncoK�:[]Synco.�*O��
��[]�PSU�{[]��xUxU���!�

�K�K���X�.� lX£ ��¤ l §��-� ���X¤��K�^ � ��� Å ��§�X§�� �c� � k ¤.� lX£ � ¯¼� � k ¤.�0� k � �#�1�

�h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^� l §��-�a�
� � k ¤.�X§K�K§¦©p§��^��§K�K§¦©p§��^�²��¥ £ � Å �

¹ � ���K§ � e=§K�K§¦©p§��^��ª�X§����h§��K� ��� ª�X�K§X�.� ���]lX£ � �K�
§K�K§¦©p§��^�²��§K�K§¦©p§��^��ª�X§����X§�±K� � � k ¤.�X§K�T§¦©p§��X� ��� �

l §��-�Ð��§K�K§¦©p§��^���

¹ � ���K§ �]l §��-�wª�X§����X§�±K���h§��-� ���X¤��K�^ ��� e��¸�K���K� �
l §��-�Ð� l §��-�wª�X§����X§�±K���h§��-� ���X¤��K�^ ��� �

l §��-�wª*�-§����X§�±K���h§��-� ���X¤��K�^ � ��§
¹ �h§��-� ���X¤��K�^��-§K�K§¦©p§��^� � � k � �w¯ �K���K� �K� �
¢



���������
	�� ���	�� ��������� ������
� �

�������! #"%$ � (��7��2�	+��«,j2� !35$ )�+-,j�!+- #/0/ �«$h+.��2����É2��  #6W	!$p3«3�8��¼<?;{< �{<��¼<?;=< �A@CBEDEF�GIHKJ

L �.Mq¾:SU� ÇhZh�hÈ.�*SU���h���=ÅhÊ  Ê�ZX��V��A[]SU��V v�SU�te �-xU\��:V^�G�h�XSU���u� 

Å ±��1±� Ð¡

'±�� ¶ »³¯=½ ·� K 0±

� ±�� 	 ¨ k�
 ¶«±^· � ¶K¶ ¨ ·K·

N��POE����QTSU�¿VX�P�¼�
xUxU\���	}��SU��[u�����-� �^Ì=Í.�-��ÅhÊ  Zh�hVq���
�!�#NW��oh�P�¼QTSU�ÂohSU���]OE�PS´V���Í-�-����Z�[PÊEV��
[*[�»�Zh�hV{½
VX�P� � �^Ì� �^� op�
Op���qZh��V   VX���<���TÌ�� �^� k�
 � �^� k�
 � �^� op�����

¾:���%�
xUxU\���	��PSU��[u�*�P���^Ì�Í-�-�qÅÃSy[]��� �^� k�
 � �^� Ê^VX���%��xUxU\-��	}��SU�h[]���_���TÌRÍ.���  Sy[u� ¶ � �^�^·@k�
 ¶ � �^�^· Zh�hV
VX�P�:��xUxU\-��	}��SU�h[]���b���^ÌqÍ-�-� �qSy[u��k k�
 k k�
 ¶K¶ k ·K· �

L OEMAN��POE���{QTSU�ÀecfZh��V^SU� e �-xU\�����V^���AY:Z�[�V^��fZ�n*È-�as]�Pva��SUxy[�Vh��[ �7��\-�POh�XSy[�VX�P��Y:Zh[uvw���u�*ZX�h\��
�#�
L S M®� 	�± k�
1± »h� � 	�± k�
1±���� �
L SUS M © k � � 	�± k�
1±�� »h� ¶ »³¯ � ¯=½ ·
L SUSUS MAÅ �����X§�� � 	�± k�
1±� ��'�K��� � � © k � � 	�± k�
1±�� »h� ¶ »³¯ � ¯=½ · �

L S M��
L SUS M ¶ ½�¯��³¯�� ·
L SUSUS M ¶ ½ ·

L n¦MAQ^n*oh�]��SUOE�P�ÃQTSU�7��SU�h��ÇhZh�hÈ.�*SU��� �^� � �K�� �^� k�
 ¶ k · k�
 kXÊ_VXSU��r�Zt��SU�X���³z#�
oXx ± 	�SÆ� ¡��®±�� � Zh�hV �PSU�h�P�
	!Sy[]����� § � 9DCDCDC)9c§ ��� Vh��[ ± �5�*� ��xU�P	��P�K� § � xUSU�Peg���u�_� 	a�PSy[�ÌXSU��xy[uvw�PSy[]� OE�P���_n*oh�X�P� �^� � � ¶ ! k ! ¯ !É�"! ¯ !c�#!]· Vh��[�7��\-�POh�XSy[ !c�#! �#�:SU���]OE�PS V´fZh�]eg���{QTSU�tÈ-�PSU�h�tSU� ���
[�È���xUx#Í.���*V^�G�h�XSU���u�*���AÇ�ZX�hÈ.�*SU�-�X���=�
Zhe 	!Sy[u�*���=�
Z �-���CVX�P�
¾����*�P�hÈ��-��[u����ZhÈ.�*������� ¶�· Zh�hV���Í.�P�]vw�P��V^���!�

�^� � �K�� �^� k�
 ¶ k · k�
 k
�^� � ¡ �]¨���¨ � � � ¨
�^� � � ±^ p¡ � �]¨���¨ � � ���^� � ± ¨ �

L VpM �7SU�h�]�³��OE�PxUxU�tOE��[u�*��o.�:��Z�[�zE��SUxU�P�AZh��V=QKÌp��xÆ�*���#ÊhVXSU� � �P�]���ÀOp��xUSU��OXSU\-�P�h� �^Ìh[��
ZXeg�X��oh	}���qÈ f�-�h�X���#� �-�_V^�
` �.[]SÆ�*SU���'SU��V^���<�³�
Op��xUxU� Sy[u�{V^Zh�*n*o�SUoX��� zp��SUxU�P�X�dZh�hV�QTÌ��
xÆ�����h�KZh	}	����A\���È-�P�h�Xr���Syn*oh�X�P�_���7SU�h� zp��SUxU�
È����h� ��xy[ 	jSy[u���dÍ-�-� ��SU�.�*�¦f��\-�P� ���_�
xUSy[]SU���u�Âvw����VX�P� ZX��V ��SU�h�R�³��OE�PxUxU��È��
�X� Vh�
�X� ��xy[ 	jSy[u�*�}Í.�-� zE�PSUxU���
V�����\��_[u�*�PxUxÆ�jva����VX���#�);��h[]\-�_[*��	Â�jxÁ��[�[]���Â[]Syn*o¿�
xy[]���´�
OE�PxUxU���ÂVXZX�*nco 	jSy[u�*�P�ÀÍ.�-� 	jSy[u�*�P�Àv�SU��eg�-xU\
� ���_�
xUSy[]SU���]��� 
¾:SU�b�³��OE�PxUxU�

¡ » �
¡ ! k ! !É�"! !c�#!
» !u¤$! !�§%! ! Å !



���������
	�� ���	�� ��������� ������
�^�

v�SU��VRVh�
�h�RVXZX�*nco ¶�¶ ! k ! ¯ !É�"! ¯ !c�#!]· ¯ ¶ !u¤$! ¯ !�§%! ¯ ! Å !]·µ· �]��ÌX�¦f��[]�P�K�*SU�P�]���^¾W�P� � �P�]� !É�"! []����o.�aohSU���]OE�PS
SU�ÃVX�P�´����[u�*���}zE�PSUxU�wZh�hVÃV^��� rPvw�PSÆ�*�P�dQKÌp��xÆ�*� L V � o!�����ÃVX���³`´�-[]SÆ�*SU�-� � ¡ ¯�»h�
MjZh�hV ! Å ! [u�*�PoK�´SU�ÃVX�P�´rPvw�PSÆ�*�P�
zE�PSUxU�tZh��VAV^����V^��SÆ�]�*����QKÌp�
xÆ���-ÊhV#� o!���
�{` �.[]SÆ�*SU���1�c»³¯ � �.�
;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P�����{QKSU�ÀSU�<�W��[]È-�PxUx#�PSU�h�tÇhZh�XÈK�*SU��� �_�.©K©p§ �K�� �^� k�
 ¶K¶ � �^�^·K·@k�
 � �^� ÊhV^SU�tVXSU� QTZh	}	��
VX�P� ��SU�.�*�_f�
\-�?�PSU�h�P� Í.�-�]\-�P\-��Op���X��� QTÌp��xÆ�*�?SU� VX��� �´�
Op��xUxU��xUSU�Peg�P�]�_� 	���Sy[]ÌXSU��xy[uvw�PSy[��?���]\-SUOX� ��xy[]�
�_�.©K©p§ » ¶'¶c¡¦� ¯�»³¯ ��� ¯ ¡ ½ · ¯ ¶ ½�¯��³¯��³¯�� ·�· V��
[R�C��[]ZhxÆ�I�¦� � ��;��¸VXSU�_[]�P�R�j��SUxÁ��Zheg\.�
Op�=OE�Ä�*�c�
nco.�*��� v�SU�
�TZX�d�´�
OE�PxUxU���=rPZh�:QTÌE�PSyncoX����ZX�h\}Í.���� �^� � � �P�]�����!�

�_�.©K©p§ �K�� �^� k�
 ¶K¶ � �^�^·K·@k�
 � �^�
�_�.©K©p§1± ¶�· ���
�_�.©K©p§1± � �^§X���K§ � �X§^��� � ���^� � ±��^§X���K§' ²�_�.©K©p§1±��X§^���

L ��Mq¾:�G�h�XSU���]����QTSU�wSU�^���
[]È-��xUxT�PSU�h�%[]�-xyn*oh�C¾��������h[]����ZXÈK�*ZX�´r�Zh� �C�PÌh�¦f�
[]���K�c����SU�-�ÂÍ-�-�^�´�
Op��xUxU���Ã	�SÆ� ��SU�.�*�¦f��\-�P�
OE�PxUSU��OXSU\-���-� �^Ì�[PÊ�vw��xyn*oh�¿VX����	��_[�ncoX���PSUOhZh�X\�SU�-� ��SUx L VpM%���.�c[]Ìh�]Synco.�_�#¾:Zh��ncoh;�oh�]�}¾���������[u����ZhÈ.�*ZX�:	¿Z�[�[
[]SyncoX����\��_[u�*�PxUxÆ��[]�PSU�!ÊhV��
[�[C�
�¿s]��VX�P��` �.[]SÆ�*SU���AVX�P���³�
Op��xUxU�À�TZh�%�PSU� �7SU�K���c�
\�[u����oh�P�qÈ
�
�X�!�6�:SU���]OE�PS!V³fZh�]eg�P�
QTSU�as]��VX�^n*o=V^SU� SU� �W��[]È-�PxUx!Í-�-��VX�G�X�hSU�P�]�*�P� 	!Sy[u�*����� �����	��Í.�P�]va����V^���#�

¤ k � k �Xk � k � � ©T�^� ¨��Xk ��
 � ¤K¤� £ ¹ � � £ ¹ kh� ���Xk � kh� ¤^§��p� l ���^ ����£ ¹

¤ k � k � £ ¹ k � � ©T�^� ¨ � £ ¹�
 � ¤K¤ � �^�K� ¨µkÎ� � £ ¹ kh� ¤^§��p� l ���^ ����£ ¹

L ecMN;�	}ÌhxU�P	����.�*SU�P����� QKSU�¿SU�-���
[�È���xUx ��SU�h�¿Ç�ZX�hÈ.�*SU�-� �_�E� � § Ê#VXSU�Âr�Z{��SU�h�P	 ��SU�.�*�c��\RZX��V{�PSU�h�P�_�´�
Op��xUxU�¿��SU�X�
` �.[]SÆ�*SU��� ���h\�SUOX�_Ê#���¼V^����VXSU��[]�����7SU�K���c�
\RSU�¼V^���_�´�
Op��xUxU�}[u�*�PoK��� `´�-[�SÆ��SU�-�X���¼[]SU��V{oXSU����Op��S v�SU��VX�P�t`b���
�]�
Í.���qz#��ohxU���°� � ¯ © �.ÊKva�-OE�PS � VXSU�Àzp��SUxU���^�³ZX��V © VXSU�ÀQKÌp��xÆ�*���X�TZX	�	��P�aSy[u�_�TÇp�
xUxy[�VXSU�S�³�
Op��xUxU�WVX��� �7SU�K���c��\
�hSyn*oK�¿���K��o f��xÆ�_Ê³[]��xUxd� � ¯ � �qr�Zh� fZ�n*ÈT\-�P\-�POE��� vw�P�*VX�P�!� ���P�]va����V^���®QTSU�RoXSU����Op��S
;�oX���q¾����*�P��[u�*�]ZhÈ.�*Zh�Ã��Z�[
� �PSUx L �¦M:Zh��V�\-�POE��� QTSU�d�
Z�n*o VXSU�����^ÌEVX�PÈTxÁ�
�*����SU�-�¼Í.��� �_�E� � § �
�#� QTSU�dV´fZh�]eg��� V��PÍ.�-� ��Z�[]\-�Poh�P�!Ê!V��
[�[
VX�P�%�7����\�xU��Syn*o�[]�-Ìp���c�¦�*��� � �K� �Âe*fZh�:�
xUxU�b���TÌE�P�AÍ-�-��VX�G�X�hSU�P�]��Sy[u�_�
���������������X;�	�ÌhxU�P	��P�K�*SU�P���P��QKSU�t\-��\���Op���h�P�he �
xUxy[%\-�P��SU\-�X�P���b�:SUxUeg[]egZh�XÈK��SU�-�h�P�!�

�_�E� � § �K��k k�
 �Xk � k k�
 � � �^� ¯ � �^� �
�_�E� � §1±����²�_�E� � § � £ �²±�� ¡

¹ � §��X§
? k ¬ �_�E� � § � £ �²±��0� ¬ ��§��X§^� � ��§�� � �#k�¡¦ .�^§X���K§ ¯ �_� k ���X§ �!¯ ÅTk �K�^�¸±Ð���µ¤^§�� �Xk ��§K�K�K§

� k ��¤^§�� 
 £ �T�¦�p� £ � � �^§X���K§ ¯ �_� k ���X§ �'k � Å �K�p�¦�K�'�K�X¤ � � ¯ � � � £ �E����ª-kXE
�_�E� � § � £ � �K��k k�
 �Xk � k k�
 � �^� k�
 � � �^� ¯ � �^� �
�_�E� � § � £ �²± � ©T�^� ¨��Xk ���µ� � � ¯ � �
�_�E� � § � £ �²± �]� ¤K¤� £ ¹²�^§X���K§1�X§^��� � ��
A�_� k ���X§��K���'�²�_�E� � § � £ �²±��X§^��� � �h p¡ �


 £ � � §��.¹E�.�-§ � � � ¯ �_� k ���X§ �
¹ � §��X§²�_� k ���X§'�²�_�E� � § � � �K§X���K§�±��^§X���K§Ð¡

? k ¬ �_�E� � § � � �K§X���K§�±���© ¬ ��§��X§^� � ��§��'©8k�¡¦ X�_� k ���X§ ¯¼ÅTk �K�^��±�����¤^§�� �K§X���K§0�
k �²¤^§�� � �X§K�K�K§ ¬ �_� k ���X§ ¬°k � Å �K�p�¦�K�'�K�X¤���� £ �E��� kXE

�_�E� � § � � �K§X���K§ �K��k k�
�� £ ¹ k k�
 � �^� k�
 � �^�
�_�E� � § � � �K§X���K§'± � ©T�^� ¨ � £ ¹'©Ð���
�_�E� � § � � �K§X���K§'± �]� ¤K¤ � �^�K� ¨�¨ �X§^��� � ©�
�±��K� ¨ �®©


 £ � � §��.¹E�.�-§��²�_�E� � § � � �K§X���K§�±'�X§^��� � ©� p¡ �



���������
	�� ���	�� ��������� ������
�

�

�������! #"%$��µ(���,!�K�É6�����$ )�+-,!�!+. #/0/ �5$�+.��2�� �É2Ð)}+.,j3«,!�78�9�<��{<?;=<�	{<�	A@%B DEF�GcHTJ

L �.MAN��P\-��Op���A[]��S#eg��xU\-���hVX�P�WN��*�
ÌhoA	}SÆ�WV^���A|À�h�
�*�P� 4 Ê 5 Ê V Ê J �

a b

cd

�7�*[u�*�PxUxU��� QKSU����SU� `7�]�-xU��\���`b����\-�*�
	�	qÊ!SU� V^��	 VXSU��[]���¿NW�c�
ÌXo 	�SÆ�Z�:SUxUe �d��SU�X�_[ÀrPva��Sy[u�*�PxUxUSU\-��� `b�¦f�
VXSUÈ��¦�c[
¥ k �^�X§ ���PÌh�¦f�
[]���K��SU���u��vCSU�*V �

¥ k �^�X§ �ck³¯ � � ª
¥ k �^�X§ � � ¯ � � ª
¥ k �^�X§ � � ¯ ¤ � ª
¥ k �^�X§ � ¤ ¯�kh� ª

L OEMq¾:�G�h�XSU���]���AQTSU��SU�A`b���-xU��\Ã��SU�R��SU��[u����xUxUSU\-��[C`b� f�
VXSUÈ
��� � ÅTk ¤ Ê^vw��OE��S � ÅTk ¤ �	�E�¿��Z�[�VX� fZ�ncÈ.�_ÊTV���[�[wV^SU� 	!Sy[]���
�
��SU�X���=`7e ��VqSU�=V^��	�N��c��ÌhoA���PÌh�_f��[]���.�*SU���u�_�
�7SU��`7e ��V=SU�{��SU�X��	 N��c��Ìho��RSy[u�W��SU�X� 	!Sy[]��� � � � 9DCDCDCG9 � ��� Í.�-��|��h�
�*������Z�[W� L 	�SÆ� � M¸� MIÊp[]�RV��
[*[���SU�X�
| ���K���%Í.��� ��� �p�
nco ���� � SU���t� �^Sy[u��SU���]�7ecfZX���
xUxU� � : ? ¡B9DC�C�9���i�¡E �;�	 	a�PSy[]ÌhSU��xÆ��N��c��ÌhoX����\�f�
xÆ���:�
xy[]�Àr-�	:�
� ÅTk ¤ � ¶ k³¯ � ¯ ��· �.�

� ÅTk ¤ � ¶�· � ª
� ÅTk ¤ � ¶��.· � ª
� ÅTk ¤ � ¶�� ¯�� 
 �X· �?� k¸¥ k �^�X§ � � ¯�� �!¯ � ÅTk ¤ � ¶ � 
 �X· � ª



���������
	�� ���	�� ��������� ������
� �

L n¦M Çh�-��	ÂZhxUSU�P����� QTSU� L O���[]SU���]���hV ��Zhe%V^��	 r�ZXÍ-�-�ÂVX�D�h�hSU�P�]����� `b�¦f�
VXSUÈ��¦�ÄM���SU�X�RY��heg�*�
\��-ÊjZX	 ��xUxU� `be5�
VX�drPZ
OE�P����ncoh�X���#ÊhVXSU�Â�
Zh[C	}SU��V^�_[u�*�P��[CrÄvw��S!|À�X���*�P�AOp�_[u�*�Poh���qZh�hVqSU	?|��h�������{k�OE�P\-SU�X�h���#�

� k¸� ÅTk ¤ �	�E�!¯ � � ¶ k³¯ � 
 �.·7ª

L VpMq¾:�G�h�XSU���]���1QKSU�ASU��`b���-xU��\ ��SU�®rPva��Sy[u�*�PxUxUSU\-�_[d`7�_f��VXSUÈ
��� ©#��� Ê7va�-Op��S ©#��� � � ¯��E�¼�
Zh[�VX��fZhncÈ.�_Ê7V��
[�[ � Vh��[
�=SU�hSU	ÂZh	 ��SU�h�P� 	!Sy[]��� � Sy[u�_�EN���oX����QTSU�tohSU���]OE�PS V��PÍ.�-�{��Z�[PÊ�V���[�[ �R��SU�h� 	jSy[u�*�ÀÍ-�-��z �
ohxU�P�=Sy[u�_� ��[C\-SUxÆ�
�
xy[]�}r-�	:� ©#��� �c»³¯ ¶ �³¯�»³¯ �K· �.�
��������������� ��[%\-SUOX��SU�{`b���-xU��\}Í-�-�*V^�G�X�hSU���u�*�Â`b�¦f��V^SUÈ��¦�*� �TÏ ZX��V 
.� �

©#��� � � ¯ ¶��^· � ª
©#��� � � ¯ ¶ ��¯ � 
 � · �?� k � �TÏ � ¯ ©#��� � � ¯ ¶ � 
 � · � ª
©#��� � � ¯ ¶ ��¯ � 
 � · �?� k � 
.� � ¯ ©#��� � � ¯ ¶ � 
 � · � ª

L ��M 	��P�*�*��n*oK�*�P�{QTSU�teg��xU\-�P��VX��[�`7�]�-xU�-\
��`b����\-�c��	�	 

� k � �hÅT£ ��X§�� � � ¯ �_�E�K� � � �K� ª
� k � �hÅT£ ��X§�� � � ¯�� �?� k¸� k � �hÅT£ ��X§�� � � ¯ � �!¯ � k � �hÅT£ ��X§�� � � ¯�� � ª

� �P��	}SU�hSU���u��V��
[�`b���-\��c��	�	?OE�PS´V^���ÀQKZ�ncoX�Â����n*o�V^���=���*[u�����=OE��SyV^����Y��K��va�-�u�*�����
ZXe7V^SU�Âeg��xU\-���hVX�ÂY:�^�
eg�*�
\����ÂN��POE���{QTSU�t\-\�e��hVXSU�t����[]���tOXrPv �hVXSU�t����[u�*���qOE�PSyVX���AY:�.��vw���]�����{�
�#�

� k¸� k � �hÅT£ ��X§�� � �^§�� £³¯{�#� ª

¾���[b`7�]�-\-�*�
	}	�xUSU��e ���u��V^SU�%OE��SyV^���Ã����[]�����}Y:�.��vw���]�����Â� �²�_�E�K� � �^§�� £h�:Zh��V � ���_�E�K� � �_�E�K� � �^§�� £h�K�.�


