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É�¤�É à\�����z�����W�|���z���|��������¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ Ì
É�¤ Ì æ��I«��J�q���J�����k�������z���������q�q���	�z������� ¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ �
É�¤�� ¥P§¶�����q��Ä������q���¦�����?àV�q���q�����:ºE�q�q���	�z������¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ �
É�¤�� ¥P�¦�0�����z���q��£��¯�0�E����§�§�����¨A¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ Ç
É�¤! ºE�°��¨����g���c���¦�&�|���z�"�z��£��)�&�C����§�§�����¨¡¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ É¦É

É¦¤! E¤�É À?���������J¨=�z���m¥P�¦���q�����Y�3���0��§����z�û¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ É¦É
É¦¤! E¤ Ì ´�§���¨¦�J�0���I��¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ ÉËÌ
É¦¤! E¤�� ²9�����I�q���Æ«E���J¨)�z���kºE�q�q���	�z���q��§�§®«�¥P�����q����£¦��� ���J�iºI�z�q�J���z�J�z��§�§�«·ä_���q������§��

³g��¨¦���¦����±������WïP����§�������¨h�z���mºEä)³k��¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ É��
É¦¤! E¤�� ïP����§�������¨=�q���mºC�����ÃÂ9�°�|�������(¤m¤©¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤©¤·¤m¤·¤m¤·¤·¤m¤·¤ É�Ç
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ÇJ¤k³k�	Ä|���¯�z�J�·�&�E����§



���u�g�q���4� �$¡/¢f£X���j¤�¥G¦��s��¢F¤�£ É¦É

Identify Parents
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OK? Final Model
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TWO SEQUENCES

SEQ SEQ

ALIGNMENT

ALIGN

TWO STRUCTURES

STR STR

ALIGNMENT

SEQ SEQ ALIGNMENT

BASED ON

STR STR

ALIGN

DERIVE
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�q�������z���J§���¤»�#���\�8�¦���¬�z�L��§����q���¢�X�z�#�z�J�V����£E���J����¨ª§������c���q�c�q���V�q���J�R�¦�¢�X£¦�����z���q��¤?�#���V�z���°�J�����I���
�z�q�����©�z�+�0�"¾C���&�����h�z���i�����¢�°�������i�8���9�f�����b�z��� �8�¦���I�q�=�������z�J�i���®£C�������J¨:§������&���·Ä|¨¦�����+É¦É
��§�§������q�z���q����¤

�#�J���c�z���°�������E�J�#���c§����q�V�����q�����J�q����§��ª�z�¯��£¦���¢ÂHÄ��q�q����¨)�q�|�������q�����c�&���q���E����±I���J�����\���°�J����£����
�R�	�q�z���?�����q�J§��z�3�g������������§�����¨Y�g�®�z�m�������	¾J���&��§����g¼¸ºC�����J�¦�z�Y���������ª¥ª����£���§�����±¬ÌQ#$#8 ¦½Ã¤có��z�J���
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À?��¨¦�J�q��É¦É$:fY��� �0ºC�����8�¦�¢�Yä\�����z���)µd���°�������·������p����	�z�Y�q���·�|���°�-���¬�q�i�-�¬«C�8�����q�|�����=�g�����q�
���¯���)§�����������§�«W�q���|���q����§��&���J�]�q�����]�0�"¾C���&���������q���������¢�°���J���-�R�	�9�P�����¡�z�����������8�¦���©£¦�����q�¦�q�
�������z���©���®£E��������¨�§�������¤

ïP��«������¶���W�0�	�z���E���k�����¯�|���q���d�¦�Wïª��«�����ña�z�J���¦�����h:

ÿ ¼ ¼���� ��½ "�� ÿ ¼ ¼��+½ÿ ¼ ¼��=½�� ÿ ¼ ¼	�
���=½ ¼2�I½

�g��������ÿ ¼ ¼��
� �h½g�����q�������������	�¯���q���|������§����9«W���_���¬«E�R���z�����q���¯���¦�����®�z���¦�|��§»�¦�]��¨¦��£������8�C�C«
������ÿ ¼ ¼�������½\���P�q���¯���¬£����q���©���q�¦��������§����9«&���»�z���¯�����°�h���¦�����®�z�����|��§8�¦���z���¯�¬«E�R���z�����q���m¼¸ºC���
¿�Á�Á8ÂOÃ�ÄDÄ-Â'Ò$Ö�Á'Í�ÆÐå-Á�Ö�Ë�ç��
ÍQÌDç^ÆfÇ$ç$Ê�Ä$ÇQËDÁ�Ì'ÉQÇSå8Ä-È
Ö��Ç�å Ü Á8¿
Ç�Í$Ì�Ç�Ó�Ä¬½Ã¤(ó)�����]���	�!�|���z�b���������	Â
�q���¬�q�����z� �q�����Y�0�	�z���E��������§��q�������z���=�	¾C���¢�z���J¨ ���q���|������§����9«������q���¡���+�z�|�����|���z�J±X����p��J���z����¨
�z�����f����¨��I�q�©�I«d�g�����°�¡���¯�J�q�E���������©���z�¯�J�q���J�����q���¦�J��¤�²y�©�h���¢�¯�z�����q�	���¦�q�-���z�����©�g�®�z�¡���]�	¾IÂ
�����q����¨i���q�������	�z�����+���_�z���h�J�q�¦��§����WñÍ�������¢�z�q�����J�q���¦��¤©�#�����¯�����¢�z�������J�q���¦�:�����q�����¡��§®�z���q�����g�®�z�
�����°�&�������q�	�f���L�����������¬�z��� �|���z�-¼HºC���|�����q�¶���J�µ�F��������±EÌ�#�#$�¬½	¤3�#���g�R������ÄJ�z�_���8���q����¨·ïª��«¦�����¶���
�0�	�z���E���k���q�©�z�����Y�q����«W���q�·�q���&��§��)�z�&���q�=�����d������«��q�0���I�q�������q�	�Y�q���m��������§��q��¤#k�Ë�f��£����)�®�
���C���g�q���I�����q�©�������¦�#�I�����g§�����¨¦�·���»�z���·�����¢�z�������J�q���¦�������¦�q�����#�z�-���������q�·�q���©�����®�z�¶��§L�������z�������EÂ
�z������¤?�#�����P�0�����Y���f�����q�J���°����§��g���¦�\�z�����P�q���q�����q�°� �g�����q�¯�®�_�P���ª�J���ª�8�¦�q������§��k�q�h�I�������g�|���
�z���©�������z�������C�z�����i�P����§��W�R�©§�������¤

Õ)�������q�����W�»�q�����Y���q�����z�m�-�q���Y���?�q��§����#���q�¦�Î�g�����°�d�&��§¶�����q��Ä������q���¦�������d�8�·�0������¤P�#���	«
�°�����:���0�������J�&�����¦�Dp������0�¦���q�®�z�|�"�z�������J���q���q���R���^�¬«��]�q���&�������q���R�����z������±P���J�^�¦�C�z���J�0�
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Initial dataset:
5 members 
of a family

Male:
3

Female:
2

Black:
1

Blond:
2

Brown:
1

Blond:
1

Yes:
1

No:
1

Male or

Female?

 Hair

colour?

 Hair

colour?

Glasses?

À?��¨¦�J�q�hÉËÌD:\ác¾J���&��§��¯���?�J�Ë���&�J�������q���¦���z�q���¯�P�¦���I��¤
�q���&��§��i�	¾J���&��§��i���g�z�J���h�&���q���C�A�������R�i�q�����^����Ä|¨¦�J�q��ÉËÌC¤¡á\���°�����E��� ���g�z�J�����������q���¦�
�z�q�������¦�q�����q�8�¦���J�ª�z���=�������q�����J§¶���_�����z�q�����J�q�����J�������°������¨¦���q�h��§®�z�����|���q��£¦�k£���§������f���¦�\�z�J�¦�q�
���q�q�q���J�J�z���g�g�J��§��)�q���©§�����£����k���?�q���¯�z�����i¼��z�J�©Ä��|��§Ö�¦�J�q���¦�&���z½#���¦�q�������R�¦�J�:�z�-�¦��p������q�Y�g�®�z�
��� ���J���¬�z������§a��§����q����Ä|�����z���¦��¼¸µ:���°����§����E�¸±RÉ�È¦Ç$�¬½Ã¤VÕ¯���°�·���z�����q�#���P�q���Y�q�¦� ���X�q���)���������q�����i�z�����
�����A���h�q���¢�z������¨¦�������¢�h�z�J�������R�������¬�&���q�q�q�����J�z���h���¬�z��§ª���=�q�����°�����&��§������k���������h��§����q����Ä|����¤
�#�����V�9«E�R�g���L�i���°�������#§������������J¨¯���V�&�¦���\���Æ�q���&���q���0���¦�V�����°�©�0�������J¨¯�����&��§����q����Ä|�����z���¦�-�����
�P�¦�J§��������k�|��£¦�·�8�����W���q�����q������§L���¦�#�¦���#�J���q�8�¦�q����¤
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')(��(-' QE?�69/M©4AB/ML#J��õ:R�3?�L#J��õ:ª6��>=@?���
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�z���°�J�����I�����-�����&�������h�����¦��§����&��±?�g�����°�A���¦�J§��b�����=«¦�	�-�R�i�����J�q���q���A�¬«��Ã¾J�J§��������m���¬«E�q������§
§¶���g�_¼¸Õ)�����z�0�����©�����·Àa��î�¦�&�0��§H±ËÌ�#�#¬Ì¦½	¤Ö´Y���z�®Ä|������§��J�����q��§¬�����9�f�¦���E�P¼Á´�¿�¿k�°½X���q�\���m�Ã¾����0��§��
���#�z�����=�I���J�A���#�z���°�������I����¤¡¿Y���J�z��§f�����9�f�¦�q�I�-�|��£¦���8�����A�q�����g�A�z�d�R� ����§��¶����§����z�E�¦§��·���¦�
���q���q�����d���q�q���	�z�����h�������������z���¦�d�J���q�8�¦�q���-¼¸³g�¦�¢�)���J�]ºJ�����J����±3É�È¦È��¬½k���J�����q�q���&�J�k�z�i�&���&���
�z���©§������q�J����¨-�����C�����q�����Y���3�q���·���z�����������¦�q�J���#�z�&�q�¦§®£¦�©�����¦��§����0�#�¬«�§�������������¨��q�|���k�������°�����
�|���q�q�������¯���_�����J�J�¯�q�J�¦��§��]�|��£��-�������¢�°�������|���q�q�����¡���f���J�z���C��¤m¿Y���J�z��§c�J���9�f�¦�q�I�·�q�������h�J§��
�z���©���q���������:�"�Y§������¢�#�9�P�&�q���q�8���	�z�i:

É¦¤g�I�����g§����J¨¦�]���������E�J���q�����¬«/�q���]�����9�f�¦�q���q���q����¨¦����§������������J¨A���q�E�����q��±©���������¬�z���6Â
�����J�q�¦�h���¦���������q���¦�h�¢�z������¨��q���g¼��E�J�Ë�g�-���c��«E�|���C�z���_�P����¨¦�¬�q�°½?�����f�J�q�����q�����q�¦�q�f�I�����g§®Â
����¨��i¼Ææ������F�O������±LÉ�È¦È¦Ç���³k���°�I�g�®�C���F��������±LÉ�È¦È¦È���Àa���q�q������±�É�È¦È$�¦½

ÌC¤��2���S�����¾�c�����8���5�)�	����� �����D� ���f��� �������S�!� �Ð�����8�i� �u�"�)�����$#j������D�&%g�ç�Ð��� ����S�æ�g�������k�����@�"�O��'�����$%�L���k�����_���F����G�Ù�����C���i����� �����g�Ð���B�F�	�\�D�����k�������
�P��C�F� �5� �����o���
�¢�
�C�������ì���v�(�D� �)�D�*# �F� �����&%
����C��� �D�S� �������X��	#��"�ê���5���*#ç�F�c�J���
�»�������D��æ���F� ���C�,+-�S�F�/.4�5��� �c�����10h¼Æä\��§®�z�q�4�F�^������±|Ì�#$#¦Ì¦½

´(�������z��§g���	�9�P���q�����-�i�����:�J�����)���I���h�8���&���¯�����z�®Ä|������§ª�������q�E������¤õá\���°���������q�E���
�g���z�J��� �z�J�·�J���9�f�¦�q�����k�J��Ä|�����+����:

� �¦�C���ì�F�	������ � �����L�F��� �"� ����
�D�¦�2���C��� �F��!�S��� ���S� ���F� ����5��� ����
���*3��54$�f���P�5���������� �ì�b���6���C��� �!�S�n���D�°�
���	� �"� �����S��� �Ù�����C���D���6���C��� +����D�� ���S� �Ù�F��+����8790
¼Á����� ¿DÁ�Á8ÂOÃÐÄ�Ä�Å�Å�ÅOÆÐå-Á�Ö�Á5å8Í¨�8Á�ÆCÑ8Í�Ó5Ä�Á�Ç :8ÁDÈ'Í�ÍQ×'ÄDå-Á�ËSÇQÊ�ËSÇ$Á�Æk¿�Á8Ó5Ò �����
¿DÁDÁ8ÂOÃ�Ä�ÄQÅ�Å�Å�Æ�Å�É$Ò�Ò$Ö�Ó'Ç�Á�Á�Ç4ÆùÇ$ç$Ê'Ä�;vÎ
Í�Ì�Ì
ÄDÑ8Ò8Ö�å�å�Ç�å�ÄDÑ�å)<�<>=�Ä$ÖQË�Ë Ü Í�Ô
Ç8Ì8Ô�ÉQÇ$Å�Æ�¿DÁ8Ó5Ò¬½	¤

� � �
�C�������F���� �����°�
�D� �������F���� ���S� ���F�k�	�����)����� �F� ���5��� �!���ì�����)� ���
���F�k�	�����)����� �����C�F�)����� ?f��� ��� 7��Ù�)+� ��� � �������������� �����C�F�)������@90 ¼Á�����
¿DÁDÁ8ÂOÃ�Ä�ÄQÅ�Å�Å�ÆÐå�Á�Ö�Á'å8Í��8Á�ÆÐÑ8Í-Ó5Ä�Á�Ç�:8Á8È'Í�Í�×SÄDåQÁ8Ë
ÇQÊ�Ë
Ç�ÁOÆ�¿DÁ$Ó�Ò¬½
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�#�J�-���q�°���®�z�����z�J�q�h���f�i�J�����q��§?���	�9�P���q�+�����0�����=�J�¡���V�z���=����§�§����g����¨0���®¾d�����q��¨¦���q�����)���
�z�¦�8�¦§���¨¦������§R�����°�W¼�AL�J�|���W�����dâ·�����z����¨¦����±�É�È¦È$�¬½P:
É¦¤#�z���©�I���h�8���g���3���J���J�z�g�����:���J�z���C�z��±
ÌC¤#�z���©�I���h�8���g���3§¶��«����q��±
�J¤#�z���©�I���h�8���g���3�������q�E�����g���W�����°�d§���«¦����±
��¤#�z���©�I���h�8���g���»�f����¨��I�q�g���������°�W�������q�E����±
 C¤#�z���¯�P��« �z���¯�f����¨¦�¬�z�Y���q�¯§������������z�¦¨¦�	�z�����ª�g���q�������¦�#�8���9�f�����d�z���©§���«�����¼Á�°½Ã±
�J¤#�g�����°�W�������q�E�����g����������£��·�q���©���¦���q���	�z���¦���q��¨��|��§���¤

�#�J�h�����J�J�)§���«����Y���)��§��q�0�I�����g�����Y�z�J�=�|�����q�®£¦��§¶��«������8���������������Y�|�����J�i�P����¨¦�¬�q�¯���q����Â
���¶�"�z��� �g�®�z�����f�g����§����z�J�·�J�����������������¦�J�q���J�g§���«������Y���q�¯�I�����g�d���ª�z���©���	�z�®£¦�¯§¶��«����q�·¼������°�
���q�������J����¨&�q�	�Y���3�f����¨¦�¬�z�k�R������¨-�����q�E�������z���W�g�®�z���z���©§���«����z½	¤

�#�J� �J�������C����� �����°� �|��£¦� �¦�J� �¦� �0���q� �������J�q� ����� ��� �¦�J�q���J��¤ �#���
�������C�z� ���¦�&� �¬« �P��« ��� � �����������	�z���¦� �z����� �|��� � �¢�z�q����¨��q� ¼Á�¦� �P����¨¦�¬�Ã½P�
�z�����q� �P����¨¦�¬�z� ���¦�q�����q�8�¦��� �z� �¢«C�����J�z��� ��ò&�����	« ��� � ������§��¦¨¦������§(�������q�¦� ¼Á�����
¿�Á�Á8ÂOÃ�ÄDÄ�Å�Å�Å�ÆCå-Á�Ö�Á'å�Í¨�8Á�ÆÐÑ�Í�Ó5Ä�Á�Ç�:8Á8È'Í�Í�×SÄ�å-Á8Ë
Ç$Ê�Ë
Ç�Á�Æk¿DÁ$ÓÙÒ¦½Ã¤ �#��� �P����¨¦�¬� ��� �����°�
���¦���J�����q���¦�W���g�����q�8�¦��������§��¯���¦�ª�z���m������§��®�9«i���»�z�J�m���	�9�P���q� �z�&�������������Y���W�¦�J�z�J�J�k¨¦��£����:�q���
���¦���q���	�g�����J�J��¤c²9���q���)�z�q����������¨=�J�|���q�©���Ö���q�����z����¨-�h�����J�z��§��J���9�f�¦�q�i�q���¯���	�g���ª�Ã¾J�8�¦�������z�
�-�I���=�R���k���?���®�L���q���I�k�|�"�q�z���q����¤f´Y�g���g���#�Ã¾C�R�¦�����W�z�-�z�����q�©�|�����z�������g�z���©���	�9�P�¦��������p����¢�z�
�z���=�f����¨¦�¬�z�©�����q�E�������z���d�g���q�������°�����¦���������z���¦���q� �q�|���¯�®�Y�g��§�§»¨¦��£��m�q�������¦���q�����¯�¦�C�z���J�)���
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�_���G�>���|�~�����(�E�����5������������������������� �8�l��¡¢���£���¢�8���8¤>�¥��¦�¦�������¦�§S��¨����F�����£�����>©w� �&�8¤��F����8¤��¢��ª«���5�¬���5���l����£����¦�� �����8�5��¦������ �¯®¬°±���C��¨��8¤����1�¢���8�£������¦�²��/¨�� �,�¢¦�¦��>�8�¢��� ³��5�����£¦������ ���¨³����������£���5������¦&�8���5���,���>�´�8¤>�~�5������¦&�8���5���±��¨f�������>����© ¦�� ��³����$µG���I�£����¤��~�£� �������5�,�F�>�~�1���±��¨³1� �5���£�����±¦�� �>¨�� �5�¬�)�8�������¶��¦�¦����5���£�������8�C³E� �£§F³E��³>�������I¦�¤������>��·	¸±���£�¹���>��º»¤���� ±b¼q½ ½ ¾G¿ ¸±� �>��� �À&Á±Â�ÃÅÄ ±y¼q½ ½�Æ>¿Ö � �>��© ±y¼q½ ½�½ÈÇ ® ² ¨»��¤����5�8�5��¦�������� ¤����/���£�����1�������5� �£¡����l�&µG³1�����£� �����8�����Å§���¤����� �F�����É�������5�8�5��¦��������w¦������E��¦���� ³��¢�����Ê���a¦'�¢��¦��>�Ë�¢������¤��wÌÉÍ¥Î>¸~®yÏ�¤��������������£��©lª|�Å�8¤����Ð�������¦����(ª|¤�� �5���5������¦&�8���5���(¤��q¡������¢�¬�E�����Ê��� �Å¡ �����È§�µFÑÒ�8�'§S¦���§G�������£��� ©��8��³�¤È§����¬ÓIÍ�Ì�8¤����������I�����8¤>����©(ª|�Å�8¤¥ª|¤��£¦�¤����¦�� ��³����5���8¤������F������®/Ô¶¤>�����&¨�� ������¤��CÌIÍ�Î>¸Õ¦����w�����,�E��������´�8�C���5�����8������³����������È���8¤��/��¦�¦�������¦�§��¢¨Y��¤��,� �F������®Ö �È�8¤�����³��£¦ ± ���¶� � �£��¦����Ë���»� ��¦�¤������£¦�� ± ³E�������È�8�������¶�¢���,��¨×�8¤���¨�� �5� :
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ú ô �������� ��� �� ò ó ø�� �������� ú � � � �Ø �"! ù !$# �&%

·�' Ç

ª|¤����5�¬÷~�£�±�8¤����1�����l�£����©¢�8¤)(×÷�ù��£�,��¤��C� ³>�����~���_�1�����l�£����©¢�8¤)(×ü����±�8¤>� �E� ���l����© �£�C�����ü'ù�������¤�� ��³>�8�£�~���Z�E� ��� ������©���¤¯®*�a������¤������ ���5��� � ���>© ����(+� �����8¤���³E�����£�G�>��¦��Å�ï§,("�(�£�,��¤��� -EÑÒ���&�.( ö �¢���î��¤���ª«���£© ¤È��¦�� �>�5���¢�����,����� � �����8¤��~�5��³��¢�8�¢����� �¥�E���ïª«�����w�8¤����ïª«���¢��� � ��® ������ � ���5�±¦������5�8���È�8�/( � � ���>� � � �����±¦�¤�����© ���¶� � �¢��� ���/( ! ù¶���«��¤��±³E���5� �Å�8�£¡F�Å�ï§C��¨×�î¡¢��¦��>�������� !0# ��� ��¤��,�����������È������³E���>�����È�É����������¦&�8�5��¦�®Ô¶¤>�����É³1�¢�8���È���Ë���£�y�����â�8�/����³>����¦��¢�8� ��¤�����������© �&�8��¦���ª|�Å�8¤��£���/³��5���8�����C�5������¦&�8���5� (G¤��qª»�&¡ ����8¤��&§(�������¢� ª»����² ¨����»���£�5�8�£��© ���£��¤��£��©�¦�� ���5��¦&�8�£§�¨�� �£����� ³��5���8������� ���»�8¤>��¤�§F���5� ³�¤�������¦±�1-¹��¦����������� ¦�����¦����Ë�¢�����¯®6º»� ���5��Ð����������£§
�8¤��&§Ê¦'�¢��§F�����£��¦�� � ³����8���>������������© �£���¬¨�� � ���¢���£¡ �������¦�� ��³����&�8���£§ ���������Ë�¢������¨�� ���>�/·�º ��������� ���>��ÎF��³�³��2( ¼q½ ½,3 Ç ®Ô¶¤>�´¨	���£�����>© �~��¨I�������ÅÑÒ����³����5��¦����»³E���8���È�8�Ë�¢����ª»�����´� � ����¦����������Å§���¤>� ª|�����Ê��5�����>§S�È§ÓÉ�q¡ �����È§ À&Á|Â�ÃÅÄ ®|Ô¶¤��&§��5¤��qª»���¥�8¤��)�I�8¤>�������������ÅÑÒ����³����5��¦����¹³E���8���È�8�Ë�¢���¶ª»�����~�>�������£�î�8� �����"Ñ�8���>© �����5¤C�1�&�ïª»�����¬��¤��|���¢�8�Å¡ �¶¨�� �£����������� �£�5¨�� �£���������G�>������·	ÓÉ�q¡ �¢�8�È§ À&ÁUÂ�ÃÅÄ ( ¼q½ Æ Ø ¿ ÓÉ�q¡ �¢�8�È§À&Á»Â�ÃÅÄ ( ¼q½ Æ ÆÈÇ ®fÔ¶¤��&§�¦�� �����8�5��¦��������ïª»������¦�� ���5��¦&�8�£§ÈÑ�¨�� �������(³��5���8�������¶�È§(�8��²�����©~��¤�������ÐF�>����¦����¨��¬� �������Å§�����³>¤��)Ñï¤>����� µ�³��5���8�����w���>�¥�8¤��5�'�����£��©(�Å�±� �È�8�(��¤��~���8���>¦��8�>������¨��¬� ���£���£§��E���8�)Ñ�5�8��������³��5���8��������¨,�8¤��w�������w�����>©��8¤)(É������¡F��¦��w¡ ���5�8�>® ��¨!�8��� ��������©�§������>������4'�)�8�����ì��¤������¦�� ���5��¦��(�5�8�5��¦����������(ª»�����¦���� ³��¢�����Êª|�Å�8¤���¤����£�(¦���������¦����£§ÈÑÒ¨�� �£������¦�� ���È������³����5����������������È�8¤��¢��³��£¦�³1�������È�8�����f��¨��8¤>�C¨������ �5¤��qª|����� Ö Ð����¢����� � ¾ ¨���� � º65É�±ÌÉÍ¥Í ·27»�5�G� ²�� À&ÁÉÂ�ÃÅÄ (
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¼q½ Æ,8ÈÇ ª �¢�/�>������8� �5���C�£¨��Å�±¦��������:9����w��¤���¦�� �5����¦��,�5������¦&�8���5��®~Ô¶¤>��§w¨�� ���>�¥�8¤��¢����¤���³E�¢Ñ�8���È���Ë���£�±ª»���������������£�~�8�����£�5�8�£��© ���£��¤�E���ïª«����� �8¤��C¦�� ���5��¦���������£��¦�� �5����¦��/� �F��������® ² �/ª»��������5�(�����5¦��q¡ ���������¤��¢�±��¤��~�£��¦�� �5����¦����5�����$Ñï¦�¤����£���±¦�� �������1�~�£��¦�����³E� �8�¢�����w�5�'�����£�£§��£�����(�E���8¤�ï§G³E������¨Y�5������¦&�8���5���|ª|�£�8¤�� �>�£§(�5�¬�¢���¯���8���>¦��8�>�8��� ���<;5���5��� ��������®= �5���8����� �5�8�5��¦�������������©�� ¡����5�����a�È§ � �����~�E���/��¨�¨�� ��¦����/����¦�¤����,¤�§F���5� ³�¤�������¦����È�8���8��¦$Ñ�8�������/(G������¦������ �����¢����¦I¨�� �5¦����/(��8¤>��³���¦�²�����©��¢¨Y�5�����$Ñï¦�¤��¢�����|���>����¤���� ³>��������4��¢�8�£� � �¢¨Y¤È§F���5� © ����1� �>����®hÔ¶¤����5��¨�� �5�w�����¢�8�������5����¨,³>�����������
�5������¦&�8���5��� �����£¡ �����È§?>�Ñï�8�'§S¦���§F�5���¢������© �8��³>¤�§�~���5�±¦�� �È���¢���)(1���¥�5� � ��¦��F�����w¨�� �5�@(1����� �8¤>�~���>¨������ �¢�8�£� �´���¥�8¤��~� ���È§´���È�8���8��¦&�8�������É��¤��¢��5���¢�����£�����~��¤������¢�8�Å¡ �C�5������¦&�8���5�w·�º ���8���5��������ÎG��³�³>��( ¼q½ ½A3�Ç ®B7«§�5�8�¢�8�£�5�8�£¦'���y�¢�����£§F�5���,��¨»��¤��¦�� �È���¢¦��8���E���ïª«�������)�8� ���I�£�¥²����qª|� 8 ¸]�5�8�5��¦���������� ·2C ���E�����5�C����� Í´������� �D( ¼q½ ½ Æ Ç ª«��¦'��������5�£¡ �¬�����&����¨|���'���FÑÒ¨�� �5¦�� (Y����³����5��¦����U³1�¢�8���È���Ë���£��®�Ô¶¤����5�(³1�¢�8���È���Ë���£�/¨�� �5���������&¨����«���G���¨�� �C�������Å§E4����>© ¦�� ��³����8�)�8�£¡���� �F�����£��®ìÔ¶¤�������²����qª|�£����© �$Ñï���¢������³1�������È�8�������C�¢�����¢�����8��¦&�8�Å¡ ��1��¦'�����5�/��¤���§ �����,���£� ³>���I����¦�� �����8���>¦��I�������'����§ �8�C���5�(·2F¹¤�����© À&Á»Â�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù�Ø Ç ®Ô ª«�¬²��£�����|��¨Y�����5�£¡¢�¢�8�£� � �����8¤>�G���|�¢���,��������¨����¶²F�>� ª|�£����©��&Ñï����������³E���8�������Ë���£� :

¼ ®|Ô¶¤��,���È�8���8��¦&�8�£� ���¶���������¢�8�������5�,��¨-²����qª|�´³����������£�����8�5��¦����������±���5�,�����5��� ������� ���1�&§�G7»� �£�H4�� ����� ���£�5�������>�>�8�£� �)(
3 ®*IAJ)K ÀML&Á�ÂAN/O!ÃPO!Á2Q*R�S�Á K ÀUTEÂ�Á�OWV�ÀXS.R)ÃZY�LU[8À&ÃÅÂ�Á2OWV�À�Á�R¬ÂB\�Â T]O S.R)ÃZY^R�S�\_O�L`S.R)ÃZYFÀHY_L&Á�[badc&Á�aE[�ÀeLfO�LRegEÁ2OW\_O�LqÀHY I�·�F¹¤��¢��©������´ÎG²��������£¦�²h( ¼'½ ½ ÆÈÇ ®
Ô¶¤>�¶�'���5�������5�f�¢��������³>�8�-���������5�£¡�� ³1�¢�8���È���Ë���£�Y¨������m�±���)�������¢��� ��¨E²����qª|�C�5������¦&�8���5���Uª»���������³E� ���8����È§¥ÔY�����¢²¢� �¢���lÎG¦�¤�������©È� · ¼'½È¾ ' Ç (¯���£� � ���I��¤������ï§´§��'���5�î�¢© � ·�ÎG�£³�³��2( ¼q½ ½ 8ÈÇ ®,Ô¶¤��© �������8���b�>��9����Å�8�£� � ��¨Y���¢���¢�������$Ñï�������Å¡ ���´� ����� ¨�� ��¦��,³1�������È�8�����¯�£� :

Ö ·�� Çyñ ø öEi ��� þkj · � Ç�
 · ¾ Ç
ª|¤����5� ( � ��� ��¤��î�>���5�8����¦��/�E���ïª«�������ïª«�(�¢��� � ��(]l(· � Ç �£� �8¤��/��������©�§��)� � ( j · � Ç �£� �8¤��/³������GÑ�������£�£�ï§¬�������5�£�ï§´�¢� � ( ö ���|�8¤��m7»� �Å�n4��¬���>�)o �|¦�� ���5�8���È�����>� i ���¶��¤��~���>��� �£�>�8���8��� ³E�����¢�8�>���
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·�ÎG�£³�³���( ¼q½�½ApG¿ ÎG��³>³���( ¼q½ ½ Ù Ç ®YÔ¶¤��±��Ð����)�8����� �8�î¦'���£¦������¢�8�|�8¤>�I���'����¨�� ��¦��I³E���8�������Ë���9�E���ïª«������¢�8� �Õ�ï§F³1�fq¬�¢�����)�8� �Õ�ï§G³E�/÷r(�ª|¤����5�s�,��� �8¤>������³����8�¢����� ���E���ïª«�����´�8¤>�,�ïª«�����¶¦'�¢��¦��>�Ë�¢�������§ :

lft � õ � u · � ÇUñ ø öEi ��� þkj t � õ � u · � Ç�
 · ÆÈÇ
ª|¤����5� j t � õ � u · � Ç ���~�¢³�³����'µG��� �¢�������È§��������¢�8�Å¡ �C¨�����ÐF�>����¦����������>�����£�����l¨���� �������)�������¢��� ��¨²F�>� ª|�´�5������¦&�8���5����·�ÎG�£³�³���( ¼q½ ½Ap�Ç ®= ���8���È�8�Ë�¢���/��¨ ���'��� ¨�� ��¦�� �£� ³>����¦��£���£§�����²¢�¬�£�������¢¦�¦������È�����£�f¨�� ��¦���� ·����£��¦������ �����¢����¦�(×¡¢���������Ïa� �¢���/(»���8¦¢® Ç ��¦�������©l�1�&�ïª»�����O�¢�8��� � ��� ª«���£�I�¢� �8¤>�¥���wv�������¦��¥��¨±��¤����5�����5� �����>����©� ��������� � ���8¤��/���È�8���8��¦&�8�£� � ·�ÎG�£³�³��2( ¼q½ ½Ap�Ç ®x7»��¦������5�î�8¤>��§ ���¢²��,���È�8��¦��������£�������¢�8�£� �������¹��¤������-1���5���È��¨�� ��¦����,��¦&�8�£��© � � ������E���ïª«����� �8¤��C�)�8� ���I�8¤>��§w�5¤�� ���£� �E�C�����£���8�����Z-¹�����������Ë�¢����1�&�ïª»������ ¦�� ���5��¦&�8�£§��¢���w���´����¦�� ���5��¦����£§ ¨�� �£������³��5���8���������8�5��¦��������¢®M5�� ª«��¡����I���¬¦�����¦����Ë�¢����8¤���³1�¢�8���È���Ë���y¦���������¦����£§,(Y�������������¢�������>¨������ �¢�8�£� �w���������������E� �5����� ¡����¯®�Ô¶¤�� �����>���������È����>¨�� �5�¬�)�8�����¬¦'�¢�´�E�,¦'���£¦������¢�8��� ��§����5���£�8�����£§ ���19������´���&¨���������¦��/�5�8�¢�8� ·�ÎG��³�³>��( ¼q½�½Ap Ç ® ² �É�£����¥�'¡ ���8��©��~�q¡ ���I�����×�¢��� � �����������5�����>�î�ï§F³1���C·�ÎF��³�³��2( ¼q½ ½Ap�Ç ®zy�� �É�£�È�8�8� Ñï��� ����¦�������� ³��5���8��������È�8���8��¦&�8�������/(>��¤��,���&¨���������¦��/�5�8�¢�8�,¦����´�E�,¦'���£¦������¢�8��� �È§ �8¤��,��Ð����)�8����� :

l u · � ÇUñ ø öEi ��� þkj u · � Ç�
 · ½ÈÇ
Ï�¤����5� : j u · � ÇUñ ô t � õ j t � õ � u · � Ç · ¼ Ù Ç

7�§´�5�����q¡G�£��© ��¤����5�����>��������¦&§´¡¢���£���,�8¤��î��³E��¦��Z9�¦�³E�������È�8����� ��¨f�8¤>�����È�����8�¢¦��8�£� ��¦'���¥�E�¦'���£¦������¢�8���¯®fÔ¶¤��U9������b��Ð����¢�8�£� ����� ��¤���� :
{Gl t � õ � u · � ÇUñ l t � õ � u · � Ç ø|l u · � Çyñ ø öEi �£�~} j t � õ � u · � Çj u · � Ç�� · ¼�¼ Ç

Ö ��³����5��¦����f³E���8�������Ë���£�,�¢��������³>���8�´Ð������È�8�Å¨!§¥�8¤��C¨������ �������5©�§��¨ ����§G���8��� · = �����5¦�� �����
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² �f���-²����qª|�C�8¤��)�-�8¤>�¶� � ���-¨��5��Ð������È���£§~���������5¡ ��� �����¢������( �8¤�� ���¢�8�Å¡ �»¨�� �£���/(�¦�� �5�����5³1�����~�8����qª����>����©¢§î�����¢����� ·�Ì|��¡¢� À&Á Â�ÃÅÄ ( ¼q½ ½È¾�Ç ®-ÎG�I�Å¨>�8¤>�»³E���8�������Ë���£�×�����«��³�³��£�����/���±�É���F�����2(¢�����qª«���9������b¡¢�����>�/ª|�£���b���>����¦��¢�8���8¤��¢�I��¤��î���8�5��¦��������~�£�É��� �5�/�£��²¢���£§ ���¬�E���¢¦�¦��>�8�¢���î�8¤����w� ¤>��© ¤����9�������³E�������È�8������® ² �¬�����8���>§~��§Cº ���8���5�9����� ÎG�£³�³�� · ¼q½ ½A3 Ç �,¤È§F���5� ³�¤�� �>��¦|³1�¢�8���È���Ë���>ª»���������£��8�C�������È�8�£¨!§��8¤>�/¦�� ���5��¦&��¨������ ����' 'A�Õ��¨-���£�¹¦'�¢������® ² ���~¨������8¤���� ¼ Ø ® ¾ �^(>�8¤��,���)�8�£¡��±¨�� ���(ª»������ ����© �8¤��G9�¡ ��¦����>¨�� ��� �¢����� �����¢¨ ���qª«�����î�������5©�§�·�º ���������y�¢����ÎG�£³�³��2( ¼q½ ½A3 Ç ® Ö µG¦���³>�8�£� ����8�ì�8¤��£��ª«� ���£�6�£��¦��£�����w�8¤�������8¤��¢��¦�� �È�����£�h������© �w³>��� ���8¤��&�8��¦ © �5� ��³���(Uy9�$Ñ�Î�¦��£���5��������(�� �³1� �Å§F³1��³>�8�£����¦�¤����£��� �8¤��)�É�>���>���É����� ³>�|©���� ���>�Ë���»¨��������,·�5É���������£¦�¤ À&Á»Â�ÃÅÄ ( ¼q½�½ Ù Ç ®
n�o$n ����� �6���f���(�fv�{~}
ÎG����¦�� ª«�(¤�� ³E���a���¥�E�(�����£� �������£�5�8�£��© ���£��¤lÐF�>�£�8�¬�����>������¡��¢���Ë�)�8�������,���a���8���>¦��8�>��� (U�Å�îª»���¨����£���8¤��¢�±�¢�w�¢�8���Q�£��¡����×³1�������È�8�����bª»�������¥�E����� �5�î�1-¹��¦��8�Å¡ ���¢�����8¤>�~Ì|��Í ³E���8���È�8�Ë�¢� ª»���¦�¤�� �����¯® ² �,���±��³E�������È�8�����-��¨����'���w¨�� �5¦����E���ïª«�����a���£�-© �5� ��³���� �>������¡ �������w���¢�8�Å¡ ��³��5���8������5�8�5��¦����������w·�Î>���~���>�8����� �¢���ÊÍ�� ���£�/( ¼q½�½ ÆÈÇ ® ² ��ª �������qª|���£�È�������
¨������ �8¤�� = ����Î������C³E�¢Ñ�8���È���Ë���£���5�£����·��E�E�A�6�0�������&�E�<�&�,���2�A���¡ ¢�2�A�&£���¤,£A�h�� .¥w£w¤,¦��n�<�E�,�D§ Ç ®¶�É��ª|�Å�8¤ ���8¤����«��� ³>�����£¦'���³1�������È�8�������/�£�������¢�����>� ���a�8¤��¢���8¤��(�$µG³1�����������È�8�����Å§��� �Å¡ ���ì���8���>¦��8�>�����C��¨|³>�����������>�~������¤��= �5���8����� ¸��¢��� 7 ����²~�5��³��5���5���È� �8¤>�É�£� ª«�����»�������5©�§���¨¹��¤���³����&¨������5���(¦�� �>¨�� �5�¬�)�8�������U��¨b�¢� �£�����¦��£����®
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°I��¤����/³1�¢�8���È���Ë���£������¦�¤��¢� = Ì¶°,ÎG� ²q² ¤��q¡��¬�E���������&¡ ���£� ³E�����5³1��¦��Z9�¦'���£�£§¥¨�������¦��5����������©� �F�����£�������5�8�5��¦�����������®¨5�� ª«��¡����-��¤������È�8��������� �/��¨G�8¤��£�×���8���G§/ª»��� �8�É����¡�������³~�|����ªì³E���8���È�8�Ë�¢�������������³1���¬�8¤���������©���������® �I� �8¤>�±¦��F���I¨�� � = Ì °/ÎF� ²q² �£� �����»�������8���£���>��������� �5� ���5¦���¦��F���±�Å�ª»� �>����¤��'¡ �¶�E�����C����³1� �5���£�����U�8�����F���£¨!§,�Å�-�8�±¨������í�I����ª
³E���8�������Ë����®Y�É���5� = Ì¶°,ÎG� ²�² ª«� ��²���¢�É��¤����£��¡���� ��¨f��¤����5�����£�������±�������£�|ª �¢�I¨����Å����¤��¢�I���¥�)�8� ��Ñï�£��¡ ��� ³1�������È�8�����¯ª»���±�������������8��������8���>© �����5¤¬�E���ïª«������¡����5§¬���£� �£�Ë���U���G�>������®fÔ¶¤��,Ì|��ÍZ³E���8���È�8�Ë�¢�Eª»��� �£� ³��£�������È�8���(�����ïª»�¨�� �����/(È� = ���5��³�����© �8��� ª|�5�£�������C�È§~��§F�5���£¨1���>�C�,ºa¡����5�������Cª|�5�£�5�8�����È§~¸±��®��î® ºI® Ì,®�Í������8���¹®

n�oe© ªa{~xX«C� ¬�z|{~}�� � �¥{�}�Ý��fv'�
ÔY� �¢���������I��¤������>�����Å�ï§(��¨U��¤��~Ì|��Í�³1�������È�8�����b�8� ³���¦�²�� �>�É�8¤��î� �����î��¦�¦����8�¢���~���G����� � �¥��Ë���5© �C��¦'�¢��� (f��¦�� ��³��>�����,¨	����� ª»�����>�����¹®¥Ô¶¤��*±�£�£�8�´·�Í����5�����)( 3 Ù Ù Ù � Ç �5��¨!�ïª»�����(³���¦�²)��© �ª �����>���������wÐF�>����� �8¤>�m;5� ���~� �a��¤�� ¦���� ³��G�8���î¨	������®w�I�£�«�8¤>�(³����¢�8���£������¤��¢�~ª«���5���>�����¤���� �����5�'���G§�¤��¢���¤����£�±�5������¦&�8���5� �5� �£¡�����È§w���Å�8¤����,Ó±Í�Ìí� �Éµ�Ñï���q§�¦���§G�������£��� ©��8��³�¤È§�®�Ô¶¤�����¢���¢�����I¦�� �È�8���������w���£� ��¤���ÓÉÌ���³¥³����£���Éª|�Å�8¤��£������¦�¤w¤�� ��� ����© � ���¶¨	�������Å§(¨���� �i��¤���º»�UÔ®5���¢���¢������� ·!¡ ¼ ®¯' Ç ª|¤>��¦�¤�¦�� �È���¢������� ¼'Æ ( p p '~��� � �����>�»ª|�£��¤ ¼ Ù 3�Æ ¤�� ��� ����© � ���«����³E����¨	��� �£���£���/(ª|¤���¦�¤Ê¦�� ���£�Ê�1��¨����5��¤���� ¦��£���5�������������È�8�°' ¾,3 ¨�� ���S© ������³�� ���>� 8 'l�>���5������¦&�(�¢��¦�¤��Å�8��¦&�8���5���· = ������� À&Á»Â�ÃÅÄ ( 3 Ù�Ù Ù Ç ®-Ô¶¤����5�î�����¬���£���»ª«���5�î�$µG���8��¦&�8����¨��5� � ¼r8G¼ Ù 8 ¦�¤����£���¶¨���� � ¾ ¾ Ù 8_= ¸�79�������®Ô ª«���ï§G³E���,��¨«���£��© �>� �����z9��£���±ª«�����C���5���¨�� �±����¦�¤³��������È�/�����w�����5© ���������£© �������È�.(1� ���ª ���������£© �����O�È§O����Ð�������¦��a���5����©S�8¤��lÓÉ�������£��� ���t���>�hÏl������¦�¤ �¢��© � �5�£��¤��´® Ô¶¤��l���8¤>���ª ���±�����£© �����´�È§����8���>¦��8�>�������5����©�Î>ÎG� = ·	ÔY�q§F�£� �±���>�°±�����>© �&( ¼'½ Æ ½ÈÇ ®,Î�ÎG� = ���5���������������$Ñ�>§F��������¦�³��5� © �8�¢� ������©w(¯�¢�,�8¤>� �5�����£�����C���&¡ ���y���������£© �¥�ïª»�´³����¢�8���£��5�8�5��¦���������� ·�5I���5�����5� �À&ÁyÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù 8ÈÇ ®Xy�� �«����¦�¤(¤���� � �£� © � �>�y¨	�¢� �£�£§~�£� º»�UÔ®56�&¡ ���5§(�5��³��5���5���È���¢���£¡����¢�»��¤��±Ó¶Ñï�£��¡ ���·	�������y������������¦���������ÐF�>����¦��±����³����������È�8�¢�8�Å¡ ����(�ÓÉÌ���³�� Ç ª �¢�«¦�� � ³���������ª|�Å�8¤���¡ ���5§�����¤����«ÓIÌ|��³���~�8¤��¢�«º»�UÔ®5Ê¨	��� �£�£§�®YÔ¶¤��£�U¦��5�'�¢����� �,���¢�������&����¨1��³�³��5�qµG�£�¬�¢�����Å§ p '�( Ù Ù�Ù �����£© �������È�U³����£����®Ô¶¤��,���¢�����5����ª ���|³��5��¡F���������Å§ ³�����³����5������§�¸±��®���® ºI® Ì/®EÍ��¢�5�8�£�¯®
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Ô¶¤>�����»�����£© �������È�8�1ª»�������������î�8�������£�����ïª«�É���G�>�����¯¨����b�'��¦�¤î³������ ¿ �����U¨���� �6��¤��y����ÐF�>����¦�������£© �������È�������´� ���,¨���� � ��¤��î���8�5��¦����������¢����©���� ���È�¶���¬��¤��¢�|�8¤>��³E���8�������Ë���b�������5©�§�¡¢�������/��¨�1����¤�¦�� ����� �E�¬¦���� ³��¢�����¹® ² �îª»�����$µG³1��¦��8�����8¤��¢�,��¤��¬���G�>�����,���>���£�,¨��5� � �8¤����5������¦&�8������������£© �������È�(ª«� �������E�� � �5���¦�¦����8�)�8�l�������8¤��¢� ��¤��lÌ��±Í ³E���8���È�8�Ë�¢�Iª»�������O�8���>²��8¤������� �F�����£�¶���|¤��'¡F����©C�£� ª«���|�������5©�§ ®Ô¶¤>�~���£��© �������È�±9��£����ª»�������5������¤���� �>© ¤¥�������5�����É��¨ = ���5�Y³>��� © ����������¤��¢�z9������I³��5��³��¢������8¤��|¦���������¦��x9������U¨�� �«Í¥°�¸ Ö C"C Ö Ì ·�¡�' Ç ®fÔ¶¤���� �F������¦������¢�8�£� �������(�¢�����£§F�5���fª»���«¦�� �È�8�5� ���£�����§����5����© �£�´³>��� © ����� ª|¤���¦�¤��5�������£�5�8���
�8¤���9������¬�8� �8¤��¥¦�� ��³��>�8��� ¨	���5�´® Ö ��¦�¤�� �F�����¤����l�_;5� �²9����C¦����'�)�8��� ¨�� �,�£�/( ª|�Å�8¤����£���5�,�¢¨ ¦���� � ��������¨�� ����¤�� ¦�� ��³��>�8�����8��¦'���5�5§� �>��®�I�a�$µ��¢� ³��£�¬��¨ � ���(��¨»�8¤������³9��£���~¦����a�E�¬�5�������£�°9�© �>��� ¼rp ®:±���Å�8���8¤>�������5���a�8��ÐF�>������8¤��´;5� �:9��£����®~Ô¶¤��C³�����© �8�����I��¤��¢��ª«������ª|�5�£������� ��������5���¨�� �±�8¤>���±¦�����1��¨�� ���>� �����¤����¦�¦�� � ³����È§G�£��© º ¸~®Ô¶¤>�*;5� ��9��£� (I����¦�� �����D(±¦'���>�����6�S���F�����±���S�E�¦��5�'�¢�����6�>�����>©ÊÍ¥°�¸ Ö C"C Ö Ì,®¶Ô¶¤��³���� ©��8��� y-�Å�8³E���¯® ³��É���G� ²ì�8¤��¢�(���G�>���±�¢����¦'���£¦������¢�8���Ê�£��� ÌÉÍ¥Î������£��© = ���AyY�£�·�Í������8���D(3 Ù Ù ¼ Ç �8�(��¤��~¦�� ���5����³E� ���>����©(���8�5��¦����������£���8¤�� = �5���8�����w¸��)���^7 �¢��²9®�Ô¶¤����I¡¢���£���îª»���±��¤�����8�'¡ ���C���,�I����³������¢�8�¶�5�����>�£�8�¢9����¢®-Ô¶¤��¶³E���8���È�8�Ë�¢��� 9�������® ³��F³��5� © �8�¢�í¦�����¦����Ë�¢��������¤�� ³E���8���È�8�Ë�¢���������©�§ì��¨É�8¤������G�����|�����Sª|�������´�Å���8��8¤����8���������������Å�8�G9��������C�8¤��´ÌÉÍ¥Î>¸Q¡¢���£����®
�I�� ¡�����¡G�£��ª �¢¨Y��¤��,³1�������È�8������� 9����¢�b³���� ©��8��� ¦'�����1���5���������*9�©������ ¼ '>®

µ±¶�·®¶$¸ ¹»º"¼E½&¾0¿ÁÀÂ½]ÃÁº�Ä�ÅE¬ ÆmÇ¨½wº+¿6½&¾�È¨É
Ê ���£��©��8¤��¬Ì��±Í ³E���8�������Ë���f���¥�������£§E4�� �´������©����������1���î��¨ � �F�����£���£�/���/³E� ���5�����£�C�������5�8� Ñ�¬�¢���I¤��qªh��¨!�8�����£� ¦�����¦�� �5����¦��8�Å§¬�5���£��¦��¶��¤������G�����¹���¢������� �(��¤����5������¦&�8�������b���£��© �>� �����«�È§�����5��© ���£��©��£�¶��¤��,���qª«���5���������5©�§ ®�É�I¦����¥�E���������w�£��ÔY������� 3 ( Æ ½ ® ¼ �k��¨U��¤��î�������,��¤��~Ì|��Í�³1�������È�8�����bª �¢�±�����£�/���(³��£¦�²� �>���8¤��î� �F����� ¦����'�)�8���´¨���� � ��¤������8���>¦��8�>�8���Y�����£© �������È�|�È§�©��£¡F����©��£�|��¤����£� ª«�����±³E���8���È�8�Ë�¢�¡��¢�����¢®»°±���/����© ¤È�¶�$µ>³E��¦&�I��¤��¢�|�8¤��/ÌÉÍ¥Î>¸ ¨�� �¶�8¤��,���G�����b© ���>���8�)�8����¨���� � �8¤��,�5������¦&�8�������
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ËÍÌ ���d�r�]¤����h� ¤,�]����£���¥¡  ¤�§�§,¤���ÎA�<¥E�E�d��§,Ï Ë  ,§,¤]�Ð Ì ���d�r�]¤����h� ¤,�]����£���¥¡  ¤�§�§,¤�¡��£�¤�§<¥]���]¤ ÌÒÑ �h�<�EÓ Ñ � ÔdÎ�Ó]�,¤AÕ�w£,� Ë  ,§A¤ ÑÖÌÒÑ �¡�<�EÓ�d�<� Ë  ,§A¤ ÌØ×�Ë � Ñ �h�<�EÓ Ñ � ÔdÎ�Ó]�,¤AÕx���]���Î�£ ×�Ë���<���]Î ¤��<�h�r�]¤��E�<�&�,��¤,£]���&���,� ���h�A�r�¡��£�¤�§�§,¤,��Ù&�<�&�w�����]Î���d�r�]¤����r�&�,��¤A£&���&���A�����h�A�<�h��£�¤�§�§,¤,��Ù&�<�¡ <¥d�r�h�,£�Ù ÚwÛ × �]��� Ë  ,§,¤Î�£��<�h�r�]¤��<�¡� ¤,�]�A� £���¥¡ �¤w§�§,¤��¤A¦,�d���A�ÝÜEÓ�ÞEÓAÜhßrà Ì �<�d�r�d¤��<�h� ¤A�]�A��£�� ¥¡ �¤�§�§,¤��× Ð ��ád r����£,� Ñ ���d§Ø��£�� �&���<��£,�h�<��£,� Ñ �h�<����¤ ¥E� × Ë � ×,â �¡��£�¤�§<¥]���]¤�ã¨��ä�å�å�å�åEæ�æ�æ Ñ ��¤ ¥E�èçÓ��h�<� × Ð ��£��,�w��� ×,â �¡��£�¤�§<¥]���]¤�ã¨��é&�<¥&¤× Ð �<�d���&¤�¥E�h ��w§Íê,£ × Ð ��àEÓ,ë±� Ð ¤�¥6���&�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�ìäwå�å�å�å�æEæ�æ Ñ �$¤�¥E�íçî�î × Ð ��£w� �w�������E�A���E�6� ×,â �h� £�¤�§<¥&� �]¤�ã�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�ìäwå�å�å�å�æEæ�æ Ñ ��¤,¥E��,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨��Ü&æ�æ�æ�æ�æEæ�æ Ñ�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨��ï&å�å�å�å�æEæ�æ Ñ�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨���w§�  Ð ¥A�d¤�¥E��,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�n r¥¡ �,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�0§E� Ð�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�ì�d����,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�H�EÎr��,� ×�Ë � × �]�<� Ë  ,§,¤�,� ×�Ë � ×,â �h� £�¤�§<¥&���]¤�ã¨�ìé]�<¥&¤�,� ×�Ë � ×,â ��£A� Ë  ,§,¤ Ñ ã ×,â �¡��£�¤�§<¥]���]¤�ã¨�ì� Ë�,� ×�Ë �<���&� Ë  r��� ×,â ��£,� Ë  A§,¤ Ñ ã ×Aâ �h��£�¤&§<¥&� �]¤�ã�,� ×�Ë � × ð �r���&�,��¤ ð ��¤�� �w¤ ëd��£�¤�§E§,¤,��,� ×�Ë � ×,â ��£A� Ë  ,§,¤ Ñ ã ×,â �¡��£�¤�§<¥]���]¤�ã¨���E¦A�
y-��© �>��� ¼<p�ñ �É�l�$µ��¢� ³��£�C��¨ �ò;5� �²9����C¦�� �È�����£������©��¢���-��¤�� ¦�� ���¬���>���������������l�8��¦������¢�8��������>© ���±���F�����b�¢���´¦�����¦����Ë�)�8�I��¤��/ÌIÍ¥Î�������³E���8�������Ë���¹��������©�§ �¢¨-�8¤��¢�|� �F������®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä Ø Æ

   Model built from
 either sequence or
structural alignment

Get corresponding
        PDB file

Calculate distance
between atom and 
  all groups after it

Distance used to 
  work out which
   matrix to use

  Type of atom
group identified

Atom type used to
 work out position
     within matrix

   Get value from 
correct matrix and
        position

    Sum values to
    calculate total
energy of structure

For each atom group within
        each amino acid

yY��© ���5� ¼ ' ñ °I¡ ���5¡F���&ª ��¨×�8¤��,³E���8���È�8�Ë�¢��� 9�������® ³��¹³���� ©��8����®

ÎF�8�5��¦������8��� �����£© �������È�� �F�����¯ÌIÍ¥Î ���qª«��� ÎF������¦&�8������� ���£��© �>� ��������G�����bÌÉÍ¥Î>¸í¤>��© ¤���� Ô�°�Ô×�ÁC
ÎF������¦&�8������� ���£��© �>� ��������G�����>³E���8���È�8�Ë�¢�>���>����©¢§���qª«���

' ¾ ® Ù � 3,3 ® ¼ � · Æ ½ ® ¼ � Ç
ÎF������¦&�8������� ���£��© �>� ��������G�����>³E���8���È�8�Ë�¢�>���>����©¢§¤��£© ¤����

'>® ¼ � Ø ® ¾ � · ¼ Ù ® Æ � Ç
Ô�°±ÔY�MC · ¾ 8 ® ¼ � Ç · 3 '>® Æ � Ç

Ô-���>��� 3Eñ°= ����¦����È���¢© ���¨,³����¢�8���£���¬ª|¤������¥��¤��¥³E���8�������Ë�������>����©¢§Ê��¨,�8¤>�¥� �F������¨��5� � ��¤���5�8�5��¦������8�¢�Y�¢����©���� ���È�¶ª �������qª«����� �|¤���©�¤����¶�8¤������Å�8�|����ÐF�>����¦��������£© �����´¦�� ���È�8����³�������·!�8¤������9�© ���5���|¤��'¡ �/�1��������� �>�������´���qª|�����C� ���,����¦���� ���¯³�����¦�� Ç ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä Ø ½
¬ ��ó*ô¥���wz|� {~}'v/«��ws ���(�

õ ¤AÕ Ñ Ó ð�ðAö�÷�÷�÷ ß�ødßrù�ú�à õ ï�ûhß<øEøõ ¤AÕÝÛ ð�ð�ðAö�÷�÷ ê&ßEß�ß ÷�÷�÷ à�Þ�Þhß<øEø¬(�Ux¨ôwz|�üôwxU{~}ì{~}'v/«��ws ���(�
õ ¤AÕ Ñ Ó ð�ð,ö�÷E÷�÷ ß<ødß<ù�ú�à õ ïEûhß<ø�øõ ¤AÕÝÛ ð�ð�ð,ö�÷E÷ ß�ê&ß�ß ÷�÷�÷ à�ÞEÞhß<ø�ø

y-��© �>��� ¼ ¾�ñ Ô¶¤������£��© �£��©È��³ ��¤��Å¨!���8¤��¢�/¦������������8¤>���5��Ð�������¦�� �¢����©���� ���È�5Ñï��������� ���F�����£�I�8�¤��'¡ �î�C�£�qª»���ÉÌÉÍ¥Î(�8¤��¢����¤��,�5������¦&�8�������×�����£© �������È�5ÑÒ��������� � �F��������®
�����£© �������È�-ª«� ���£�¬���Åª �'§F�y�1�¶�£�qª»���y��¤������8¤��¢�y¨���� �â�8¤��|����Ð�������¦��±���£��© �>� ������®ý5��qª»�&¡ ���y�8¤>���ª ���¶�����£§��8�5��� ¾ 8 ® ¼ � ��¨ �8¤��±��������®f�É� �8¤��£�»ª �¢�¶�����&µG³E��¦&�8���´��� ���±��¨ ��¤���¦'���5���¶ª|¤������±�8¤>���¤���³�³E������� ª«���5�C�&µ>����������� �È§�¤������¯® ² ���¤����5�C¦'���5���/�£�±ª»���±¨�� ���>���¤��¢����¤�������-1���5����¦��C���ÌIÍ¥ÎG¸â�E���ïª«�������8¤����ïª«� ���F�����£�»ª �¢�É���5�����£�£§(�£���5�|��¤���� Ù ® Ù pzþ�î®� ³>��� © ����� ª ����ª|�5�£�������w�8� �$µ>��� �£���C���£�Y��¨��8¤>��¦'���5����ª|¤����5���8¤��C����Ð�������¦��¬�¢����©���� ���È�¨�� �����������1�&�������|� �F�����¹�8¤��¢����¤��,�5�8�5��¦������8�¢�×������® ² �´�����¯¦��������É�Å�¶ª �¢�|��¤��,��¤��Å¨!����¨f���5����© �£�©È��³/�1�&�ïª»�������5������¦&�8�������F�����î����Ð�������¦�� �����£© �������È�b�8¤��)�×¨����������,�8¤��«� ���£§±����-1���5����¦��«�E���ïª«������8¤��/���£��© �������È���¶���|���£�������8�8�)�8���¬���*9�© ���5� ¼ ¾ ®

² ��¨��&ª»���y��¤���� p � ��¨E¦'���5���Uª«�����|�E���8¤���¤��¶³1�¢�8���È���Ë���G��������©�§~������ÌIÍ�Î��>��¡F�Ë�¢����� ��¤>��© ¤����¨�� �«��¤��±���G�����1³>���F����¦���� ¨���� � �8¤>��³��������È�|�����(�8����© �&� �E���£��©����£��© �����¬�È§(�5��Ð�������¦��¢®»�I�£�E��¤��ÌIÍ¥ÎG¸Õ¡¢�����>���/������© �Å¡ ��� ��� þ�I�>© �5���rÿ� ���/����� ¦'���£¦������¢�8���l�q¡ ���/��¤���¦'���5�1� �l���£³�¤�� ¦�¤����£����¨�8¤��,³��5���8�������5������¦&�8���5����®Cb�F� ²�����©��¢�¶�/© �8�¢³�¤·2yY��© ���5� ¼'Æ � Ç �¢¨¯�8¤��I³1�������È�8�����9��������©�§ ³��£��������� ��© ���������«��¤��±ÌÉÍ¥Î>¸¨�� �/�����f³>�����������>�î�5��©È���5���������/��¨»ª|¤>���8¤>���î��¤���§wª«���5�(���£��© �>����È§����Ð�������¦�� ���/���8�5��¦���������(-���¦��������I�������>� �¢¨«�£�qª»����³1�������È�8�����-�������5©�§w�E���£��© ��Ð����Å¡��¢�����È�±����� ���qª»����ÌÉÍ¥Î>¸ ¦'����E���������¯®5É�qª»�&¡ ���~�8¤��£��© ����³�¤a¦�� �È�����£�����8¤>�¬¡¢���������î¨�� �/���&¡ ���8���¶³��5���8�����l� �F�����£�/��¤��¢�~�����(³����5���Ë���£�£§���>¨�� �£���������>�(�8���8����������© ��� �>��®Ô¶¤����5� �����£�«�5��© �£� ���~¤��'¡����E�����a����²¢���S���È�8�¥��¦�¦�� ���È��ª|¤����¦'���£¦������¢�8�£��©���¤��CÌÉÍ¥Î>¸ �����¥��¤���³E���8�������Ë���×���>����©¢§,(¯�8¤>�����&¨�� ����© �£¡F���>© ¡ ���5§w¤>��© ¤�¡¢���£�����É¨�� ��1����¤¯® ² ¨É�����£§ �8¤������ ���G�������/ª|�£�8¤ì�wÌÉÍ¥Î>¸i��¨ ¼ Ù þ� � �~�£� ª«���C�¢���(³��£���������O·�y-��© �>��� ¼qÆ � Ç
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� Ç � Çy-��© �>��� ¼qÆwñ Ô¶¤��/³E���8�������Ë���¹��������©�§l·�����²�¦������¢��� � Ç ��¨f���F�����£�¶¦������¢�8���´¨��5� � �E���8¤��5������¦&�8������������£© �������È��������¨���� � �5��Ð������>¦������£��© �>� �����y³>�����5�8���¬��©È���£���5�y��¤��IÌÉÍ¥Î>¸]·	��� þ�I�>© �5���rÿ� ��� Ç ®U� Ç�����1� �F�����£�¶� Ç � ���Å§¬��¤�� ���/���G�������»ª|�Å�8¤�ÌÉÍ¥Î>¸�� ¼ Ù�� Ù þ��®
�8¤���� �/�������>�¬¨�� �»�£�qª»���«³E���8���È�8�Ë�¢�E�������5© �����»��ÐF���¢�8�£��©��8�î���qª«��� ÌÉÍ¥Î>¸O¡��¢�������»�����~��¦�¤¬� � �5�¦����������Å§¬�5�����¯®ÎF��³������¢�8�£��©É��¤���� �F�����£� ���È�8���8¤�� �5� ���£��© �>���/��§/�5��Ð������>¦��|�����/�8¤������ �¢����©������/�È§î���8�5��¦���������8¤��/�8�����,�8�������¥¦������E�î�5�����¯®MyY��© ���5� ¼q½ �5¤��qª|�I�8¤>��ÌÉÍ¥Î>¸]�¢©È�����>�5�|�8¤��î³1�¢�8���È���Ë���b�������5©�§¨�� �I���G�>������³��5�G���>¦����¥¨��5� �Q�(����ÐF�>����¦�� �¢����©���� ���È�'®´y-��© �>��� 3 Ù ��¤>� ª|�±��¤���ÌÉÍ¥Î>¸ ��© ���������³1�������È�8�����¯�������5©�§(¨�� �¶���G�>�����¶³>���F����¦�����¨����¶�5�8�5��¦������8�¢�Y�¢����©���� ���È�8��®Ô¶¤>�¶�������8���£���>����� �/��¨9�8¤��»³1�������È�8�����F��������© �£���f�£�f��³�³>���'µG��� �¢�8���£§,��� �5�¬�¢��®¢y-��© �>��� 3G¼ ��¤��qª|��8¤��£�«���£�5�������>�>�8�£� ��¨�� �»�¢�����8¤��É� �F�������y¦��5�'�¢�����)(G����© �������£���5�»��¨¯��¤����£�»ÌÉÍ¥Î>¸O¡��¢������� �yª|¤�����¤�����8¤��&§�ª»������¦������¢�8����¨���� � �����Ð�������¦��¥� ���5������¦&�8�������������£© �������È�'®SÔ¶¤��������£§��£�����£�~¨����C��¤��© �8��³>¤w���É��¤��¢�,�¢��� �8¤��~���F�����£�I¤�����(³E�������È�8�����Y�������5©�§¥�¢¨«�£���5�I�8¤��¢� 3 Ù Ù ²¢¦'�����¢� ����®±Ô¶¤������ª»�����±� �>�£§ �î¨���ªO���G�>������(F��¤�� �5�Iª|�£��¤(���>¨�� �£�����¬³1� ���8�£� ���/(�ª|¤��£¦�¤ ¤���� ��³E�������È�8�����1�������5©�§ ����&µG¦������±��¨ 3 Ù Ù ²�¦������)� � ��®«°��>¦��î��©È���£���5��³��¢�8�¢������©C�8¤��/���������Å�8����¨×�8¤��/����ÐF�>����¦���·2y-�£© ���5� 3 3 Ç�������5�8�5��¦������8�¢� ·�y-��© �>��� 3 8ÈÇ ���£��© �>� ������� �8¤��/�8�¢� �,��� �5�¬�¢�b�������8���£���>����� � ¦������E�î�5�����¯® Ô¶¤��³1����²¬¨�� �¶�8¤>�î���8���>¦��8�>�8���£�£§ �¢����©����������G�������¶�£���5���£© ¤È�8�£§¬� ����������©È�¢�8�Å¡ �,�8¤��¢��¨�� �¶��¤��,� �F�����£�



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä pG¼

� Ç � Çy-��© �>��� ¼q½wñ Ô¶¤��/³1�¢�8���È���Ë���b�������5©�§�·	����²¢¦'�����¢� ��� Ç ��¨-� �F�����£�¶¦��5�'�¢�����´¨��5� �i����Ð�������¦������£��© �GÑ� �����±³������5�8�����©È���£���5�±��¤��CÌÉÍ¥Î>¸Q·	�£� þ�I��© ���8�.ÿ� � � Ç ®î� Ç ���£�-���G�>�����É� Ç � ���Å§´��¤�� �5��� �F�����£�ª|�£�8¤�ÌÉÍ¥Î>¸�� ¼ Ù�� Ù þ�î®

� Ç � Çy-��© �>��� 3 Ù ñ Ô¶¤>�I³E���8�������Ë���9�������5©�§w·���� ²�¦'�¢���¢��� � Ç �¢¨b� �F��������¦������¢�8���¬¨������ �5�8�5��¦������8�¢�¯���£��© �GÑ� �����±³������5�8�����©È���£���5�±��¤��CÌÉÍ¥Î>¸Q·	�£� þ�I��© ���8�.ÿ� � � Ç ®î� Ç ���£�-���G�>�����É� Ç � ���Å§´��¤�� �5��� �F�����£�ª|�£�8¤�ÌÉÍ¥Î>¸�� ¼ Ù�� Ù þ�î®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p,3

y-��© �>��� 3G¼,ñ Ô¶¤����������8���£���>����� ����¨U�8¤>��³E���8�������Ë��� �������5© �����C·	�£��²�¦������)� � � Ç ��¨����£�×���F�����£��ª|�Å�8¤�C³E�������È�8�����¯���>����©¢§���¨-�£���5�|��¤���� 3 Ù Ù�Ù ®
¦������¢�8���´�È§(�C�5��Ð�������¦��������£© �������È�'®YÔ¶¤����¶�£������¦��¢�8��� �8¤��)�¶� ���'¡ ������© ���8¤>��� �F�����£� ³��5�G���>¦����¨���� �������8���>¦��8�>�8���¶�¢����©���� ���È�î¤����ì�����qª«���~�������5©�§��¢����¡¢���£���¢�������È§l��¤�� Ì|��Í ³E���8���È�8�Ë�¢��8¤���� ��¤����£�¶����Ð�������¦��~�����£© ����� ¦�� ���È�8����³��¢�5�8��®°±���8¤>��ª|¤>� ���(��¤���Ì��±Í ³E�������È�8����� ���������C¦'��³��¢����� ��¨É��������¦��8�£��©�1�&�ïª»�����
� �F�����£�~�È§�����5��© ���£��©w�8¤���� ��� ¨��5� � �8¤>�´���8���>¦��8�>�8�������£��© �������È��ª|�Å�8¤ì�8¤������qª«������������©�§�® 5É�qª«��¡����¬�Å����,�����î�����£�~�8�����´��¤����,¦�� �����£�5�����È�8�Å§ ®¬�É�/��¤����,�5��¦������ � ¤����/��¤>� ª|� �8¤����������/� �8���������£� ��¤��� �F�����£�,��¨ �£� ª«���/³E���8�������Ë���U�������5©�§ �1������©´��Ð����Å¡��¢�����È�,�8���´�£� ª«���îÌÉÍ¥Î>¸ ¡¢���£����®*5��qª»�&¡ ����8¤������ �����w�$µG¦���³G�8�������������8¤��£��® ÎG��� �w��¨/�8¤>����� �&µG¦���³>����� ����¦�� �������E������w�8���8¤>�w�����£© ¤È�����-1���5����¦����±�£�¥ÌÉÍ¥Î>¸í¡¢���£�����É�1�&�ïª»�����w����Ð�������¦��������£© �������È�5ÑÒ���������´���F�����£�I���>���5������¦&�8�������



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p 8

y-��© �>��� 3 3�ñ Ô¶¤>���������8���£���>����� �´��¨y�8¤��~³E�������È�8�����-�������5© �����C·	�£�¥²�¦������¢��� � Ç ��¨«���£�Y���F�����£�I³��5�¢Ñ����¦����´¨��5� � ������Ð�������¦��~���£��© �>� �����¶������ª|�£�8¤���³E���8�������Ë���¹��������©�§���¨Y�������¶�8¤���� 3 Ù Ù Ù ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p Ø

y-��© �>��� 3�8wñ Ô¶¤>���������8���£���>����� �´��¨y�8¤��~³E�������È�8�����-�������5© �����C·	�£�¥²�¦������¢��� � Ç ��¨«���£�Y���F�����£�I³��5�¢Ñ����¦����´¨��5� � ���5������¦&�8�������×�����£© �������È�¶�¢����ª|�Å�8¤���³1�¢�8���È���Ë���¯�������5©�§���¨Y�������¶�8¤��¢� 3 Ù Ù Ù ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p,p
�����£© �������È�5ÑÒ��������� � �F�������»ª|¤������/� ���Å§ �����£��© ����© ��³���¤��Å¨!�|����³����8�¢�����|�8¤����ïª«�¬�¢����©���� ���È�8��®
n�o	� 
S�±�Y�Uv'�~« ���¥� u����f���(�Uv�{~}'� uwxU�G« xU{�s  v���� �î{�x�Ý�v'�~«

{�}'v/«��ws ���(�U�
Ô¶¤��,³1�������È�8�������»³���� ©��8���Õª �������£���~�����5�������8�C�����î�Å¨×�£�¶¦�� ����� ¦�¤>�G� �5�/��¤������ �5�|�£��²����£§ � �F�������¨±�w³��5���8������¨������ ª|�£��¤����ì�w�����~�E���C��¨É���£��© ¤È���£§ ����-1���5���È� �����£© �������È�8��®�Ô¶¤��´���£��© �������È���¨���� �iª|¤��£¦�¤¥�8¤��������5�����5��� � �F�������|ª»������� �����/¤����w� ���Å§������£© ¤È�I�>��-1��������¦����±�E���ïª«�����w��¤�����®Ô¶¤����5��¨�� �5�»�8¤��»� �F�����£�Yª«� ���£�~� ���Å§î�E� �5����©�¤����£§,���Z-¹����������® ² ¨��8¤>�¶Ì��±Ík³1�¢�8���È���Ë����ª �¢�f�������>����8� ¦�¤��F� ���C�E���ïª«�����l�8¤>�����C�5���>�8�£������-1���5����¦����,���w���8�5��¦��������C�£�Iª»� �>��������,³��5�q¡ ���8���E�~¡ ����§�����&¨����¯¨�� � ¨��>��������ª«� ��²9®� = ���5�»³��5� © ����� ¦������£����ÌÉ���>��� � �����£© �������È�'® ³��2(×ª|¤��£¦�¤�¦'�����E�¬¨�� �>����� ����¤�� ��¦�¦�� ��Ñ³����È§F����©(º ¸s(9ª»����ª|���£�5�8���´�8¤��¢�|ª ���I�����£�/��� ¦����'�)�8�~�¢�£�8�������)�8�£¡��/�����£© �������È�8�¶¨������i� �5����© �£������£© �������È�m9�����® ² �~����²¢���C���ì�¢����©���� ���È�~���>�����È�8�5�G���>¦����~���8���>��� �������5���5����� ����� ����ª|¤������ª|�£�8¤>�����Å�'®±Ô¶¤>��³���� ©��8���Q�8���>��� ���£§�¦�¤��F� �����±�8¤���³1� �5�£����� �������w������©���¤ì·	�E���ïª«����� ¼ ���>� p Ç��¨ �8¤����£�������5�8�£� �(�£� �1����¤(�8¤���³������������¢���(�����5© ���|�5��Ð�������¦�����®»�É��� ¡�����¡G�£��ªh��¨ �8¤��£�¶³�����© �8���¦'�����1���5���������*9�©������ 3 Ø ®Ô¶¤>�î� ¦�¤����£�´�¢¨-�8¤>�/³>����������� ¼ ¤>�5�~·�Ì����¬�¢²F�5���5¤������ À&Á»Â�ÃÅÄ ( ¼q½ ½,8ÈÇ ·�¦�¤���¦�²¢���¥¤>���5��� ���,³��5�¢Ñ�8���£� Ç �¢�����8¤>� ��¦�¤��¢���~��¨ ¼ �qª«¦,·�7 �¢�8¦�¤>������� À&ÁYÂ�ÃÅÄ ( ¼q½�½ ÆÈÇ ·�� ���������,�|Ñï���£�������>©É³��5���8����� Ç ª»�����¦�¤�� �����w�1��¦'���>���~��¨-�8¤��î�Ë���5© ��¡��¢���Ë�)�8�������E���ïª«�����w�8¤���ÌIÍ¥Î´������³E�������È�8����� ��������©�§�¡¢�������/��¨�8¤������|�5������¦&�8���������Å§������£© �����´�¢�����5��Ð������>¦������£��© �>����� �F��������®«Ô¶¤����â¦�¤����£�´�¢¨ ¼ ¤����Éª»���É¦�¤��¢Ñ����� �����1�I��¤��±���¢��© �&� ª|�£��¤(�8¤����t¦�¤������ ��¨ ¼ �'ª«¦,��� �8¤>�±³����5���È�|�5������¦&�8���5��®�7»���8¤ �5��Ð�������¦����¤��'¡ �|�±�5������¦&�8���5� �8¤��)�U¤����f�E�����C��� �Å¡ �����È§/µFÑÒ�8�'§~¦��5§F�5�8�����£� © ����³�¤È§,(������£� ª|�£��©É¨����-¦���� ³��¢�����5� ��1�&�ïª»���������F�����b�¢���´�$µG³1�����������È�8�����Å§¬�5� �£¡������5�8�5��¦��������¢®Ô¶¤>��Ì���������� �É���£© �������È�'® ³��¹³>��� © �����kª»���|�������~���Å�8�£³������8������� ���C¦������¢�8�/� ���,¤������>�����
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Aligned parent and
  target sequence

 Choose length of
   gap randomly
(between 1 and 5)

Insert gap
randomly

Insert gap
randomly

Remove duplicate
     alternatives

For parent sequence

For target sequence

When enough alternatives 
        are generated

Repeat until enough
  alternatives are
      generated

y-��© �>��� 3 Ø ñ °I¡����5¡F�£��ªâ��¨f��¤���Ì�������� � ���£��© �>� ������® ³>�b³���� ©��8����®¶Ô¶¤����É³�����© �8���i�£�È�8���F����¦�����8�����>� �k�£�������5�8�£� ���|���È���~�8¤��,����Ð�������¦������������8���>¦��8�>�8���×���£��© �������È����®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p ¾
���������&¡ ���È�ï§´����-1���5���È�����£��© �������È��� �'��¦�¤�¨���� �Õ�8¤��,� �5��© �£�����E����ÐF�>����¦��~�������5������¦&�8������� ���£��© �GÑ� ��������®(Ô¶¤>�¬³��5� © �8�¢�2�����5��¦������¢�8�����8¤���¦���������� �X9��£���/�����������ì�¢���l��¤�� ���F�����£�±ª»�����(� �>¦����©È���£�~³����F����¦������È§�Í¥°�¸ Ö C+C Ö Ì,® Ö ��¦�¤ ���F�����>ª»���U�8¤>���C�����C�8¤>��� ��©�¤C��¤��¶³E���8�������Ë���£�f³��5�¢Ñ© �8���_�8��¦'���£¦������¢�8���Å�8��³E���8�������Ë���U�������5©�§,(×�E��¨�� �5����¤���ÌIÍ¥Î����¡F���¢�8�£� ��1�&�ïª»�����a�Å�/�����l��¤���&µG³1�����£� �����8�����Å§¬�>���8���������������5�8�5��¦��������,ª»���É¦�����¦����Ë�)�8��� �>�����>© = ���,y-�£��®
µ±¶��M¶$¸ Ä º"¼���É�½w¼ Ç��*½wº"¼E½&¾0¿ÁÀ�� ¾ì½&Ã��XÈ����´¾0¿ÁÀ È¨É0¾�À�¿�� º+¿�½&¼
°��>�¬¤��������5���ì���>�a���&¡ ���È�ï§�³1�����~�>�������¢����©���� ���È�8��ª»�����(¦������¢�8���a¨�� �î�E����¤l�8¤>�¬�5������¦&�8������������Ê�5��Ð������>¦�� �����£© �������È����¨ ¼ ¤����8�Z����� ¼ �'ª«¦�� ·!�8¤��´� ¦�¤����£���¬��¨,¦�¤>��¦�²�����¤������8� ���������� � �>��� ����Ñï�>�������£��©(³��5���8�����w�5����³E��¦&�8�Å¡ ���Å§ Ç ® Ê �����£²��~�8¤>��¦�� ��³����5�������w��¨�� �F�����£�I�8¤��¢��ª»����������£© ����� ���Å�8¤����/¡F���´�5������¦&�8���5�(� �/����ÐF�>����¦�����¤��¬�>��-1��������¦�� �1�&�ïª»�������8¤>�����¬� �F�����£��ª ���î¨	���� � �5�������G�8����(�³����q¡F���>����©C����� �������Z��¦����Å�¶�8��������¨Y��¤��,³1�¢�8���È���Ë���¯�5����®Ô¶¤>�(³1�¢�8���È���Ë������������©�§l��¨¶��¤��¬���G�>�����/¦��5�'�¢�����a¨��5� � �8¤������(¡¢�������¢�8�£� ���,� ����¤��¬������©�������������£© �������È�8�±¦���� �1�C�������l���:9�© ���5� 3,p �>®Gy-�£© ���5� 3,p �^;5���5�/��¤>� ª|�,�8¤>�����¢��� ¨�� �,���£��© �������È������������¥� ���8¤��î� ���£© �����¢�¯�5������¦&�8�������f���£��© �>� �����¶ª|¤>�����U9�© �>��� 3,p ¦��5¤��qª|�±���¢�8��¨�� �É���£��© �������È������������ � �¬��¤��±����Ð�������¦��/�����£© �������È�'®YÔ¶¤��I�8�5�����>�|�����ÉÐF�>�£�8�I© �G�F� ª|¤>��� �����5����� �¬��¤��±���8���>¦&Ñ�8�������b���£��© �������È�¶�>�>��³1�F� �»ª|¤��������¢������� ���8¤��,�5��Ð������>¦��~�¢����©���� ���È�'®Ô¶¤>�î���£�5�������>�>�8�£� ����¨-��¤��î³E�������È�8�����b��������© �£���É��¦�¤��£��¡ �����È§��8¤������/� �F�������|¦'�����E�î�5���������y-��© �>��� 3 'G® Ê ���£��²¢���8¤��C������© ����¦'�¢���C�����¢�£§F���£����¨��8�����£¦'���£�£§����Z-¹�������È�î���£��© �������È���É�8¤>���>���5����� Ñ���>�8�£� ���>�G���I�����±��³�³E�'�����8� �1�~�>� ��� ����®¶Ô¶¤>���Éª»���±³>��� ���¢���£§����>���8�¬��¤����>��-1��������¦������´��¤���F�>�~�1���|��¨-���F�����£� �¬�¢��� (��¢�|¨	�¢� ¨���ª«���|ª»�����/³����F����¦�����¨�� � �8¤���¡¢���5�Ë�����£�����£��© �������È����®Ô¶¤>�IÌ|��Íi³1�¢�8���È���Ë�������£�C������³1���5¨�� �5� ���Uª«�����9�£���>���5������©������5¤�����©��E���ïª«�����(���>�>�8�Å§�����-1���"Ñ���È���5�8�5��¦����������±���¶�Å�|¤�����ª|�£��¤���¤��,�'���5���£��� ������© ���¶��¦������,�������£§F���£��®UÔ¶¤��£�¶ª»� �>��������© ©����5�|��¤��¢�ª|¤����£�|��¤��±Ì|��ÍQ³1�������È�8������¦'�¢�(��������¦&�»��¤��É�E���5�8���»���G������ª|¤����¬��¤��I�>��-1��������¦����»�E���ïª«��������¤��� �F�����£�¶���5�/�5��© �>��9�¦����È�|�£�¶¦�����������³E����¨�� ���k���¶ª»�����¯ª|¤����´�8¤>�/�>��-1��������¦����I�¢������� ���£��®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p�Æ

� Ç � Ç

¦ Çy-��© �>��� 3,p�ñ Ô¶¤>�]³1�¢�8���È���Ë������>����©¢§M·����_²�¦'�¢���¢��� � Ç ³>�����5�8���Z��©È���£���5�O�8¤>�]ÌÉÍ¥Î>¸ ·����þ�I��© ���8�.ÿ� � � Ç �¢¨¶�´�5���5�����î��¨ ���F�����£�/�¢¨ ¼ ¤����.(f¦�¤������ �ò(×�'��¦�¤ ª|�£��¤����£��© ¤È���£§w���Z-¹�������������£��© �GÑ� �������/(�©��������8�¢����� ¨���� � � Ç ��¤���� �5��© �£�����9����ÐF�>����¦������>� �5�8�5��¦������8�¢�b�����£© �������È�8��(G� Ç �8¤���������©)Ñ�������1�5������¦&�8�������×�����£© �������È�¶���>�´¦ Ç ��¤��,� ���£© �������1�5��Ð�������¦��������£© �������È�'®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä p�½

� Ç � Çy-��© �>��� 3 ' ñ Ô¶¤��C���£�5�������>�>�8�£� �¥��¨y�8¤>��³1�������È�8�����-�������5© ������·	�£�w²�¦'�¢���¢��� � Ç ¦'�¢��¦��>�Ë�¢�����¥¨�� �I��¤��� �F�����£�(�����5���O� �h� Ç �8¤��w������©����������5������¦&�8�������,���£��© �������È���¢����� Ç �8¤��w� �5��© �£����������ÐF�>����¦�������£© �������È�'®
n�o"! #è� ¬@� ! r%$´u���xyv's ���(�
µ±¶'&±¶$¸ ( Å*),+
Ö ¡�����§��ïª»�ì§ �������������&µG³E���5�������È��²����qª|�t����º»�±Î = ·�º»�5�£����¦'�¢�I�I�5�������������È����¨�ÎF�8�5��¦��������= �5�����£¦������ � Ç ·�Í´� ���Å� À&Á Â�ÃÅÄ ( ¼q½�½È¾G¿ Í´�����£� À&Á Â�ÃÅÄ ( ¼'½ ½ ½ÈÇ �£���������8�S© �&���S�E���5�8�����£���'����¨�8¤��É¦����5�����È�»�5���)�8�I�¢¨b³����¢�8���£�¬���G�>�����£����©>®×Ô¶¤>��º»��Î = �$µ>³E���5�������È�»�¢��������³>�8���8�~�¢�����������»��¤��³���� �>�����6��¨�¦�� � ³������£��©��������&¡¢�������)�8���>©����F�����£�b���/� �������×���É�£�'���5�î¤>� ª���¦�¦����8�¢��� ���>�î�5�����������£��8¤��|���G������³����F����¦�����©,������¤��G�>�«�¢���î·�ÎG�£��ª À&ÁUÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù�Ù Ç ®YÔ¶¤����5�É¤��'¡��I�E����� ��� µC�&µG³E�����£� ���È�8�¦�� ��³����&�8�������(¨	�¢��®Iº»��Î = ª �¢�±���&����³w³������8�Å§��1��¦'�����5�~��¨y¦��Ë���£� �|�����8¤������£�������¢�8���5���)�É��¤��¢��8�����C�8¤��¢���8¤��(³>�����������a¨��������£��©�³��5� ���£���2¤������E�����.- �����£¡ ���)o-ª|�Å�8¤�� �G�~³��5�G���>¦����>©¥������©������£��1������9����/(¶�5����¦��´��� �5����¨É�8¤��/- �5� ���G�8�������/of�£��¦��£�������Ê��5�8�5� ��©l����³E�����>����¦��¥� �
��¤����8�����¬�5���·�Î>���������8�¢�Ë������?Cb��¡F�£�5�.( 3 Ù�Ù 3 Ç ®�º»��Î = ³>���q¡F�������¬� �Ë���5© �&ÑÒ��¦'�¢��� (y���£�����S���È¡F���5� �������È��¨�� �³����������£���5������¦&�8���5�w³���������¦&�8�£� �
����¦�¤����£Ð������(���a�1�´�8�����8�����������������£§E4����¯®tÔ¶¤����F�>�~�1���(��¨© ��� �>³��|³����5����¦���³��¢������©�����º»��Î = ¤����|© ���qª|���5���'�����£�£§(���|¦'�����E�/�5��������� �8������� 8 ®

² ��º»��Î = (»�¨���ª ���,4����Ê³>�����������>� ��¨±²F�>� ª|���5��Ð�������¦���(É���G�¬���>²F�>� ª|�����8���>¦��8�>��� (|�¢���



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä ' Ù
º»��Î =�Ö µG³E���5�������È� 0������ Ó���®U��¨Y© ��� �>³���������³���������¦&�8������5���5¡����5�É¦�� �È�8���£���>������©º»��Î =|¼ ¼q½�½ Ø 8Apº»��Î =�3 ¼q½�½ ' ¾,3º»��Î =x8 ¼q½�½ Æ ½ Æº»��Î = Ø 3 Ù�Ù Ù ¼ ' 8º»��Î =�p 3 Ù�Ù 3 3G¼rpº»��Î = ' 3 Ù�Ù�Ø 3 Ù Æ ·	�����£Ð���� Ç

ÔY������� 8wñ Ô¶¤>�/�£��¦��5�'���5����©C�����~�E���|��¨Y© �5� ��³��|³������8�£¦���³��¢�8�£��©~��� ��¤��îº»��Î = �$µG³1�����������È��®
�������w����³���������¦&�8�����´���¢��© �&�8��·2y-�£��¦�¤���� À&Á|Â�ÃÅÄ ( 3 Ù�Ù Ù Ç ®»� �I�8¤>�î����� �,�8�£� �/����© �5� ��³��I�¢��������³>��8��� �F�����f�8¤��C³��5���8��������(×�¢�8¤������î�����C�����£¡F����© ��¤��C�5�8�5��¦��������Cª|�£��¤µ�ÑÒ�8�'§w¦���§F�5���¢������© �8��³>¤�§�� �Ó±Í�Ì�¨�� � �ò9������¹¦�� � ³������£��� �¯®Y�I�£�E�ï§F³E���|��¨ �����8¤>�G���«¨�� �»³��5�����£¦�������©~³>�����������¬�5�8�5��¦��������,�¢���¦�� ���5�����������)(>�£��¦��£�������>©/¦�� ��³����8�)�8�£¡��|� �F�����£���£��©&(�¨�� �£� �5��¦�� © ���Å�8����� �¢��� ÂANÁOWT]O!Á2O�R ³>�����>��¦������ �¹®Ô¶¤��É³>�����>��¦��������5������¦&�8���5���»�����5���E���5�������£�5�8�����E��¨�� �5�|��¤��É��¦����������5������¦&�8���5�É�£�y�����£�'���5��� ����������±��¤����´¦�� ��³����5��� ª|�£��¤���¤��,��� �Å¡ ���´���8���>¦��8�>����®

² �
�8¤��´� � ���¬�5��¦����È� ¦���� ³��£���������$µG³1�����������È�/(�º»��Î = 'a¤��������£� 3 Ù�Ù�Ø (»��¤����5�´ª«����� 3 Ù ¼© ��� �>³�� ����© �����8�����������>�´��¨��>�5�8¤>���±' p ³>�����>��¦������ �¬������¡ �����|ª|�£�8¤ Æ ¾ �����5© ���¶�5��Ð�������¦��������~ª»� �5²� �¯®�ÎF� � ����¨É�8¤������´����Ð�������¦����(¤����
�����Ë�¢���£¡ ���£§�¤���© ¤S����Ð�������¦��¥���>���È�8�Å�ï§aª|�£��¤
³��5���8����������¨²F�>� ª|� ���8�5��¦��������É��� ��¤�� = �5���8�����(¸��)���f7 ����²d(>�5�~¦�¤��F� ���£��©~�/³����5���È� ³��5���8������ª ���«�����»�����Å¨ËÑ9�¦����Å� �����5²E®ý5É�qª«��¡ ���f����¤���� ³��5���8������� ¤����î� ���Å§����qªa�5��Ð�������¦�� �£�����È���£�ï§±ª|�Å�8¤,�8¤�������ÐF�>����¦����U��¨�&µG�����8���>©��5�8�5��¦����������/(�� ��²�����©I��¤����£�f�5������¦&�8���5�¶¨	���f��� ���«������¦��>�£�f����³���������¦&�'®UÎF��¦�¤ �5��Ð�������¦����ª»�����/� �F�����£�����(�����£��©C�8¤��5�'�����£��©&(>¨������ ����¦�� ©����£����� � � � ÂANòOWT]O!Á�O�R ����¦�¤��>��Ð�������®y�� �±º»��Î =xp (E�8¤���¦�� �~�>�������¥���������>¨�� �5�¬�)�8��¦��¶© ������³����¢�±Ì��������£��©¬���������5������&¡ �������f���G�FÑ�����C¦����'�)�8����� ¡����C�8¤���¦��������5����¨±�ª«����²S��¤���� �>© ¤�� ¦�� ���������)�8��������¨±� ���������£�£§a¦�� ���5��¦&�8��������£© �������È�8������� Í¥°�¸ Ö C"C Ö Ì/®FÔ¶¤���Ì|��ÍQ³1�������È�8������ª �¢� ������� ��� � �������«���~��������¦&� �E���ïª«��������£���������¢�8�Å¡ � ���£��© �>� �������������S�£��������¦�¦������ ª»�����8¤>���S��¡¢�������¢�8���¯®�Ô¶¤����5��ª»��� �¥�8���8��� ��¨M' ¾�����5© ��� ����ÐF�>����¦����(�8� ª»����²ì� ���£�Êº»�±Î =xp ®�Ô¶¤����5�¥����Ð�������¦����(ª«���5�¥���£¡F�£�����
��³��E���ïª«������8¤��(©���� ��³����a� �5�����î�8� 9��>�S���>��ª|¤��£¦�¤�� �����~ª»�¬ª«���5� � ���5���£��²����£§w���¥�1�(���������8�w���G�>����®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä ' ¼
Ô¶¤��±����Ð�������¦����¶ª«�����±��¤����¬�����(��¤���� �>© ¤(�E���8¤*7�C �±ÎGÔO����� = �5�ÅÑ�7�C �±ÎGÔÊ�8�������������£¨!§�³����5���È��5�8�5��¦�����������®°±��¦��´��¤�� 7�C �±ÎGÔ �5�'���5¦�¤����¬ª«���5��¦�� � ³>���������ì�8¤�������Ð�������¦����(ª«���5�¥���£��� �����S�8¤��5� ��© ¤�
�����~�E���´��¨�����¦�� �>�����5§h�5������¦&�8���5�a³��5�����£¦��8�£� �O������¡ ���������ª»�����î������¤����������£��©Ê���>�6¨�� ���FÑ����¦�� © ���Å�8�£� �¥�����5¡�������®CÔ¶¤����±ª»���,��� ���~��� �����Cª|¤>���8¤>���,�8¤������±�5�����>�£�8�±ª«� ���£� ��© �����~ª|�£��¤��¤���8����³����¢�8����¨�� �>��� ��¤���� �>© ¤ = ��� Ñ�76Cb��ÎFÔ������^7�C �±ÎGÔ�®>Ô¶¤>�I����¦�� �>�����5§ �5������¦&�8���5�±³��5�����£¦��8�£� �������¡ �����Y�q¡¢���£�Ë���>���Y¨����b�����Uª«����� = Î ² Ñ = �5���(·�Í´¦1�,�w��� À&Á¯Â�ÃÅÄ ( 3 Ù�Ù Ù Ç (�� = �����(·�º»�w- À&Á¹Â�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù Ù Ç (ÓIÓ = �5�����£¦��C· � �����£����� À&Á|Â�ÃÅÄ ( ¼q½ ½ Ù Ç (2�/°,Ì Ñ ²Òð ·3�,���5������� À&Á¶Â�ÃÅÄ ( ¼q½�½ ' Ç ����� = 5É¸ ·�Ì|� �5�I�����Î>���������/( ¼q½�½,8ÈÇ (¢ª|¤����£�»�8¤�� ��¤����������£��©,�����~¨�� �£������¦�� © �>�£�8�£� �~�5���5¡����5���>�����Cª«�����4������Ô¶¤>���'�¢�����·�Í´¦1�,�w��� À&ÁUÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù Ù Ç ( 8 ¸ÉÑ = Î>Î�Í · � �����£��§ À&ÁUÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù Ù Ç (�y Ê � ÊÉÖ ·�ÎG¤>� À&ÁfÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù ¼ Ç (������ÎG��Í�ÑÒÔ ½ ½ · � ���5³������ ������5É�)( 3 Ù Ù ¼ Ç ®UÔ¶¤��,���������Å�8�¶��¨×���5����©��8¤>�����,�5���5¡����5�I���>����¤��U76Cb��ÎFÔ����� = ���ÅÑ�76Cb��ÎGÔÕ��������¦�¤>�������£¡F���>���a�8¤>�(�����5© ���C�5��Ð������>¦���� ���È�8�¥��¤������ © ������³��/(y�8¤>� ���(��¤��¢���³�³E�'���5�������»��¤�� ��©�¤¬�8¤��&§(¦�� �����¬�1�±�������£�£§����G�������£���)(È�8¤>� ���±��¤��¢�»ª«���5��³1�������£������ª|�£��¤(��� ���ª»� �5²C�����C�8¤������|ª|¤���¦�¤ ¤���������� �È¡F�������y³��������È�»���8���>¦��8�>������®yÔ¶¤��É�5��Ð�������¦���� ���C�8¤��®9��5�5�y�ïª»�¦'�¢����© � �5����� ª»�����î�¢��������³>�8����ª|¤��£���I��¤�� �5�/�£� �8¤����8¤>����� ª«���5�î�5���É�����£����®��¨!�8���,���5���£�8�����£�~³����5���È�,�5������¦&�8���5��¤�����1�����¨�� �����)(b�Å�8�±���8�5��¦��������������w¨����>¦��8�£� �wª»��������F� ²���� �¢�¶�£�(© �����¢�8��� ���&�����£��® ² ��³E� �5�8���È�¶����¦��8�£� ��� �¢¨Y�5��¦�� ��������§(���8���>¦��8�>���±¨�� � �������>�����Å�ï§������¨�����¦������ �¦�� ������8¤>�����E��������������9����¯®�Ô¶¤����5�¬����¦������ ���î���5�C��¤��C� �����î�£��²����£§´�8���1��¦�� �>������¡ ����1�&�ïª»�������5�����¢�8��� ³����������£����® � ���qª|���>©~ª|¤����5�,��¤����5�,����¦�� �����¢�5§��5������¦&�8���5���¶ª«������ª«� ���£�����¢�8���¤����£³��>�����£��©��8¤��/���£��© �������È�¶³>¤������,��¨Y¦���� ³��¢�8�¢���£¡ �����F�����£�����>©�®= �������È�|�����¬�8����©����«����Ð�������¦����¶ª»���������£��© �>���������£��©Cº»���>�5���¢�£Ï ·�Ô¶¤�� ��³���� � À&ÁyÂ�ÃÅÄ ( ¼'½ ½ Ø Ç ®Ô¶¤����¢����©���� ���È� ª �¢����¤����´�&µ>���������������>��¦���������¦��������È§�¤��¢�����5����¤��¢�É�����5���5����� �>�|�������>�����$Ñ�8�������|�������������F¦�¦��>�É�£����¤��î�����>��������¨-����¦�� �������5§��5������¦&�8���5�������������È���/(9���>��ª|¤����5��³E� ���5�����£����(�£�G� ³¬����©���� ����®fÔ¶¤����£�>¨�� ��� �¢����� ��©È�¢��¤����5�������E� �>�»��¤���³����5���È�|�5������¦&�8���5�±ª �¢�¶���������£�¬�8¤>���³�¤����5�I���î�8¤��¢�»¦��£� ���É�¢�������È�8�£� � ª»��� ³��������8���5��© �£� ���y�8¤��)�»ª«�����I�5�8�5��¦������8�¢���£§C����¨����>¦��8�£� �����£�£§����³1� �������È��®üy�� �¶����� �,����Ð�������¦����É�~���£����³��£�±���£��© �>� �������»ª«�����/¦��5�'�¢�����¯®Ô×�,³����F����¦�� �8¤��¶���F�����£�/(�Í¥°�¸ Ö C"C Ö ÌSª ���y���5���C�8¤��5� ��© ¤~��¤��¶���È�����5¨	�¢¦���Í´�£���É·�Í������8���D(



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàâá>ãÊä¹Ú¶å|à|æ"ç~èOÜ±ébæ&è�çIê�ßyçCÞ-äìëwæ�ÞYÛíß�ê�ÝUæ"à|æ&Ú-Ü±é�Ý�åîÞYß�ç�Þ×æïÜ±é×ä ' 3
¼q½ ½Ap Ç ®îÔ¶¤>�������È�����5¨	�¢¦��~ª»�����������l�5� �8¤��¢�,�����£§���� �����£© �������È�z9����~ª»�������������������w���������I�8�¦������¢�8�É�î���F������®fÍ´�£�È�»�Å�8�����£¨1¦��5�'�¢�����«��¤���¦�� �È�8�5� �d9���������� ¦'���£���f��¤���Í¥°�¸ Ö C"C Ö ÌÊ³>��� © ������®Ï�¤������5���Ê� �
�'��¦�¤����£��© �>� �����¬Í¥°�¸ Ö C"C Ö Ì ¤����
�8¤���¸,° C×°,° = Î
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ÔY����©���� = �������È� ÎG��Ð ² ¸ ÌIÍ¥ÎG¸ ÔY���8��� ÔY�¢��������¢� � ���8�5��¦�������� ·	� Ç ³1�������È�8����� ³1�¢�8���È���Ë�����������©�§ �¢¨ ��������©�§��¢¨� �F����� �5������¦&�8���5�Ô Ù ¼.8 Ù ¼ ¼ ¨ p ��� ¼ ¨	� Ù � ¼<p � ½ ® ½ ¾ ¼r8,8 ® 8,8 3 ¾ Ø 'G® 3,pÔ Ù ¼.8 Ù 3 ¼ ¨ p ��� ¼ ¨	� Ù � ¼<p � ¼<p ® 3 ' 3G¼ Ø ® Ù ' 3 ¾ Ø 'G® 3,pÔ Ù ¼.8 Ù 8 ¼ ¨ p ��� ¼ ¨	� Ù � ¼<p � ¼ Ø ® 3G¼ ¼ Ø ½ ® Ù ' 3 ¾ Ø 'G® 3,pÔ Ù ¼.8 Ù Ø ¼ ¨ p ��� ¼ ¨	� Ù � ¼<p � ¼r8 ® Ù ½ 3 Ù ¾ ® p,3 3 ¾ Ø 'G® 3,pÔ Ù ¼.8 Ù p ¼ ¨ p ��� ¼ ¨	� Ù � ¼<p � ¼ Ø ® ¼ ¾ p ' p ® 8>¼ ¾ 3 ¾ Ø 'G® 3,pÔ Ù ¼.8,8 ¼ ¼ ¤�© p � ¼ ¤Fµ>�>� ¼r8 � ¼<3 ® 8Ap Ñ ¼q½,8 ¾ ®¯' ¾ Ñ�' 3¢Æ Ù ® Ù 'Ô Ù ¼.8,8 3 ¼ ¤�© p � ¼ ¤Fµ>�>� ¼r8 � ¼<3 ® 3,3 Ñ ¼qÆ Ø 3 ® Ø p Ñ�' 3¢Æ Ù ® Ù 'Ô Ù ¼.8È¾ ¼ 3 �����n7 Ø 8 � ¼ ® Ù 3 Ñ�' ¾ 'G® p,p Ñ ¼ Ù 8 '>® Ø ØÔ Ù ¼.8È¾ 3 3 �����n7 Ø 8 � ¼ ® Ù Æ Ñ�' ¾ ¾ ® Ù ¾ Ñ ¼ Ù 8 '>® Ø ØÔ Ù ¼.8È¾ 8 3 �����n7 Ø 8 � ¼ ® 8 Ù Ñ�',' Ø ® ½ Æ Ñ ¼ Ù 8 '>® Ø ØÔ Ù ¼ Ø 3 ¼ � ½ 4�� 3 'A� 8 ® Ø ½ Ñ ¼<3�½ Ø ®¯' 3 Ñ 3�Æ�Æ Æ ® pG¼Ô Ù ¼ Ø ½ ¼ ¼ ¨!�8� 3 -¹¤�º¼ ;5³���� ¼ ; Æ �By ¼<p � ¼ ¾ ® 3�Æ ' p�Æ ® ØÈÙ Ñ p Ø ¾G¼ ® ¼ Ù
Ô Ù ¼ Ø ½ 3 ¼ ¨!�8� 3 -¹¤�º¼ ;5³���� ¼ ; Æ �By ¼<p � ¼ ¾ ® Ù 8 ¼<p Ù ½ ® ½ Ù Ñ p Ø ¾G¼ ® ¼ Ù
Ô Ù ¼ Ø ½ 8 ¼ ¨!�8� 3 -¹¤�º¼ ;5³���� ¼ ; Æ �By ¼<p � ¼ ¾ ® ØÈÙ ¼<p Ø p ® 8 Ø Ñ p Ø ¾G¼ ® ¼ Ù
Ô Ù ¼rp Ù ¼ ¼ ¦�² Æ 7 8È¾ � 3 ® ¾ Ù Ñ 3 8,8 ¾ ® Ù p Ñ 3 ' 8Ap ® 8 ØÔ Ù ¼rp Ù 3 ¼ ¦�² Æ 7 8È¾ � 3 ®¯' ' Ñ 3 8,8 '>® ¾ p Ñ 3 ' 8Ap ® 8 ØÔ Ù ¼rp,3 ¼ ¼ ��© ��� ¼ ¾ � p ® 3 3 Ñ ¼r8Ap ® Æ ' Ñ ¼ ' p,3 ® Ù 3Ô Ù ¼rp,3 3 ¼ ��© ��� ¼ ¾ � p ® 3 ' Ñ ½ Ø ®k' ¾ Ñ ¼ ' p,3 ® Ù 3Ô Ù ¼rp,3 8 ¼ ��© ��� ¼ ¾ � p ® 3F¼ Ñ ½ Ø ®k' Ù Ñ ¼ ' p,3 ® Ù 3Ô Ù ¼rp 8 ¼ ¼ ���Èª|� ¼ ¨ ¾ ��� 8 Ø � p ®¯' Ø Ñ ¼<p,3 Ø ® Ø�Ø Ñ ¼ ¾¢Æ Æ ®k' ¾Ô Ù ¼rp 8 3 ¼ ���Èª|� ¼ ¨ ¾ ��� 8 Ø � p ® 8 Ø Ñ ¼ ØÈÙ¢Ø ® Ù¢Ø Ñ ¼ ¾¢Æ Æ ®k' ¾Ô Ù ¼rp 8 8 ¼ ���Èª|� ¼ ¨ ¾ ��� 8 Ø � p ® 8 ¾ Ñ ¼ ØÈÙ 3 ® Æ ¾ Ñ ¼ ¾¢Æ Æ ®k' ¾Ô Ù ¼rp 8 Ø ¼ ���Èª|� ¼ ¨ ¾ ��� 8 Ø � p ® pF¼ Ñ ¼<3 ¾ Ù ® Ø Æ Ñ ¼ ¾¢Æ Æ ®k' ¾Ô Ù ¼rp Ø ¼ ¼ ��¤�� � 8È¾ � '>® ½,p Ñ 3�½A3F¼ ® Æ,3 Ñ Ø Ø 8 ½ ® 3 'Ô Ù ¼rp Ø 3 ¼ ��¤�� � 8È¾ � '>® Æ,p Ñ 3�½È¾ Ù ® ¾�8 Ñ Ø Ø 8 ½ ® 3 'Ô Ù ¼rp,p ¼ ��¤�� 8,8 � '>® Ù 8 Ñ ¼<3 ¾ Ù ® 3�8 Ñ ¼r8,p '>® ½>¼Ô Ù ¼ ' Ù ¼ 8 � �5³]73 � �5³]7 ¼ © �5ª�¸ 3,3 � ¾ ® 3 ' Ñ ¾ Ø Ø ® 8 Ø Ñ 3 8 8 Ù ®k' p
Ô Ù ¼ ' Ù 3 8 � �5³]73 � �5³]7 ¼ © �5ª�¸ 3,3 � '>® Æ 8 Ñ�' ¾ ¾ ® Æ>¼ Ñ 3 8 8 Ù ®k' p
Ô Ù ¼ ' Ù 8 8 � �5³]73 � �5³]7 ¼ © �5ª�¸ 3,3 � ¾ ® ¼ ' Ñ ¾ Ø 8 ® ½ ' Ñ 3 8 8 Ù ®k' p
Ô Ù ¼ ' Ù Ø 8 � �5³]73 � �5³]7 ¼ © �5ª�¸ 3,3 � ¾ ® Ø 8 Ñ�' 8È¾ ® 8 Ù Ñ 3 8 8 Ù ®k' p
Ô Ù ¼ ' Ù p 8 � �5³]73 � �5³]7 ¼ © �5ª�¸ 3,3 � '>® Æ,p Ñ�' ¾,p ® pG¼ Ñ 3 8 8 Ù ®k' p
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ÔY����©���� = �������È� ÎG��Ð ² ¸ ÌIÍ¥ÎG¸ ÔY���8��� ÔY�¢��������¢� � ���8�5��¦�������� ·	� Ç ³1�������È�8����� ³1�¢�8���È���Ë�����������©�§ �¢¨ ��������©�§��¢¨� �F����� �5������¦&�8���5�Ô Ù ¼ ' Ø 3 3 ����¤ ¼ � Ø §G¸ ¼q½ � p ® Æ�½ ¼r8Ap ¾ ® ¼qÆ Ñ ¼r8 8 Ù ® ¾G¼Ô Ù ¼ ' Ø 8 3 ����¤ ¼ � Ø §G¸ ¼q½ � p ® ½,3 ¼r8Ap,3 ® ¾,p Ñ ¼r8 8 Ù ® ¾G¼Ô Ù ¼ ',' ¼ ¼ ;5© ��� 3 Ù � ¦'����¦����£����� Ñ 3 ¾,3 Ù ® Ù ¾ ¦'���>¦����£�����Ô Ù ¼ ',' 3 ¼ ;5© ��� 3 Ù � ¦'����¦����£����� Ñ 3G¼ Ù 3 ® ¼'Æ ¦'���>¦����£�����Ô Ù ¼ ' ¾ ¼ ¼ ;5��� � ¼ ;"µ>�Èº 8Ap � p ® Ø�Ø Ñ ¼<3G¼.8 ® 3 3 Ñ 8 Ù�Ù 8 ® ½ ØÔ Ù ¼ ' ¾ 3 ¼ ;5��� � ¼ ;"µ>�Èº 8Ap � Ø ® ½ Ù Ñ ¼r8,8 Ø ® ¾ Ù Ñ 8 Ù�Ù 8 ® ½ ØÔ Ù ¼ ' ¾ 8 ¼ ;5��� � ¼ ;"µ>�Èº 8Ap � p ® ¼rp Ñ ¼<3,3F¼ ® Ø Ù Ñ 8 Ù�Ù 8 ® ½ ØÔ Ù ¼ ' ¾ Ø ¼ ;5��� � ¼ ;"µ>�Èº 8Ap � Ø ® Æ Ù Ñ ¼r8>¼�¼ ® ¾ Ù Ñ 8 Ù�Ù 8 ® ½ ØÔ Ù ¼q¾G¼ ¼ ¼ � Æ Ð ¼ � Æ Æ º¼ �����A7 ¼ �>�5�¼ � Æ �]7 3G¼ � ½ ® 3 Ù Ñ ¼q½>¼q¾ ®¯' p Ñ 8,8G¼q½ ® ½A3
Ô Ù ¼q¾G¼ 3 ¼ � Æ Ð ¼ � Æ Æ º¼ �����A7 ¼ �>�5�¼ � Æ �]7 3G¼ � ½ ®¯' ' Ñ ¼r8>¼'½ ® ½�½ Ñ 8,8G¼q½ ® ½A3
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ÎG��¨!�ïª»������(1ª|���Å�������w�È§¥¸±��®9��® ºI® Ì,®bÍ��¢�5�8�£�)(9ª ���I����������(�&µF���8��¦&�/Í C×ÎG�I��® ² �Iª»���±�>��¦��£������ ���£§î�8�,���F� ²��¢�U�8¤��|��� �5�y�$µF�8����� �IÍ C×ÎG�É�y���î�5���|�8¤��|���¢����¦¶�5�'���5� ���yª|¤È§��8¤��&§C�G¦�¦�����®f�I�£����£� ª»��������¦����������5§�����¤��q¡��������)�������&�I�5�¬���£�¹����� ��© ¤�¨�� �¶� ���������b�¢�����£§F�5����®Î��8���>¦��8�>�8���9���£��© �>� �������Yª«���5�É¦����'�)�8�������5����©îÎ�ÎG� = ª|¤��£���»��¤��¶����ÐF�>����¦��±���£��© �������È���-ª»�����¦������¢�8���������£��©¥�ÈªZ·�Í��¢�5�8�£�)( ¼q½�½ Ù Ç (-���a�£� ³��£�������È���)�8����� �¢¨¶�8¤�� Ó������������¬���a������Ïl�����5¦�¤����© �����£��¤���®ý7«§¬���£��© ���£��©/�'��¦�¤ ³��¢���»�¢¨×ÓIÌ|��³�� ª|�Å�8¤��£�(�'��¦�¤�¤���� � �£� © � �>���5��³E���5¨	�¢� �£�£§����¬��¤��º»�UÔ®5 ���¢����������� ·�¡ ¼ ®k' Ç ( p 'w( pG¼ Ù ³����£��� ª«�����/¦��5�'�¢�����¯® Ö ��¦�¤�ÓIÌ|��³����|�C����³>�����5���È���)�8�£¡��î�¢¨f����'���|�£�����È�8�£¦'���1© ������³´�¢¨-�5��Ð������>¦����I¤��'¡G�£��©nm ½Ap � �5��Ð�������¦��î�����������£�ï§w·�Í������8�£�)( 3 Ù Ù�Ù � Ç ®Í@CYÎF�I�Yª«���5�»�5�'���5¦�¤����~¨�� �×�È§,���F� ²�����©¶¨�� �×��¤>� �5�Y����© � ���È�8�-�¢¨ ¼ Ù ��� �£������¦��£���×¦�� �È���¢�����£��©�¢�����'�¢�5� p � �¢�8¦�¤����«ª|¤��£¦�¤ ª«���5�I�����»���£��© �����¯® ² ¨¯�£�����«�����5������� ��¤��¢�»�����9�¢� �£���/��¦��£���»�¢³�³1�����ª|�£�8¤w��¤����8�����~¨�����Ð�������¦&§wª|�£��¤����� ����Ð�������¦�� ��¤�����8¤���³>��� ���¢�����£�£�ï§���¨«� �>���¢�����£��© � © �£¡�����F�>�~�1���«�¢¨b�¬�)�8¦�¤����«ª|�£��¤���� �,³����������£� ª|���>���qª���¨b�/© �£¡����¬�£����©¢�8¤¬�£�y© �£¡����(�È§C�8¤�����Ð����)�8����� ñ

o ñ�p7qsr`tvu r t · ¼ ø uEÇ p�wcr · ¼r3 Ç
ª|¤����5� u ������¤��(³��5� �����>�����Å�ï§w��¨É��� �¢�8¦�¤��È§l¦�¤�����¦�� (y���l�8¤��£�~¦'���5� ¼ � 3 Ù (�x �£���8¤��¬����4��(��¨
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�8¤���ª|���>���qªU(zy ��� ��¤��/�F�>�~�1���|��¨f� �¢�8¦�¤>���É����� p{qsr �£�|��¤��,�����~�E������¨f¦�� �~���£���¢�8�£� ��� �¢¨�y������� ���È�8� ¦�¤���������¨������:x ®�ÎG�~¨�� �¶��ª|�£�����qª6�¢¨ ¼ Ù ���������>����� ª|�Å�8¤ p � �¢�8¦�¤����¶������� u ¡¢���£�����¨ ¼ � 3 Ù ñ

o ñÝp � Ù ½,8,p|ta¼ Ù w~} · ¼.8ÈÇ
Ô¶¤�������¤��C¦�¤�����¦����¢¨x9��������>©´�(©���� ��³��¨ p � �¢�8¦�¤����±ª|�£��¤�����¬ª|�£�����qª]��¨y��������������>�������§(¦�¤�����¦��î�£� ¡ ����§���� �����U· o � Ù�� Ù�Ù Ù ¼ Ç ®Ô¶¤>� ¼ Ù ÑÒ���������>���/ª|�£�����qª ª»���I�5�����´���£� ��©�����Ð�������¦�� ¼ ��¨f��¤��î���8�5��¦������8���Y���£��© �������È��®±y�� ��'��¦�¤(³E� �5�£�8�£� � O (>� ¼ Ù Ñï�5���5�������|ª|���>���qª�ª ���«³��Ë�¢¦����(�¢�»³E� �5�£�8�£� ��� O Ñ ¼ Ùv�8��� O ú ¼ Ù ��� ��¤������¦�� ��������ÐF�>����¦��É��¨E�8¤>�¶�5�8�5��¦������8�¢�9�����£© �������È�'® �OÍ C×ÎG��ª»���U����¦�� �5�������£¨9ª|¤���� ¦�� � ³������£��©�8¤������«ª|�£�����qª|�/( O��ñ � (¢��¤���ª|�£�����qªì��¦�� �������¢�Y�������5� p � �¢��¦�¤����Y���/����Ð�������¦�� ¼ �����î�£¨��Å�×��¦��������� � �5�I� �¢�8¦�¤>���»ª|�Å�8¤(�E���8¤ ª|�������qª|�¶�)�¶³1�����£����� � O � �»³E� �5�£�8�£� � � ® ² ¨-�~Í C×ÎG�6ª»��� ���>���È�8�Z9�����8¤����
�8¤>��ª|�£�����qª ª»���Á;5��� ³E���
���£� ��©w�È§S�¨��>���»�������5���5���������������'¡�� ���S�������È�8��9�¦'�¢����� �ì��¨�~���£����³��£�I�q¡ ��������³�³��£��© Í C×ÎG�I��®��É�´�$µ>��� ³>������¨×�8¤��£�|¦'�����E�/�5���������*9�©������ 8 Ù ®°I¨��8¤�� p 'w( pF¼ Ù ³����£�����>© �/( Æ �^(y� ���5� ��© ¤��Å§ Ø ( p Ù�Ù ³������5�/(X9�����¤��������Å�8�Ë�¢��³����8�����������5�~¨�� ��¥Í C×ÎG�2· p � �G�~��¨ ¼ Ù �������£��������� �£�8���£��© ����� Ç ® Ô¶¤>�����������1���îª»���~��������¦������È§��£�G��²F�£��©��¢��8¤�� �5��³������5����©��~�8¤��¢�C¤����
�5�Åµì����� � �5�������������¦������C�����"Ñ"���£��© �����lª|�Å�8¤��£�ì��¤�� �8�����������£�����ª|�������qª,®/Ô¶¤����I©È�'¡ �C�(���¢�8�(���&�,��¨�����©�¤��ï§ÈÑ��ïª»�&(b�¢¨�ª|¤>��¦�¤w�8¤��£�5�ï§ÈÑï�����~³����£���É��¦��������l�¢���£�'������ïª|��¦��±���»ª«�����E��� �8¤��±�5��Ð�������¦��î�����£© �������È�«���»��¤���§ �����¬���¬��¤��±�5������¦&�8�������b���£��© �>� ������®YÔ¶¤>�����ª»����� �8¤>�����������Å§E4������ ���������£�£§,�8�I�����������£¨!§î© �������£���|Í C×ÎG�É��·��8�������6' Ç ( ¤>������(������C���£���&ª|¤����5� (��� � �������»�������£�����È����9����´�¢�¶���´º»�UÔ®5î® 3,3 �5��Ð�������¦����Éª«�����/���£��¦'�¢�������´�)�¶�8¤��£��9������¹�5���¢© ��¨�� ��¬¡��¢�����&�ï§��¢¨«�5�'���5� ����®~ÎG��� ��ª«���5�������~��� �����5� �����£�º»�UÔ®5]��� � ���£�w�����5��© �>� ��������®î°I�8¤������ª»������¦������5�����È§S�����5� �������ì�8¤>�wÎ�ÎG� = �5�8�5��¦������8�¢�I���£��© �>� ��������®ÊÎF�8�£���¶����¤����5��ª«���5�¥¦'���>�������§����5���£���8����§l���8�5��¦������8���»�����£© �������È�8��(-�5��¦�¤S���~¤��'¡F����©�¤���© ¤>�£§²v��&µG�£����� ����©���� ���/ª|�£��¤�������¤��³����������£�(�5������¦&�8���5��®��É¨!�8���»�8¤>��� ³��5�G¦����5�/(�� ���Å§¬�>�����±³>�����������¬³������5� �����¬�¢�������(���(��¤��±���¢�8�~���&� ñ�8¤��,��� �5�|�$µG������� �,¦'�¢��������¨fÍ C×ÎG��®
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õ �E�,�hÎ<��������§Í��§w  Ð ¥A�]¤ ¥E�Ñ æ Û�æ �Eæ� � ��~�c�c�c�c�~�c�c�c�õ ¤AÕ Ñ Ó ð Þ õ à�ï�e,ëEûEø õ ï�Ü õ ÞEø�à õ Þ�à õ�ð ï õ ø�ë�eAú���øõ ¤AÕÍÛ Þ ð àEÓ ð Þ õ à�ú�à õ ï�Ü�û ö ß�ø�Ó ð à õ�ð ï õAð ë�eAÞAë õ
�  r¥�£&��Ôd� � �Ò  ê Ñ æf�f�f�� �� Ñ æ  .¥ õ ¤AÕÝÛ
� õ ¤AÕEÛ�Ôh .¥�£&��Ô e,ë]� �dÎr� ��Íæ Þ ð àEÓ ð Þ õ à�ú�à Ñ �� Ñ ð àEÓ ð Þ õ à�ú�à õ æ ��ÍÛ à�Ó ð Þ õ àEú�à õ ï æ ��f� Ó ð Þ õ à�úEà õ ï�Ü � ��%� ð Þ õ à�ú�à õ ï�Ü�û æ ���� Þ õ à�ú�à õ ï�Ü�û ö Ñ ��ÍÙ õ à�ú�à õ ïEÜ�û ö ß Ñ ��f� àEú�à õ ï�ÜEû ö ß<ø Ñ ��f� úEà õ ï�Ü�û ö ß<ø�Ó æ ��Íå à õ ï�Ü�û ö ß<ø�Ó ð æ �� Ñ æ õ ï�Ü�û ö ß�ø�Ó ð à æ

y-��© �>��� 8 Ù ñ �I�S�&µ>����³���� ��¨I¤��qªk��¤��������£�����>©�ª|�����>� ª|�����>���È�8�Z9����
Í C×ÎG�É��® ² �S��¤�����¦�������8¤���ª|���>���qª ���lÎG��Ð ¼ �E���£��©��&µ>�����������l�£�/��º»Ô�ÎGÌ ð Ó±Ín0�CU®ýCb�F� ²�����©��¢����¤���ª|�£�����qª|�/�������Ð�������¦�� 3 �Å��¦������E�¬���������8¤��¢� � ñ O ú 8 ��¦�� ����� p �¬�¢��¦�¤�����®�Ï�¤������ � ñ O (-�8¤������¬ª»���� ���£§�� �>�±�¬�)�8¦�¤¯® ² ¨ �8¤>�Iª|�����>� ªO�£��ÎG��Ð 3 �¢� � ñ O ���»¦�� ��³����5���¬ª|�Å�8¤ �£���»¦������5���È�8�Å§ ���£��© �����ª|�������qªi·�Î>Ì ð ÓIÍn0UC×Î ð ¸ Ç �Å�,� ���Å§w��¦�� ����� 8 �¬�)�8¦�¤�����®¬Ô¶¤>�����&¨�� �����8¤��£��ª»� �>��� �1�_v9��©�© �������� Í@CYÎF��®
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ÎF������¦&�8���5� ÎG��Ð�������¦�� ÎF�8�5��¦�������� ÎF�8�5��¦�������� ÎG��Ð�������¦��= ����� ÎG¦�� ��� ÎG¦������ �I�£��© �������È� �I�£��© �������È�¼ �>� §F� ¼ ¼ ª»�<; Ù ¼ ¼ Ù Ù ù�à�ë d Ühß ÷ ø d Ó ù�à�ë d Ühß ÷ ø d Ó� ß ê�ê ù�àAë d Ühß ù�à�ë d Ühß ÷ ø d Ó¼ �>¦�§�5 Ù ¼ �&�8�n5 ¼ ¼ Ù Ù ßrï d ÷ � ÜEÓ d ï ÷ ßrï d ÷ � ÜEÓ d ï ÷÷ �,ÜEÓ d ï ÷ ø õ ê ßrï d ÷ � ÜEÓ d ï ÷3 ¤>����º Ù ¼ ��¤È�n5 ¼ ¼ Ù ¼ ßrï d ÷Eõ ÜEÓ d ß ÷ ßrï d ÷Eõ ÜEÓ d ß ÷ê�êEê�ê�ê�ê&ß<ï d ÷ ßrï d ÷Eõ ÜEÓ d ß ÷¼ ���È¡G� Ù ¼ ���1� � Ù ¼ Ù Ø �&ß d Ü�ùhß d~d ß<ø �&ß d Ü�ùhß d~d ß<ød ß�ø õ ùhßrû ö ß d �&ß d Ü�ùhß d~d ß<ø¼ ���È¡G� Ù ¼ ���1� � Ù ¼ Ù Ø ùhß<û ö ß d e d ß<Ó ùhß<û ö ß d e d ß<Ód ß�ÓAàhßrù�ù�ødß ÷ ùhß<û ö ß d e d ß<Ó¼ �Å�8�8º Ù ¼ µF�8¦'º Ù ½ 3 ï�ùEà��&ß<á õ Ü�û�� ï�ùEà��&ß<á õ Ü�û��û�� õ ÜhßrÜ�Þ ö eAà ï�ùEà��&ß<á õ�÷ û��¼ �¢²F�5� Ù ¼ �5���]7 ¼ Æ ¼ ßrï ÷�÷ û�Þ ð Ó�Óce ßrï ÷�÷ û�Þ ð Ó�Óceõ ïEïEÓ�øAú õEõAð Ó ßrï ÷�÷ û�Þ ð � d e¼ ����� Ù ' ¼ ���¬� Ù ' Æ ¼ ÷ á�ú~eAàhß�ß<ûEÓAÜ ÷ á�ú~eAàhß�ß<ûEÓAÜáAú�eAàhß�ßrû&ê�ê,Ó ÷ á�ú~eAàhß�ß<ûwê�ê¼ �5���£� Ù ¼ ��ª¶¨�� Ù Æ 3 ÷ àEû�Ü õ ÓAú�Ó õA÷ ÷ àEû�Ü õ ÓAú�Ó õA÷Ü õ ÓAúEÓAÞ�Ü ÷EõA÷ ÷ àEû�Ü õ ÓAú�ÓAÞ�Ü¼ ���È¡G� Ù ¼ ���1� � Ù Æ Ø ßrùEùEødß ÷ d ÓAà�� ßrùEùEødß ÷ d ÓAà��ÓAÜ ÷ ødß d ÷ øAà�� ßrùEùEødß ÷ d ÓAÜ ÷¼ �¢²F�5� Ù ¼ � Ù ;5� ¼ ¾ Ù ßrï ÷�÷ û�Þ ð Ó�Óce ßrï ÷�÷ û�Þ ð Ó�Óceõ Ó�ïEÓ�øAú õEõAð Ó ßrï ÷�÷ û d ð à�ù~e¼ ¤>© � Ù Ù ¼ ¤Èª|© � Ù ¾ Ù ù��,Þ�ûEÓAùEá�Ü~e õ ù��,Þ�ûEÓAùEá�Ü~e õ� ÞEû õ ùEáAÜ&ê�ê�ê ù��,Þ�û õ ùEá�Üwê�ê¼ �¢� ½ 7 Ù ¼ � 4�4�� ¼ ¾ ¼ ßrï�e ÷ dcd Ó�ï�ú ÷ ßrï�e ÷ dcd Ó�ï�ú ÷õ � ï ÷ øAú õ Þ�Ü�ï ßrï ÷�÷ ï d Ó�ï�ú~e¼ ¤>© � Ù Ù ¼ ¤Èª|© � Ù ¾ ¼ �GÖ Î ²�= Ô = Î>Ó �GÖ Î ²�= Ô = Î>Óõ ß<ú�Þ�ú õ êEê�ê�e á õ d õ ßrú�ÞEú õ ê¼ �£�8��� Ù 8 �5��³�� Ù�� ¾ ¼ ï�Þ�e�øcece�øhßrù ÷ ï�Þ�e�øcece�øhßrù ÷û�ïEï~e�øceceEøAï�ú ï�ï�e�øcece�ø�ï�ú ÷¼ �>��¨	¸ 8 ¼ �5²�§ Ö¨8 � ¾ 8 ïEøhß.ë d ødß�eceAï ïEøhß.ë d ødß�eceAïï ÷ ù�Þ�ïEødßl� d ø ïEøhß�� d ødß ö edß¼ �¢� ½ 7 Ù ¼ ¨���;5� ¼ ' Ù ßrï�e ÷ dcd Ó�ï�ú ÷ ßrï�e ÷ dcd Ó�ï�ú ÷Ó��,ú öwõ à�ï��,øAú ßrï ÷�÷,ö d Ó�� ú ö¼ �£�8��� Ù 8 �5��³�� Ù�� ' Ù d ø�úEÓ�øAú�û�ÓAù�Ü d ø�úEÓ�øAú�û�ÓAù�Üú�ú�øAú�ûEÓ ö ÜEÓ�ê ê�ê,ú�úEøAú�û�Ó ö Ü¼ ¡���ª|� Ù 8 �5��³�� Ù�� ' Ù ÞEø�ú õ øAú�û�ÓAû�Ü ÞEø�ú õ øAú�û�ÓAû�Üú�ú�øAú�ûEÓ ö ÜEÓ�ê ê�ê,ú�úEøAú�û�Ó ö Üp �£��¤ Ù ¼ ½ �£�>�8� ¼ ' Ù ÓAÞ�øAù d ùEøhß<ÓAú ÓAÞ�øAù d ùEøhß<ÓAúê,Ó�ÞEøAù�Ü��Aødß ö ÓAÞ�øAù�Ü��,øhß ö e¼ �C¨��.C 3 ¼ � �5³]C ¼ � ' ¼ � úEù õ�õ ú õ ï�ÞEø � úEù õ�õ ú õ ï�ÞEøê�êEê�ê Ühß�� ë õ � � õEõ�õ�õ á õ ï õ øÔ-�¢�����_'�¸±�&�����£������¨y�8¤��~��¤������ï§�ÑÒ� ���~�5��Ð�������¦��������>���È�8�Z9�������Í C×ÎG�I��® � Ô¶¤�� ��� �5���$µG������� � ��¨/�8¤���Í C×ÎG�I��®iº»� �È�����GÑ�����¹®�®�®
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ÎF������¦&�8���5� ÎG��Ð�������¦�� ÎF�8�5��¦�������� ÎF�8�5��¦�������� ÎG��Ð�������¦��= ����� ÎG¦�� ��� ÎG¦������ �I�£��© �������È� �I�£��© �������È�¼ ¡�� � Ù ' ¼ ��� 3 �Á' ' ¼ ÷ á�ú~eAàhß�êEê�ê�ê ÷ á�ú~eAàhß�êEê�ê�êïEá�� d áAà��,à�û d ÷ á�ú~eAàhßrï�á�� d¼ ¡�� � Ù ' ¼ ���¬� Ù ' ' ¼ ê�ê]ßrûEÓAÜEá�ï�ù�à ê�ê]ßrûEÓAÜEá�ï�ù�àùEÓ�Þ�ÜEÓAïEø�ù ö ø ê&ßEßrûEÓAÜEá�� ùEÓ¼ �¢² 3 Ù Ù ¼ ��²¢��� Ù�� ' 3 øAù�ÓAÞAëEÜEÓ ÷ ùwê øAù�ÓAÞAëEÜEÓ ÷ ùwêê õ d ø ÷ ù��AÓAù�Ü ÓAùEÜhß.ëEÜEÓ ÷ ùEø¼ ¨	�¢��C ¼ ¼ ��¦���� ¼ ' 3 Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õ Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õÓ õ ø��,øAà ð ù�û õ ÓAàEï�Þ�ï õ d ÷ Ó õ¼ © �¢¨�C 3 ¼ ���/',C ¼ � ' 3 Þ�ï�Ó�ÓAú õ ï�ádß<á Þ�ï�Ó�ÓAú õ ï�ádß<áê�êEê ÜhßrïAë�Þ��,Ó Þ��AÓ�ÓAú õ ïEú�ï�Þ¼ �£²È¨�C ¼ ¼ ��¦���� ¼ ' 3 Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õ Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õÓ õ ø��,øAà ð ù�û õ ÓAàEï�Þ�ï õ d ÷ Ó õ¼ � ���BC ¼ ¼ ��¦���� ¼ ' 3 Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õ Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õÓ õ ø��,øAà ð ù�û õ ÓAàEï�Þ�ï õ d ÷ Ó õ¼ �>�~�]C Ù ¼ ��¦���� ¼ ' 3 Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õ Ü�àEï�Þhß õAð àEÓ õÓ õ ø��,øAà ð ù�û õ ÓAàEï�Þ�ï õ d ÷ Ó õ¼ ¡F© �/5 ¼ ¼ ¤È§Èµw5 ¼ � ' 8 ï�ù�ø�ø d � õ�÷ Ó d ï�ù�ø�ø d � õ�÷ Ó dd ïEùEø�ø d õ�÷�÷�÷ ï�ù�ø�ø d õA÷E÷�÷ ø3 ¨���;H5 ¼ ¼ ¡F© �/5 ¼ � ' 8 ï�ù�ø�ø d õA÷E÷�÷ ø ï�ù�ø�ø d õA÷E÷�÷ øùEøEø d � õA÷ Ó d ï ï�ù�ø�ø d � õ�÷ Ó dÔ-�¢�����´' ñ ·�¦�� �È�8�£������� Ç ®y¸±���8�����£�U��¨¯�8¤>����¤������ï§�ÑÒ� ��������ÐF�>����¦�����������È�8��9���������Í C×ÎG�É��® � Ô¶¤��,��� �5�»�&µF�8�5��������¨ �8¤��/Í@CYÎF�I��®
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ÎG��Ð�������¦��~³����£��� Ì��������>���������È¡ ���£¡ ���¼ �£�8��� Ù 8 ����³>� Ù 8Ap�� Ø Ø ñ¯8Ap1� Ø Ø¼ �>��¨	¸ 8(¼ �5²È§ Ö¨8 ¼ ' Ø �E¼q¾ 8wñÅ¼ ',' �E¼q¾,p¼ �£�8��� Ù 8 ����³>� Ù p��E¼<3�ñ¯p��E¼r3¼ ¡���ª|� Ù 8 �5��³�� Ù 8��E¼<3�ñ¯p��E¼.8¼ �C¨��.C 3(¼ � �5³]C ¼ ¼ ¼ ¼��E¼r3 Ù ñ ' �E¼<p¼ �¢² 3 Ù Ù ¼ ��²���� Ù ' p��>¾ 8�ñ Ø ½��wp ¾¼ © �¢¨�C 3 ¼ ���.',C ¼ ¼ Ù ½��E¼'Æ Æwñ¯p��E¼ Ø¼ ¡F© �/5 ¼�¼ ¤È§Èµ&5 ¼ 3��E¼ ¼,ñ¯3��E¼�¼3 ¨���;H5 ¼�¼ ¡F© �.5 ¼ 3��E¼ ¼,ñ¯3��E¼�¼

Ô-���>��� ¾�ñ ¸±���8�����£� ��¨×�8¤��,�5��Ð������>¦����I������������9��������|¦�� �È���¢�����£��©~�8¤��,��� �5�|�$µF�8����� �îÍ C×ÎG�É��®
Ô¶¤>��³����F¦������|��¨ ª|¤��£�5�8�£����©î���qª|����¤������>�£�8���������¢�8�~���&�¶¨���� �Õ��� �>© ¤��£§ p 'w( Ù Ù Ù ³������5�»�8�~��¤��9������������>�(¦'�����1�(�5�����S�£� 9�©������ 8G¼ ®¥Ô¶¤��(�>�����¢�����/��¨¶��¤����5� ����Ð�������¦����C¦'�����E�������������ì����������£� ¾ ®

©�o$n ���¥{~}�k��-v'�Z�`i�� ª ¬����
·®¶ìµ±¶$¸ �Í¾�¼��ÁÈ¨ÉGÈ¨¿ÁÈ¨É��z¼&¾�¼
y-���5�5�8�Å§l��¤������ � �������~��¤��¢�Cª«���������È¡�� �£¡������£���8¤������£���´Í C×ÎG�I�Cª»�����´�&µ>�����������S¡F���5�����£�£§,(���F� ²�����©��¢� ª|¤������±�8¤>��§ �F¦�¦������5��� ª|�£��¤���� �~�5��Ð�������¦��î����� ª|¤������±�8¤>��§(�F¦�¦������5��� ª|�£��¤����(��¤���5�8�5��¦����������É�>�����>© Ì����5� � ��®°±��� ��³�³����������~Í C×ÎG�Z· ¼ �¢² 3 Ù Ù ¼ ��²���� Ù Ç ª �¢�����>���È�8�Z9����l���/�G¦�¦����5�����>©�ª|�Å�8¤��£�l��¤����>© �����©���� �¯® Cb�F� ²�����©��)�(�8¤�������Ð�������¦�� ���>���È�8�Z9��������ì� �È¡F�������(���>�����£�(���Ê���£��¤����(�5��Ð�������¦���8���¦�¦�� ���È�»¨�� �«�~Í@CYÎF�6�F¦�¦��>�����£��©~�)�«��¤��¢�«³1� �£�È��ª|�Å�8¤��£� ��¤��¢�«³����������£�¬³����£���£��©/���»¦����¬�E�I�5��������^9�© �>��� 8A3 ®UÔ¶¤��,�5�����£�������8¤��¢����¦�������� �8¤���¨����£¦��5��� ¨�� �|��¤��£��© ���~�>�5�|�E�Uv��&µG�����£��® ² ���>������£� ¤����¶�1��������¤>� ª|���8¤��¢�¶�~�>�8�¢�8�£��©���¤��,�����������¢¦����(��¤��¢�|�¢¦��8�|�¢� �8¤��±¨����£¦��5��� ¦������5�8�������£���5��8¤���³����¢�8���£���¢����³��5��¡����È�¬��¤��´�F¦�¦������5����¦��¥��¨I�5ª»��³�³��£��©��E���ïª«������� ����¦�� �>¨������ �¢�8�£� �ì�������������¤����É·�°±���¢���5� À&ÁfÂ�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù 3 Ç ® ² �C�8¤���³ ¼r8 �5��¦ ¼ ³��5���8�����C¨���� �:� c K O¡ �RrL�ÂEcec K Â [nR�\_QAc�ÀeLýg]R�\»N&À�8¤������~�£���(¤����>© ���5��© �£� ��ª|�£��¤�¬³��5� ���£���~��¦&�8�£��© ���±�Å�8��¨�����¦�������® ² ¨y�8¤��~³>��� �£�����î���I���>���¢�����
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  Sequence alignments
by Needleman-Wunsch
           algorithm

Structural alignments
         by SSAP

Initial data set
~56,000 pairs

~8% of original set
     ~4,500 pairs

0.13% of original set
         82 pairs

31 pairs

Final data set 
     9 pairs

10 residue window where at
     least 5 amino acids are
             mis-aligned

10 residue window where at
     least 6 amino acids are
             mis-aligned

 Sseq greater than
or equal to 2Sstruc

Genuine?

y-��©������ 8G¼,ñ 5É�qª6��¤��,�����>�/��� ���|�&µF�8�5�����î�¢���´©����������>��Í@CYÎF�I�¶ª»�����,¨�� �����¹®
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¬(�Ux¨ôwz|�üôwxU� {~}'v/«��ws ���(�

øAùEÓ�ÞAëEÜEÓ ÷ ùwêê õ d ø ÷ ù��,Ó�ù�Ü¬ ��ó*ô¥���wz|� {~}'v/«��ws ���(�øAùEÓ�ÞAëEÜEÓ ÷ ùwêÓAù�Ü¡ß.ëEÜEÓ ÷ ùEø
y-��© �>��� 8A3Eñ Ô¶¤��C����ÐF�>����¦��¬���£��© �>� �����±������5������¦&�8�������y���£��© �������È�I� ¡������8¤>�Cª|�£�����qªí��¨«�������� �£������¦������������£����������� ��¤��,³����������£��³������5����© ¼ ��² 3 Ù Ù ¼ ��²¢��� Ù ®

y-��© �>��� 8,8wñ Ô¶¤�� ����³E���5����³1���������5�8�5��¦�������������¨ ��¤�� ¼ �¢² 3 Ù Ù ���>� ¼ ��²¢��� Ù ³����������£����� � ���£���ª|�£�8¤ ��¤��,¤�����©�������©���� ����¤>� ª|���8���8¤>�/�£��¨!�/(����¶���>����¦��¢�8�����È§ ��¤��/�����5� ª,®
���È�8�����������������>�I�8¤��,¤��£��© ������������© ���«ª»� �5²���®Ô¶¤>�¥�5������¦&�8���5��� ��¨ ¼ �¢² 3 Ù Ù ���>� ¼ ��²¢��� Ù ¦����Ê�E���5�������£�?9�© �>��� 8,8 ® ² �¬¦'�����E���5������8¤��¢����¤���³1�����£����� ����¨É��¤���¤����>© � ����© ��� �ì�£���'��¦�¤
�5�8�5��¦����������£������-1���5���È�'®�Ô¶¤��£�C�����E��¦'�¢������'��¦�¤��5������¦&�8���5�î¤��¢���E�����´�5� �£¡�����ª|�£�8¤ ��¤��,¤�����©�������������-1���5���È��¦�� �>¨������ �¢�8�£� �¯®üyY�£��������©~��¤���5�8�5��¦����������±ª|�£��¤Î�ÎG� = �5�����>�£�8���w���w� �������8� ���8�����´��¨U��¤��~���8���>¦��8�>�8���-�����£© �������È�'® ² �,��³�³E�'�¢����8¤��¢�Y�8¤��«�ïª»�,³������8�f�¢¨��8¤�� ���8�5��¦��������¶�5��³������¢�8���C��§/�8¤>�¶¤�����©��»��¤>� �������1�»�������¢�8���C���f����³������¢�8���� � ��������®
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¬(�Ux¨ôwz|�üôwxU{~}ì{~}'v/«��ws ���(�

�c�~�c�c�c�c�~�c�c�Ñ Úw¤ ÔEÓ�æ ê�ê�ê�ê�êEê�ê�ê õ ûEÞEøAú õ ø�ú�ûEÓAû�Ü�Ó�ø d ú ö áAÜEù�� Þ�]��£,��Ó�æ ê�ê�ê�ê�êEê�ê�ê�ê�ê,ú�úEøAú�û�Ó ö ÜEÓ�êEê,ø��,ú ö ß õ ù d Þ¬ ��ó*ô¥���wz|� {~}'v/«��ws ���(�
�c�~�c�c�c�c�~�c�c�Ñ Úw¤ ÔEÓ�æ ê�ê�ê�ê�êEê�ê�ê õ ûEÞEøAú õ ø�ú�ûEÓAû�Ü�Ó�ø d ú ö áAÜEù�� Þ�]��£,��Ó�æ ê�ê�ê�ê�êEê�ê�ê�ê�êEê�ê ú�úEø�ú�ûEÓ ö Ü�Ó�ø��,ú ö ß õ ù d Þ

y-��© �>��� 8 Ø ñ Ô¶¤��îÍ C×ÎG�tª|�£��¤����(��¤�� ¼ ¡ �&ª|� Ù 8 ���>³�� Ù ³����£���£��©~��¤>� ª|�£��©��8¤��)�¶�£�¶�F¦�¦������|��������8¤��U�8�����������¢����¨G�8¤��y³��5���8�����¯®×Ô¶¤��y����¦��8�£� ���×�����>��¦'�)�8����ª|�Å�8¤/���5�����5����²��Y�����U��¤��«Í C×ÎG�ì����©���� ����®
² �¥��¤��~�5��� �������£��©�����©�¤��I�������È�8��9����¥��� �5�I�&µF�8�5�����CÍ C×ÎG�É�/(¯�8¤>����� � ���£���5������¦&�8���5�����£�GÑ¡ � �Å¡ ���w�5��¡��'���£���¥�8¤��¢�±�5�Åµ���¨U�8¤��î���£© ¤È�±�F¦�¦��>����������´�����5� �£����� ����© ��� �>�/(U·W9�© ���5� 8 Ø Ç ®I� �±��¤���8���5� �£��������© ��� �>�f¦�� �>�5�8�������È���U�����»�����U³��5���5���È�U�8�±��¤�� �8�¢� � �$µF�8���È�����Y�8¤��&§����5� ���~�¢�8¤����U�����������¨y³����¢�8���£�¯®��I�±�¬���������Å�±ª|¤�����£�������£�I�F¦�¦����I�8¤>�~¦�� �>�5�8�������È���,�����î������³��5���5���È���8�(¨�� �5¦�����¤����� �£���C��¦������¶�8�C���¢²��/��³��C���Z-¹�������È�É³1�����£����� ���¢����� ��²�����¤��,����¦����������5§´¦�¤����>© ���É�����5��ª|¤���������|������� �����8�8�)�8�����£��9�© ����� 8Ap ®Cb�F� ²�����©�¨������8¤������¢�|�8¤��/����ÐF�>����¦��������>�´���8���>¦��8�>�����É��¤��qª«���¥�5� �����8¤>����©�������������� ��� �ïª»���¨b�8¤��I����Ð�������¦�����®�7»���8¤¬¤��������£���'�¢�>§��1�������������È�8��9���� ���»�G¦�¦����5�����>©��¢�»�����5� �£�����9����© ��� �>�»�È§�8¤�� ¡F���5�����>�������Å§G�5����(È���>�U¨������8¤����U�������Å§F�����f�����5������© ©����5�����C�8¤��)�f�8¤���Í@CYÎF�I�Uª»�����|����v������>¦������§���¤���³����������>¦��±��¨¹�����£²�§C�5���5��������� ���>�¬© �Å§G¦������¢® ² � �1����¤ ��¤�� ¼ ¡G©��.5 ¼î¼ ¤È§Èµ&5 ¼ ³��¢�����£��©/������8¤�� 3 ¨��E;H5 ¼ ¼ ¡F© �.5 ¼ ³����£���£��©���¤����5�îª»������© �£§F¦��£���/³����������È�,�£�¥� ¦�� �>¨�� �5�¬�)�8��������¤��¢�É� ���£§��Å�¦'����������³>�'®��,�Å§G¦������»���f�8¤>�¶��� �����£���5�-��¨¹�������8¤����������>����¦��£���-ª|�Å�8¤C�£���f���£���&ÑÒ¦�¤��������E���£��©,�¬�¢�����³���¨Y�~�����>© ���É¤�§F���5� © �����¢��� ��® ² � �8¤��±���8�5��¦����������É��¨ ��¤���³����¢�8���£��� �£��¡�� �£¡���� �8¤>����� � �����(�£��5�8�5��¦����������¥�����5��¦�¤w��ª �'§��8¤��)�É�Å¨-�Å�¶ª»�����/�8���&µG�����±���¶��¤��î�5��Ð�������¦����¢����©���� ���È�¶����©�© �����8�I�Å�ª»� �>��� ¨�� ��¦��/��������¤�����(��Ë���5© ��� �5���5�������,�£�������8¤��,³E� ���Å�8�����(�G¦�¦���³>��������� ��¤����8���>���5�8�5��¦��������/�È§�8¤��,© �Å§G¦������¢®
² �l�8¤��(¦������¬��¨ �8¤>� 3 ¨��E;H5 ¼¥¼ ¡F© �.5 ¼ ³����£���£��©&(×���¥����¤�������� �£���´��¦��£��ª»�������a�E�(�¢�����C�8�9������È�8���8¤>�/�5³���¦��/ª|�Å�8¤�� �G�|�£�8�¶�5�����$Ñï¦�¤��¢�������È�8���5¨����5����©~ª|�Å�8¤��8¤��,�5���5����¨Y�8¤��,���8���>¦��8�>����®�Ô¶¤��
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A C C L I

A C C V V

A C C L I

A C C V V

A C L I

A C C V V

A C L I

A C C V V

y-��© �>��� 8,p�ñ 5�� ª �Ë�¢¦�²���¨|¨�� �5¦�� ¦������5���8���£�����C��-1��¦��������5� �£���«���8�5��¦��������¢®aÔ¶¤�� �Ë�¢¦�²���¨|¨�� �5¦��¦�� �����8�������È�8���¢����¤��¬�����������>�����'�¢���8¤��)�~���>�����£�~���5�¬�����~��¦�¦�� ��� �F���¢�����������5��ª|¤�������������¤�������5�����>���������,���¢�¶¨�� ��¦��������È�8�C���Z-¹�������È��³E� ���Å�8��������®
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³����������£���������î�����£© �������5�(���|�8��²�����³¥��¤��î³>��� �£�������¶�����8¤��/�8�����/³1� �5�£����� �������'�¢¦�¤�¦'�¢����®®y����"Ñ�8¤���� �8�qª �¢�����|�8¤��±�����5� �£�����¹��������¨Y��¤��,³����¢�8���£�(�8¤��,³��5���8�������5������¦&�8���5�,¤����|�1������¦�� �>������¡ ����1�&�ïª»��������¤����ïª«���>�������´��¤�� ³>�����5����¦��¬��¨»��� ���C�Ë���5© ���,�5�����£�������î�£��²��C© �£�>���¢� �£���������l© ���FÑ����� �¢�8�¢®|5É�qª«��¡ ��� ��¤����~¨�� �5¦����¬�w²�����²����È�8�w�8¤>��³>�����������ì���8���>¦��8�>�����1�&�ïª»��������¤���³���� �£������������´��¤���������©����|���������>������®�°±���£§���© �£§F¦������/¦�� �>���¥�¢��� ³>���8¤��î¦�� �G¨�� ��� �¢�8�£� ������¦����5�8����§��8�»9��ª|�£�8¤>��� ��¤��I²��£��²C�����I��������¦�²��E� ���±¦�� �w9�©����8�¢����� �¹®X5É����¦��I��¤��±�5¤��£¨!�«�1�&�ïª»����� �8¤>�I�5������¦&�8������������£© �������È�¶���>����¤��,����Ð�������¦��������£© �������È�'®Ô¶¤>�(���î�8�����¬�£�/�������(�¢¨¶�8¤�� ����¦�� ���ì³����£���£��©&( ¼ ¡F© �.5 ¼ ����� ¼ ¤�§Èµw5 ¼ ® ² �a�8¤��£��¦������¬��¤��© �£§F¦��£���y���×� ��¦�� ��©È�¢���,�8¤��«� ���£§,�5���5�������«¦'��³�����������¨��E���£��©I�£�/��¤��»³E� �5�£�8�£� �,�8¤��¢�Y�£�×�£��®ü7«��¦'�¢�������¨f������© ���/(9�����£²������|�5�����£�������I� �´���£��¤��������£���,�8¤��/© �£§F¦������,���|¨�� �5¦������8�¬����� ³>�I�C¦�� �>¨������ �¢�8�£� ��8¤��¢�|�>� ����¤����|�¢� �£���C��¦��£� ª»� �>�����1�/���>���±�8�C�E��¦��������/��¨×�8¤��,�5��4��,��¨×�8¤>�����¶�5�����$Ñï¦�¤��¢������®
·®¶ìµ±¶ìµ ¢*�,£��]Ç�Æ�ÃÁÇs¤�¾�¥ÝÈ¨¿¦£ Ã��,£��]Ç�Æ�Ã�¾$É$¾	¥§�]º"¼&¾�£¨�Áº"¼
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ÔY�����£� Æwñ Ô¶¤�� = Ì ² y-Ôh¤È§G�>��� ³�¤>� ����¦��£�ï§ �5¦'���£��®
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Seq X’

Str X

Str Y

Str X

Str Y

Seq Y’

Calculate mean hydrophobicity on Str X = X
Calculate mean hydrophobicity on Seq X’ = Xs

Calculate mean hydrophobicity on Str Y = Y
Calculate mean hydrophobicity on Seq Y’ = Ys

Ideally:
 Y   Ys
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y-��© �>��� Ø ¼,ñ 5�§F������³�¤�� ���£¦��Å�ï§�¨�� ���8¤��¥Í C×ÎG�Z�£�S��¤����¢����©���� ���È�C³������5����© ¼ �£�8��� Ù 8 �5��³�� Ù (��� �£������¦������ p Ñ ¼<3�ñ¯p Ñ ¼r3 ®

y-��© �>��� Ø 3�ñ 5�§F���5� ³�¤�������¦��£�ï§¨�� �,�8¤���Í@CYÎF�k���l�8¤��¬�����£© �������È�/³������5����© ¼ ¡���ª|� Ù 8 �5��³�� Ù (��� �£������¦������ 8 Ñ ¼<3�ñ¯p Ñ ¼.8 ®

y-��© �>��� Ø 8wñ 5|§G�>��� ³�¤>� ����¦��£�ï§a¨����C��¤���Í C×ÎG�_�£���8¤��´�����£© �������È��³��¢�����£��© ¼ �C¨��.C 3a¼ � �5³]C ¼ (��� �£������¦������ ¼ ¼�¼ Ñ ¼<3 Ù ñ ' Ñ ¼<p ®
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³´µ·¶¸¹ º¸ » ¼ º½ µ ¾À¿ º Á ½ÂÃÄ º Á½ ½ÂÃÄ º Å ÁÇÆ¸ ¾È ½Â ÃÄ ºÈ ½ ½Â ÃÄ º ÅÈ Æ¸ ¾ÉÆ µÄ µ¸ ¶ Ä º¶ µÃ ¸ Á½ ½Â ÃÄ º½ È ½ ½Â ÃÄ º½Êµ ½ Æ ³ËÌ ½ ¾ É ³Ë ÌÍÏÎ Ð ÐÒÑÌÍÏÎ Ð Ð Ó ËzÔ ËÕ ÊÔÌÖ ÊÔ Ð Ê Ö ÔÌ× Ë Ô Õ× Ó ÊÔ ÐËÊ Ø¹ ÙÚÌ Ê ½ ÛÝÜ ÞÌ Ê× ÐÎ Ê ßÌ Ñ Ê× ×Î Ê ßÍ ÊÔ Õ Ì Ö ÔÌ Ð Ë Ô Ð Ê ÓÖ Ô à Ê Ë Ô Ð× Ì ÔÖ ßÊµ ½ Æ ³ËÌ ½ ¾ É ³Ë ÍÏÎ ÊÖ ÑÍÎ ÊÖ ÊÔ ËÕ Ó Ë Ô Ê× Ó ÊÔÖ Í Ó Ë ÔÖ Ð Ó ÊÔÍ Ö Ó ÊÔÖ àÊÇá ºâ ³Ë Ì ½ ¾ É ³Ë ÌÎ ÊÖ ÑÍÎ ÊÌ ÊÔ Ë Ë Ë ÔÍ Ð Ó Ë Ô Ð× Ó Ë ÔÌ × Ó Ë Ô Õ à Ó Ë Ô× ÖÊ¹ Ù º ãÖ ÊÃ ½ É ã Ê Ê Ê ÊÎ ÊÖ Ë Ñ×Î ÊÍ Ó ËzÔ Õ Ì Ì Ô Ð Ð ÐÔÌ ß ÓÖ Ô Ê Ê Ó Ë Ô à Ð ÊÔÖ ßÊ¶ Æ Ù ãÖ ÊÆ º× ã Ê Ê ËÕÎ Ê Ê à ÑÍÏÎ Ê Ð Ö Ô Ê× Ó ÊÔ× Ì ÓÌ Ô ßÕ Ó Ë Ô Ê Ë Ó ÊÔ ÐÌ Ó ÊÔÌ Ì

äÆ Ø´ ºÕ Ñ ä å º Æ á ºÄ Æ ¶ º ¾ åÜ ¾Ä Ã É åÃ Øµ Â µ »Ü Ã Ù » å º Æ Â Â º½ ½ µ Ø´ ºÄ º½ µ ¾À¿ º½ µ¸ » å º æ ã ç ³¡½Ô
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y-��© �>��� Ø Ø ñ 5�§F���5� ³�¤�� �>��¦��Å�ï§
¨���� �8¤>�Í C×ÎG� �£�
�8¤>�w�����£© �������È� ³������5����© ¼ ©È�)¨�C 3S¼ ���.' C ¼ (��� �£������¦������ ¼ Ù ½ Ñ ¼ ¼'Æwñ p Ñ ¼ Ø ®
·®¶ìµ±¶�· ¢*�,£��]ÇxÀ�º+¿²¤òÇ�¿¦£�¼
5�§F������© ����E� �������¢������¤��~��� �5���£� ³E� �������È�É��¨������×���£����¦&�8�£� �����×���È�8������� ����¦������������È�8���8��¦&�8�������·�ÎF�������>���/( 3 Ù Ù 3 Ç ®�Ô¶¤>��§´������¨�� �5� ��� ª|¤�������¤È§F������© �����¢�8� �k���|��-1��¦&�8�£¡����Å§«- �5¤����5���)o9�È§ �ïª»����8¤����±�¢��� ����®|Ô¶¤��~�)�8� �i�8��ª|¤���¦�¤´�8¤��~¤È§F���5� © �������I��� �5�/����© ¤È�8�Å§ ���£��²����¥����²����qª|����É��¤��¤�§F���5� © ��� ������� �-ª|�Å�8¤��8¤��¶�5��¦�� ��� �¢�8� �í�1������©±��¤��¶¤È§F����� ©���� ��¦�¦���³>��� ��®fÔ¶¤>���E� ���C�E���ïª«������8¤��,¤È§F����� ©����´�������8¤��/��¦�¦���³G�8� �|��� ��¤��,¤È§G�>��� © �����E� ���¯®5|§F����� ©������E� ����������������¦����5�8����§a���l���������5� �£������©���� ����¦��������,¦�� �>¨������ �¢�8�£� �)( � ������¦����Ë�¢���© © �5��©È�¢����� �D(±�������8¤>� ¨����>¦��8�£� �O��¨C��¡��¢�5�´�F�>�~�1���´�¢¨~¦�¤���� �£¦'������§G���8��� �´�8����©�����©�¨����������� �5©È�����£¦ �8�/��������� © �£¦'���¯·�ÎF�����£������( 3 Ù�Ù 3 Ç ® ² �¬³��5���8�������y�8¤>��§ ���������5³1��¦��������Å§�����³1���5���¢���y�£����¤��8 Ñ"¸ �5������¦&�8���5���É���¶ª»����� ���|�£���5� ����³����������£��¨��>��¦������ ����® ² �|��� �8¤>�î¤È§F������© �����1�������|�������£³�¤��¤����£��¦���� ���>�(�1�&�����5¤����&�8� ��¤��¢� �������>�����£���|�8¤������±���8�5��¦�����������® ² �¶����³E� ���5�����£�É�8¤��¢�»��¤��I���Z-¹��������¦���1�&�ïª»����������ÐF�>����¦��,�����(���8���>¦��8�>�8���1�����£© �������È�8�y�8¤��¢�»�5���5���£���»���¬����Í C×ÎG�h����¦'���>����� �£�¬³��¢�5���§(� ³>�8�£� ��4��£��©~¤È§F����� ©������1� �>������©>®°±��¦��¬�¢©È�����D(×�£�G��²F�£��©��¢�,�8¤>� �5�Åµ �����¬�¢�����£��© ³����¢�8���£�l³������5����© �±ª|�Å�8¤�8¤������ �5�,�$µG������� �© �������£����Í C×ÎG�I��(���¤���¤È§G�>��� © ���
�E� ���>�~ª»�������&µ>������������¡G�£�����¢���£§ �8¤>��� ��©�¤ìÌÉ���5� ���»���5����©�1����¤ = ¸�7?9��£����®UÔ¶¤>��¤�§F���5� © �����E� ���>�»ª»�����±�$µ>��� �£����� �>�����>©�ÌÉ�¢����� ��o �«¤��E� ��� ¦�� � � �����¹®Ô¶¤����/�����5³��Ë�'§F�,����¦�²��E� ��� �������¢¦�²F�E� ��� ¤È§G�>��� © ���a�E� �����/��� ����© ��� �>�/�¢¨ ���19��������5��¦�� ��������§�5�8�5��¦�������� ·�ÎG��� �����A�6�0�E��Ô�Ô�Ô����A�]�w���ü��¤,£,�d�<�D AÎ��]�<�¡ A�E��à&�w�r�h�E§�� ���&�r�h�<¥w£]�ü�2���,��èA���d��¥w£]� Ç ®
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�I���£© �������È� ³������5����© Ì������£�����,����© ��� � 5|§F����� ©���� 5�§F���5� © ��� 5�§F���5� © ��� 5|§F����� ©�����E� ���>� �E� ����� �1������� �E� ���>�ª|�Å�8¤��£� ������� ª|�£��¤���� �>�'���Í@CYÎF�â�¢¨ Í C×ÎG� ��� Í C×ÎG� ��¨ Í@CYÎF�â�£�9����5� 9��5�5� ����¦�� ��� �5��¦�� ���³>����������� ³��5���8����� ³����¢�8���£� ³>�����������¼ ������� Ù 8 �5��³�� Ù 8Ap Ñ Ø Ø ñk8Ap Ñ Ø�Ø ¼�¼ 3 ' 3 ¼.8¼ ���C¨	¸ 8¬¼ ��²È§ Ö¨8 ¼ ' Ø Ñ ¼ ¾ 8wñÅ¼ ',' Ñ ¼ ¾,p ¼q¾ ¼ ¾ ¼qÆ ¼ '¼ ������� Ù 8 �5��³�� Ù p Ñ ¼r3�ñ p Ñ ¼<3 p ¼<3 ¼ p¼ ¡ �&ª|� Ù 8 ����³>� Ù 8 Ñ ¼r3�ñ p Ñ ¼r8 Ø ¼<3 3 Ø¼ ��¨��/C 3¬¼ � ��³&C ¼ ¼ ¼ ¼ Ñ ¼<3 Ù ñ ')Ñ ¼<p p 3 Ù ¼r8 ¼ Ù¼ ©È�¢¨�C 3¬¼ ���/',C ¼ ¼ Ù ½ Ñ ¼ ¼qÆwñ¯p Ñ ¼ Ø Ø 3 8 ½ p

Ô-���>��� ¼ Ù ñ ÓÉ�����1��������¨±¤È§F������© ���
�1� �>��� �£�S��¤�������©���� �S��¨I��¤��´Í C×ÎG�Q���S�'��¦�¤Ê³>�����������¹®5�§F������© ���ì�E� �����~��¤��¢�C���5�«- �>�'����of���5�(�8¤�� �5� ���È¡ ���£¡F����©������5�����>����ª|�£��¤����������S������������¦��£�����³��5��������� � �|���qª|�����8�������i��¨×�8¤��îÍ C×ÎG�î®
Ô¶¤��,����������¨ �8¤>�,Í C×ÎG� ���>�(�8¤����5��© �£� �(���>�������������£��©~�£�«ª»�������£�G� ²¢�����¢�«�8�����&�8�����������É¤��qª�8¤��,¤È§F����� ©������1� �>���É����©�¤�� �1��¦�� �È�8���£���>������©��8����¤��,�5�8�5��¦��������/��¨×�8¤��,�����¬���£�¯®ÔY�����£� ¼ Ù ��¤��qª|�|�8¤����������1�����¢¨-¤È§F������© �����1�������|�������>�´�¢��� ���>�´����¦�¤¥Í@CYÎF� ¨���� �'��¦�¤³����������£�Ê���S�8¤��w�¢����©���� ���È� ³������5��®tÔ¶¤��´�������£���5¤��qª|�(�8¤��¢� �8¤������w�¢����Ð����Å�8�w�l�F�>�~�1���(��¨¤�§F���5� © �����E� ���>� ���È¡ ���£¡ ��� ���¬��¤������5�'�>®�Í�� �5�¶�¢¨b�8¤��/Í C×ÎG�É� ����© ������� ¦������8�����(�������~�E���¶��¨¤�§F���5� © ���¥�1�������|ª|�£�8¤����Å�8¤�������¤��î��¦�¦���³>��� �I�)�8� � ������¤��î�>� ��� �|�����8¤>�î�5��© �£� �¯®6yY��© ���5� Ø p ���¤��qª|�|�8¤��/�5������¦&�8���5�î��¨Y�8¤��îÍ C×ÎG�â����© �������¢¨ ¼ �£�8��� Ù �¢����9�© ����� Ø p � ��¤��î���8�5��¦��������/��¨-��¤��Í C×ÎG� ����©���� ����¨ 8 ���>³�� Ù ®x7»�¢�8¤*9�© ���5������¤��qªh�8¤��,¤È§F����� ©������E� ���>��®Ô¶¤>���������5�¶Ð����£���|�±�F�>�~�1���U��¨1¤�§F���5� © ��� �E� �����U�£�C���������5� �������8¤>�|���������fª|¤����5�ÉÍ C×ÎG�I��G¦�¦�����®/ÎG� ������¨y�8¤>�~³����¢�8���£�¥³����£���É¤��'¡ ����� ���î¤�§F���5� © ��� �E� ���>�±���¥�����~�5������¦&�8���5�~�8¤��¢�w����8¤��,����¤�����®�y�� �¶�$µ��¢� ³��£����� ¼ ©È�)¨�C 3 ��¤����5�î�¢���/�C�������¢�¯��¨ 3�¾ ¤È§F���5� © ���´�1�������|����� �|���5� ������8¤�� �������´��¨»�8¤��(Í C×ÎG��® ² � ¼ �¢�.',C ¼ ��¤����5�(���5� �����£§ ¼ Ø ¤È§F����� ©����a�E� ������®�Ô¶¤��¬���Z-¹��������¦�����
��¤����������1���(��¨�¤È§F������© �����E� �����¬¦�� ���£���E���£�'�����£��©l���a���>��-1��������¦��´������¤������8�5��¦����������¨|�8¤���³��5���8�����ì���a��¤��¢�����5�'�w(U�8¤>�����&¨�� ��� ��¤����5���¢�����£��4��£��©��1-¹��¦������¢¨É��¤����5�´�E� ������¦�� ���£�S�E���¦�� �È�8���£���>������© ¨	��¦&�8� �,���w��¤���¨������ �¢�8�£� �w��¨»��¤��¬Í C×ÎG�I��® ² �l�¢�8¤����î³��5���8�����³����£���,���>¦�¤����¼ ��¨��/C 3�¼ � ��³]C ¼ �8¤������É�����É�/�5�����������f�����~�E������¨¯¤È§F���5� © ���¬�1� �>���«�£� �E����¤ ���8���>¦��8�>�����«ª|¤���¦�¤
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� Ç � Çy-��© �>��� Ø p�ñ Ô¶¤����5�8�5��¦��������É��¨¹��¤��ÉÍ C×ÎG�O����©���� ����¨¹� Ç ¼ ������� Ù ������� ÇX8 ���>³�� Ù (F��¤>� ª|�£��©î��¤��¤�§F���5� © ���´�E� ������®yÔ¶¤��/��¤���¦�²¢�����I�£�������¶����³>�����5���È���8¤��,¤È§F����� ©������E� ���>��®
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= �����£���£¡����£§¬¦�¤����5© ��� Ó���©È�)�8�£¡����Å§ ¦�¤����5© ��� Ó����>���8���b�5���5����������������£������� �5���5������������5© �����£��� �¢��³��������¢��� �¢�Ë�����£���¤��£�5�8�£�����>� ©����>�8���¬�)�8� �¢��³�������© �£����£§F�5����� ¦&§F�5�8�������©����>�8��� �£���©��£§F¦��£����£��� �£����¦�������£����¦������������¤������������³>¤����È§F�Ë���������£���³>��� �£������5���5�������¤������ ���£������5§F³>��� ³�¤�����ï§F�5� ���£���¡¢���£�����

Ô-�¢����� ¼ ¼ ñ º»¤�����©����|��¨-��� �£���C��¦�������®¨5É�����8�£���������£�¶� ���Å§(³E� ���Å�8�£¡����Å§¬¦�¤��¢��© ���¥�¢�|�£� ªh³]5/®
����© ©����5���±�8¤��)�±¤È§F����� ©�����1�������±� �'§´�>���±�E�~³����q§F�£��©(���I�Ë���5© ���(³����5�I������¤���¨�� �5�¬�¢����� ����¨¤�§F���5� © ���´�E� ������®
·®¶ìµ±¶�� ( ÃÁÈ��]Àxº+¼Ö¾0¿ È¨¿¦£ È��]Ç{��¿¦£�½&ÃÁºEé ê°)´Å ¼
ÎG� ��� ���������É��¦������-�����«����©È�)�8�£¡����Å§î���-³E� ���Å�8�£¡����Å§,¦�¤�����©����)( ��¤���§î¦'�����1� �5�����������8������� ¼ ¼ ®Y�I�£��������£����¦�¤����5© �����5�����£�������������5�|¤��'¡����~³��¢�5�8�>����® ² �¶ª»���|³1�������£�����É�8¤��¢�¶��¤���¦�¤����5© ���|� � ��¤����£����È�8���8��¦&�8��������ª«���5�±³������8�������Å§~������³E� ���5�����£�É¨�� �y�8¤��É�����¬���£�����>©~Í C×ÎG�É��®¨7«§ ¦���� ³��¢�����>©/ª|¤�������8¤��,¦�¤����5© �����������£�������¶ª«���5�î�£�(�8¤��,����Ð�������¦��~���£��© �>� �������¶����� ��¤��,�5�8�5��¦������8�¢� �����£© �������È�8� �Å�ª ���|³E� ���5�����£�±�8�C�����î¤>� ªh�8¤��îÍ C×ÎG�É�I��-¹��¦��8������¤��,³1�����£����� �>����©~�¢¨Y��¤��,¦�¤�����©�����®yY��© ���5� Ø 'l�5¤��qª|� ª|¤��¢� ¤���³>³1����� ���l�8¤>�´¦�¤��¢��© ���Ê���������>����� ���ì�8¤��´��� � �������C�£��¡�� �£¡����ª|¤����w�8¤>��§���5�C�����£© �����¥�È§¥����Ð�������¦��¬�¢�±ª»�����U�������8�5��¦��������¢® ² ���� ������¨y�8¤>��³����������£�w³������5��8¤��±�5¤��£¨!���»�£�¬�8¤��É¦�¤����5© �����������£�������»�1�&�ïª»����� �8¤��É�ïª»�C���£��© �>� �������»�¢���É¨	�¢�����Å§C� �£��� ��(F�5��¦�¤���������8¤��U9������ ¼ ���8�¢� Ù 8 ���>³ 8 Ù Í@CYÎF��®h5É�qª«��¡ ���±��������¤����5�É�5��¦�¤w���|�8¤�� ¼ ���C¨	¸ 8 ¼ ��²È§ Ö¨8 ³����£��8¤��,¦�¤����5© �����������£�������É���5����¤��Å¨!�8����Ð����£�������£© ����9�¦'���È�8�Å§ ® ² � �8¤>� ���î�����£© �������È�8�«ª|¤����5�,��¤����5�î�£�



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ½Ap
�/�5��© ���Z9�¦'�¢�����5¤��£¨!�����C�8¤>�É¦�¤��¢��© ���¬�������£�������«�£�y¦�� ����� ����©�© �����«��¤��¢�y�8¤���¦�¤����5© ���¬���È�8���8��¦&�8����������C³��Ë�'§���³������|����¦'�¢�����£��©��8¤��îÍ C×ÎG�î®�É�£��¤�� ��© ¤î�8¤�� ¦�¤�����© ���y�����»���������8����¤>�£¨!�f�5���£© ¤È�8�£§,�E���ïª«��������¤�� �5��Ð������>¦��É�����£© �������È�8�Y������8¤��~���8�5��¦������8���-�����£© �������È�8���£�É�����8¤������È�8���8��¦&�8�������I�E���ïª«����� ��¤����5��¦�¤�����©����I��¤��¢��� �'§´³>���q¡ �ª|¤�����¤������8¤��&§´�>�¬���>�������¥³��Ë�'§��C³������I�£�wÍ C×ÎG�É�I� ��������® ² ¨f�8¤��/¦�¤����5© ���������5�����>���±�¢���/��������È�8���8��¦&�8���>©�ª|�£��¤��¢�8¤����¶�����5�����>���|� �»ª|�Å�8¤ �8¤������È¡G�£��� �>� �����¶��¤���� ª|¤��&�8¤�������¤���§(�������5¤��£¨!������ � �>���¬ª|�Å�8¤��£�
�8¤>�Í C×ÎG� �¢���'�l���¬�>�����£²����Å§��8�l�1�¥�£� ³E� �������È�'®�5��qª»�&¡ �����Å¨±�8¤��´¦�¤����5© ��������¥�£�È�8������¦�������©lª|�£�8¤��¢�8¤����(¦�¤����5© ���(��¤������8¤>�w��¤��Å¨!�8�(�E���ïª«�����h�5��Ð������>¦��l�������5������¦&�8������������£© �������È�¶���5��¡ ����§����£²����Å§ ��� �E��¦'�¢���������È§ �8¤����´®yY��© ���5� Ø ¾ ��¤��qª|���8¤��,¦�¤����5© ���É�������8¤>�����¶�£�È�8������¦������ �>�¶��� �8¤��îÍ C×ÎG�É�I�¢���´�5�����5� �����>����©����������® ² � �����5����¤>� ª|� ª|¤>���8¤>��� � �«�����«�8¤����������5�I��ÐF�>�£¡¢�������È� ���È�����8�¢¦��8�£� ���»�¢�«��¤��±����� �É³1�����È�������¤�������£© �������������£������®mÎG�&(¶¨�� �¬�&µ>����³�����(��£���8¤>� ¼ ������� Ù 8 ����³�� Ù ³������5����© �8¤������w�£�(������È�8���8��¦&�8�����´�E���ïª«�����l�¢�Ë�����£��� ¼<3 �¢���¥�£§F�5����� ¼q½ �£� 8 �5��³�� Ù ���������¥��Ð����Å¡¢���������É���È�����8�¢¦��8�£� ��1�&�ïª»�����¥�Å§G�5����� ¼ ¼ ������© �£�>��������¦±��¦��£� 3 Ø ��� ¼ �£�8��� Ù ®yÏ�¤����5�'���É��� �8¤��/�8�¢� �,³����£���£��©~�8¤���������������£����������¦������ � ���È¡ � �Å¡F����©î���Ë�¢������� 3 Ù ��¡����(�8¤>� ��© ¤(�Å�8�«�����£© ����� ��ÐF�>�£¡¢�������È�.(F© ���>�8������¦|��¦����3 Ø (��£�¶³����5�|�¢¨f�C¦�¤����5© �,���È�8���8��¦&�8�����¯®y��5� � �£�G��²F�£��©´�¢�s9�© �>��� Ø ¾ ��¤����5�������(�´¨���ª ¦�¤����5© � ���È�8���8��¦&�8�£� ���îª|�Å�8¤��£�a� �~�>�'������¤��Í C×ÎG�k�5��© �£� �¯®´ÎG� ���¬¤��'¡��(��Ð����Å¡��¢�����È�î���È�8���8��¦&�8�£� ���,�8����¤����£�����£��© �>��� ³����5�������5�/(U�5� � ����������'®UÔ¶¤>�î¦�¤��¢��© ����� �'§ �5�8�����£�����5�I�8¤>�/���8�5��¦��������/��¨×�8¤��,³��5���8����������������� �8¤��îÍ C×ÎG� �5��© �£� �¯®��¨!�8�������F� ²�����©��¢�~�8¤>� �����5���£���C��¦�¤��£��¡ ���S��¤����~¨	���~�Å�������������ì���£²����Å§l��¤��¢���E����¤SÍ C×ÎG�I�¼ ������� Ù 8 �5��³�� Ù ·��������>�´�¢¦����>� p Ñ ¼<3�ñ¯p Ñ ¼r3 Ç ����� ¼ ¡���ª|� Ù 8 ����³>� Ù ·	������������¦������ 8 Ñ ¼<3�ñ¯p Ñ ¼<3�Çª»����� ��� �5���£��²¢���£§ �¢�����¥���¥�E�(¦'���>�����S�È§���¤����£��¦��£� ���������5���8����¤��(�8�������������~��¨¶��¤�� ³��5���8�������� � �������,�£��¡�� �£¡����¯®�Ô¶¤��(�������Å§G�5���/��� ������³����´��¤��¢�î³1� �£�È�����£�����¢���5�����2�8�´�����>��¦'�)�8�����È§���8¤���� ���£© ����9�¦'���È� ¦��������¥¨����(�8¤���� ������³��5�'µ>�£� �Å�ï§ì�8���8¤��¥�����5� �£����������©���� ����¨î��³��5���8�����¤����¥�¢���������>§��E�������������w�&µG³��Ë�¢�����¢�8¤����±Í C×ÎG�É�±���>���È�8�Z9����¯®z5�� ª«��¡����±¨������8¤����±�������£§F���£��ª»���¦�� ���>��¦���������� ��¤��C����� ���£������© ¨�� ���,³����¢�8���£�������F� ²����>© � � �5��¦��£� �����£§w�)�/��¤�� 8 Ñ"¸ ���8���>¦��8�>�����������¦�¤����5© ���´�����5�����>���|���È¡ ���£¡ ���¯®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ½ '

y-��© �>��� Ø ' ñ Ô¶¤�� ³E� �5�£�8�£� ���£��©¬��¨«�8¤���¦�¤�����© �����5�����£�������/�£� �����l����� �>���w�8¤�� Í C×ÎG�É�î�£���¤������Ð�������¦��|�¢�������8���>¦��8�>�8���G�����£© �������È�8��® = � �5�£�8�Å¡ ���£§,¦�¤����5© �����5���5���������f���5�«¤>��© ¤��£��© ¤È�����/���/��������(����©È�)�8�£¡����Å§(¦�¤����5© ���´���������>���������5�/¤>��© ¤��£��© ¤È�����(�£���5���¯®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ½È¾

y-��© �>��� Ø ¾Eñ Ô¶¤������È�8���8��¦&�8�������±��¨��8¤��C¦�¤��¢��© ���l�5�����£�������/�£� ����� �����������w�8¤�� Í C×ÎG�É��® = ����Ñ�£�8�Å¡ ���£§�¦�¤����5© ����������£�������,�¢����¤��£© ¤����£© ¤È�8�������w�>������(¯����© �¢�8�Å¡ ���Å§�¦�¤�����© ��������5�����>���,���5�~¤���©�¤GÑ����©�¤������(�£�(�����¯®UÔ¶¤���������¦�²������>���»�5¤��qªt¦�¤��¢��© �±�£�È�8������¦������ �¬�1�&�ïª»�����������5�����>���/(>���£��¤����«ª|�£�8¤>����8¤�� �5��© �£� �~��¨���¤�� ���8���>¦��8�>���¶���£�������8���¢�8����� �Y�1�&�ïª»�����C�8¤������|�������¢�8¤����-�������£��������®¨y�� �-�$µ��¢� ³��£�������¤�� ¼ ������� Ù 8 ����³�� Ù �����£© �������È�I³�������(¯��� ¼ ���8�¢� Ù �8¤>�������£���(�£§F�5�����~�£�¥�8¤���Í@CYÎF�]ª|¤���¦�¤�¬�'§w�E�C���È�8���8��¦&�8���>©�ª|�Å�8¤ë�,�£� 3 Ø ·	�����/³��¢�5�/��¨��8¤��¬Í C×ÎG� Ç ® Ô¶¤�� ��Ð����£¡¢���£���È�î��� �£������¦������� 8 ����³�� Ù �����������������£���C���/�����~¦�¤�����© ���ì�����a�5�¥���/��¤>� ª|�ì���¢�î���¥�1� ³������8��¦���³��)�8���>©��£�a�¦�¤�����©��������È�8���8��¦&�8�����¯®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ½ Æ
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� ÓÉ��©È�¢���£¡ ���£§¬¦�¤�����©�������������>����� �������£�������C¯§G� ¼ ¼ �I�5³ ¼r3 ������� 3G¼ �l�,�£� 3 ØC¯§G� Ø 8 ����� Ø ÆC¯§G� p Ù �¢�I�5© p�¾ ����� p 8

Ô-�¢����� ¼<3�ñ º»¤�����© �,�£����������¦������ ���¶�E���ïª«�����¥�������>�C��¦��£��� ¼ Ñ�' ¼ �£� ¼ ������� Ù ®
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������C¯§G� 3 Ù �É��³ ¼r3 ������� 3 Ø5É�£� 8>¼ �É��³ 3¢ÆC¯§G� pG¼ ����� Ø ¾ �l�,�£� p,p

ÔY������� ¼.8wñ º»¤����5© �,���È�8���8��¦&�8�������¶�1�&�ïª»�����w�¢� �£���C��¦��£��� ¼ Ñ�' ¼ ��� 8 �5��³�� Ù ®
y�� � ¼ �£�8��� Ù ���>� 8 ���>³�� Ù ·!¨�� �y�8¤��IÍ C×ÎG� �¢�«�������£������� 8Ap Ñ Ø Ø ñk8Ap Ñ Ø�Ø Ç 9�© ���5� Ø '/��¤��qª|�»��¤��ª|¤����5�'���E� �>��� ��¨b³E� ���Å�8�Å¡ ���Å§C�����¬����©È�)�8�£¡����Å§ ¦�¤�����© ���(�������£�������»�1����¤¬�£�(�����¬���'���y�8¤>�,Í C×ÎG�����©���� ���«��¨b�8¤>���»³>�����������¬³������»�����¬��¤��±����¤����5� �&µ>�������>���¯®yÌ|���5��������� ¼ Ñ�' ¼ ª«�����I�&µ>�����������(¨�� ��8¤��(³>�����5����¦�����¨|���È�8���8��¦&�8�£� �����E���ïª«�����
¦�¤�����© ���ì�����5�����>���~�8¤��¢�~����© ¤È���1�(¦�� �È�8�5�����>������©��8��8¤���¨�� �5�¬�¢����� �¬��¨UÍ@CYÎF�I��®yY��© ���5� Ø Æ ��¤��qª|�«��¤��É��¦�������� 8 Ñ"¸��5������¦&�8���5���«��¨¹��¤����5�É³��5���8����������¦��8�£� ���«�������8¤��|¦�¤����5© ������È�8���8��¦&�8������� �8¤��)�I�¢³�³1�����|�8�C�1�,���¢²F�£��©C³��Ë�¢¦���® ² ���E����¤ ¼ �£�8��� Ù ����� 8 ����³�� Ù ��¤����5���¢³�³1������8���E�C�8¤��5���¬¦�¤�����© �������È�8���8��¦&�8�£� ���,�G¦�¦����5���£��©��£��� �î�����������l��¤�� Í@CYÎF�k����© �����¯® Ô-�¢����� ¼<3�����¬�8������� ¼r8 �£�����«��¤��±¦�¤����5© �±³��¢�����«��� ¼ �������I������� 8 �5��³�� Ù �����5³1��¦����£¡ ���£§ �8¤��¢� ��³�³E�'�����8�~�E����È�8���8��¦&�8���>©�ª|�Å�8¤ � ��� ��������¤�����® Ô¶¤>�¬�����~�E���,��¨»¦�¤�����©������£�È�8������¦������ �>�/�5��� �����>�,��¤��C�8������1�&�ïª»�����¬��¤��¶�ïª»��®UÔ¶¤>���y����©�© �����8�«��¤��¢��¦�¤����5© ��� ���È�8���8��¦&�8�£� ���U� �q§~�1�|³����q§F�£��©/�/³��¢�5�������8¤>���³����5����¦����Ë���±Í C×ÎG�Õ�����£¨�� �>��¤�����������l��¤�������ÐF�>����¦��(���£��© �������È��·	��® ��®¹��¤��Å¨!�8���w��¤������������>�������� ¼ ������� Ù ���´� �¢�8¦�¤�8¤>� �¢����©���� ���È����� 8 ���>³�� Ù Ç ��¤���� �8¤�������¦�¤�����©�����³������5����© ������©�¤��±�����¤��'¡ �/�1�������¬���£�È�����£�����¯®Ô¶¤>��Í C×ÎG�Êª|¤���¦�¤C�F¦�¦������fª|�Å�8¤��£���8¤��¶³>������������³������5����©É��¨ ¼ ���C¨	¸ 8î¼ �5²�§ Ö¨8 ·����������I��¦��£���¼ ' Ø Ñ ¼ ¾ 8wñÅ¼ ',')Ñ ¼ ¾,p Ç ª»�������È¡ ���5�8�£©È�¢��������� �8¤>�/�������±ª �'§����¶��¤��,³����&¡G�£� ���|� ���¢®U�I�|�E��¨�� �5�,��¤��



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ½ ½

� Ç � Çy-��© �>��� Ø Æwñ"8 Ñ"¸ì�5�8�5��¦�����������¨�� Ç-¼ ������� Ù ���>�î� Ç"8 �5��³�� Ù ()ª|�Å�8¤,�8¤��«Í C×ÎG�S����© ��� �,¤��£© ¤��£��© ¤È�8������������)(È��¤>� ª|�£��©��8¤��¶¦�¤�����© �|�£����������¦������ ���¶·	�������£�������y�£��¡�� �£¡����C¤��'¡ �¶��¤����£�f���£����¦�¤��¢�����f¡F���5�����£� Ç ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ¼ Ù Ù
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������5É�£� ¼ ¾�½ ����� ¼r8 '5É�£� ¼ ¾ 8 � 5���� Ø ¼<p ����� ¼ ¾ Ù � Ø ¼qÆ

Ô-���>��� ¼ Ø ñ º»¤�����© �,�£����������¦������ ���¶�E���ïª«�����w���������~��¦��£���|��� ¼ ��²È§ Ö¨8 ®
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������C¯§G� ¼<pF¼ �É��³ 8 8 Ù

ÔY������� ¼rp�ñ º»¤����5© �,���È�8���8��¦&�8�������E���ïª«�����w���������~��¦��£���|��� ¼ ���C¨	¸ 8 ®
����©���� �a�£�G��²����ì�)�~¨�� �~¦�¤��¢��© ���S�£�È�8������¦������ �>��ª �¢���&µF�8���������
�1�&§ � �>�ìª|¤��¢�C¤�����³��5��¡F���������Å§�1�����¥�$µ��¢� �£�����¯®»Ô-���>����� ¼ Ø ����� ¼rp ��¤>� ª ��¤����������1���É��¨f¦�¤�����©������È�����8�¢¦��8�£� ���|������� � ���£���¼ ��²È§ Ö¨8 ����� ¼ ���C¨	¸ 8 ®¬Ô¶¤������¬��³�³E�'���,�8�´�1��� �����C¦�¤����5© ���a�£�È�8������¦������ �>�î�£� ¼ �5²È§ Ö¨8 ��¤������� ¼ ���C¨	¸ 8 ®UÔ¶¤��/����-1���5����¦�������� �8¤>�î�����~�E���|��¨-¦�¤����5© �������������>������¦�� �>���´��¦�¦�� ���È�I³����5���Ë���£�£§¨�� �¶�8¤���Í C×ÎG�í������¤���§�� �'§��1�/�5�8�����£����4�����©~� �5������¦&�8���5�î�£� ¼ ��²È§ Öx8 �8¤��¢�É���F�����������&µG�£�5�É���¼ ���C¨	¸ 8 ®Ô¶¤>�É�8¤>����� ³����¢�8���£�¬�¢����©���� ���È�«³������5����©��8�î�1���&µ>�������>���¬�£� ¦���� �5���������8������ª|�Å�8¤¬�5��©È�¢�����y�8�¦�¤�����©��������������>����� ª»��� ¼ �C¨��.C 3 ¼ � �5³]C ¼ ·��������>�~��¦������ ¼�¼ ¼ Ñ ¼r3 Ù ñ ')Ñ ¼<p�Ç ®-Ô¶¤>�����±ª«���5��¡ ����§(¨���ª¦�¤�����©��������È�8���8��¦&�8�£� ���»�£�¬�8¤>�±�&µF�8���������´�5��© �£� �·	�5���5��������� ¼ Ù Æ Ñ ¼r8Ap�ñÅ¼ Ñ ¾,p Ç �8¤��)� ª �¢�¶���F� ²���� �¢�¨�� �/��¤����î³����£�����>©&(Y��¤����5� ª»����� ���Å§� ���(¦�¤��¢��© �������È�8���8��¦&�8���������l�'��¦�¤ 8 Ñ"¸k���8���>¦��8�>����®wÔ¶¤>���� �£© ¤È�|�������£¦'�¢�����8¤��¢���8¤>���5������¦&�8���5����¨-�8¤��î������� �£���>���É¡�����§�����³1�����������±��³1����¦�¤����5© ���I������8¤������¶���È�����8�¢¦��8�£� ��� ¨�� �¶�������>�����Å�ï§ ®�É�£��¤�� ��© ¤ �8¤�� �Ë��¦�²��¨ ¦�¤�����©��������È�����8�¢¦��8�£� ���/� �£© ¤È�/����© ©����5���8¤��¢�î�8¤��&§ ���¥������³��Ë�'§ ��Ë���5© �U��� �£�y���,¦'���>�����>©É�8¤>�����»Í C×ÎG�É�Y�8¤>��§�ª«�����«�&µ>�����������/���É¦�� �w9��5�t�8¤��£��®YÔ-���>����� ¼ '������ ¼ ¾��¤��qªì�8¤��«����-1���5���È�f¦�¤�����© �������È�8���8��¦&�8�£� ��� ª|�£�8¤>���î��¤��»���8�5��¦�����������® Ö ��¦�¤���� � ���£�î¤��¢���É�5����© �£�¦�¤�����©������È�8���8��¦&�8����� ��� � �¶�¢��� ���>����¤��/Í C×ÎG� �5��© �£� �¯®yÍ��¢���È�����£�����>©��8¤��£� ¦�¤����5© �����È�����8�¢¦��8�£� ������'��¦�¤´�5������¦&�8���5�î¦�� �������E�,��¤��,��������� ��¨�� � �8¤>��Í@CYÎF��® Ê �5����©C�8¤��,�5��Ð������>¦������£��© �>� �����«�8�



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ¼ Ù ¼
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������C¯§G� ¼r8,3 ����� ¼<3 ¾

Ô-���>��� ¼ ' ñ º»¤��¢��© �,���È�����8�¢¦��8�£� � �E���ïª«�����¥��� �£������¦������|�£� ¼ ��¨��/C 3 ®
= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������C¯§G� 3 Ø �É��³ ¾ Ù

ÔY�����£� ¼ ¾�ñ º»¤����5© �,���È�8���8��¦&�8�£� ���1�&�ïª»�����¥�¢� �£���C��¦��£���¶��� ¼ ����³]C ¼ ®
�������£�´���F�����£�¶��¨f�8¤>�����î³����¢�8���£�����8���>¦��8�>�������¢�8¤>���|�8¤������8¤��î�5������¦&�8�������×�����£© �������È�|¦�� �>�����E������ �>© ¤ �8�C��� �5�±�8¤������/���È�8���8��¦&�8�£� ����®fÏ��Å�8¤����>� �8¤>�/�£�È�8������¦������ � �£� �'��¦�¤´��� � ����� �8¤��,³��5���8������¬�'§(�E�,�������>���±�8��¨�� �5�k�8¤>�/¦�� ���5��¦&�É���8�5��¦��������¢®Ô¶¤>�´9����¢�1³��5���8�����¬�����£© �������È�y³����£�����>©î�£�G� ²¢���¬�¢�«ª»��� ¼ ©È�¢¨�C 3�¼ ���.' C ¼ ·��������>�î�¢¦����>� ¼ Ù ½ Ñ¼ ¼qÆwñ¯p Ñ ¼ Ø Ç ® Ô¶¤��x9������F���&�f��¨�¦�¤�����© �«���È�8���8��¦&�8�£� ���×�1�&�ïª»�������8¤��«³����¢�8���£��³��¢���bª �¢�f���È¡ ���5����©È�¢�������������¤��¬�5�����>�£�8�/¨�� ���������l�8�����£� ¼qÆ ����� ¼q½ ®��É��ª|�£��¤ ¼ ����³]C ¼¥¼ �C¨��.C 3 �8¤������ ª»���~�����£§ ������>© ����¦�¤����5© ���(�£�È�8������¦������ � �����8¤�� 8 Ñ"¸6���8�5��¦��������±�¢¨b�'��¦�¤¹®¨5É�qª»�&¡ �����£�G��²F�£��©/�¢��9�© ����� Ø ½ �Å���³�³E�'���5����¤��¢�y�8¤��É���������>�����«¤���© ¤>����©�¤����������î�����«���C¨	��¦��y¨�� �5� �/¦�¤�����© ���(���È�����8�¢¦��8�£� � ������¤����£������>�&Ñï¦�¤��������|�¢���,³1�����È�8�£��©���� � ³>³1� �5�£���/�>������¦������ ����®Ô¶¤>�����´���5� ¦�¤�����©����S���È�8���8��¦&�8�����������S�����S���5� �����ì�8¤>���5��© �£� ����¨��8¤��´Í C×ÎG�É�C�����8¤�����������£© ������³��5���8�����´³������5��® �É�£��¤�� ��© ¤��£�|ª«� ���£��� ���Å§ ����²¢��� �>�î¦�¤��¢��© ���¥���È�8���8��¦&�8�£� ����� � ��²¢�������-1���5����¦��î�£����¤��,�5������¦&�8���5�î�8¤>�����/���������¶�8���1�/���Å���8�£�I���Z-¹��������¦��/��� �8¤>�î�����~�E���|��¨-���È�8���8��¦$Ñ�8�������|���'���|�8¤>�~Í C×ÎG�É��® = � ���5�����Å§ �8¤�������� �'§ �E�î¦�¤��¢��© ���¥���È�8���8��¦&�8�£� ���¶¨����5��¤����É�'ª �'§�¨������

= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£�������C¯§G� ¼ Ù 8 �É��³ Æ,p
Ô-�¢����� ¼qÆ�ñ º»¤�����©��/�£�È�8������¦������ ���E���ïª«�����¥���������C�¢¦����>�¶��� ¼ ©È�¢¨�C 3 ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ¼ Ù 3

y-��© �>��� Ø ½�ñ�8 Ñ"¸ ���8���>¦��8�>���C��¨ ¼ ���.' C 3 ·!�8¤���Í C×ÎG� �5��© �£� �w����¤��£© ¤��£��© ¤È�8���¥���w�5��� Ç �5¤��qª|����©�8¤��,¦�¤����5© �,���È�8���8��¦&�8�£� ���/·	�5���5���������|���È¡ � �Å¡ ����¤��'¡ ����¤����£�¶�����>��¦�¤����£���¶¡F�����£����� Ç ®

= � �5�£���£¡ ���£§¬¦�¤�����©���� Ó���©È�¢���£¡����£§(¦�¤�����©�������������>����� �5�����£��������I�5© ¾�¾ ����� ¼ ¾
Ô-���>��� ¼q½wñ¨= � ���5�����£�,¦�¤�����©��/�£�È�8������¦������ ���E���ïª«�����¥���������C�¢¦����>�¶��� ¼ ���/',C ¼ ®
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�8¤���Í C×ÎG���5��© �£� �~�8¤��)�������¶¤��'¡F���>©���� ���¶²������C��¨1��-1��¦&�«�>³1� ����¤��¶�5������¦&�8���5������¨9�8¤��|³��5���8�������� � ��������®
·®¶ìµ±¶'& )zºh¥ Ç�¿¦£�È���� ¼E½��<�¦¥D½ì�¦�]º
C �F� ²����>©¥�¢�/�8¤��¬¦�� ��³����&�8� 8 Ñ"¸ �5�8�5��¦�������������¨¶�8¤>�¬��� � ���£��� ¼ ���8�¢� Ù �¢��� 8 ���>³�� Ù ·!¨�� �î��¤��Í C×ÎG�i�¢�������5�����>��� 8Ap Ñ Ø Ø ñk8Ap Ñ Ø Ø Ç �£�î¦'�����E�(�5��������¤��¢����¤���Í C×ÎG�k�G¦�¦����5���¬���£���£§�ª|�£�8¤>�������³�¤��)Ñï¤������£¦����¬���³9�©������ p Ù ������������¤��qª,®]Í´� ���w�¢¨/��¤��w�5������¦&�8���5���¨ ¼ ������� Ù �£�(���Ê��¤������³�¤��)Ñï¤������ µ¬¦�� �>¨�� �5�¬�)�8�����¬�8¤��¢� 8 �5��³�� Ù ®y�� � ¼ ���C¨	¸ 8±¼ ��²È§ Ö¨8 � �>¦�����©È���£�I�8¤>�»Í@CYÎF���G¦�¦����5�×�£�,���/����³>¤�� ¤����£�ÅµI���,�E���8¤����8���>¦��8�>��������69�© ���5� p Ù ¦,����������¤��qª,®�Ô¶¤��îÍ C×ÎG� ��� ¼ �>��¨	¸ 8 �£�¶³1� �5�£����� �������¢�¶�8¤>�/��������¨Y�����¢��³�¤�� Ñ¤����£�Åµ1® ² � ¼ ��²È§ Ö¨8 �8¤>��Í@CYÎF�â�£�|�����|����¦��£� ���±������¤��,��������¨×�8¤��/���£³�¤��)ÑÒ¤����£�Åµ1®

² �S�8¤��´¦'���5�´�¢¨ ¼ �C¨��.C 3a¼ � ��³&C ¼ �8¤��¥Í C×ÎG�_��©È���£�S� ���£���£§��G¦�¦����5�����
ª|�£�8¤>���S����¦&�8�£� �����¨y����¦�� �������5§´�5������¦&�8���5��® Ê �>����²¢���E��¨�� �5���8¤>������¦�� �>�����5§��5������¦&�8���5�~ª ���I�1�&���)ÑÒ�5�8�������¥���¢�8¤>����8¤����¬����³>¤��)Ñï¤>����� µ�·W9�© ���5� pG¼ �î���>�¬� Ç ®yÍ´� �5�I��¨1�8¤��IÍ C×ÎG�6�£�y�����1�&���)ÑÒ�5�8������� ¦�� �>¨������ �¢�8�£� ���� ¼ �C¨��.C 3 �8¤��¢�´�£� ¼ � ��³&C ¼ ®yY��© ���5��� pG¼ ¦I�����¬�¬��¤��qª��8¤��)�«��¤���Í C×ÎG�6��� ¼ ©È�¢¨�C ¼ �¢�����î�G¦�¦����5�«ª|�Å�8¤��£�(�î�E���8���5���8���>�¯®5É�qª»�&¡ �����£� ¼ �¢�.',C ¼ ��¤��,Í C×ÎG�t�F¦�¦������¶�£�(�~�£�G� ³ ����© ��� ��ª|¤���¦�¤ �£�»�E� ���>������� �È§ ���5��© �£� �(��¨�1�&���)ÑÒ�5�8�������¯®�Ô¶¤>� ���Z-¹��������¦��C����5��¦�����������§�5�8�5��¦����������E���ïª«�����l�8¤����ïª«�´³��5���8�������� � ���£����¬�'§(�5��© © ���5��ª|¤È§ �8¤��£�¶³����5����¦����Ë���¶Í C×ÎG� �G¦�¦����5��®�É���¶¨�� ���(Í C×ÎG�I�¬¤��'¡ �w�F¦�¦��>�������Êª|�£��¤����
����©���� ������¨,�5��© ������������¦�� �����¢�5§Ê���8�5��¦���������(��Å�¦�� ���£�´�E���8¤��)�É� ���£���8�����>����©���¤����5�î�5��© �£� ���|��¨f����³�¤��C¤>����� µ��������E�����C�5���8���>�¥���5�,��¤��/���'�¢��� �¨�� � �8¤��,�����������£© �����(����������®«Í C×ÎG�É�I���5���8¤�������¨������,¦'���>�����´�È§��C¦�� �~���£���¢����� � ��¨×�8¤>�,¨	�¢¦��8�����ª|¤���¦�¤�¤��'¡ �/�1���������È¡ ���5����©È�¢�����������>�£¡F�����������Å§ ®
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� Ç � Ç

¦ Ç � Çy-��© �>��� p Ù ñX8 Ñï¸t�5�8�5��¦����������|��¨Y� ÇÉ¼ �£�8��� Ù (G� Ç68 ����³>� Ù (�¦ ÇÉ¼ ���C¨	¸ 8 ���>� � ÇÉ¼ �5²�§ Ö¨8 ® ² � �'��¦�¤¦'���5�,��¤��îÍ C×ÎG� ����© ��� ���£�¶¤���© ¤>����©�¤������ �£���5���¯®
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� Ç � Ç

¦ Ç � Çy-��© �>��� pG¼,ñ�8 Ñ"¸â�5�8�5��¦����������±��¨f� Ç,¼ ��¨��/C 3 (E� Ç,¼ ����³]C ¼ (9¦ Ç,¼ ©È�¢¨�C ¼ �����´� Ç,¼ ���.',C 3 ® ² �´�'��¦�¤¦'���5�,��¤��îÍ C×ÎG� ����© ��� ���£�¶¤���© ¤>����©�¤������ �£���5���¯®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyàT[FãÊê�æ�ä>é ßyÜ]\±æ"ç~èté�å,Ú-Ü±é�äGß4^`_×ß�ç�ÚfßÊÜ±ébæ&è|ç±ê�ßyçCÞ-ä8a!ê�é×äGÜ±äcb ¼ Ù '
©�oe© ¬�ôws s {�x�kîí�ï �¥�±xy��{~�A@ ï �°k @¥� � ª ¬�� �ñð_z�zzôwxóò
² �C��³�³E�'���5�����8¤��¢�~�8¤>� ������� Í C×ÎG�I�C�&µ>�������>����¦����������E�(���Å¡G�£�������>³S�£�È�8�¥�8¤>����� �>���5������¦&�© ��� �>³�� ����³1���������>©����(ª|¤����´����� ª|¤È§¬��¤���§ �F¦�¦������5���¯®«°I¨ �8¤��I��������(�� �����F¦�¦������5�����E��¦'�¢�������¨y�¬¤��£��© �/����¦��8�£� �¥��¨f³����������£�¥�5������¦&�8���5�����´9�© ����� 8,8 ®�Ô¶¤����ïª«�(�5������¦&�8���5���±��¤��¢�É�¬���>����³�8¤��IÍ C×ÎG�6����¦�¤(¤��¢� �8¤>�É¤��£��© ������© ��� ��³��5�������È�.(����G�»�£� ���Z-¹���������»¦�� �G¨�� ��� �¢�8�£� ���U�£�'�����£��©��8�����-1���5����¦����I�£�´��¤��î���8�5��¦������8���Y���£��© �������È��® ² �±�5¤�� ���£�´��¤����5��¨�� �5�î¤��'¡��~�1�����¥�5�����q¡ �����������£��©�8¤��ò9��£�8�����£��©(��¨y�8¤>�~� ���£© ������� p 'w( pG¼ Ù ³��5���8�����¥³������5����© �É�1��¦'���>�����8¤���Í C×ÎG�]ª �¢��¦'�����5����È§�8¤��£�Y¤��£© ¤��Å§Mv��$µ>�£������³��5���8�������5��© �£� �¯® ² ������������¤��«�ïª«�I�5��© �£� ���×����³����8�¢�����~�È§,�8¤>�»¤��£��© �y��¤��������¤��'¡ �/�1������¦��Ë�¢�����Z9����´���¶�5��³������¢�8�/�5������¦&�8�������b��� � ���£��� ���´º»�UÔ®5/®°I¨ �8¤>�/�5��� �����>����©î������������9�����Í C×ÎG�I��(���� ����¤�������� ���É�8¤������ �>�±��������� ��¨�� � �F¦�¦������5����©>®°��>� �5�'���5� �l��¤��¢�/�G¦�¦����5�����a��� ��� µ��¨ ��¤�� ³������5����© �±ª»���î�1��¦'�����5� ��¤��(Í@CYÎF�I�/�G¦�¦����5����������8���5� �£�����9����© �������«�¢¨b�8¤����¢����©���� ���È�8��®YÔ¶¤����«²������(�¢¨YÍ C×ÎG�t�F¦�¦��>��� �E��¦��������I�£� �£�,- �'�¢�������/oF¨�� ��8¤���³����£�����>©,���~��¦�¦�� �����G���)�8���î¦�¤��¢��© �±�)�«��¤��������5� �£����������© ����� ��¨¹�8¤���³����¢�8���£�¬���¢�8¤�������¤����¨����5��¤������£�¥�8¤������8���>¦��8�>����ª|¤����5�C¦�� ���5����¡ ���l����© ��� �>�±�����Ë�¢������©¬�����5�8�5��¦��������C� �É¨�����¦������ ��¢���� � �5�����£²����Å§ ���C�G¦�¦�����®Ï�¤>�������F� ²����>©I�¢�Y�8¤��«¨�� ���-³>������������³������5����©��/( ¼ ������� Ù 8 ����³>� Ù ( ¼ �>��¨	¸ 8,¼ ��²È§ Ö¨8 ( ¼ �C¨��.C 3¼ � ��³&C ¼ ����� ¼ ©È�¢¨�C 3±¼ ���/',C 3 ( �£�×�E��¦'�¢� �y¦��£�'���b��¤��¢�Y����� ¨������YÍ C×ÎG�I�×�G¦�¦����5�����îª|�£��¤����/����© ���������¨¯�5��¦�����������§¬���8���>¦��8�>����®UÔ¶¤>�´9��5�5���ïª»�~�F¦�¦������5���¬ª|�Å�8¤��£������³�¤��/¤������£¦����«�������8¤�������¦�� �>�¬�ïª»�ª|�£�8¤>����1�&�����5���8�����>��®¬Ô¶¤>����� �5������¦&�8���5����¦���� �1�����������£��9�© ����� p Ù �����²9�© �>��� pG¼ ®¬Í����£�GÑ�����£������© ��¤����5�(����¦�� �������5§l�5������¦&�8���5������³>³1�������,�8�´�1���8¤�� �¬�<;5���/�5�'���5� ��¨�� �,�8¤>� ���Z-¹��������¦���1�&�ïª»�����´��¤��,����ÐF�>����¦��������£© �������È�¶�¢������¤��,�5������¦&�8������� �����£© �������È�'®�É������¤����Y���'�¢��� ��¨���� ��¤��¶Í@CYÎF�I�Y���I�F¦�¦����-� �'§��8�I�E���������������×���I�������£� �£���-��¤��»�$µ>³E� �5�������¨�¤È§F����� ³>¤�� ���£¦��������£�������¬���B9�© ����� 8È¾ ��¤��qª|��®Í5�§F���5� ³�¤�� �>��¦������5�����>��� ���5�´�>�������£�£§ì²¢��³>��qª»�'§ ¨���� � �8¤��î��Ð����������É���È¡G�£��� �>� �������8¤��¢�������5��� ���>���É��� ���É³>�����������>��®»°��È¡F���������Å§ �£¨×�8¤�����������5�����>��� ª«���5�¥�&µG³E� �������8¤��&§Sª«� ���£�Ê�����5���¢�����£����� ��¤���³��5���8�����
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Ô-�¢����� 3 Ù ñ ÎG�����¬����§¬�¢¨yÍ C×ÎG�É�É�¢������¤����£�¶³1�������£������¦������5���
² ���8¤������~�$µF�8����� �î�&µ>����³������I��¨yÍ C×ÎG�I�Iª«�~���£�����¢�´9��>�¥�~��¦�¤w���)�������¬�5��³�³E� �5�É�8¤��£�I���>�'����>���£�¶�£�¶³1�������£�����±��¤��¢����� �5� ���/¦��������É�Å�¶� �q§(³��Ë�'§ ��³��¢�5�'®ÔY�����£� 3 Ù ��¤��qª|�I�C�5�����¬����§(��¨×�8¤>��Í@CYÎF�I�É����� �8¤������¶³E� ���5�����£��¦'���>������®



C c g e ^l\ED ô

P \RQõS \TJ N�\�ö¯P ^ëD÷S N�^7S Da\ Gf`¯ö W X�GUK�J [ \TJ_^a`
W`P P W `÷X

Ï���¤��'¡ �É����9��>����Î�Î�Í��I��·�ÎG��Ð�������¦��$Ñ�ÎF������¦&�8���5�/Í´���"Ñï�É����©���� ���È�8� Ç �¢�«�£�����«�&µF�8�5�����É¦�������� ��¨� �£�8���£��© �������È�¯��¤����CÍ@CYÎF�I�¶·�Í´���5�����������>©MCb�F¦'���GÎG��ÐF�>����¦��¶�I���£© �������È�8� Ç ®×�ÊÎ>Î�Í´�Ê�£�×ª|¤�������8¤������8���>¦��8�>�8��� ���£��© �>� �����»����� ��¤��,����Ð�������¦��î���£��© �������È�»��¨Y�C³������ �¢¨-�¢����©������(�5��Ð�������¦����I�����������© �5���¢®f�hÎ�Î�Í´������© �������£�y��¦�� �È�8�£����� ��������¦��8�£� �C��¨¹���¬�¢����©���� ���È�fª|¤����5�¶�8¤��|�5������¦&�8�����������������ÐF�>����¦��������£© �������È� �>� ���¢�|�¬�¢��¦�¤¯®Ô¶¤>�,�����Õ��¨b�8¤>��� ¦�¤��¢³>�8��� ª ���¶���~�5�����>§�Î�Î>Í´�I�¶�£�(�8¤���¤���³1�I��¤��¢�¶�Å�»ª«� ���£� �1��³E� ���5�����£��8�C³���������¦&�|�8¤����kª|�£��¤���¤��/��������¨Y�������8���b�>���ïª«� ��²���®
�woqp ï �¥{î�_{~xU� ¬:¬@� � �{ò
�I�±���19������l�¢�1�q¡ ��(×Î�Î�Í´�m����©���� ���I����������¦&�8�£� ���±ª|¤������~�8¤>�~�5������¦&�8�������f���£��© �>� �����I�����¥��¤������Ð�������¦��C�¢����©���� ���È�|���¬���¢�±��©������¢®¶Ô¶¤������8�5��¦������8���Y���£��© �������È�|�£���8��²������8� �1�,�8¤��î¦�� �5����¦�������£© �������È�.(9�8¤��������~�8¤��)�±ª|���£�-© �Å¡ �~���,�(¦���� �5��� �F�����Y�8�(��¤��C��¦&�8�����-�5�8�5��¦��������¢®sy-�£© ���5� p,3��¤��qª|����© �G�F� �&µ>����³��£����¨Y� Î>Î�Í´� ����© ��� �(ª|¤>�����,�8¤>�,�����£© �������È�8� �>��-1��� �E���ïª«����� ¼ �£© �³5 Ù· ² ���~����� ©���� ���>�������Q· ² ©�Í Ç yY¡�¨�����© �����È�y¨���� ��ø R�\³RUL�Â1ghO�À1TwL Ç ����� ¼ ��³ 3 � Ù ·�Í´� �>�G¦���� ���¢�
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Ô¶¤��»9����5�î�������£§F���£�±ª �¢�/���´���£��¦�� ¡����,�8¤��C���£�5�������>�>�8�£� ���¨«��¤��C�����~�E���/��¨¶Î>Î�Í´�I�/ª|�£��¤�����³����������£� �>� �¬�¢�������ÐF�>����¦���® Ö ��¦�¤l� �>�8³>�>�m9����~¨������2º»¤���¦�²)���£��© �>� ������® ³>�fª ���/�&µ>�������>��� ����8���5�ì���¦�� ���È����¤����F�>�~�1������¨É����©���� ������¨�Î>Î�Í´�I�C���5����©w��¤���³���� ©��8�������5�¬� �¢�����£§F�5����® ³���®�í³��5� © �����i¦'���£�������������£§F���£��® ³�� ©È�¢��¤����5������¤��������>¨������ �¢�8�£� ����������¤������������¥�£�|�8� ³����F����¦��~�
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        Gather all 
structural alignment
         into array

Take one structural
              file

Does the equivalent
sequence alignment
        file exist?

  Extract sequence
from both alignment
             files

Compare alignments
    for first protein

Compare alignments
  for second protein

No

Yes

 Print sequences, where 
        they differ and 
    secondary structure

 Print sequences, where 
        they differ and 
    secondary structure

 Calculate and print
SeqID for alignment

y-��© �>��� p 8wñ � v��qª ���Ë�¢© �8���_��¨ ¤>� ªm�8¤���³�����© �8��� º»¤���¦�²)���£��© �������È��® ³��Uª«� ��²��/�8��9����l��¤��Î�Î�Í´�É��®
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y-��© �>��� p Ø ñ ¸±���5�����£���>�8�£� �(��¨Y�8¤��,�����~�E���|��¨fÎ�Î�Í��I�|ª|�£�8¤>������³����¢�8���£����� � ����� �5��Ð������>¦���®
© �8��³>¤��¢¨-���£�5�������>�>�8�£� �)(��¢��¦������1���5�����´���*9�© �>��� p Ø ®Í�� �5��¦�� ��³������£��� �>����¨|�8¤>�(����ÐF�>����¦��´�¢�����5������¦&�8���5�������£© �������È�î¨����~�¥³��5���8�����a�����¬���£�¤����ì���lÎ�Î�Í´�É��ª|�£�8¤>���a�8¤>����®ì°±��¡F�£� �����Å§���¤�� ������©��8¤ì��¨É�w³��5���8�����ì��� � ������³��Ë�'§F����� ���³����5�»���¬��¤���� ��� �~�����¬���£�¬�5��Ð������>¦��,¦'��� �����£§�¦������8�������î¦����������£�(�����~�E���¶��¨YÎ>Î�Í´�I��® ² ¨×��¤������Ð�������¦����¢���a�5������¦&�8�������«�����£© �������È�8�,��¨|����� � ����� ���£�8��© �5�������£© ����9�¦'���È�8�Å§w�8¤��&§l����� � � �5�����²¢���Å§¬�8�C¨�� �5� � ���/�Ë���5© �/Î�Î�Í��â��¤������¬���È§��£�£�������±��������®»Ô¶¤��î�����£© �������È�|���|��� �����£��²¢���£§ �8��1�(�5¤��£¨!�����a�£�È�8�¥���£�8��©�������� ���È�����l� ���(� �î�ïª»�w³�����¦�����·�ª|¤>��¦�¤�¦'�¢�ì��-¹��¦��~�¥�Ë���5© � ������� ���£�����¦&�8�£� ����¨f³��5���8����� Ç ��¤������£�|�£� �8�C�E�/�5¤��£¨!������� ���È§(�8�£� ���¶� ¡�����®ÎF��¦��������£§ (E��¤��/�������8���£���>����� ����¨Y�8¤��/�8���8���b³1����¦����È����©�����¨Y�8¤��î³����������£�´�5��Ð������>¦��~ª|�£��¤������Î�Î�Í´�tª»��� �$µ��¢� �£�����¯®UÔ¶¤>�������5���£��� ��¨ �8¤>��� �¢�����£§F�5���»¦������1�I�����������³9�©������ p p ®�°±���£§C�8¤>� ��������£© �������È�8�»ª|¤>��¦�¤�¦�� �È���¢�������¥Î�Î>Í´�I�¶ª«�����/���5�����£� �8¤��£�|�������Å§G�5����®�É� ��¤���© ����³�¤
��¤��qª|�(��� �5����¨I�8¤��´³����������£��� ¤������£�������8¤��¢� 3 Ù � �¢¨±�8¤�����������ÐF�>����¦�� o ��8���8���Y�£����©¢�8¤��8��²���� �>³¥ª|�£�8¤�����¦&�8�£� ������¨«Î�Î>Í´��®1Ô¶¤����Iª«� ���£�w�������_��� �����>��¦'�)�8�,�8¤��¢�±� � ���Î�Î�Í´�É�������/¨	�����5�£§ �5�¬�¢���b����¦������ ���I��¨y���£��© �������È��®¶Ô¶¤�� ����³������5�I��¨f����Ð�������¦��C�¢���¥�5������¦&�8�������
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y-��© �>��� p,p�ñ ¸±�����8�5�����>����� ���¢¨��8¤���³E����¦����È���¢© �»��¨�³����������£�î�5��Ð������>¦�� ª|¤��£¦�¤�ª �¢�Yª|�£��¤����î�ÉÎ�Î�Í´�����©���� �¯®
�����£© �������È�Uª|¤���¦�¤¬¤���� ��¤��I� �<;5� �5�£�ï§��¢¨¯�8¤������y����Ð�������¦��±����²¢���(�>³(�È§(Î>Î�Í´�t�¢���I��� ���«�£��²¢���£§�8�a�E�¥���£��© �>� ��������ª|¤����5�¥�8¤��������£�(���5¤��£¨!� ���
�8¤��������£© �������È�����'�����8¤����1��© �����>����© ª|¤���¦�¤¦�� �È�8�£�������¶�8�C�8¤>�/������� �¶¦��£� �����8�C�Å�'®
�M¶�·®¶$¸ )�),é Å êGº¢¿ÁÀX½&Ã Å ¿ÁÈ¨É �z¼&¾�¼
ÓÉ�&µF���8¤�� ������©���¤�����¨���¤���������Å¡F�������¢�,Î�Î�Í´������© ������� ª»�������$µ>��� �£�����¹® Ô¶¤��l�����¢�£§F���£��® ³��³���� ©��8���Õª ���É���Å�8���5�������C�8¤��¢���£�¶¦�¤���¦�²����¥�8¤��5� ��© ¤��'��¦�¤´� �>��³��>����¨×�8¤��îº»¤���¦�²¢�¢����©���� ���È�'® ³��³���� ©��8���Z�����¦�� �>��������8¤��5� ��© ¤����¦�¤aÎ>Î�Í´� ����© ��� �w��� �����5¦��q¡ ���î�Å�8�±�£����©���¤¯®~Ô¶¤��C�£����©���¤����¨���¤������Ð ÑÒ�5�8�´� �£�8���£��© �>� �������¬¦�� �������8�����������£¨/�8¤>�����ª»�����¢�h� ³G�8������� �£����©���¤O¨�������¤��Î�Î�Í´�É��� �±�£¨y��¤����5�~ª ���,�(¦��>�5ÑÒ� -a³E� �£���É�8�(��¤����£�±������©��8¤¥ª|¤>��¦�¤¦�� �>���w�E�~���È�8�5�G�>��¦���� �£�È�8��8¤��î�����£© �������È�¶³��5�����£¦������ ��³�����© �8����®�Ô¶¤����5�����¢�8��¦�� ���£�����£�����1���8��²����¥���È�8� ��¦�¦�� ���È��ª|¤����ª|���£������©C��³��5� © ����� ����©��������8�¢�������Å�8�������¢���£¡��������£© �������È�8��®Ô¶¤>�w�����5���£���(��¨���¤���� �¢�����£§F�5���¬¦������E�¥����������� 9�©������ p '>® �I�¬��¤��¥© ����³�¤��5¤��qª|�/(É��¤�������>©��8¤��¶�¢¨UÎ�Î>Í´� ����©���� ��� ¡¢����§,(��>�>�¶�8¤��,� �<;5� �5�£�ï§¬�����±¨	���£���Å§¬�5�¬���£��®fº ���������¢¨-������© ��Î�Î�Í´�
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y-��©������ p ' ñ ¸±�����8���£���>����� �(�¢¨Y��¤��,�����>©��8¤��|��¨fÎ�Î�Í��â�5��© �£� ����®
����©���� ���×ª»����� ¦������5���C�È§��5¤��£¨!���-�������-�8¤>�»�E��© �£�������>©I��¨���¤��¶���£��© �������È� �8¤��¢�f¦����������~�8¤��»���È�8�£�������Ð�������¦����I�8�C�E�,��¤��Å¨!�8�����£���5�����¢�8�£� �(�8�C� ���/���>���8¤�����®
�wo	� ¬:¬@� � ¬(�f{~xf�fv'�~« {~�A@ �Êv'�wv����wv'�~« �_���fv1@:ô¥�±�
² �¥Í C×ÎG�É�I�Å�¶ª ���É� ���5���5¡�������¤��¢������� �,�F¦�¦��>���������£�´�5��© �£� ���|��¨f�5��¦�� ��������§��5�8�5��¦��������¢®|ÎG��¦&Ñ� ��������§ �5������¦&�8���5��ª �����&µ>�������>��� �8�C�����î�Å¨-�Å�¶³����q§����´���È§�³������|���´Î�Î�Í´�É��®yY�������.(��8¤>��Î�Î�Í��m����© ��������ª«���5�������¢�£§E4������8� ���F� ² �¢���8¤��î�1��© ���>������©���¨f��¤��������������£© ���������Ð�������¦��¢®6y�� � ����¦�¤������±�8¤���9��5�5�É���������~��¦��£���¢¨Y��¤��îÎ�Î�Í´� ª»���¶����²¢���´�������£�8�¶�5��¦�� ��������§�5�8�5��¦����������5��¦����������¯®�ÎG��¦�� �>�����5§a�5�8�5��¦������������)����ª«������³��5��¦�����¦����Ë�¢���������5����©¥��¤���³�����© �8���Î�Îw·�Í��¢�5�8�£�)( ¼'½ ½ ½ÈÇ ����������� �(�8¤���Î�ÎGÔ|Ì Ê ºO³��5� © �8�¢� ·�ÎG� �Å�8¤¬����� Ô¶¤�� �5�È�8� �)( ¼'½ Æ ½ÈÇ ª|¤���¦�¤���,� � �F���Z9�¦'�¢����� �´��¨��8¤���¸,Î�Î = ����©�� ���Å�8¤�� · � ���>��¦�¤l������Î>���������/( ¼q½ Æ 8ÈÇ ®îÔ¶¤�� �5��¦�� ��������§�5�8�5��¦�����������ª«���5�î�>�£¡F�����������È�8�C��� µ�¦'�)�8��©�� ���£���/(G�8¤������,ª»����� ñ

� ����³>¤��~¤����£�Åµ
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� Ç � Çy-��© �>��� p ¾�ñ ÎG��¦�� �������5§î�5������¦&�8���5���U��¨9� Ç ��¤���9��5�5�f�����~� Ç �8¤��«�Ë�����-�5���5�������«�����±Î�Î�Í��Ê����© ��� �¹®Ô¶¤����5�~���¢�8��¤��'¡��~�1�����´��� ��� ���£������� �8� �8��²��î���È�8� ��¦�¦�� ���È�É�8¤��,¨	��¦����8¤��¢�É��¤��/�5�8�5��¦����������±�����������³�³E�'�¢���£� ��¡����w����� ���È��� ª|�£�8¤>��� �8¤������������¹���¢�����5���'®
� �1�&�����5���8���>�
� �8���5�
� �������19������
� 8 ò ù�¤����£�Åµ
� �����£��© ��·	�C�5����©����±�5�����£�����/�����C�1�&���)ÑÒ�5���8���������8���>¦��8�>��� Ç
Ô¶¤>�±���������Å�8� ��¨b��¤��±�¢�����£§F�5���«ª«���5����� �5�¬���£���5���C�8���8��²��±�£�È�8�~�¢¦�¦������È� �8¤��É¨	��¦��«�8¤��¢�»��� �������¦�� �����¢�5§/�5������¦&�8���5���-�F¦�¦����×� � �5�y��¨!�8���î�8¤���������¤����5��®ýy9���×�$µ>��� ³>���y� �����y���������>�����-�����y���î�������³�¤��)Ñï¤������ µ±�8¤��������5�«�£�~��� �>�����>© �«¦�� �>¨�� �5�¬�)�8�����¯® Ô¶¤�� ³��5��¦'�¢��¦��>�Ë�¢�������5��¦�� ��������§����8�5��¦�����������¢����ª»�����(�>�����a����¦�����¦����Ë�¢��� ¤>� ª � ���È§ ���������>�����/ª»�����(�£���'�¢¦�¤���¨¶� ���î��� µ ¦'�¢����© � �5��������¨����¦�� �����¢�5§ �5������¦&�8���5��®(Ô¶¤����8���8���U�����~�E����Î�Î�Í´�Õ��¨»����©���� ���,�E��© �£�����£��©´�£��'��¦�¤a¦��¢�8��© � ��§ª ���¶��¤��������£¡F�£�������È§(�8¤������������¹�F�>�~�1���|��¨-�5���5���������É�£� �8¤��¢�|¦��¢�8��© � ��§ ®Ô¶¤>�I���������Å�8�«��¨¹��¤����«�������Å§F��������¤>� ª���¤��¢���8¤���� �<;5� ���Å�ï§���¨×Î>Î�Í´�6�5��Ð�������¦����¶�5���¢�5��ª|�£�8¤>������E���8�)Ñï���8�8�¢���¯®¬Ô¶¤>���,¦'���l�1�C�5���������:9�© ���5� p�¾ �>®�Ô¶¤�� �5��¦�� ���a������© ���5�/�����~�E���,��¨¶Î�Î�Í´�����©���� ���¶�E��© ���������C�������D(>ª|�£��¤���¤��/����³�¤��~¤����£��¦����|¦�� ������©��>�&µF�'®Ô¶¤>���8�����±�������£§F���£�«ª»���¶��� �>�I¨�� �«��¤��M9������¹�5�����£��������¨ ����¦�¤´Î�Î�Í´�6����©���� �¯®-Ô¶¤������������Å�8���¨Y��¤����|�¢�����£§F�5���¶¦'�¢�´�E�,���������£�^9�© ���5� p�¾ �¯®
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Ô¶¤>� ���£�5�������>�>�8�£� �w�����$µG������� ���£§w�5�������Ë�¢�±������8¤>��� �<;5� �5�£�ï§´��¨»��¤��_9������U�5���5���������î�F¦�¦����ª|�£�8¤>��� �E�����C�5���8���>����®«ÎG�£��© ¤È�8�Å§ ¨��&ª»���±Î>Î�Í´� ����© ��� �>�69������5¤�ª|�Å�8¤��£� ����© ��� �>�¶��¨ 8 ò ù�¤������Åµ1®Ô¶¤>��ïª«�S¦�¤����5��������© ©����5���8¤��¢������¦�� �������5§����8�5��¦�������� �¬�'§�³��Ë�'§����5��© ���Z9�¦'�¢�����5� �������¦'�����5����©���¤��îÎ�Î�Í´�â����© ��� �¹®º»�£�'���5�£§¥Î�Î�Í´�É�/���������¢�,�8�����>� � �Å§��>���5�����£���>�8���w�1�&�ïª»�����l����¦�� �����¢�5§�5������¦&�8���5���,�����£�GÑ¦����>������© ����¦�� �>�����5§��5������¦&�8���5�w�����5��© �>� �������¬�£�
�8¤>�����>³��>�¬¨�������¤����������8�¢�I���&�ïª»� �5²�� © �£¡�����8¤�� �5�,�����ïª«� ��²��É� � �5����������¡¢���È�|�£�>¨�� ��� �¢����� �(����ª|¤>��¦�¤��8�C�����5�/��¤����£�¶³���������¦&�8��������®
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¦'���´�1�î�������¥���������>��� 3,3 ®¶Ô¶¤��î����¨	�¢���£�É³�������� �&�8������� �����È�É��¤��¢���8¤��,�8���������£��©�� �&�8¤��F��ª»�������¨!�¶���»�8¤>�/�>��¨	�����Å�/·	�������>�����������¢¦�²ÈÑÒ³�����³���©È�¢����� � Ç ���������£�1¡¢���£�����»ª«���5�,����¨!�¶��� Ù �&µG¦���³>��¨�� ��8¤��,�����~�E������¨f¦&§F¦����������8���£�����¹®«Ô¶¤��£�|¦�� �È�8�5� �bª»�������´�����£�qªh¨�� �¶¦�� ��³������£��� � ª|�Å�8¤��8¤��/���8¤>��������������E�����ïª«� ��²��¶�8�������I¤��qªh����¦�¤ ��¨ ���¬����³����q¡ ��� ���È� �'�¢¦�¤ ¦�¤�����© ���£�¬³��¢�8��������������ª»�������¦'�����5��®ÎF� � ���>���ïª«� ��²��|ª»�����`- ;5� ©�© ���)o>�������£��©��8¤��±���8���£�����>©~³����F¦������|�8���'¡ � �£� �8¤��,���&�ïª»� �5² © ����Ñ�8���>©l���8��¦�²ì���������������5©�§S� �£���������´®?��� ©�© ����©l�����>�¬� ��� �����¶��������� � �������1���/( �E���ïª«�������³E��¦��Z9������E� �����>�/(>�����8¤��±ª«���£© ¤È�8� �E��¨������±����¦�¤�¦�§F¦��£����¨b�8���������£��©�®YÔ¶¤����5�/�£�����£���yª«���5�����&� �8����£��¤����54 Ù ® ¼ ���54 Ù ® Ù ¼ ®Ó����������f���&�8�±ª«���5�C���8���£�����´¨�� � ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£���������>���,�¬¡¢�����£���ï§´��¨����8¤>���±¦�� �����Å�8��������®,Ô¶¤��Ì�³��5� ³ ·	Ì������£�������È�C����¦�²�³�����³���©È�¢����� � Ç ���8���£������©������¤��G�ìª»���¬¨�� ���>�
�8� ª»����²aª«�����É�¢� ¦�� �"Ñ����¦&�8�Å§�³��5�����£¦�������©a��¤��¥³E� ���Å�8�����Ê��¨�Î�Î�Í´�É��®mÓÉ�����(ª»����� �¢�B9������ �8�8�¢�������������£��©@;5���5� ��¤������¦�� ��� ���������
���&���8�£��© �C¨�� ���8¤����8���������£��©w�����8¤>�G� ¿ ��ù ñ Ù�� ¼ ·���¤����£���£���Ë���«��³E���¢�8�$ÑÒ¡¢���£��� Ç (�06 t87 ñ p Ù�� Ù ·���¤��¬�£�����£�±¨����,��¤��¬� �)µG������� �5����³GÑÒ����4�� Ç �����9� ñ Ø ·��8¤>��ª«���£© ¤È�5Ñï�>��¦'�'§l�&µ�Ñ³1� �>���È� Ç ®íÔ¶¤��w�>� �GÑï�������>���������5����������©a¨����¬�8¤��Ì|³��5� ³Ê�8���������£��©�������¤��F�Êª»��������ù ñ Ù�� 3 (�06 t87 ñÝp Ù�� Ù �����:� ñ Ø ®
!�o	� �_���ýôw}��U�Q� i§

xU{~v'�wv��~« ¬ �I�U�
°±ª|�£��©î���î��¤��É¡����5§ �Ë�¢��© �É����� ���È�8�«��¨ �'¡¢�������������¶���¢���w(.;���¦�² Ñï²����Z9���©~���«¦���� �5��ÑÒ¡¢���£�����)�8�����Cª»��������|����¦����5�8����§ Ñ��~���£����³��£�I�5��³������¢�8�/�Ë�¢��© �I�������I�¢����¡¢���£�����)�8�������»�5���8��¦����������E�/¦������¢�8���¯®°±��¦����8�8�¢�������)(>�8¤>�/�>���������b�������¶ª»�����,�8¤����������5�����´�����£��©��8¤��5���,³��¢�5�8���5��9������¶�¢�8¤����|��¤�����8¤��¥������ª|�£��¤�ª|¤��£¦�¤Ê�8¤��&§�ª«�����¥���8���£�����¹®tÔ¶¤����5�w�8�����8�£��©a³��¢�5�8����� 9��£���(���£�Ê�����(¦�� �È���¢������È§���¨U��¤����������~³����¢�8���£�´ª|�£�����qª|�����I��¤������8���£������©G9��£��®IÔ¶¤>��� �>�8³>�>�±��¨U��¤��������5������©¬© �£¡����¦�� �w9�������¦���¡¢�����>���Éª|¤>��¦�¤�ª«���5���8¤����¥¦���� ³��¢������ª|�£��¤´�8¤>��� �5��© �£�����b³��¢�5�8����� 9��£�/���¬���£��¦�� ¡����ª|¤�����¤������8¤>��³1� �5�£����� ��ª»���,¦���������¦����£§¥³>�����>��¦������w¨�� �,Î>Î�Í´�I�/���>����8���>���£����� �>��®/Ô¶¤����5����¤���������£� ª«���a¨������8¤�� ¦�����¦����Ë�)�8��������¨�³E����¦����È���¢© ������¨�¦�� �5����¦��8�Å§a³��5�����£¦������
Î�Î�Í´�É�������ì¦�� �5����¦��
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; º »âÃÄ Û¸ Æ¹ º äÄ Æ µ¸ µ¸ ¶ <ÆÄ Æ¹ º » ºÄ ½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾ ÊÕ Ê Ê ËÌ Ô¸ º » = ³´ ´ ÉÆÄ Æ¹ º » ºÄ ½ ´ º Ù » Æ ½ ¾ º ÙÆ ¿ ´ »?>¸ Ã @Ã ¶ ¶ µ¸ ¶ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > »Ä Æ µ¸ º ¾ ÙÃÄ Ê Ë Ë Ë Â Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ë Ê Ê ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ >¸ Ã @Ã ¶ ¶ µ¸ ¶ > Ê Ë Ë Ë Â Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ê Ê Ê ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê > Ê Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ö Ê Ê ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ê »Ã ËzÔ Ê > Ê Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ð Ê Ê ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ¾Ã ¿ Ø´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê >Ê Ë Ë Ë Â Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë Ê ÊÖ ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê > Ê Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾ËÖ ÊÖ ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ê »Ã ËzÔ Ê > Ê Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾ËÌ ÊÖ ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ¾Ã ¿ Ø´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê >Ê Ë Ë Ë Â Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë Ð ÊÖ ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê >Ö Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë Ð ÊÖ ËÌ ¾Ã ¿ Ø´ ºÔ¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » åÄ ºÂ Ã¹ ¹ º¸ ¾ º ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ¾Ã ¿ Ø´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ë Ê »Ã Ë Ô Ë Ê >Ö Ë Ë Ë Â Ü Â ´ º½ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë à ÊÖ ËÌ Ô¸ º » ¼ ÉÄ Ã É â µ » å¸ Ã ¸ Ó ½ »Æ¸ ¾ÆÄ ¾ ½ º » »µ¸ ¶ ½ > ½ µ¸ ¶ ´ º åµ ¾ ¾ º¸ ´Æ Ü ºÄ > @Ã ¶ ¶ º ¾ ºá ºÄ Ü º ÉÃ Â å Ó Ë Ô Ê »Ã Ë Ô Ê > Ê Ë Ë ËÂ Ü Â ´ º½

äÆ Ø´ ºÖ Ö Ñ <ÆÄ Æ¹ º » ºÄ ½Ã Ù » å º AÄ ½ » »Ä Æ µ¸ º ¾¸ º¿Ä Æ ´¸ º »âÃÄ Û½Ô = ç ç æ ³ »Ä Æ µ¸ º ¾ ÊÕ Ê Ê ËÌ Ô¸ º » â Æ ½ ¿ ½ º ¾ Æ ½ Æ Â Ã ¸ »Ä Ã ´Ô Ú Æ »Æ ½ º » ½ ¿ ½ º ¾ µ¸ » åµ ½»Ä Æ µ¸ µ¸ ¶ åÆ ¾ Æ Ê Ñ ÊÄ Æ »µÃ Ã Ù ç ç æ ³½ Ñ¸ Ã ¸ Ó ç ç æ ³½ > Æ¸ ¾ Æ Õ Ñ ÊÄ Æ »µÃ Ã Ù¸ Ã ¸ Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ Ñ »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½Ô
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�8�8�¢�����Å�8��������®Ô¶¤>�~Í��)���8¤>��ª|�/oE¦����������Ë�¢����� � ¦��G�1��¦������È��·�Í��¢����¤���ª|��( ¼q½È¾,p Ç ·�Í¥º¶º Ç ª»����¦'���£¦������¢�8��� ¨�� ��8¤��,���������Å�8�|��¨Y�'��¦�¤��8���5������©����&�'®yÔ¶¤��,¦��F����¦��£���È�É���¶¦'�¢��¦��>�Ë�¢����� ���5����©C�8¤��,��ÐF���¢�8�£� � ñ

Í¥º¶º ñ i o 7 i x 7 ø�B o 7 B x 7C · i o 7 ú B x 7 Ç · i o 7 ú B o 7 Ç · i x 7 ú B o 7 Ç · i x 7 ú B x 7 Ç · ¼ Ø Ç
ª|¤����5� i o 7 ( i x 7 (DB o 7 (DB x 7 ���5� ��¤��(�����~�E���5����¨¶������� ³1� �5�£���£¡ ���/(-������� ����© �¢�8�Å¡ ����(f¨	�����5�³1� �5�£���£¡ ���I�¢����¨	���£���/����©È�)�8�£¡����I¨����É�����¢���FE ®�Ô¶¤���¡¢�����>�î��¨yÍ¥º¶ºt�����1�&�ïª»�����¥Ñ ¼ ����� ú ¼ ®|�¡��¢��������¨�Ñ ¼ �����>��¦'�)�8��� �8�¢���������£�8��© �5����� �����/( ú ¼ ���������G��© �5����� �����f����� Ù �É¦���� ³��£�������£§,�����������³���������¦&�8����� �����(§F���������»�'����§ ¦�� ��³����5���5� �¬ª|�£��¤ ������³E��¦��¶���C�~�8���>��� �Õ�����������£���C·27»������� À&Á�Â�ÃÅÄ (3 Ù Ù Ù Ç ®Ô¶¤>�����������Å�8����¨±��¤��´�£���£���Ë���»�����������|�����ïª«� �5²F� �8�8�¢��������¦'�¢���E�´�5���������
�8�����£� 3�8 ®ÊÔ¶¤��¡��¢�������I���´�8¤����8�����£������³������������,��¤����'¡ ���8��© ������¢����¨���� � �8¤��î�8¤��5���������5������©^9�������®�Ô¶¤��~¦�� �GÑ�8�������>����·�Î�Î�Í´� ���8���£����� ¼q½>¼ ¼ Ù 8 ® �>��� Ç ³E���5¨���������� ³1�F� ���Å§,(×� ���Å§³���������¦&�8���>©���¤��¬³��5���5����¦��(� �����������¦�����¨ Î�Î�Í´�É�,¦�� �5����¦&�8�Å§ p Ù � ��¨«��¤����8�£� �¢®�Ô¶¤��£�/© �q¡�����©��G�F�w�����������,��¨«¡¢���£������ª|�Å�8¤ª|¤���¦�¤�����¦�� � ³��������8¤��´���8¤>���¬�>���������É�>���ïª«� ��²S���������Å�8��®OÔ ª«�������ïª«� ��²�� ³E����¨�� �������S¡ ����§ª»������(G³���������¦&�8�£��©��8¤>�,Î�Î�Í´�É�|� ¡���� Æ ',� ¦�� ���5��¦����£§¬�����(��¤��±�8���������Å�8�£� ���»�q¡���� ½ 'A� ¦���������¦����£§ ñÎ�Î�Í´� ���8���£����� 3F¼ ¼ ¼ Ù 8 ® ���&�����>�ìÎ�Î�Í´� ���8���£����� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® �>����·�ÎG���������>��� 3 3 Ç ®�°I¨������U�8¤>�¬���&�5Ñª»� �5²��/(«Î�Î�Í´� ���8���£����� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® �>���~³>�����>��¦��������8¤>��Î�Î�Í´�É��¦�� �5����¦��8�Å§���� ���~��¨!������ª|¤��£���(Î�Î�ÑÍ´� �8����������� Ù Æ>¼r3 Ù 8 ® �����|³>�����>��¦��������8¤������8�����5�£����� ���»�1�&���8���|��§�³>�����,³E����¦����È���¢© ����®�É�£��¤�� ��© ¤����£����¨1�8¤��|���&�8�«��³�³E�'���f���î¤��'¡��É³E����¨�� �������Cª»�������£��³>�����>��¦�������©���¤��¶�8�8�¢�����Å�8��������£� �~�>�5���E�w�����������1����������¤��¢���'�¢¦�¤O�����5������©��5����¤����O���8�)�8������¨ ½wñ£¼ �����GÑÒ���8�����5�£����� �����8��8�8�¢�����Å�8��������®�Ô¶¤��£�,� ���������8¤��)�/��¤��������ïª«� ��²w¦�� ���£�����Åª �'§F�,³���������¦&�î��³E� ���Å�8�£� ����,�1������©����� �GÑ��8�8�¢�����Å�8���������� �1�C¦���������¦�����³�³��5�'µ>�£�¬�)�8���Å§ ½ Ù �_��¨��8¤��C�8�£� �¢®�º»� ������Ð������È�8�Å§,(-¨��>�5�8¤>��������ïª«� ��²��|ª»�����,�8�����������������£��©¬� ¼,ñÅ¼ �8�¢��������¨×�8�������5�£�8�£� ��� �����>� �GÑÒ���8���>���£����� �>��®
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GIHKJMLONQPSR�T�UQV�H W�W�XZY\[ X^]�]_W�W`XaY\[ bcP8UQT?[SdeJSdeNfT�[ X^]�].bgP8UQT�[SdeJSdhNfT�[

i P8Hkj�dhlmJ*Hkj i PSHkj?dhlmJ*Hkj i PSHkj�dhlmJ*Hkj i PSHkj?dhlmJ*HkjlmNQPSP8HklmJSneo lmNQPSPSHklmJSnho lmNQPSPSHklmJSneo lmNQPSPSHklmJSnho
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�rkstrQrKufv�wxT`HKJqy z�utwxu|{ utwxuQu`rks s~}`w�sf{ utw���vQvQ�
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj?��u`rQrKufv�wxT`HKJ zQs�wxu|{ utwhrk�Qsf� sQ��w��f{ utw��Q�f���
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj?�trQrQrKufv�wxT`HKJ �Q��w�}�{ utw����Q�Qz sQ��w�zf{ utw���ufzQ�
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj?�Q�trQrKufv�wxT`HKJ ��z�w�sf{ utw�ztrk�Qv sQz�w�zf{ utw����Q�Q�
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj?�~}�rQrKufv�wxT`HKJ �~}`w�vf{ utw��~uf�Qv �Q��wxu|{ utw��Qv~}Q}
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�u`rQrk��ufv�wxT`HKJ �Q��w��f{ utw����Qv�u sQ��w��Q{ utw��~}|�~}
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�uf�trk��ufv�wxT`HKJ ����whr0{ utw��~}Q}�r sQz�w�zf{ utw���str0�
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�ufvtrk��ufv�wxT`HKJ �Qs�whr0{ utw���sf��� sQ��w�zf{ utw��QzQsQ�
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�u�}�rk��ufv�wxT`HKJ �Qv�w�sf{ utw���v~}|v sQ��w�}�{ utw���u|�~u
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�u�}�rk��ufv�j`Nf���?neHQwxT`HKJ �~}`w�vf{ utw���}Q}|� sQ��w�}�{ utw��Qvf���
W?W`XZYpJ*PqUQdhT`Hkj�uf�trk��ufv�wxT`HKJ �Qv�whr0{ utw���r0��s sf��wxu|{ utw��Qz�uQu

Ô-���>��� 3 8wñ Ì|���5���£���É��¨+9��5�5���8�8�¢���������>��������� �����ïª«� ��²���® � Î�Î�Í�� �8�8�¢������� ¼q½>¼ ¼ Ù 8 ® �����|ª»���É�>����������C¦�� �È�8�5� ��®
&±¶��M¶$¸ +/�]ºh£U¾	¥D½&¾$¿ÁÀÿ)�),é Å ¹ �]È¨¿Á¼&¾ì½]¾�Ç�¿Á¼
y-�£¡������&�8�´ª«���5�a�8�����������6���5����©
�8¤�� 3 Ù ( Ù Ù Ù ³��¢��������� 9������´ª|�£��¤6�8¤>� ¼,ñÅ¼ �8�)�8������¨�� ���E���8¤Î�Î�Í´�±Î ñ �>� �GÑ�Î>Î�Í´�I�I�������8���������Å�8�£� ��� ñ ��� �FÑÒ�8�������5�£�8�£� ���,·����¢�8�����&�8� p ��� Æ �£���8������� 3F¼ Ç ®yÔ¶¤��9������î¨�� �>�/�>���8�/ª»����� ����-1���5���È�î���´�����¬�¢�����8¤>���,�8������� �£¨ ���È§� ����³����5����¦����Ë�����5���5�����/��¨¶³��)Ñ�8�������������Éª»� �>�������³����q¡����8¤����������1������¨�¦�� �5����¦&�8�Å§¥³��5�����£¦��8�������Ð�������¦��Cª|���>���qª|��®�ÎF����© �£������¥������������¤������>���¥���q§����5�±ª»�����~���5���)( �¢�Iª»�����~��¤��~����¦�� �������������w�����w�>� �GÑï�������>�������w³��)Ñ�8�������������|¨�� �ÉÌ�³>��� ³¯®|�É�±�1�&¨�� ���,�8¤>������¦�� �������������¥���&��������© ��¨�� �ÉÌ�³��5� ³��5��¨����É�8�³��ù ñ Ù�� ¼ (�06 t87 ñ�p Ù�� Ù ������� ñ Ø (�ª|¤����£�,��¤��/��� �GÑÒ�5���¢�������5�����&��������© �����&¨������8�B��ù ñ Ù�� 3 (h�06 t87 ñ�p Ù�� Ù������� ñ Ø ®±Ô¶¤��ò9������-�>���Iª»�����������£© ������¢�±�¬¦�� �È�8�����-���5����©(³����8�����������5�É�8¤��¢�±¤��¢�w³����&¡G� Ñ� �����Å§¥© �Å¡ ���l�£� ªí�����~�E���5�/�¢¨»¦�� ���5��¦���Î�Î>Í´� ³���������¦&�8��������®�Ô¶¤��C³��¢�8�������������,��¨��8¤>�����C���&�8�¦'�����1���5��������� �8������� 3 Ø ®�É�,�1�&¨�� �����8¤>���>���ïª«� ��²��îª«���5���������8��� ª|�£��¤ �>��-1�������È�î³��¢���������²9��£���±�8���8¤>� �����8¤��¢���8¤��&§ª»����� �8�����������aª|�£��¤¯®lÔ×�����8�£��©¥ª �¢������¦�����© �����a³E����¨�� ���������>�����>©¥�8¤��5����³��¢�5�8���5�	9������/(f�8¤>����8�������'��¦�¤���¨ 3 Ù ( Ù�Ù Ù ³��)���8�������������¬�����Ë�¢¦�²l��¨»�8�8�¢�����Å�8��������®´Ô¶¤�� �'¡ ���8��© �������������Å�8�~��¨¶��¤���8¤��5�����8���5�8�£��©_9������¶¨�� � �8¤������/�����ïª«� �5²F�É¦'�����E�,���������£���8�����£� 3,p ®
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ÓÉ���ïª«� �5² ������� Ô×�8���£������© = ������� �&�8�����5I���Å¨ ¼ ¼ Ù 3 Ù¢Ø ® �>��� Ì|³���� ³Cª|�£��¤ �5��¦�� � �����>����� �����5�8�£��© �/(F���£��© �£��¤>���������¬���q§�����(r;5� ©�© ������¡ÈÑ����§ ��³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£���5I���Å¨ ¼<3 Ù 3 Ù¢Ø ® �>��� Ì|³���� ³(ª|�Å�8¤ �����GÑï�������������������&��������© ��(����£��© �£�I¤��£�����������q§�����(�;5� © © ��� ��¡ÈÑ����§ ��³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£���5I���Å¨ ¼r8 Ù 3 Ù¢Ø ® �>��� Ì|³���� ³Sª|�£��¤�����¦�� ���������������5����������©��/(¶��� �>������¤����>�����
�Ë�'§ ���/(¢;5� © ©������¡�����§���³E�G¦�¤ Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù Ù ¦&§G¦������5I���Å¨ ¼ ØÈÙ 3 Ù¢Ø ® �>��� Ì|³���� ³Êª|�Å�8¤���� �FÑï�5�8�������¢�������&���8�£��© ��(±��� ���>���¥¤��£�������h���q§�����(¨;5� © ©������¡�����§���³E�G¦�¤ Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù Ù ¦&§G¦������5I���Å¨ ¼<p Ù 3 Ù¢Ø ® �>��� � Ì|³���� ³�·	³������������8�����~�5���~���~4������ Ç (U���£��© ��� ¤����>���������q§�����(U���»;5� © ©�����©&(¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£���
Ô-���>��� 3 Ø ñX= �����������8����� ¨�� �»�����������¯���&�ïª»����²������8���£����� ª|�£�8¤ ³��¢���������*9��£���¶¦�� �È�����£������©î�8¤�� ¼,ñÅ¼�8�¢��������¨Y��� �GÑ��8���������Å�8�£� ��� ñ �8�������5�£�8�£� ����® � 5É���£¨ ¼<p Ù 3 Ù�Ø ® ���&�|���|���������¢�É��¦�� �È�8������®

GIHKJMLONQPSR-T�UQV�H W?W`XZY\[ X^]�]_W�W`XaY\[ bcP8UQT?[SdeJSdeNfT�[ X^]�].bgP8UQT�[SdhJSdeNfT�[
i PSHkj�dhlmJ*Hkj i PSHkj?dhlmJ*Hkj i PSHkj�dhlmJ*Hkj i P8Hkj�dhlmJ*HkjlmNQP8PSHklmJSneo lmNQPSPSHklmJSnho lmNQPSPSHklmJSneo lmNQPSP8HklmJSneo

�\UQne��rQrKuf��u�}`wxT`HKJ �Qv�w�zf{ utw��Q�Qsf� s~}`w��f{ utw��Q�Q�Q�
�\UQne��rk��uf��u�}`wxT`HKJ �Qv�w��f{ utw��f���Q� sQz�whr0{ utw��QsQ�Q�
�\UQne��rkv�uf��u�}`wxT`HKJ �~}`w��f{ utw��Q�~}|� s~}`whr0{ utw��f��vQ�
�\UQne��rm}fuf��u�}`wxT`HKJ �~}`w��Q{ utw��Qs~}|� sQz�w�zf{ utw�s�ufv�u
�\UQne��rkz�uf��u�}`wxT`HKJqy zQv�w��f{ utwxu|����u �Q��w��f{ utw��~}Q}|v

Ô-���>��� 3,p�ñ Ì|���5���£���»��¨¯���8���£�����>©/��¤��I�������8�¢�1���&�ïª»����²�� ª|�£��¤(� ¼,ñÅ¼ ���¢�8�£�î�¢¨b��� �GÑ��8���������Å�8�£� ���U�8��8�8�¢�����Å�8��������® � 5I���Å¨ ¼<p Ù 3 Ù¢Ø ® �>���|���|���5���´������¦�� �È�8�5� ��®
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Ô¶¤>�É¦�� �È�8�����E³E����¨�� �������Cª«� ���5����¤����C�8¤��������5�«��¨¹��¤��É�>���ïª«� ��²�� �¢���$µG³1��¦��8���¯®yÔ¶¤��I�>��������������ïª«� ��²���³���������¦&�8������¤���³�����������¦��î� �¶�����5����¦��î�¢¨Y��¤����8�8�¢�����Å�8�������»¡ ���5§(ª«���£��(>��¤�� ��©�¤��>�������ª»����� �¢�~��� ���(��¨¶��¤��(³��5��¡F�������������ïª«� �5²F��®lÔ¶¤>��§����£���8�����a�8�w©��£¡ �¬�����£© ¤È�8�Å§�1�&���8����¡¢�����>���¨�� �/��¤���Í��)���8¤>��ª|�/oY¦�� �5�����Ë�¢����� �l¦��F����¦��£���È����¤�� ��© ¤¹®¥Ô¶¤���Î�Î>Í´�I��ª«���5� ���£���¥¦�� �����£�5�����È�8�Å§³���������¦&�8����ª«�����b�&¡ ���´ª|�£��¤ �8¤��,�~��¦�¤���� ���£�����«³��¢�5�8���5��9�������®x5É�qª»�&¡ ������¤���§����8���£�¹���£�������|������¶ª»�����b���|�5� � �,��¨×�8¤>�/�£���£���Ë���9�5�����£������¨Y�����ïª«� ��²��������¹®

!�o"! �mxU��@wv'z¶�Uv��~« v'�.�,�Bô�� �fxy{��w�fv��fv����w�
Ô¶¤��������������|�������C¤����S�1�����Ê�¢�����(��� ³>�����>��¦��C��¤����G¦�¦����5�����>¦�����¨,Î�Î>Í´�I���&µF�8�5�������Å§aª»������®Ô¶¤���§�¤���� ���£���/�1�����¬¦���³����>���|��¨b³��5�����£¦�������©�ª|¤������É��¤��|�8�8�¢�����Å�8�������U�G¦�¦�����®UÔ¶¤������&µF� �>����������������|ª«���5�/���£���������(¨���� �Õ¨�� ��� ���>�8³��G�8�î·�Î�Î>Í´�ò(������GÑ�Î�Î>Í´�ò(>���8���>���£����� �D(>��� �FÑÒ�8�������5�£�8�£� � Ç �8�9�¡ � ���>�8³��G�8�¶·�Î�Î�Í´�m(¢�>� �GÑ�Î>Î�Í´�ò(¢���GÑ��8���������Å�8�£� ���/( � �G�5ÑÒ���8���>���£����� �D()�>� �GÑÒ���8���>���£����� � Ç (q�8���8�8�¢��������������5�C�>���8�îª|�£�8¤l�8¤��(�£�È�8���È����� �a�¢¨|³���������¦&�8���>©w���a�£�GÑÒ���8�����5�£����� �l�����ì����� �>�5Ñ��8���������Å�8�£� �����³����8�¢�����Å§ ®y�� �|�8¤>�f9��5�5�I�����I��¨U�������8�¢�Y���&�ïª»����²��I�8�������>����©������´�8�����±³��)���8������9������I���5����©¬� ½wñÅ¼ �����GÑ�8�8�¢�����Å�8����� ñ ���8���>���£����� �w���¢�8�£��ª«���5�(���5���¯®�Ô¶¤����î� �����È�î��¤��¢�/�8¤�������ª»����� ��³>³����'µG��� �¢�8���£§ p ����GÑ��8�8�¢�����Å�8�������C����� p � ���>�5Ñ��8�8�¢�����Å�8�������C��������¦�¤�³��¢�5�8�����Ö9��£��®OÓÉ�&ªQ���¢���¢�������(¤����
�8���E�¦������¢�8���a�8�����8���£�a���>���8���5�~��¤����5�(�����>�8���«�����ïª«� ��²���(y��¤����5�(¦'�¢���1� �������ì���l�8�����£� 3 'G®�Ô¶¤��³����8�¢� �&�8���5�-��¨E�¢���È�8¤��«�����>�8���G�������-�8������������ª|�£��¤î��¤����5�¶³��¢�������5�ò9������-¦������1�«�������C���/�������£� 3 ¾ ®Ô¶¤��±³E����¦����È���¢© ���¶��¨b���8���>���£����� �>�»���>��Î�Î�Í´�É�¶³���������¦&�8��� ¦�� �5����¦&�8�Å§¬¦����(�E�±������� ��� �������£� 3�Æ ®�I���8¤������´�����������¶���&�ïª»� �5²��¬³��5�G���>¦����S�8¤��5�������È�8��������³1����������� � �>��³��>������¤�� ¡��¢�������C¨����C��¤��Í��¢����¤���ª|��oY¦�� ���5�����¢�8�£� �w¦��F����¦��£���È�~��Ð����¢�8�£� � ¤�����8���1� ���£�����5���¯® Ô¶¤�� ���F����9������Ð����¢����� ��8�C¦'���£¦������¢�8�É�8¤��îÍ¥º¶ºO¡¢���£�����|�£� ñ

Í¥º¶º ñ · u � ú u � Ç y�ø�·"� � ú � � Ç �
C ·�· u � ú u � ú � Ç · u � ú u � ú � � ú � � Ç ·�y ú � Ç · y ú � � ú � � Ç5Ç · ¼rp Ç
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¸��¢�8�����&� Î>Î�Í´� ÓÉ� �FÑ�Î�Î�Í�� ² �GÑÒÔY���������Å�8�£� � °±�>��ÑïÔ×�8���>���£����� �>� Ô×���8���³��¢���������>� ³��¢�5�8���5��� ³��¢�5�8������� ³��¢���������>� ³��¢���������>�ÎG�&� ¼ pF¼ ' Ù Ù Ø Æ ' 8G¼ Ø p Ù ¾ Ø ¾,p�½ ¼ Ù Ù 3 8>¼ÎG�&� 3 Ø ½È¾,3 ' Ø ½ Ù 3¢Æ 8 ÆÈ¾F¼ Ø ' ½A3 ½�ÆÈ¾,p ØÎG�&� 8 Ø ½>¼ Ù�Ø Ø ¾ ¾ 8 ¾ Ø ' 3 3 p Ù 3 ¾ ½ ' Æ Ø ¼ÎG�&� Ø p Ù ½A3�Æ Ø Æ ½>¼ Ø Ø p,3 Ø 8�Æ>¼ ' ½�½ Æ Ø 3

Ô-���>��� 3 ' ñ ¸��¢�����5�����´���5���t�£�O��¤���8�8�¢�����£��©ì�����O�8�����8�£��©���¨������>�8���,���&�ïª»� �5²���ª|¤����5���£�GÑ�8�8�¢�����Å�8�������¶������� �>��ÑÒ���8�����5�£����� ���«ª»�����/³���������¦&�8��������³������¢�8���£§ ®
ÓÉ���ïª«� �5² ������� ÔY�������>����© = ���8�����������5��I�£�����5���>���8���£����� Ù ¾ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³ ª|�£��¤ ����¦�� ��� �����������5���5�8���>© �/(��5����©����±¤��£�����������'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� Ù Æ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³�ª|�Å�8¤¥�>� �GÑï�������>�������������5�8�£��© �/(¹�����>© ���/¤����>�����¥���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� Ù ½ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³/ª|�£�8¤î����¦�� ��� ���������~���&���8�£��© ��(���� �>������¤����>�����~���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� ¼ Ù Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³Cª|�£��¤ �����GÑï�������������������&���8�£��© ��(F�>� �����£��¤>��������� ���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� ¼�¼ Ù p Ù�Ø ® ���&� � Ì�³>��� ³]·	���
�����5�8�£��© � Ç (����£��© ���¤��£�������6�Ë�'§����/(��>�²;5� © ©�����©&(¼ Ù Ù Ù ¦&§G¦������

Ô-���>��� 3 ¾�ñ�= �����������8��������¨-��¤����>��������� �����ïª«� ��²����8�8�¢�������´ª|�£��¤´³��¢����������9������|¦�� �È���¢�����£��©���¤��¼,ñ£¼ ���¢�8�£�a��¨î���GÑ��8���������Å�8�£� ��� ñ � �>��ÑÒ���8�����5�£����� ����® � �É�£�8�������>�8����������� ¼ ¼ Ù p Ù�Ø ® �����¬ª ��� �>�����h�����¦�� �È�8�5� ��®
ª|¤����5� u � ñ ��¤��������~�E������¨y�8�5����³E� ���Å�8�£¡�����( u � ñ ¤����Å¨y�8¤��������~�E�����¢¨«³E� �5�£�8�£� ���É¦�� �5����¦&�8�Å§³���������¦&�8�����¢� �8�8�¢�����Å�8�������»���G�¶����¦�� ���5��¦&�8�£§ ³��5�����£¦��8�������|��� �£�<�¢� �>�«�8���������Å�8�£� � ª|¤������£�¶�£� ���� �>�"�)���(�8�������5�£�8�£� �)(F� ñ �8¤>���F�>�~�1���¶��¨×�8���>������©È�)�8�£¡�����(�� ñ �8¤>���F�>�~�1���|��¨ ¨	�����5�±³1�����£���£¡���������9� � ñ �8¤�� �����~�E���/��¨ ¨	���£��������©È�)�8�£¡�����(p� � ñ ¤����£¨«�8¤�� �����~�E���/��¨¶³E� ���Å�8�������,¦�� �5����¦&�8�Å§³���������¦&�8�����¢� �8�8�¢�����Å�8�������»���G�¶����¦�� ���5��¦&�8�£§ ³��5�����£¦��8�������|��� �£�<�¢� �>�«�8���������Å�8�£� � ª|¤������£�¶�£� ���� �>�"�)���(�8�������5�£�8�£� �¯®fÔ¶¤>�~Í¥º¶º�¡¢���������|© �£¡��������(�8¤>���¶ª �'§ ¦������1�,�������´��� �����>��� 3�Æ ®Ô¶¤>� ³����&¡G�£� �����������8�¢� ��������ª»�����(�8�������>���aª|�£��¤�� ���Å§ p �2���GÑ��8���������Å�8�£� ���î�����ì�¥���£� �£�Ë����F�>�~�1���É�¢¨f� �>��ÑÒ���8�����5�£����� ����®»Ô¶¤��/���$µG�I���&�I��¨f����������� �������Éª»���|�8�8�¢�������´ª|�£��¤���¤��/�8�����î³��)Ñ�8�������������|�¢�|��¤��,³����&¡F��� ���69>¡ �/���������>�>�|ª|�£�8¤����Z-¹���������¶���8���£�����>©C����� �8���5�8�£��©C³��¢�5�8���5��9�������(���������£�,�8�����£� 3�½ ®×Ô¶¤��«³����8�����������5�×�¢¨>����¦�¤��������8�¢�È�����ïª«� ��²,¦����î�E�y���������£���������£� 8 Ù ® ² ���5���'���
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; º »âÃÄ Û¸ Æ¹ º ç ç æ ³½ �¸ Ó äÄ Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ � ¿ » Ó äÄ Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ ;Ã ¸ Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ æ � �ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾Â ÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü Â ÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü ÂÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü ÂÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë ßËÍ Ë ÐÔ¸ º » àÍ Ô Ë � × ÊÔ Ë � × Í Ô ß � Õ Õ Ô Ð � ËzÔ à Ê ßË³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ë à ËÍ Ë ÐÔ¸ º » àÍ Ô Ê � Í Í Ô ß � × × Ô Ê � Õ Õ Ô Ð � ËzÔ à ËÍ Ë³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ËÕ ËÍ Ë ÐÔ¸ º » àÖ Ô à � × ÐÔ à � × × Ô Ê � Õ Õ Ô Ð � ËzÔ àÌ ÐË³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ Ê Ë ËÍ Ë ÐÔ¸ º » ßÍ Ô Ð � × Í Ô Ð � × Õ ÔÌ � Õ Õ ÔÖ � ËzÔ àÖ Í Ë³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ Ê Ê ËÍ Ë ÐÔ¸ º » = à× ÔÖ � ÐÌ Ô× � ßÖ Ô× � Õ Õ ÔÌ � ËzÔ ß ß ß à

äÆ Ø´ ºÖ à Ñ ¼ º½ ¿ ´ » ½ Ã Ù » å º¸ º¿Ä Æ ´¸ º »âÃÄ Û½ »Ä Æ µ¸ º ¾ â µ » å ÉÆ » » ºÄ ¸ A´ º½ ÂÃ ¸ »Æ µ¸ µ¸ ¶ » å º Ê Ñ ÊÄ Æ »µÃ Ã Ù µ¸ Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ ÑÃ ¿ » Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½Ô= ³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ Ê Ê ËÍ Ë ÐÔ¸ º » â Æ ½ ¿ ½ º ¾ Æ ½ Æ ÂÃ ¸ »Ä Ã ´Ô
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¸��¢�8�����&� Î>Î�Í´� ÓÉ� �FÑ�Î�Î�Í�� ² �GÑÒÔY���������Å�8�£� � °±�>��ÑïÔ×�8���>���£����� �>� Ô×���8���³��¢���������>� ³��¢�5�8���5��� ³��¢�5�8������� ³��¢���������>� ³��¢���������>�ÎG�&� ¼ ½ Ø p ¾ ½ ½Ap,3 8È¾�Æ Ø p Ù Ù�Ø ¼'½ ØÈÙ ½ÎG�&� 3 ¼�¼ ' ¾ Ø ½È¾ 8 ½ Ø ÆAp p Ø ¾ Ù ' 3F¼ Ø ¼r8ÎG�&� 8 ½ ¾ Ù Æ ¼ Ù�Ø ' Æ Ø ' 8�Æ Ø 3 ¾G¼ 3 Ù ¼ ¾ 'ÎG�&� Ø ¼ Ù Ù�Ø ¼ ½ApG¼ Ù 8 ½ ½ Ø Ø Ù ÆÈ¾ ¼'½Ap,pG¼

Ô-���>��� 3�½�ñ y9�>�5�8¤>���¶���¢�8�����&�8�¶���5�������(���8���£������©~����� �8���5�8�£��©C�����>�8���¯�>���ïª«� ��²��|¨�� � ³��5�����£¦��8�£��©
² �<� °±�>�5ÑÒÔY�������5�£�8�£� ����®ÓÉ���ïª«� �5² ������� ÔY�������>����© = ���8�����������5��I�£�����5���>���8���£����� ¼'Æ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³ ª|�£��¤ ����¦�� ��� �����������5���5�8���>© �/(��5����©����±¤��£�����������'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� ¼'½ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³�ª|�Å�8¤¥�>� �GÑï�������>�������������5�8�£��© �/(¹�����>© ���/¤����>�����¥���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� 3 Ù Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³/ª|�£�8¤î����¦�� ��� ���������~���&���8�£��© ��(���� �>������¤����>�����~���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� 3F¼ Ù p Ù�Ø ® ���&� Ì�³>��� ³Cª|�£��¤ �����GÑï�������������������&���8�£��© ��(F�>� �����£��¤>��������� ���'§ ����(;5� © © ������¡ ���5§���³E�F¦�¤�Ñ Ù ® Ù ¼ �8� Ù ® Ù ¼ ( ¼ Ù Ù�Ù ¦�§F¦��£����I�£�����5���>���8���£����� 3 3 Ù p Ù�Ø ® ���&� � Ì�³>��� ³]·	���
�����5�8�£��© � Ç (����£��© ���¤��£�������6�Ë�'§����/(��>�²;5� © ©�����©&(¼ Ù Ù Ù ¦&§G¦������Ô-���>��� 8 Ù ñX= �¢�8�������������«¨�� �«��¤��±�������8���1�����ïª«� �5²F� ���8���£����� ª|�£�8¤¬³��¢�������5�^9������ ¦�� �È�8�������£��©î��¤��¼,ñ£¼ ñ 3 �8�¢��������¨U�£�GÑÒ���8�����5�£����� ��� ñ ���>�5Ñ��8�8�¢�����Å�8������� ñ ��� �GÑ��8���������Å�8�£� ����® � �I�£�����5���>���8���£����� 3 3 Ù p Ù�Ø ® ���&�ª ���|���5���������C¦�� �È�8�5� ��®
��¨b� ���Å§C�����£��© p � �¢¨b�'��¦�¤ �8�8�¢�����Å�8�����)(�³��¢�������5�B9��£���«ª«���5�±¦��5�'�¢�����¬ª|�Å�8¤ � ���£§ ��³>³����'µG��� �¢�8���£§3 Ù ( Ù Ù Ù ³��5���8����� ª|�����>� ª|��®UÏ��£�8¤>�����'��¦�¤�³��¢�5�8������9���� ¼ Ù ( Ù Ù�Ù ³����������£��ª|�£�����qª|�¶ª»�����,�8��������� Ñ�8��������®yÔ¶¤�������¨������,�'��¦�¤´³��¢�5�8���5��9����,¤�������� �>© ¤��£§ 3,p � �£�GÑÒ���8���>���£����� �>�/( 3,p � � �G�5ÑÒ���8���>���£����� �>������ p Ù � �>� �GÑÒ���8���>���£����� �>��®Ô¶¤>�´���&�ïª»����²���ª«���5���������8���Sª|�£��¤S��¤�������������� �5�����/( ����¦�¤
¦�� �È�����£�����>©w��� ������¨��8¤���³��¢��Ñ�8���5���¶¨���� � �8¤����8�������>����©ò9������ �¶�8¤>�/�¢�8¤���� �8�����´9�������®UÔ¶¤����5�m9��£���¶¦�� �È�����£����� 3 Ù ( Ù Ù Ù ³��5���8�����ª|�������qª|�|ª|�£��¤´�8¤>�/���8�����5�£����� ���¶�£����¤��/�8�����î���¢�8�£� �����¶�8¤��&§�ª»�������£����¤��,�8�8�¢�����£��©_9����¢®»Ô¶¤�������5���£���|��¨Y��¤����5�î�>���������b�������|¦'�����1�,�5�����´��� ���¢����� 8G¼ ®º»��� ³��¢�����>© �8¤��i�5�����>�£�8� �£�M�������£� 3�Æ ����� �8������� 8G¼ �£�]ª«� ���£� �5����� �8¤��¢� ��¤����� �GÑ��8�8�¢�����Å�8�����������������£ª»�'§F�´³��5�����£¦������6ª«���£��® 5É�qª«��¡����¥�£�6� �5�������8�
³���������¦&�´ª|¤��&�8¤����¥��8�8�¢�����Å�8�������£�É�£�È�8�(�¬Î�Î�Í´�í� ��� �>�É��¨y�(Î>Î�Í´�m�Å�I�£�É�>��¦����������5§��8� ����¦����'�¢���î��¤����������1���I��¨
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; º »âÃÄ Û¸ Æ¹ º ç ç æ ³½ �¸ Ó äÄ Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ � ¿ » Ó äÄ Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ ;Ã ¸ Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ æ � �ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾ ÉÄ º ¾µ Â » º ¾Â ÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü Â ÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü ÂÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü ÂÃÄ Ä ºÂ » ´ Ü³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ Ê à ËÍ Ë ÐÔ¸ º » à ÐÔ à � à ßÔÍ � Õ ËzÔ Ë � ÕÍ Ô à � ËzÔ à ß Ð à³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾ ÊÕ ËÍ Ë ÐÔ¸ º » à ÐÔ× � à ÐÔ× � àÖ Ô Õ � ÕÍ Ô à � ËzÔ à Ð à Ê³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ë ËÍ Ë ÐÔ¸ º » à ÐÔ Ð � àÕ Ô× � Õ ËzÔ ß � ÕÍ Ô à � ËzÔ à à ÐÕ³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ê ËÍ Ë ÐÔ¸ º » àÖ ÔÖ � àÍ Ô Õ � à× ÔÍ � ÕÍ Ô à � ËzÔ àÍ Õ Ð³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ö ËÍ Ë ÐÔ¸ º » = àÍ Ô ß � à ßÔ ß � àÕ Ô Ë � ÕÍ Ô× � ËzÔ à ßÖ ×

äÆ Ø´ ºÌ Ê Ñ ¼ º½ ¿ ´ » ½ ÙÃÄ » å º¸ º¿Ä Æ ´¸ º »âÃÄ ÛÒ½ »Ä Æ µ¸ º ¾ â µ » å ÉÆ » » ºÄ ¸ A´ º½ Â Ã ¸ »Æ µ¸ µ¸ ¶ » å º Ê Ñ Ê ÑÖ Ä Æ »µÃ Ã Ùµ¸ Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ ÑÃ ¿ » Ó »Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½ Ñ¸ Ã ¸ Ó»Ä Æ¸ ½ µ »µÃ ¸ ½Ô = ³´ » ºÄ º ¾ »Ä Æ µ¸ º ¾Ö Ö ËÍ Ë ÐÔ¸ º » â Æ ½ ¿ ½ º ¾ Æ ½ Æ Â Ã ¸ »Ä Ã ´Ô
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�8¤������(�ï§F³1���C��¨¶�8���������Å�8�£� ���î��¤��¢�~��¤�� �������8���«�����ïª«� �5²a���~�$µG³1� �5�����8�w�>�����£��©¥�8¤�� �8�8�¢�����£��©³�¤����5��®yÔ¶¤����|�£�|���|�&µG³1��¦������¯®�É�£�������£��©��8¤����8�8�¢�����Å�8�������8�)�8�����/�>�G�����������������2�8�¥¤��'¡��(¤������¢����-1��¦&��³��5�����£¦��8�£��©´��¤������������¦�� � �,³�����������¦��(�¢¨�Î�Î�Í´�É��¦�� ���5��¦����£§�®^7»����¤��5���8�î��¨ �>���ïª«� ��²��~³��5�����£¦������l��¤��¬Î�Î�Í´�³1� �5�£����� ���»�1�&�ïª»����� ¾,p � �8� Æ ',� ��¨×�8¤����8�£� �¢®
!�o?> #Õ�����/@¥���wz�� ¬�z|��xU���
² �w�������Å�8�£� �����¬�8¤>��Í��¢�5�8¤��&ª|�/o º»���������Ë�¢����� ��¦��F����¦������È�,��¦�� ��9������>¦��~ª»�������£���¬¦�����¦����Ë�)�8���¹®°��G�8³��>����¨�� ��³���������¦&�8�£� ���,���5���>���,���������5§ (b���>�î������� �������f¡¢�����>���1�&�ïª»����� Ù ����� ¼ ®�Ô¶¤>�����¡��¢��������¨�� ��Î>Î�Í´� �������>� �GÑ�Î>Î�Í´�i¦'�¢���1� ¦�� �~���£�����a���¥© �£¡�� �¥¦����w9�������¦�����¦�� ��� ���¢�8¤>����8¤������5����³��£§¬�����£��¦&�8���>©C��¤��,¤���©�¤���� ¡¢���£����®

² �����������-�8�±���'�¢�����5�»�8¤��»¦�� �w9�������¦��¶�8¤��¢�Y�8¤��»�����������>�>���ïª«� ��²��y¤������£�î�8¤>�����-³���������¦&�8��������8¤��î��Ð����¢����� �¥�£�@9�©������ ¼ '�ª»���±���5���¯®ÉÔ¶¤��~¦�� �w9�������¦����5¦�� �5���5���8�>�������¥¨���� �i�8¤>������Ð����¢����� �ª ���,�E���ïª«����� Ñ ¼ ���>� ¼ ®~�]¡¢��������¦���� �5�~�8�(Ñ ¼ �£������¦��¢�8���� ¦�� �w9������È�î³���������¦&�8�����w��¨ � �����GÑÎ�Î�Í´�â�����´�~¡¢��������¦���� �5���8� ¼ �������£¦'�¢��������Î�Î�Í´�î®
º»� ��9������>¦����5¦�� �5� ñÝ3üt · o'�o+� ú o y ø Ù�� p Ç · ¼ ' Ç

ª|¤����5� o'�lñ ³���������¦&�8����³>��� ���¢�����£�£�ï§��¨¶��¤��(³E� ���Å�8�������E�����>©Î�Î�Í´� �¢��� o y ñ ³>�����>��¦������³���� ���������£�£�ï§���¨×�8¤��,³E� ���Å�8�£� � �1������©C�����GÑ�Î�Î>Í´��®Ô¶¤>���������8���,���&�ïª»����²���¨������ �������£� 3 Ø ª«���5�����5���6¨�������¤���¦�����¦����Ë�)�8��������¨~¦�� �w9�������¦����¦���������®»Ô¶¤������/��������ª«���5�î�>�����´�1��¦'���>���,�8¤������,ª ���É��© �F�G�����&¡ ���×�¢¨-���Z-¹��������¦��/�1�&�ïª»��������¤��¦�� �È�8�5� �y�������~���>�l�8¤>�¬��¦&�8���¢���>���8��® ² ¨ �8¤����������8�������&�8�,ª»�����(³��5�����£¦�������©�Î�Î�Í´�Õ³E� ���Å�8�������ª»�����-��¤����w�8¤>��© �8��³>¤�����¨�¦�� ��9������>¦���ª»�������w¨	�'¡ � �>�±�8¤���Ñ ¼ ����� ú ¼ �����>������¨y�8¤>��© �8��³>¤¯® ² ¨�8¤����������8�¢�f��������ª»�����C³���������¦&�8�£��©(�8¤���Î>Î�Í´� ³1�����£����� �>�I³E�G� �5�£§´�1��¦'���>�����8¤������~ª»���,� ���Å§¥���� �����9���Z-¹�������>¦����E���ïª«�������Å�8�|Î�Î>Í´� ����� �>� �GÑ�Î>Î�Í´�t�5¦�� �5�±¨���� � �8¤>�±���������Å�8�69��£� (��8¤�������¤���������8���£���>����� �¬ª«� ���£�����������8�qª»�����>����¤���¡��¢�������¶¦����������¶��� Ù ®
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� Ç � Ç

¦ Ç � Çy-��© �>���B' 3�ñ ¸±�£�5�8�5�����G�8����� �¢¨|¦�� �w9�������¦��(��¦�� ������¨�� �î�����ïª«� ��²��~���8���£����� ª|�£�8¤�� ¼,ñÅ¼ ���¢�8�£����¨�8�8�¢�����Å�8�������/���¥��� �a���8���>���£����� �>� ñ � Ç ¤����£¨ ¼�¼ Ù 3 Ù�Ø ® ���&��� Ç ¤����Å¨ ¼<3 Ù 3 Ù¢Ø ® �>���/¦ Ç ¤����£¨ ¼r8 Ù 3 Ù�Ø ® ���&�������� Ç ¤����Å¨ ¼ ØÈÙ 3 Ù¢Ø ® �>���
yY��© ���5�U' 3 ��¤��qª|���8¤��,���£�5�8�5�����G�8����� ��¨f¦�� �w9�������¦��/��¦�� �����É¨�� � ��¤��,�����>�8��� ���&�8�î·`9�©������m' 8���|�C¦�� �È�8�5� � Ç ®«Ô¶¤>�î���'����¦'�¢�´�E�/¨������������ �����>��� 8A3 ®yÔ¶¤��î��������ª«���5�/�����5������ª|�Å�8¤�� 3 Ù ( Ù Ù Ù³����������£�
ª|���>���qª ³��¢�������5�Ö9����¢®��I���|���¢� �8¤>��¦���������� �����&�³9�© �>���~' 8 ��¤>� ª ��¤���¦�� �w9�������¦��¡��¢�������f¨	�q¡�� ���5����©��8¤>�¶Ñ ¼ ����� ú ¼ �$µF�8����� ����®�°±���Å§��8¤>�¶¦�� �w9�������¦��I�5¦�� �5���y���������Å�8���>©,¨��5� �í��¤��¦�� �È�8�5� �-�>���������-���&��·25É���£¨ ¼rp Ù 3 Ù�Ø ® ���&� Ç © �£¡����¬���Z-¹���������±³��¢�������5�w��¨������5���£����®��É�±�8¤��~¦�� �È�8�5� ����������¶�5��³�³E� �����´����³E����¨�� ���k³1�F� ���Å§,(G¦�� �w9�������¦��î�5¦�� �5������¨Y¦����������8� Ù ª»�����/�&µG³E��¦������¯®Ô¶¤>� ¦�� �w9�������¦�����¨|�8¤��(�¢�8¤������8�����������������>�8���«�������~ª ����¦�����¦����Ë�)�8�������a�8¤>�(�8�����¬ª»�'§ ®°±¨»���£�Y�8¤>�������ïª«� ��²���(UÎ�Î�Í�� �8�8�¢������� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® �����,³E����¨�� ��������E���5�,¨�� �/Î>Î�Í´� ³���������¦&�8�£� ����9�© ���5� ' Ø ����¤��qª|��® Ô¶¤�����8¤>���������ïª«� �5²F�´¤����O� ��������¦��£� �����(�8� Ù �����O�Ë���5© ��� �������������������¡F�Ë�)�8��������®fÔ¶¤>���/(G¦�� �>³������(ª|�£�8¤¬�£�8�«¡ ����§(© �F�F�¬¦���������¦��|³��5�����£¦������ � �8�¢�����¶���>��Í¥º¶º�¡¢���£������(�¬���>�´�8¤>���¬��¤��w�1���5����¨���¤��w���£��© �£������Ð�������¦��l�>���������±���&�ïª»� �5²�����¤��¢�(���8���£�����¹®âÔ¶¤>�w� ���£§�����ïª«� ��² ��¤��¢��¦'�����,¦��£� ���,ª �¢�±Î�Î>Í´� �8����������� Ù Æ>¼r3 Ù 8 ® �����/(9�£�8�|¦�� �w9�������¦��î��¦�� �����I© ����³�¤�¦'���



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼r8 Æ

y-��© �>����' 8�ñ ¸±���5�����£���>�8�£� �(��¨Y¦����w9�������¦��î��¦��������|¨�� � ��¤��,¦�� �È�8�5� �b���&�ïª»� �5²d(E¤����£¨ ¼<p Ù 3 Ù�Ø ® ���&�

ÓÉ���ïª«� �5² ������� Í��'����¨�� � ¡¢�����>���|�������¶�8¤��¢� Ù Í´�'�¢� ¨���� ¡¢���������M© �5�'�¢������8¤��¢����¤���� Ù¤����£¨ ¼�¼ Ù 3 Ù�Ø ® ���&� Ñ Ù ® Æ Ø ¼ Ù ® ÆA3 8¤����£¨ ¼r3 Ù 3 Ù�Ø ® ���&� Ñ Ù ® Æ Æ Ù Ù ® ÆÈ¾,3¤����£¨ ¼.8 Ù 3 Ù�Ø ® ���&� Ñ Ù ® ÆA3,3 Ù ® Æ>¼ Ù¤����£¨ ¼ ØÈÙ 3 Ù�Ø ® ���&� Ñ Ù ® Æ Ø Æ Ù ® Æ,8 ½¤����£¨ ¼rp Ù 3 Ù�Ø ® ���&� � Ñ Ù ® Ù p�½ Ù ® Ù ½>¼Î�Î�Í´� ���8���£����� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® ���&� Ñ Ù ® ½Ap,3 Ù ® ½ ','Î�Î�Í´� ���8���£����� Ù Æ>¼<3 Ù 8 ® ���&� Ñ Ù ® ½A3 ' Ù ® ½>¼ '
Ô-���>��� 8A3�ñ Ô¶¤��¬���'�¢� ¡¢���£�����,¨�� �,���¢�8��³��5���5���È�8�������²9�© ���5���s' 3 (ý' 8 (+' Ø ® � ¤����£¨ ¼<p Ù 3 Ù�Ø ® ���&�ª ���|���5���������C¦�� �È�8�5� ��®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼r8 ½

� Ç � Çy-��© �>��� ' Ø ñ ¸±�£�5�8�5�����G�8�������¢¨�¦�� ��9������>¦��i��¦�� �����m¨�� �â�����ïª«� �5²F�]���8���£������ª|�£��¤M� ¼,ñ ½�8�¢�����Q��¨Ê�8�������5�£�8�£� ��� ñ �����GÑÒ���8�����5�£����� ����® � Ç Î�Î�Í�� �8�8�¢������� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® �����]����� � Ç Î�Î�Í���Ñ�8�8�¢������� Ù Æ>¼<3 Ù 8 ® �����
�1�(�5�����S�£�°9�© �>���*' Ø �¯®²y�� �î��¤����5� ���'�¢��� ���î�8¤������(�ïª«� �>���ïª«� ��²���ª»����� ���¢�8�������5���a¨�� ����¤�������ïª«� ��²��������8�����£������� ��¤��,�Ë�¢����� ¦�¤��¢³>�8���^��¸±����� ÎG��ÐF�>����¦�� = ��������¦&�8��������®
!�o0� ��ð # �m}����U�
Ì���¦����Å¡ ����� ³E�����¢�8�£��©´¦�¤����8��¦&�8���������8�£¦¥·	Ì¶°,º Ç · = ���������5� �)( ¼'½Ap Ø ¿ ÎFª«�����/( ¼q½ Æ�Æ>¿ �,�5�����5²��q¡l�����Ì�� �>�����5� �)( ¼'½ ½ ' Ç �¢�����£§F�5��� �£�¶�~³1�qª«����¨���� ����� ª|���>���£§ ���5�����8��¦�¤>����Ð�����¨�� �¶�¢���������5����©�³���������¦$Ñ�8�£¡�� �����8¤>�G��� · ² �5� �C�����G7»���������/( 3 Ù�Ù p Ç ®Y�ÊÌ¶°,ºa¦��>�5¡ �|�£�-���19����������f�I³����¢�f��¨������5�y�5�����5�£���£¡ÈÑ�£�ï§,¡ �������>���Å�8� ¼ Ñï�5³1��¦���9�¦��£�ï§î� �×¨	�����5�»³E� ���Å�8�£¡�� �8�)�8��· = ���5² À&Á×Â�ÃÅÄ ( 3 Ù Ù�Ø Ç ¨�� �-���Z-¹���������-�8¤��5����¤>� ���³1� �£�È�8�,��¨»��³��¢�8����������� ·�ÎG���G�E���A�6�H����Ô�Ô�Ô6���]¤,£]Î,��§EÎý�2�]¤��r�]��¥��&��§����E�&� Ð ¤�æ�Ù�ê Ñ � �®�2����� Ç ® ² ��8¤��£�¶�����5�'���5¦�¤��8¤>�,��¤�������¤������´ª»���¶�8¤>�î¦�� �w9�������¦��î��¨×�8¤��/�����>�8���b���&�ïª»����²������£���|³���������¦&�8���������¨b�,³1�����£����� �C�E���£��©î¦�� ���5�����������¬��Î>Î�Í´�6���«�,��� �FÑ�Î�Î�Í���®�Ô¶¤��I�>���������9�����ïª«� ��²�� ³>�����>��¦�������ïª»�(¡¢���£������(¹� ���/¨�� �É��¤��~¦�¤��¢��¦��~�¢¨y�£�É�1������© �(Î�Î�Í´� �¢���¥� ���î¨�� ����¤��~¦�¤��¢��¦�����¨y�Å�I�E���£��©� ��� �FÑ�Î�Î�Í���® ² ¨f�8¤��î³���������¦&�8�£� �´¨�� ���£�|���¬�E�~�(Î>Î�Í´�m³E� �5�£�8�£� ��ª ���É¤���©�¤����|�8¤��¢�´�8¤>��³��5�&Ñ����¦&�8������¨������Å�|�8���1�î���>� �GÑ�Î>Î�Í´�m³E� �5�£�8�£� �(�8¤>���¥�Å�¶ª ���É�¬�¢��²����¥����³��5�����£¦��8���¥���É� Î�Î�Í´�³1� �5�£����� �¯®YÔ¶¤����|��ÐF���¢�8������� ���5����©��~�8¤>�����5¤�� �£�a·�¦�� �w9�������¦��î�5¦�� �5� Ç ��¨ Ù ®� Ì¶°,ºâ³>�����,ª»���î¦�����¦����Ë�)�8���¨�� ���8¤>� �E��������¨»�'��¦�¤l���&����¨«�8�����������l�>���ïª«� ��²���® ² �l�'��¦�¤� ��� (U�>��-1�������È���8¤>�����5¤�� �£�a¡��¢����������¨¶��¤��(¦����w9�������¦�� �5¦�� �5�(�1�&�ïª»������Ñ ¼ �¢��� ú ¼ ª«����� �>�����



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼ ØÈÙ
�����¬��¤��I�8�5���±�¢���¬¨	���£���I�>��©È�¢���£¡����¶���>�(³1�����£���£¡����»¦�����¦����Ë�)�8���¹®fÔ¶¤��I���������¢���¬¨	���£��������©È�)�8�£¡����������³1� �5�£���£¡ ���Uª»�����|�8¤���� ���5���¬���,¦'���£¦������¢�8� ��¤��|�����>���£���£¡F�£�ï§������������£��¦&�8�£¡F�Å�ï§���¨¹��¤��|�����ïª«� �5²F������£��©��8¤��¢�|¦��>�8��-w¡��¢�����¢®�ÎG�����5�£���£¡F�£�ï§¬���¶¦'�¢��¦��>�Ë�¢�����������£��©��8¤��,��ÐF���¢�8�£� � ñ

ÎG�����5�£���£¡F�£�ï§ ñ i oi o ú B®x · ¼q¾ Ç
ª|¤����5� i o ���,�8¤�� �F�>�~�1������¨»�8���>�¬³E� ���Å�8�£¡����������.B®x �£�/��¤��¬�������1������¨ ¨	�¢����������©È�¢�8�Å¡ ����®Ô¶¤��,�����£��¦&�8�£¡F�Å�ï§ ��¨×�8¤��,�������8���b�>���ïª«� ��²��¢�¶��¤����8¤��5���5¤�� ����³E� ���È�8� ª«���5�î¦�����¦����Ë�)�8�������5����© ñ

ÎG������¦&�8�Å¡G�Å�ï§ ñ i xB o ú i x · ¼'ÆÈÇ
ª|¤����5��B o �£� �8¤��,�����~�E���|��¨×¨	�����5��³1�����£���£¡���������� i x ��� �8¤>�/�������1�����¢¨Y�������,����©È�¢�8�Å¡ ����®yY��© ���5�³' p ��¤��qª|�~��¤��(Ì¶°,º]³��£���î¨����~Î�Î>Í´� �8����������� Ù 8>¼r3 Ù 8 ® ������®��É���8¤��¬© �8��³>¤a��¤��qª|������£��©w��¦��>�8� -���¨ Ù �£���8¤��£��¦������(�5����� �����w¤��'¡ �(�E�����ì�������������~�£��¤������¥¤���© ¤l���������Å�8�£¡F�Å�ï§��¤��qª|���>©¬�8¤��)�±�£�É¤������8¤����¬�<;5�����£�ï§(��¨U�8¤��/�8�5���~³E� ���Å�8�£¡�����®É� �±��¤����������î�8�£� �,�Å�I¤��¢���¬���qª¼ ø��D�Q�"�qÿk!S������! � ª|¤���¦�¤´��¤��qª|�I��¤��¢�É�£�����������É���&�8���5������©¬��������©��/�������1���I��¨f¨	�¢�����,³E� ���Å�8�Å¡ ����®Ô¶¤��(�8�¢� �(�£������� �����5���8�¢�����ì��©È�¢�����£�°9�© �>���*','�¨�� ��¤��¢�£¨ ¼ ØÈÙ 3 Ù�Ø ® �������������£�°9�© �>���*' ¾ ¨�� ����£��������� Ù 3 Ù p Ù�Ø ® ������®»� ���Z-¹�������È�É¦��>��� -¨�� �|����¦������£��©Cª|¤�����¤������C³E� ���Å�8������ª»���É³���������¦&�8�������Î�Î�Í´�ì� � ��� �FÑ�Î�Î�Í��ìª«� ���£�î�>��� ¤��'¡ ������³����q¡����,�8¤��y�����~�E��� ��¨F�8�5���y³1� �5�£���£¡ ��� � �b����¦�������������8¤��,�����~�E���|��¨×¨	�����5��³1�����£���£¡����¶�È§��~��¦�¤¯®
!�oK  �mxU��@wv'z¶�Uv�� � � ih{~� ��}'v/«��ws ���(� �6{~v'xyv'�~«
Ô¶¤��î�>���ïª«� ��²��Iª«���5�î�8���5�����¥���5����© �C�8�����>� � �Å§ ¦�¤�� �5���¥�5���É��¨ ½ Ñï�������£������ª|�����>� ª|�É���>��ª»����������5�C�������8�������5����©��&µ>����³������¶��¨U�¢¦��8�����¯��� � ���£� ����Ð�������¦�����® Ô¶¤>�î�����¬���£� ����ÐF�>����¦����±¦�¤�������������y¦������8�����>���ìÎ�Î>Í´�I���¢����ª«����� ����������� �Å§w¦�¤�� �5����¨���� �����£�U�8¤�� ³������5����©��,��¤��¢���¬���>�¬��³�8¤��~���¢���(�5�������G��¤����w���¢���1��������5������¥���£��¤������8¤��~���8���£������©�� �I��¤��������5������© ³��¢���������~9�������®Ö �£© ¤È�|³����£�����>© �»ª«�����/¦�¤�� �5�������|���������£���8�����£� 8,8 ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼ Ø ¼

y-��© �>���m' p�ñ Ì¶°,ºt³�������¨�� �±Î�Î�Í´� ���8���£����� Ù 8>¼<3 Ù 8 ® ���&�'®±Ô¶¤>�~�����w³1� �£�È�±�����8¤��/¡¢�������î�����������8¤��,¦����w9�������¦��î�������Å§F������(>�8¤>�/�>�Ë��¦�²(�£�����I��� �8¤>�,¡¢���£�����&µG³E��¦&�8������§(¦�¤�����¦���®

y-��© �>���f',' ñ Ì¶°,º6³����¢�¶¨�� �É¤����£¨ ¼ Ø Ù 3 Ù�Ø ® ���&�'®�Ô¶¤����5����³E� �£���É���¶��¤��/¡¢���£���/�������¥�����8¤��/¦����w9>Ñ������¦����¢�����£§F�5���/(G�8¤��,������¦�²¬�£�������£� �8¤���¡¢�����>���&µG³1��¦��������È§�¦�¤��¢��¦��¢®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼ Ø 3

y-��© �>���*' ¾Eñ Ì¶°,º ³�������¨�� �����Å�8���5��� Ù 3 Ù p Ù�Ø ® ���&�'® Ô¶¤��������S³E� �£���~������¤��(¡¢������� �>�����S���a��¤��¦�� �w9�������¦����¢�����£§F�5���/(G�8¤��,������¦�²(���£���±�£� �8¤���¡¢�����>���&µG³1��¦������¥�È§ ¦�¤��¢��¦��¢®

ÎG��Ð�������¦��î³����£�����>© � ³>�����>��¦�������¦�� �5����¦��¼ �5�5¨�7 ¼C¼ ���£�]7 3 Æ Ø ® Ø8 ��³ 3 � 3(¼ ����¨�7 3 ½>¼ ® 38 ¤�¤��H7 ¼�¼ ¦�¨�� Ù ¼ ¾ ¾ ® ½¼ 4&µGÐ Ù 3 ¼ v��H5 3 ½ Ù ® ½¼ ¤��5��� ¼�¼ � p ¨�� Ù Æ Ù ®¯'3 ³��Å¡ Ø Ù ¼ �1�&¡ Ø Ù ' 8 ® 3¼ §��8�£� Ù ¼ ¤��5��� ¼ Æ Ù ® ¾¼ v��H5 3 ¼<3 � Æ C ¼ ½A3 ® ½
Ô-���>��� 8,8wñ Ô¶¤��~����© ¤È�±�����£© �������È�8�¶�8¤��¢�Iª«���5���������w���´��¤��~�������8�¢�Y���&�ïª»����²´�������8���>© ��������¤��� Î�Î�Í´� ³E� ���Å�8�£� ��� ³��5�����£¦�������¦�� �5����¦&�8�Å§ ®



ÚfÛÉÜ±ÝIÞYßyà���ã�Ýyà�ßû\±æ&Ú�Þ×æ"ç~è ä�ä�ê�Ü�ä�_YäGæ"ç~ètçÉß®_Yà|Ü±éaçÉß±Þ�ë�å¶à��/ä ¼ Ø 8
= ��������¦&�8�£� ��¦�� �w9�������¦�� ÎF§F�~�E� �Ù�� Ù`��¡ q ¡c��Ù�� 3 ������¤�����©Ù�� 3 � ¡ q ¡c��Ù�� Ø ®Ù�� Ø � ¡ q ¡c��Ù�� ' ñÙ�� '`� ¡ q ¡c��Ù�� Æ ¡Ù�� Æ � ¡ q ¡c� ¼ � Ù ¢

Ô-���>��� 8 Ø ñ Ô¶¤�����§F�~�1���������������È§ì�8¤���© �8�¢³�¤���¦�����® ³�� ³>��� © �����M�8� ����³������������¬�8¤�������-1���5���È�����¡����£�¶��¨f¦�� �w9�������¦��/������Î�Î�Í��í³��5�����£¦������ �¯®
£�£ £�£ £�£ £�£ £�£�£�£ £ ¤�¥`¦|§?¨�©�ª`¦|§«ª�¥�¬��®�¨~ª ¨f¯�°®
±�±�±�±�±�±�±.±�±�±�±.±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±9±_±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�± ¤�¥`¦|§?¨�©�ª`¦|§�²�²Q³`´?®µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ ¶ ¯Q`·?¨�§t¦Q¸©f¦
±�±�±�±�±�±�±.±�±�±�±.±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±9±_±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�± ´?©�ªf¹ ¬�º.²�²�³`´ ®

¤�»?¼f´�´?½~¾t´f¿�À�Á`Â�Ã|Át¾�Ä ¶ Â�Â ½�Ä¸½f²|² ¶ »�½0Ä�²f´�´QÀ ¶ ¾t¼fÃ|Át¾|¤�¤|À�À ½~Å�Æ?½~Ä�Â|Á�Å�Ç|Á È�¯~É¸¬`¨03®Q¦|Êf¹?¦��©Q¦

£�£ £�£ £�£ £�£_£ £�£ £�£�£ £�£�£�£
±�±�± ±�±�±�±�±�±�±.±�±�±�±�±�±�± ±_±�±�±�±�±�±.±�±�±�±�±�±.±�±�±�±�±�±9±�±�±�±�±Ë µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µOÌÍµ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ|µ�µ�µ|µ�µ�µ�µ
±�±�± ±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�± ±�±�±�±�±�±�±�±.±�±�±�±�±�±.±�±�±�±�±�±9±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±�±
Æ�Æ�¤�Â�Ã�Ã�Ã�¼�¿t¾�Ã�Æ�Ã|¿tÇ ½~Æ�À�¿tÃ�¾�È�È|ÈtÅ�Ç�È�Î�È¸½�´fÄ�Ä�¼�Ä�¿�²QÈ`²�²�Á ¶ ´`¼fÃt²�²QÆ�ÆfÁtÅ�Î�Ç|Ä�È�» ½�Á�ÈtÎ

yOÏÑÐtÒ¸ÓÕÔU'tÖ ñI×OØ¸Ù�ÚaÛ¸Ü Ô+Ý�ÞpßÕà�ÔFÝ�Ò¸ß Û Ò ß�Ý�ÞOßmà¸Ô Û ÓqÝtÐtÓ Ù�Ú ÐtÓ Ù�Û à�ÏÑá Ù�ÜÍâ�Û�Ü Þ"Ý�Ó$ßÕà�Ô Û ÓÕÝ�ßÕÔ~Ïäã:å�Ý ÚæÙ Ïäã
ç ÓqßqÞMèêé â

ë à¸Ô Û ÓqÝtÐtÓ Ù�Ú ÐtÓ Ù�Û à�ÏÑá Ù�ÜÍâ�Û�Ü�ì�í à�ÏÑáKàFá Ù ãFîgÔDÞ"ÝtÒ�ã¸å�ÏÑã+ßmà¸Ô Ù á�á~Ý ÚZÛ°Ù ã`ï?ÏÑã¸Ðñðóò ì�í\Ù�ô Ò ô Ô~å'ßmÝ
ß Ù�õ Ôóßmà�ÔóÓ Ù�í Ý�Ò¸ß Û Ò ßDÝ�Þ�ßmà�Ô\ã�Ô~Ò�Ó Ù�Ü ã�Ô0ß í Ý�Ó õöÙ ã�å�á~Ýtã`÷�Ô~ÓqßøÏùßpÏÑã`ßÕÝ Ù ÷?Ï ô Ò Ù�ÜÑÜ ï+á~Ý ÚZÛ ÓÕÔ�à�Ô~ã ô ÏÑî Ü Ô
Ù ã�ã�Ý�ß Ù ßmÔ�å ô Ô�ú�Ò�Ô~ã�á�Ô âüû)ôaí Ô ÜÑÜ�Ù�ô Ïäã�å�ÏÑá Ù ßmÏäã�Ð í à�Ô~ÓqÔ�ßmà�Ô ô Ô~ú�Ò�Ô�ã�á~Ô ô
í Ô�ÓÕÔ�á~Ý�ÓÕÓÕÔ�á�ß Ü ï Ù ã�å
ÏÑã�á�ÝtÓÕÓqÔ~á�ß Ü ï Û ÓqÔ~å�Ïäá�ßÕÔ~å Ù�ôóý�ý�þ:û Ý�ÓIßmÓ Ù ã ô ÏäßmÏäÝtã ô Ïäß Ù�ÜÑô ÝöÐ Ù ÷tÔ Ù ÐtÓ Ù�Û à�ÏÑá Ù�Ü ÏÑã�å¸ÏÑá Ù ßmÏÑÝ�ãaÝ�Þÿà�Ý í
á~Ýtã���å�Ô~ã`ß'ßmà�Ô-ã�Ô0ß í ÝtÓ õ���ôöÛ ÓÕÔ~å¸ÏÑá�ßÕÏÑÝtã ôñí Ô�ÓÕÔ âaû ã Ô Ø¸Ù�ÚZÛ�Ü Ô-Ý�Þøßmà¸ÔZÝ�Ò¸ß Û Ò ßFÝ�Þ\ßmà¸Ï ô+Û ÓÕÝ�ÐtÓ Ù�Ú
á Ù ã îgÔ ô Ô~Ô~ã«ÏÑã��°ÐtÒ¸ÓÕÔ��tÖ â�ë à�ÔZá~Ý�ã��°å�Ô�ã�á~Ô�� Ù�ô á Ù�Ü á�Ò Ü Ù ßÕÔ~å î`ï × ú�Ò Ù ßmÏäÝtã ç
	�� Ï ô Ïäã�å�Ïäá Ù ßÕÔ~å
î�ï ô ï Ú îcÝ ÜÑô$ô à¸Ý í ã ÏÑã
ß Ù î Ü Ô��� â
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ë65 Ô ô87:9 Ð<;ÑÔ ô Ô�ú?Ò¸Ô 9>= Ô@?�ÓÕÔ�å 7:=BAC7ED�9F9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A*íID Ó õ?ôJ7:9KAC5 ÔL?�ÓqÔ�÷ 7:D Ò ôI=M5 G�? A Ô�Ó 7 å¸Ô 9NAC7 �°Ô~åOG�ÓÕÔPG ô
D<Q G ô Ô~ú�Ò�Ô 9>= Ô�; 7Ñõ ÔP;ùï ACD îgÔSR 7äô G<; 7 Ð 9 Ô~åUT ë65 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A*íID Ó õ?ôOA ÓCG 7:9 Ô�å 7:9VAC5�7ÑôF=M5 G<? A Ô~Ó
í Ô�ÓÕÔ å�Ô ô87 Ð 9 Ô�å AHDV7:9 å 7E= G A Ô íW5 Ô~ÓqÔ AH5 ÔXG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA îcÔ A*í Ô~Ô 9YA*íJD�ô Ô�ú�Ò�Ô 9>= Ô ô�í G ôZ=PD ÓqÓÕÔ =[A
D Ó 7:9>=[D ÓÕÓqÔ =BA TV\LG AC5 Ô�Ó AC5 G 9 Ò ôH7:9 Ð�G ô87:9 Ð�;äÔ ô Ô�ú?Ò¸Ô 9>= Ô íW7EAH5V7EAmô�ô Ô =[D�9 å]G�Ó8ï ô8A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ ìIAH5 Ô
7:9 ?�Ò ALQ^D Ó AC5 Ô ô Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô AÕô5í G ô_= ÓÕÔPG A Ô�å Q Ó D R`G 9 G<; 7 Ð 9 Ô�åa?]G 7 Ó D�Q å D ROG 7E9 ô Ô~ú�Ò�Ô 9>= Ô ô G 9 å
AC5 Ô ô Ô =PD<9 å]G�Ó8ï ô8A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ ôbD<QcAC5>Dtô Ô ô Ô~ú�Ò�Ô 9>= Ô ô T ë65 ÔK;dG�ï D Ò A�D<QeAC5 Ô ô Ô 9 Ô Amôf= G 9 îcÔ ô Ô�Ô 9X7:9
�°ÐtÒ�ÓqÔg�<h�T�è D<AH5�ý¸ý�þ:û)ô G 9 å A ÓHG 9�ô87EAC7ED�9�ô\í Ô~ÓqÔg?¸ÓÕÔ~å 7:=[A Ô~å Ò ôH7E9 Ð AC5 Ô ô Ô 9 Ô A*íID Ó õ?ô T

iZjlk mon%prqts�qtsvu pws�x y{zf|}y!qtsvu xvpby!p ~X�[zf|

�65 ÔW�]G A G��ÕÔ A �!�\Ô�ÓÕÔ = ÓqÔtG A ÔP� Q Ó D R AC5 Ô6�HG<RZÔL��\5Ô[?�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �{G<�!�\Ô�ÓÕÔ$Ò>�qÔP� 7:9wAC5 ÔL?¸ÓÕÔ[� 7ED Ò>�
=M5 G<? A Ô~ÓPT �65 ÔP�ÕÔ 9 Ô A � D ÓH���g�IÔ~ÓqÔ A ÓCG 7E9 ÔP��G 9 � A ÔP� A ÔP��� 7EAH5 ?]G AHA Ô~Ó 9�� ;ÑÔP� D�Q G<?�?�Ó Dt��7 ROG A Ô[;E�
�l����������� ?]G A8A Ô~Ó 9 �PTv� 9>= Ô�G�ÐNG 7E9 G�� 7:9 Ð<;ÑÔ A ÓHG 7:9>7E9 ÐZ?]G AHA Ô~Ó 9�� ;ÑÔF�JG<�öÒ>�qÔP� Q^D Ó'ÔtG =M5#9 Ô~Ò�ÓHG<;
9 Ô A � D ÓH��G 9 � A ÔP� A ÔP��� 7EAH5�AC5 ÓÕÔ~Ô A ÔP� A �ÕÔ A �[Tg�cG =M5 ?]G AHA Ô�Ó 9�=[D Ò>;:�vG<?>?cÔtG�Ó D�9 ;E� D�9�= Ô 7:9 G 9 �
D<QJAH5 ÔO?>G AHA Ô~Ó 9X� ;ÑÔ[� AHD Ô 9 �ÕÒ�ÓqÔ AH5 G Ab7EQ G 9 Ô A � D ÓH����G<� A ÓHG 7:9 Ô[�X� 7�AC5 G = Ô~Ó A G 7:9 ?]G A8A Ô�Ó 9�7�A

�t�<�
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ_´�h�µ �65 Ôf;:Gt� D Ò AJD<Q'AC5 Ô@��Ò]G<;¶�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH���PT �65 Ô@¸>;äÒ�Ô�¸ Dt� ÔP�êÓÕÔ[?�ÓÕÔ[�ÕÔ 9�A
AC5 Ô 7:9 ?�Ò A ;dGt��Ô~Ó � AH5 Ô+ÓÕÔ[� AH5 Ô 5>7 �>�¸Ô 9 ;dGt�tÔ�ÓWG 9 �SG 9 � AC5 Ôf�tÔ[;:; D � AC5 Ô D Ò A ?�Ò A ;:Gt�tÔ~Ó[T

=PD Ò>;E� 9>D<A ¸cÔ A ÔP� A ÔP�Z� 7EAH5¹AH5 G A �HG<RaÔ�?]G AHA Ô�Ó 9 T
�65 Ô�ÓCG AH7:DXD<Q �>��ºS»�� AHD�9>D�9½¼ �>�>ºZ»����JG<�¾ROG 7:9NA G 7:9 Ô[�£G A G<?�?�Ó Dt��7 ROG A Ô[;E� � µ � T �65 Ô

A ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �w�\Ô�ÓÕÔZ��Ô[? A G A G�ÓHG AC7EDXD�Q h�µ � 9>D�9�¼¿A ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �Pµ A ÓHG 9 � 7�AC7ED�9 �PT �65>7 �F; D �«;ÑÔ[��ÔP; D<Q
A ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �r�JG<�O� D�9 Ô Ô[��Ô 9oAH5>D Ò�Ð 5 ?�ÓqÔ[� 7:D Ò>� 9 Ô A � 5 G��À� 5>D � 9oAH5 G A G�ÓCG AH7:D�D<Q � µ � µÂÁ 7E9�¼
A ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �Pµ D Ò AÃ¼ÄA ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 �[µ 9>D<9�¼ÄA ÓCG 9 � 7EAH7:D�9 �r?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP� AC5 Ô A ÓHG 9 � 7�AC7ED�9 ? D � 7EAH7:D�9 �F¸cÔ A8A Ô~Ó[T
�65>7 �W��G�� D � 7:9 Ð ACDFAC5 Ô Q G =BA_AH5 G ALD�9 ;��ZÁ ��������� ?�Ó D<A Ô 7:9 � 7:9 � D �W� =PD Ò>;E�S¸cÔ'Ò>�ÕÔ[��� 7EAH5ZAH5 G A
ÓCG AH7:DZD<Q�A ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 �[T¹Å\Ô = G�Ò>�ÕÔ D<Q�AC5 Ô 7:9�= ÓÕÔPG<� 7E9 Ð =[D R�?>;ÑÔ ��7�A � D<Q�AH5 Ô�?]G AHA Ô�Ó 9 � � G �t�����������
?]G AHA Ô~Ó 9v� ;ÑÔb��G<� 9 Ô = ÔP�H�HG�Ó8� Q^D Ó A ÓCG 7E9>7:9 Ð AC5 ÔP�ÕÔ 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH���PT �65 Ô~ÓqÔr�IÔ~ÓÕÔ 9�D<A Ô 9�D Ò�Ð 5
7:9�¼ G 9 � D Ò AÃ¼%A ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 � ACDK= ÓqÔtG A Ô Q^D Ò�Ó�?>G AHA Ô~Ó 9¾� ;ÑÔP� D<Q �l����������� � 7E9 � D �W��� 7EAH5 � µ � ÓCG AH7:D �[T

�65 ÔP�ÕÔZ?]G A8A Ô�Ó 9#� ;ÑÔ[�w�\Ô�ÓÕÔ ÐtÔ 9 Ô~ÓCG A ÔP�À¸N�#�H; 7 Ð 5NA ;E��G<; A Ô~Ó 7:9 Ð AH5 Ô¹�CG<RZÔa�ÕÔ AFD<Q ?�Ó D Ð�ÓCG<R��
Ò>�ÕÔ[� 7:9FAC5 ÔL� 7E9 Ð�;äÔL�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô����>ºS» 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH���[T �65 ÔL�]G A G<�ÕÔ A �IÒ>�ÕÔ[� Q^D Ó A ÓHG 7:9>7E9 ÐbG 9 �
A ÔP� AC7E9 Ð = G 9 ¸gÔ��qÔ~Ô 9S7:9¾A G<¸>;ÑÔ�Æ ² T

iZjÈÇ É,qBÊ#zfn%zfs¾yÌË¯prn%pwÍ z�y{zfnc|ÏÎFÐ¯ÑÒz@Ó�ncpr�ÔÑ/z�y%|

�65 Ô =[D�9NA Ó D ; 9 Ô A � D ÓH�ZÒ>�ÕÔ[�¹\L?�Ó D ?�¸¸Ò A�7�A �e?]G�ÓCG�RaÔ A Ô~Ó8�I�IÔ~ÓqÔ�;ÑÔ QÕA G A � G 9 � A ÓCG 7E9 ÔP� Q^D Ó �t�����
= � = ;äÔP�PTe� AH5 Ô~Ó A ÓHG 7:9�7:9 Ðf?]G�ÓCG<RZÔ A Ô~ÓH�%�IÔ~ÓqÔ AH5 Ô 9 �ÕÔ A Ò>?�¸]G<�qÔP� D<9 ?�ÓqÔ[� 7:D Ò>�IÔ � ?gÔ�Ó 7 Ô 9>= Ô[�I� 7�AC5
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Ö G A G<�qÔ A �>�>ºS» × D�9�¼ ���>ºS» � ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �¦D<A G<;
?]G AHA Ô~Ó 9 � ?]G AHA Ô�Ó 9 � ?>G AHA Ô~Ó 9 � ?]G A8A Ô�Ó 9 �

� Ô A � � ´�´tÖ � � ´ ² Á<h ´ ²�² h h�ÆNÁ � Æ
� Ô A Á � Ö � Æ�h ��² ´�h � Ö<´�Æ � h �>� Æ �
� Ô A Æ � htÖ � Ö ²<��Ø�� Á h<´ ²�� h�h�h�Á<Æ
� Ô A � � ´tÖ�ÆNÁ � ´ Ø Ö � ´<´ � Á h�Æ�´ � ´

� G<¸�;ÑÔWÆ ² µ Ö G A G��ÕÔ A ��Ò>�ÕÔ[� 7:9KAH5 Ô A ÓCG 7:9>7E9 ÐfG 9 � A Ô[� AH7:9 Ð D<Q¶9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8���I� 5 Ô 9 ?�ÓqÔP� 7E=[AC7E9 Ð
A � D �ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔP�fG AWD<9>= Ô�T

A ÓCG 7:9>7E9 Ð AH5 Ô¾� 7:9 Ð�;äÔO�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô¹?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9�9 Ô A � D ÓH���PT�»_� AC5 Ô 9 Ô A � D ÓH���K�IÔ~ÓÕÔ A ÓCG 7:9 Ô[�#G 9 �
A ÔP� A Ô[� AH5 Ô6?]G�ÓHG<RaÔ A Ô�ÓH�{�IÔ~ÓqÔL�¸Ô[�tÔ[; D ?cÔP� Q^D Ó!�qÒ =P= ÔP�8� 7 ��Ô 9 Ô A � D ÓH���e¸]G<�ÕÔ[� D<9wAC5 ÔêÔPG�ÓH; 7 Ô~Ó D�9 Ô[�PT
»�;:; D<Q}AH5 Ô�?]G�ÓHG<RaÔ A Ô�ÓH� = G 9 ¸cÔ��ÕÔ~Ô 9�7E9¹A G<¸>;äÔfÆ�´�T

º D � AFD<QWAH5 Ô 9 Ô A � D Ó8��� 5 G��VGv� 7:9 Ð�;ÑÔ 5>7 �>�¸Ô 9 ;dGt�tÔ�Ó D<Q Á � 9>D ��Ô[� � 7EQW9>D�D�AC5 Ô�Ów�<G�;ÑÒ�Ô 7 �
�H?cÔ =P7�� ÔP� 7E9�A G�¸>;ÑÔ�Æ�´ AC5 Ô 9�AC5 Ô 9 Ô A � D Ó8� 5 G<� AH5>7 � A �½?gÔ D<QW5�7 �>��Ô 9 ;dGt�tÔ�ÓPTvÙ 9 � D RZÔ = G<�qÔP�
� D Ò>¸>;äÔ 5>7 �>��Ô 9 ;:Gt�tÔ~Ó8�J�IÔ~ÓÕÔ+Ò>�qÔP�a� 5>7E=M5 �\Ô�ÓÕÔfROG<��ÔñÒ>? D�Q¦A � D ;dGt��Ô~ÓH� � ÔtG =M5 ROG<��Ô)Ò>? D<Q Á �
9>D �¸ÔP�PT � � DZD�AC5 Ô�Ó A ��?cÔP� D�QI5�7 �>��Ô 9 ;dGt�tÔ�Ó��\Ô�ÓÕÔ A Ó 7 Ô[� � D�9 ÔK�HROG<;:;JÚ ² 9>D ��ÔtÛ�G 9 � D�9 Ôr;dG�ÓqÐtÔ
Ú ²<� 9>D ��ÔlÛ AHD�A Ó8� AHDF7 R�?�Ó D �tÔ AH5 Ô�?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7ED�9 � D<Q¦AC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG�; 9 Ô A � D ÓH���[T

iZjMÜ ÝÞzf|{Ó��[y%|ÏÎ�Ðßmon%pwqts�qPsvu àaz�y%|

�65 Ô�ÓÕÔ[�ÕÒ>; A � D<QáAH5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A � D ÓH��� = G 9 ¸gÔ@�qÔ~Ô 9Z7E9¾A G<¸�;ÑÔ@Æ Ø T �65 Ôbº�G AHAC5 Ô[�W�Pâ =[D ÓÕÓqÔP;:G AC7ED�9
=PD Ô[ã =P7 Ô 9NA ��G�� = G<; = Ò>;:G A Ô[� Q^D Ó�¸ D<AC5�AH5 Ô 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Qe=[D ÓÕÓqÔ =[A ;E��?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP���>��ºS»���G 9 � AH5 Ô
9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<Q{=[D ÓÕÓqÔ =BA ;E�¾?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP� A ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 �[T!»�� AC5 Ô'ÓqÔP�qÒ>; A �L� 5>D �äG<; AC5>D Ò¸Ð 5 G<;:;å¸�Ò ALD�9 Ô D<Q
AC5 Ô 9 Ô A � D Ó8����?�ÓqÔP� 7E=[A Ô[�vG<¸ D �tÔg´ �Næ AH5 Ô[�¾� 7 � 9>D<A ?cÔ~Ó Q^D ÓHR`G<�6�IÔP;E;áG<� AC5 Ôb?�ÓÕÔB� 7:D Ò>�W� 7:9 Ð�;äÔ
�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô�?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9�9 Ô A � D Ó8���PTZÙ Ar7 � 7 RO? D Ó A G 9NAfACDS9>D<A Ô AH5 G AbAC5 Ô[�ÕÔ 9 Ô A �rG�ÓÕÔ�?�ÓqÔP� 7E=[AC7E9 Ð
� D RZÔ AH5>7:9 Ð+ÓHG AC5 Ô�ÓI� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9NA � 9 G<RZÔP;E�g� 5 Ô AH5 Ô~Ó A � D �ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔP�WG�ÓqÔ =[D ÓÕÓqÔ =[A ;E�FG�; 7 Ð 9 ÔP� � ÓHG AC5 Ô~Ó
AC5 G 9èAH5 Ô#éÂG<; 7 Ð 9 G<¸ 7 ; 7EA �êâ D<Q GÀ� 7:9 Ð�;äÔv�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô<T�»�� AC5 Ô A ÓHG 7:9�7:9 Ð#G 9 � A ÔP� A ?>G AHA Ô~Ó 9Ô� ;äÔP�
=PD�9NA G 7:9 Ô[� 5 G<; Q �>�>ºS»_�{G 9 � 5 G<; Q½9>D<9�¼ �>��ºS»�� 7EQ�AC5 Ô 9 Ô A � D ÓH� 5 G��g?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP�gG<;:; AC5 Ôc?]G A8A Ô�Ó 9 �
G<�b�>�>ºS» AH5 Ô 9X7EA � D Ò>;:� 5 Gt�tÔF¸cÔ~Ô 9X=[D ÓÕÓqÔ =BA ²��Næ D�QeAH5 Ô AC7 RaÔ�Twë D RO?]G�Ó 7:9 Ð AC5>7 ����G<;ÑÒ¸Ô ACD
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ìîí ïâ ðñ òôó õö í ÷ñ õ øó øó ù ú õñ õö í ïí ñ ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ� � à� ���ó í ï � ��� ñ ð � �ó ð ûí ï ï øó ù û 	�
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 ó ð � ð ù ù øó ù
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ ÿ� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ  í ñ 
 ó ð � ð ù ù øó ù
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � ��� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï �ó ðó � û ï õó ü õñ ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � � � � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí û ö õ þ þ � ÿ � � 	 � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 ü ðý � þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ à� à� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí þ õñ ùí � � � ÿ� 	 � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � � � � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í ü� �� �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � ��� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí ûüôý õ þ ï ñ õ øó í ü� �� �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí û
ï ñ õ øó í ü â ø ï � � ðý ñ � õ ï ï í ñ ó ûí ï ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí û
ï ñ õ øó í ü â ø ï � � õ ï ï í ñ ó � þí â ø ï �ó ð ù õ � ûüôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí û
� õ ûí ü ðó üôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ �� �� ��ó í ïüôý õ þ ï ñ õ øó í ü �� � �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí û
ï ñ õ øó í ü â ø ï � ûí � ðó ü � õ ï ï í ñ ó � þí â ø ï �ó ð ù õ � ûüôý õ þ ï ñ õ øó í ü � ÿ� �� ���ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � � �  � þí û
ï ñ õ øó í ü â ø ï � ûí � ðó ü � õ ï ï í ñ ó � þí â ø ï �ó ð ù õ � ûüôý õ þ ï ñ õ øó í ü � �� à� � �ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � �  � þí û
ï ñ õ øó í ü â ø ï � ðý ï ûí � ðó ü õñ  û ï ñ ý � ï ý ñ í � õ ï ïí ñ ó ûüôý õ þ ï ñ õ øó í ü � �� �� à �ó í ï ��� ñ ð � â ø ï � ñ í � ð ö ö í ó üí ü ûí ï ï øó ù û
 û øó ù þí � ø ü üí ó þ õ í ñ 
 � ð ù ùí ü í á í ñ  í � ð � �� � �� ÿ ï ð� �� ÿ 
 ÿ� � � � �  � þí û

÷ õ � þí � ��� ú õñ õö í ï í ñ û � ð ñ ï �í üý õ þ� ï ñ õ øó í üó í ý ñ õ þó í ïâ ðñ ò û�� � üôý õ þ ï ñ õ øó í üÿ� � à� ���ó í ï â õ û ý ûí ü õ û õ � ðó ï ñ ð þ��
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×�Ô A � D Ó8� 9 G<RZÔ ���>ºS»�� ºvë6ëY�>�>ºS»_� � ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 � ºvë6ë � ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �
?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP� ?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP� ?�ÓÕÔ[� 7:=BA Ô[�
=[D ÓÕÓqÔ =BA ;E� =[D ÓÕÓqÔ =[A ;E� =PD ÓqÓÕÔ =[A ;��

��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� �l��� Ö �<� T 9 Ô A! ´ � TîÆ æ � TîÁ�Ö�´ � hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� ���l� Ö �<� T 9 Ô A ´ � TÂÁ æ � TîÁ�Ö ��� hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � Á � Ö �<� T 9 Ô A ´ Ø T ��æ � T�Æ �N�<� hNÁ�T�´ æ � T�´ �N� Ö
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � Æ � Ö �<� T 9 Ô A ´ Ø T ��æ � T�Æ �N�<� hNÁ�T�´ æ � T�´ �N� Ö
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � ´ � Ö �<� T 9 Ô A ´ Ø T ��æ � T�Æ�Æ�h<Æ hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� �
Ø<� Ö �<� T 9 Ô A ´ Ø T ²<æ � T�Æ ²<� ´ hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � Ö � Ö �<� T 9 Ô A ´<´�Tîh æ � T�Æ�Æ Ø � hNÁ�TîÁ æ � T�´NÁ<´ ²
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � Æ � h �<� T 9 Ô A ´<´�TîÆ æ � T�ÆNÁ<´<´ hNÁ�T�Æ æ � T�´�Æ �NØ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � ´ � h �<� T 9 Ô A Á � T �Næ ¼ � T ²½� Æ � ²�� T �
æ � T �<���N�
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � Æ � h �<� T 9 Ô A ´<´�TîÆ æ � T�ÆNÁ<´�Á hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[� � ´ � h �<� T 9 Ô A ´�Á�T �læ � TîÁ � Á Ø hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[��Á ��� h �<� T 9 Ô A ´ Ø T Ø<æ � T�Æ ²�� Á hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[��Á �l� h �<� T 9 Ô A ´<´�Tî´ æ � T�Æ�Æ � ´ hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[��Á�Á � h �<� T 9 Ô A ´�Á�TîÆ æ � T�Æ � ´ � hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ
��Ò]G<; A ÓCG 7:9 Ô[��Á �N� h �<� T 9 Ô A ´ � TÂÁ æ � TîÁ � Æ � hNÁ�T�h æ � T�´ ²�� Æ

� G<¸�;ÑÔOÆ Ø µK\$ÔP�qÒ>; A � Q^D Ó AC5 ÔO��Ò]G<; A ÓHG 7:9 ÔP� 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH���PT  ��Ò]G<; A ÓHG 7:9 Ô[� �l��� Ö �<� T 9 Ô A �JG<�
Ò>�ÕÔ[�vG<�WG =PD�9NA Ó D ; T
AC5 Ô D�9 Ô[�IÓqÔtG =M5 Ô[�¾¸N� AC5 Ô[�ÕÔ 9 Ô A � D ÓH����� 5>D �W� AC5 G AIAH5 Ô 9 Ô A � D ÓH����� 7 � 9>D<A ?�ÓÕÔ[� 7:=BA R D ÓqÔ AH5 G 9
�l� ¼ �lØ�æ G�¸ D �tÔ AC5�7 �êÓCG 9 � D R �<G�;ÑÒ�Ô�T
�65 Ô A ÓCG 9 � 7�AC7:D<9 �}�IÔ~ÓqÔL?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP� =PD ÓÕÓÕÔ =[A ;E�gR D ÓqÔ AC5 G 9 hNÁ æ D<Q�AC5 Ô AC7 RZÔ 7E9 G<;:;½¸�Ò A!D�9 Ô D<Q

AC5 Ô 9 Ô A � D Ó8�½�[T#" D �\ÔB�tÔ�ÓJ� 7EAH5�AH5 Ô 9�D�9�¼ÄA ÓCG 9 � 7EAH7:D�9KAHDbA ÓCG 9 � 7EAH7:D�9 ÓCG AC7:D ¸cÔ 7E9 Ðrh�µ � AC5>7 �cRaÔPG 9 �
AC5 G Ar5 G<� AH5 Ô 9 Ô A � D Ó8��� 7 R�?>;E��?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP�ÀG<;:; AH5 Ô¾?]G A8A Ô�Ó 9 �FG<� 9>D�9�¼ �>�>ºS» 7�A � D Ò>;E� 5 Gt�tÔ
¸gÔ�Ô 9�=PD ÓÕÓÕÔ =[A h �Næ T � G�� 7E9 Ð AH5>7 � 7:9NACD�=PD�9 � 7 ��Ô�ÓCG AH7:D�9SAC5 Ôg?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9vD<Q%AC5 Ô A ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 � Q^D Ó
AC5 Ô[�ÕÔ 9 Ô A � D ÓH��� 7 � 9>D�A ��Ô~ÓÃ� Ð D�D �UT%�%�8?gÔ =P7 G�;:;E� 9>D<AL=[D RO?>G�ÓÕÔ[� AHDKAC5 Ô A ÓHG 9 � 7EAC7ED�9 ?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9
ÓCG A Ô AC5 G A � D RaÔ D�Q}AH5 Ô 9 Ô A � D ÓH��� 5 G<� 7:9¾AC5 Ôb� 7:9 Ð<;ÑÔf�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ôr?�ÓqÔP� 7E=[AH7:D�9 T

�65 ÔrºSG AHAH5 Ô[�W�[â =[D ÓÕÓqÔP;:G AC7ED�9¾=PD Ô[ã =[7 Ô 9NA ��G<;äÒ�ÔP� =[D�9�� Ó8R AC5>7 �J� 7 ÔB��TI× D�9 Ô D<Q¦AC5 Ôb�>�>ºS»
?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9 ��R�G 9 G�ÐtÔP� ACD ÐtÔ A R D ÓqÔ AH5 G 9 � TîÆ ²�� ÁaG<; AH5>D Ò�Ð 5�A ÓCG 9 � 7EAH7:D�9 ?�ÓqÔP� 7E=[AH7:D�9 ÓÕÔPG =M5 ÔP�
� Tî´ ²�Ø Æ�T
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³{7 Ð�Ò�ÓÕÔ Ø<� µ Ö@7 � A Ó 7 ¸�Ò AC7ED�9¾D<Q}=PD<9�� ��Ô 9>= Ôg� =PD ÓÕÔP� Q^D Ó6�¸Ò]G<; A ÓCG 7E9 ÔP�]Á ��� h ��� T 9 Ô A T
iZj%$ & Î�s�~Xxvzfs('Lz à)'WÎ�n%zf|

�65 Ô =PD�9�� ��Ô 9>= Ôr� =PD ÓqÔP�W�\Ô�ÓÕÔ = G<; = Ò>;:G A Ô[�¹G<�W¸gÔ Q^D ÓÕÔ+Ò>� 7:9 Ð-ÔP·�Ò]G AC7:D<9 � ´�T
� 9>=[D Ò�ÓHG�Ð 7:9 Ð�;E� � 7E9 G<�>� 7�AC7:D<9�ACD�AC5 Ô¹; D �«G =P= Ò�ÓCG = �ÀG 9 �£ºvë6ë�� =PD ÓqÔP� � AC5 Ô =[D�9�� ��Ô 9>= Ô

� =PD ÓÕÔP���\Ô�ÓÕÔSG<;:� D ; D ��T ³{7 ÐtÒ�ÓqÔ Ø�� � 5>D �W� AC5 Ô =[D�9�� ��Ô 9>= ÔS� =[D ÓÕÔ[� D<Q_AC5 ÔZ¸gÔ[� AOD<Q�AH5 Ô A � D
�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô��>�>ºZ»¡?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9�9 Ô A � D ÓH���OÚ �¸Ò]G<; A ÓCG 7E9 ÔP�]Á ��� h ��� T 9 Ô A ÛÈT+* 9 ; 7 ��Ôw?�ÓÕÔB� 7:D Ò>� 9 Ô~Ò�ÓHG<;
9 Ô A � D ÓH� =PD<9�� ��Ô 9>= Ô¾� =PD ÓqÔP� AH5 Ô�ROG-, D Ó 7EA � D�Q�AC5 Ô =PD�9�� ��Ô 9�= Ôa� =[D ÓÕÔ[�wG�ÓqÔ = ;ÑÒ>� A Ô~Ó8�r¸cÔ A �IÔ~Ô 9
¼ � T ² ACD � T ² ÓHG AC5 Ô~Ó AC5 G 9 G A�¼ � G 9 � � T

iZj/. Ý102& &«Ó�n43�zf|

»�� 5 G<�À¸gÔ�Ô 9 � D�9 Ô¹¸cÔ Q^D ÓqÔZG�\6��ë = Ò�ÓÃ�tÔ¹��G<� = G<; = Ò>;dG A ÔP� Q^D Ó AH5 Ô¹¸gÔ[� AOD<Q_AH5 Ô 9 Ô A � D Ó8�½�
A ÓCG 7:9 Ô[� 7E9ZAH5>7 � =M5 G<? A Ô~Ó � �¸Ò]G<; A ÓCG 7E9 ÔP�]Á ��� h ��� T 9 Ô A TJ� Ô[;ÑÔ =BAC7 � 7�A �ZG 9 �v� Ô 9 � 7EAH7 � 7EA �¾�IÔ~ÓqÔ = G<; = Ò ¼
;dG A ÔP�¾G =P=PD ÓH� 7E9 Ð ACDgAC5 ÔñÔ[·�Ò]G AC7ED�9 � � ÖwG 9 � � h�T ³{7 ÐtÒ�ÓqÔ Ø�� � 5>D �W� AC5 ÔñÓÕÔ[�ÕÒ>; A � D<Q G<; A Ô~Ó 7E9 Ð AH5 Ô
= Ò AHD<ç ��G<;äÒ�Ô Q^D Ó�� 5 Ô AC5 Ô~ÓbG¾? D � 7EAH7:D�9�7 �@?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP�XG<��G¹�>�>ºZ» D Ó 9>D�9½¼ �>�>ºZ»rTáë D R�?]G�ÓqÔP�
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ Ø�� µ%\��bë£?�; D<AcQ^D Óe��Ò]G<; A ÓHG 7:9 Ô[��Á ��� h �<� T 9 Ô A T �65 Ô�ÓÕÔ[�¾? D<7:9NAJ7 � AH5 Ô_��G<;äÒ�Ô5Ò>�ÕÔ[� 7:9OAH5 Ô
=PD�9�� ��Ô 9>= ÔrG 9 G<;E�½� 7 � � AC5 Ô�¸>;:G = �¾; 7E9 Ô 7 � AC5 Ôf��G<;ÑÒ¸Ô�Ô � ?gÔ =[A ÔP�v¸N� =M5 G 9>= Ô�T
� 7EAC5wAH5 ÔW\6��ë = Ò�ÓÃ�tÔ[� 7E9wAC5 Ô�?¸ÓÕÔ[� 7ED Ò>� =M5 G<? A Ô~Ó � AC5>7 �pÐtÓCG�? 5 � 5>D �W� AC5 G A%AC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH�
?gÔ�Ó Q^D Ó8RaÔ[�Z? D½D ÓH;���T

iZjMi Ë0n%zfx�q5'6y%q[ÎOs Î�Ð pws 6 �tqPu�s�Í zfs¾yÌËYpwqtncqtsvu

*_� 7E9 Ð AH5 ÔP�qÔ 9 Ô A � D ÓH��� ACD Ô � G<R 7:9 ÔOG 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � D Ò>;:��¸cÔZÔ � ?gÔ =[A ÔP� ACD Ð 7 ��ÔaÒ��wGS? D½D Ó
7 ��ÔPG D�Q � 5 Ô�ÓÕÔ AC5 Ôg�>�>ºZ»�� D�=[= Ò�Ó[TI»_; AC5�D Ò�Ð 5aAC5 Ô 9 Ô A � D ÓH����� D ?�ÓqÔP� 7E=[AL=PD ÓÕÓÕÔ =[A ;E� 7E9 ?�;dG = ÔP�
AC5 Ôa?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔP� D<QL=[D ÓÕÓqÔ =[A ���>ºS»`?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9 �w� D Ò>;E�#;ÑÔtG���Ò>� ACD ¸cÔP; 7 Ô[��Ô AC5 G A G<?>?�Ó Dt��7 ¼
R�G A ÔP;�� �N�Næ D<Q'AC5 Ô@G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � D Ò>;E�a¸gÔ 7:9>=[D ÓÕÓqÔ =[A ;E��?�ÓqÔP� 7E=[A Ô[�a¸N� AC5 ÔP�ÕÔ 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH���PT
³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ Ø Á�� 5�D �W� AH5 Ô�G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A ¸cÔ A �IÔ~Ô 9 � Ó AHQ Å � Ú A � D#=M5 G 7:9oAC7 �8�ÕÒ�Ô�?>;dG<�8R 7E9>D ÐtÔ 9 G =BAC7 ¼
�<G ACD Ó Q Ó D R 798;:<8>=@?BADCFEBGH= Û¹G 9 � � �H;ÑÒ>Å6ÁYÚ G 9>7:D<9>7:= × �P� ÆI" � � �
²�� " A ÓÃ�½?>� 7E9¯=PD R�?>;äÔ � ÔP�
ACD »ñÖ<´I" Ô =[D<AC7E9#Q Ó D RKJL?NMOMQPR=SGT8;UBVNEFWNCFXBPY= ÛgG 9 �#� 5 Ô~ÓqÔ AC5 Ôa¸cÔP� A�D<QWAC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG�; 9 Ô A � D Ó8�½�
Ú ��Ò]G�; A ÓHG 7:9 ÔP��Á �<� h �<� T 9 Ô A Û_?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP� 7�A�=PD ÓqÓÕÔ =BA ;���T �65 ÔO� 7 G�ÐtÓCG<RÏ��G��r?�Ó D ��Ò = ÔP�«Ò>� 7E9 Ð AH5 Ô
ÐtÓCG<? 5>7:= G<;¿T ?>;å?¸Ó D ÐtÓHG<R¬G��5Ò��ÕÔP� 7:9¾AH5 Ô�?�ÓÕÔB� 7ED Ò>� =M5 G<? A Ô~Ó[T
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Z []\_^I`baRc-dH^I`ed]\_fNgDh]a�dDaYi-gDh
jRjRj j j []\_^I`baRc-dH^I`lkRknmHoph

q]qRrRrRrRr]rRrRrRqRq]qRqRqRqRq]qRqRrRqRq]rRrRr]r]rRrRr]r s i-g_tba;`_^ngDcN^opc-dYuvfHwxk]knm_oph
y]yRyRyRyRy]yRyRyRyRy]yRyRyRyRy]yRyRyRyRy]yRy [RzH{Y|HkI}R~vkY�Iz yRyN�]� s �R�]kR}b�-~Y�p{n�]|]|vkIoRo � � hYw-u_�H��-�_�R�Y} � oY�D�-o_k � | s }Y[][]oY�]}_{Y}Y[R�Y�]�_� s �]}vkY�Izv�I� � �HoR}_kN[ � zHkN�_�]}Y�]�_o � |]� � \Yd]tR� �

Z Z ZRZ ZRZ
jRj]j j�jRj jRj jRjRj j j j

q]qRqRqRqRq]q qRq]rRrRrRqRq]qRqRqRqRq]qRqRqRqRq]qRqRqRqRq]rRrRr]r]rRrRq]q]qRqRq]q]qjRjRj j]jRjRjRjRj]jRj�jRjRjRj]jRjRjRjRj]jRjRjRjRj]jljRjRjRj]jRj
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j jRj
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� 7:9>= Ô AH5 Ô 9 Ô A � D ÓH��� AH5 G A �\Ô�ÓÕÔr�¸ÔP� 7 Ð 9 Ô[� ACD ?�ÓÕÔ[� 7:=BA �>��ºS»��ñÒ�� 7:9 Ð A � D G<; 7 Ð 9 Ô[�S�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô[�
G AJD<9>= Ô_� 7 � 9�D<A Ð 7 �tÔ AC5 Ô�Ô � ?cÔ =[A ÔP�
ÓqÔP�ÕÒ�; A � � Gr� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9NA G<?�?�Ó D G =M5 ��G<� A G<��Ô 9 � ¸]G<�qÔP� D�9�AH5 Ô
�ÕÒ =[= ÔP�8� Q Ò>;å� 7:9 Ð�;ÑÔ6�qÔP·�Ò�Ô 9�= Ôb�>�>ºZ» 9 Ô A � D Ó8���PT �65>7 �I?�Ó D½= Ô[�H�IÒ>�ÕÔ[�aGg�qÔP·�Ò�Ô 9�= Ô D<QåA � Dw9 Ô~Ò�ÓHG<;
9 Ô A � D ÓH��� � D�9 Ô AC5 G A ?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP�X� 5 Ô~ÓqÔ¾G¹� 7:9 Ð�;ÑÔF�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô��JG<�r; 7 ��Ô[;E� ACDZ5 Gt�tÔa���>ºS»��rG 9 �
D�9 Ô AC5 G AWAH5 Ô 9v=[D Rw¸ 7E9 ÔP� AC5�7 � 7:9�Q^D Ó8R�G AC7:D<9 � 7EAC5 G 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NAW7:9ZD ÓH�¸Ô~Ó ACD ?�ÓÕÔ[� 7:=BA � 5 Ô�ÓÕÔ
AC5 Ô_�>�>ºZ»�� D�=[= Ò�ÓqÓÕÔP��� 7EAH5>7:9wAH5 Ô�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA Tá»�� D � =M5 G�Ó AID<QåAH5>7 � = G 9 ¸cÔW�ÕÔ�Ô 9�7E9K� ÐtÒ�ÓqÔ Ø Æ�T
» �qÔ~Ó 7 ÔP� D<Q ?�Ó D Ð�ÓCG<R��f�\Ô�ÓÕÔæÒ��ÕÔP� 7:9�D ÓH�¸Ô~Ó ACD G =M5>7 ÔB�tÔ AC5>7 ��Ú^�ÕÔ�Ô AH5 Ô�G =P=PD RO?]G 9 � 7E9 Ðvë Ö Û �
AC5 ÔB�¾�\Ô�ÓÕÔ�µ

� ÐtÔ 9 �H�HROG � ;äÔ<T ?>;JÚ^�$Ó 7�AHA Ô 9 ¸N� Ö ÓPTê»rTîë�Tî\�Tåº�G�Ó AH7:9 Û�� Ò>� 7E9 Ð AC5 Ôr�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô�G 9 �v� A ÓÕÒ =B¼
A Ò�ÓHG<;6G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�Ag� ;ÑÔ[� � ÐtÔ 9 �H�HROG � ;äÔ<T ?>;óÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ô[��G � ;ÑÔ =PD<9�A G 7:9�7:9 Ð AH5 Ô A ÓÕÒ¸ÔZ�>�>ºS»
? D � 7EAH7:D�9 � 7:9 GK�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô

� �$ÓCG<?¸ÐtÔ 9 �8�HRZT�?�;�� Ð 7 ��Ô 9�AH5 Ô�� 7 ÓÕÔ =[ACD Ó8� 9 G<RZÔ�� 5 Ô~ÓÕÔ AC5 ÔO�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= ÔZG 9 ��� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �æÔ ��7 � A � AH5>7 �¹?�Ó D ÐtÓHG<R A G<��Ô[�:ÔPG =M5 ?>G 7 Ó 7E9ÔA Ò�Ó 9 G 9 �Ô?�ÓqÔP�qÔ 9NA � AC5 Ô[R ACD
ÐtÔ 9 �H�HROG � ;äÔ<T ?>; ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ôg�>��ºS» � ;ÑÔ[� Q^D ÓWG<;:;U?¸Ó D<A Ô 7:9 � D R�G 7E9 ?]G 7 ÓH� 7E9 GK� 7 ÓÕÔ =[ACD Ó8�
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�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô<T�� Ô =PD�9 �>G�Ó8�o� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ 7:9�Q^D ÓHROG AC7ED�9V7 �æÔ �½A ÓCG =[A Ô[� Q Ó D R G�?�ÓÕÔ ¼ = G�; = Ò�;dG A ÔP�
�>� �1� ;ÑÔ�ÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ô[��¸N�Z�>� � \L*@ë Ú ��R 7EAC5 G 9 � �65�D Ó 9NACD<9 �'� htÖ�h�ÛBT

� �$ÓCG<?¸ÐtÔ A �H�PT ?>;I� Ð 7 ��Ô 9bAC5 Ôe� 7 ÓqÔ =BACD ÓÃ� 9 G<RZÔ%� 5 Ô~ÓqÔ AH5 ÔI�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô6G 9 �r� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓCG<;½G<; 7 Ð 9�¼
RaÔ 9NA �öÔ ��7 � A � �$ÓCG<?�Ð�Ô A �8�PT ?>; A G<��Ô[� AC5 Ô 9 G<RaÔ D<Q ÔtG =M5 � A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NAb� ;ÑÔ�G 9 �
?�Ò>;E;:� D Ò AbAC5 Ô � Ö Å 7 ��Ô 9NAC7�� Ô~Ó8� AHD ?�ÓqÔP�qÔ 9NAwACD ÐtÔ A �H�[T�?�; � D�9 Ô�G A G AC7 RZÔ � ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓCG A Ô
�ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ � ;ÑÔ[� Q^D ÓWG<;:;å?�Ó D<A Ô 7E9 � D R�G 7:9 ?]G 7 ÓH�

� R�G���Ô 7E9 ?�Ò A � T ?>;UÚÕ�$Ó 7�AHA Ô 9 ¸N� Ö Ó[T<»rTîë�T�\bT�º�G�Ó AH7:9 ÛT� A G<��Ô[�cG 9KD Ò A ?�Ò A!� ;äÔ Q Ó D RüÐtÔ 9 �8� ¼
R�G � ;ÑÔ�T�?>;WG 9 � AC5 ÔvR�G AC=M5>7E9 Ð D Ò A ?�Ò A�� ;äÔ Q Ó D R ÐtÔ A �H�PT ?>;�G 9 � =[D Rw¸ 7E9 ÔP� AC5 Ôv�>�>ºS»
? D � 7EAH7:D�9�7:9�Q^D ÓHROG AC7ED�9 � G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �eG 9 �¾�qÔ =[D�9 �]G�ÓÃ�¾� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ 7E9�AHD Gb� 7:9 Ð�;ÑÔ5Ô 9NA ÓÃ� 7E9 G
�ÕÔ[?]G�ÓCG A Ô � ;ÑÔ

� �$ÓCG<?�R�G<��Ô 7E9 ?�Ò A � T�?�;¡� Ò>� 7E9 Ð AC5 Ô 9 G<RaÔ D�QeAH5 ÔF� 7 ÓqÔ =BACD ÓÃ� =PD<9�A G 7:9�7:9 Ð AH5 ÔK�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô
G 9 ��� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � AH5>7 �g?�Ó D ÐtÓCG<R Ò��ÕÔP�rR�G<��Ô 7E9 ?�Ò A � T�?�; AHD ROG<��Ô�G � ;äÔ =[D�9�¼
A G 7E9>7:9 Ð�G A G<¸�;ÑÔ D<Q �>�>ºZ»Ï? D � 7EAC7ED�9 � � G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �KG 9 �V�ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8�#� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ Q^D ÓKG<;E;
?�Ó D�A Ô 7E9 � D ROG 7:9 ?>G 7 Ó8�

� ¸>;dG = �½¸ Dt� �>�>ºS»gT�?>;¢� Ò>� 7E9 ÐVG��ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NAO� ;äÔVÚ 7E9è³ »@� � » Q^D ÓHROG A Û AC5�7 �
?�Ó D ÐtÓCG<R Ò>�qÔP�ZG�?�ÓÕÔ ¼ ROG<��Ô��$ÓHG<?>ROG<��Ô 7:9 ?¸Ò A � T ?>; � ;ÑÔ AHDÀ= ÓÕÔPG A Ô�G�?]G AHA Ô�Ó 9è� ;äÔ�G 9 �
�ÕÒ>¸�R 7�Ar7�AgAHD G A ÓCG 7E9 ÔP��� 7:9 Ð�;ÑÔ��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔZ?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9�9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A � D ÓH��T �65�7 � 7 � AH5 Ô 9
?�ÓÕÔ[� 7:=BA � AC5 ÔO� 7:9 Ð�;äÔK�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ôa�>�>ºZ»��g� 7�AC5>7E9 GZ�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔaG 9 � = ÓÕÔPG A Ô[�rG 9 Ô[� A G<¸>;äÔ
� 7EAH5>7:9 G 9 Ô[� � ;ÑÔ =[D�9NA G 7E9>7:9 Ð����>ºS» ? D � 7EAH7:D�9#7E9�Q^D Ó8R�G AH7:D�9 � AC5 Ô¹?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP�£�>�>ºS»
? D � 7EAH7:D�9�7:9�Q^D Ó8R�G AC7:D<9 � G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �6G 9 �S�qÔ =PD<9 �]G�ÓÃ�¹� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ

� ¸>;dG = �½¸ Dt� �>�>ºS»@Á�T�?�;£� Ò>�ÕÔ[�f¸>;dG = ��¸ Dt� ���>ºS»rT ?>; ACD ?�ÓqÔP� 7E=[A_AC5 Ôg� 7:9 Ð�;ÑÔb�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô��>� ¼
ºS»�� Q^D ÓæÔtG =M5 �qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 7:9 G 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G 9 � AC5 Ô 9 Ò>�ÕÔ[� AC5 Ô�ÓqÔP�qÒ>; A � ACD ?¸ÓÕÔP?>G�ÓÕÔ
G 9 �aÓÕÒ 9 Gg?]G A8A Ô�Ó 9�� ;äÔ AH5 Ó D Ò�Ð 5 G A ÓHG 7:9 Ô[�O�¸Ò]G<;ê�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ôf?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9�9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A � D ÓH�
ACD ?�ÓÕÔ[� 7:=BA�AC5 Ô���Ò]G�;L�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô��>�>ºZ»�� Q^D ÓOG�?¸Ó D<A Ô 7:9 � D ROG 7:9 ?]G 7 Ó�G 9 �£?�Ó 7:9NA�AH5 Ô
7:9�Q^D ÓHROG AC7ED�9OAHD G 9SD Ò A ?�Ò AW� ;äÔ
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� �$ÓCG<?�¸>;dG = ��¸ Dt� T ?>;�� � 5 Ô 9 ?�ÓÕÔ[�ÕÔ 9�A ÔP�À� 7EAC5 Gv� 7 ÓÕÔ =[AHD Ó8� 9 G<RZÔ � Ð D ÔP� AH5 Ó D Ò¸Ð 5 ÔtG =M5
�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔaG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G 9 ��� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓCG<;eG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?>G 7 Ó D<Qe� ;ÑÔ[�rG 9 ��?¸ÓÕÔP�qÔ 9NA � AC5 Ô � ;äÔP�
ACD ¸>;:G = ��¸ Dt� �>�>ºS»@Á�T ?>; ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓCG A Ôb��Ò]G<;U�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔF���>ºS»ä?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7ED�9 �

�65 Ô�?]G A8A Ô�Ó 9�� ;äÔP� Q^D Ó AC5 ÔO��Ò]G<;c�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô A � D Ó8�½�w�IÔ~ÓqÔ¾� 7 Ð 9>7��]= G 9NA ;E��� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�AbQ Ó D R
AC5>D �qÔ�Ò>�ÕÔ[� 7:9£AH5 Ô�?�ÓÕÔB� 7:D Ò>� =M5 G<? A Ô~ÓPâ � 9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A �PT�Ù A ��G<� 5�D ?gÔ[� AC5 G A ¸N� 7:9�= ÓÕÔPG<� 7E9 Ð
AC5 Ô�G<R D Ò 9NAaD�Qg7E9�Q^D Ó8R�G AH7:D�9 ?�Ó D � 7 ��ÔP� ACD#AH5 Ô 9 Ô A � D Ó8� AC5 G A¾AC5 Ô�ÓÕÔv� D Ò>;E�1¸cÔ�G.ÐtÓqÔtG A Ô~Ó
G<R D Ò 9NA�D<Q �ÕÒ =[= ÔP�8�PT@»_;:� D ¸N� Ð 7 � 7:9 Ð AH5 Ôr�qÔ =PD<9 � 9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A � D Ó8� AH5 Ô�ÓqÔP�ÕÒ�; A � D<Q!AH5 Ôr� 7:9 Ð�;äÔ
�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô����>ºS»0?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9 � 7�A �JG<� 5>D ?cÔP� AH5 G ALAC5>7 �L� D Ò>;E� 5 ÔP;E? 7E9 �>��ºS»0?�ÓqÔP� 7E=[AH7:D�9S7:9
G 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T �65 Ôb?>G AHA Ô~Ó 9¹� ;äÔP� =PD�9NA G 7:9 Ô[�Uµ

� �65 Ô��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô D<Q}AC5 Ô � Ó8� A � D ROG 7:9 G<� 7EA G<?>?cÔtG�ÓH� 7:9aAC5 ÔgG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA

� �65 Ô��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô D<Q}AC5 Ô � Ó8� A � D ROG 7:9 � 7EAC5�D Ò A G 9 �
ÐNG<?��

� �65 Ô��ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ D<Q}AH5 Ô � ÓH� A � D ROG 7:9 G<�WR D � 7E� Ô[�a¸�� AH5 ÔbG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA

� �65 Ô��ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ D<Q}AH5 Ô � ÓH� A � D ROG 7:9 � 7�AC5>D Ò A G 9 �
ÐNG<?>�

� �65 Ô�� 7E9 Ð�;ÑÔf�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�Z�>�>ºS»�?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9¾Q^D Ó AH5 Ô � ÓH� A � D R�G 7:9

� �65 Ô��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô D<Q}AC5 Ô��ÕÔ =PD�9 �S� D R�G 7E9 G<� 7EA G<?�?gÔPG�ÓH� 7:9¾AH5 ÔbG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA

� �65 Ô��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô D<Q}AC5 Ô��ÕÔ =PD�9 �S� D R�G 7E9 � 7EAH5>D Ò A G 9 � ÐNG�?>�

� �65 Ô��ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ D<Q}AH5 Ô��ÕÔ =PD�9 �S� D ROG 7:9 G��LR D � 7E� Ô[�a¸N� AC5 ÔbG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A

� �65 Ô��ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ D<Q}AH5 Ô��ÕÔ =PD�9 �S� D ROG 7:9 � 7�AC5>D Ò A G 9 �
ÐNG<?��

� �65 Ô�� 7E9 Ð�;ÑÔf�qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�Z�>�>ºS»�?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9¾Q^D Ó AH5 Ô��ÕÔ =[D�9 �S� D ROG 7:9

�65 ÔS;:Gl� D Ò A�D<QLAC5 ÔZ��Ò]G�;6�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8��� = G 9 ¸cÔZ�qÔ~Ô 9£7:9#� Ð�Ò�ÓÕÔ Ø�� T �65 Ô
A ÓCG 7:9 Ô[� 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A � D Ó8� Q^D Ó AH5 Ô�� 7:9 Ð<;ÑÔX�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= ÔÀ���>ºS»/?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9 Ò>�ÕÔ[�Y�JG<���>�>ºZ» ¼
A ÓCG 7:9 Ô[� � Æ � Á � Æ�T 9 Ô A T!Ù AW5 G<� AC5 Ôb¸cÔP� AL=PD Rw¸ 7:9 G AH7:D�9�D<Q ���>ºS»��W?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP� =PD ÓqÓÕÔ =BA ;�� � 5>7 Ð 5 Ô[� A
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  Protein
alignment

Split sequence 1
    into pattern
            file

Split sequence 2
    into pattern
           file

 SSMA areas 
    predicted
for sequence 1

 SSMA areas 
    predicted
for sequence 2

   Predicted SSMAs 
 and sequences into
      a single table

Combined pattern
     file created
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AC5 Ô��ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔNÚ^�MÛ Q Ó D R`GK?�ÓqÔ ¼ ROG<��Ôf�qÔ ALD<Q �ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ � ;ÑÔ[�PT
Ù Q_D�9 ;�� D<9 Ô¹ëJ» � "`� D ROG 7:9�7 ��Ô 9�AH7E� Ô�Ó 5 G<�K¸cÔ~Ô 9V7:9>= ;ÑÒ>��Ô[� AC5 Ôa?¸Ó D ÐtÓHG<R � 7 ;:;øÒ>�qÔ AH5 Ô

� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;6�]G A G D<Q_AC5 Ô¹� 9>D � 9 � D R�G 7:9�Q^D ÓK¸ D<AC5 �qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔP�O� 5 Ô 9o= ÓÕÔPG AC7E9 Ð AC5 Ô¹?]G AHA Ô�Ó 9
� ;ÑÔ[� 9 Ô~Ô[��ÔP�1¸N� AH5 Ô 9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A � D ÓH���[T Ù A¾AC5 Ô 9èQ Ô~Ô[�>� AC5 Ôv?>G AHA Ô~Ó 9è� ;äÔ 7:9NAHD�AC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<;
9 Ô A � D ÓH���[T

�65 Ô D Ò A ?�Ò AbD<QeAC5 ÔF�IÔP¸�� 7EA Ô 7E9 � 7E= G A ÔP�@� 5 Ô�ÓÕÔ��>�>ºS»_� 5 Gt��ÔO¸cÔ~Ô 9 ?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP��G<; D�9 Ð AH5 Ô
;ÑÔ 9 Ð AC5SD<Q{AH5 Ô D Ó 7 Ð 7E9 G<;'G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA T�Ù A ?�ÓÕÔ[�ÕÔ 9�A � AC5 Ô D Ó 7 Ð 7E9 G<;'G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A Ò��ÕÔP��G�� 7E9 ?�Ò A G 9 �
Ò>�ÕÔ[��G<� A Ô�Ó 7 �8��� AHD � 5>D �¯� 5 Ô�ÓÕÔ AC5 Ôb?�Ó D ÐtÓCG<R 5 G<�W?�ÓqÔP� 7E=[A Ô[�vG��>�>ºZ»�? D � 7�AC7ED�9 G<�W� 5>D � 9S7:9
� ÐtÒ�ÓqÔFÖ � T �65 ÔP�qÔg�>G A G =PD Ò>;:� AC5 Ô 9 ¸cÔ�Ò>�qÔP� AHD G<�;,qÒ>� ALAH5 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G<;UG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A T
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ+Ö � µc»�� = ÓÕÔ~Ô 9 � 5�D<A@D<Q}AC5 Ô+ÓqÔP�ÕÒ�; A_D<Q}AH5 Ôr�>�>ºS»�?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7ED�9 �\Ô[¸>� 7�A Ô<T �65 ÔrG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
D<Q � �H;ÑÒ>Å6ÁKG 9 � � Ó A8Q Å � ��G���Ò>�qÔP� ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓCG A Ô AC5>7 � D Ò A ?�Ò A ?]G�ÐtÔ�T

�65 Ô �IÔP¸>� 7EA Ô Ò>�qÔP� AH5 Ô ¸gÔ[� A ?gÔ�Ó Q^D Ó8R 7E9 Ð �>�>ºS» A ÓCG 7E9 ÔP� � Æ � Á � Æ�T 9 Ô A G 9 �
�HR D�D<AH5>7:9 Ð �l��� Á �<� T 9 Ô AIACD R�G���Ô 7EA �6?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9 �PT
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Ù 9£D Ó8��Ô~Ó ACD G�?>?>;E� AH5 Ô A ÓCG 7E9 ÔP� 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A � D Ó8��� ACD�7 RO?¸Ó D � 7:9 Ð AC5 ÔvG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ¸cÔ A �IÔ~Ô 9
?�Ó D<A Ô 7E9 �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP� � AH5 Ô = ÓÕÔtG AC7:D<9�D<Q GZ?�Ó D ÐtÓCG<R = G<?]G<¸>;äÔ D�Q6= ÓqÔtG AH7:9 ÐS�ÕÔ 9 � 7 ¸�;ÑÔ¾G�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ���JG<� 9 Ô = Ô[�H�HG�Ó8�<T �65 Ôg?�Ó D ÐtÓHG<R 9 Ô~Ô[��ÔP� ACD Ô � G<R 7:9 ÔbG 9 � Ð 7 ��Ô 9 ?�Ó D<A Ô 7E9 � D R�G 7E9
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � ?�ÓÕÔ[� 7:=BASAH5 ÔX?�ÓÕÔ[�ÕÔ 9�= Ô D<Q �>�>ºS»_��G 9 � AH5 Ô 9 ¸]G<�ÕÔ�?gÔ�ÓHRöÒ A G AH7:D�9 �¹G�Ó D Ò 9 � 7EA �
�]9 � 7E9 Ð��PT

�65 Ô � ÓH� A ?¸Ó D ÐtÓHG<R � G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>; � ; D½D ���'G A ÔPG =M5 �qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔIÒ>� 7E9 Ð AC5 Ôc?�ÓqÔ[� 7:D Ò>�H;�� A ÓHG 7:9 ÔP�
9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�½� 7:9XD ÓH�¸Ô~Ó ACDZ7 ��Ô 9NAC7EQ �v? D �8� 7 ¸>;ÑÔO�>�>ºZ»��PT�Ù Q GZ?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP���>�>ºS» 7 � Q^D Ò 9 � �
AC5 ÔK?�Ó D ÐtÓHG<R Ò>�qÔP�bG 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q ÓCG 9 � D RÞ��G�Ó 7 G<¸�;ÑÔP� ACD G<; A Ô~Ó AH5 ÔFG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA TgÙ A ¸cÔ~Ð 7E9 �f¸N�
=M5>D�D � 7:9 Ð D<9 ÔF�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô D<QeAC5 ÔF?]G 7 Ó 7E9 Ð ACD G<; A Ô~Ó � ÓH� A T �65 Ô 9 � ¸]G��ÕÔP� D�9�AC5 ÔF;äÔ 9 Ð AH5�D<QIAH5 Ô
�>�>ºS» � 7EA ��Ô =[7 ��Ô[��Ò>? D<9 G 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D<Q ÐNG<?>� ACDa7:9NA Ó D ��Ò = Ô 7E9NACD�AH5 ÔK�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô<T �65 ÔK; D�9 ÐtÔ�Ó
AC5 Ô$ÓÕÔ�Ð 7:D<9KD<Q ���>ºS» � AH5 Ô6R D ÓÕÔêÐNG<?�� AH5 G A G�ÓqÔ 7:9NA Ó D ��Ò = ÔP�åT �65 ÔWR 7E9>7 R�Ò>R 9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<Q Ð�G<?>�
AC5 G AL= G 9 ¸cÔ 7:9NA Ó D ��Ò = ÔP� 7 � A � D � D�9 Ô AC5 G A ROG�ÓH��� AC5 Ô�¸cÔ~Ð 7E9>9>7E9 Ð D<Q{AH5 Ôw���>ºS» ÓqÔ~Ð 7ED�9 G 9 �
D�9 Ô AC5 G A R�G�Ó8��� AC5 Ô+Ô 9 �UT

�65 Ô�ÐNG<?¹G A�AH5 Ôf¸cÔ~Ð 7E9>9>7:9 Ð D<Q'AC5 Ôb�>�>ºS»%ÓqÔ~Ð 7ED�9a7 � AC5 Ô 9Z7E9 �ÕÔ�Ó A ÔP� � AH5 Ôf;ÑÔ 9 Ð AH5aD<Q � 5>7:=M5
7 �cG<;E� D ÓCG 9 � D R�;E�w�¸Ô A Ô�ÓHR 7:9 Ô[�UT!»3ÐNG<? D<QêAC5 ÔL�CG�RaÔW;ÑÔ 9 Ð AH5�7 � AC5 Ô 9�7:9 �ÕÔ~Ó A Ô[� 7E9�AHDfAC5 ÔL�ÕÔ =PD�9 �

� ´�Ö
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kIdHf��_^ �

qRq]q }R}]� y]yN� [ � ~Hk s �Rz q]qRq�]fnú a5gDhN^I\RdH^I` fNd�d ù ^ ÿ ^��ba�gRg�a5g�� int�d ù ^ekRknmHoªkR^��Nuv^ngDcI^ �
kIdHf��_^ª�

qRq]q }R}]�R�]� �HyRy �vk s �R� q]qRq�]fnú intª^��Nuvf_wªwI^ng��Yd ù a5gDhN^Y\YdH^I`ª\_fngH`vi��Dw�� ý a-d ù a5g�d ù ^ekRknmHo\_^��baIi;g iNtªkR^��Nuv^ngDcI^e�
kIdHf��_^��

qRq]q }R}]� y]yN� [ � ~Hk s �Rz q]qRq
qRq]q }R}]�R�]� �HyRy �vk s �R� q]qRq� a-\ph-d a5g�hN^I\Yd«cYi��_úbwI^NdH^Y`

³{7 Ð�Ò�ÓÕÔ�Ö � µ�" D �2Ð�G<?>�LG�ÓÕÔ 7E9�A Ó D ��Ò = ÔP� 7:9¾AC5 ÔgG�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô<T ?>;U?�Ó D ÐtÓHG<RST
�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô D<Q}AH5 ÔgG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA�ACD ROG 7:9NA G 7:9�AH5 Ô D ��Ô~ÓCG�;:;';ÑÔ 9 Ð AH5SD<Q¦AC5 ÔrG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A T�* 9 ; 7 ��Ô AH5 Ô
� ÓH� A �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô AC5 Ô@? D � 7EAC7ED�9�D<Q'AC5>7 �I�qÔ =[D�9 � ÐNG<? 7 �IÓHG 9 � D RO;�� =M5>D �ÕÔ 9 ¸�Ò A�7 �J� AC7 ;E;]� 7EAC5�7:9OAH5 Ô
?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP���>�>ºZ» ÓqÔ~Ð 7ED�9 T%» 9 Ô � G�RO?>;äÔ D<Q}5>D � AC5�7 ��� D ÓH��� = G 9 ¸gÔ��qÔ~Ô 9S7:9a� ÐtÒ¸ÓÕÔ'Ö � T

» QÕA Ô�Ó AC5�7 � AH5 Ô��HG<RZÔ 7 �e� D�9 Ô�� 7EAH5OAC5 Ô@? D<7:9NAIAH5 G A R�G�ÓH��� AH5 ÔñÔ 9 � D<Q'AC5 Ôf�>�>ºZ»2ÓÕÔ�Ð 7:D�9 T
�Ô5>7:=M5 �ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô 7EAc7 � 7:9NA Ó D �¸Ò = Ô[� 7E9NACD � AH5 ÔW;ÑÔ 9 Ð AC5 G 9 ��? D � 7�AC7:D<9KD<Q¶AH5 ÔWR�G AC=M5>7E9 Ðf�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô
G�ÓÕÔ�G<;E; D�9>= ÔbG�ÐNG 7E9 ��Ô A Ô~ÓHR 7:9 ÔP�Z¸��^ÓCG 9 � D R«� 7EAH5>7:9¾AH5 Ô�?�Ó D ÐtÓCG<RZT

� 9>= Ô AC5 Ô�ÐNG<?>� 5 Gt�tÔ�¸cÔ~Ô 9è7:9NA Ó D ��Ò = ÔP� 7:9NACD ÔtG =M5 �ÕÔ =[AH7:D�9 � 5 Ô~ÓÕÔvG#�>�>ºS» ÓÕÔ~Ð 7:D�9"7 �
?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP� ACD ¸cÔ � AC5 ÔO?�Ó D Ð�ÓCG<R AH5 Ô 9�=[D R�?]G�ÓÕÔ[� AH5 Ô A � D �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP� D<Q�AH5 Ô¾G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA TaÙ A
AC5 Ô 9 ÓqÔPR D ��ÔP�5ÐNG<?>��� 5 Ô~ÓÕÔb¸ D<AC5 �ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔP� 5 Gl��ÔrG-ÐNG<?ZG A6AH5 Ô��CG<RZÔf? D � 7�AC7:D<9 T

�65 Ôf?�Ó D Ð�ÓCG<R AC5 Ô 9 ÓÕÔP?cÔtG A � AC5�7 ��?�Ó D�= ÔP�8� Q^D Ó�GK�ÕÔ AW9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<QáAC7 RaÔ[� 7:9�D ÓH��Ô�Ó ACDw= ÓÕÔPG A Ô
G 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D�Q G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ@G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �c¸]G<�qÔP�ZG�Ó D Ò 9 � AH5 Ô@? D � 7�AC7:D<9OD<Q ���>ºS»��[Tc» 9aD �tÔ�Ó8� 7 ÔB�
D<Q}AH5>7 �6?¸Ó D ÐtÓHG<R = G 9 ¸gÔ�Ô 9 �ÕÔ~Ô 9�7E9¹� ÐtÒ�ÓÕÔ'ÖNÁ½T

�65 Ô � ÓH� A ?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 ?�Ó D ÐtÓHG<R 5 G<�vGO?�Ó D ¸�;ÑÔPR 7E9SAH5 G A@7�AL=PD Ò>;E� = ÓqÔtG A ÔwG 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D<Q
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G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � AH5 G A � 7�ç Ô�ÓÕÔ[� D<9 ;E���H; 7 Ð 5NA ;��¾G 9 � =[D Ò>;:� ÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ô AH5 Ô��CG<RZÔ�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA RöÒ�; AC7 ?>;ÑÔ
AC7 RZÔP�[T

»£�ÕÔ =[D�9 ��?�Ó D ÐtÓCG<R � G�; A G�; 7 Ð 9 T�?�; � ��G�� = ÓÕÔPG A Ô[�F¸�� Ö ÓPT�»rTîë�Tî\�T�º�G�Ó AC7E9rAC5 G A G AHA ÔPR�? A Ô[� ACD
= ÓÕÔPG A ÔeG�� 7 �¸Ô~ÓU��G�Ó 7 Ô A � D<Q �ÕÔ 9 � 7 ¸�;ÑÔeG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ%G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �U¸]G��ÕÔP� D�9fAC5 Ôe?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP��? D � 7�AC7:D<9 �
D<QJAH5 Ô¾���>ºS» ÓÕÔ~Ð 7:D�9 �[T �65 Ô�� D ÓH� 7:9 Ð D<QIAC5>7 �b�qÔ =[D�9 ��?�Ó D ÐtÓHG<R = G 9 ¸cÔO�qÔ~Ô 9�7:9�� ÐtÒ�ÓqÔæÖ�Æ�T
* 9 ; 7 ��Ô AC5 Ô � Ó8� A ?¸Ó D ÐtÓHG<R 7EA � D ÓH���@¸N� � Ó8� A �8R D½D<AH5>7:9 Ð AC5 ÔK�>�>ºZ»0?�ÓqÔP� 7E=[AC7ED�9 �]G A G�T �65�7 �
RaÔPG 9 � AC5 G A�7EA � 7 ;:; ÓÕÔ[R D �tÔ�GZ�>�>ºZ» ?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9�7�Qe7EAf7 �fGa� 7:9 Ð�;ÑÔöÓqÔP� 7 ��Ò�ÔK?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP��G<��G 9
�>�>ºS»gT!Ù A G<;E� D , D�7E9 � AHD ÐtÔ AH5 Ô~ÓwG 9 �V�>�>ºZ» ÓÕÔ~Ð 7:D�9 � AC5 G A G�ÓÕÔ¾�qÔP?]G�ÓCG A ÔP�V¸N� A � DXD Ó Q Ô[�IÔ~Ó
ÓÕÔP� 7 ��Ò¸Ôb? D � 7EAC7ED�9 �[T �65>7 �WROG<��Ô[� AC5 Ôg�>�>ºZ»�?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9 �L;äÔP�8� Q ÓCG�Ð�RZÔ 9NA ÔP�UT

�65 Ôg?�Ó D ÐtÓHG<R AH5 Ô 9 �H?>; 7EA � AC5 ÔbG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA67E9NACD ¸>; D½= ��� D<Q Ô 7EAH5 Ô~ÓL�>��ºS» ÓqÔ~Ð 7ED�9 � D Ó 9>D<9�¼
�>�>ºS» ÓÕÔ�Ð 7:D�9 � � � DZAC5 G AfAC5 ÔB� = G 9 ¸gÔF��ÔPG<; A � 7�AC5 �ÕÔ[?]G�ÓCG A ÔP;���TO�cG =M5 �>��ºS» ¸>; D½= � 7 � AH5 Ô 9
��ÔtG<; A � 7EAC5Z7:9 � 7 � 7 �¸Ò]G<;:;���T ³{7 ÓH� A ;E�¾G<;:; ÐNG<?>�W� 7EAH5>7:9aAC5 Ôg¸>; D�= �¹G�ÓÕÔ+ÓÕÔ[R D �tÔ[��G 9 � AC5 Ôg;äÔ 9 Ð AH5 �
D<QåAH5 Ô�ÓqÔPROG 7:9�7:9 Ð+ÓÕÔ[� 7 ��Ò�ÔP� =PD RO?]G�ÓÕÔP�åT%Ù QåAC5 Ô_;äÔ 9 Ð AH5 � D<Q ÔPG =M5 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G�ÓqÔ_� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9NAIAH5 Ô 9
GZ�qÒ 7EA G<¸>;ÑÔK;äÔ 9 Ð AC5 ÐNG<? 7 �+ÓÕÔ 7:9NA Ó D �¸Ò = Ô[�UT �65 ÔaÓqÔ 7:9NA Ó D ��Ò =[AH7:D�9�D<QIAC5 ÔZÐNG<? 7 �b� D�9 Ô�G A ÔtG =M5
? D �8� 7 ¸>;ÑÔ@? D � 7EAC7ED�9 � 7�AC5>7E9�AC5 Ôf¸�; D½= � ACDK= ÓÕÔPG A Ô AH5 Ô 7:9>7�AC7 G�;>�<G�Ó 7 Ô A ��� 7�AC5>7E9¾AC5 Ôb�>��ºS»ß¸>; D½= ��T
»�;:� D � � 5 Ô 9XAH5 ÔF;ÑÔ 9 Ð AC5 �f� 7Eç Ô~Ó � G
ÐNG�? Q Ó D RÞ� 7�AC5>7E9vAC5 ÔF¸>; D�= � 7 � =M5�D �ÕÔ 9 G 9 �XR D ��ÔP� ACD G
� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA ? D � 7EAH7:D�9 G A ÓHG 9 � D RST

Ù Q6AH5 Ô A � D ?�Ó D�A Ô 7E9 �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP�K� 7EAH5>7:9XAC5 Ôa�>�>ºS»¬¸�; D½= ���IÔ~ÓqÔ AC5 Ô��CG<RZÔ�;äÔ 9 Ð AH5 � AH5 Ô 9
G^ÐNG<? 7 � 7:9NA Ó D ��Ò = ÔP��G A ÓCG 9 � D R 7:9 ÔtG =M5 �qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô � G<� 7E9�AC5 Ô � ÓH� A ?�Ó D ÐtÓCG<R D<QcAC5�7 � A �½?cÔ<T
»)ÐNG 7E9¾AC5>7 �6� A G�ÐtÔ 7 �êÓqÔP?cÔtG A ÔP� Q^D ÓWG<;:; AC5 ÔbG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ��?�ÓÕÔB� 7:D Ò>�8;E� = ÓÕÔPG A Ô[�S¸N� AC5 Ôb?¸Ó D ÐtÓHG<RZT

»_;:; AC5 Ô�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �OG�ÓÕÔv��ÔP? A¹Q Ó D R ÔtG =M5 � A G�ÐtÔ�� D G<� ACD ?¸Ó D � 7 ��Ô�G�� 7 ��Ô���G�Ó 7 Ô A � D<Q
? D �8� 7 ¸>;ÑÔf?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 �PT

Ù 9 G �]9 G�; = ;äÔtG 9 Ò>?Ô� A G�ÐtÔ�Ò 9 ; 7 ��ÔP;�� D Ó^ÓÕÔ[?gÔ AC7EAH7:D Ò��aG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA � Q^D Ó^ÔtG =M5
?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP�è�>�>ºS»Ì¸�; D½= �oG�ÓÕÔ ÓÕÔPR D �tÔ[�UT �65 Ô = ;ÑÔPG 9>7E9 Ð9Ò>?£� A G�ÐtÔ D½=P= Ò�ÓH� 7E9 G 9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<Q
��Gt�½�PT ³{7 ÓH� A ;E� AC5 ÔL?�Ó D ÐtÓCG<R ÓqÔPR D �tÔP�JG 9 �-ÐNG<?>�c� 5>7E=M5 G�ÓÕÔLROG AC=M5 Ô[�æÒ>?�G�ÐNG 7E9 � A ÐNG�?>� 7E9�AH5 Ô
�ÕÔ =[D�9 ���qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô � ,qÒ�� A G<� 5 G�?>?gÔ 9 ÔP� 7:9�AH5 Ô�?�ÓÕÔB� 7ED Ò>�g?�Ó D Ð�ÓCG<RZT �65 ÔO?�Ó D Ð�ÓCG<R G<;E� D Ð D ÔP�
D�9�ACD ÓqÔPR D ��Ô Ò 9 G<; 7 Ð 9 Ô[�.ÐNG<?�� AC5 G A G�ÓÕÔaG��;,HG = Ô 9NAKACD�D�9 ÔaG 9>D<AC5 Ô~Ó � � D RaÔ AC5>7E9 Ð AC5 G A G<;E� D
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Original Alignment
 SSMA Prediction

Choose one 
 sequence

          Insert gap
of a randomly chosen
            length

Insert gap of equal length
randomly in the SSMA of
   the second sequence

Repeat for the gap at the 
end of the SSMA region

Remove matching gaps 
       in the alignment

Insert additional
         gaps

Print alternative
   alignment to
standard output

If SSMA is greater
than a set length

If SSMA is less
than a set length

If all gaps have
been inserted

  Repeat for 
      more
permutations

³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ'ÖNÁ�µ6» 9vD �tÔ~ÓÃ� 7 Ô[� D<Q{AC5 ÔrG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>;¦?�Ó D ÐtÓCG<R Q^D Ó = ÓÕÔtG AC7:9 Ð�?cÔ~ÓHR�Ò A G AH7:D�9 ��Ò>? D�9
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[T
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Original alignment
SSMA Prediction

 Smoothing of the
SSMA predictions 

  Alignment split into 
SSMA and non-SSMA

 All gaps 
removed

     Equal length gaps 
placed randomly in both 
          sequences

   Gap of suitable
length reintroduced

Repeated until set
   value satisfied

Gap moved to each 
  possible position

Clean-up phase

Merging of non-SSMA
and permuated SSMA
            blocks

For each block of SSMA

Lengths match Lengths don’t match

³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ�Ö<Æ�µ�» 9èD �tÔ~ÓÃ� 7 Ô[� D<Q�AC5 Ô�G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;6?�Ó D ÐtÓCG�R Q^D Ó = ÓÕÔPG AC7E9 Ð�?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 �æÒ>? D�9
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[T
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GHYTTILLIG-CCGVNRRK

GGTTTLLLL-ECGGVPHGK

GHYTTILLIGCCGVNRRK

GGTTTLLLLECGGVPHGK

    By eliminating the
adjacent unaligned gaps

³}7 ÐtÒ�ÓqÔ+Ö � µc\$ÔPR D � 7E9 Ð�Ò 9 G�; 7 Ð 9 ÔP� ÐNG<?�� 7E9 G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;¿T

� � zR�R�D�;}R} y � y � s �I|]~R�R�R��]�I�R�R�]}]}R}R}Y�D� s �R�I|R[ � �I�

³{7 ÐtÒ�ÓÕÔ+Ö ² µ%» 9 é�Ò 9 ; 7 ��Ô[;E�êâ]G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA�AH5 G A � D Ò>;E�S¸cÔ+ÓÕÔPR D �tÔ[�S¸N�ZG<; A G<; 7 Ð 9 T ?>; T

D�=[= Ò�ÓqÓÕÔP� 7:9aAH5 Ô � ÓH� A ?¸Ó D ÐtÓHG<RZT �65>7 � = G 9 ¸cÔf�ÕÔ�Ô 9S7:9a� ÐtÒ�ÓqÔ'Ö � T
»_���IÔP;:;�G<�^ÓqÔPR D � 7E9 Ð AH5>D �ÕÔ�Ð�G<?>� AH5 G A G�ÓÕÔvG�; 7 Ð 9 ÔP�À� 7EAC5£D<AC5 Ô�Ó^ÐNG<?��aG 9 �èG��;,HG = Ô 9NA �

AC5>D Ò¸Ð 5 Ò 9 G<; 7 Ð 9 Ô[� � ÐNG�?>� � AH5 Ô�?�Ó D Ð�ÓCG<R«G<;:� D � = ÓqÔ~Ô 9 � AC5 Ôb?cÔ~Ó8RöÒ A ÔP���>�>ºS»ä¸>; D�= ��� Q^D Ó@é�Ò 9�¼
; 7 ��ÔP;��¶â�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �PT �65 ÔêÓÕÔ[R D �tÔ[��G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �}G�ÓÕÔ AH5>D �ÕÔ�� 7�AC5 G@; D�9 Ô 9>D<9�¼ÄA Ô~ÓHR 7:9 G<;�ÓÕÔP� 7 ��Ò¸Ô<T
» 9 Ô � G<R�?>;ÑÔ D<Q¦AC5 ÔP�ÕÔ'Ò 9 ; 7 ��ÔP;E�O?cÔ~ÓHR�Ò A G AH7:D�9 � = G 9 ¸gÔ��qÔ~Ô 9S7:9¾� Ð�Ò�ÓÕÔ'Ö ² T

�65 Ôg?�Ó D ÐtÓHG<R`G<;E� D Ô 9 �qÒ�ÓÕÔ[� AH5 G A6AC5 Ôg�qÔ A_D<Q ?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7ED�9 �êÐ 7 �tÔ 9 G<� D Ò A ?�Ò A G�ÓÕÔ+Ò 9�7 ·�Ò�Ô
¸��^ÓÕÔPR D � 7:9 Ð�G 9 �a��Ò�?>; 7E= G A ÔP�WG AWAC5�7 �6� A G�ÐtÔ�T

Åe� AC5�7 �'? D�7:9NAUAH5 Ô%?�Ó D ÐtÓCG<R = G 9�5 Gt��Ô = ÓÕÔPG A Ô[�rG 9 � AC5�7:9 Ð6¸cÔ A �IÔ~Ô 9gA � D G 9 �gG Q ÔB� 5 Ò 9 �¸ÓÕÔP�
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � Q^D ÓpÔtG =M5 ?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP�O�>�>ºZ»1¸�; D½= �êT �65 Ô �]9 G<;�� A G�ÐtÔ D<Q�AC5 Ô6?�Ó D Ð�ÓCG<R�RaÔ�ÓÕÐtÔ[�pÔtG =M5
D<QåAH5 Ô�? D �H� 7 ¸>;äÔ_�>�>ºS» ?gÔ�ÓHRöÒ A G AC7ED�9 �%� 7EAH5OAH5 Ô D Ó 7 Ð 7E9 G<; 9>D�9�¼ �>�>ºS» ¸>; D½= ��� AHD ?�Ó D ��Ò = Ô AH5 Ô
�]9 G<;}�ÕÔP;äÔ =BAC7:D<9�D<Q G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔwG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �PT@ÅI��G<; A Ô�Ó 7:9 Ð AC5 ÔK?]G�ÓCG�RaÔ A Ô~Ó_�<G�;ÑÒ�Ô[��� 7EAH5>7:9�AH5 Ô
?�Ó D Ð�ÓCG<R 7�AL7 �L? D �8� 7 ¸>;ÑÔ ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓHG A ÔrG 9 �½� 5 Ô~ÓÕÔ�Ò>? AHD �qÔ[�tÔ�ÓCG<;}R 7 ;:; 7:D�9 ?gÔ�ÓHRöÒ A G AC7ED�9 � D<Q!AH5 Ô
D Ó 7 Ð 7:9 G�;}G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA TgëJ;ÑÔPG�ÓH;�� AH5 Ô 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q ? D �H� 7 ¸>;ÑÔr?gÔ�ÓHRöÒ A G AC7ED�9 � 7 � 5>7 Ð 5 ;E�Z��Ô[?gÔ 9 ��Ô 9�A
Ò>? D<9¹AH5 Ô 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q ?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP�v�>�>ºS»_�6� 7EAC5�7:9 ÔtG =M5 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T
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" D �\ÔB�tÔ~Ó AC5 Ô�?�Ó D ÐtÓCG�R � D ÔP� ÐtÒ]G�ÓHG 9NA Ô�Ô AH5 G A¹AC5 Ô�ÓÕÔX� 5>D Ò>;:�1¸gÔXG_Ð D½D �è��G�Ó 7 G AC7ED�9èD<Q
G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �{?¸Ó D ��Ò = Ô[�UT!Ù A G<;E� D Ð�Ò]G�ÓCG 9�A Ô~Ô[� AC5 G A{AC5 Ô6?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 �%G�ÓqÔ�� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA
Q Ó D R AC5 Ôf�tÔ�Ó8� � Ó8� A � A G�ÐtÔ�T

	ZjÈÇ ��pwn%uFz |4'Wpw�[z y!z@|}y%qtsvu

Ù 9XD ÓH��Ô�Ó ACD¾A Ô[� AfAH5 Ô�Ô ç Ô =BAC7 ��Ô 9 Ô[�H� D<QcAC5 ÔK?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 ?�Ó D ÐtÓCG<R � ;:G�ÓÕÐtÔg� = G<;ÑÔ A ÔP� AH7:9 Ð¾�JG<�
� D�9 Ô'Ò>� 7E9 Ð AC5 Ôg;dG�ÓqÐtÔf�]G A G<�ÕÔ A�= ÓÕÔtG A ÔP� Q Ó D R AH5 Ôw��\5Ô[?�?]G 7 ÓH�6� 7EAH5>7:9 ÔtG =M5 " ¼¿Q G<R 7 ;E� D<Q!AH5 Ô
ëJ» � " �>G A G<�qÔ A T Ö Ò�Ô ACDvAH5 Ô Q G =BAKAC5 G AF7�A � D Ò>;:� A G<��Ô¹G�ÐtÓqÔtG A ��ÔPG<; D<QWAH7 RZÔ ACD ÓÕÒ 9VAH5 Ô
?�Ó D Ð�ÓCG<R Q^D ÓñÔPG =M5 ?�Ó D<A Ô 7E9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA�D�QeAH5 Ô�Ó D Ò�Ð 5 ;���Á ���î���<� AC5 G A R�G<�¸ÔöÒ>? AC5 ÔK�]G A G¾�qÔ A
AC5 ÔS?gÔ�ÓHRöÒ A G AC7ED�9 ?�Ó D Ð�ÓCG<RÒ�JG<�¾�qÔ A � D�AC5 G A¾7�A � D Ò>;E�"?�Ó D ��Ò = Ô Q ÔB�\Ô�ÓaG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �PT �65 Ô
?�Ó D Ð�ÓCG<R�¸]G<�ÕÔ[� D<9�7E9NA Ó D ��Ò =[7:9 Ð�ÓHG 9 � D R ÐNG<?�� 7E9NACD ÔtG =M5 �>�>ºZ» ÓqÔ~Ð 7ED�9 �JG<�c; 7 R 7EA ÔP� AHD�D�9 ;E�
= ÓÕÔPG AC7E9 Ð A �IÔ 9NA ��G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � Q^D Ó ÔtG =M5 ?]G 7 Ó 7E9 Ð>T �65 Ô6G<; A G<; 7 Ð 9 T�?>;�?�Ó D ÐtÓHG<R 5 G<� 7EA �!?]G�ÓHG<RZÔ A Ô�Ó
�<G�;ÑÒ�Ô[�J�ÕÔ A � DgAC5 G AJ7EA � D Ò�;:� D�9 ;E��?�Ó D ��Ò = Ô AH5 Ô@R 7:9>7 RöÒ>R 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[T{» 9>D<AC5 Ô~Ó
?�Ó D Ð�ÓCG<R ��G�� = ÓÕÔPG A Ô[� AHD é �$ÓCG�?Uâ]G�Ó D Ò 9 � AC5 Ô�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?�Ó D ÐtÓHG<R¬G 9 �Z? 7:= �æÒ�? AH5 Ô D Ò A ?�Ò A
Q^D Ó AC5 Ôa;:G�ÓÕÐ�Ô¾� = G<;ÑÔ A Ô[� AH7:9 Ð>T�Ù A G<;:� D G 9 G<;E� ¦ ÔP� AC5 ÔZG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A �KG 9 � AH5 Ô 7 ÓK?gÔ�ÓHRöÒ A G AC7ED�9 �[T
� 7�AC5 Ô�Ór?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 ?�Ó D ÐtÓHG<R =PD Ò>;E��¸cÔ 7E9 �ÕÔ�Ó A Ô[� 7:9NACDZAC5 Ô��$ÓCG<?�?gÔ�Ów?�Ó D ÐtÓCG<RZT " D � AC5�7 �
� D Ó8��Ô[� = G 9 ¸cÔ��ÕÔ~Ô 9�7E9¾� ÐtÒ�ÓqÔFÖ<´�T

�65 Ô¾?gÔ�Ó = Ô 9NA G�Ð�Ô¾G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =[D ÓÕÔ[� Q^D Ó AC5>7 �g;:G�ÓÕÐ�ÔO� = G<;äÔ A ÔP� AH7:9 Ð D<Q�AH5 Ô^ÓCG 9 � D R 7E9 �ÕÔ�Ó A
?�Ó D Ð�ÓCG<R`� 7 ���qÔ~ÔPR AHD ¸]G = � Ò>?:ÔtG�Ó8; 7 Ô�Ó6� D Ó8� AC5 G A_AC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A �@G�ÓÕÔ = G<?]G<¸�;ÑÔ D<Q ? 7E= � 7E9 Ð
Ò>? D�9a=PD ÓÕÓÕÔ =[A G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �PT ³{7 Ð�Ò�ÓÕÔ)Ö Ø � 5>D �W� AH5 Ô@?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =PD ÓqÓÕÔ =[A G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =[D ÓÕÔ[� Q^D Ó
G<;:; AH5 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G<;��qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔfG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A �PT ³{7 Ð�Ò�ÓÕÔ$ÖtÖ�� 5�D �W� AC5 ÔW?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =PD ÓqÓÕÔ =BA G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
� =PD ÓÕÔP� Q^D Ó AC5�D �ÕÔ�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � AH5 G A¹AC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG�; 9 Ô A � D ÓH���VÚ �>�>ºS» A ÓCG 7E9 ÔP� � Æ � Á � Æ�T 9 Ô A G 9 �
�HR D�D<AH5>7:9 Ð �l��� Á �<� T 9 Ô A ÛL?�ÓqÔP� 7E=[A Ô[��G<� 9>D�Ag=[D�9NA G 7E9>7:9 ÐSG 9 �����>ºS»��[T�»_� AH5 Ô-ÐtÓCG<? 5�= ;ÑÔtG�ÓH;E�
� 5>D �W� � 7:9wAH5 ÔWR�G�, D Ó 7�A � D<Q¶= G��ÕÔP� AC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8� =PD ÓqÓÕÔ =[A ;�� 7 �¸Ô 9NAC7�� ÔP� AC5�D �ÕÔLG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �
� 5>7:=M5 � 7 � 9>D�AW=PD�9NA G 7:9 G 9 �S�>�>ºS»_�PT

» QÕA Ô�ÓöÓÕÔ[R D � 7:9 Ð Q Ó D R �]G A GS� 5>D � 9À7:9#³{7 ÐtÒ�ÓqÔ
Ö Ø AH5>D �ÕÔ¹G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �r?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP� 9>D�AwACD
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Original dataset:
~56,000 protein
domain pairs

Score
alignment

Single sequence
SSMA prediction

Predicted as
correct alignment

Score
alignment

Predicted with
SSMAs in sequence

Permutate

Set of
alternative
alignment

Dual sequnce
SSMA

Prediction

Choose best
scoring

alignment

New
alignment

Score new
alignment

Final set of
new

alignments

Score
alignment

³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ^Ö<´�µ¾����Ô~ÓCG�;:;I�$ÓHG<?>?cÔ~ÓK?�Ó D ÐtÓHG<R Ò��ÕÔP� Q^D Ór;dG�ÓqÐtÔ ¼ � = G�;ÑÔ A ÔP� AC7E9 Ð D<QWAC5 Ôa?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7ED�9
?�Ó D Ð�ÓCG<R��PT

=PD�9NA G 7:9 G 9 � �>�>ºS»_�#Ú 7 T�Ô�T AC5>D �ÕÔX� 5>D � 9¯7E9 ³}7 ÐtÒ�ÓqÔ ÖtÖNÛ � AC5 Ô ÓÕÔ[R�G 7:9>7E9 ÐV�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô�?]G 7 Ó8�
�\Ô�ÓÕÔF?gÔ�ÓHRöÒ A ÔP� Ò>� 7:9 Ð¹G<; A Ô�Ó 9 G AH7 ��Ô<T ?>;¿T ³�D ÓñÔtG =M5 �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô�?]G 7 Ó � AC5 ÔF?cÔ~ÓHR�Ò A Ô[��G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP��¸N� AC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH� AHDa5 Gt�tÔ AH5 Ô Q Ô[�IÔP� A �>�>ºS»_�@��G��f�ÕÔP;äÔ =BA ÔP��G�� AC5 ÔOéî¸cÔP� A â
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T#" D �IÔ[��Ô~Ó AH5 ÔFÐ�ÓCG<? 5S7:9¹� ÐtÒ�ÓqÔ�Ö<h�� 5>D �W� AC5 G AWAC5>7 �bé�¸gÔ[� A âê?cÔ~Ó8RöÒ A ÔP�vG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
Q^D ÓêÔtG =M5 ?]G 7 Ó D<Q �ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô[�@?cÔ~Ó Q^D ÓHRZÔP�¹¸]G<�>;���T

�65 Ò>� � � 5>7 ;äÔ � ÐtÒ�ÓÕÔæÖtÖS� 5>D �W� AC5 G AgAH5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH�X?gÔ�Ó Q^D Ó8RO���IÔP;:; 7:9�7 ��Ô 9NAC7EQ � 7E9 Ð
AC5 Ô =[D ÓÕÓqÔ =[A G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA � � � Ð�Ò�ÓÕÔ Ö�h�� 5>D �W� AC5 G A G�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô<T ?>;�� 7 � 9>D<A ?gÔ�Ó Q^D Ó8R �IÔP;:; 7:9
ÐtÔ 9 Ô�ÓCG AH7:9 Ð'Ð D½D ��G<; A Ô�Ó 9 G AH7 ��ÔWG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[T �65 Ô[�ÕÔ@G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �!�IÔ~ÓÕÔ 9>D<A �tÔ�Ó8��� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9NAcQ Ó D R
D�9 ÔIG 9>D<AH5 Ô~Ó � ÔtG =M5rA Ô 9 � 7:9 Ð ACD_5 Gt�tÔI� 7 R 7 ;:G�ÓU?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =[D ÓÕÓqÔ =[A G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =[D ÓÕÔ[�PT �65�7 � = G 9
¸gÔg�ÕÔ~Ô 9�7:9�A G<¸>;ÑÔ � Á � � 5 Ô~ÓqÔ AC5 ÔFÓÕÔP�qÒ>; A �ñÓÕÔ A Ò�Ó 9 ÔP� Q Ó D R A �\Ô 9�A �v� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA ?cÔ~ÓHR�Ò A G AH7:D�9 � D<Q
AC5 Ô��HG<RZÔ�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G�ÓqÔ�� 5>D � 9 T �65 Ô6� 7Eç Ô~ÓqÔ 9>= Ô�¸cÔ A �IÔ~Ô 9KAH5 ÔPR 7 �OÓHG�ÓÕÔ[;E�gG<¸ D �tÔ � T �
æ T �65�7 �
�ÕÒ�ÐtÐ�ÔP� A � AC5 G A G�; AC5�D Ò�Ð 5vAH5 ÔK?�Ó D ÐtÓCG<R 7 � = ÓÕÔPG AC7E9 Ð¹G 9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<Q � 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ��G 9 �
AC5 Ô 9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A�7 � = G�?]G<¸>;äÔ D<Q!=M5>D�D � 7:9 ÐO¸cÔ A �IÔ~Ô 9�AH5 ÔPR � AC5 ÔB�SG�ÓÕÔ 9>D<A �ÕÒ�ã =[7 Ô 9NA ;E�Z� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA
G<� ACDF5 Gt�tÔgG 9 �a;dG�ÓÕÐtÔñÔ ç Ô =[A Ò>? D�9aAC5 Ô D �tÔ�ÓCG<;E;áG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA6D Ó � AC5 Ô�ÓÕÔ Q^D ÓÕÔ � AC5 Ô�� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ<T

³}7 ÐtÒ�ÓqÔ�h � � 5>D �W� AH5 Ô'ÓÕÔP�qÒ>; A � Q^D ÓHR Ò>� 7:9 ÐOG<; A G<; 7 Ð 9 T ?>; 7:9 ?>;dG = Ô D<Q G<; A Ô�Ó 9 G AH7 ��Ô<T ?>;¿TcÙ A_= G 9
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D<Q}AH5 Ô�� D ROG 7:9 ?>G 7 Ó8�PT

³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ5ÖtÖ�µ �65 Ô�?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =PD ÓÕÓÕÔ =[A G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =[D ÓÕÔ[� Q^D Ó AC5 Ô�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � D<Q � D R�G 7:9 ?]G 7 Ó8�
?�ÓÕÔ[� 7:=BA ÔP�Z¸N� AC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�SG�� 9>D<AL=PD�9NA G 7:9>7E9 ÐFG 9 �Z�>��ºS»��[T
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ
Ö�h�µ �65 Ô¹?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =[D ÓÕÓqÔ =BA G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =PD ÓqÔP� Q^D Ó AC5 Ô¹G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 �
= ÓÕÔPG A Ô[��¸N��G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>;eG 9 ���ÕÔ[;ÑÔ =BA Ô[��¸N� AH5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH��G<� AC5 ÔO¸gÔ[� A G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �PT
��Ó 7 Ð 7E9 G<;¶G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �J¸gÔ A �\Ô�Ô 9 � D R�G 7E9 ?]G 7 ÓH�6?�ÓqÔP� 7E=[A Ô[��G�� =[D ÓÕÓqÔ =BA �IÔ~ÓqÔ � ÓH� A ÓqÔPR D ��ÔP�UT

»_; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �ÕÔ =[AC7ED�9 Ú � 5 Ó 9 » � G 9 � � ¸ Q ² » � Û æ =PD ÓqÓÕÔ =[A G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA
[D� yI� �]~b�R� y kR{Y� y |_}Y�R�R�R| yI�_y k � zRz]~Y�_�HkN�]~vk yRy }H�R� ´tÖ�T �
æ
[R|Y�]z yRy ~Im_}]~_{ y �Y}R|R�R�R� y � � k yI� �_}R~Y�H~Y|R� y �R�R� y �R�
[D� yI� � y ~b�R�NkR{Y�I|]}R�R�R�R| yY�_y k � z_z]~Y�R�pkN�]~_k yRy }]�_� ´tÖ�T ��æ
[R|Y�]z y ~Im_} y ~_{Y�Y}Y|]�R�R� y � � k yI� �v}R~Y�]~]|R� y �_�R� y �_�
[D� �_y]y �]~b�R�NkR{Y�I|]}R�R�R�R| � k � zRz]~]�R�HkN� y ~_kI} y �R� ´ Ø T Ø�æ
[R| y �_z]~Im_}R~H{Y�Y} y |]�R�R�R� � k � �_}R~]�]~Y|R�_� yRy �_�_�R�
[D� � �_~b�R�nkR{R�I|]}Y�R�]�R| yI�_y k � zRz]~]�R�HkN� y ~_kI} y �R� ´tÖ�T ��æ
[R|Y�]z_~Im_}R~_{R�Y}Y|R�R�]� y � � k yI� �_}R~]�]~Y|R�_�R� yRy �_�R�
[D� yI� � y ~b�R�NkR{Y� y |_}Y�R�R�R| � k � zRzH~Y�R�HkY�]~_k y_y }]�R� ´ Ø T�h æ
[R|Y�]z y ~Im_} y ~_{ y �Y}R|R�R�R�R� � k � �_}_~Y�]~Y|_� y �R�_� y �R�

� G<¸�;ÑÔ � Á�µK»«�qÔP;ÑÔ =[AH7:D�9�D<Q G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � = ÓqÔtG A ÔP�#¸N��G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>; Q^D Óg?]G�Ó ArD<Q�AH5 Ô¹�>�>ºZ» ¼
=PD�9NA G 7:9>7E9 ÐFG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?>G 7 Ó � 5 Ó 9 » �O� ¸ Q ² » �
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔ�h � µ �65 Ô�?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =[D ÓÕÓqÔ =BA G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =PD ÓqÔP� Q^D Ó AH5 Ô�?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7:D<9 � = ÓÕÔPG A Ô[��¸N�
G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;¿T
¸gÔF�ÕÔ�Ô 9�AH5 G A�AC5 ÔO� 7 � A Ó 7 ¸¸Ò AC7ED�9�D<Q G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A ·?Ò>G<; 7�A � 7 �f�tÔ�Ó8�X� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9NAbQ Ó D R AC5 G A �qÔ~Ô 9�7:9
� ÐtÒ�ÓqÔIÖ<h�T}»_� AC5 Ô�ÐtÓHG<? 5 � 5>D �W� AC5 Ôc?�Ó D ÐtÓCG�R¯?gÔ�Ó Q^D Ó8RaÔ[��¸gÔ AHA Ô�Ó AC5 G 9 G<; A Ô~Ó 9 G AH7 �tÔ�T�?�;�¸�Ò A � AH7 ;E;
� 7 � 9>D<A ?cÔ~Ó Q^D ÓHR��\Ô[;:; Ô 9�D Ò�Ð 5¹ACD ÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ô AC5 Ô =[D ÓÕÓqÔ =BA G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �J� 7�AC5 G 9 � =PD�9 � 7 � A Ô 9>= �<T

�65 Ô¾?�Ó D ÐtÓCG<R � 5�D � 9#7E9�� ÐtÒ¸ÓÕÔ
Ö�´Z��G<��ÓÕÒ 9 G��qÔ =[D�9 � AC7 RaÔ � ¸�Ò AgAC5>7 � AC7 RaÔZÒ>� 7:9 Ð AH5 Ô
� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �åG<� AC5 Ô 7E9 ?�Ò A T �65�7 �U�JG<�á� D�9 Ô AHD Ô 9 �ÕÒ¸ÓÕÔ AC5 G AåAC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A¦=M5>D½D � 7E9 Ð
AC5 ÔKé�¸gÔ[� A â D�Q}AH5 Ôg?cÔ~Ó8RöÒ A ÔP�SG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �J�JG<� Q Ò 9>=BAC7ED�9>7:9 Ð =[D ÓÕÓqÔ =BA ;E�<T%Ù Q{AH5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A �JG<�
=M5>D�D � 7:9 Ð_¸]G��>;E�f¸cÔ A �IÔ~Ô 9rAC5 ÔIG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA � AC5 Ô 9r7�A ��G�� Ô � ?cÔ =BA Ô[� AC5 G A¦AH5 Ôe?gÔ�Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ =PD ÓqÓÕÔ =[A
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � =PD ÓqÔP� Q^D Ó AH5 Ô�?gÔ�ÓHRöÒ A ÔP�1�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP�Z� D Ò�;:�Ô¸gÔ�? D½D ÓPT �65 Ô ÓÕÔ[�ÕÒ>; A � D<Q Ò>� 7:9 Ð
G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>; AHD ?cÔ~ÓHR�Ò A Ô AC5 Ô_� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;êG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � = G 9 ¸cÔ_�qÔ~Ô 9a7E9�� ÐtÒ�ÓÕÔ_h � T{»�� = G 9 ¸cÔ
�ÕÔ~Ô 9�AH5 Ô6� =[D ÓÕÔ[� Q^D Ó AC5>7 �DÓÕÒ 9 G�ÓqÔ��tÔ�Ó8� 5>7 Ð 5 � � 7�AC5wAC5 ÔLROG-, D Ó 7EA �b¸cÔ 7:9 ÐgG�¸ D �tÔLG<?�?�Ó Dt��7 ROG A Ô[;E�
h ²�æ =PD ÓqÓÕÔ =BA T �65�7 � =PD<9�� ÓHR�� AC5 G AfAC5 Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�v��G��'Ð�Ô 9 Ô�ÓCG<;E;E� =M5>D�D � 7:9 Ð =PD ÓqÓÕÔ =BA ;��
¸gÔ A �\Ô�Ô 9SAH5 ÔbG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ�G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A � AC5 G AWAC5 Ô+ÓCG 9 � D R 7:9 �qÔ~Ó A ?�Ó D ÐtÓHG<R��JG<� = ÓqÔtG AH7:9 Ð>T
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³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔah � µ Ö@7 � A Ó 7 ¸¸Ò AC7ED�9�D<Q ?gÔ�Ó = Ô 9NA G�Ð�Ô =[D ÓÕÓqÔ =[A G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A � =PD ÓÕÔP� Q^D Ó AH5>D �ÕÔSG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �
�ÕÔP;äÔ =BA ÔP�rG<�%éî¸cÔP� A â
¸N� AC5 Ô 9 Ô�Ò�ÓCG<; 9 Ô A � D ÓH� Q Ó D R¯?gÔ�ÓHRöÒ A G AH7:D�9 �eÚ"ÐtÔ 9 Ô~ÓCG A ÔP�g¸N�bG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ<T ?>;dÛ
D<Q}AH5 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G<;¶� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG<;áG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �PT
	ZjMÜ & 6 àSË . y!zf|}y!qtsvu

»�; AH5>D Ò�Ð 5 ¸ D<AH5 ?¸Ó D ÐtÓHG<R�� 5 G<�X¸gÔ�Ô 9�A ÔP� A Ô[� D�9 Ga;dG�ÓqÐtÔw� = G<;ÑÔF�]G A Ga�ÕÔ Ar7�A ��G<����Ô =P7 ��ÔP� ACD
A ÔP� AFAC5 Ô[R D�9 G��HROG<;:;äÔ~Ó � ¸�Ò AFQ G<R 7 ; 7 G�Ó � �]G A Gv�ÕÔ A � 9 G�RaÔ[;E� AC5 G AFD�Q_AH5 Ô¹�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô[� 7E9VAH5 Ô
ëJ»f�H� ² Ô � ?gÔ�Ó 7 RaÔ 9�A T �65 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G<;�� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG<;�R D �¸ÔP;:� AC5 G Ac5 G<�O¸cÔ~Ô 9 Ô 9�A Ô~ÓqÔP��� 7 � 9>D<A%A G<��Ô
7:9NACD G =[=PD Ò 9�ALAC5 Ôb? D �8� 7 ¸ 7 ; 7�A � D<Q ���>ºS»��_G 9 � AH5 ÔbG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �J�IÔ~ÓqÔ D�QÕA Ô 9 G<; A Ô�ÓÕÔP�¹¸N� 5 G 9 �UT

�65 Ô�\�ºv� Ö D�Q G��qÔP;äÔ =[AH7:D�9£D<Q�AC5 Ô�ëJ»@�H� ² D Ó 7 Ð 7:9 G�;L?¸Ó D<A Ô 7:9 R D ��ÔP;E�¾G<���IÔP;E;@G<� AH5 Ô
G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔP� = G 9 ¸cÔf�ÕÔ~Ô 9�7E9¾A G<¸>;äÔ � Æ�T �65 Ô A G<¸>;äÔfG<;:� D � 5>D �W� AC5 Ô�Gl��Ô~ÓHG�ÐtÔb\�º�� ÖäQ^D ÓóÔtG =M5
ÐtÓ D Ò�? D<Q R D ��ÔP;E�PT¦»�� = G 9 ¸gÔ6�qÔ~Ô 9�AH5 Ô6G<; A Ô~Ó 9 G AH7 �tÔJR D ��ÔP;E�OÐtÔ 9 Ô~ÓHG A Ô[�F¸��wG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ�T�?>;�G 9 �
G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;'¸ D�AC5�7 R�?�Ó D ��ÔP� AH5 ÔwRZÔtG 9 \_ºv� Ö D<QcAH5 ÔwR D ��Ô[;:�L� 7EAC5 G�; A G�; 7 Ð 9 T�?�;'?gÔ�Ó Q^D Ó8R 7E9 Ð
AC5 ÔW¸cÔP� A T �65>7 �IG�ÐtÓÕÔ�ÔP�%� 7EAH5FAH5 Ô$ÔtG�Ó8; 7 Ô~Ó%G 9 G<;E�½� 7 � AC5 G A G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;N��G<� AC5 ÔL¸cÔ A8A Ô�Ó D�Q¶AH5 Ô A � D
?�Ó D Ð�ÓCG<R�� Q^D Ó\ÐtÔ 9 Ô�ÓCG AH7:9 ÐFG�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��ÔfG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NAeQ^D Ó�R D �¸ÔP;:; 7:9 Ð�T}Ù 9aA G�¸>;ÑÔ �<� AC5 Ôf? D<A Ô 9NAC7 G�;
� =PD ÓÕÔP� � = G<; = Ò>;:G A Ô[�
Ò>� 7E9 Ð AH5 Ôb\L»@ºÌ? D<A Ô 9NAC7 G<; � = G 9 ¸cÔb�qÔ~Ô 9 T

�65 ÔJG<; A Ô�Ó 9 G AH7 ��Ô%R D ��ÔP;E� = ÓqÔtG A ÔP�r¸N� AH5 Ôc?�Ó D Ð�ÓCG<RßG�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô<T ?>;�G�ÓqÔe� 7 Ð 9�7E�]= G 9NA ;E��¸gÔ AHA Ô~Ó
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� G�ÓÕÐtÔ AW9 G<RZÔ �ñÓ 7 Ð 7E9 G<;êR D ��ÔP; G<; A Ô�Ó 9 G AH7 ��Ô<T ?>;UR D ��Ô[; G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;¶R D ��ÔP;
\_ºv� Ö \_ºv� Ö \�ºv� Ö

� ��� Æ � h�Tîh�´<´ �l� T Ø<� Æ Ö�Tîh<´NÁ
� ��� Æ � �l² TÂÁ�´ � �l� T Ø��l² h�Tîh Ø<�
� ��� Æ<Æ � Á�TîÆ ��² � Á½T ²���� h�TÂÁ�ÆtÖ
� ��� Æ<Æ � Á�TÂÁ<Á � � Æ�T �
²<Ø Ö�Tîh �N²
� ��� Æ Ø � T � Á � Á�T�ÖtÖ ² � T ��²�Ø
� ���t� Á Æ�T � Ö ² Æ�T ��² Ö Á�Tîh<´ �
� ���t� h �lØ TÂÁ Ø ´ h�T�htÖ�´ ´�TîÆ ²��
� ���t� h �lØ T � Æ � �l� TÂÁ�Ö � Ø T � hNÁ
� ���t� h �lØ TîÆ<htÖ �l� TîÆ ��Ø Ø T �����
� ���
²�� Á½T Ø<�<� Á�T Ø Æ�´ Á�T Ø � Ö
� ���
²�� Á½Tî´�´�Á Á�TîÁ�Ö � Á�T �t�<�
� ���
² Æ ² TîÆ�Æ ² Ø T � ´ � ´�T ²<² Á
� ���
² Æ ² TîÆ Ø Æ Ø T � ´ ² ´�T ² h �
� ���
² � ´�Tîh � ´ ´�T �
²�Ø ´�T � ÆtÖ
� ���
² � ´�T Ö �NØ � T ² ÆtÖ � T � h ²
� ���
²<² ´�T � Æ � � T � Ö � Á�TÂÁ<Á<´
� ��� ´ � Ø TÂÁ<´ � Æ�T�Ö ² h Æ�TîÆ �<�
� ��� ´ � ´�T ÖNÁ�´ Á�T Ø ÆNÁ Á�T ² Á Ø
� ��� ´ � Ø T � ´<Æ Á�T�h �N² Á�Tî´ � Æ
� ��� ´ Ø � T Ø h<´ Ø T � Æ�h ² T Ø Á �
� ���
Ø½� h�TÂÁ �<� ´�T ��Ø�Ø ² Tîh �l�
� ���
Ø½� h�Tî´ ² ´ ´�T ² Á<´ ² T Ö�Á Ø
� ���
Ø h ² T ��²�� Á�T�´�htÖ Á�T � ´�h
� ���
Ø h ² T ��Ø<² Á�T ² h�h Á�TîÆ ���
� ��� Ö�Á � T �>� ´ � T�Æ�Æ�Æ � TîÆ � Ö
� ��� Ö � Æ�T Ö�´<Æ Æ�T�Ö Ø�² Æ�T Ö�Ö �
� ��� Ö�Ö Á½TîÆ �l² Á�TîÁ�Á � Á�TÂÁ � ´
º:ÔPG 9 \_ºv� Ö Ø Tî´ ��² ² T�Ö �>� � T Ö�Á �

� G<¸�;ÑÔ � Æ�µ�\�ºv� Ö ��G<;ÑÒ¸ÔP� D<Q@AC5 ÔvëJ»@�H� ² R D ��Ô[;:� = ÓqÔtG A ÔP�"¸N� AC5 ÔS� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�A RZÔ AC5�D �>� D<Q
?�Ó D<A Ô 7E9 G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA T
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� G�ÓÕÐtÔ A » =[A Ò>G<;'� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔ�T�?>; G<; A G<; 7 Ð 9 T ?>;¶R D ��ÔP; D Ó 7 Ð 7E9 G<;êR D ��ÔP;
9 G<RZÔ ? D<A Ô 9NAC7 G�; � R D ��Ô[;U? D�A Ô 9NAH7 G<; � ? D<A Ô 9NAC7 G<; � ? D<A Ô 9�AH7 G<; �

� = G<;���R D ; � = G<;���R D ; � = G�;���R D ; � = G<;�� R D ;
� ��� Æ � Á Ø � ´�TîÁ ² � Æ�Æ�T�Æ�Æ �
² Æ�T�Ö Ø � Á �<� T Ö �
� ��� Æ � Á Ø � ´�TîÁ ² Á �t� T � ´ �t�>� T � h Ö�´NÁ½T � ´
� ��� Æ<Æ ¼ ´NÁ�Ö � T � ´ ¼ � h<Æ Ø T�´ Ø ¼ � Ö ²<² T ��� ¼ Á �
Ø�² T ²�²
� ��� Æ<Æ ¼ ´NÁ�Ö � T � ´ ¼ � Ö � Á�T ��² ¼ � ÖtÖ<´�TÂÁ ² ¼ Á �>�
Ø T �l�
� ��� Æ Ø ¼ �l� Æ�´�T ��� ¼ ´ Ø ´�T ²<² ¼ Æ � h�T ��� ¼ ´ �l� T�ÆNÁ
� ���t� Á ¼ Á�ÖtÖtÖ�T ²�� ¼ � Á�h � T�´NÁ ¼ � Æ � Ö�TÂÁ<Á ¼ � ´�hNÁ�T�Æ �
� ���t� h ¼ ²���Ø�� T �l� ´ ² Ö�T �N� ¼ Á�Á Ø � T Ö<Æ ¼ Æ Ø ÖNÁ�TîÁ<´
� ���t� h ¼ ²���Ø�� T �l� �
²<� h�Tîh � ¼ Á<Æ ��² T ²<Ø ¼ Æ ��� Æ�T�Ö�h
� ���t� h ¼ ²���Ø�� T �l� �
²���² TîÆ � ¼ Á�Á<´<Æ�T ��Ø ¼ Æ ²�Ø�� TîÁ �
� ���
²�� ¼ Á<´�Æ ² T�Æ � ¼ Á<Æ<Æ Ø T �N² ¼ Á�Á<´ � Tî´<Æ ¼ Á�Æ ²�� T �NØ
� ���
²�� ¼ Á<´�Æ ² T�Æ � ¼ Á<Æ<Æ�´�T Ø�² ¼ Á � Á�h�T ² h ¼ Á � h�h�T�h�Æ
� ���
² Æ ¼ �
Ø ÖtÖ�T�´ Ø ¼ �t���<� T �<� ¼ � Á � Á�T � Ö ¼ � Æ � Ö�T�Æ�´
� ���
² Æ ¼ �
Ø ÖtÖ�T�´ Ø ¼ �t��� Á�T�Ö Ø ¼ ���
² Æ�T ² Á ¼ � Á�Ö � T ���
� ���
² � ¼ ��� Æ�h�TîÁ<´ ¼ Á<h�Á � T�ÖNÁ ¼ Æ ��� ´�T ��� ¼ Æ ���NØ T�´ �
� ���
² � ¼ ��� Æ�h�TîÁ<´ ¼ Á<h Ø<� T Ø Æ ¼ Æ ² Á Ø T � Æ ¼ Æ�ÖNÁ � T � h
� ���
²<² ¼ � Æ ² ´�T�h � ¼ � Á Ø<� TîÁ<Æ ¼ � Æ�Æ�Ö�T Ø<Ø ¼ � Á�Ö ² TîÁ �
� ��� ´ � ¼ Á<Æ�Æ � T�´ ² ¼ Ø��<� TîÆ � ¼ �
²�� h�T ² � ¼ �l²�² Ö�T � Ö
� ��� ´ � ¼ Á<Æ�Æ � T�´ ² ¼ ´ Ø<Ø T Ö � ¼ �
Ø��t� Tî´ � ¼ � Ö�h�´�T ² Ö
� ��� ´ � ¼ Á<Æ�Æ � T�´ ² ¼ Ø�� Æ�Tîh<´ ¼ �
² h�Á�T �NØ ¼ � Ö �NØ T � Á
� ��� ´ Ø ¼ Æ ��� Æ�T�h � ¼ � Æ ��� T Ø<� ¼ Ö ²�Ø TÂÁ � ¼ h<hNÁ�T ²�Ø
� ���
Ø½� ¼ Æ�Æ � h�T�hNÁ ¼ � h �
Ø T�´ ² ¼ Á<Æ � h�T ��� ¼ Á�htÖ�Æ�T ²��
� ���
Ø½� ¼ Æ�Æ � h�T�hNÁ ¼ � Æ � h�T�h�h ¼ Á�Á<´ ² T Ö ² ¼ Æ � Æ � T�ÖNÁ
� ���
Ø h ¼ Á�Ö Ø Ö�T ²�Ø ¼ Á � Á�Á�T�´ � ¼ Á�Á Ø½� Tîh Ø ¼ Á � h�Æ�TîÁ ²
� ���
Ø h ¼ Á�Ö Ø Ö�T ²�Ø ¼ Á�Á ²<� T �
² ¼ Á<Æ�Æ Ø T �<� ¼ Á ² h�´�T �l�
� ��� Ö�Á ¼ Á<h�ÆNÁ�T ��� ¼ Á �<��� T�h�h ¼ Á ²<� ´�TÂÁ�Ö ¼ Á ²���� T�h�Æ
� ��� Ö � ¼ ² h �NØ T Ø Á ¼ Æ ² �N� T�´�´ ¼ Æ � h � T Ö ² ¼ Æ ��²�� TîÁ�Ö
� ��� Ö�Ö ¼ Á Ø Á�Á�T�h � ¼ � h�Á � T ² ´ ¼ Á ��� ´�TîÆ�Á ¼ Á ����� T�´�Æ

� G<¸�;ÑÔ ��� µ �65 Ô�\L»@º ? D<A Ô 9NAC7 G�;6� =PD ÓÕÔ D<Q�AH5 ÔvëJ»@�H� ² R D �¸ÔP;:� = ÓÕÔtG A ÔP�o¸N� AC5 ÔZ� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA
RaÔ AC5>D �>� D<Q ?�Ó D�A Ô 7E9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T
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AC5 G 9�AC5 Ô D Ó 7 Ð 7E9 G<;E� 7:9 R�G 9 � = G<�ÕÔ[�PTZ� QJAH5 Ô�Á Ø = G<�ÕÔ[��Ô � G�R 7E9 ÔP� � AC5 Ô�\_ºv� Ö«=M5 G 9 ÐtÔ[��¸N�
;ÑÔP�8� AH5 G 9 � TîÁ��» 7:9 ² = G<�qÔP�PT�Ù 9 � h = G<�ÕÔ[� 7EA Ð D<A ¸gÔ AHA Ô~Ó�¸N�SR D ÓÕÔ AC5 G 9 � TÂÁ �»`Ú 7E9 � D RaÔ = G<�qÔP�
¸��FR D ÓqÔ AH5 G 9 �l� �»@ÛcG 9 � 7E9OD<9 ;E�FÆ = G��ÕÔP�I� 7 � 7EA Ð�Ô A � D ÓH�ÕÔ_¸N�FR D ÓqÔ AC5 G 9 � TîÁ��»rTN»_;:; D<Q¶AC5 Ô[�ÕÔ
= G<�qÔP� � � 5 Ô~ÓqÔ AC5 ÔK\_ºv� Ö Ð D<A � D ÓH�qÔ � 5 G���G 9�D Ó 7 Ð 7E9 G<;á\_ºv� Ö D<Q � D ÓH�qÔ AC5 G 9 � T Ø �» G 9 � 7:9
9>DF= G<�qÔg� 7 � AC5 Ôb\_ºv� Ö ÐtÔ A � D ÓH�qÔg¸N�aR D ÓÕÔ AH5 G 9 � T�Æ!�»rT

�65 ÔwG<; A Ô~Ó 9 G AH7 �tÔgG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?�Ó D ÐtÓHG<R � G�; A G�; 7 Ð 9 T�?�; � ?¸Ó D �tÔ[� ACD ¸gÔg¸gÔ AHA Ô�Ó 7E9SAH5>7 � A Ô[� AH7:9 Ð
AC5 G A G�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô<T ?>;¿Tr»)ÐNG 7E9�AC5>7 �@��G<�+Ô � ?cÔ =BA Ô[�#G<� 7EAf5 G<��?cÔ~Ó Q^D ÓHRZÔP��RöÒ =M5 ¸cÔ A8A Ô~Ó 7E9�AH5 Ô
;dG�ÓqÐtÔ�� = G�;ÑÔ A ÔP� AC7:9 Ð>T_Ù 9 R�G 9 � = G��ÕÔP� 7EALD Ò A ?gÔ�Ó Q^D Ó8RaÔ[� AC5 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G<;áëJ»f�_� ² R D ��ÔP;E�PT_� D RZÔ
D<Q%7EA ��G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �W?�Ó D ��ÔP� ACD ¸gÔrGO;dG�ÓÕÐtÔ 7 R�?�Ó D ��ÔPRZÔ 9NA@=[D RO?>G�ÓÕÔ[� ACD�AC5 Ô D Ó 7 Ð 7:9 G�; � �qÒ =M5 G<�
A G�ÓqÐtÔ A6� ���t� h � � 5>7 ;äÔ 7:9aD�AC5 Ô�Ó = G<�qÔP� 7EA ��G<� D<9 ;E�O¸N�aGw�H; 7 R ROG�ÓÕÐ 7E9 � �ÕÒ =M5 G<� A G�ÓÕÐtÔ A6� ���
²�� T

	Zj%$ 6 �[y!z@nesvpby%qÕ3�z pw�tqPu�s�Í zfs¾y#"¬zø÷�|{q[y!z

�Ô7EAC5èA � D ?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7ED�9 ?�Ó D ÐtÓCG<R�� 7E9 ��ÔP� AC7 Ð�G A Ô[�YG 9 � AH5 Ô��ÕÔ =PD�9 � ?�Ó D ÐtÓCG<R ?�Ó D � 7:9 Ð AH5 Ô
¸gÔ AHA Ô�Ó � 7EA �JG<� 5>D ?cÔP� AC5 G A�7�A � D Ò>;E��¸cÔg? D �H� 7 ¸>;äÔ AHD�= ÓÕÔtG A ÔwGF�\Ô[¸>� 7�A Ô AC5 G A � D Ò>;:��R�G<��Ô 7�A
Gl��G 7 ;dG<¸�;ÑÔ AHDaAC5 ÔF?�Ò>¸�; 7:= TÞ" D �IÔ[��Ô~Ó AC5>7 �b� 7 � 9>D<A ?�Ó D �tÔ ACD ¸cÔ AH5 Ô = G<�qÔ�G<��¸ D<AH5 ?�Ó D Ð�ÓCG<R��
ACD½D � AHD�D ; D<9 Ð ACD ÓÕÒ 9ZAHD ROG<��Ô AH5>7 � Q ÔPG<� 7 ¸>;ÑÔ�T
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/ ä%é�ä%é 021�ð43#òló�5�176 ò8179:176<; ó>= ó@?BA ò£ó�C>=D9:3EC4F�òlêHGHI JLKMCHòN9OC>=P176
�65 Ô¹\L»@º ÔPR�? 7 Ó 7:= G�;e? D<A Ô 9NAC7 G<;�G<?�?gÔPG�ÓH� AHD ¸gÔa·�Ò 7�A Ô^Ô ç Ô =[AC7 �tÔZG A ? 7:= � 7:9 Ð D Ò AwAC5 ÔaR D ÓqÔ
G =P= Ò�ÓCG A Ô D<Q{A � D ?¸Ó D<A Ô 7:9 R D ��Ô[;:�J� 5 Ô 9 G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �WG�ÓqÔ 5�7 Ð 5 ;���� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9NA TIÖ�h æ D<Q¦AC5 Ô AH7 RZÔ
7:9SAH5 Ôw;:G�ÓÕÐtÔb� = G<;ÑÔrG 9 G<;��½� 7 � � 7�A �qÔP;ÑÔ =[A ÔP� AC5 Ôw?�Ó D�A Ô 7E9 ?�Ó D ��Ò = ÔP��¸N��G�� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;!G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
D ��Ô~Ó D<9 Ô@?�Ó D ��Ò = ÔP�a¸N��Gr�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔrG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA T �65 Ôf� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;UG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A �e�IÔ~ÓqÔ@?�Ó D ��Ò = ÔP�
¸�� D �tÔ�ÓH;:Gl� 7E9 Ð AC5 Ôr� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ D<Q!AH5 Ôw?]G�ÓÕÔ 9NA G 9 � A G�ÓÕÐtÔ A G 9 ��� D Ò>;:��¸gÔFÔ � ?gÔ =[A ÔP� ACD Ð 7 ��ÔrG
¸gÔ AHA Ô�ÓWR D ��ÔP; AC5 G 9 GF�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔwG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T

" D �\ÔB�tÔ~Ó AC5 Ô~ÓÕÔ6�IÔ~ÓqÔL� D RZÔ = G<�qÔP�%� 5 Ô�ÓÕÔ AC5 ÔW? D<A Ô 9NAC7 G�;:�{?¸Ó D ÐtÓHG<R G 9 � AC5 ÔL\_ºv� Ö ��G<;ÑÒ¸ÔP�
Q Gl� D Ò�ÓqÔP� AH5 Ôr�qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔKG<; 7 Ð 9 ÔP�ZR D ��ÔP; T �65>7 � 5 G�?>?gÔ 9 ÔP�S� 5 Ô 9vAH5 Ô~ÓqÔb�JG<�fGF� 7E9 Ð�;ÑÔ'ÓÕÔ[� 7 ��Ò�Ô
� 5>7�QÕA � 7Eç Ô~ÓqÔ 9>= Ôb¸cÔ A �IÔ~Ô 9�AC5 Ôb�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔrG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G 9 � AH5 Ô�� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;}G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA T

�65 ÔJ\W»fº¡? D�A Ô 9NAH7 G<;tÔ 9 Ô~ÓqÐ 7 Ô[� D<Q�AH5 ÔcR D ��Ô[;:;ÑÔ[�f?�Ó D�A Ô 7E9 �\Ô�ÓÕÔ 9>D ÓHROG<;E;E�L� 7 � A Ó 7 ¸�Ò A ÔP�UT �65 Ô
RaÔPG 9 Ô 9 Ô�ÓÕÐ<�v�JG<�bG�Ó D Ò 9 � ¼ �t��� � = G<;���R D ; Q^D Ó AC5 ÔKR D ��ÔP;E�@?�Ó D ��Ò = ÔP� Q Ó D R AC5>D �ÕÔF?�Ó D�A Ô 7E9 �
G<; 7 Ð 9 ÔP�a¸N�a�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔKG 9 �ZG�Ó D Ò 9 � ¼ �l����� � = G<;���R D ; Q^D Ó AH5 Ô�� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;¦G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA R D �¸ÔP;:�[T

� Ö<Æ
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/ ä%é�äTS 021�ð43#ò1ó�5�176%òU179:176V; ó>= ó@?WA ò£ó�C>=D9:3XC>F�ò êHGYI JZK7CHò[9\C>=V176B]^=TC4F
ñ_1�ð>;`=P9:3a176D=V3O9cb ò[9OCvó

d G�Ó8� 7:9 Ð AC5 Ô�� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;¶G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ¸��aÓCG 9 � D R�;E�FG��>� 7:9 Ð 7:9 �ÕÔ~Ó AC7ED�9 �J?¸Ó D ��Ò = Ô[�aGrRöÒ�; AC7�A Ò>�¸Ô
D<Q � 7 R 7 ;dG�Ó{R D ��ÔP;E� Q^D Ó AH5 Ô_\L»@ºÞ? D�A Ô 9NAH7 G<; AHDr=M5>D½D �ÕÔ�¸gÔ A �\Ô�Ô 9 T �Ô5>7 ;ÑÔ AC5 Ô�ÓÕÔL��G<��GFÐtÔ 9 Ô~ÓHG<;
A ÓÕÔ 9 � D�Q ; D �IÔ~ÓW? D<A Ô 9�AH7 G<; Ô 9 Ô~ÓqÐ<�a��G<;ÑÒ¸ÔP�5ÓÕÔP;:G AC7E9 Ð ACD ; D �IÔ~Ó_\�º�� Ö ��G<;äÒ�ÔP� � AC5>7 �W�JG<� 9>D<A G<�
= ;ÑÔPG�ÓfG<�@� 5 Ô 9�=[D R�?]G�Ó 7E9 Ð AH5 ÔK� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;:;���G<; 7 Ð 9 Ô[��G 9 ���qÔP·�Ò�Ô 9�= Ô¾G�; 7 Ð 9 ÔP�vR D ��ÔP;E�PT �65�7 �
� 5>7 ;äÔ AC5 ÔL\W»fº¬? D<A Ô 9�AH7 G<;���G<�c·�Ò 7�A ÔêÔ ç Ô =BAC7 �tÔLG A �ÕÔ[;ÑÔ =[AC7E9 Ð�¸gÔ A �\Ô�Ô 9 �tÔ~ÓÃ�F� 7Eç Ô~ÓqÔ 9NA R D ��Ô[;:� �
7EA �JG<�g;äÔP�8�'Ô ç Ô =[AH7 �tÔOG A �ÕÔ[;ÑÔ =[AC7E9 Ð¹¸gÔ A �\Ô�Ô 9 G¹�ÕÔ ArD�Q G<?�?�Ó Dt��7 ROG A Ô[;E� =PD ÓqÓÕÔ =BA R D ��ÔP;E�PT �65 Ô
�]G A G��ÕÔ A �JG<�IGg; D�A �HROG<;:;äÔ~Ó AC5 G 9OAH5 G A Ò>�ÕÔ[� Q^D ÓeG 9 G�;E�½� 7 � D�Q � 7 �¸ÔP;E�F� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9NA � A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔP�JG 9 �
7EA67 �6? D �8� 7 ¸>;ÑÔ AH5 G AL7EQ R D ÓÕÔfR D �¸ÔP;:�I�\Ô�ÓÕÔ = ÓÕÔPG A Ô[� AH5 Ô A ÓÕÔ 9 �¹� D Ò�;:�¹¸gÔ =PD RZÔ = ;äÔtG�ÓqÔ~ÓPT

/ ä%é�äfe 021�ð43#òló�5�176 ò8179:176<; ó>= ó@?ØêHGHI JZK7CHò[9\C>=V176)íBKO9:56%ï�ó>=VKO9�ó
�65 Ôw\W»fº,? D<A Ô 9NAC7 G<;'��G<� = G<?>G<¸>;ÑÔ D<Q � 7 � AH7:9 Ð�Ò 7 � 5>7:9 Ð�¸cÔ A �IÔ~Ô 9 ;:G�ÓÕÐ�Ô~ÓW� 7Eç Ô~ÓqÔ 9>= ÔP� 7E9 � A ÓÕÒ =B¼
A Ò�ÓqÔP�¦¸�Ò A¦5 G<�b� 7 ã = Ò>; A �@� 7�AC5 R D ÓÕÔ%�ÕÒ�¸ A ;äÔc��G�Ó 7 G AH7:D�9 T �65>7 � 7 �á� 7 R 7 ;dG�Ó ACD6AH5 ÔIÓqÔP�qÒ>; A¦D ¸ A G 7:9 ÔP�
¸�� � Ô AHAC7�AHA EBM¼?hgji�Ú¿Á �<�N² Ûá� 5 Ô 9KAC5 ÔB� A Ô[� A ÔP�Oºv� Ö ëL"��eë\kYG�ÐNG 7:9 � A!AH5 ÓÕÔ�Ô D<AC5 Ô�Ó!R D ��Ô[;�·�Ò]G<; ¼
7EA �FG<�8�ÕÔ[�H�HRZÔ 9NA ?�Ó D Ð�ÓCG<R��LÚ¿ºml@»è�c�CÛBTeºv� Ö ëL"_�Ië\k 7 �c¸]G<�ÕÔ[� D�9�= ;:G<�H� 7:=6AC5 ÓÕÔtG�� 7:9 Ðb? D<A Ô 9�¼
AC7 G�;:�6G 9 ��Ò>�qÔP�@GF�ÕÔ A�D�Q RZÔtG 9¹Q^D Ó = Ôb?]G 7 ÓÃ� 7 �qÔf? D<A Ô 9NAC7 G<;:�bÚQ� Ô AHAC7�AHA EBML?hgji � Á ���N² ¤b"5Ô 9 �>; 7:=M5 EBM
?hgji �U� h�h � ÛBT
�65 Ô[� =PD�9�= ;ÑÒ���ÔP� AH5 G A ºv� Ö ëL"��eë\k"��G��!G<¸>;äÔ ACD�7 RO?¸Ó D �tÔ AC5 Ô ACD ?gR D �¸ÔP;�·�Ò]G<; 7�A �f�ÕÔ[;ÑÔ =B¼

AC7:D<9 G<¸ 7 ; 7EA � Q^D Ó!� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔL?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7ED�9 �ÕÔ�Ó8�tÔ�ÓH� AC5 G A � 7 � 9>D�A G<;ÑÓqÔtG<���wG AHA ÔPR�? A!AHDb7E9>=PD ÓH? D ÓCG A Ô
7:9�Q^D Ó8R�G AC7:D<9bQ Ó D R AH5 ÔWÆ Ö � A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ D�QêAH5 Ô A Ô[RO?�;dG A Ô�?�Ó D�A Ô 7E9 G 9 � AC5 G Ac7EA ��G<� =[D�9 � 7 � A Ô 9NAe7:9
7 R�?�Ó D � 7:9 ÐgR D ��Ô[;gÓHG 9 � 7:9 Ð<� 7:9�AH5 ÔP�qÔ = G<�qÔP�gÚO� Ô A8AC7EA8A EBM�?hgji � Á ���N² ÛÈT�" D �IÔ[�tÔ�Ó_ºv� Ö ëL"��eë\k
G<;:� D �JG<��� 5>D � 9�ACDO5 Gt�tÔrG 5>7 Ð 5 ;äÔ[��ÔP; D<Q!Q G<;E�ÕÔ�? D � 7�AC7 ��ÔP� � G<�W�IÔ~ÓÕÔ AC5 Ô D<AH5 Ô~Ó�ºml@»��e� AH5 G A
7EA �JG<� A ÔP� A Ô[�vG�ÐNG 7:9 � A ÚO� Ô AHAH7EA8A EBMå?hgji � Á �<�N² ÛBT

Å D<AC5 ºv� Ö ëL"��eë\k�G 9 � D Ò�Ó D � 9 ? D�A Ô 9NAH7 G<;E�J?�Ó D ÐtÓCG�R Ò>�qÔP�Z? D�A Ô 9NAH7 G<;E� D<Q RaÔPG 9¾Q^D Ó = Ô
ACD¹A Ó8� AHDS=M5>D½D �qÔ�¸cÔ A �IÔ~Ô 9 ?¸Ó D<A Ô 7:9 R D ��Ô[;:�[Ta� 7E9>= Ô AC5 Ô[�ÕÔ A �½?cÔP� D<Q ? D<A Ô 9NAC7 G�;:� = G 9�=M5>D½D �ÕÔ



�!�_�@���}�c�RQ�¢¯�66§r�4�_±}®�¥B6§@® � Ö ²

¸gÔ A �\Ô�Ô 9 ?�Ó D<A Ô 7:9 R D ��ÔP;E� 7�Q{AH5 Ôg� 7Eç Ô~ÓÕÔ 9>= Ô[�@¸cÔ A �IÔ~Ô 9vAH5 ÔPRÏG�ÓqÔFÐ�ÓÕÔtG A_AH5 Ô[� =PD Ò>;:�S?�Ó D �tÔ ACD
¸gÔZÒ>�ÕÔ Q Ò>; 7E9 ·�Ò 7E= �½;�� =M5>D�D � 7:9 ÐvG 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D<Q ; 7 ��ÔP;E�v� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ[� D Ò AgD<Q GZ;dG�ÓqÐtÔ 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D<Q
R D ��ÔP;E�PT

/ ä%é�äçæ ínGpo�qsr
�65 ÔSëJ»f�H� ² =PD R�?cÔ AC7�AC7ED�9 G<;E� D � 5�D �IÔP� AC5 G AKAC5 Ô¹\W»fº ? D<A Ô 9NAC7 G�;J� 7 � 9>D<A ?cÔ~Ó Q^D ÓHR,�IÔP;E;
7:9 �qÔP;äÔ =[AH7:9 ÐO¸gÔ A �\Ô�Ô 9 �H; 7 Ð 5NA ;E�a� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�A G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �LG 9 ��; D½D ? =PD�9�Q^D ÓHROG AC7ED�9 � 7:9ZAC5 Ôg¸>; 7E9 �
A ÔP� A TeÙ ALD�9 ;E�¾? 7:= ��ÔP� AH5 Ô =PD ÓqÓÕÔ =BA G 9 �8�IÔ~Ó@Á ²�æ D�Q}AH5 Ô AH7 RZÔ 7:9aAH5>D �ÕÔ = G��ÕÔP�L� 5 Ô~ÓqÔ AH5 Ô�� =[D ÓÕÔ
=PD Ò>;E�¹¸gÔ = G�; = Ò�;dG A ÔP�UT

�65 Ô�R D ��Ô[;:�c�\Ô�ÓÕÔ_�ÕÒ>¸>R 7EA8A Ô[� Q^D Ó AC5 Ô�Ô � ?cÔ~Ó 7 RaÔ 9NA G<�8� 7:9 Ð AH5 G AeAC5 ÔB�F�\Ô�ÓÕÔfG<�8�ÕÔ[�H�ÕÔ[� D�9 ;E�
D ��Ô~Ó AC5>D �ÕÔr�qÔ =BAC7:D<9 � D�Q{AC5 Ôg� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔg� 5 Ô~ÓÕÔb�\Ô Q ÔP; AL=PD�9�� ��Ô 9NA@7E9SD Ò�ÓW?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9 �PT�Ù 9¹AC5�7 �
��Gt� AH5 ÔZG<�H�qÔP�H�qÔP�è\_ºv� Q^D Ó AH5 Ô A � D R D ��Ô[;:� D<Q_� ��� Ö � ��G<�OG�Ó D Ò 9 �ÀÆ�T�Ö �»rT�" D �IÔ[��Ô~Ó � 7EQ
AC5 Ô A � D R D ��ÔP;E� 5 G��X¸cÔ~Ô 9 G<�H�qÔP�H�qÔP� D ��Ô~Ó AC5 Ô 7 Ó)Ô 9NAC7 ÓÕÔw;äÔ 9 Ð AH5vAC5 ÔB�v� D Ò>;:��¸ D<AH5�5 Gt�tÔ 5 G<�
\�ºv� Ö � D<QfD ��Ô~Ó ²<� �»rTe» A�AH5 Ô��HG<RaÔ AC7 RaÔ AH5 Ô[�o¸ D�AC5 � D Ò>;E� 5 Gt�tÔ 5 G<� AHD<A G<;W? D<A Ô 9NAC7 G�;
Ô 9 Ô�ÓÕÐ<�K��G<;äÒ�ÔP� D<Q ;ÑÔP�8� AH5 G 9K¼ Á �<��� � = G�;���R D ;�� 5 Ô�ÓÕÔPG<� AH5 Ô =PD ÓqÓÕÔ =BA � A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ 5 G<�OGb? D<A Ô 9NAC7 G�;
Ô 9 Ô�ÓÕÐ<� D<Qå¼ ² h �NØ T Ø Áf� = G<;���R D ; T �Ô5 Ô 9 ; D½D � 7:9 ÐbG AIAC5 Ô�Ô 9NAC7 ÓÕÔ_R D ��ÔP;E�IÒ�� 7:9 Ðw\LG<�HR D ; 7EAI=PD Ò�;:�
·?Ò 7EA Ô = ;ÑÔtG�ÓH;E�S¸cÔ~Ô 9 �ÕÔ�Ô 9�AH5 G A ¸ D<AC5 R D ��Ô[;:� 5 G���; D�9 Ð
Ò 9�Q^D ;:��Ô[� A G 7 ;E� � AH5 ÔO� D Ò�Ó = Ô D<QJAH5 Ô 7 Ó
5>7 Ð 5 \_ºv� Ö ��G<;ÑÒ�Ô[�PT

����Ô~ÓCG�;:; AC5 ÔøÐtÓ D Ò>? Q G�ÓÕÔP�b�\Ô[;:; 7:9�AC5 ÔJëJ»f�_� ² =PD R�?gÔ AC7�AC7:D<9 G�; AC5�D Ò�Ð 5�AC5 ÔJ\L»@º ? D<A Ô 9NAC7 G�;
� 7 � 9�D<A!=[D�9NA Ó 7 ¸�Ò A Ô ACDf7 RO?�Ó D � 7E9 Ð AC5 ÔóÓqÔP�qÒ>; A �PT!Ù 9 � D RaÔ = G<�qÔP� AC5 Ô�?�Ó D�A Ô 7E9 R D ��Ô[;:� AC5 G A �\Ô�ÓÕÔ
�ÕÒ>¸>R 7EA8A Ô[�¹�IÔ~ÓqÔb� 7�AC5>7E9 � T ² �»ä\_ºv� Ö�D<Q}AH5 Ô A ÓqÒ�Ô�� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ�T

,ZjÈÇ ô �èà)6 |

º 7 �8;ÑÔtG�� 7:9 Ðr; D½= G<;¶�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= ÔrG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ��G�ÓÕÔ�G 9 Ô ��A ÓÕÔ[RaÔ = G��ÕÔ D<Q R 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G 9 � 5 Gt�tÔbG
9 Ò�Rw¸gÔ�Ó D<Q{= G�Ò>�qÔP�PT �65 Ô[�ÕÔ = G�Ò>�qÔP�_G�ÓÕÔ�µ

� � =P= Ò¸ÓÕÓ 7E9 Ð 7:9aA Ô�ÓHR 7:9 G�; ÓÕÔ�Ð 7:D<9 �w»_¸>�ÕÔ 9>= Ô D<Q{Q^D Ó = Ô =[D�9 � A ÓCG 7:9NA �
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� �DÓÕÔP�qÔ 9>= Ô D<Q �ÕÔ =PD�9 �]G�Ó8�¹� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ

� » =[= ÔP�8� 7 ¸ 7 ; 7EA � D�Q{5 �½��Ó D ? 5>D ¸ 7E= ÓÕÔP� 7 ��Ò¸ÔP�

� ë 5 G�ÓqÐtÔ 7:9NA Ô�ÓCG =BAC7:D<9 �

�65 ÔP�ÕÔ = G�Ò>�qÔP���\Ô�ÓÕÔ�� 7 � =[D �tÔ~ÓqÔP� Q Ó D R 7:9 ��ÔP� AH7 ÐNG AC7:9 Ð AH5 Ô 9�7:9 ÔZR D � A Ô �½A ÓqÔPRZÔ = G<�ÕÔ[� D<Q
ºut¦��»�� Q^D Ò 9 �o¸N�VG 9 G�Ò AHD ROG A Ô[�#?�Ó D<AHD�=[D ;¿T � G<¸�;ÑÔZÁ � � 5�D �W� AC5 Ô 9�7:9 Ô¹?]G 7 ÓH� D<Q G<; 7 Ð 9 Ô[�
?�Ó D<A Ô 7E9 � D R�G 7E9 �@� 5>7E=M5�=PD<9�A G 7:9 ÔP� AH5 ÔZÔ �½A ÓqÔPRZÔaºut¦��»_�rG 9 � AC5 ÔaÓqÔtG<� D�9 � AH5 G A�AC5 Ô[� D�=È¼
= Ò�ÓqÓÕÔP�åTvÙ AK7 �b? D �H� 7 ¸>;äÔ AC5 G ArAH5 Ô~ÓqÔaG�ÓÕÔ D<AC5 Ô~Ó = G�Ò>�ÕÔ[� D<Q�AH5 ÔP�qÔaR 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � AH5 G A R 7 Ð 5NA
¸gÔ Q^D Ò 9 � AC5 Ó D Ò�Ð 5VQ Ò�Ó AH5 Ô~ÓK� A Ò>��� D<QLAC5 Ô[�ÕÔSG 9 �V;ÑÔ[�H�K�ÕÔB�tÔ�ÓÕÔ�ºvt}�½»��PTÀ� AH5 Ô~Ó-ÓÕÔPG<� D<9 � Q^D Ó
AC5 Ô D½=P= Ò�ÓÕÓqÔ 9>= Ô D<Q ºut¦��»��KROGt� 7E9>= ;äÒ>��Ô AC5 Ôa?]G = � 7E9 Ð D<Q ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô[� � 5 ���¸Ó D ÐtÔ 9 ¸ D�9 ���KG 9 �
=M5 G�ÓÕÐ�Ô ¼ =M5 G�ÓÕÐtÔ 7:9NA Ô�ÓCG =BAC7ED�9 �PT�� A Ò>��� D<Q�AC5 Ô¾;ÑÔ[�H�r�qÔ[��Ô~ÓÕÔZºvt}�½»��wROGt��¸¸Ó 7:9 Ð ACD ; 7 Ð 5NA ÔB�tÔ 9
R D ÓqÔ�ÓÕÔPG<� D�9 � Q^D Ó�� 5 �ZG 9 �Z� 5 Ô~ÓÕÔ AC5 Ô[� D½=P= Ò�ÓPT

d�7 �qÒ]G<;¶G 9 G<;���� 7 �c��G��óÒ>�ÕÔ[� � ÓH� A�ACD ; D½D � Q^D Ó D ¸N� 7ED Ò>� = ;ÑÒ¸ÔP�PT �65�7 �J;äÔtG<� ACDgAH5 ÔñÓqÔtG<; 7 ¦ G AC7:D<9
AC5 G AcD<9 Ô D<Q¶AH5 Ô_ºut¦��»���Ú � G<��Á ���K� G<��ÔP» � Û D½=P= Ò�ÓÕÓqÔP�F� 7EAH5>7:9 G 5>7:9 ÐtÔêÓÕÔ�Ð 7:D�9 Ú � ÐtÒ�ÓqÔLhNÁ�ÛBT{»��
�ÕÒ =M5�AH5>7 �%�JG<� 9�D<A G A ÓqÒ�Ô�ºut¦��»rµ AC5 Ô_;:G�ÓÕÐtÔW� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓCG<;�� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�= ÔP� =PD�9�Q Ò>�ÕÔ[� AC5 ÔL� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ;äÔtG<� 7E9 Ð ACD G�Ó8¸ 7EA ÓCG�ÓÃ�¾G<�8� 7 Ð 9 RZÔ 9NAWD<Q Ô[·�Ò 7 ��G<;äÔ 9NA ÓÕÔ[� 7 �¸Ò�ÔP�[T

� 7��SD<Q!AH5 ÔFºut¦��»_� D�=[= Ò�ÓqÓÕÔ[� 7:9ZAC5 Ô A Ô~Ó8R 7E9 G<; ÓÕÔ�Ð 7:D<9 � D<Q G A ;äÔtG<� A�D�9 Ôw?�Ó D�A Ô 7E9 � D R�G 7E9
D<Q{AH5 Ôr?]G 7 Ó 7E9 Ð��[T�Ù 9SAH5 ÔP�qÔ A Ô�ÓHR 7:9 G<; ÓqÔ~Ð 7ED�9 � AC5 Ô Q^D Ó = Ô =PD�9 � A ÓHG 7:9NA � AC5 G A Ô ��7 � A ÔP;E�ÕÔ[� 5 Ô~ÓÕÔ 7:9
AC5 ÔF?�Ó D<A Ô 7:9 � A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔO� DZ9�D<A Ô ��7 � A�ACDaAC5 ÔF�HG<RaÔ�Ô �½A Ô 9NA T �Ô7�AC5>D Ò AfAC5 Ô Q^D Ó = Ô =[D�9 � A ÓCG 7E9NA �
� 5 Ô 9 G 9Z7:9 ��Ô[; D½=P= Ò¸ÓH� AC5 Ô+ÓÕÔ[� 7 ��Ò�ÔP� = G 9>9>D<A ¸cÔ Q^D Ó = ÔP� 7:9NACDKAC5 Ô'Ô � ?gÔ =[A Ô[��? D � 7�AC7ED�9 �PT

�65 Ô@?�ÓÕÔ[�ÕÔ 9>= Ô D<Q �ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8�O� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ@G<;:� D G<?>?cÔtG�ÓÕÔP� ACD ?>;:Gt��G�Ó D ;äÔ 7:9OAH5 ÔfG<?�?gÔPG�ÓCG 9�= Ô
D<Q ºut¦��»_�PT ³�D Ò�Ó D<Q>AC5 Ô�ºut¦��»_� D½=P= Ò�ÓÕÓqÔP�r� 7�AC5>7E9 G�ÓÕÔPG<� D�Q �ÕÔ =PD�9 �]G�Ó8�b� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ � A � D � 7EAC5�7:9
¸gÔ A G ¼ � A ÓHG 9 �>� � A � D � 7EAH5>7:9 G<;E? 5 G ¼Ä5 ÔP; 7:= Ô[�PT �65 Ô A ÓÕÒ¸ÔL? D � 7EAC7ED�9KD<QêAC5 Ô 7E9 ��ÔP; 5 G<�cR D �tÔ[� AHDbAH5 Ô
G<�;,HG = Ô 9NA ; D½D ?
ÓÕÔ�Ð 7:D�9aAHD ROG 7E9�A G 7:9OAC5 Ô 7:9NA Ô~ÐtÓ 7EA � D�Q}AH5 Ô��ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8�¹� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ<T

"W�½��Ó D ? 5>D ¸ 7E= ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô[� 9 Ô�ÔP� ACD ¸gÔ���Ô[? A Gt�JGt� Q Ó D R`G�·?Ò¸Ô D Ò>�5Ô 9 � 7 Ó D�9 RZÔ 9NA_7:9¹D ÓH�¸Ô~Ó ACD
R�G 7E9NA G 7E9�AC5 Ô¹� A G<¸ 7 ; 7�A � D<Q_AC5 Ô¹?�Ó D<A Ô 7:9 â �K� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ<ToÙ 9ÀAH5 Ô¹�CG<RZÔa��Gt�#?�Ó D<A Ô 7:9 � A Ô 9 � ACD
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Protein 1 Protein 2

Protein structures superimposed

³{7 ÐtÒ¸ÓÕÔKhNÁ½µ�» 9 Ô � G�RO?>;äÔ D<QI5>D � G 5>7E9 ÐtÔ 7E9 Ga?�Ó D<A Ô 7E9 � D ROG 7:9v= G 9�= G�Ò��ÕÔ�G¾� 7Eç Ô~ÓqÔ 9>= Ô 7:9
G<; 7 Ð 9 ÔP�S� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔP�PT �Ô5 Ô 9�AH5 Ô A � D � A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ[�bG�ÓÕÔw�qÒ>?cÔ~Ó 7 RO? D �qÔP��Ò>? D�9vD�9 ÔFG 9>D<AH5 Ô~Ó AH5 Ô
A � D � A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ[�g� DS9>D�A ROG AH=M5�D �tÔ�Ó AH5 ÔOG�ÓÕÔPG D �tÔ�Ó AH5 Ô 5>7:9 Ð�Ô<T �65 Ô�� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;IG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
¸gÔ A �\Ô�Ô 9�AH5 Ô-ÓÕÔ[� 7 �¸Ò�ÔP� 7:9�AH5 Ô 5>7:9 Ð�Ô 7 � AH5 Ò��rG�Ó8¸ 7EA ÓCG�ÓÃ��TwÙ Q ¸ D<AC5�5 G<��¸cÔ~Ô 9 Ô � ?cÔ~Ó 7 RZÔ 9NA G<;E;E�
� D ;��tÔP��� 7EAH5bAH5 Ô 5>7:9 ÐtÔ 7:9fAC5 ÔI�HG<RaÔ =[D�9�� Ð�Ò�ÓCG AH7:D�9fAH5 Ô~ÓqÔe� D Ò>;E�g¸cÔ 9>D � 7Eç Ô~ÓqÔ 9>= Ô 7E9 � A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ
G 9 � AC5 Ô�ÓÕÔ Q^D ÓÕÔ 9>D ºut¦��»rT
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Ô � ? D �ÕÔ AC5 Ô 7 Ó 5 �½��Ó D ? 5>7 ; 7:= ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô[�PTe� � G<RO?�;ÑÔP���IÔ~ÓqÔg�qÔ~Ô 9 � 5 Ô�ÓÕÔ AC5 Ôf� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG<;áG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA
7:9>= ÓÕÔtG��ÕÔP� AC5 Ôb¸¸Ò�Ó 7 G<; D<Q}5 ���¸Ó D ? 5�D ¸ 7:= ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô[� =[D RO?>G�ÓÕÔ[�¹� 7�AC5aAC5 Ôb�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔKG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA T

�65 Ô~ÓÕÔ 7 � 9>D � 7:9 Ð�;äÔFÓqÔtG<� D�9 � 5 �vºut¦��»�� D�=[= Ò�Ó[T�\LG AC5 Ô~Ó AC5 ÔB�vG�ÓqÔg¸¸Ó D Ò�Ð 5�A G<¸ D Ò A ¸��SG
=PD Rw¸ 7:9 G AH7:D�9�D<Q�= G�Ò>�qÔP� � 9�D<A G�;:; D<Q � 5>7E=M5 G�ÓqÔ�?�ÓqÔP�ÕÔ 9NAK7:9 G<;:; = G<�ÕÔ[� D<Q ºut¦��»gT}Ù Ar7 �bR D � A
; 7 ��ÔP;�� AH5 G AKD�AC5 Ô�ÓöÓÕÔPG<� D�9 � Q^D Ó AC5�7 �r� D Ó AFD�Q R 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � D Ò>;:�#¸cÔa¸�Ó D Ò�Ð 5NAwAHD ; 7 Ð 5�A ¸N�
Q Ò�Ó AH5 Ô~ÓW� A Ò>��� D<9ZAH5 Ô�;ÑÔP�8�$Ô �½A ÓqÔPRZÔ = G<�ÕÔ[�PT

,ZjMÜ à�àõô 6,|

� ÔP·�Ò�Ô 9>= Ô ¼ � A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ�R 7 �HG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �rÚ¿�>��ºS»��CÛ�G�ÓÕÔ 9>D<A G���Ô �½A ÓqÔPRZÔOG��bºut¦��»��[T �65 Ô[��G�ÓÕÔ
� 7 R�?>;��KG�ÓqÔtG<�c� 5 Ô~ÓqÔ AH5 Ô_�qÔP·�Ò�Ô 9>= ÔfG 9 ��� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓCG<;êG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �e� Dg9>D�A G�Ð�ÓÕÔ~ÔLG 9 �¾G�ÓqÔ AH5 Ô~ÓqÔ ¼
Q^D ÓÕÔSG«ÐtÓqÔtG A ��ÔtG�;_R D ÓÕÔ =PD ROR D�9VAC5 G 9 ºut¦��»��[T �Ô7�AC5>7E9ÀAH5 Ô��]G A G��qÔ A¾D�Q G<;:; AH5 Ô�� ÓqÔP?
?]G 7 Ó 7:9 Ð<�!� 7EAC5�7:9 ÔtG =M5O5>D R D ; D Ð D Ò>�!�qÒ>?cÔ~Ó Q G�R 7 ;E� AH5 Ô~ÓqÔL�IÔ~ÓqÔ�G ACD�A G<; D<Q Á�Ö � Á � Ö �îØ ´�Æfh ¼ ÓÕÔ[� 7 ��Ò�Ô
� 7:9 � D �W�[T@� Q!AH5 G ALACD<A G<; AC5 Ô�ÓÕÔg�IÔ~ÓqÔFÁ�Á<´ � Ö � Á AH5 G A �\Ô�ÓÕÔ 7 ��Ô 9NAC7�� ÔP��G<���>�>ºS»_�PT �65�7 �L;dG�ÓqÐtÔ
�]G A G¾�qÔ A RZÔtG 9NAfAH5 G Af9 Ô�Ò�ÓCG�; 9 Ô A � D Ó8�½� =PD Ò>;:��¸cÔ A ÓHG 7:9 Ô[� ACD ?�ÓqÔP� 7E=[A � 5 Ô�ÓÕÔ AC5 ÔP�ÕÔO�>��ºS»��
R 7 Ð 5NA6D�=[= Ò�Ó 7E9 ¸ D<AH5 � 7:9 Ð<;ÑÔ@�qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔP�@G 9 � 7:9 G<; 7 Ð 9 Ô[�a?�Ó D<A Ô 7E9 � D R�G 7:9 �[T

/ äfe ä%é owCvï:x:;!=D9:3yoco�I Gxó
» 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D�Q ?�Ó D ÐtÓHG<RO��ÚÕ� 5>7:=M5X= G 9 ¸cÔ Q^D Ò 9 � D�9�AC5 Ô�G =[=PD R�?]G 9 � 7:9 Ð�ë Ö Û��IÔ~ÓqÔaÒ>�qÔP� ACD
� A Ò���� AC5 Ôg�>��ºS»�� 7:9¹D Ó8��Ô~Ó AHDF�>9 �Z� 5 �ZG 9 �Z� 5 Ô�ÓÕÔ AC5 ÔB� D½=P= Ò¸ÓÕÓÕÔ[�UT

� � G<R 7:9 G AC7:D<9�D<Q �>��ºS»��b� 5>D �IÔP� AH5 G A�AC5 Ô[� =PD Ò>;:�X¸gÔ D<Q G 9 ��;ÑÔ 9 Ð AC5 � AH5>D Ò�Ð 5 �8R�G<;E;ÑÔ�Ó
�>�>ºS»_���IÔ~ÓqÔSR D ÓÕÔ¹; 7 ��Ô[;E� ACD�D�=[= Ò�Ó AH5 G 9 ; D�9 Ð�Ô~Ó D�9 Ô[�PT �65 Ô 9 Ò>Rr¸gÔ�Ó D�Q �>�>ºZ»��F� 7EAC5�7:9
GS?�Ó D<A Ô 7:9 � D R�G 7E9 �JG<�rG<;:� D � A Ò>� 7 ÔP�UTS»«� D ROG 7E9 �JG<�wR D ÓÕÔ�; 7 ��Ô[;E� AHDv5 Gt�tÔ A � D�D Ó Q Ô[�IÔ~Ó
�>�>ºS»_� AH5 G 9V7EA ��G�� AHD�5 Gt�tÔZGv;dG�ÓqÐtÔ 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D�QLAH5 ÔPRZT �65 Ô 5�7 Ð 5 Ô�Ó AC5 ÔZ?cÔ~Ó = Ô 9�A G�ÐtÔ D<Q
ÓÕÔP� 7 ��Ò¸ÔP� 7E9 GF�>�>ºS» AC5 Ô@;äÔP�8��; 7 ��ÔP;�� 7EA ��G<� AHDwD½=P= Ò¸Ó�Ú � Ð�Ò�ÓÕÔ ² � ÛBTc���>ºS»����IÔ~ÓqÔfR D ÓÕÔ�; 7 ��ÔP;E�
ACDF=PD�9 � 7 � ALD<Q GK�8R�G<;E;å?cÔ~Ó = Ô 9NA G�ÐtÔ D<Q ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô[�wÚ � ÐtÒ�ÓqÔ ²�² ÛBT

�65 Ô�R D � A � 7 Ð 9>7E�>= G 9NAf=[D�9>= ;äÒ>� 7ED�9�D<QcAC5>7 �@� A Ò>���v�JG<� AC5 G AfAC5 Ô����>ºS»�� D½=P= Ò�ÓÕÓqÔP�XR D ÓqÔ
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D<QÕA Ô 9 � 7EAH5>7:9X= Ô�Ó A G 7:9�A �½?cÔP� D<Q �ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8��� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ�Tv»�?�?�Ó Dt��7 ROG A Ô[;E� 5 G<; Q6D�Q G<;:;I�>��ºS»��
¸gÔ�ÐNG 9X7:9 G�ÓÕÔPG<� AC5 G A �IÔ~ÓqÔ 7E9 ¸gÔ A G ¼ � A ÓHG 9 �>�[TO» ; 7EAHA ;ÑÔöÒ 9 ��Ô~ÓbG¹·�Ò]G�Ó A Ô~Ó D<QIAC5 Ô[R ¸gÔ�ÐNG 9 G A
ÓÕÔP� 7 ��Ò¸ÔP� AH5 G A �\Ô�ÓÕÔ 7:9FA Ò�Ó 9 �I� 7�AC5 G�;:? 5 G ¼ 5 Ô[; 7:= ÔP�%¸cÔ 7E9 Ð AH5 Ô AH5>7 Ó8�OR D � A ; 7 ��ÔP;E� =PD�9�Q^D ÓHROG AC7ED�9
Q^D Ó AH5 Ô�� A G�Ó AC7E9 Ð:ÓqÔP� 7 ��Ò�Ô D<Q G��>�>ºS»gT{» � 7 R 7 ;:G�Óf?]G A8A Ô�Ó 9 �JG<�w�qÔ~Ô 9 � 5 Ô 9 ; D�D � 7E9 ÐSG AgAH5 Ô
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á Æ ²�æ �ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= Ô 7 �¸Ô 9NAC7�A ��T �65 Ô��ÕÔ =PD�9 �.ÐtÓ D Ò>? D�Q69 Ô A � D Ó8�½�g?�ÓÕÔ[� 7:=BA Ô[��� 5 Ô�ÓÕÔ¾G 9 G<; 7 Ð 9 Ô[�
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º�G AHAH5 Ô[�W�[â =[D ÓÕÓqÔP;dG AC7:D<9À=[D ÔBã =P7 Ô 9NA ��G<;ÑÒ¸ÔP�¾G 9 � =[D�9�� ��Ô 9>= Ô�� =PD ÓqÔP�[T » 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D�Q � 7Eç Ô~Ó ¼
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�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô A �PTcÅI� 7E9>=PD Ó8? D ÓCG AH7:9 Ð AH5 Ô_?¸ÓÕÔP� 7:=[AH7:D�9 � D�QåAC5 Ô_� 7:9 Ð�;äÔW�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô 9 Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D Ó8�½�
G<; D�9 Ð�� 7�AC5 �ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔfG 9 �O� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�; 7E9�Q^D Ó8R�G AH7:D�9gAC5 Ô[�ÕÔ 9 Ô A � D ÓH����?�Ó D �tÔP� AC5 Ô[RO�qÔP;E��ÔP�e�tÔ~ÓÃ�
= G<?]G�¸>;ÑÔ D<Q ?�ÓqÔP� 7E=[AC7E9 Ð =PD ÓqÓÕÔ =[A ;��VG 9 � 7E9>=PD ÓqÓÕÔ =[A ;��VG<; 7 Ð 9 Ô[�VG�ÓÕÔPG<�K� 5 Ô 9 Ð 7 �tÔ 9 G��ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô
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,Zj%$ ËYzfncÍ Ó�y!zfx 6 �tqPu�s�Í zfs¾y%|
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?�Ó D Ð�ÓCG<R �HR D�D<AH5 ÔP� AC5 ÔJ���>ºS»V?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7ED�9 �]G A GLG 9 �b� 7 � 7 ��ÔP�bG 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA Ò>? 7E9NACD �ÕÔ =BAC7ED�9 �
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¸gÔ A �\Ô�Ô 9¹AC5 Ô@R D ��ÔP;E�JG�ÓqÔ@R D ÓÕÔ_�ÕÒ>¸ A ;ÑÔ�TeÙ A � D Ò>;:�a�qÔ~ÔPR AC5 G A�AC5>7 �I�JGt� D<Q¦=M5>D½D � 7E9 Ðw¸cÔ A �IÔ~Ô 9
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R D ��ÔP;E� 9 Ô�ÔP�>� ACD ¸gÔ =[D Rw¸ 7E9 ÔP�¹� 7EAH5 G 9>D<AH5 Ô~Ó6RZÔ AH5>D � 7E9ZD ÓH��Ô�Ó AHD ¸gÔ�R D � A �qÒ =P= ÔP�H� Q Ò>;¿T
�65 ÔwR�G 7:9 � D Ò�Ó = Ô D�Q Ô~ÓqÓ D Ó Q^D Ó�GOR D ��ÔP;E;ÑÔ[�S?�Ó D<A Ô 7:9 � A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ 7 � AH5 ÔwG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA TLë D R ¼

?]G�Ó 7E9 Ð AC5 Ô_�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= ÔfG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA G 9 � AC5 ÔL� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓHG<;êG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NAc5>7 Ð 5 ; 7 Ð 5NA � AH5 Ô�G�ÓÕÔtG��e� 5 Ô�ÓÕÔ
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NAIQ G 7 ;:�[Tcº�G-, D ÓóÔ~ÓqÓ D Ó8�6; 7 ��Ô@�ÕÔB�tÔ�ÓÕÔgºut¦��»��LG�ÓqÔñÓCG�ÓÕÔf¸�Ò A � 7 ã = Ò�; A�AHDK7 ��Ô 9�AH7EQ ��� 5 Ô 9
AC5 Ô�ÓÕÔ 7 � D�9 ;��wG@�qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔLG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?¸ÓÕÔP�qÔ 9NA Teºvt}�½»�� 5 Gt�tÔWG���Ô~ÓÃ� D ¸N� 7:D Ò>�{�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô_G<; 7 Ð 9�¼
RaÔ 9�AeAC5 G A ?¸Ó D �tÔ[� ACD ¸gÔ 7:9>=[D ÓÕÓqÔ =[A � 5 Ô 9a=PD R�?]G�ÓqÔP�O� 7�AC5�AC5 Ô_� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;åG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A T �65 ÔP�ÕÔ
R 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � 5 Gt�tÔ¾�qÔ[��Ô~ÓCG�;I� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�Ar= G�Ò��ÕÔP�wG 9 � 7�Ab7 ��; 7 ��ÔP;�� AC5 G AgQ Ò¸Ó AC5 Ô~Ór� A Ò>��� D�Q ;ÑÔ[�H�
Ô �½A ÓqÔPRZÔrºvt}�½»��W� 7 ;:; 5>7 Ð 5 ; 7 Ð 5NA�D<AH5 Ô~Ó =PD<9�A Ó 7 ¸�Ò AC7E9 Ð = G�Ò>�ÕÔ[�PT

�Ô5�7 ;ÑÔ_ºut¦��»_��G�ÓqÔ_�qÔ[��Ô~ÓÕÔ = G<�ÕÔ[� D<Q R 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA}AC5 ÔB��G�ÓÕÔ)Ò 9>=PD R�R D�9O=[D R�?]G�ÓÕÔ[�O� 7�AC5
�>�>ºS»_�PT �65 ÔP�qÔ�R 7 �CG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �JG<?�?gÔPG�Ó 7:9 R�G 9 �¾G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ?>G 7 Ó 7:9 Ð��JG 9 �¹G�ÓqÔfG�ÓqÔtG<��� 5 Ô�ÓÕÔ
� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG�;gG 9 � �qÔP·�Ò�Ô 9>= Ô#G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA �¾� 7 �CG�Ð�ÓÕÔ~Ô�T �65 ÔB�Ô�ÕÔ�ÔPRZÔP� AHDÀQ Gt� D Ò�ÓZ� A G�Ó AC7E9 ÐÀG 9 �
Ô 9 � 7E9 Ð 7E9 ¸cÔ A G ¼ � A ÓCG 9 �>� � Q^D ;:; D �IÔP��¸�� A Ò¸Ó 9 � � AC5 Ô 9 G<;E? 5 G ¼Ä5 ÔP; 7:= Ô[�PTL»��_�ÕÔ =[D�9 �]G�Ó8�v� A ÓqÒ =[A Ò�ÓÕÔ
�ÕÔ~Ô[RO� ACD ?>;:Gt�rG 9w7 R�? D Ó A G 9�A Ó D ;ÑÔ 7:9rAH5 Ô 7 Ó D½=P= Ò¸ÓÕÓÕÔ 9>= Ô � AC5>7 � 7E9�Q^D ÓHROG AH7:D�9 �JG<�DÒ>�ÕÔ[� 7:9w9 Ô~Ò�ÓHG<;
9 Ô A � D ÓH��� ACD ?�ÓÕÔ[� 7:=BA6AC5 Ô 7 Ó D½=P= Ò�ÓÕÓqÔ 9>= Ô<T

×5Ô~Ò�ÓHG<; 9 Ô A � D ÓH��� 5 Gl��ÔJ?�Ó D �tÔP�g�tÔ~ÓÃ�r�qÒ =P= ÔP�8� Q Ò>; 7E9g7 ��Ô 9NAH7EQ � 7:9 Ð AH5 Ô6�>��ºS»�� 7:9 ¸ D<AH5 � 7:9 Ð�;äÔ
�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô[�vG 9 � G�; 7 Ð 9 ÔP�"?¸Ó D<A Ô 7:9 ?]G 7 ÓH�[T ³ Ò�Ó AC5 Ô�Ó¾� D ÓH� D�9èAH5 ÔP�qÔ 9 Ô A � D ÓH���ZR�Gt� Q Ò¸Ó AC5 Ô~Ó
7 R�?�Ó D �tÔ�ÔB�tÔ 9 Ò>? D�9¹AC5 Ô�;ÑÔB�tÔ[;:� D<Q ?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:D<9 G 9 � = Ô~Ó A G 7E9NA �a� DFQ G�ÓWG =M5>7 Ô[��ÔP�UT

�Ô7�AC5�AC5 Ô¾�>��ºS»�� = G<?>G<¸>;ÑÔ D<Q ¸cÔ 7:9 ÐZ?¸ÓÕÔP� 7:=[A ÔP� � AC5 Ô 9X7 R�?�Ó D � 7:9 Ð D<9XAH5 Ô 7E9>7EAH7 G<;}G<; 7 Ð 9�¼
RaÔ 9�A � 7 �IG 9 Ô = ÔP�8�CG�ÓÃ� 9 Ô ��A � A ÔP? AHDr7 R�?�Ó D � 7E9 Ð =[D R�?]G�ÓCG AC7 ��ÔWR D ��ÔP;E; 7E9 Ð>TáÙ A �JG<� 5�D ?gÔ[� AH5 G A
= ÓÕÔPG AC7E9 Ðg��G�Ó 7 Ô[�¾G 9 ���ÕÔ 9 � 7 ¸�;ÑÔ@G�; A Ô�Ó 9 G AC7 ��Ô�G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA � AC5 G AJ= G 9 ¸cÔ�� = ÓÕÔ�Ô 9 Ô[�Z·�Ò 7E= ��;E�F� D Ò>;:�
?�Ó D ��Ò = Ô^Ò>�ÕÔ Q Ò>;\ÓqÔP�qÒ>; A �PT�Ù 9�AH5>7 �g� A Ò>��� � ?cÔ~Ó8RöÒ A G AC7ED�9 � D<Q6AC5 Ô�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA ���IÔ~ÓÕÔaROG<��Ô�¸N�
ÓCG 9 � D RO;�� 7:9 �ÕÔ~Ó AC7E9 ÐæÐNG�?>� 7E9�AHDOAH5 Ôr?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP�X�>�>ºZ» ÓÕÔ�Ð 7:D<9 �PT �65>7 �_� 7 � 7 R�?�Ó D ��Ô AC5 Ôr?�Ó D�¼
A Ô 7E9 R D �¸ÔP;:�W� 7 Ð 9>7��]= G 9�A ;E� � ¸�Ò A�AHD�D �aGaÐtÓqÔtG A ��ÔPG<; D�Q!AC7 RaÔ�G 9 �v;ÑÔ QÕA_=[D�9 � 7 ��Ô�ÓCG<¸>;äÔFÓ D�D R Q^D Ó
7 R�?�Ó D �tÔ[RaÔ 9NA T@» ¸cÔ A8A Ô�Ó���Gt� D<Qc7 R�?�Ó D � 7:9 Ð AH5 ÔFG<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔgG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �LROGl�S¸cÔ ACD Ò��ÕÔKG
ÐtÔ 9 Ô AC7E= G<;ÑÐ D Ó 7EAH5 R ÚQ" D ;E;dG 9 � �å� h Ø<² Û 7:9 � A ÔPG<�UT

} Ô 9 Ô AC7E= G<;ÑÐ D Ó 7�AC5 R��_� 7 RöÒ�;dG A Ô AC5 ÔK?¸Ó D½= ÔP�8� D<Q ¸ 7:D ; D Ð 7:= G<; Ô[� D ;ÑÒ AH7:D�9�7E9�=PD R�?�Ò A Ô~ÓH��Ú~t 7:9
EBM ?hgji � Á �<�N² Û_G 9 � 7 ��G�? D �IÔ~Ó Q Ò>; AHD�D ; Q^D Ó =PD Rr¸ 7:9 G ACD Ó 7 G<;'?�Ó D ¸>;äÔPR�� D<Q R D �¸ÔP; D ? AC7 R 7 ¦ G AH7:D�9
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G 9 � Q ÔPG A Ò¸ÓÕÔ��ÕÔP;äÔ =BAC7:D<9 � 5 Ô 9�AC5 Ô¹é�R D ��ÔP;%�8?]G = Ô<â 7 � =PD R�?>;ÑÔ � G 9 � 5 G<�gR�G 9 ��; D�= G<; D ? AH7 ROG
Ú Å\Ô 7 � D G 9 �Xë 5 G�Ó8;ÑÔP¸ D�7 � � Á ���N² ÛÈT �65>7 � A ��?cÔ D<Q G<;äÐ D Ó 7EAC5 R 5 G<�fG<;äÓÕÔPG<���Z¸gÔ�Ô 9 Ò>�qÔP���ÕÒ =[= Ô[�H� ¼
Q Ò>;:;�� 7 RO?�Ó D �tÔ AC5 Ô�G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A �@¸cÔ A �IÔ~Ô 9�A � DZD ÓfR D ÓÕÔ�ÐtÔ 9>D R 7:= �qÔP·�Ò�Ô 9�= ÔP�[T �65 Ô�?�Ó D ÐtÓCG<R
} Ô 9 »�; 7 Ð 9 \$Ô �>9 ÔZÚ � G 9 ÐSG 9 �Bt Ô Q � D � 7EA ¦ � Á ���N² Û)Ò>�ÕÔ[�wG ÐtÔ 9 Ô AC7E= G�;ÑÐ D Ó 7EAH5 R AHDS7 RO?¸Ó D �tÔ D�9
ÐtÔ 9>D R 7E= G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA � AC5 G A G�ÓqÔæÐ�; D ¸]G<;E;E� =PD ÓqÓÕÔ =BA ¸�Ò AgQ G 7 ; AHD ?cÔ~Ó Q^D ÓHR D�9 GZ; D½= G<;c;äÔ[�tÔ[;¿T¹Ù A
7 �F? D �H� 7 ¸>;ÑÔ AH5 G AFAC5>7 �O� 7E9 � D�Q G<?>?�Ó D G =M5ÀACD ?�Ó D<A Ô 7E9 G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�AF=[D Ò>;E� 7 RO?�Ó D �tÔ¹�ÕÔ[·?Ò¸Ô 9>= Ô
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[T

» ÐtÔ 9 Ô AC7E= G<;äÐ D Ó 7�AC5 R«¸gÔ�Ð 7:9 �L� 7EAH5 G�? D�D ; D<Q ? D �H� 7 ¸>;äÔg� D ;ÑÒ AC7:D<9 �PT �65 ÔP�qÔK? D �8� 7 ¸>;ÑÔg� D ;äÒ ¼
AC7:D<9 �¦G�ÓÕÔc� =[D ÓÕÔ[�wG =[=PD Ó8� 7:9 Ð AHDLAH5 Ô 7 Ócé �>AH9 ÔP�8�Pâ�G 9 �rROG A ÔP��� 7EAC5bD�9 ÔeG 9�D<AC5 Ô�ÓPT �65>7 � Ô ç Ô =BAC7 �tÔP;��
?�Ó D ��Ò = ÔP�%G��qÔ =[D�9 �-ÐtÔ 9 Ô~ÓCG AC7:D<9wD<Q ? D �H� 7 ¸>;äÔJ� D ;ÑÒ AH7:D�9 �¦� 5>7E=M5 � 7 ;E;�G�ÐNG 7:9 ¸gÔJ� =PD ÓÕÔP�FG�� ACD�AH5 Ô 7 Ó
�>AC9 Ô[�H�[T �65 Ô 5>D ?cÔ_� D Ò>;E�¾¸gÔ AC5 G AIAH5>7 �I�ÕÔ =[D�9 �
ÐtÔ 9 Ô~ÓHG AC7ED�9�7 � = ; D �qÔ~Ó AHDgAH5 ÔfG =BA Ò]G<;ê� D ;ÑÒ AH7:D�9 T
�65>7 �öÐ�Ô 9 Ô�ÓCG AH7:D�9 G�ÓqÔ AC5 Ô 9 R�G A ÔP�VG 9 � AC5 Ô 7 Ó D�ç �8?�Ó 7E9 Ð�� =[D ÓÕÔ[�UT��!�tÔ 9NA Ò]G<;E;E��G 9#D ? AH7 RöÒ>R
� D ;äÒ AC7ED�9a7 � 5>D ?gÔ Q Ò>;:;�� Q^D Ò 9 � � 7:9aAH5>7 � = G<�ÕÔ AC5 Ô =[D ÓÕÓqÔ =[A G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A T

Ù Q G 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q ? D �8� 7 ¸�;ÑÔZG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �K�IÔ~ÓqÔ�Ò>�qÔP�èG<� AC5 Ô D Ó 7 Ð 7E9 G<;�? D ?�Ò�;dG AH7:D�9#AC5 Ô 9£7�A
� D Ò�;:�a¸cÔ 5>D ?cÔP� AH5 G A�AH5 Ô@ROG AC7E9 Ð D<Q'AH5 Ô�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �e� D Ò>;E�
Ô[�tÔ 9NA Ò]G<;E;E� �]9 � AC5 Ô D ? AH7 RöÒ>R
G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA T

» 9>D<AH5 Ô~Ó���Gt� D<Q ÐtÔ 9 Ô~ÓHG AC7E9 Ð�G 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D�Q G<; A Ô~Ó 9 G AC7 �tÔSG<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA � � D<9>= Ô AC5 Ôv�>�>ºS»
? D � 7EAH7:D�9 ���IÔ~ÓqÔr?�ÓqÔP� 7E=[A ÔP� � � D Ò>;:�S¸gÔ AHD ��Ô�Ó 7 ��ÔrG 9 Ò>Rw¸cÔ~Ó D<Q �qÒ>¸ ¼ÄD ? AC7 R�G�;'G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �[TJÅe�
ÐtÔ 9 Ô�ÓCG AH7:9 Ðg�ÕÒ>¸ ¼ D ? AH7 ROG<;�G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA �e¸>G<�ÕÔ[�¹G�Ó D Ò 9 � AH5 Ô�? D � 7�AC7ED�9OD�QUAC5 Ô_?�ÓÕÔ[� 7:=BA Ô[�Z�>�>ºS»_� �
G 9 G<; 7 Ð 9 RZÔ 9NA6= ; D �ÕÔ AHD�AH5 G AWD<Q¦AC5 Ôb� A ÓqÒ =[A Ò�ÓCG<;áG�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA R 7 Ð 5NA ¸cÔgG =M5>7 ÔB�tÔP�åT

,ZjMi à¹Ó�Í Í prnM�
�65 Ô 7:9>7�AC7 G�;åG 7 R D<Q¦AC5�7 �êÓÕÔ[�ÕÔPG�Ó =M5 ��G<� ACD G 9 �8�IÔ~Ó A � D ·�Ò�ÔP� AC7:D<9 �Pµ

� T_ë�G 9 �\Ô 7 �¸Ô 9NAC7�Q � =PD ÓÕÓÕÔ =[A ;E�aR D �¸ÔP;:;äÔP�a?�Ó D<A Ô 7:9 � AH5 Ó D Ò�Ð 5 ? D<A Ô 9NAC7 G<;:���
Á�T_ë�G 9 �\Ô 7 �¸Ô 9NAC7�Q � =PD ÓÕÓÕÔ =[A ;E�¹G<; 7 Ð 9 ÔP�a�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP�@� 7 ÓÕÔ =[A ;E���
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Ù 9 G 9 �Ã�\Ô�Ó ACD�AC5 Ô � ÓH� A ·�Ò�Ô[� AH7:D�9 ¤½�tÔ[�J¸�Ò AID�9 ;�� 7:9 Gg; 7 R 7EA Ô[� Q G<� 5�7:D�9 T}Ù A �JG<�I� 5>D � 9�AH5 G A
AC5 Ôr\L»@º,? D�A Ô 9NAH7 G<; 7 � = G<?>G<¸>;ÑÔ D<Q � 7 � AC7E9 ÐtÒ 7 � 5>7E9 ÐF¸gÔ A �\Ô�Ô 9X=PD ÓqÓÕÔ =[A ;��SG<; 7 Ð 9 ÔP�ZR D ��Ô[;:�_G 9 �
7:9>=[D ÓÕÓqÔ =[A ;E�OG<; 7 Ð 9 Ô[� D�9 ÔP��� 5 Ô 9¹AH5 Ô@� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9>= Ô@¸cÔ A �IÔ~Ô 9ZAH5>D �qÔfR D ��ÔP;E� 7 �J;:G�ÓÕÐtÔ�T�" D �IÔ[��Ô~Ó 7EQ
AC5 ÔW� 7�ç Ô�ÓÕÔ 9�= ÔP�c¸cÔ A �IÔ~Ô 9�AC5 Ô6R D ��ÔP;E�cG�ÓÕÔ6�qÒ>¸ A ;äÔ 7EA ¸cÔ =[D RaÔ[��Ò 9 G<¸>;äÔ ACD � 7 � AC7E9 ÐtÒ 7 � 5 ¸cÔ A �IÔ~Ô 9
AC5 Ô[R«� 7EAH5 G 9 � ÓqÔP; 7 G<¸ 7 ; 7�A ��T

Ù 9 G 9 �8�IÔ~Ó ACD_AC5 Ô��qÔ =[D�9 ��·?Ò¸ÔP� AH7:D�9 �IÔ6? D �ÕÔ[� � �\Ô = G 9 G<;E� D@7 ��Ô 9NAC7�Q ��� 5 Ô~ÓqÔ6�ÕÔP·�Ò�Ô 9>= Ô[�JG�ÓÕÔ
R 7 �CG<; 7 Ð 9 Ô[�UTá» QÕA Ô~Ó%� A Ò>��� 7:9 Ð AH5 Ô6�ÕÔB�tÔ�ÓÕÔ = G<�qÔP� D<Q R 7 �CG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A � AH5 ÔLºut¦��»_� � �ÕÔB�tÔ~ÓHG<;�? D �H� 7 ¼
¸>;ÑÔ =[D�9NA Ó 7 ¸�Ò AH7:9 Ð = G�Ò>�ÕÔ[�I�IÔ~ÓÕÔ 7 �¸Ô 9NAC7�� ÔP�UT �Ô5 Ô 9FAC5 ÔLR D ÓÕÔ =[D ROR D�9F= G��ÕÔP� D<Q R 7 �CG<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A
�\Ô�ÓÕÔ^Ô � G�R 7E9 ÔP� � AC5 Ô¾�>�>ºS»_� � 7�A �JG<� 9�D<A Ô[� AC5 G ArAC5 Ô[� A Ô 9 ��ÔP� AHD ¸cÔ~Ð 7E9 G 9 �.Ô 9 ��� 7EAC5�7:9
= Ô~Ó A G 7E9#A ��?cÔP� D<Q �ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�V� A ÓÕÒ =[A Ò¸ÓÕÔ � R D � AF9>D<A G<¸>;���¸cÔ A G ¼ � A ÓCG 9 �UT �65>7 �FG<;E; D �IÔP�_Ò>� ACD
7:9>=[D ÓH? D ÓCG A ÔW�ÕÔ =PD�9 �>G�Ó8�O� A ÓÕÒ =BA Ò�ÓqÔ 7:9NAHDgAC5 Ô A ÓCG 7E9>7:9 ÐbG 9 � A Ô[� AC7E9 Ð D�Q'9 Ô~Ò¸ÓCG<; 9 Ô A � D Ó8����� 5>7:=M5
?�Ó D �tÔ[� = G<?]G<¸>;äÔ D<Q ?�ÓÕÔ[� 7:=BAC7:9 ÐF� 5 Ô~ÓÕÔr�>�>ºZ»�� D�=[= Ò�Ó 7E9 � 7:9 Ð<;ÑÔ�G 9 �ZG<; 7 Ð 9 ÔP�a�ÕÔ[·�Ò�Ô 9>= ÔP�[T

ë\ÓqÔtG AH7:9 Ð�?�Ó D ÐtÓCG�RO� AC5 G A �\Ô�ÓÕÔwG�¸>;ÑÔ ACD ?gÔ�ÓHRöÒ A ÔgG 9 G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA ¸]G<�ÕÔ[�vG�Ó D Ò 9 � AC5 Ôb?�ÓqÔ ¼
� 7:=BA ÔP� D½=P= Ò�ÓÕÓqÔ 9>= Ô D<Q �>�>ºZ»�� 5 G<��G^ÓqÔtG<� D�9 G<¸�;ÑÔw;äÔ[�tÔ[; D<Q �qÒ =P= ÔP�8�PT " D �\ÔB�tÔ~Ó � AC5>7 �@RaÔ AC5>D �
ACD½D � Q G�Ó ACD½D ; D<9 Ð AHD ÓqÒ 9£ACD G<;:; D � = ÓqÔtG AH7:D�9ÀD<Q GX� 7 G<¸>;ÑÔa�IÔP¸è�qÔ~Ó8��Ô~Ó[T�*_� 7:9 Ð�G«ÐtÔ 9 Ô AH7:=
G<;ÑÐ D Ó 7EAH5 R AHDS= ÓÕÔPG A Ô AC5 Ô =PD ÓqÓÕÔ =[A G�; 7 Ð 9 RaÔ 9NA R�Gt��¸cÔ�G¹��Gt� D<Q67 RO?¸Ó D � 7:9 Ð D�9�AC5 ÔaÓÕÔ[�ÕÒ>; A �
G =M5>7 ÔB�tÔ[�UT¹Ù Q�AC5 ÔZÔ~ÓqÓ D Ó'ÐNG 7E9 ÔP� AC5 Ó D Ò�Ð 5�7:9>=[D ÓÕÓqÔ =BA G<; 7 Ð 9 RaÔ 9�A � =PD Ò�;:��¸cÔZÔP; 7 R 7E9 G A ÔP� Q Ó D R
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