
UC Riverside
UC Riverside Previously Published Works

Title
Verbumculus and the discovery of unusual words

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/5m66k36w

Journal
Journal of Computer Science and Technology, 19(1)

ISSN
1000-9000

Authors
Apostolico, A
Gong, F C
Lonardi, S

Publication Date
2004
 
Peer reviewed

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/5m66k36w
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


���������
	��
�
����������� ����� ������� ��!"���$#%�'&�()�
���*������+ ���,�-�
.0/214365�798
.
:48<;=7>8</2?A@68,BC�DFEHG
I J,KLENMNJPOQISR�T=K$RVU WYX$Z\[ @^]_3 Z\[a` 8 Z\[

b
c Ued2UeT=Jgf0UehiENj-kml^n o 793ep X$Z 8�qr8 ZVX 5=s\?utC�DFEHG c J$dvk GwENTxhVkyJNz|{}k~M$UeT9nekyKLU

�"�_�=���^���e�
���=�e�����m�=���m�����^�m���N�-�����m�a���m�=�6���=�N�H� �=�}�e�N�¡��¢w£$�=�H�m�x��� �e�N�"¤N�9¥e�§¦$���=�P�H���N�¨���x�6��� ©��e�*���6�m���m�=�y�"���ªi� �e� �«���e�m¬��^�m� �=�4�y���N�«� �=�=­\®¡�¯�m¤
���=�6���=�N�H�����^���*¦$�=�H��¬ �����S¬��e�m�y� ¥e�=��© �9¥^�x� � �e¦�����°���¢«¤N�x�N�y��� ¥e�����w��¬ �����^±�m�����²�x�V�y�N��¤²¬ �=���y�N���>��¤³�9¥e�|¦³�>�H��¬´�*���e�N����� ¥^�x¦�� �e°��e�N�
©e�H�µ£$�����¶�y� �e�N�¯·³�=�x�6���H��¬ £��«�m�x��� �e�N�e�,¦������«����=¥e�=�§�r¤����§� ��¬ �����>�²���}�i�e�����r�e�V¦³�����N�«�>�§¬��^¢«��¬S��¬¸���=���x�m¤¹­»º~���e���«����� �e�L°N�m¤��F�«���y£N� �9©
�x�\��¤N�*¤w���e����x¦�� �=��£$���m�y� ¦�� ©0�m�=��������� �������m�e¬¸��¤��>�y�´�H�����6�m�µ£$�����=��£����e�¼�m� �=�x��£�����¦�� ��¬��µ�e�Y¥6�����N�x� ��½>�^�m�����²�e�N�§� �«������±�=�N�H��­¾ ¿�À,Á$Â¹Ã�Ä$Â¹Å6ÂLÆ"���´�'�����¯�m�²�x�����x�v�¨�»�x�m�}�m�6��� �S�����F�m¤��²�HÇ}�H� ���6�}�x�N�
�È�e�y� ���H���>�¼�m�����É�e���^¥e�=�y±|�e��N�N�«����±u���=£����>�y�=�6���=���i�e�����F���É�6�³�H� ���x�m� ���
���=�6���=�N�H�>��­�Ê»¤��"� �����=���H�e�m�}�e�´¾ ¿�À,Á³ÂLÃ�Ä$Â¹Å6ÂLÆ��m�=�y�m�S�e�����¦«�m��©����6���=���i�^¥e�=�§£��m�e£$������� �=�Ë�x���y�m�x�����¨�m� �=��°,£³�^�y�m���m��¬��x�m��¤�� ���0�e�N�'�H�e¬S¦�� �N�^�m�e�m� �=�µ�e�������m�N��°<�m¤N�^��=�N�x¦N���»�e�N�4�m�Ë� � ¬´���4�«���e�y�������e��� ©*�x�N�
ÌiÍ<Î¼ÏÈÐ^Î¼Ï¹�m¤��µ���H�V�x�$�^¥e����±³���\���N�«�=�y±u���=£��m�=�����6���>�F���e�N�«�����^�m���i�e������e�<�e���N���=���x�m¤N�V� �}�|�e� ¥e��� ���=�6�����³�H�e°e��¤��=���=¦w©*���=�N�«�=��� ���|�¯��¬´�����i���>�e����¦�� �r¦$�x��¤ �m�*�«�H�m�=�H���x�N�´¥w���y�N�e��� ½�����N��¤
�����m�N�»���²�S�È�e�y���x�N�0£����e�¼�m� �=�x� ��©��³�y�������¹�»�9©e­VÊ»¤����»£N�x£$���µ���r�«�=¥e�x�m�=�"���´��¤N�*�«�=�m�H�m��£���� �e�
�x�L�m¤���È���H� �����¨©0�x�r��¤��¶���«�m���H���e�N�"�����m��£$�e���»��¢«£³�=��� ¬ ���6�m�e�,���>�y�����m�=°����x�������N�F���m�e¬Ñ��� ¬F�����^�m�����N�»�e�§��©6�6�m¤��H�m� ��N�^�m�
�m�²��¤��}��� �m�H�^¥����m©§�x�»���=�e�����^�m�e�m©§��� ��¬ ���6�m�*�e�'��¤����N£N�¨�m���>�x¬Ò���=�e� �e�N�Ë�x�r�§���H�*�x�»�e�=���=�|�e���m¤��©��=���¨�>­Ê»¤N�Y�y�e�v�¨�i�e���V¾ ¿�À,Á³ÂLÃ�Ä$Â¹Å6ÂLÆ_���¹�e�=�H�=�m����¦�� �V�^�¹Ó«ÔwÔ6Õ»Öy×w×xØwØwØiÙ�ÚwÛ\ÙuÜ³Ú^ÝiÙ~Þ6ßeÜ³×«à6Û^ÔwÞ«á�â«×xã«Þ�ÝeäwÜeå¹Ú>ÜNáxÜ³Û�×���»Ó«Ô6Ô6Õ»Ö�×w×^ØwØwØ�ß�äNáYÙ¨ß«Þ�æ_ÙuÜ6ç<æ=Õ�ßYÙ¼æ9Ô�×xã«Þ�Ý6ä�Üeå¹Ú>ÜNáxÜ<Ûx×è§é6ê,ëFì �^í���î ¥e�=��¦��N¬ ����� �N��°w���w�N���N�e�,�����m���=°«�y�N¦6�i�e���"�y�m�x�����¨�m� �=��°«£³�^�y�m���m�§�«� �m�H�^¥����m©e°6���=�e�����^�m�e�m© ��� �H±¬ �=������°³�y�«Ç ¢}�m���=�=�

ï�ðiñ¯ò6ó�ô~õ¨ñ÷ö¶ø�ù^õ¨ú»ûeñxü2ù6ý=ø�ý>ù�ømô¨ñ¯órû�ø�þ÷þvÿ=ü2ù�� ú=ô¨ö*ó���ñ÷ú>ù6ø����iù�ñ	�9ømô�
~ñ õ��ó»û�ñ�
,ó=û�ú��>ó���
,ó=û�ú��>ó��9üÈõyó=þ����9ó�ùwûËðiø�òwóHô~õ¨ö¶ø�ù^õ<ú����_ú=ö¶ò��eõ¨ømô
��� ñ¯ømù � ø�
���
��eôyû���ø��iù�ñ	�9ømô�
~ñ õ������_ú>ö¶ò���õ¨ømô ��� ñ÷ø�ù � ø�
����6ñ÷þ¯û�ñ÷ù�ý��� 
ø�
uõ"!³ó��vó��^ø�õ~õ¨ø��9ü$#&%�'�(�)�'���� ��*,+  
ú=ô�-.
/��ò6ò«ú=ô~õ¨ø�û�ñ÷ùËò6ó�ô~õ"0��
# ��132 ôyó�ùxõ4�5��687$(�'�)�)�9�'�:���0��;
��eôyû���ø�64ø�
~ø¼ó�ô �=<>1 ú���ùwû6óHõ¨ñ÷ú>ù 2 ôyó=ù^õ":�(�)�7�?A@�(�B�7�@�?�%�C���0��»õ < ø�üAõyó�þ¯ñ¯ó�ùED´ñ÷ù6ñ	
uõ~ô/�µú����iù�ñF�>ømô�
~ñ õ��ó=ù6ûG64ø�
~ø¼óHô �H< �wó�ùwûI0��¶õ < ø.64ø�
~ø¼óHô �H< 
¹ô¨ú=ý=ôyó=ö ú��<õ < øJ��ù6ñ	�9ømô�
~ñ õ$�Sú���
,ó>ûeú��=ó +4K�L�M5N�OQP�R�S�T�S�U�V�W�XZY\[�]�X�^�V"Y/X�_
` �_ømþ¯ø�ôyó 2 ø�ù6ú=ö¶ñ � 
��a%�C; +b2 �6û�ø»ð�ô¨ñF�>ø���64ú � -��xñ÷þ÷þ÷ø��bD´ðc9�)�B�C�) +8K�LdM5NeOfP�R4g�S�]�h�i�j�W�]�h"Y�k�l�]�h�U�i�W�m�W�n�SoYdi�l�p
q ðiø�òwóHô~õ¨ö¶ø�ù^õrú��r�_ú=ö¶ò��eõ¨ømô ��� ñ÷ø�ù � ø¶ó�ùwûts¹ù6ý=ñ÷ù6ø�ømô¨ñ÷ù�ý��u��ù6ñ	�9ømô�
~ñ õ��}ú��v�\ó=þ÷ñ���ú�ô¨ù6ñ¯ó��"64ñ	�9ømô�
~ñ¯û�ø��u� * (�9�C�9�?��"� ��*,+  
ú=ô�-


/�6ò�ò«ú=ô~õ¨ø¼ûE0��E
"��ôyû��6ø864ø�
~ø¼ó�ô �=<w1 ú���ùwû�ó�õ¨ñ÷ú>ù 2 ôyó=ù^õx:�(�)�7�?A@�(�B�7$@�?y%�C��b0��Ëõ < ø4üAõyó�þ÷ñ�ó�ùGD´ñ¯ù�ñ	
uõ~ô/�*ú����iù6ñ	�9ø�ô�
~ñ÷õ$�¶ó�ùwûz64ø�
~ø¼ó�ô �=< �
0���õ < ø86�ø�
~ø�ó�ô �=< 
,ô¨ú>ý�ôyó=ö ú���õ < ø8�iù�ñ	�9ømô�
~ñ õ���ú��Z
,ó>ûeú��=óró=ù6ûz0��z�_ú���ô¨ù�
5�_ú>þ÷þ÷ø�ý=ø»ú���s¹ù6ý>ñ÷ù�ø�ømô¨ñ÷ù6ý����iù6ñ	�9ø�ô�
~ñ÷õ$�|ú��o�\ó�þ÷ñ	� ú=ô¨ù�ñ�ó��
64ñF�>ømô�
~ñ¯û�ø +4K�L�M8NeOQP�R8{�_�W�m�l�U�i�{ZY\[�i�nuY�W�V�[

|



} ~"�3���5���������5���G�

�I�b�������u���u�����b�u���a�$�A�����I�a�������"�b�����������a���� ¢¡���£��"���¤�,¥¦�a§"§x���¨��£u�t�� u�©§��¤�b�ª�$�b�t�� u��«G£"¥¦�b�­¬I���"��¥®�
¯ ����°�������±4�� u�²§"����°A�����w "�b�E³x�����´�"���b�����b§x���´�¤���A���®��£��¤��µ"���u¶b���·���������a���� ¹¸"���¤�&º·¬I���"��¥��¤����±"»G "�¤�� ��A���b�"��¼
���b��¥���³4�������b¶b½������A���a���� u���I�$����¥¾���b�A���a¶b�����"�u�����b�b�3�\�e�A�&���e�A����§����¤�A���b§x�����a���¤���5¿w¬I���u��¥��¤�À�����A���a���� u���3�a���
¥��b�¤����½��b��¶��b�"�¤Á����¹�a����£"�����=»��&�a�����b��Â> "��¶� ��� u����£"¶� u§�£u�EÃ3�GÄÅ�A��ÆZ£u���"���\�u¶��b�"�·¶b���u��¥���¼�»w�¤�A���u���A�������¤���
�b��¶b���u�¦��Ço§"�������������5¿¦ÈZ��ÆZ£u���"�����"�a���´�\�É³��b�� ¨§�£u³��¤�\�Ê�b�"�É§������a�a�A���"�a���a³��b�A���Ê "���b�&³������c�b����£�¥Ê£"�\�a���¤�u¶
�a�À��Ço§x���u�������¤�b�.���a�A�©£"�"�u���À���������¤�Z£u��£"���\¥®§"�����b��¥®���e�Ê�b�E�A��Æ�£"���"���¤�u¶´�A���� "�u�����b¶b½¨�b���¨�A�A���b�u½¨�¤���������b�A�
�b����£"���"�¤�u¶�Ë�Ì�Í"± |�Î�Ï ¿;ÐÑ u�����3¶b���u��¥®�Ê�A��Æ�£"���"������ "���b��³x�����·�����"�A���b������½©�� �£"���"�¤�u¶���£u�E������¥Ò�� u�²¶b���"��¥��¤�
�������A�����,�a����£��"�t�� u�E»>�b���¤�®���¤�"���z�� u�E¸����A�J»w u������¶b���u��¥®�G�A��Æ�£"���"���E»��b�;§�£u³��¤�\�� u���&Ë |�ÓaÏ ¿;�3�b���;¸"���=½t»w u�����
¶b���u��¥®�Ê�A��Æ�£"���"�����w�a���Ê��£u������������½&�����b�\�¤�a³����²���b��§"���bÔa�a��½b�b���¤�À�b�"����£uÔa�a��½b�b���¤���b��¶��b�"�¤��¥���¿

«I��¶� ��u���"���¤�=½&�a������½&�A���� "�u���¤�b¶���������£"�� ��b�EÃI�IÄÕ¥��¤�������a������½&�b���&¶b���"���� "��§·�u�b�z���"�¤½�§"�����Z�¤�"�I���A½o��¼
�A��¥��a���¤�À�b�"�·¶����b³��b�r���"�a§��� "�b�E�b�v¶b���u��¥�����ÇZ§��������������·�\�·�����¤�a���������A�&�u���b�����b§�¥®�������b�r�����a¶b����±4�b�"�a�A��¥¦�¤���b�
�A�A��£�����£u������±��b�"�4Ö��b����Ço�A�����"�b�;��£"����±v³4£u���b�¤�A�·�a×x���Ê�·§x��»>�����d£"�.¥®���b�����A�¹���¤£��A�A����¶b���u���À³��b�A���c���Ø�� u�����
�A��¥®§x�b���b�/±.�A§4�a���¤�b�,�b�"�Ù�b¥®§��\����£"�u�®§��a�A�A�����"�À�b�w��ÇZ§"�������������ÚË ÍbÍ"±�ÛbÌo± |�Ü ± |�Ý�Ï ¿ßÞv�b¶b���� u���®»w���� ª�A��ÆZ£u���"���
�"�a���o±"��Ço§"�������������·�"�a����»���£"�¤�����"�a³4���²�� u���b�����¤¶��"¥®�������b�J�d£"�"�����������b���\�u�$�b��¥��a�������©�A��¶b���u���E�b�J�b�� u����»w�¤�A�
£"�uÔo�u��»w����£��"���������"��¿>Þ� u�À�����"����§���£"�b�r�b����£"¥®§"���������b�J�� u�Ê�a§"§"�����b�� ¹�¤�E�� ��a�w¶b���u���w�� "�a�w��Çu "��³��¤�z���¤¥��¤�¤�a�
��Ço§"���������¤���c§��a�A�A�����"�Ê�����e�A����³�£u�A���A�ß�� u�¦���b¥��¦³������¤�b¶��¤���b�J§"���o���������b�Ê��£��"���������"��¿©Þ� u���������b���¦��£"�� c¶b���"���
�� "�a���G¥®�b���G�b���¤�����>����¥¦¥®���¦����¶�£"�¤�a�A�b��½��u��¥¦�b�¤�"�,�\���� u�3£u§��A�A�����b¥à����¶��������,���b�>�� "�G���Z�b���"�¤�"�a�A���&�����e�A�����
�b�J¶b���u����Ço§"�������������5¿

ÄÅ�¤�a��¶b�t��£�¥À³x���E�b�;�Z£"�������b���¤�u��¥��b�������G�� u��»á�"�¤�����¤�"���E�"�¤�A�A����³�£u�������©§��a�A�A�����"��»w�¤�� "�¤���� u��¶b���"��¥®���w�b�
�a�a������£"�3�b��¶��b���¤��¥���±8�b���c���b�¨³x�®�"�¤�A���¤�"¶�£"�¤�� u���¹�$����¥â���b�� ¨�b�� "����¿�ã´�b�������b����±.�"£u���\�u¶¦�� u�®���b���\£u�������"�a��½
§"���o��������±x�¤���o�¤�u¶®�b��¶��b�"�¤��¥��G "���b�®�b����£"¥t£"�¤�a�A���É���������b�\�¹³��\�b�A�����A��»��a�����3�b�I�a¶��b�¤���A�I����¥®�Ê�A§x������¸4�À¥®�b�����d�
�¤�ª�� u�����t¶b���u��¥®����±.»G "�¤�� Ù�a����£"�A���Ù�b������¶�£"�¤�a�A�b��½c������¥®��������¿c«G��¶� ���½c������£u�����¤�u¶¹�Z£"�������b���¤�"�¦»��b���"���a���
�b���A�����b³��A�����b�����A�����b�������A§x���"�À�A�²����¶�£"�¤�a�A�b��½�����¶������"���b�.§"���b�A���¤�t³��\�"�"�¤�u¶G�����A�����b��¶b���u����¿�ä3�¤���z�b�������o±e���a���
�Z£"�������b���¤�u�I¥®�b�����d�,¥���½�³x�G�"�\�������¤¥��\�"�a�A���®�a¶��b�¤�"�A�z�"£u�G�A�t���A��£"����£u���b�4�����"�A�A���b�\�e���>�b�8¶b���u��¥®�����b�z�A§x������¸��
�����A�������a���������E�$�b�w¶����b³��b�5�A���b����������§"���¤���©�������A�����¤��±���£"�� ´�b�w�¤�����a����½©���b�����b�u�À�b����¥À³���½b�¦�u���b�����b§4¥®���e��¿

ÐÑ u�����Ê¶b���u��¥®���A��Æ�£"���"�����w�A�b¶b���� "���I»G���� ·¶b���u��¥®��¼�»G�¤�A�À��Ço§"�������������¹���a�����a×x���3�¦¶����b³��b�r�Z����»á�b�.¶b��¼
�u��¥��\�>�A�A��£"����£u�����b�"�t��£"�����������"�v�b���3�¤���o�¤�u¶w�A½o�A�A��¥·¿J«G��»����b����±����J�¤���I¶b�����a�.�� "�b�¤�¤���u¶b�z�A�3�b������¶��Ê��£"�����������"�
�A�®Ã3�GÄá�A��Æ�£"���"������¿,åu�b�E��Çu�b¥®§��¤�b±Z��£"�>�b������������Ûaæ�¼�Í�æ®�� u��£"���b���"�,¶b���"���E�¤�& Z£"¥��b�©¶b���u��¥��b±u���"��½��a³x��£u�
| æo±	æbæbæ©�a���Ê�b�����Z���¤�a�A���¹»w���� ·Ôo�u��»w�·�d£"�"���������"��¿,Þ� Z£"��±"¶����b³4�b�8�b�"�´�A½o�A�A��¥��a���\�À�A���a���� ´���b�G�A��ÆZ£u���"���À§��a��¼
�A�����"�I�¤�¹¶b���u��¥®���3�¤�w�©�u�����������a��½¹�A�A��§ç�A�©�\�¤�uÔ��A�A��£"����£u���b�r�A��ÆZ£u���"�����I�A���u��¸��u���¹��£"�����������"��¿�Þ� ��¤�E§��a§x���
�u����������³x���E��£u�G���b�$�H»��a���®�u���b���¤�b§�¥®�����tèdé®ê"ë5ì�í8îIï�í8ð�írñ�ò>�¤�ß��¶b���u��¥���¼�»w�¤�A�t�A���a���� ��¤�u¶&��½Z�A�A��¥ó���b�w���b����¼
�b��£"�"�"���A¼�����§"���������e�A���Ù��£��������b���¤�u��¥®�b�����d��±;�b�"�­��£u�®�¤�������¤�b�;��×x�b�����A�c�a�A�A����³�£"�A�©³4�������b¶��¤���b�>��£��"���������"�Ê�A�
�� u���A�®¥®�b���¤����¿3Þ� u�t¥��b�¤�ç�b�u�a�b�e���a¶b���²³�����£u¶� ��I�a³x��£u�I³�½çé®ê"ë5ì4írîIï�í8ð�írñ²�a���®�¤�¹�A����¥��I�b�>��§������8±4µ"��ÇZ¼
��³��\�¤���=½É�b�"�ª�Z�\��£"�b�¤��Á��a���¤���c��ô¦�������"��½b¿çÞ� "�¤�À�����A���t���ª�� u�©���b���©�A�A��£"����£u���&�b�E�� u�&§����b¶b���b¥·±J»w "�\�� ¨���aÔb���
�b�u�a�b�e���a¶b�I�b�5�A�A�����u¶Ê§"���b§x�����������.�a�>�� u�G�\�e�A�������������������b�5�A���a���¤�����¤����±e§4�a�A�A�����¦¥��a���� "�¤�u¶t�b�"������¥Ê³��¤�"�a�A�b���¤���
���´»��b���"�tË Ý ±�Í Ï ¿zÞ� u���d�b���¤�¤�¤�=½��a�w�� u����£"���A���G���b�ß�����"�"£"����¶��¤�b³��b�8§��a�A�A�����¹�"�¤�������b����½·�¤�´�\�¤�u���a�����¤¥��À�b�"�
�A§��b���b¿

õ �´¶b���u�����b�/±��� u�À���b�AÔ·�b�;�u���A�������¤�u¶u±4����£�¥®�����a���¤�u¶&�b�"�´�A���A���\�u¶¦�Z£"�������b���¤�u�À»>�b���¹�$����Æ�£u�����������w�¤�¹�¤�a��¶b�
¶b���u��¥®����±v»w ��¤�� ¨�a�����=½Z§��¤���b�>���b�A���À���b����£uÔa�a��½b�b���¤�¦�b��¶��b�"�¤��¥���±r����Æ�£"�¤�����²����¶��"�¤¸����b�e������¥�§�£u���a�������"�b�,����¼
�A��£u�������G���b���ç»w "���ß�¤�\¥����A���·�A���� u�t»>�b���"�G£"§ß�A���A��¥®��¥���Çu�¤¥Ê£�¥ó�����"¶b�� 5¿ õ �G�b���A���ç³x������¥®���3�¤�u�����b����³����
�A�c�u���A�������b�"�Ù�o�¤��£"�b�¤�¤Á��&��£"�� ­»>�b���"���¤�ª�ç�d�b�A�®�b�"�Ù§"���b�����¤���b�\��½Ø£"�A���d£"�>»���½b¿ªÄI¥®���u¶É�� u�©�A�����\�®���a�b�¤�ö¼
�a³����²���b�w�� "���A��§�£u��§���������±o»>�t�¤�¤�A�E÷ùørë5ú�ûÊüØË�Û Ó�Ï ±"ý�êuþvñ�ÿ���ÿ5ø�ørðZñ�Ë Í ÓaÏ ±��b�"�����öîIê�ñ�Ë ÍeÛo±�ÍeÌ Ï ¿z¡������������b���
§"���\¥��a���¤��½&�b�w�b�¹�b�\�¹�¤�·�¤���A��������§"���\�u¶¦�����"�A�����b���ß�A��¶�¥����e���I�¤�·�����\�a�A���¹�A��ÆZ£u���"�����G�¤�´���d�b¥��¤�¤½b±"÷Åøvë5úvûtü
�¤�G³��b�A���ß���É�¦¸"���A�w�b���"���3ãß�a��Ôb���É¥®�o�u���/¿ õ �3�u���A�������²�A���a���¤�����¤���b�¤��½·����¶�����¸����b���G�A��ÆZ£u���"����¥®�b�����d�w�b� Î ¼ | æ
�Z£"�������b���¤�u���G�¤�´�¦���b¥��\��½&�b�.�A��ÆZ£u���"�����G³Z½´����¥®§��a���¤�"¶®�� u�À��Ço§x�����A���ß�Z£"¥Ê³����w�b�;�A��Æ�£"���"�����G���������b�¤�"�\�u¶¦�

Ì



¶����b����§��a�A�A�����Ê»G���� t�� u���Z£"¥Ê³x�����b���b³��A�����b���®�A��ÆZ£u���"�����J�� ��a�J���������b�¤���� "�a�J§��a�A�A�����5¿.Þ� u�����b���¤�\���������r£��"�u���
ý�êuþvñ�ÿ���ÿ5ø�ørðZñw����¥�§"���¤�A�3���a³��¤���E�b�v������ÆZ£u���"�������z���b���Z£"�������b���¤�u�3»��b���"�E�b�J£u§��A� | æ®³4�b�A���E�b�E�b³��A�����b���´�¤�
�b�¤�>���Z�"�\�u¶ß�b�"�ª�u���o¼=���o�"�¤�u¶¹����¶������"�Ê�b���� u�&½b���b�A��¶b���u��¥®�b¿ÉÞ� u�������\�a�A���Ù�b���b��½Z�����À�b�E������ÆZ£u���"�������t�b�"�
��Ço§��������a���¤���"�¦�¤���b���A���� "�´���e���¤���·���a��¶b���¦¶b���"��¥®�b±z»w����  �� u�¹�b³o°��������¤�b�´�b�²�¤�u���������$½o�¤�u¶ç�����¤�a���¤�b����½Ù���¤¥®§����
�A���a���¤�����¤���b�¤��½ª���������a�b�e��§��a�A�A�������®����§"���������e�A���­³Z½Ù�� u�b���®¥®�b�����d��»w���� ­�c "��¶� ���½¨�����"�A�����b���¢���b���b¿����öîIê�ñ
�¤�²�·¶b���"�����b�ö¼�§�£u��§��������������b�z§"���b¶b���b¥����A�¹�u���A�����À»��b���"���� "�a�À�a§"§x���a�À�¤�c�´¶����b���¨Ã3�GÄÒ�A��ÆZ£u���"���¦»w���� 
£"�u��Ço§x�����A���¹������ÆZ£u���"��½b¿IÞE»>�����¤�b�������w�b�,¥��Z�u���\�w�a����£"�A���ß�A�©¥��Z�u���r�� u���A��Æ�£"���"���bÂw�A���a���������a��½¹ã¹�a��Ôb���
�� ��b�¤�"�I�b�"�cÛ�¼�§��������Z���¤���A���a���������a��½ßãß�a��Ôb���É�� "�b�\�"��¿��G�"�"���G������ "���I§����b³��a³��¤�\�¤�A���¤�3¥®�o�u���/±��� u����£"¥Ê³x���G�b�
�o����£u�������"�����3�b���©»>�b���c�\�ß���A��ÆZ£u���"�����¤�I�����"���\�u�������ç�A�·³x�t�A���a���\�A���¤���b�¤��½ß�¤�e�A�������A���¤�u¶����,���3�"�ö×x�����3����¶������\¼
�¤���b������½É�$����¥ �b�¨�������¤¥��a�A�b�t�b�z�¤������Ço§������A���Ø���b�\£u�b¿
	>�A���¤¥��a�A�b�����b�E�� u����Ço§x�����A���ª����£��e���t�a���¦�b³����b�¤�u���
£"���\�u¶·�¹¬3�b£"�����\�b�c�b�&è����b�À�����u¶·»��b���"��òI�¹����¥®§x��£"�"� ¯ ���¤���A���¨�a§�§"����Çu�¤¥��a���¤���5¿ õ �c���¤�� u�������b�A�b±����öîIê�ñ
§"�����Z�\�u���E�������b���Ê�¤�"�"�¤���a���\�u¶Ê»G u���� u������ u�À»>�b���¹�¤�E£"�"�u����¼J�b�G���b���A¼�����§"�����A�����A���5¿

Þ� "�Ê�A���a���� É�$�b�3£"�u��Ço§x�����A���"��½�������Æ�£"���e�I�b�3���a���Ê��£u³��A�A���\�u¶����¤�G���"��½·���u������¥®§x���u�����G�b�,�� u�À³"�����b�u���
ÆZ£u���A�J�$�b�;�\�e�A�����������¤�u¶3§��a�A�A�����"�J�b��¥®�b���E¶b���u�����b�oÔZ�¤���"��¿vÄI�����u¶3�� u�������¤�¤�u����±�§��a�A�A�������;�b�"�t���b¥¦�¤�¤�����v�� u�������b�
 "���b�&³x�����¨�a�a������£�����½É�� "�a���b���A������Á����5±.�b�"�Ø�������A�����¤�o±J�b��¶b�b������ �¥��À�b�"�ª�A�b���=»z�a���©�"���b�����b§x���Ø�¤�¨���b�������A§x���o¼
�u���"���b¿JÐÑ���� u��£u��§"�����A�����"�¤�u¶G�A�I³x����Ço ��b£"�A�����b�b±�»��E¥®�����������
��ü"ê��vñIË | æu± |b|�Ï ±��­ê�îGê�Ë�� Ï ±��Gëxþ"ÿ�ÿßË�Ì��o±�Ì Ü�Ï ±
ý�ê"ì���ñ©Ë Ý Ì Ï ±���ü"ð�þ�ñ��¢Ë | Í Ï ±���ê��$ë5ê�ñ��\þvñ©Ë Í |�Ï ±��3ø��rñ�ê��vñ�írñ¦Ë�Ì ÝaÏ ±� !�$ì�ìxñ"�4þvîGü"ð�ê"ë Ë�Ûaæu±xÛ Î�Ï ±x÷#�$�%�vø'&&ê"ë
Ë Í�æu±;Ì Ó�Ï ±(�Gë�ø�)�ê�ï�ÿ��dø*�ÕË | Û Ï ±,÷ ê"ê"úrê�ë Ë�Û�� Ï �+�$ÿxëxþùË | � Ï ±,�b¥®���u¶É�b�� u������¿cÞ� u�©§������$�b��¥¦�b�"���¦�b���� "���A�
�A�Z���¤�, "�b�>³x�������¤�"�������b���¤�u¶À�"���b¥��a���¤���b�¤�¤½Ê���b������ "��½b���a����±Z�� u��£u¶� &�� u�w "�a���u���A�>�� "�b�¤�����"¶b���Gèd�A���b±Z�b¿�¶u¿�±8Ë Í�æ Ï ò
�a���À�����¤�¤���A�������b�¤�´�$�b�w�������A���A����¿

Þ� ��¤�w§4�a§����3�¤�G�b��¶��b�"��Á����É�b�I�����¤����»G��¿ õ �ß�� u���u��ÇZ�3�� u�����t�A�������¤���"��±x»>�®�u����������³x���� u��³��b���\�À�A�A��£�����£u���
�b�"�¦�$���a��£u�����,�b�5�� u�Ié®ê"ë5ì4írîIï�í8ð�írñ��d�b���¤�¤���H½b±Z�������Z�\�u¶���£u��¥®���A�>�b�¤¶b�b������ "¥��\���b�"�¦����¥Ê³��¤���a�A�b���¤�b���"�����b�¤�¤��±
���b�.»w "�¤�� Ê»��E���������.�A�¦Ë Ý ±bÍ Ï ¿.åu���¤����»w�¤�u¶3�� "�a��±e»>���� "��» �� u�z������£"�������b���¤���.�a§"§��¤�¤���a���¤���À�A�²�� u�E�A�����;�b�"�b��½o���¤�
�b�J����¶�£"�¤�a�A�b��½©¥®�b���¤���E�b��¶b���u����¿

, -²��.��x�0/"�5���1.32�.��4.32657/x�8/Å�:9;/�<>=À�4<,���1<�/
õ ���� u�������¤����»G�¤�u¶u±Z»>�À£��A�@? �A�¦�"���u�b�A���®¶b���u�����\�²��£"���¤���b���¤�u�3»>�b���5±"�b�"�A?@B CED F8G4�A�¦�¤���"�¤���a�A�3�� u����£u³4�A�A���¤�u¶
�b��? �� ��a�;³x��¶��¤�"�.�a�,§x�����¤�������4Hv�b�"�����"�"�;�a�;§x�����¤�������JIu¿;ÞE»���¥��b�¤�¦�u�b�������"�.�b�x������ÆZ£u���"��½��a���w�����"���\�u�������
�b�w�¤���A�������A�t�¤�ª��£u�t�������A��Ço��¿ÉÞw u�¦¸"���A�Ê�u�b���¤���ª�¤�À¶����b���­�¤�¨�A����¥��t�b�E�� u�©�Z£"¥Ê³x���À�b���o����£u�������������Ê�b�K?
»w���� ��¤�ª�c���¤�u¶����©¶����b��� �A��ÆZ£u���"���b¿ Þ� "�����������"� �¤�®�����"�������u��� �¤�"�A�A���b�­»G���� ­�� u�´�Z£"¥À³x�����b�3�A��Æ�£"���"�����
���������b�¤�"�¤�u¶¨�a���¤���b�A�����u�·�o����£u�����������·�b�:? ��£u�®�b�I�� u�´�A�b���b���Z£"¥Ê³����®�b�3�A��ÆZ£u���"�����&�¤�­�c���b¥¦�¤��½b¿­Þ� u�
��Ço§"���������¤���"�²�b�"�¨����¥®§4£u���a�������"�À�b�>�� u�¦��ÇZ§x�����A���¨�a�b�¤£u����±v¥®��¥®�������À�b���c�����¤�a�A���¨�����b�������b�E����¶�����¸����b�"���
�u��§x���"�ª��£u³��A���b�����¤�b�¤�¤½ç���ª�� u�©§��a�����¤��£��¤�a�Ê�u�b���¤���ª�a�® "�b�"�8¿´Ðc�·�"�¤����£"����¸"�����À�� u���A�©³��b�A���Ù���Ù�ß���¤�u¶����
�A��ÆZ£u���"���b±Z»w u�����w»>�3�¤�u��������¸"����¸"�b�3����¥�¥®���©�����b������£"�A���&�¤�®�� u�I��������������¸����\���A�����a��£u���tèd�� u��»G�¦���¦�� u�G�������
�b�.Þv�a³4��� | ò�¿

«G�����b±ML.èE?3ò��¤���� "�¹��£�¥À³x���¦�b�3�b³��������b���¢�o����£u�������"�������b�@? �¤� �� "�ß�¤�u§4£u�®�A��Æ�£"���"���b±3N&èE?²ò��¤�¦�� u�
�Z£"¥À³x���&�b����ÇZ§x�����A��� �Z����£"�������"�����©�b�@? £"�"�"���&�+O>�����u��£"�¤�¤�Êèd�/¿	�/¿	�5¿Qò ¥®�o�u���/±:P*Q�RuèE?²ò��\���� u�ç���a���¤�b�"���
���ª�� u�&�Z£"¥Ê³����Ê�b�E�Z����£"�������"�����Ê�b�K? £"�"�u���À�� u�&���b¥��©¥®�o�u���/±��b�"�TSP%Q�R"èE?3òÀ�¤�À�b�ª���b�������t�A�ß����¥®§4£u�A�b±
¸"������¼��b���u���z�a§"§"����Ço�¤¥¦�a���������b�5�� u�I�A��£u�G���a���¤�b�"���b±Z»w "�¤�� ¦¥��a���� u���E�¤���d�b������ u�I���¤¥®§��¤�¤�$½o�¤�u¶3�b����£"¥�§"���������b�
£"�"���b�������¤�a�A���´�A½o¥Ê³����8�Z����£u�������"������¿EÈZ§x������¸����b�¤��½b±u�����\���A�����ªË Ý ±�Í Ï �� "�a�����b�G�b�ß�¤�u§�£"���A��ÆZ£u���"���Ê�b�.�����u¶b�� U �b�"�´��§4�a�A�A�����V?Õ�b���¤���u¶b�� AWYX è U
Z | ò6[aÌ�»>�Ê "���b�bÂN©èE?3ò>\àè UV] W Z | ò_^�èE?3ò
�b�"� P*Q`R"èE?3ò!\aN&èE?3ò�è | ] ^�èE?²òAò ] ^�èE?²òcbeè/Ì UV] ÛdW Z Ì�ò�èEW ] | ò

Û



egf èE?3ò(\hL.èE?3ò ] N©èE?3òe b èE?3ò(\ L.èE?3òN&èE?²òeji èE?3ò(\ L.èE?3ò ] N©èE?3òk SP%Q�R"èE?3òeml èE?3ò(\ L.èE?3ò ] N©èE?3òn P%Q�R"èE?3òejo èE?3ò(\ L.èE?²ò ]qp èE?²ò
¥���Ç'r n p èE?²òts |du

ejv èE?3ò(\xwbèE?3ò ] N:y�èE?3òemz èE?3ò(\ wbèE?3òNMy�èE?²òem{ èE?3ò(\ è|wbèE?3ò ] NMy�èE?3òAò bNMy�èE?3ò
åJ��¶�£u��� | Â¹Èo���b������³��b�A���­���­�� u�´�Z£"¥Ê³������b�I�Z����£"�������"�����´èd��������òt�b�"� �����b�����®³��b�A���­���­�� u�´�Z£"¥Ê³x���t�b�
�A��ÆZ£u���"�����G�����e���b�¤���¤�u¶��a�w�����b���E���u���o����£u�������"���¦è�����¶� e��ò

Z Ì}^�èE?3òh~���� f è UV] W Z | ];� � ò ��F � �3���8��� f ^�èE? B F8G ò»w u�����(^JèE?3ò��¤�z�� u�3§"���b³��a³��¤�¤�¤�=½®�b���Z����£u�������"���3�b��?á�b�"��r ��f s � b s������ms � ~ u �a���²�� u�������"¶b�� "���b�v�� u�3§x�������o�"��b��?Ê¿3Äù���A���¤�u¶
?  "�b�I�������}����� e ���1?à�\�G�&§"����¸uÇ´�b� eg� ���b�3����¥®�t�\�e�A��¶b���J��¿3ÄG���A�����"�a�����b����½b±5�©�A�A���¤�u¶ e
�¤�G�¦§x�������o�·�b�,�&�A�A���¤�"¶�?à����?�\ e ��� �b��� � �¤�I��§x�������¤³���½©��¥®§"�=½¹§"����¸uÇ·�b� e ¿GÐc�t�����$���I�A�ÉË Î ± Ý ±4Í Ï ���b�
�u�����b�¤�\���b�"�Ø���¤����£"���������5¿¦Þv��£"�"���a���\�u¶�P*Q`R"èE?3ò��a�$�A���t�� u��¸����A���A����¥ ½Z�¤���¤�"��SP*Q`R"èE?²òJ\�N&èE?²ò�è | ] ^�èE?²òAò�¿
Èo���b��� ejo �¤�E�a���A���MO������"�u���>�������� 3èd�A���¦Ë | Ì Ï ���b�w�u�����b�\�¤��ò�Â p èE?3ò��¤�z�� u�²��Ço§x�����A���·�$����Æ�£u������½&�b�¡? ³��b�����·���
�� u���b³4�A�����b���·������ÆZ£u���"��½©�b�zèEW ] | ò=¼=¥®�����w�b���ØèEW ] Ì�ò=¼=¥®������±��/¿��b¿�±p èE?3ò>\ L.èE?@B f D �3� f G$ò¢L.èE?@B b D � G$òL.èE?@B b D �3� f G\ò �

Ðc�E�u��»ª��£u���À�A�I�� u�z�����b�����J�b���A�o���¤�a�A���t»w���� À�$����ÆZ£u���"���¤���v�u��¸4�u���������I�A���v�b�4�A�A���¤�u¶���r�£ f s6£ b s�������s6£ � u ±�b�¤�A�©���b�¤�����ç�¥¤4¦§�¨�|�_©��8ª�¦���«�¬}��¿Gåu�b�²¥t£"�����¤�A��ÆZ£u���"������±��� u�Ê�� u�������b�"�"�����������b�8�����b�����3�� u��»w�ß���¹�� u�t����¶� ��w�b�
Þ��a³���� |  "���b�´³x����� �A���������A���5¿ «G�����VN:y�èE?3ò��b�"��waèE?²ò��a���b±������A§x���������b����½b±��� u�·��Ço§x�����A��� �b�"� �b³��������b���
�Z£"¥À³x�����b������Æ�£u������������ "�a�������e���b�\�Ø�a�Ê�¤���b�A�À���u�&�Z����£"�������"���&�b��?Ê¿ß¬3���b���+�¨�A��ÆZ£u���"�����À�b�E�����A§x���������b�
����Á���� U C ���b�3H(­ªË | s0� Ï ± ¯ ���A�����
���(���� 3Ë�Û ÓaÏ �u��¸4�u�JN y èE?²òz�b�������¤����»w�NMy�èE?3ò>\ ��C � f>® | ]°¯ ��±³²�´�µ�¶¸·
»w u����� p C èE?3ò��¤�E�� u����Ço§x�����A���¹�Z£"¥Ê³����E�b�J�o����£u���������������b�¡?Õ�¤�´�� u�JH/¼��� ß�A��Æ�£"���"���b¿>ÄI�·���A���¤¥¦�a�A�b�w�b�J�� u�
�A��£u�²��Ço§x�������a�������´�¤�E���b�\��£"�¤�a�A���´�a���A���3ÈZ��£���Ôo�������¹���¨ IË Í`� Ï ³Z½��b����£"¥��\�u¶t��¸����A�E�b���u���������a�������"�a��½·ã¹�a��Ôb���
�� ��b�¤� p C èE?3ò>\ L C èE?@B f D b G$ò¢L C èE?@B b D i G$ò������³L C èE?@B �M� f D � G�òL C èE? B b G ò¢L C èE? B i G ò������³L C èE? B �3� f G ò»w u�����7L C èE?²òz�¤�E�� u�²�b³4�A�����b���¹�Z£"¥Ê³x���E�b�v�o����£u���������������b�¡?Õ�¤���� "�JH/¼��� ´�A��ÆZ£u���"���b¿

õ �·�t�=½Z§��¤���b�/±o���o¼=�¤�\�u�I�a§�§��¤�¤���a�������8±�§��a���b¥®���A��������£��� ·�b�z�� u�3§"���b³4�a³��¤�¤�����¤���;�b�r�� "���¤�"�"���o�¤�"£��b�u�A½Z¥Ê³x���¤�
�a�����������¤¥��a�A���¨������¥ �� "�����b�������A§x���"�"�\�u¶��$����ÆZ£u���"���¤���²�¤�c�� u���¤�"§�£u�²�A��ÆZ£u���"���b¿¦ÄI���A�����"�a���¤�b����½b±r��£u�Ê�b��¶b�a¼
������ �¥ �b�¤����»w���� u�t��£u³�¥¦�¤���������©�b�;�&�A��§��a���a�A�t¥®�Z�"���r�A��ÆZ£u���"���Ê�$����¥¾»w "�¤�� ·§"���b³4�a³��¤�¤�����¤�����a���À���A���¤¥¦�a�A���5¿º �¤Ôb��»w�¤�A�b±��� u���b�"�b��½o���¤���b�,�� u�Ê���a��¶b�����A��Æ�£"���"���t¥¦��½´§"���Z�������É�����"���\�u�����¤�u¶¦�� u�t����Æ�£u�������t�b�3�©»w u�����t�b�
»����¤�J�b�3³�½ß§������$�b��¥¦�¤�u¶¦����¥®§4£u���a�������"�²�¤���u��§x���"�u��������½�»w���� "�¤�ß�·��£�¥À³x���I�b�>�����"�A����£"�����b���A��¶�¥®���������¤�É�
��£"�¤���a³����²�����b���I�b�J�� u���¤�u§�£"��±o�b���´�b�"�b��½ZÁ��¤�u¶����u�À��£"�� ¼»�»G�¤�"�u��»M½®�a�w�����¤¥®�b¿

Í



¾ ¿ <J�ÁÀ�����/
åu�b����¶����b������ u���¤���²�b�v�t§"���b³��a³��¤�¤�\�A���¤�E�A���A���¤�"¶��b���©�����b���eèd��ò>���u�3»���£"�¤���¤��Ôb�3�¤�u���b�¤�¤½t�A������¥�§�£u�A�3��Ço ��b£"��¼
�����b��������Æ�£"���"��½¹���a³��¤���3����§x�b�����¤�u¶©���b�\£u���I�$�b���b�¤�J��£"³��A�A���¤�"¶��w�b���©����Æ�£u�������b±8�b�²§x���� "�a§��3�a�������b�A�3���b�²�� u�
�A���a���¤�����¤���b�¤��½ç¥®���A�¥»A��£"��§"���¤���¤�u¶g½¦�b¥����u¶´�� u��¥·¿
	;�b���¨�A���A���\�u¶´�b���¤�u�®���b�À�´¥���¥®���e�À�� u�®��×��b���À�¤���b�����b���
�¤�©�� u������¥®§4£u���a�������·�b�v�� u���u�����������a��½&§��a���b¥®���A�������b�"�·�����b������±"�� u���� u��������£�¥À³x���z�b�v�����A�������E�b���A�Z���\�a�A���
»w���� ª��£"�� Ù�b�Ù��Çu "�b£"�A���¤�b�&���a³�£��¤�a�À§"�����A���e���a���¤���ª»���£"�¤�ÙÆZ£"�¤��Ôo��½É³x������¥®�·£"�u¸"�À�$�b�® Z£"¥��b�Ù�¤�"�A§x�����������5±
 u���"���© "�a���"�¤½ß£"�A���d£"�;�a�Ê�� u�¦��£"���A����¿´Þr�ç�A���¦�� ��¤��±v�b����£"¥®�&�A�¹³x��¶����b���Â�����}�����³���¹�A��£"�����&¥®�o�u���/±v���u�
�b�;�� u���a³x���b� e ¼=�����b������±5�b�"�ß����¥®�t�a��³����A���a���\��½&¸"ÇZ���ß�� u������ "���¤�´�a�b�¤£u�!ÃE�$�b�3�� "�a�3�����b���b±x»w "������³�½´�&»��b���
»w�¤�\�5³x�Ê�����"���\�u�������ç��£u��§"���¤���¤�u¶®�b�"�ß�� Z£"�G�\�"���¤£"�u���¹�¤�¹�� "�À��£u�A§�£"�G���a³��¤�Ê���;�����I�����b������Çu�������"�ÄÃ�¿3�G��»ù�b�
�b³��A�����b���ß�A��ÆZ£u���"���Å£É�b� U ³��b�A���I¥���¶� ��G�¤�´§"���¤�"���¤§����3��Ço��������Ãz»w���� ß�b�¤�8�b�;�¤���w��£u³4�A�A���¤�u¶���¿EÈo�\�"���J£É¥���½
���������b�¤�·�a³x��£u� U b [aÌt�"�¤�����¤�"���>��£u³��A�A���\�u¶���±e�� "���©���A��ÆZ£u���"���3�b�r��¥®�o�u���A� U \ | ±	æbæbæ�³��b������¥¦��¶� e�z���b�����²£"�
�A����£u�A§4£u�;�a³x��£u�, "�b������¥��¤�\�¤�����t��£u³Z»>�b�����;�b�.³x���¤�u¶²��£u��§"���¤���\�u¶���½²������Æ�£"���e��¿JÐÑ "�¤���E��£"�� ��b����Ço�A����¥®�G���b�A�
�A����¥��>��������������½®£"�u�����b�¤�¤�A���¤�a±��¤�,�u�Z���, u����§&�¤�¤�¤£"���A���a���¤�u¶²��§x���¤���.�b�5¶b�����a��§"���b�����¤���b�����������a�b�"���b±o�"�b¥®����½b±��� "�a�
�� u�G�b���¤£"¥®���>�b�8�"�a���Ê§"���o�"£"�������¤�¦�� "�¤�>�b�"���b�� u�������b�AÔo���b�8¥®�b�����8�"�¤�������b����½®���\�AÔ��A�À���a§��\�"��½����a��£u���a�A�I�� u�
§x��������§"��£"�b�x³4�b�"�u»w�¤�"�� &�b���� u��¸4�"�b�5£"�A���ÊË�Û Ï ¿

�3�"�©�b�I�� u�´¥��b�\� �b���A�������b��é®ê"ë5ì�í8î3ï�í8ðeírñ&����¥®���¦�¤�­�$�b��¥ �b�I�É§x��»������d£"�z§"���b§x�����H½Ø�� "�a���\�¤¥������
�u���b�����¤���b�¤��½²�� u�E�Z£"¥Ê³����J�b����£u��§"���¤���¤�u¶���£u³�»��b���"���� "�a�.���"�z�"�����"���A�������"���¤�u����¿vÞ� u�z§"���b§������=½À u���\�"�v£��"�u���
�����b�A�����a³����À�b����£"¥®§"���������E�$�b�I�����b�����G�� "�a�w¸����� u�À¶b���"�����b�r���b��¥��a� e èE?3ò¹\ è�L.èE?3ò ] N&èE?3òAò6[³Æ­èE?3ò�±5»G u�����Æ­èE?3ò,�¤�;�À�"���"�u��¶��a�����b�I�u�b��¥��b�¤�¤Á��¤�u¶3���b���A�b�z���b�,�� u�I�"�ö×x�������"���w��£"�� &�b��±��b¿�¶u¿�±Z�� u�I�A���b�"�"�a���&�u���o�¤�a�������®���b�
�� u�E����£"����¿.åu�b�;�����b�����.�b�4�� "�¤�vÔZ�\�"�5±b���J�¤��§���������³����IË Ý ±�Í Ï �A�²�����u¸4�u�z�� u������¥�§�£u���a���������A�3���"��½Ê�I�Z£"¥Ê³x�����b�
���b�"�"�\�"�a�A�²��£u��§"���¤���¤�u¶À»>�b�����E�¤�¤�u���a�z�¤�©�� u�������u¶b�� ��b�v�� u�� u���A�E�A��ÆZ£u���"���b¿�ã´�b�������b����±��� "���A���¹Ç �b�r�� "���A�
���b�"�"�\�"�a�A���®���b� ³x�·�¤�u��������¸"���h�"�'�}�����³�$±E�b�"�­�� u���¤�t�����¤�a�������"�� ���§­�A�¨�b�e½Ù�b�� u����±��b¿�¶u¿�±>���b���A¼�����§"�����A���e�A���
»��b���ß�"�b�I�¤�¥Ç �¤�w�b�I�����¤����»G�Êèd£"�"�"���A¼�����§"���������e�A���ß»>�b���"�w�b³x��½´�©�A½o¥�¥®���A���¤��§"���b§x�����=½"ò�¿Gå"�b�3�b��½·»��b���?Å�u�b���¤�AÇ ��£"�� ´�� "�a� e èE?²òKÈÉÃ�±u�� u�����À�\�E�®»>�b���A?MÊ5�¤�"Ç ��£"�� ·�� "�a��Â

| ¿3? Ê \Ë? � ���b�G�A��¥®�t�u���u��¥®§��=½·»��b��� � ±��/¿��b¿�±4�� u�Ì»A�"��¶��������A����½&»>�b���ß�¤����¥Ê³x���"�u���´�\�¹��»��b���¹�b�1Ç
�b�G�®§"����¸"Ç'Í

ÌZ¿ e èE?MÊ$ò�È e èE?²ò�±4�/¿��b¿�±�?MÊ5�¤���a�w�¤���b�A���b�w��£"��§"���¤���¤�u¶Ê�b�3?À¿
Èo£��� ��G�"���b�A���¤���¤�¤¥��¤���a�����������t�� u���b���u���J�b�"�� u�E�Z£"¥Ê³������b�����b�"���¤�"�a�A����±��b��»����¤���b�J�� "�������\�u���e���¤¸����a�������5±

»�����¶� "�¤�u¶©�b�"�É�"�¤�A§4�¤��½·�a�����b�¤���¤�u��Ço�A���¤���a³���½·�¤���A����»����b���c����µ"�����������"�G�b�>�©���b¥®�®����¥Ê³��¤�"�a�A�b���\�b�r§"���b§������=½b±
»w "�\�� ´ "�b�G�A�&�"��»w���� ¹�� u�À�����b���Ê³x���¤�u¶¦¥®���"�b�A���u�À»w�¤�� "�¤�·���������b�¤�¹���b¥¦�¤�¤�����E�b�.§4�a�A�A�����"��¿EÞ� "�\�E§"���b§x�����H½
����ÆZ£"�������z�� ��a�w���¡?Õ�b�"�¹�b�´��Ço�A���"�������A? Ê \Â? � �b��?Õ�a���À�u���u��¥®§��=½·��£u³����A���¤�u¶����b�J�� u���A��Ço�3£É��£"�� ´�� "�a�L.èE?3òK\ÎL.èE? � ò�±5�� u���ß�� u�������b�����b��?à�u�Z���3�u�b�I��Ço�������É�� "�a�I�b��?:Ê�¿��I�"�u���I�� u���A�®�����"�"�����¤���"��±�?à���b�É³x�
�u��¶��������A���ß�b���� u����£u��§"���\�A�I�¤�������e�b��½o�G�\�E��£u³���£�¥®���©³�½"? Ê ¿

Þ� "�I���a³4�����z³x������» �"�¤��§��¤��½&�t�����\���������������b�v¥����u�b�A���"�¤�����H½&������£"���������A���a³��\�¤�� u���©�a³x��£u�z�� u��¥®�o�u���¤�z�b�"�e ¼=�����b�����������"���¤�"�������5¿3Ðc�������$���3�A�ØË Í Ï ���b�I�� "�����b�������A§x���"�"�¤�"¶¦§"���Z�b�d�G�b�"�É�"�\����£"�����¤���5¿Iå"�b�������e�b���"�¤���"���
�b�.�u�b���a�������5±�»>���A���MÏ�èE?3ò(ÐxN&èE?²ò6[³ÆÙèE?²ò�±x»w u�����JÆ­èE?3òz�a§�§����a�����¤���� u�À�����b���À�b�E�� u�À��ÇZ§x�����A���´�a�b�¤£u�²�b�
�A��¥®�3�d£"�"���������©�b��?À¿;Þ� u�3�¤���A����§"�������a���¤�����b�r�� u�3���a³������z�¤�z�A�A���b��¶� e�A���b��»z�a���5¿;åu�b�E��Çu�b¥®§��¤�b± ¯ ���b§x�����=½ | ¿ |
�A���a�A���E�Ê���¤¥®§��¤�E���b���z���&�� u�G¥®���"�b�A���"�¤�����H½��b�%N&èE?²ò;¶��¤�b���¦�� u�3¥®���u�b�A�����¤�����=½®�b�*Ï�èE?3ò,�b�"�
ÆÙèE?²ò�¿>�I�"�u���
�A��¥®�t¶b���u�����b�J�����"�����������"�w����Æ­èE?3òG�b�"�ÌÏ�èE?²òw»>�����b�ç§"�����b���� u��¥®���u�b�A�����¤�����=½¹�b�,�b�e½ß�����b���t��£"�����������"�
�b�J�� u�²���b��¥ �u����������³x���©�a³x���b�b¿

ÈZ��¥����b���� u�z§"���b§x�������������a���E�u�b�J�A�A���b��¶� ��A�$�b��»��a���8¿Jå"�b�.��Ço�b¥®§4���b± ¯ ���b§x�����H½ | ¿FÌI����½o�J�� "�a�J�� u���A�E�����b�����
�a���À¥����u�b�A���"�¤���b�¤�¤½&�u���������b���¤�u¶®»w u���

LÒÑ¼N B \hN&èE?3òmÓ ÆÙèE?²ò Z Æ­èE? � òÆÙèE?²ò Z Æ­èE? � ò
Ý



ÔY�m�e£$�����¨© Õ��e�³�«�¯�m�����N�ÖØ× ­ ×tÙ Ú ÖÜÛ>Ý�Ù%Þ
ßJÖ_Û�Ý�Ùà Ö_Û�Ý�Ù á Ú Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ�Ùà Ö_Û(Ù à Ö_Û�Ý�Ù1â à Ö_Û(Ù6ã+ä§ÖÜÛ�Ý�Ù1åÌäæÖ_Û(ÙÖØ× ­ ç Ù èèèè Ú ÖÜÛ�Ý�Ù�Þ"ßJÖÜÛ�Ý�Ùà ÖÜÛ�Ý�Ù èèèè á èèèè Ú ÖÜÛ�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ(Ùà ÖÜÛ�Ù èèèè à Ö_Û�Ý�Ù1â à Ö_Û(Ù6ã+ä§ÖÜÛ�Ý�Ù1åÌäæÖ_Û(Ù
�x�³� Ú Ö_Û(Ù á ßJÖÜÛ(Ù�é à ÖÜÛ(Ù'ê à Ö_Û�Ý�Ùà ÖÜÛ�Ù�ê à ÖÜÛ�Ý�ÙÖØ× ­ ë Ù Ú ÖÜÛ>Ý�Ù%Þ
ßJÖ_Û�Ý�Ù áÒÚ Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ�Ù ßJÖ_Û�Ý�Ù�âÌßJÖ_Û(ÙÖØ× ­ ì Ù Ú ÖÜÛ�Ý�ÙßJÖ_Û�Ý�ÙJá Ú ÖÜÛ�ÙßJÖ_Û(Ù ßJÖ_Û�Ý�Ù�âÌßJÖ_Û(ÙÖØ× ­ í Ù Ú ÖÜÛ>Ý�Ù%Þ
ßJÖ_Û�Ý�ÙßJÖ_Û�Ý�Ù á Ú Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ�ÙßJÖ_Û(Ù ßJÖ_Û�Ý�Ù�âÌßJÖ_Û(ÙÖØ× ­ î Ù Ú ÖÜÛ>Ý�Ù%Þ
ßJÖ_Û�Ý�Ùn ß7ÖÜÛ�Ý�Ù á Ú Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ�Ùn ß7ÖÜÛ(Ù ßJÖ_Û�Ý�Ù�âÌßJÖ_Û(Ù

ÖØ× ­�ï Ù èèèèè Ú ÖÜÛ�Ý�Ù�Þ"ßJÖÜÛ�Ý�Ùn ßJÖ_Û�Ý�Ù èèèèè á èèèèè Ú ÖÜÛ�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ(Ùn ßJÖ_Û(Ù èèèèè ßJÖ_Û(Ù á ßJÖÜÛ�Ý�Ù6ã Ú Ö_Û(Ù á ß7ÖÜÛ(Ùcð éÖØ× ­ ñ Ù Ö Ú Ö_Û�Ý�ÙÁÞ"ßJÖÜÛ�Ý�Ù¸Ù¸òßJÖ_Û�Ý�Ù á Ö Ú Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ(ÙóÙØòßJÖÜÛ(Ù ßJÖ_Û(Ù á ßJÖÜÛ�Ý�Ù6ã Ú Ö_Û(Ù á ß7ÖÜÛ(Ù ð é
Þ��a³���� | ÂØ¬I���"�����b�G¥����u�b�A���"�¤�������¤�������b�©�����b�����&�b�����Z���¤�a�A���Ú»w�¤��  �� u�ç����£"�e���"L�±�£"�"�"������ u�ß �½Z§��b�� "�����¤�L.èE?3ò>\hL.èE? � ò�¿;Ðc�Ê "���b�À�A���3ÏxèE?3ò(ÐxN&èE?²ò6[³ÆÙèE?²ò��b�"� Ó ÐxN©èE? � ò6[dN©èE?3ò�¿

Ô4����£³�=�y�¨© Õ����N�«����� �e�N�Ö ç�­ ×tÙ ß7ÖÜÛ�Ý�Ù�âÒßJÖÜÛ(Ù �������Ö ç�­ ç Ù Ú Ö_Û�Ý�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ�Ý�Ù áÒÚ ÖÜÛ(Ù%Þ
ßJÖ_Û(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÖ ç�­ ë Ù Ú ÖÜÛ>Ý�Ùß7ÖÜÛ�Ý�Ù á Ú Ö_Û(ÙßJÖÜÛ(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÖ ç�­ ì Ù Ú Ö_Û�Ý�Ù�Þ
ß7ÖÜÝ�ÙßJÖ_Û�Ý�Ù á Ú Ö_Û(Ù�Þ"ßJÖÜÛ�ÙßJÖ_Û(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÖ ç�­ í Ù Ú Ö_Û�Ý�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ�Ý�Ùn ßJÖÜÛ�Ý�Ù á Ú ÖÜÛ(Ù%Þ
ßJÖ_Û(Ùn ßJÖÜÛ(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÖ ç�­ î Ù èèèèè Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÁÞ"ßJÖ_Û�Ý�Ùn ßJÖ_Û�Ý�Ù èèèèè á èèèèè Ú Ö_Û(ÙÁÞ"ßJÖÜÛ�Ùn ßJÖ_Û(Ù èèèèè Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�Ù6ã Ú ÖÜÛ(Ù á ßJÖ_Û(Ù ð éÖ ç�­�ï Ù Ö Ú ÖÜÛ�Ý�Ù�Þ"ßJÖÜÛ>Ý�ÙóÙØòßJÖÜÛ�Ý�Ù á Ö Ú Ö_Û(ÙÁÞ"ßJÖ_Û(Ù¸Ù¸òßJÖ_Û(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�Ù6ã Ú ÖÜÛ(Ù á ßJÖ_Û(Ù ð éÖ ç�­ ñ Ù Ú ÖÜÛ>Ý�Ù�Þ"ßJÖ_Û�Ý�Ùn ßJÖ_Û�Ý�Ù0ÖØ×�Þ!õ�Ö_Û(ÙØö�Ö_Ý�ÙóÙ á Ú ÖÜÛ�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ(Ùn ß7ÖÜÛ(Ù0ÖØ×>Þ!õ�Ö_Û(Ù¸Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�Ù6ã�õ�Ö_Û(Ù�â+×t÷ çÖ ç�­ ø Ù ù�údû�ÖÜÛ�Ý�Ù1âÒù�údû�ÖÜÛ(Ù õæü�ý8þ�â°×t÷�ÿ ð ì��Ö ç�­ ×��jÙ ßJÖÜÛ�Ý�Ùn ù�újû�Ö_Û�Ý�Ù â ßJÖÜÛ(Ùn ù�údû�ÖÜÛ�Ù õ ü�ý8þ â ð ç Þ�×Ö ç�­ ×j×³Ù Ú Ö_Û�Ý�Ù�Þ
ß7ÖÜÛ�Ý�Ùn ù�údû�ÖÜÛ�Ý�Ù á Ú ÖÜÛ(Ù%Þ
ßJÖ_Û(Ùn ù�údû�ÖÜÛ(Ù Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�Ù6ã"õ�ü1ý6þÄâ ¬ ����� ×t÷ ÿ ð ì�� ã ð ç Þ
×��Ö ç�­ × ç Ù èèèèè Ú ÖÜÛ�Ý�ÙÁÞ"ßJÖ_Û�Ý�Ùn ù�údû�Ö_Û�Ý�Ù èèèèè á èèèèè Ú Ö_Û(ÙÁÞ"ßJÖÜÛ�Ùn ù�údû�Ö_Û(Ù èèèèè Ú Ö_Û(Ù*ô Ú ÖÜÛ�Ý�Ù6ã"õ ü1ý6þ â ¬ ����� ×t÷ ÿ ð ì�� ã ð ç Þ
×��
�e�N� Ú ÖÜÛ(Ù á ßJÖÜÛ�Ù é n ù�údû�ÖÜÛ(Ù'ê n ù�újû�Ö_Û�Ý�Ùn ù�údû�ÖÜÛ(Ù�ê n ù�údû�Ö_Û�Ý�Ù

Þ��a³����GÌZÂ;ã¹���u�b�A���"�¤�������¤���.�$�b�������b�������b���A�o���¤�a�A����»G���� ®�� u�w�Z£"¥Ê³x���.�b�5�Z����£u�������"�����(L�£��"�u���.�� u�MO������"��£"�¤�¤�
¥®�o�u���/¿.Ðc�À����� Ó ÐxN©èE? � ò6[dN&èE?3ò�¿

Î



�b�"�É¥®���u�b�A�����¤���b�¤��½ç�¤�"�������b���\�u¶¦»w "���ÒL¼ÈËN B ¿ÊÐc�����b�c§��¤����£"���Ê�� "���"½Z�"�b¥¦�¤���I�b�,�� u�®�����b�����b�3�����¤����»�¿
õ �"�����¤�b�¤�¤½b±8»>�&���b�ª�b����£"¥®��N B È L�±��\�c»w "�¤�� ¨���b�A�&�� u�&�����b���&�¤���"���������b���¤�u¶u¿·ÄI��»��¦��Ço�A���"�¨�� "�¦»��b���5±
Ôb����§��¤�"¶��� u�G����£��e�¹L������"�A���b����±§N B �u���������b�����Iè��������b�\�"�� "�a��N B �\�;�b��»z��½o�>�¤���� u�w�¤���A�����a�b�vË N&èE? � ò}s8N©èE?3ò Ï ò�¿
Äz���A��¥®�ç§����\�e��±KN B \ L�±E�¤�¢»w "�¤�� ¢���b�A�ç�� u�ç�����b���É�A����½o�������"�A���b����¿ O�½ ��Ço�A���"�"�¤�u¶Ø�� u�ß»��b���¢���b���
¥®�b���b±�N B ³x������¥®������¥¦�b�¤�����3�� "�b�°L�±8�b�"�¨�� u�������b�����A���a�������A�·¶b����»�¿&ÈZ��¥®�������"����Æ�£u���������²�b� ¯ ���b§x�����=½
| ¿FÌ·�a���&���a§"��£u�����c³Z½ ¯ ���b§x����������� | ¿ Ü �b�"� | ¿ �Z¿ ¯ ���b§x�����=½ | ¿FÌ´�b�¤�A�´ "���¤�"�I³�½ç��Çu�� "�b�u¶��\�u¶´�� u�������"�����������Ï�èE? � ò3XÉÏ�èE?²ò�»w���� VL.èE?²ò¹È¼N&èE?²òKÈ¼N©èE? � ò�¿

Þ�£u���"�\�u¶®�u��»á�A�&Þ��a³����ÀÌZ±�»��Ê��£"¥�¥��a���¤Á���¥®���u�b�A���"�¤���¤�=½�������£"�¤���E�$�b�w�� u�ÅO������u��£��¤�¤�/±o�b�G��¿	�/¿	�5¿�±"¥®�o�u���/¿
õ �ß�� ��¤�3���b�A�b±r���b�� ¨�A½o¥À³x���J�¤�I¶b���u�����a�A���c������¥â�� u�®���b¥��t§����b³��a³��¤�\���=½´�"�\�A�A����³�£"�������5±��b�"�c�\�"�u��§x���"�u��������½
������¥ �������������A��Ço��¿>ÄÅ����¥®§"���� "���"�����b���A��£��u½¦�b�J�b�� u���w¥��Z�u���\�E�b�"�´�����b�����G���b�´³x�3�$��£��"�·�¤�¨Ë Í Ï ¿

ÄI�®�b�������b�u½Ø�b³��A�����b���5±>�ß���a³4£"�¤�a������§"���������e���a�������­�b�I��£u��§����¤���¤�"¶·»>�b�����t�\�Ù�É�A��ÆZ£u���"���·�¤�t³x��£"�"�Ø�A�
³x������¥®�w���a§��¤�"��½t³�£"�¤Ô�½Ê»w���� ¦�\�"�������b���¤�"¶��A��Æ�£"���"���I�¤���u¶b�� 5±e���b���©���x�� u�I��£"¥Ê³x���,�b�8���b�"���¤�"�a�A���,�\�,�¤�¤�"���a�,�¤�
�� "�a�z�����u¶b�� 5¿ õ �&��£u���a§�§"�����b�� 8±Z�� "�I����¥®§4£u���a�������5±o�A�A�b���a¶b���b�"�©�"�¤��§��¤��½��b�8�� "�I�A���a���\�A���¤���b��§��a���b¥®���A�����>�b�
�¤���A�������A�I�a���Ê�b�¤�r�b��¶��b�"��Á����ç�a����£"���´�� u�t�A�A��£"����£u���À�b�;�¦��§������\�b�r����¥®§��b���I�A�����Ê����§"���������e�A���ß³�½·�©��£"�����a³4��½
§"��£��u�����b�����������¹�b�;�A©³¦�	�
V�|�6�}��±��� "�À�A�����À�b�;�b�¤�8��£uô�ÇZ���w�b�J�¦¶����b���ç�A��Æ�£"���"���©èd�A���Ê�b¿�¶u¿�±JË�Û�Í�±�Ìo±4ÌbÛ Ï ò�¿3O>½
�� u���A�����t³x���¤�u¶©�¤¥®§�����¥����e�A���ß�¤�É����¥®§��b���3�$�b��¥ �¤�I�¤�3¥®���b���3�� "�a�²�b�¤���u�Z�"���I�\�ß���3�a���t³"���b�"�� "�¤�u¶©�u�o�u����±
»w u���������a�������a�����¤�a³x�������©³Z½&��£"³��A�A���¤�"¶��>�b���� u���¤�"§�£u�>����Æ�£u�����������a�� u���E�� "�b�´³�½©�¤�"�"���o�¤�"£��b���A½o¥À³x���¤��¿ õ �
�t��£��¤�ö¼�µ"���u¶b���¦�A�����b±o�� u�²�������b���E�a���3�\�¦���u��¼��A�a¼����"�����b�������A§x���"�u�������G»w�¤�� ¦�� u�3��£uô�ÇZ�����b�8�� u�²�¤�"§�£u��¿;Èo�¤�"���
���b����½���£"³�»��b���®�b�x�� u�I�¤�u§�£u�.�¤�,��§"����¸"Çt�b�5�A��¥®�I��£"�� ���£uô®Ç8è�����ò�±Z�� u���¦�b��½®��£u³Z»>�b���®�b�5�� u�w�¤�"§�£u�J»w�¤�¤�o³x�
�A§x���¤��������£u�,���©�Ê£��"�¤ÆZ£u�E§��a�� ©�����b�"�¤�u¶À�$����¥ �� u�I�����b�>�A�t����¥®�I�¤���a�8�b�"�����"���¤�u¶À�a�z�À�u�o�u�G�b�>§x���� "�a§4�;�¤�
�� u�t¥��¤�"�"�¤�I�b�;�b�ç�a���a¿�åu�b�²�&�A��Æ�£"���"���À�b�;�����"¶b��  U ±��� "�À�A�����t»w�¤�¤�5 ����b���¦�Z£"¥À³x���G�b�;�������b���3�b�"�ß u���"���
�b�¤�A�¹�b�z�\�e�A�������b�.�u�Z�"���²³x��£"�"�u���É³Z½ U ±v�A�´�� ��a�À�b��»z��½o�À�������À�� "�b�ØÌ U ��£u³�»��b���"���b���� "�¦�¤�u§�£"�I���b�ª���"�
§"�������\�A����½ß�a���·�"�Z�u���\�ç�b��½É§"��£"�"���¹�b�����������c�b���� u�®�A�����b¿®Þ� u��§"���b§������=½ç��ÇZ§��¤�����A���É³�½cé®ê"ë5ì�í8î3ï4írðeírñ
�¤�²�� ��a��±�»G���� "�¤�É�� u�&�b¥®§����¦�"��¥��b�¤�"�²�b�E¥®���"�b�A���"�¤�����H½c�b���� "�&�����b�����Ê�����"���¤�"�������5±r�� "�&�A���JÇ �����¤�����¤�u���
§"�������\�A����½¦»G���� ��� u�À�A���w�b�v�� u�����À��£u³Z»>�b���"��Ë Ý ±uÍ Ï ¿ õ ���b�� u���G»>�b������±u�$�b�G��¥®���u�b�A���u�Ê�����b��� e�
���Å�¨�������t©³���§��©}�|�|�������d����¦��³©Å��� e ��«'���§�t«�¬³�Å¤ �d©³�K�����t���ó�8�ó���8�³©��t«��¸�0���>���6�d©��1�E�E����¬0¬�¦§�!�����
�§��E«��¸���}«����*«������³©!���J�
���!�|�}�Ø�Å�¢�g�
�§�t�!�
�æ��«q�E«��
�§�Å¤4���g�§�Ü�4���Å��«;���6¬m ����d¤4¤����|�³��¬0���E��� �K�
�§�Å¤ �d©³�¦§«����t���ó�8�ó���8�³©��t«��¸�0���>���6�d©4�m¬0¬�¦§�Å��«����A�d©J¦§«��|��©���¤"!0�����#
g�¸��«�©}����«�©Å���Å�
�æ�d©��4«����`�t©�¿

¡���¥Ê³��¤�"���&»G���� ��� u���b�u�a�b�e���a¶b���w�b�v�A�����3�Z�¤��£"�b�¤��Á��a�������©���b���w���a³������\�¤�A���¤�u¶u±Z�� "�¤�z����¥��a��Ôa�a³����3§"���b§x�����H½
�b§x���"���� u�E»z��½t�A�3����¥�§��b������½��"�¤�A§��\��½o�¤�u¶G�b�\���b�4�� u�E£"�Z£"��£"�b�Z��£u³Z»>�b���"���b�4�²�A��ÆZ£u���"���E�a�.���"���b¿,ã¹�b�������b����±
�� u�¦����¥�§�£u���a�������"�À�¤�e�b���¤�b���Ø���b�¨³x���A§x�����u���Ø£u§Ø����¶�����¸����b������½b¿�Þ� u�®�A�����©�����A�������¤�²³�£��¤���²�¤�É���¤¥®�&�¤�¤�u���a�
�¤�É�� u���\�u§�£u�3³Z½ç�·�Z£"¥Ê³����²�b�z»����¤�JÔo�u��»w�Ø¥®���� u�o�"��¿¦�3�"���®�� u�¦�A�����¦�¤�3³�£��¤���3�b�"�É§x���� "�a§��3§"��£"�u���ç�A�
�A��¥®�3§"�����¤�¤¥��¤���a��½t¥¦��Ço�¤¥t£"¥ �����u¶b�� 5±u��£"³�»��b���&�Z����£u�������"�����E�b�"�©�b�� u�������\¥��¤�¤�a������£"�e���E���b�©³x�3���¤¥��¤�\�a����½
�b³"���b�¤�"���ª�¤�Ù�¤�¤�"���a�À���¤¥®�b¿çåu�b���¤�"�����b�"���b±.�� u����£"¥Ê³x���À�b�w�¤�����b���®�¤�ª�� u����£u³"�A�����&���Z�b�A���Ù�a���A��¥®�·�u�o�u�
����§"�����A���e���w�� u�À�Z£"¥Ê³����E�b�.�b³4�A�����b���´�o����£u�������"�����E�b�J�� u�À»��b���´��§����\��������£u�����ß�®§��a�� ·������¥ �� "�����Z�b���A�
�� "�a�w�"�Z�u�²�b�G�b�e½Z»w u�����À���·�� u�À�¤¥¦¥®���"�¤�a�A����½¦§"���������"�¤�"¶��a���a¿,é®ê"ë5ì�í8îIï�í8ð�írñI�b�"�u�b���a�A���w�� u���A�����À»w���� 
���u�©�b�®¥®�b���©�b���� u�·�a³x���b�·�����b������±;�"��§������"�¤�u¶´���Ù�� u�©�=½Z§x�&�b�G�b�"�b��½o���¤�Ê���u�&»z�b�������A�ß§x�������b��¥·¿çÞ� u�
�=½Z§��¤���b�"§"���o�������.�b�x�b�"�u�b���a�������&�b�¤�A�²���aÔb���,�\�¤�u���a�.���¤¥®�b±e»w "�¤�� ®�¤�®���b�A���,�\��Ôb� e�l �¤�.�b�� "�����b���¦�� u����£u¶� ®�����A�b���
�A�¦���a�� u���G����¥®§4����Ç��b�¤¶b�b������ "¥��\����±"�"£u���A�&�� u�À�A�A��£"����£u���²�b�(P*Q`Ro¿�åu�b�I�����b�������� "�a�G����ÆZ£"������¥t£"������§4���3�A�������
�A��³x�G³�£��¤���,�b�"����£"§������¤¥®§x���A���®�A�����u�3�b�u�b�� u����±"�\��Ôb�G�¤�&�� u�²����¥®§�£"���a�������©�b��wbèE?3ò>���b� ejv ± emz �b�"� em{ ±o�� u�
�¤�¤�"���a�E���¤¥®���b��¶b�b���¤�� "¥Ò³�½·«I£"�;Ë�Ì Î�Ï �¤�w£"�A���5¿

$ -À�:9��&%Â.E�Á<ó��<�/4�.�8�('Ê�x���G� .���� �4/'.*)M<
é®ê"ë5ì�í8îIï�í8ð�írñ3�¤�G����¥®§x���A���´³Z½·�� u�����t¥®�o�"£"������Â>�� u�À�A�����À³�£"�\�¤�u����é®ê"ë5ì�í8î�±��� u�À¶b���a§4 ß�u����»w�¤�"¶®§"���a¼
¶b���b¥,+®ørÿv±o�b�"�&�� u�G¶b���a§� "�¤���\�e�A�����d�b���@��ë5ê"êué4�
-o¿JÞw u�w�����������G§��b��Ôa�a¶b�²�����"���¤�A���>�b�8�a³x��£u�,�A���©�� u��£����b�"�

Ü



åJ��¶�£"���ÀÌZÂ,é®ê"ë5ì�í8îIï�í8ð�írñ�.Z»���³¹�¤���A�������b���

�¤�¤�"���z�b�����o�u�b¿
é®ê"ë5ì�í8î �¤��»w�����A�A���­�¤� ¡ ZJZ £"���\�u¶ß�� "�ßÈZ���b�"�"�a���­Þv��¥®§��¤�a�A� º ��³"���a��½Ø»w "�¤�� Ù�� u��£"�¤�Ù�b�¤����» ¶b�����a�

§x�b�����a³��¤�\���=½Ø£��"�u�����"�ö×x����������§��¤�a�A���b��¥���¿ Þ� "�����o�u�¹ ��b�®³x����� ����¥®§��¤�����8±,»w���� "��£u�®�b�e½­�� "�b�"¶b�b±z£��"�u���
ÈZ���¤�a���¤�&�b��� º �¤�Z£oÇ�¿ùé®ê"ë5ì�í8î �����b�"�©�� u�c�¤�"§�£u�&����Æ�£u�������eèd��ò&�b�"�Ú�� u�É���a���¤��£"�¦§4�a���b¥®���A�����·��£"§"§��¤�����
³Z½c�� u�&£"������±.�b�"�Ø�������a�A���®�Ùè�§x��������³��¤½ß§"��£"�u���4òI��£"ô®Ç¨�A�����¦�b���u�b���a�A���Ù»w���� ¨�� "�&�����b�����A���������A���­�a�t�� u�
³x��¶��¤�"�"�\�u¶3³�½��� u�w£��A����¿.Þ� u����£"�A§�£u�,�¤�,���A��Ço�,¸����w����§"�����A�������¤�u¶²�� "�w�A�����I�¤�®�� u��/1032Ê���b��¥��a�3èd�A���w³x������»Iò�¿
é®ê"ë5ì�í8î �¤��§��a�����¤��£"�¤�a���¤½ª�d�b�A��Â¨�b���� u��£"¶�  �� u�ç���¤¥®�ß���aÔb��� ���b�©�� u�ß�b�"�b�¤½Z���\�¦�u��§x���"�"�¦ u�����o�¤��½ ��� �� u�
§��a�����\��£"�¤�a�>�����b���²�b�"�¦�b�� "�����¤�u§�£u�,§��a���b¥®���A������±o�¤�>�¤�>�=½Z§��¤���b�¤�¤½��¤�¦�� "�G�b���"�����b�r�$��» �A�������"���>���b���� u�²¥®���A�
����¥�¥®���ß�� u���\������¿

+®øvÿ �¤�Ê�� u�¦¶b���a§� ª�"����»w�\�u¶´§"���b¶b���b¥ ³Z½¨Ä.Þ54²Þ º �a³���±�§4�a���À�b�E�� u�Ì �ëxþvü��5é4�
-´§��b��Ôa�a¶b�¨Ë�Ìaæ Ï ¿ õ �
�����b�"�G¶b���a§� ��w�¤�·�� "��/&062�����§"�����A���e���a���¤���ß�b�"�¹��£u�A§�£u���I�u����»w�¤�u¶��w�¤�¹�&�u�bÁ����¹�b�.���b��¥��a����±��b¥®���"¶¦»w "�\�� 
¯ ���A���������¤§"�²�b�"�Ø¬ õ å>¿8Þw u�t����£u���������o�u�®�b�"�ç³��¤�"�a��½¹��ÇZ����£u���a³4�����²���b�3����¥¦¥®���c§��¤�a�A���b��¥��3�a���������b�\�¤�a³����
������¥ �� u�����������A�b±��b�"�´�\�¤�����"���¤�"¶t�¤�E�b�\¥®���A���b§x���·�A��£u�����b¿��ë5ê�êué4�
-©�¤�I�� u��¶b���a§� ��¤���b�J£"�A���²�¤���A�������b������ "�a�²��£"�"�G���É�� u�®���¤�������3���¤�u�b±5�b�"�É¥®�b���®�A§x������¸����b�\��½·���
�� u��³�����»w�����À�b�z�� u�¦£"������¿ õ �À�¤�²�������������¤½ß»������A�A���¨�¤��7e���a�o±��b���Ø£"�A������ u�A �ëxþvü"üaþ �¤��³����a�������3³Z½çÄ.Þ84²Þº �a³4��¿

Ä ����£u§������b���� u��£"���b���c�¤�¤�u���I�b� ¯ �����J¶��¤£u�����b����½Z�� "�¤�u¶·�A�b¶b���� u����¿ ¯ �����.��������§"���3¶b���"�����a�A���� u��«IÞwã º
���b�>�� u�I�¤�u§�£"�;�$�b��¥��,�b�"�©�������A�������� u�w��Ço����£u�������&�b�8�� u�G���a���¤��£"�,�A���a¶b����±" "�b�"�"�¤�\�u¶3��Ço����§"���¤���"�z�b�"���������b����¿

Þ� "�t£"�����I�b�²é®ê"ë5ì�í8î3ï4írðeírñ��¤�I§"�����A�����A���ç»w���� ç�� u�t�$�b��¥â�� "��»w�É�¤�ÉåJ��¶u¿5ÌZ¿À«w�® "�b�I�� u���b§"���¤���ß�b�
��£u³4¥����A���¤�u¶·�� "�©�¤�"§�£u�������� "���t�b���ß����» �A��ÆZ£u���"���©�b�w�����A�A�����t�b�®�¤�:9�þ�ñ�ÿ�þ¢���b��¥��a��¿ÉÞ� u�©�¤�u§�£u�Ê���b�ª³x�»�§��b�A�A����½ç�\�e�A�ç�� u�©»w�¤�"�u��» �b�®£u§��¤���b�u���¨�A�É�� u���A�����b����¿cåu�b�®�b�"�b�¤½�Á��¤�"¶ß�����u¶É�A��ÆZ£u���"������±.»��·�A�A�����u¶��¤½
�b�u�o�¤�A�ç�A� �u��»w�������b�¢�� "�ç��Ço����£u���a³��¤�Éé®ê"ë5ì�í8îâ�b�"�;+®øvÿ �b�"�Ú»��b��Ô¢���o���b�¤��½b±w�\�¢�b���"���©�A� ���b���¤�Ñ�� u�
���b���� u���b�¹�b�J�u���H»>�b��Ô·����¥�¥t£"�"�\���a�������"���b�"�´�� u�²�����¤�a�����b�Ê�¤�u��ô¦���������������z�b� ¯ �����r��������§"���E�b���<7������o¿

ä;�a���¤��£"��§��a���b¥®���A�����z���b�©³x�G�b��°�£"�A�A���8¿JÞw u�I¥����A���\¥®§x�b�����b�e���� u���\���3�\�;�� u�I�=½Z§x�G�b�r�����b���3�A�t³x�I£"�A���
�¤�&�A�����²�b�"�u�b���a�������8¿,ÄG���"���������"�b�\��½b±e�t»w�¤�u�I���b�u¶b�I�b�v���ö×��������e��¸����A�����z�¤�����a�b�¤�¤�a³4���G�A���\�¤¥����;�� "�3����Á��G�b�v�� u�

�



å��¤¶�£u���ÀÛZÂ>	;Ço�b¥®§4���3��£u�A§�£u���E�b�Ä��ë5ê"êué4�
-
�A�����b¿zÞ� u�À£��A���w���b�¹�����w�� u�À¥¦�¤�"�¤¥t£"¥Ò�b�"�¹¥¦��Ço�¤¥t£"¥ �����"¶b�� ´�b�J�� u�À�Z£"�������b���¤�"��»>�b���"��±"�¦�¤��»����w³x��£"�"�
���´�� "�À�a³��A���¤£"�A�����b�\£u���b�J�� u�Ê�����b���b±4���¤��»����G³x��£"�"�����¹�� u���a�b�¤£u���b�J�� u�À��ÇZ§x�������a�������­è��A�&���b���¤� »����a����½
»��b���"��ò��b�"�¹�®�$�b��³��¤�"�u������£"³��A�A���¤�"¶�è��A�¦���b���¤�5±"���b�w��Çu�b¥®§��¤�b±u»>�b�����������e���b�\�"�*=&>3=&>oò�¿

åu�b�E³x���A�A���z§x�������b��¥��b�"���b±Z»>�² "���b�²�¤�¤¥����A���¦�� u�I�Z�¤��£"�b�¤��Á��a�������¦�b�¹�Àë5ê"êué4�
-À�A� | æbæ��u�Z�"����Â.���5�� u�I�A�����
�¤��³���¶b¶b����±"é�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívñ�»G�¤�¤�������"�·� ¯ ���A����������§���¸4���3»w���� ©�� u�²�u����»w�¤�u¶��b�r�� "�²�A�����b¿ õ �r�� u�²£"�A���E»z�b�����
�A�t���aÔb���b�u���b�����a¶b�3�b�8�� u�3�¤���A�����b�������b�3���b���\�¤���������.�b�K��ë5ê"ê"é!�?-Z±o u�G»G�¤�¤�" "���b�3�A�t�¤���������b�A�I�� u�G��×x���������b���u�����
�b�J�� u�²¸����A�����E�¤���b���u�����A�¦§"���o�"£"�����®��¥��b�\�����E�A�����b¿

Þ� "�w¥��a¶��"����£��u�E�b�5�À�����b���G���b�\£u���¤�.�A���b�����"£"�����®�� "����£u¶� ��������>����Á��b±Z�¤���� u�I�A���"�A���� ��a�,���b�;���b����½®»��b���?À±��� u�À "��¶� "������ u�À�a³������¤£u�A�²�a�b�¤£u�²�b�J�� u�À�����b�����b��?À±"�� u�À³���¶b¶b���w�� "�²�$�����G£"�������A�¦����§"�����A���e�M?À¿,Ðc�b���"�
»w���� ·�¦�u��¶��a�����b�À�����b���À�a���b±��¤�¹�b�"�"���������8±�§"���¤�e�A���·�\�������´�����b�¤�\����èd�A���ÊåJ��¶u¿�ÛZ±"���´�� u�À��������ò�¿

�3�����7��ë5ê"êué4�
-t ��b�E�u����»G���� u�²�A�����b±"�� u�²£"���������b�´�"���o��¶��a�A�À�¤�z�¤���bÔo�¤�u¶����b�������"�A§��¤��£"��£"�z��£"���¤���b���¤�u�
¥®�b�����d��¿;Äz�w�b��½©���¤¥®�b±"���¤�¤��ÔZ�\�u¶����´�b�´�Z£"�������b���¤�u�3»��b����»w�¤�\�4�o�¤��£��b�¤��Á��3�¤�u���b��¥��a���������a³x��£u�������E�Z£"¥Ê³����E�b�
�o����£u�������"������±u�� u�²��ÇZ§x�����A���·�a�b�¤£u�3�b���� "�¤�E�Z£"¥Ê³�����±o�b������ u�����b�������A§x���"���¤�u¶À�a�b�¤£u�²�b�v�� u� e ¼=�����b���b¿>ÄI�����u¶
»w���� ß�� u���A�®�a�b�¤£u����±x�©¶b���a§4 "�¤���b�v����§"�����A�������a�������É�b�>�� u��§��������������"�w�b�,�� u���o����£u�������"�����3�b�>�� u����£"���¤���b���¤�u�
»��b���´�¤���� u�À�b����¶��¤�"�b�x�A��ÆZ£u���"���Ê�¤�z§"���o�"£"�����·�b�"�¹�"�¤�A§��\��½b���¨èd�A���ÀåJ��¶u¿�ÛZ±"���·�� u������¶� e��ò�¿

Èo�\�"���3�� u�²�A�����À���b�·³x�²�d�b������½¦³���¶u±���ë5ê"êué4�?-t�a×������E�� u�²�b§"�������´�A��¶b���w�b�·���b�����b�¤�5§��\����£u���3�b�v�� "�²�A�����
³Z½¹���¤�¤��ÔZ�¤�"¶&���ç�� u�q»�³������@.	�w��½b��½�³4£u�A�A���5±x»w "�¤�� ¹§����Z��£"�����w�� "����¥��b�¤�v»w�¤�"�u��»Õ�\�"�A���I�b�,åJ��¶u¿8ÛZ¿�å��\�"�b�¤��½b±��ë5ê"ê"é!�?-²���b�¦¶b���u�����a�A�G�À�u����»G�¤�u¶²�b�x�� u���A�����G�¤� ¯ ���A���������¤§"�;�b�z¬ õ åÉ�� "�a�>���b��³x�w�����b���������� "�w¥��b�� ��¤�u�
�b�J�� u��£"�A���w�$�b���d£u���� "�����b�"�´¥®�b�����b����£"���a�A�Ê������£u���¤��½b¿

A -Ê�(Bó��20.��x���G�4/Î.����DC �A��À4<;�8���E)O����$�b���I�� "��»w�¤�"¶À�� u�G������£"�����,�b�r£"���\�u¶Êé®ê"ë5ì�í8î3ï4írðeírñE���¦�����b�4³������¤�b¶��¤���b���"�a���o±o»��w����§x�b���>���&����¥®�G�A�������
§x�������b��¥®��� ���Ú�a������¸����\�b�w�A��ÆZ£u���"������¿ õ � ��£u�¦§"�����A���e�©�����e�A��Ço��±w�� ��¤�¦�¤�&¥®���b���&§"���¤¥��a���¤�¤½¨�A�Ù�� u��» �� u�
��×x���������b���u�����À�b�,�� u�®�A�Z���;�¤�ç�� u��§��a�A�A�����Ø�"�¤�������b����½ß§����Z��������¿ õ �ç§"���b�����¤���b±r�� "�¤�3�b���·���¤¥¦�¤�¤�a�I§"���o�����"£u���
¥���½¦³x�w�����¤����»>���©����£"���A�d£"�¤��½t�b�z�À§"�����¤�¤¥��¤���a��½Ê�A�����a��¥®���e��±u���b�z�� u�I§�£u��§x���A���b�r¸��u�I��£"�"�¤�u¶À�� u�I�����"���������o���H½
�b�J�� u�²�A�Z���8�b�"�´�b�"�a§��w���E�A���� u�²§4�a�����¤��£"�¤�a������Æ�£u���������b���d�b¥��¤��½©£"�"�u�����A��£��u½b¿

ÄI�Ù��Ço�b¥®§4���©������ u�����¤�"¶¹§"���o�����"£u���&����£"�¤�Ù³x���b�Ê�����¤����»w��¿cåJ�����A��±,»>��¶b���u�����a�A�´�b���ª§����Z�������t�����b�����b�
§��A��£��u�a¼����b�"�u��¥ �A�A���¤�u¶��Ê�b����£"¥¦�¤�u¶´�¹��½Z¥�¥����A���¤� O������u��£��¤�¤�.¥®�o�u���/¿�åu�b�����b����½c���b�"�"��¥ �A��ÆZ£u���"���&§"���a¼
�"£"�����8±,»��·¶b���u�����a�A�¹�b�"� �b���u�b���a�A�´�� u�´���b�������A§x���"�"�¤�u¶ç�A�����b¿ ÄI����ÇZ§x�����A���5±�»��·¸��"�Ù�� "�a�¦£"���������t�� u�

Ó



���b�"�"��¥ �A��ÆZ£u���"�����¤�E�b����½��� u�b���E�� u�²�A�����Ê�u�����w�u�b�w�"�¤��§��¤��½&�b�e½·��£u��§"���¤���\�u¶À»��b���5¿
�G��ÇZ��±x»��Ê�¤�a°������I�¤�e�A�&�� u�À���b�"�u��¥ �A��Æ�£"���"�����G�©�������A�����¤�����ß��£"¥Ê³x���w�b�;�u���u¼����b�����¤�a§�§��¤�u¶&����§x�������������"�

�b�J»>�b���"��¿ õ �·��£u����Çu�b¥®§��¤�b±"»>�Ê£"�A���� u�À�=»��¦»��b���"�GF1>3=1=&>¦�b�"�H>1>1>I>1>�±"�\�·�A��§��a���a�A�Ê��ÇZ§x�����¤¥����e����¿zÈo�¤�"���
�� u�G§"���o�������,�b�5���b����»����¤���¤�u¶��� u�G�b����¶��¤���b�u���b�"�u��¥ �����A�A�����>»w���� ¦�Z����£u�������"�����>�b�8��¶����b���&»>�b���&�� "�b�u¶b������ u�
§"���b³4�a³��¤�¤���H½ß�"�\�A�A����³�£"�������5±5»��© "���b�&�A�ç¥��aÔb���A��¥®�&�b�a°A£"����¥®���e���t�¤�Ø�� u�¦§"���b³��a³��¤�¤�¤�=½ß���¤�A�A����³4£u�������5¿ º ���^KJ·�u���"�b�A�&�� u��§"���b³��a³��¤�¤�¤�=½ç�b�G�A½o¥À³x����Q¼­ML �¤�Ø�� "�&�b���¤¶��¤�"�b���A��Æ�£"���"���©�b��� ?ó�A��¥®�©»>�b���Ù�b�I�����u¶b�� 
N ? N \ Wc±v»w�¤�� ¨�·§"���b§x�b�����¤���É�b�¹QK.	�Ê¶����b���¨³Z½PO�Jb¿�åu�b�����¤�u¶RQØ��£"³��A�A���¤�"¶��²�¤�c��£u�t�A��Æ�£"���"�����A�ß�����\�"���¤�u�
»w���� V?ù»w�¤�¤�5�� "�b�u¶b�t�� u�À§"���b³��a³��¤�¤�¤�=½&�b������£��e���¤�"¶¦���b�G�� u��»��$������½¦�o����£u���������������b��Q���£u�����\�u���� u�EQß���b§4�����
�b��?á�¤���A�

S^ J \ ^KJ UV] Q3WMO�JUV] Q3W �
ÄI���� u���¤���$�²§��a���²�b�zåJ��¶�£"���®Í¹�"�¤��§��¤��½o��±5¸"�b�®�o����£u�������"�������b�TF1>3=1=&>¹�¤�c�·�A��Ço�À�b�z����Á�� | ±	æbæbæç���b�¨³x�

���u��£u¶� 8±;»w���� ª��£u�®�A���A���¤�u¶���±>�¤�ª�b���u�������b�®�� u��§"���b¶b���b¥ �A�c��£u�A§�£"�Ê�� "�a��»��b��� �b���� u�� "��¶� u�����t�����b���¤�u¶
§��a�A�A�����8¿ õ �5�� u�I����Á��G�b�8�� u�w�A��Ço�z�¤�>�\�"�������b�A���¦�A� | æo±	æbæbæo±"�� "���¦�H½�§��\���b�¤��½��=»����e�H½¦�o����£u�������������,�b�8�� "�w»��b���
��£u������£"���A��³x�²���u��£u¶� ·�A�¦§"���o�"£"���3�� u�À���b¥����Z�\��£"�b����×�������èd�A�������¤¶� e�� "�b�¤�v�b�JåJ��¶�£u���²Í�ò�¿

åu�b�I��³"�����b�u�����b���b��½Z���¤��±Z»>����£"� | ±	æbæbæ®�A���¤�b�¤�z���b���b�¤�5�� u���¤�����E�b�UQ
\ æ§s | s������js |�Ý ± U \ | ±	æbæbæ�����£"�����¤�u¶
�� u�²�Z£"¥À³x���z�b�r���\¥®������ "�a�*FI>I=I=&>��¤���� u�² "�¤¶� u���A�z�����b���¤�u¶t§��a�A�A�����·�\�&�� "�I�����������I�A�����b¿,Þw u�3¶b���a§� ©������ u�
���������b�.åJ��¶�£u��� Ý �� u��»w�w�� u�������\�a�����b��§"���b¸4�������"��½¦�b�J�� u�Ê�����b����� e b s emi �b��� e�l �\�´�A��§��a���a���\�u¶®�� u�¥»A���¤¶��"�b�Ü½F1>3=1=1>4±o�$����¥ »A�u���¤�A��½o¿zÈZ§x������¸����b�¤��½b±Z�� u��§4���b������ u��» �� u�²�����b���������·�b�J�� u� | ±	æbæbæ&�A���¤�b�\�E�¤��»w "�¤�� ��� u�²»��b���
F1>3=1=1>¹»��b�À�� u�¦ "�¤¶� u���A�²�����b���¤�"¶·»>�b���Ø�¤�c�� u�®�A�����b±����b�À�¤�"�������b���¤�u¶·��£�¥À³x����Q¨�b�z�\��°��������¤���"��¿�åu����¥ �� u�
¶b���a§� ©»������b���b³��A�����b�3�� "�a�E�����b����� emi �b�"� e�l  "���b���¤�u�������¤���b��§x�������b��¥��b�����®èd�b�z���"�I»���£"�¤�©��Ço§x������±"���¤�"���
F1>3=1=1>ß "�b���u�¹§��������Z����ò��b���c�� u��½c�A����¥ �A�¹³��®³x���A�A������ ��b� e b ¿·�3�É�� u�����¤¶� e�²�b�EåJ��¶�£u��� Ý »>�¦�\�"�A�A���b�§����b�A�A���ß�� u�����t§��b�������b�;��£u���b���I������§��������¤�b����½·�$�b�3�����b����� e b s eji s e�l èd���G���© "�a§�§������E�� "�a�3�¤�´�� "�\�w§��a�����¤��£"�¤�a����b�A�t�� u�t§��b�����w�$�b� e i �b�"� e l �a���t���ß�A�b§ç�b�,���b�� ç�b�� u����ò�»w���� ß�¤�"�������b���\�u¶¦�Z£"¥À³x���VQç�b�,�¤��°A�����������"��¿�å"�b�
���b�� �§4�b����±Z�� u�²£u§"§x���>��£u���b�I����§"�����A���������� u�I���b�����a¶b�À�����b���I���b�z�� u�3»>�b���&�� ��a�z�b�� "�����b���z�� u�²�¤�a��¶b���A�������b���
�¤�À�� u�,�A�����b±b»G "�¤���.�� u�z����»>���J��£u���b������§"���������e���v�� u�>���b�����a¶b�������b�������b�v�� u�>»>�b����F1>3=1=&>�¿�Èo��¥®�,�b³����������a���¤���"�
�a�����¤�ç�b���"����¿tåJ�����A��±8�� u�®�����b���¦�b�TFI>I=I=&>·¶b����»w���¤�\�u���a����½·»w�¤�� WQ8¿¦ÈZ�������"�5±8�� "�����b�����a¶b�&�b�>�� u�� ���¶� u���A�e b ¼=�����b���²�¤��³���¶b¶b���E�� "�b� emi �b�"� eml ¿;Þ� "�����8±��a�E�A��¥®�²§x���¤���XQ B �� "�3�¤��»�������£u���b�3�A��£"�� "���E�� u�²£u§"§x���z��£u���b��b�"�ß�� u�t§��a�A�A�����É�¤��»A���¤�������b��������½o¿²�w�b�A���� "�a�3�� u�t����»����²��£u���b�t�A��£"�� u���3�� "�t£u§�§����G��£u���b���A�����"���I���b� emi
�b�"� eml �� "�b� e b ¿õ �E�� u�¦§4�a�A�A�����ª�\��§x�������o�"�¤�a±r�\��Ôb�¦�b¿�¶u¿<>1>1>I>1>�±r�� u���Ø»��&�"�����Ø����»>���®���b§��¤����±���¿��b¿�±J�ç��¥��b�\�������a�b�¤£u�¦�b�
Qª�¤�c�b���u���À�A�¹�b³"���b�¤�Ø�´����¥®§��a���a³4�����o�¤��£"�b�.�¤¥�§��b����¿&åJ��¶�£u��� Î �"�¤��§��¤��½o�3�� u��������£"�����²£"���¤�u¶·����£u�����b�������
�o����£u�������"�����®�\�Ù�c����Æ�£u�������©�b�3����Á�� | ±	æbæbæ¨�b���ª�A���¢�¤�­�ç����Æ�£u�������·�b�G����Á�� | æo±	æbæbæo¿ Ðc�·��£��ª�� "�´���b¥®�
���¤¥t£"�¤�a���¤���´��� | ±	æbæbæ·�A���¤�b�\�G�b�I³x���$�b���b±��� ��¤�w���\¥®�t�\��°��������\�u¶YQ�\Åæ§s | s������js |�Ý �o����£u�������������3�b��>1>I>1>1>¨èd�A���
�������E "�b���8�b�JåJ��¶�£u��� Ü ò�¿,Ðc�²»������²��Ço§��������\�u¶��� u�²�����b��� e�l �A�� "���b�À�b�·�b�u�a�b�e���a¶b�À���b���w�� "�I�b�� "����³x�����b£"�A�
�b���� u�w "��¶� �§x�����¤�Z�"�\�����=½��b���� u�E»��b���5¿,Èo£u��§"���¤���\�u¶���½b±��� "��¸"¶�£u���E�� "��»w�,�� "�a�.�� u�w�����b������ "�a�,�u���A�������>�A�Z���u���
�� u��§������A���"���Ê�b�5>I>1>1>I>©�¤� eji ¿ õ �·�� u������¶� e�G "�b�����b�;å��¤¶�£u��� Ü »��Ê�����\�������A���¹�b�w³������b������ "�Ê���b�����a¶b�t�����b�����
���b�²�� u�®»>�b���"�²�b�� "�¤���Z�¤�"¶©�� "���\�a��¶b���A�������b�����\�ß�� "�®�A�����¹èd£u§"§x���²��£u���b��ò�±r�b���É�� u�®���b�����a¶b�©�����b�������b�²�� u�
»��b���Z>I>1>1>I>¹èd�¤��»����G��£u���b��ò�¿>Þ� "�¤�>���¤¥®�b±u�� u�²�A�����²���b¥��\�¤�������b�v��£u���b�������b�������A§x���"���¤�u¶t�A� e b s emi �b�"� eml �a����������a���¤½��"�¤�A���¤�"¶�£"�¤�� "�a³4���b¿rÞ� u�G��£��"������������ ��a�>������£"���"�>�� u�G³4��¶b¶b���A�z�����b�����z�¤���a¶��b�¤� e b ±������¤����»>���©³Z½ emi �b�"��� u��� e�l ¿;åu�b���b�\�"�� u�����b±o�� u�3�����b���3�b�[>I>1>1>I>t¶b����»w�E�¤�¤�u���a����½Ê»G���� YQ8¿;�w�b�A�b±" "��»����b���E�� "�a� e b �b��� eji  "���b��"�ö×x���������������b§x���z�� "�b� eml ¿
\ ]Ì<�/��'/�.����_^a`b'
<;�8�(BY<,�3�'/
Ðc�©����§x�b���À u�����©�A��¥®�&������£"�����À���¨��Ço§x�����¤¥®����������£��"�"�¤�u¶ßé�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívñt���¨�� u�Ì¦j��©³�|�8�8��¤ �8�c�g�|��«�©©�b�
�A��¥®�3¶b���u���z�b�r�� u�3½b���b�A��¿>Þ� "�I£u§4�A�A�����b¥ ����¶������©�b�v�t¶b���u�²�¤�>�� u�²£"���A���b���¤�a�A���©����¶������©�� "�a�z§"���������u���z�� u�

| æ



AAACT

AGTTT

CGGA

CGAGT

CCGGA

GGATT
GTGGG

GAGT

GATTA
TACCT

CGGAG

AATGG

ATTA

GTCAT

GATT

TGATT

CTTT

ATTAA

GATTA

åJ��¶�£u���,ÍuÂ º 	>åJÞ²Â��A���¤�;�$����¥ �����b�"�u��¥ ���A���¤�u¶��b�"����Á�� | ±	æbæbæI»w����  Ý ���b�������À�o����£u�������"�����r�b�u�� "�,»��b���dF1>3=1=&>�¿
� õ ¬3«IÞ²Âu�A�����3������¥Ò�b�u�b�� u�������b�"�u��¥ �A�A���\�u¶Ê�b�J����Á�� | æo±	æbæbæ¦»w���� ·Ìaæ��$�b�������·�Z����£"�������"�����z�b�GF1>3=1=&>�¿§O��b�� 
�A�������w�a���À�b�"�u�b���a�A���ß£"���¤�"¶ eji ±"»w���� ��� u������ u���¤�´Ûæ�	æ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

P
ro

po
rt

io
n 

of
 ti

m
es

 th
at

 G
A

T
T

A
 is

 th
e 

hi
gh

es
t s

co
rin

g 
w

or
d

e

Number of injections (h)

’GATTA.z2.sym’
’GATTA.z3.sym’
’GATTA.z4.sym’

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

A
ve

ra
ge

 z
-s

co
re

 o
ve

r 
1,

00
0 

tr
ia

ls

Number of injections (h)

’GATTA.z2.max’
’GATTA.z2.sco’

’GATTA.z3.max’
’GATTA.z3.sco’

’GATTA.z4.max’
’GATTA.z4.sco’

åJ��¶�£u��� Ý Â º 	,åJÞ²Â�Þ� u�À�����b���������¹�b� | ±	æbæbæ©�A���¤�b�¤�G�¤�·»w "�\�� ´�� "�À»��b���<F1>3=1=&>©�\���� u�f�`�g�h�§�³©t�������b���\�u¶�»��b���
�¤�ª�� u�©�A�������$�b� e ¼=�����b����� e b s eji s e�l ±.�b������£��t�Z£"¥Ê³x���Ê�b�I�¤��°A�����������"�EQ5¿c� õ ¬3«IÞ²Â,¡z£u���b�&§��b�����Ê�$�b�®�����b�����e b s eji s e�l �b������£"�iQ8¿ÉÞw u�&£u§�§����t��£u���b���¤�ª���b�� ­§��b���t����§"�����A���e���t�� u�����b�����a¶b�¹�����b�������b�Ê�� u��»��b���ª�� "�a�
�b�� ������b���w�� "��¥���Ço�\¥Ê£"¥¾�����b���b±"�� u�Ê����»����G��£u���b������§"���������e���E�� "�À���b�����a¶b�������b���À�b���� "��»>�b���HFI>I=1=1>4¿uÞ� u�
��£u���b���w�$�b� emi �b�"� eml �a���À "�a������½&�"�\�A���¤�u¶�£"�\�� "�a³����G�"£u�²�A�¦��£"³��A���b�����¤�b�x���b�����\�a§8¿

|b|



TACGG

TGGGA

AAAA

GAACT

GGGGG

GCGCG

GCTGA

AAAAA

AAAAG

AAAA

ATCGG

ATTTA

TGTCC

TGATT

CTTGA

AAAAA

AAAAC

åJ��¶�£u��� Î Â º 	>åJÞ²Â��A���¤�;�$����¥ �����b�"�u��¥ ���A���¤�u¶��b�"����Á�� | ±	æbæbæI»w���� �Íw���b�������À�o����£u�������"�����r�b�u�� "�,»��b���d>1>I>1>1>�¿
� õ ¬3«IÞ²Âu�A�����3������¥Ò�b�u�b�� u�������b�"�u��¥ �A�A���\�u¶Ê�b�J����Á�� | æo±	æbæbæ¦»w����  | æ��$�b�������·�Z����£"�������"�����z�b�G>1>I>1>1>�¿§O��b�� 
�A�������G�a���À�b�"�u�b���a�A���ß£"���¤�"¶ eji ±u»w���� ��� u������ u���¤�´Ûæ�	æ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

P
ro

po
rt

io
n 

of
 ti

m
es

 th
at

 A
A

A
A

A
 is

 th
e 

hi
gh

es
t s

co
rin

g 
w

or
d

j

Number of injections (h)

’AAAAA.z2.sym’
’AAAAA.z3.sym’
’AAAAA.z4.sym’

0

5

10

15

20

25

30

35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

A
ve

ra
ge

 z
-s

co
re

 o
ve

r 
1,

00
0 

tr
ia

ls

Number of injections (h)

’AAAAA.z2.max’
’AAAAA.z2.sco’

’AAAAA.z3.max’
’AAAAA.z3.sco’

’AAAAA.z4.max’
’AAAAA.z4.sco’

åJ��¶�£u��� Ü Â º 	,åJÞ²Â4�$���b�����¤���´�b�.���¤¥®���w�b������£"�VQß�� "�a�8>1>1>I>1>&�\���� u�f�`�g�h�§�³©t�������b���\�u¶�»��b���ß�\�·�� u�À�A�����b±4���b�e ¼=�����b������± e b s e i s e l ¿¦� õ ¬3«IÞ²Âr��£u���b�®§4�b�����3���b�À�� u�®»��b���a>1>I>1>1>¹�b�"�c�� "�¦ "��¶� u�����������b���¤�u¶·»��b���"�²£��"�u���
�����b����� e b s eji s e�l ¿

| Ì



�A���a���E���o�u����>3=&F��b�v����Á�� Ý æbæ�¼ | æbæbæ¦³��b�A�I§��b������±�»w "���¦�����b���¤�u¶t�� u�I����Æ�£u�������3�\�¦�� u�3�A���b�"���a���©�b�����������a�������
Ý ..�A�ØÛ1.�¿ õ �®�¤��£"��£��b�¤��½cÔo�u��»w�­�A�¨���������b�¤� �A���b�����b�������e�A�����E����¶��"�b�¤�t�� "�a�®����¶�£"�¤�a�A������ u�·§"���Z�"£����������Ø�b�
�� u�©¥��w�IÄÀ±����b�¤�����;���6��¤ ���¸�t�}©·�b�
�8�c�g¦æ�����Ø�����Ò©}�|�¸�³©�¿´åJ�¤�"�"�¤�"¶´��£"�� Ù¥®�b�����d�À�\�À£"��£��b�¤��½ç�� u�¦¸"���A�À�A�A��§­�¤�
£"�"�"�����A���b�"�"�\�u¶t "��» ¶b���u���G�¤���A�����b����»w���� ��� "�����e�o��������¥®���e���b���·»w���� ����b�� ´�b�� u����¿

Þ� "�&¸"���A�Ê�"�a���b�����t»��·�b�"�b��½ZÁ��©�\�À�����\�a�A���ª�A�É�A���Ù�d�b¥��¤�¤�����À�b��¶b���u���®�¤�����¤�a�A���Ø³Z½¨�a�b�­«w���¤�"���x�������¨ 
Ë Í Ó�Ï ¿7	>�b�� É�d�b¥��¤��½´���������b�¤�"�²���A���²�b�����a¼�����¶�£"�¤�a�A���É¶b���"����±8�� "�a�²�¤��±x¶b���u���3�� ��a�3 ����b�����¤¥¦�¤�¤�a�w��Ço§"�������������
£"�"�"���Ê�� u�����b¥®����Ço�A�����"�b�z�����"�"�¤�������"��¿ÉÞ� u�© e½Z§x�b�� u�����¤�t�¤�Ê�� "�a�®�¤�Ø���b��  �d�b¥��¤��½É�� u�·£u§����A�����b¥ ����¶������
»w�¤�\�5�����e���b�¤�ß�A��¥®�t����¥�¥®���ç¥®�b�����y¿zã¹�b�������b����±����"�Ê���b�¹�b�\�A�¦��Ço§x�������� "�a�G��£"�� ß����¶��"�b�¤�w�a���À¶b���¤�"¶��A�&³x�
���b����¼�����§"�����A�����A���É�b���������G�� u�À�d�b¥��¤�¤½b¿ õ �´�� "�\��¸"��������ÇZ§x�����\¥®���e�E»��Ê£��A�À�� u�Ê���b¥®�À§4�a���b¥®���A�����I�b�"�¹�����b���
�=½Z§x�����´�b�¤�x�� "�À¥Ê£������¤�A��ÆZ£u���"�����z�A���A�������� u��¶b���u�����b�5§x�����$�b��¥��b�"���²�b����£u���A�Z���/¿

Þ� "�I�A���������©���a���b�A���E����¥®�����$����¥ �� u�I»��b��Ô����©�� u�Å©Ø�§���³¦§�¨�g�|�|��«É�b�8�� "�G³�£��"�"�¤�u¶²½b���b���z�������"£"���A���©³�½
¡z Z£ �������� ¨Ë |�Ý�Ï ¿´ÈZ���b���¨�d�b¥��¤�\�����3�b�E���a¼�����¶�£"�¤�a�A���ª¶b���u���À ����b�©³������Ø�� "�a���b���A������Á����ª£����¤�u¶·Ã3�GÄ ¥¦�¤�����a¼
�a������½ß�A���� "�u�����b¶b½b¿�ÄG¶��b�¤�5±r���u�®�b�>�� "�®§�£u��§x���A���G�b�>�� "���¤�e�b��������¶��a�������¨�¤�I�A�´¸4�"�É£"��£���£"�b�v»>�b�����²�¤�É�� u�
£u§����A�����b¥ ����¶������"�t�b�I�� u���A��¶b���u����¿­«G�����·»>�·�����"�������A���a�A�ß��� �ç����£"§������b�w�d�b¥��¤�¤�¤���Ê�b�"�­»��´�� u��» �� u�
�A���"���������o���=½t�b�5��£u�,�A�Z���"�A�t�"�ö×x���������,�� u���\�����>�b�x§��a���b¥®���A�������b�"�¦�����b���w�d£"�"���������"��¿¡O��b�� &��ÇZ§x�����¤¥����e���>�b�¤�A�
��Ço§������²�� u�À�¤�¤¥¦�����a�������"���b�J��£u���a§"§"�����b�� 5¿

kmlon pWqsrutwvcxzyh{}|h~�����yhq��<�o��~uqsx@��y
Þ� u�ç¥®�����a³x���¤�¤��¥ �b�²�� u�ß½b���b���© "�b�&³x����� »w�\�u����½­�A��£"�"����� �b�"� §������o�¤�u���&�A���b�����b�I��Ço�b¥�§��������b�²Ôo�u��»w�
����¶�£"�\�a�A�b��½ �����A����¿ õ �¢¥��b��½ ���b�A����±E�� u�ß�A���b�"��������§"�������"�b�z�d�b���A�b�·�¤���b�����b���¢�¤� �� u�ß����¥�¥���� �����A§x���"���¹�¤�
Ôo�u��»w�8±��b�3»����¤���b�I�¤���G³4�¤�"�"�¤�"¶������A�b¿I���b�É«G���¤�u���É���3���� ��A���¤�����A���É�A���ß�d�b¥��¤�\�������b�;¶b���"���3³��b�A���ç���ç§"�����b�
³������¤�b¶��¤���b�;Ôo�u��»G�����u¶b�¦���ª�� u�����t�b�������o���=½b¿¹å"�b�t���b�� Ù¶b���u�©�\�Ø�´�d�b¥��¤�¤½É�¤���Å�aæbæß³"§��À£"§��A�A�����b¥ �A��ÆZ£u���"���
»z�b�®��ÇZ�A���b���A���5¿ Þ� u�·�A���®�b�3�b�¤�z£u§��A�A�����b¥ ����Æ�£u���������®³x�������u¶��¤�u¶ß�A�¨�� u�·���b¥®�·�d�b¥��¤�¤½Ø�����"�A������£"�A���®�� u�
¥t£"�����¤�A��ÆZ£u���"���3���¹»w "�¤�� �»>��§x�������b��¥®���©�� u�Ê�b�"�b��½o���¤�E£"���\�u¶�é®ê"ë5ì4írîIï�í8ð�írña¿

Þ� "�>§��a���b¥®���A�����J�b���� "�z�b���b��½Z���¤�v�a���z�b�J�����¤����»w��¿vÐc��£"�A�z�����b�����J³��b�A�������t�� u�E�Z£"¥Ê³������b���o����£u�������"�����
è emi �b��� e�l ò�±v�´�� u������ u���\�ß³x���H»>�����ÙÛ·�b�"� | æ´�u��§x���"���¤�u¶©�b�>�� u��¥¦��Ço�¤¥t£"¥ ���¤Á��®�b��§4�a�A�A�����5±8�� u�&�¤�a�A�A���
³x���¤�u¶�³x���H»>����� Ý �b�"�
�Ê�A½o¥À³x���¤��¿vÐc�²�b��°�£"�A�A���¦�� u�G�� "������ u���¤�¦�A�Ê�b³����b�¤�&�Ê�A�����I�b�r�a³x��£u�,�H»>�����=½©�u�o�u����¿
Ðc�´�b�¤�A�ç¸����A�������ª��£"�Ê»��b���"�����������b�¤�"�¤�u¶ç���u���b�®¥®�b�����b�w�� "�©��£"³�»��b���"�b=&>3=&>�±�>I>1>1>¨�b�"��=I=1=I=�±�»w u���
�� u���A�À»>�b�����E»>������§"�����u��¥¦�¤�"�b����¿

Þ��a³������¦ÛZ±�Í¨�b�"� Ý ��£"¥�¥��a���¤Á��&�� u�¹������£"���t�b�3��£u�®�A���A����¿ å"�b�¦���b��  ¥Ê£������¤�A��ÆZ£u���"����»��·����§x�b���®�� u�
�¤�u��������¸"����±��� u�z�Z£"¥À³x�������b������Æ�£u����������±b�� u�z¥®�b�����u§"�����o����£"����½3ÔZ�u��»w�t�b�"�Ê�� "�a���b���A�����¤Á�����³�½���Ço§x�����¤¥®��������±
�� u��¥®�b�����d������£"�"�¹³�½´�a�b�ç«w���¤�"��� ���¹���¨ \±5�b�"�¹�� "�À�A�������I§"���o�"£"�����¹»w���� ßé�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívña¿Eåu�b�3�� u�����aÔb�
�b�.���¤�a�����H½b±u»>�Ê¥��b��£��b�¤��½&���¤������������ u��»��b���"���� "�a�w¥��a���� ´�� u�²³��¤�����b¶��¤���b�¤��½©����¶��"�¤¸����b�e�E¥®�b���¤�H¿

é®ê"ë5ì�í8î3ï4írðeírñ��\�Ê���a§��a³4�����b�w�"�\�������b�����\�u¶´�� u�&³��������b¶��¤���b�\��½ç����¶��"��¸����b����§��a�A�A�����"�Ê�\�¨�d�b¥��¤�¤�����À� õ Þ²±
ãÌ	,Þ²± ¯ «3�t± ¯ Ã3��±�¬3Ä º ±�¬�¡E� �b�"�®ÞM� ¯ ±��b���� u��£"¶� ��A��¥®�����¤¥����.§��a�����¤�b�\��½b¿�ã¹�b�������b����±��� u������¥®�b�����d�;���b�
³x���$��£"���c�b¥®���u¶´�� u�� ���¶� u���A�²�����b���\�u¶·»>�b���"��¿®ÄG�\�A�´�u�b�A�®�� "�a���b�� "����§��a�A�A�����"��»w "�¤�� c�a�����b�¤�A�´�����b���¤�u¶
 "��¶� É�a����£���£"�b�¤��½´�\�ç�·��£uô®ÇZ¼�§"����¸uÇ´�����\�a�������É»w���� ç�� u�� "�¤¶� u���A��±5��£u¶b¶b���A���\�u¶·�� "�a�²�� u�����3�o����£u���������������a���
���b�������\�a�A���5¿

«G��»����b����±8�¤�·�� "�Ê¥t£"�����¤�A��ÆZ£u���"����� õ �²�t±�«GÄ ¯ �b�"�Z�,Ä ¯ é�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívñ3�b������¶����w����»Õ�����b�����w�A�©�� u�
¥®�b�����d�z�b�"�©�� u���������b���3�� u��½&�"�t�u�b�E�� "��» £u§·�¤�&�� u�3¸��"�b�4�A�����b¿ õ �¦�H»>�®�b�v�� u���A�3�� u�����²���b�A����±u�� "��£u¶� 5±o�� u�
�A�Z���.³�½ß���b�Ø«w���¤�"�������:���¨ ¦�¤�²�b�¤�A�·�u�b�����a§��a³4���®�b���"���A�������¤�u¶´�� u�����®§��a�A�A�����"���b�À�� u��»G�c�¤�ç�� u��Þv�a³4������¿
ÄI�"�"�����������b�¤��½b±��� "�,�A�Z����³Z½²�a�b�Ê«G���¤�u���A���%���� .�u�Z�����u�b�v¶��¤�b���b��½À���a���¤�����b���A�b��½Ê�b�"�A»����v���b�J�� u�z¬3Ä º �d�b¥��¤��½b±
»w u�������\�"�A�A���b�cé®ê"ë5ì�í8îIï�í8ð�írñt���a���� "�����IFIF&�3Fß�b�"�PF&�I�IF1�·»w "�¤�� c���b�������A§x���"�ç�� u�®�� u�®³x��¶��¤���"�¤�u¶��b�"�
�� u�����"�ß�b�,�� u��¥®�b�����y¿�åJ�¤�"�b�¤�¤½b±��u�b�A���� "�a��±8�\�¹¶b���u�����b�/±5é�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívñ� "�b�I¶b�����a�²�"�¤ô¦��£"���H½·�A�� ��b�"�"���
¥®�b�����d�����������b�¤�"��¥t£"������¼����b�¤£"���·�A½Z¥Ê³x���¤��±o���b����Ço�b¥�§����²�� u�����"���E�$�b�3¬3Ä º �b�"�´ÞM� ¯ ���b¥��\�¤������¿

| Û



å"�b¥¦�¤��½ � ã´�b����� �a�b�´«w���\�u��� ��������  é�ê�ë5ì4í8î3ï�í8ðeívñ
� õ Þ Ü FI>I=&>I>1F �6=&F1>3=&>I>1F1>

NIT.X5.L6.TTTT.AAAA.TATA

 

GATAA

GCACGG

AAGA

ATAAGA

CTTATC

CCGCGC

CCCGCG

CCCCTC

CGCGCG

TTT

GATAAG

AAGAA AAGAAA

�1�3F&�3F&�
�IFIF&�3>&�
>&�3>I=&�3=

ãÌ	,Þ |b| =��3>&�3FI=&F F3=��3>&�IF3=&F

MET.X7.L7.TTTT.AAAA.TATA

 

GTGGTGG

TTT

TCACGTG

AAA

AACTGTG

ATTTCTT

ACTGTGG

ACGTGAC

CACGTG

TTTCTTG

AAACTGT

CACGTGA

>I>1>I>&�3=1FI=1F1F >I>&�3=1FI=1F1F&�
>I=1>I=1>I=
=&>3=&>3=&>
F&�6=1=&�1�

¯ «3� Ý F&�I>1�IF3=&F1FIF �IF1�I>1�IFI=1F1FIF

PHO.I.X3.L5.TTT.AAA

 

TTCTT

TGCAC

ACGTG

AAGAA

CGT

GCA

CGTG

CGTCG

CGTGC

GCAC

GCAGC

GCACG

F&�I>1�IF3=1=1=I= �I>1�IFI=I=1=
�3=1F&�3>&�
=&F1�1�3>1>

¯ Ã3� Ü =��I�IF&�3F1FI> =��I�IF�r��[�c= u F1FI>1>

PDR.X11.L8.TTTT.AAAA

 

GGGCCCGT

CCGCAGAG

CCGCGGA

CCGTGGA

CGTGGAAA

TCCGTGGA

TCCGCGGA

CCGCGGAA

CCGTGGAA

F&�3F&�3F1>
>1FIF&�I>1�1�

Þ��a³����ÀÛZÂ,���b�´«G���¤�u���¹�"�a���b�A�����b�.���a¼�����¶�£"�\�a�A���´¶b���u���

| Í



å"�b¥��\��½ � ã¹�b����� ���b�¹«w���¤�"��� �������¨  é®ê"ë5ì4írîIï�í8ð�írñ
¬²Ä º Î �IFIFI� o#� � o �1�3F �

GAL.X4.L5.z3.AAA.TTT

 

CTA

CTGCT
CTT

CGGCG
AGAAG

AT

AA

GCCGC
GAA

GAT

GACGA

TT
TA

TCTTC

CTAG

CTTC CTTCC

ATC

GAAG GAAGG
GATC

TAG

�T�[� �h� �1�&�1F1�1�3���6�1�I� ����F[�o�����1F1�1�3�������*���K�

GCN.X6.L6.TTT.AAA

 

CCGCTG

CTA

CTCTCT

CTTA

CAGCGG

CAGCAG

GAA

GACTCA

ATATAT

AA

TGACTC

TT

TA
TCTTCT

AAGAA

TTC

TTA

TTCT TTCTT

TAG

TATATA

TAA

� �1� � �1�
�1� �1� �1� �
� �3� � �1�1�
�I�1�1�I�1�

� �V� ��� � �3�&�3�&�1�I�3�1� � �1� � �I��� �[� ���

INO.X5.L6.TATA

 

CCACTG

CCTTTT
CAACAA

CACATG

CTTTTT
GAAAA
GTTGT

GCGGCA
ACAAGA
AACAA
AGAACA
TGTTG

TGTGCC
TTTT
TTGTT
TCTTC

TTTTT TTTTTT
TTGTTG

� �3�&�I�1�1�I�
� � �1� � �
�3�1� � �1�
�3� � � � �

�� �¡ � �1� �I����� �¢� � �1�I�1�I�1�1�

HAP.X3.L5.z4.AAA.TTT

 

ACAAG

ACT

AA

AGAAC

CCTTG

TCTT

TCTCT

TT
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GT

GGAA

GGGG

GGGCC

GCCCC

AAG
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