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ÖjçQçzÚaå?ßWÝ±ÙKÞaßjÕ�Ú�Ù�ãjâQïjÚaÝîðÁèîàsç²ÜÀÕKÖWçzãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙ�ÖWÕKÚ�çQß/ýwó3âQØ	âQÙ	ÛÁÜsÚ�Ù�ØSâQßjÝsÖWðsçQÚ¿ÖjÙ	ØKß

[ ®x�A�O�A¥D¡)�O�O�A���À¢O�X���A�(�X�7�X�A�O�X���A¥D�X�A�O�X�7�1�A�X���)�X�������X�)�À�7��£È�X�����g¢F�5�A�X�i�A�X�X����µA�A�������i�g�i�)���À�A���X�i�X¦
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�X���X�A�e�O�X���A¤a�X��¦

Æx¤��X�O�1�O���A�O���A�e�A�I¢a£ ÆV¤a�X�O�1�O�i�S�)���S�e�A�I¢�£
®x�S�)�S¥Q¡O�O�O�A�g\�·ih�jlkGmBj�º ®x�A�O�A¥D¡O�O�O�A�Nf	·nh&oHkpmDoXº

ÊÁ�X�i� aLb��S�)�©·ih j º c b �S�)�©·im j º aLb��A�O�©·nh o º c b��A�O��·im o º\ h jNq ^ m j(q _ h olq ^ m orq _f h�j q ^ mBj q _ h&o q ^ mDorsq _c h jNq ^ m j(q _ h o sq ^ m orq _t h jNq ^ m j sq _ h olq ^ m orq _a h j sq ^ m j(q _ h olq ^ m orq _u j+v h jNq ^ ^wkGm j k�_ ^wkph o k�_ m orq _u oyx ^zkph�jrk�_ mBj q _ h&o q ^ ^zkpmDo{k�_| h jNq ^ m jr} _ h o k�^ m orq _~ h j k�^ m j(q _ h olq ^ m ol} _\�� h jNq ^ ^wkGm j k�_ h o k�^ m orq _h�j q ^ mBj } _ ^wkph&o{k�_ mDo q _\e\ h j k�^ m j(q _ h olq ^ ^zkpm o k�_^zkph j k�_ m j(q _ h olq ^ m ol} _\�f h jNq ^ m j(q _ h o sq ^ m o sq _\ c h j sq ^ m j sq _ h olq ^ m orq _u j �1�)�S�i�Hm jr} h o ¦ u o �[�O�A���Hh j kGm o ¦

ý�ísÚaØSísÚaÕ�ý7Ú"ÙKísßWÜsçQáîÞXísßÁßWÙKÚ%â²ØIßjÕ�ÝsßWØ)õ�P=ÝÀásÚ�àxÚ�ÝsáÀÚ�ÝÁØSçQè ßj×(ØSísÚ�Öjðxß/ïjÚ%ÙKÚaÛÁÜsÚ�ÝsÞaâ²ÝÀã
àsÕ�ßYCSÚaÞ�Ø)ó:Z ÜÀÕKÖB�)ÖWæ�âB���:ÖL�OÖjãWâWíÀÖ/ïjÚzÕ�Ú�àxßjÕ�ØSÚaá	ØSísÖWØgáÀâ��xÚ�Õ�Ú�ÝÁØ�ÿ ��������� ��	 ãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsáÀÚ�Õ�Ù
ý�âQç²çzßW×CØSÚaÝ ÞaßjÕ�ÕKÚaÞ�ØKç²è�àsÕ�Ú�áÀâ²ÞaØ�ásâ��xÚ�Õ�Ú�ÝÁØIÚ�åÁßWÝsÙOó[ÙKÜÀãjãjÚaÙKØKâ²ÝÀã�ØKísÖjØ�ØKísÚ�èîÞ�ßjÜÀç²á Þ�ßWæ"ø
àsçQÚ�æ�Ú�ÝÁØ�ßWÝsÚ%ÖWÝsßjØKísÚ�Õ/ó5èÁâQÚ�çQásâ²ÝÀãÂðxÚ�ØKØSÚaÕ�àsÕKÚaásâQÞ�ØSâQßjÝÀÙ��?õp�-ß/ý7Ú�ïWÚ�Õ/óÀØKísÚ�èîísÖ/ïjÚ"ÝsßWØ
àsÕ�ßjàxßjÙ�Ú�áÂÖjÝÂÖjçQãjßWÕKâQØSísæ ý�íÀâ²ÞXíäÖjáÀásÕKÚaÙKÙ�ØKísÚ�Öjðxß/ïjÚ�àsÕ�ßjðsçQÚ�æ�Ù/õ

W ÚMàsÕ�Ú�Ù�Ú�ÝÁØ[íÀÚ�Õ�Ú(Ö-ãWÚ�ÝsÚaÕKÖWçjàsÜÀÕKàxßjÙ�Ú(ÖWç²ãWßjÕ�â²ØKísæ ý�íÀâ²ÞXí	ôÀÝsásÙãjÚaÝsÚ�Ùgð?èIÞaßjæwðÀâ²Ýsø
âQÝsã àsçQÜsÕ�ÖjçzÚaå?âQÙ�ØSâQÝsã ãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsáÀÚ�Õ�ÙOõ���ísÚ©ÖWç²ãWßjÕ�â²ØKísæ ÖWásásÕ�Ú�Ù�ÙKÚaÙ	ØSísÚ�Ø=ýMß�àsÕ�ßjðÀç²Úaæ"Ù
Ù�ØSÖjØKÚ�á ÖWðVß/ïWÚ¿ðÁèîÖWàsàsçQè?âQÝsãîØSísÚ�×CÕKÖWæ"ÚaýMßWÕ��ÁÙ�ßW×�ísâ²áÀásÚ�Ý�Z ÖjÕ��jß/ï æ�ßÁásÚaç ÷ �EZXZ ù� ÖWÝsá���Ö/èjÚaÙKâQÖjÝ±àsÕ�ßÁÞ�ÚaásÜsÕ�ÚT�?ó:ÝsÖWæ�Ú�çQè?ógÖjÝ��EZXZ âQÙ%ÜÀÙKÚaá ØSßîÚ�ÝsÙ�ÜsÕ�Ú©ØSísÚ�×CÕKÖWæ�Ú
Þ�ßWÝsÙ�â²Ù�ØSÚaÝsÞ�èÂðVÚaØ=ýMÚaÚ�Ý�Úaå?ßWÝsÙ-ý�âQØSíÀâ²Ý Ö�ãjÚaÝsÚ?ósÖjÝsáX��Ö/èWÚ�Ù�â²ÖWÝ�àsÕ�ßÁÞ�ÚaásÜsÕ�Ú	â²Ù�ÜsÙ�Ú�á ØKß
ØSÖB�jÚ�â²ÝÁØSßîÖjÞaÞ�ßjÜÀÝ?ØwØSísÚÂÚ�åÁßjÝ ÙKÞaßjÕ�Ú�Ù	ãWâ²ïWÚ�Ý ðÁè±ØSísÚÂãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsáÀÚ�Õ�ÙOõ�� Õ�Ú�æ�ÖjÕ��OÖjðsçQÚ
×CÚ�ÖWØSÜsÕ�Ú-ßW×3ØSísÚ�ÖjçQãjßWÕKâQØSíÀæ½âQÙMØKísÖjØMâ²Ø7Þ�ÖWÝ¿Þ�ßWæwðsâQÝsÚ-æ�ßWÙKØMãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙMâ²Ý©Ö%ÙKèÁÙ�ØSÚaæ"ø
ÖjØKâ²Þ¿æ�ÖWÝsÝsÚ�Õ/õ���ísÚ�ÖjçQãjßWÕKâQØSíÀæ ísÖjÙ�ðxÚ�ÚaÝòâ²æ�àsçQÚ�æ�ÚaÝ?ØKÚ�á±âQÝ?ØKß�ÖäÝsß/ïjÚaçÈãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕ
ÝsÖWæ"Úaá�ÔEP û P2� ÷ Ô�â²ãWâ²Ø{P=ÝÁØKÚ�ãjÕ�ÖjØKÚ�Ù û Ú�ÝÀÚ�P=ásÚ�ÝÁØSâQôsÞaÖjØSâQßjÝ��:ß?ßWç²Ù/ùSõg�:ÜsÕ�ÕKÚaÝÁØSçQè?óOÔ�P û P2�
ísÖWÙ-ðxÚ�Ú�Ý�áÀÚ�Ù�â²ãWÝsÚ�á�Ù�ß©ÖjÙ-ØSß©ÞaßjæwðÀâ²ÝsÚwàsç²ÜÀÕKÖWç�ÿ �"������� ��	 ãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙ/õ�ö7ÜsÕ-Úaå?ØKÚ�Ýsø
Ù�â²ïWÚ�ØKÚ�Ù�ØSâQÝsã�ísÖjÙ�Þaç²ÚaÖjÕ�ç²è¿Ù�ísß/ý�Ý�ØSísÖWØ�ÔEP û P2� Þ�ÖWÝ�ÖWÞ�Þ�ÜÀÕKÖWØSÚ�çQè¿âQásÚ�ÝÁØSâQ×Cè�ãWÚ�ÝsÚaÙ�ý�â²ØKí
Ö�ç²ß/ý ÕKÖWØSÚ�ßj×:×CÖjçQÙKÚaøiàxßjÙ�âQØSâQïjÚ�Ù/õNP=ÝÂØKísâQÙ¸àsÖjàxÚ�Õ/ó?ý7Ú�Õ�Ú�àxßjÕ�Ø7ØSísÚ�àsÕ�Ú�áÀâ²ÞaØSâQßjÝÂÖjÞ�ÞaÜsÕ�ÖjÞ�è
ßj×:Ô�P û P2� ÖWÙ�ýMÚaç²ç3ÖWÙ�àsÕKÚaÙKÚaÝÁØSâQÝsã�ØSísÚ�ásÚaØSÖWâ²çQÚ�áÂÖjçQãjßWÕKâQØSísæ ðVÚaísâ²ÝÀáÂÔ�P û P2�wõ
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³s���X�O���G\X¦È·�¯�º5�e�O�¸¢O�X�������X�i� �O���e�A�S�e�O�i�-�X°[�e�O�¸É:Ä�Ä$�[�O��� �"«:¬S®x¬C¨ �A���)����£��X¦��!���� ���O�)���S�X�e�A���¡O�i���:�A���O���O�¸�A¤a�X���[�O�������S�)�O��X�1�i�O�g�Q¥D�e�I�F�X�����e���X���X°V���A���O�X�s¦N�!�L���� � ���O�O���A�X�e�S�È�X�����a�e�A���O�X��A�a�)���O�7�A¤��X���[�O��� �-���e�X���e�3�X�3�X�3�e�O�{�Q¥D�e�¸�F�X�����e���X���X°Á�(�A�a�)�X���X�O�-�A�O�O�3�X�3�e�O�{�K¥Q�i�¸�F�X�����e���X���X°
���A���O�X�s¦��H� �� ���O�O���A�X�e�S�g�����X���1�A�a�)���O���A¤a�X�I�[�O�����I���e�X���e�g�e�O�!�Q¥D�e�I�F�X�����e���X���X°À���A���O�X�s¦S�H� �
�X�O�%�����O�O���A�X�e�7�i���O�X���z�S¤��X�	�X�A�O�A��X�O�������i�i�X�O�X´O���A�i�j�A�A�e���X�S��£a¦MÇK¶a�)�X���A��X���z���O�������e�X�e�S�§¦(� �X�O�� �X�i�È�i�O�z¢F�A�X���I�X�O�I�e�O�z�A�O���i�i�X�e�A�X´)�i�S�i�F�S�A�e���X�A��£)¦À¨1�)���1�e�X�F�X���X�X£����O�A���O�)�S�1°¼���X����A�X�O�i�i�i�X���a�e�
�[���i�)���-�X�A�O�A�§¦s³/�X�3�A¤��X���O���a´��M�O���[�O�i�i�i�S�X� �A¤a�X�-�[�O��� �-�X���¼�X���O�3�[���i�-�i�)�¡O���i�5�A¤a�X���A�O�O���O�M�X�
�e�O�z¡O���i�3¢O�X���È�X°s�A�a�)�X�¿·n�!� �j ºÁ�i�O�i�X�O�X�I�X�����a�e���X�-�X���5��£��1���e�X���e�g�X�[�e�O�z���A�A�X�O�I¢O�X�i�È�X°��S���O�X�
·n�!� �o � � �X���H� �o ºi¦3·�Ã(ºO�:�O�A�e�X�����A�7�X�����O���i�A�A�e�O���[�A�X���i�S�i�F�X�O�O���O��e�{�H� �j ���(�i�O�3���A°¼��¡O�X�O�i�)´S�1�)�S�i�9�
���O�O���A�X�e�A�3�M�O�X�e�e�S�i���X°?�S¤��X�O�3�O�i�A�O���A�i�A�-¢a£��X�A�O�A¥D¡)�O�O�A���§¦�¨[�O�A�i�:�X���g�i�)�����e�S�A�-�F�X������¢)���g�O�X�e�e�S�i�O�
�����e�O���A�X�����X°V�A�X�M¢O���)���O���C�x���X�A�O�A¥D¡O�O�)�S�i�X¦Æx�X���%�X°V�i�O�A���X���M�������e�S�����	¨��X¢O����\X¦»:�X�e�7�e�O�X�
�e�O�A�������e�X�e�S�z�X�i�7�X¢O�����e���A�����È�)�X�i�e�A���O�z�X°3�e�O���O�i�S�)���S�e�A�%�A¤��X�O�X¦�·iÊ[ºx�-�O�A�i�X�����A�"�X�i� �O���e�A�S�e�O�i�
�A�X���i�S�i�F�X�O�O���O���e���7�����i�O�È���A°¼�[¡O�X�O���a¦�¨[�O���[���e�X�i�z���[�X¢O���È�e���S�7���3°²�X�O�1¢O�X�i�S�1�e¦ �a¦Á¯�´?Ê[´W®��X�O�
¨M¦

� � �ÁÍ¢¡:Ï[Ð(£
W Ú ásÚaÙKÞaÕKâQðVÚîðVÚaç²ß/ý ØKísÚ Þaßjæ�àsÜsØKÚ�ÕÂÖjçQãjßWÕKâQØSísæ ý�ísâQÞXí âQÙ�Úaæ"àÀç²ß/èWÚ�á ðÁè ÔEP û P2�wõ
�:ÜsÕ�ÕKÚaÝÁØSçQè?ó/Ô�P û P2� Þ�ßWæwðsâQÝsÚ�ÙMØ=ýMß��ÁâQÝsásÙzßW×5ãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙ/õ9��ß/ýMÚaïjÚaÕOó)ý7Ú¸Þ�ÖWÝ�Ú�ÖjÙ�âQç²è
Ú�åÁØKÚ�ÝsáîØSísÚ�ÖjçQãjßWÕKâQØSíÀæ Ù�ß�ÖWÙIØSßÂÞ�ßjæ%ðsâQÝsÚ%æ�ßWÕKÚ%ØSísÖWÝ Ø=ý7ß��ÁâQÝsásÙIßj×zãWÚ�ÝsÚaøiôÀÝsásÚ�Õ�Ù/õ
P=Ý Ù�ÜsÞXí ÞaÖjÙ�Ú?ó�ÖWç²ØKísßjÜsãWí ØSísÚ ÝÁÜsæwðxÚ�ÕÂßj×�æ�ßÁásÚaç�àsÖWÕKÖWæ�Ú�ØSÚaÕKÙ�ý�ísâQÞXí ýMÚîÙKíÀßjÜsçQá
Ú�Ù�ØSâQæ�ÖjØKÚ	â²ÝÀÞ�Õ�Ú�ÖjÙ�Ú�Ù-Ú�åÁàVßWÝsÚ�ÝÁØKâ²ÖWç²çQè?ósýMÚ	ÞaÖjÝ�ÖWàsàsçQè�ØSíÀÚwÙ�Öjæ�Ú	ØSÚaÞXísÝsâQÛÁÜsÚ	ásÚaÙKÞaÕKâQðVÚaá
âQÝ$� ¤ÈÖjÕ�Öjæ�ÚaØSÚ�Õ7Ú�Ù�ØSâQæ�ÖjØKâ²ßWÝ(�ÁâQÝ�ßWÕKásÚaÕ�ØSß�Õ�Ú�ásÜsÞaÚIØSísÚ�ÝÁÜsæ%ðVÚaÕOõ

¥L¦�§©¨�ª�ª ÿL«¬:® ��� ¯ ¬ � ° « ¯
' âQÝsÞ�Ú-ÔEP û P2� Úaæ"àÀç²ß/èÁÙzÖWÝ"��ZXZ ý�íÀßjÙ�Ú�ÖjÕ�ÞXísâ²ØKÚ�ÞaØSÜsÕ�Ú�â²ÝÀÞ�çQÜsásÚ�ÙM×CÕKÖWæ�Ú¸Þ�ßWÝsÙKØKÕKÖWâ²ÝÁØKÙ
âQÝòãjÚ�ÝÀÚ¿ÙKØKÕKÜsÞaØSÜsÕ�Ú ÷�± âQãjÜsÕ�Ú²R��"ùKó[ØKísÚ¿àsÖjÕ�Ù�â²ÝsãäßW×7ãWÚ�ÝsßWæ�Ú"Ù�Ú�ÛÁÜsÚaÝsÞ�ÚaÙ	ðÁè Ô�P û P2�
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given by FGENESH
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³s���X�O���Nfj¦x¨[�O�1���X�X�����e���g°¼�O�O�A�e���X���1�)��� ���i�i�X�O��°¼�X���7�x���K�©�S¤��X�¸���A�X���A�5�X���X�A��¢�£7�X�A�O�A¥D¡O�)�O�A���3�����i�
�O�i�X¢O�X¢O�������e���S�§¦?¨[�O����X�����¸�A�O�i�X����3�7���X�X���i�i���g°²�O�)�S�e���X���[�O�����-�A�O�X¢)���S�1�O�3�e�7�e���X�O�i°²�X�i� �������A¤a�X�
���A�X�i�S�À�X���X�A�7¢�£z³[®xÆx»gÆÈÇKÉ����a�e��e�O�3�O�i�S�)���S�e���X���X�A�A�O���X�A���A�À�X°LaLbA�A�O�O�À�X°j�����e�S�i�O�X�O�A���O���O��A¤��X�O�X¦
¨[�O���x°¼�O�O�A�e���X�����x�X�³�²�O�i�i�A���e�È�i�)�g�A�X���i�A���X�i���X�s´§�i�O���[���O�A�i�g¢�£M�e�O�1¢O�X�x�X�i�X�O�s´§¢F�A�C�5�A�S�¸�e�O�[�A¤a�X�
���A�X�i�S�1�X�O���i�O�È�)���A�O���A�i���X���X�S�A�O�i�X�A���S�1�X¢O�i�S�i�X�A�I�����e�O�z�e���X���O���O�7�O�X�i�j¦

ÝsÚaÞ�Ú�Ù�Ù�ÖjÕ�â²çQè�ÕKÚaÙKÜsçQØSÙ�âQÝ�ôÀÝsásâQÝsã�ßj×1×CÕ�Öjæ�Ú�Þ�ßWÝsÙKâQÙ�ØSÚ�ÝÁØ7ãjÚaÝsÚ�Ù/õ(��ísâ²Ù�×CÚaÖjØKÜsÕKÚ�Ù�Ú�Ú�æ�Ù�ØKß
ðxÚ%ïWÚ�Õ�è�Ù�â²æ�âQç²ÖWÕ�ØKß�ØKísÖjØ�ßj× û ÚaÝsâQÚp´-µxísß/ýMÚaïjÚaÕOósÔEP û P2�ªÚaæ�àsç²ß/èÁÙ�Ö�æ�ßjÕ�ÚwÞaßjæ�àsçQâ²ø
Þ�ÖWØSÚaá�ÖjÕ�ÞXísâ²ØKÚ�ÞaØSÜsÕ�Ú?õ!��ísÚ	Ù�ØSÖWØSÚ	ØKÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝÀÙ¸Þ�ßWÕKÕ�Ú�Ù�àVßWÝsásâQÝsã�ØSß©ÚaÖjÞXíäÚ�åÁßWÝÂØ=èÁàxÚ	âQÝ
± â²ãWÜsÕ�ÚpRg��ÖWÕKÚ�ásâQïÁâ²áÀÚ�á©âQÝÁØSß�ØSíÀâ²Õ�ØSÚaÚ�Ý©Ù�Ú�ØKÙ(ßj×5Ù�ØSÖWØSÚ¸ØKÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝÀÙzÖjÝsá¿Ù�ØSÖWØSÚaÙ(âQÝ¿×CÖjÞ�Ø
÷�± âQãjÜsÕ�Ú²Rp�	ùSó5ÚaÖjÞXí ßj×7ý�ísâ²ÞXí±ÞaßjÕ�ÕKÚaÙKàxßjÝsáÀÙ�ØKß�Ö�àsÖjØKØSÚ�Õ�Ý ßj×7Ú�åÁßjÝsÙ�àÀÕKÚaásâ²ÞaØSÚaá ðÁè
ØSíÀÚ%ãWÚ�ÝsÚaøiôsÝÀásÚ�Õ�ÙOõ�P=Ý ßjØKísÚ�Õ�ýMßWÕKáÀÙOósØSísÚaÙKÚ"ÙKØKÖjØKÚ�Ù-Úaæ�â²Ø�àsÖjØKØSÚaÕKÝsÙ�ßj×ÈØKísÚ"àsÕKÚaásâQÞ�ØSÚaá
Ú�åÁßWÝsÙOõN�-ÞaÞ�ßWÕKásâQÝsã	ØKß	ØSíÀÚ-àxßjÙ�â²ØKâ²ßWÝsÖjçVÕKÚaç²ÖWØSâQßjÝsÙ�ísâQà¿ðVÚaØ=ýMÚaÚ�Ý¿ðxßjØSí�Ú�ÝsásÙ7ßj×5ØKísÚ-àsÕ�Ú�ø
ásâQÞ�ØKÚ�á©Úaå?ßWÝsÙ7ÖjÝsá¿ØKísÚ�ÖWÞ�ØKÜsÖjçVÚ�åÁßjÝsÙ/ójØSísÚ�àsÖjØKØSÚ�Õ�ÝsÙ7Þ�ÖWÝ¿ðVÚ�Þ�çQÖjÙ�ÙKâQôsÚ�á�â²ÝÁØSßwØSísâQÕKØKÚ�ÚaÝ
Þ�ÖWÙKÚaÙ ÷ �gÖWðsçQÚORWùSõ(�-ßWØSÚ�ØSísÖWØMØKísÚIÝ?ÜÀæwðxÚ�Õ7ßj×[ÞaÖjÙ�Ú�Ù7Ú�åÁàVßWÝsÚ�ÝÁØKâ²ÖWç²çQè�â²ÝsÞaÕKÚaÖjÙ�Ú�Ù7ÖjÙ7ØSísÚ
ÝÁÜsæwðxÚ�Õ�ßW×(ãWÚ�ÝsÚaøiôsÝÀásÚ�Õ�Ù�âQÝsÞaÕKÚaÖjÙ�Ú�Ù/õ���ísÖWØ�âQÙOó3ØSísÚ¿ÝÁÜsæ%ðVÚaÕ�ßW×(æ�ßÁásÚ�çÈàÀÖjÕ�Öjæ�Ú�ØKÚ�Õ�Ù
ý�ísâQÞXí ý7Ú�Ù�ísßjÜÀç²á ÚaÙKØKâ²æ�ÖWØSÚ�âQÝsÞaÕKÚaÖjÙ�Ú�ÙwÚaåÁàVßWÝsÚ�ÝÁØSâQÖjçQçQè âQÝ Ù�ÜsÞXí ÞaÖjÙ�Ú�Ù/õX��Ù�×CßjÕ"â²Ýsø
ØSÕ�ßjÝÀÙOógÙ�ØSÖjØKÚ�Ù"ý�ísâQÞXí Ú�æ�âQØw×CßjÜÀÕ%ðsÖWÙKÚaÙwÖWÝsá àxßjÙ�ÙKÚaÙKÙ%â²Ý&¶WßjÜsØKø-ÖWÝsá Ù�Ú�çQ×CøiØKÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝÀÙ
ÖjÕ�ÚIàsÕ�Ú�àsÖWÕKÚaá ÷�± âQãjÜsÕ�ÚTRO��ùSõ

P=ÝòÖjáÀásâ²ØKâ²ßWÝgó1ÙKÚaïjÚ�Õ�ÖjçÈÙ�ØSÖWØSÚ©ØKÕKÖWÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝsÙOó[â õ Ú?õ�×CÕ�ßjæØSísÚ©ðxÚ�ãWâ²ÝòÙ�ØSÖWØSÚ¿ØKß�·`¸�¹º K »ÖjÝÀá�·%¼l¹º ó/ÖWÝsáw×CÕ�ßjæªØKísßjÙ�Ú�ØSßIØSíÀÚ7ÚaÝsá"ÙKØKÖjØSÚÁóOÖjÕ�Ú�ásÚ�ôÀÝsÚ�á"â²Ý"ßjÕ�ásÚaÕ:ØKßIôsÝsá½� àsÖWÕKØKâ²ÖWç?�
ãjÚaÝsÚ�Ù/õ ± ßjÕ�Ú�åÁÖWæ"àÀç²ÚÁó3ØSÕ�ÖjÝÀÙKâQØSâQßjÝsÙw×CÕKßWæ ØSísÚ�ðVÚaãjâQÝ Ù�ØSÖWØSÚ¿ØKß$·`¸&¹º K » ÚaÝsÖjðÀç²ÚaÙ	ÜsÙ	ØKßôsÝsá�àsÖjÕ�ØSâQÖjç5ãWÚ�ÝsÚaÙMÙ�ØSÖWÕKØKâ²Ýsã%â²Ý�â²ÝÁØKÚ�Õ�ÝsÖjç5Þ�ßÁásâQÝsã%Ú�åÁßjÝsÙ/õ(��ísÚ�Ù�Ú�ØSÕ�ÖjÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝsÙ7ÖjÕ�Ú-ÝsßWØ
Ù�ísß/ý�Ý�âQÝ ± â²ãWÜsÕKÚTR�×CßjÕ�Õ�Ú�ÖWÙKßWÝ�ßW×1Ù�â²æ�àsçQâ²Þaâ²Ø=èÁõ



Genomic sequence
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(æ�âQÙKÙ�âQßjÝ�àsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQØSâQÚ�ÙÈßj×5Úaå?ßWÝ�ÙKØKÖjØSÚaÙzæwÜÀÙKØÈÕ�Ú¢ÁsÚaÞ�ØzàÀÕKßWðsÖjðsâQçQâ²ØKâ²ÚaÙÈØSísÖWØzÖ�ãjÚaÝsßjæ�âQÞ
Õ�Ú�ãjâQßjÝÃÂ ÄÆÅ¢Å:Å¢Ç�ÈÈâQÙIÖjÝîÖjÞ�ØKÜsÖjç:Ú�åÁßWÝ ×CßjÕIÚaÖjÞXí ÞaÖjÙ�Ú%âQÝ²�:ÖjðsçQÚ½Rjõ�W Ú"ÖWÙKÙ�Üsæ�ÚwØKísÖjØ
Ù�ÜsÞXí àsÕ�ßjðÀÖjðsâQç²âQØSâQÚ�ÙIÞaÖjÝ ðVÚ�Þ�ÖWç²ÞaÜsçQÖjØSÚaá ðÁè$É�Ê�ó3ý�ísÚaÕKÚ�ÉòÖjÝÀáXÊ ÖjÕ�ÚwàsÕ�ßjðÀÖjðsâQç²âQØSâQÚ�Ù



ØSíÀÖjØ�Ä ÖjÝsáÇìÖjÕ�Ú�ÖjÞ�ØKÜsÖjç{Ë��xÖjÝsáÍÌ��xÚ�ÝsásÙwßj×7Ú�åÁßjÝsÙ/ó5Õ�Ú�Ù�àVÚaÞ�ØKâ²ïWÚ�çQè?õp�-çQØSísßWÜsãjíÉ
ÖjÝÀá�Ê Ù�ísßWÜsç²áäðxÚ�Þ�ÖWç²ÞaÜsç²ÖWØSÚaáÂ×CÕ�ßjæ Ú�åÁßjÝÂÙ�Þ�ßjÕ�Ú�Ù�ãWâ²ïWÚ�ÝÂðÁè�ØSíÀÚ�ãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙ/óÁØSíÀÚ�Ù�Ú
Ù�Þ�ßjÕ�Ú�Ù�ÖWÕKÚ¿ÜÀÙKÜsÖWç²çQè ãWâ²ïWÚ�Ý±ÖjÙwç²ßWãjø�ß?áÀásÙ�æ�Ú�ÖjÙ�ÜsÕ�Ú?õ���íÁÜsÙOó1ý7Ú¿ísÖ/ïjÚ¿ØKß�ðVÚaãjâQÝòý�â²ØKí
ØSíÀÚ�ØSÕ�ÖjÝsÙ�×CßjÕ�æ�ÖjØSâQßjÝ"ßj×xÕ�Ö/ý Ú�åÁßWÝ%Ù�Þ�ßWÕKÚaÙÈâ²ÝÁØSß�àÀÕKßWðsÖjðsâQçQâ²ØKâ²ÚaÙOõ ± âQÕ�ÙKØOó/ý7Ú�àsç²ßWØÈãjÕ�ÖjàsíÀÙ
Õ�Ú�àsÕ�Ú�Ù�Ú�ÝÁØSâQÝsãäÞ�ßWÕKÕ�Ú�çQÖjØKâ²ßWÝsÙ�ðxÚ�Ø=ý7Ú�Ú�ÝòØKísÚ©Úaå?ßWÝ±ÙKÞaßjÕ�Ú�Ù�ãjâQïjÚaÝ±ð?è Ú�ÖWÞXí±ãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕ
ÖjÝÀá ØSíÀÚÂàÀÕKÚaásâ²ÞaØSâQßjÝ ÖjÞ�ÞaÜsÕ�ÖjÞ�âQÚ�Ù"ßj×�ËS�gÖjÝsáÎÌS�gÚ�ÝÀásÙ¿ßj×¸ÚaåÁßjÝsÙ"ðsÖjÙ�Ú�á ßjÝ ØSÕ�ÖjâQÝsâ²ÝÀã
ásÖWØSÖ ÷+± â²ãWÜsÕKÚÏQxùKõw�-ÚaåÁØ)ó�ý7Ú ÖWá�CSÜsÙ�Ø�çQßjãWâ²Ù�ØSâQÞ ×CÜsÝÀÞ�ØSâQßjÝÀÙ�ØKß ØSíÀÚîàsçQßjØKÙ�ðÁè ÜsÙ�â²ÝÀã
Ö�ÝÀßjÝsø�ç²âQÝsÚaÖjÕ-çQÚ�ÖWÙKØ�ÙKÛÁÜsÖWÕKÚwæ"ÚaØSísßÁágóxÝÀÖjæ�Ú�çQè?óVØSíÀÚGZ ÖWÕKÛÁÜsÖWÕKásØ-æ"ÚaØSísßÁá ñ+Ð�õ���íÀÚ�Ù�Ú
çQßjãjâQÙ�ØSâQÞ7×CÜÀÝsÞ�ØKâ²ßWÝsÙzÚ�ÝÀÖjðsçQÚ�ÜsÙÈØSß�ØKÕKÖWÝsÙK×CßWÕKæ¾Õ�Ö/ý Úaå?ßWÝ%Ù�Þ�ßWÕKÚaÙãjâQïjÚ�Ý"ðÁè	ãjÚaÝsÚ�ø�ôsÝsáÀÚ�Õ�Ù
âQÝ?ØKß àsÕ�Ú�áÀâ²ÞaØSâQßjÝ ÖWÞ�Þ�ÜÀÕKÖWÞ�âQÚ�ÙwßW×�ËS�1ÖjÝsáÎÌS�1Ú�ÝsáÀÙ%ßW×�Ú�åÁßjÝsÙ/õ ± âQÝsÖWç²çQè?ó:ý7Ú�ÞaÖjçQÞ�ÜsçQÖjØKÚ
àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�ÙzØKísÖjØ(Ö�ãjÚ�ÝÀßjæ�â²Þ�Õ�Ú�ãWâ²ßWÝXÂ ÄÆÅ¢Å:ÅÑÇ�ÈVâ²ÙMÖjÝ�ÖjÞaØSÜsÖWçsÚ�åÁßWÝ"×CßWÕ(ÚaÖjÞXí�Þ�ÖWÙKÚ�âQÝ
�:ÖjðsçQÚ%RjõN�7Ö/èWÚ�Ù�â²ÖWÝ	àsÕ�ßÁÞ�Ú�áÀÜsÕKÚ�ØKÚ�çQç²ÙÈÜsÙ(ØSísÖWØ:ØKísÚ�Ù�Ú�àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�ÙÞ�ÖWÝ%ðxÚ�Þ�ÖWç²ÞaÜsçQÖjØSÚaá
âQÝ�ØSíÀÚ-×CßjçQçQß/ý�â²Ýsã%æ�ÖjÝsÝsÚaÕOõ ± ßWÕMÚaåÁÖjæ�àsçQÚ?ójØSísÚ�àsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQØ=è"×CßWÕ����:ÖjÙ�Ú�RB�FâQÙMãWâ²ïWÚ�Ý©ðÁè

É ñ É úÉ ñ É ú�Ò ÷ R`ÓIÉ ñ ù ÷ R�ÓÎÉ ú ùGÔ
Ê ñ Ê úÊ ñ Ê úEÒ ÷ R`ÓXÊ ñ ù ÷ R�ÓXÊ ú ù

ý�ísÚaÕKÚ�É ñ ÖjÝÀá½Ê ñ ÖjÕ�ÚwØKísÚ"àsÕKÚaásâQÞ�ØSâQßjÝîÖjÞaÞ�ÜsÕ�ÖjÞaâ²ÚaÙ-ßj×!ËS�ÀÖjÝsáÏÌS�VÚ�ÝsáÀÙ�ßW×zÚ�åÁßWÝsÙ�ðÁè
� û Ú�ÝsÚaø ± âQÝsásÚ�Õ�RL�QóaÕKÚaÙKàxÚ�ÞaØSâQïjÚaç²èÁõ{É ú ÖjÝÀá�Ê ú ÖjÕ�ÚzØSísÚMàsÕ�Ú�ásâQÞ�ØKâ²ßWÝ	ÖjÞaÞ�ÜsÕ�ÖjÞaâ²ÚaÙ[ßj×ÕË���ÖWÝsá
ÌS��Ú�ÝsásÙ-ßj×1ÚaåÁßjÝsÙ¸ðÁèÏ� û Ú�ÝÀÚ�ø ± âQÝsásÚaÕ�QS�QóÁÕ�Ú�Ù�àVÚaÞ�ØKâ²ïWÚ�çQè?õr��ísÚ�ôsÕ�Ù�Ø�ØSÚ�Õ�æ ÞaßjÕ�ÕKÚaÙKàxßjÝÀásÙ
ØSßVÉÈóxÖjÝsáîØSísÚ�Ù�Ú�Þ�ßWÝsá ØKÚ�Õ�æ Þ�ßjÕ�Õ�Ú�Ù�àVßWÝsásÙ�ØSß�Ê�õ�É ñ É ú âQÝsásâQÞ�ÖWØSÚ�ÙIØKísÚ�àsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²Ø=èØSíÀÖjØ�Ä â²Ù	ØKísÚ"ËS�xÚaÝsá±ßj×7ÖjÝ ÖjÞaØSÜsÖWçÈÚ�åÁßjÝgõGÊ ñ Ê ú â²ÝsáÀâ²ÞaÖjØSÚaÙ	ØSíÀÚ¿àsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²Ø=è�ØKísÖjØÇªâQÙ-ØKísÚ%ÌS��Ú�Ýsá ßW×ÖjÝäÖjÞaØSÜsÖWç1Ú�åÁßWÝgõ ÷ R�ÓÃÉ ñ ù ÷ R�ÓÃÉ ú ùÈâQÝsásâQÞ�ÖWØSÚ�Ù-ØSísÚ%àsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²Ø=èØSíÀÖjØ�Ä âQÙwÝÀßjØwØKísÚ�Ë��3ÚaÝsá ßj×�ÖWÝ ÖjÞaØSÜsÖWç(Ú�åÁßWÝgõ ÷ R�Ó�Ê ñ ù ÷ R�Ó�Ê ú ù�âQÝsásâQÞ�ÖWØSÚ�Ù%ØSísÚàsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØ=èäØSísÖWØpÇ�â²Ù�ÝsßWØ�ØKísÚpÌ��VÚ�Ýsáîßj×zÖWÝ ÖjÞaØSÜsÖWç:ÚaåÁßjÝgõEW Ú%ÖWÙKÙ�Üsæ�ÚwØKísÖjØ�ØSísÚ
ðsÖWÞe�?ãWÕKßWÜsÝsá àÀÕKßWðsÖjðsâQçQâ²Ø=è�âQÙ�ãjâQïjÚaÝ ðÁè�ÙKÚaØSØKâ²ÝsãÍÉ ñpÖ É ú�Ö Ê ñGÖ Ê ú�Ö ê�Å ËÂâ²Ý ØSísÚ
Ú�ÛÁÜsÖWØSâQßjÝ�Öjðxß/ïjÚÁõ9W Ú¸ÞaÖjÝ¿Þ�ÖWç²ÞaÜsçQÖjØSÚ�ØKísÚ-àÀÕKßWðsÖjðsâQçQâ²ØKâ²ÚaÙz×CßjÕzßWØSísÚaÕ(ÞaÖjÙ�Ú�ÙzâQÝ¿Ö�ÙKâQæ�â²çQÖjÕ
ý7Ö/è¿ÖjÝsáäÖjÙ�Ù�â²ãWÝ�ØSíÀÚ�æ ØKß¿ØSísÚ�Úaæ�â²Ù�ÙKâQßjÝÂàsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�Ù�ßW×1Ú�åÁßWÝ�Ù�ØSÖWØSÚ�Ù/õ


(æ�âQÙKÙ�âQßjÝäÖjÝsá ØSÕ�ÖjÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝäàsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²ØKâ²ÚaÙ-Õ�Ú�çQÖjØKÚ�á�ØSß�â²ÝÁØSÕ�ßjÝÀÙ ÷�± âQãjÜsÕ�Ú�RT��ùzÖjÕ�Ú
Ù�Ú�Ø7ÙKß%ÖjÙ7ÝsßjØ7ØSß%Þ�ßjÝÁØKÕKâQðsÜsØKÚ�ØKßwØSíÀÚ�×�â²ØKÚ�Õ�ðsâ5ÙKÞaßjÕ�Ú � õr��íÀÖjØ(âQÙ/ó?Ú�æ�â²Ù�Ù�â²ßWÝ©àsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQø
ØSâQÚ�Ù-ßj×1ÖWç²ç1ðsÖjÙ�Ú�Ù�ÖjÕ�ÚIê�Å QLË5ójÖWÝsáäØSísÚ�ÞaßjÕ�ÕKÚaÙKàxßjÝÀásâ²ÝÀãwðsÖWÞe�?ãWÕKßWÜsÝsá�àsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²ØKâ²ÚaÙ�ÖjÕ�Ú
ÖjçQÙ�ß"ê�Å QBËxõN�-çQç[ØSÕ�ÖjÝÀÙKâQØSâQßjÝÂàsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQØSâQÚ�Ù�ÖjÕ�Ú"RYÅ êxõ

�:ÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝ¿àÀÕKßWðsÖjðsâQçQâ²ØKâ²ÚaÙzØSß%Ú�åÁßjÝ¿Ù�ØSÖWØSÚ�ÙMæwÜsÙ�Ø(Õ�Ú¢ÁÀÚ�Þ�Ø(ØSísÚ�×CÕKÚaÛ?ÜÀÚ�ÝsÞaè%×CßWÕ(Ú�ÖWÞXí
Þ�ÖWÙKÚ"âQÝ²�:ÖjðsçQÚXR	ÖWÙ�ßWðsÙKÚaÕKïWÚ�á âQÝ ØSísÚ�ØSÕ�ÖjâQÝsâQÝsãÂásÖjØKÖxõ���ÙKØKÕKÖWâ²ãWíÁØS×CßjÕ�ý7ÖjÕ�á�ýMÖ/èä×CßjÕ
ØSíÀÚ¸Ú�Ù�ØSâQæ�ÖjØSâQßjÝ�ßW×VØKÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝ"àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�ÙzâQÙzØKß�Þ�ßjÜÀÝ?ØÈØKísÚ�ÝÁÜsæwðxÚ�Õ(ßj×xásÚ�ãWÕKÚaÚ�ÙÈ×CßjÕ
Ú�ÖWÞXí Þ�ÖWÙKÚ%ßjðsÙ�Ú�Õ�ïjÚaá�â²Ý ØSísÚ"ØSÕ�ÖjâQÝsâQÝsã�ásÖWØSÖ5õ���ß/ýMÚaïjÚaÕOósÙKâQÝsÞ�Ú%ØSísÚ���Z²Z�Ù�ísß/ý�Ý�âQÝ
± â²ãWÜsÕ�Ú�R�Þ�ßjÝÁØKÖjâQÝsÙ�Ö¿ç²ÖWÕKãWÚIÝ?ÜÀæwðxÚ�Õ-ßW×gØKÕKÖWÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝÂàÀÖjÕ�Öjæ�Ú�ØKÚ�Õ�Ù7ØKß©Ú�åÁßWÝÂÙ�ØSÖWØSÚaÙOóÁÖWÝ
ß/ïjÚaÕKôÀØSØSâQÝsã�àsÕ�ßjðsçQÚ�æ æ�â²ãWíÁØ¸ßÁÞ�Þ�ÜÀÕOõ!��íÁÜsÙOósýMÚ�ÖWásßjàÀØSÚ�á�ØKísÚ	×CßWç²çQß/ý�â²ÝÀã¿ÙKØKÕKÖWØSÚ�ãWè©âQÝ
ßjÕ�ásÚaÕMØKß%Õ�Ú�ásÜÀÞ�Ú-ØKísÚIÝÁÜsæwðxÚ�Õ�ßj×1àsÖjÕ�Öjæ�Ú�ØKÚ�Õ�Ù(ý�ísâQÞXí�ÝÀÚ�Ú�áÂØSß"ðxÚ�ÚaÙKØKâ²æ�ÖjØKÚ�ágõ ± âQÕKÙ�Ø)ó
ý7Ú¸ÖjàsàÀç²è%ØSísÚ¸ãWÚ�ÝsÚaøiôÀÝsásÚ�Õ�ÙzØKß	ãjÚaÝsßjæ�âQÞ�ÙKÚaÛ?ÜÀÚ�ÝsÞaÚ�ÙzßW×xØKísÚ¸ØKÕKÖWâ²ÝsâQÝsã	áÀÖjØSÖ�ÖWÝsá¿âQásÚ�Ýsø
ØSâQ×Cè©Ù�ØSÖWØSÚ-Ù�Ú�ÛÁÜsÚaÝsÞ�ÚaÙMßW×[ØSíÀÚ��EZXZ ×CßWÕ�ØSísÚ�ãjÚaÝsßjæ�âQÞ-Ù�Ú�ÛÁÜsÚ�ÝÀÞ�Ú�Ù ÷�± âQãjÜsÕ�Ú�ÌxùSõ(��Ú�åÁØ)ó
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ý7Ú�àsÕKÚaàsÖjÕ�Ú�Ø=ýMß�Ø=èÁàxÚ�ÙzßW×��EZXZ Ù ÷�± â²ãWÜsÕ�Ú�ÞxùµjßjÝÀÚ�â²ÙzÖWÝO��ZXZ ý�ísÚaÕKÚ�âQÝs×CßWÕKæ�ÖjØKâ²ßWÝ
×CßjÕMØSísÚ�àsÖjØKØSÚaÕKÝ¿ßW×xàÀÕKÚaásâ²ÞaØSÚaá©Ú�åÁßjÝÀÙzâ²ÙMÕKÚaæ�ß/ïjÚ�á�×CÕ�ßjæ�ØSísÚE��ZXZ ÙKísß/ý�Ý¿âQÝ ± â²ãWÜsÕ�Ú
Rjó3ÖjÝsá ØSísÚ�ßWØSísÚaÕ�âQÙ�ÖjÝV��Z²Z ý�íÀÚ�Õ�Ú%×CÕ�Öjæ�Ú�Þ�ßWÝsÙKØKÕKÖWâ²ÝÁØKÙ�ÖWÕKÚ"ÕKÚaæ�ß/ïjÚ�áî×CÕKßWæ ØSísÚ
��Z²Z Ù�ísß/ý�Ý±âQÝ ± âQãjÜsÕ�ÚXRjõ ± ßjÕ�ÚaÖjÞXíV��ZXZ ó[ýMÚ�ÞaßjÜsÝÁØ�ØSíÀÚ¿Ý?ÜÀæwðxÚ�Õ	ßW×MásÚaãjÕ�Ú�ÚaÙ
Þ�ßWÕKÕ�Ú�Ù�àxßjÝsásâQÝsã¿ØKß©ØSísÚ%ØSÕ�ÖjÝsÙ�âQØSâQßjÝ�àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�Ù�ðsÖjÙ�Ú�á�ßWÝ�ØSísÚ%ÙKØKÖjØSÚ%ÙKÚaÛÁÜsÚ�ÝsÞaÚ�Ù�ßj×
ØSíÀÚ-ØSÕ�ÖjâQÝsâQÝsãwáÀÖjØSÖ5óFÖWásá©Ù�â²æ�àsçQÚ-àÀÙKÚaÜsásßÁÞ�ßWÜsÝÁØSÙ � ØSß%ØSísÚaÙKÚ�ÝÁÜsæwðxÚ�Õ�ÙOójÖjÝÀá©ØSísÚaÝ©Þ�ÖWç²ø
Þ�ÜÀç²ÖWØSÚwØKísÚw×CÕ�Ú�ÛÁÜsÚaÝsÞ�âQÚ�Ù�×CÕKßWæ ØSísÚaÙKÚ%Ý?ÜÀæwðxÚ�Õ�ÙOõ ± âQÝsÖjçQçQè?óÀýMÚ%ßjðsØKÖjâQÝ�ØSísÚ%ØSÕ�ÖjÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝ
àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�ÙM×CßjÕ(ØKísÚ-ÚaåÁßjÝ¿Ù�ØSÖjØKÚ�ÙMâ²Ý ± âQãjÜsÕ�ÚpR�ðÁè�ÖjÙ�Ù�Üsæ�â²Ýsã�ØKísÖjØMØSísÚaÙKÚ�àsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQø
ØSâQÚ�Ù(Þ�ÖjÝ"ðxÚ¸Þ�ÖWç²ÞaÜsç²ÖWØSÚaá%ðÁèwæ%ÜsçQØSâQàsç²èÁâQÝsã�ØSíÀÚ�Þ�ßjÕ�Õ�Ú�Ù�àVßWÝsásâQÝsã�àÀÖjÕ�Öjæ�Ú�ØKÚ�Õ�Ù:ßW×VØKísÚ�Ø=ý7ß
��Z²Z ÙOõ ± ßjÕIÚ�åÁÖjæ�àsçQÚ?óVÖ�ØSÕ�ÖjÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝ àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØ=èä×CßjÕ�·%ß�¹º Þ�ÖWÝ ðxÚ%ÞaÖjçQÞ�ÜsçQÖjØKÚ�á ðÁèæwÜÀç²ØKâ²àsçQèÁâ²ÝÀã�ØKísÚMØKÕKÖWÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝ	àsÕ�ßjðsÖWðsâ²çQâQØ=è�×CßWÕ0·Gß º ðÁè�ØSísÖWØgßW×Û·%ß�¹sõN��ísâQÙ:àÀÕKßÁÞ�ÚaásÜsÕ�Ú
Ú�ÝÀÖjðsçQÚ�Ù¸ÜÀÙ-ØSß�ÕKÚaásÜsÞ�Ú�ØKísÚ	ÝÁÜsæ%ðVÚaÕ-ßj×ØKÕKÖWÝsÙKâQØSâQßjÝäàsÕ�ßjðÀÖjðsâQç²âQØSâQÚ�Ù-ý�ísâ²ÞXí�ÝÀÚ�Ú�á�ØKß¿ðVÚ
Ú�Ù�ØSâQæ�ÖjØKÚ�ágõ ± ßjÕ�Ú�åÁÖjæ�àsçQÚ?óxÖWç²ØKísßjÜÀãjí ØKísÚO��ZXZ�Þ�ßjÝÁØKÖjâQÝsÙ�Ìjé ÷ Ì Ô RÑÌxùzØSÕ�ÖjÝsÙ�â²ØKâ²ßWÝ
àsÕ�ßjðsÖWðsâQç²âQØSâQÚ�Ù�×CßjÕ�·%ß ¹º óxý7Ú%ßWÝsçQèÂíÀÖ/ïjÚwØKß�ÚaÙKØKâ²æ�ÖWØSÚ½Reà ÷ Ì Ò RÑÌxù(àsÕKßWðsÖjðÀâ²çQâ²ØKâ²ÚaÙ�ðÁè
ÖjàÀàsç²èÁâQÝsã�ØSísÚ�ÖWðVß/ïWÚ�àÀÕKßÁÞ�ÚaásÜsÕ�Ú?õ
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' âQÝsÞ�Ú�ãWÚ�ÝsÚaøiôsÝÀásÚ�Õ�Ù�ØKÚ�Ýsá ØSßÂàxÚ�Õ�×CßjÕ�æ ðVÚaØSØSÚaÕ�â²×MàsÕ�ß/ï?âQásÚaá ý�âQØSí Ö�ãWÚ�ÝsßWæ"âQÞ"ÕKÚaãjâQßjÝ
Þ�ßWÝÁØSÖjâQÝsâQÝsã¸ßWÝsç²è�Ö¸Ù�â²ÝÀãjçQÚzãjÚaÝsÚzÖjÝÀá	â²ØKÙgâQæ�æ�Ú�ásâQÖjØKÚ(ÝsÚaâ²ãWí?ðxßjÕ�ísßÁßÁáIú?ó)ØSíÀÚ(àsÕ�Ú�ásâQÞ�ØKâ²ßWÝ
ÖjçQãjßWÕKâQØSíÀæªÙKíÀßjÜsçQá¿ðVÚaãjâQÝ�ý�â²ØKí¿ØSísÚ¸ÚaåÁØSÕ�ÖjÞ�ØKâ²ßWÝ%ßW×5ÙKÜsÞXí�ãWÚ�ÝsßWæ"âQÞ�Õ�Ú�ãjâQßjÝÀÙOõ ± âQÕ�ÙKØOó/ý7Ú
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 ' � ñ�ñ�ØSß�ÖjÝ±ÜsÝÀÞXísÖjÕ�ÖjÞaØSÚ�Õ�âQü�Ú�áîãjÚaÝsßjæ�âQÞ
Ù�Ú�ÛÁÜsÚ�ÝÀÞ�Ú7ÖjÝsá	ÚaåÁØSÕ�ÖjÞ�Ø:ãjÚaÝsßjæ�âQÞ(Õ�Ú�ãWâ²ßWÝsÙgÖWÙgÞaÖjÝsáÀâ²ásÖWØSÚ7ãjÚaÝsÚ(Õ�Ú�ãWâ²ßWÝsÙOóaÚaÖjÞXíwßW×sý�ísâQÞXí
âQÝsÞ�çQÜsásÚaÙMÖ%ÙKâQÝsãjçQÚ-àÀÕKÚaásâ²ÞaØSÚaá�ãjÚaÝsÚ¸ÖWÝsá�ØKísÚ-Ù�ÜsÕ�ÕKßWÜsÝsásâQÝsã	Õ�Ú�ãWâ²ßWÝsÙ ÷ Üsà�ØKß�Rjó êjêWê	ðsàsÙ
ßjÝòÚaÖjÞXíòÙ�â²áÀÚ?ùSõòö7ÜÀÕwÚ�åÁàxÚ�Õ�â²æ�ÚaÝ?ØKÙwàsÕ�Ú�çQâQæ"âQÝsÖWÕKèîØSß ØKísâ²Ù"Ù�ØSÜsásè±ísÖ/ïWÚ¿ÙKíÀß/ý�Ý ØKísÖjØ
± û 
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 ' � âQÙMÞaÖjàsÖWðsç²Ú-ßj×5ásÚ�ØKÚ�ÞaØSâQÝsãwãWÚ�ÝsÚ¸ðxßjÜÀÝsásÖjÕ�âQÚ�Ù(ý�âQØSí�ísâ²ãWí©Õ�Ú�çQâ²ÖWðsâ²çQâQØ=è ÷ ásÖjØKÖ
ÝsßWØ¿ÙKísß/ý�Ý:ùSõ ' ÚaÞ�ßjÝÀágózý7ÚäÖjàsàÀç²è ãWÚ�ÝsÚaøiôÀÝsásÚ�Õ�Ù¿ØSß±ØKísÚ Þ�ÖWÝsásâQásÖjØKÚäãjÚ�ÝÀÚÂÕ�Ú�ãWâ²ßWÝsÙ/õ
��ísâQÙ�Ù�Ú�ÞaßjÝsá�ÖWÝsÖjçQèÁÙKâQÙ¸ßW×CØSÚ�Ý ç²ÚaÖjásÙ�ØSß�áÀâ��xÚ�Õ�Ú�ÝÁØ-Õ�Ú�Ù�ÜsçQØSÙ�×CÕKßWæ ØKísÚwôsÕ�Ù�Ø-ÖjÝÀÖjçQè?Ù�âQÙ¸ú?õ
��ísâQÕKá:óÈý7Ú�ãWÚ�ÝsÚaÕKÖWØSÚ�ÖWç²ç�àxßjÙ�ÙKâQðsçQÚ�ÚaåÁßjÝsÙ�ÖjÝÀá âQásÚ�ÝÁØSâQ×Cè ØKísÚ�âQÕ¿ÙKØKÖjØKÚ�çQÖjðxÚ�çQÙ�â²Ý ØSísÚ
��Z²Z Ù�ísß/ý�Ý âQÝ ± â²ãWÜsÕ�ÚVR ÷+± â²ãWÜsÕKÚ�ËxùKõ ± ßjÜsÕ�ØSí:óýMÚ�Þ�ÖWç²ÞaÜsç²ÖWØSÚ�Ú�æ�â²Ù�Ù�â²ßWÝ àsÕ�ßjðsÖWø
ðsâQç²âQØSâQÚ�Ù"×CßjÕ%ÖjçQç(àxßjÙ�ÙKâQðsçQÚ©Ú�åÁßWÝsÙwðsÖWÙKÚaá±ßjÝ ØKísÚT��Ö/èjÚaÙKâQÖjÝ±àsÕ�ßÁÞ�Ú�áÀÜsÕKÚ¿ÚaåÁàsç²ÖWâ²ÝÀÚ�áòâQÝ
� ¤ÈÖjÕ�Öjæ�Ú�ØKÚ�ÕIÚ�Ù�ØSâQæ�ÖjØSâQßjÝr�²õT��ísÚ¿ÙKØKÖjØKÚ¿ç²ÖWðVÚaç²Ù	ÖWÕKÚ¿ÜÀÙKÚaá ØKß�Þ�ÖWç²ÞaÜsç²ÖWØSÚ¿ØKísÚ�Ù�Ú¿àsÕ�ßjðsÖWø
ðsâQç²âQØSâQÚ�Ù/õ{ågÖjÙ�Ø)ó?ý7Ú�àsÖjÕ�Ù�Ú�ØKísÚ�Þ�ÖWÝsásâQásÖjØKÚ�ãjÚaÝsÚIÕKÚaãjâQßjÝsÙ�ðÁè�ÜÀÙKâQÝsã�ØSísÚG��ZXZ Ù�ísß/ý�Ý
âQÝ ± â²ãWÜsÕ�Ú�Rjõ ± ßjÕ7ØSísÚ�àsÖjÕ�Ù�â²Ýsã%ÖjçQãjßWÕKâQØSísæ ójÙKÚaæ�â²ø�ãjçQßjðsÖWçÀÙ�Ú�ÖWÕKÞXí¿ÖWç²ãWßjÕ�â²ØKísæ � ó?ý�ísâQÞXí
ÖjçQâQãjÝsÙMÖjÝ©ÚaÝ?ØKâ²Õ�Ú��EZXZ ØKßwàsÖWÕKØKâ²ÖWçVãWÚ�ÝsßWæ�â²Þ�ÙKÚaÛ?ÜÀÚ�ÝsÞaÚ�Ù/óFâQÙMÜÀÙKÚaágõ(��ísÚ-çQßÁÞ�ÖjçxÙ�Ú�ÖjÕ�ÞXí
ÖjçQãjßWÕKâQØSíÀæ$Ú�ÝÀÖjðsçQÚ�ÙMÜsÙMØKß	ôsÝsá�àsç²ÜÀÕKÖWçÀãjÚaÝsÚ�ÙMý�â²ØKísâQÝ©Ö	Þ�ÖWÝsásâQásÖjØKÚ¸ãjÚaÝsÚ¸Õ�Ú�ãWâ²ßWÝgõ9��íÀÚ
Ù�Ú�ÖjÕ�ÞXí�ØKísÕ�Ú�Ù�ísßjçQáäâ²Ù¸Ù�Ú�Ø�Ù�ß¿ÖjÙ�ØKß¿æ"ÖWåÁâ²æ�âQü�ÚIØSísÚwÖ/ïjÚ�Õ�ÖjãWÚ-ïOÖjçQÜsÚIßj×:Ù�Ú�ÝsÙ�â²ØKâ²ïÁâQØ=è�ÖWÝsá
Ù�àVÚaÞ�âQôsÞ�âQØ=è�ßW×1ãjÚaÝsÚIç²ÚaïjÚaç3â²ÝäØSíÀÚ�ØSÕ�ÖjâQÝsâ²ÝÀã"áÀÖjØSÖ ÷ ÙKÚaÚ�ðVÚaç²ß/ýwùKõ
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P=ÝÂßjÕ�ásÚ�Õ7ØSß�Ú�ïOÖWç²ÜsÖWØSÚ�ØSísÚIàsÕ�Ú�áÀâ²ÞaØSâQßjÝ�ÖWÞ�ÞaÜsÕKÖWÞ�è�ßj×1ÔEP û P2�wóÁý7Ú�ÜsÙKÚaá�ØKísÕKÚaÚIï)ÖWÕKâQßjÜÀÙ
ásÖWØSÖ"ÙKÚaØSÙ�Ú�ÖWÞXí�ßj×1ý�ísâ²ÞXíÂísÖWÙMásâ��xÚ�Õ�Ú�ÝÁØ�ÞXísÖjÕ�ÖjÞaØSÚ�Õ�âQÙKØKâ²ÞaÙOõ9��ísÚIôsÕKÙ�Ø7ßjÝsÚ�â²Ù�ØKísÚIásÖjØKÖ
Ù�Ú�Ø)ó&��ZX��RXéLË5óÁÞ�ßWæ�àsâ²çQÚ�á�ðÁè��¸ßjãWâ²Þ ¯³� ÿLã ¦ ñeú�õH��ísÚaè�ÖWØSØKÚ�æ�àsØSÚaá�ØSß©ÞaÕKÚaÖjØKÚ�Ö¿ásÖjØKÖ
Ù�Ú�ØÈý�ísâQÞXí�ásâ²á�ÝsßWØÈísÖ/ïjÚ�æ�ÖjÝÁè%ß/ïjÚ�Õ�çQÖjàsÙ:ý�â²ØKí¿ØSísÚ�ØKÕKÖWâ²ÝÀâ²Ýsã�Ù�Ú�ØKÙzÜsÙ�Ú�á�×CßjÕÈØKísÚ�ãjÚaÝsÚ�ø
ôsÝsáÀÚ�Õ�ÙOõ���íÀÚ�ÝgóxØKísÚ�è Ù�Ú�çQÚ�ÞaØSÚaá ßjÝÀç²è�Ù�Ú�ÛÁÜsÚaÝsÞ�ÚaÙ�ÚaÝ?ØKÚ�Õ�Ú�áîâ²Ý û Ú�Ý&��ÖWÝ&��Öj×CØKÚ�Õ��-Üsã5õ²ó
RXéWéSèWõ ' âQÝsÞ�Ú�ÖWç²çÈÙ�Ú�ÛÁÜsÚaÝsÞ�ÚaÙ�â²ÝV��ZX��RXéLËäÖWÕKÚ"ÕKÚaç²ÖWØSâQïjÚaç²è�Ù�ísßjÕ�Ø�ÖjÝsá Ú�ÖWÞXíîßW×(ØSíÀÚ�æ
Þ�ßWÝÁØSÖjâQÝsÙ	ÚaåÁÖjÞ�ØKç²è ßjÝÀÚ©Þ�ßWæ"àÀç²ÚaØSÚ©ãWÚ�ÝsÚÁó1âQØ	ÞaÖjÝòðxÚ�Ù�ÖjâQáòØSísÖWØ%��ZX��RXéLË â²Ù%Ö Ø=èÁàsâ²ø
Þ�ÖWçðVÚaÝsÞXísæ�ÖjÕ���ÙKÚaØ�×CßWÕIãjÚ�ÝÀÚ�ø�ôsÝsásÚaÕKÙ/õ���Z²�pRXéBË�Þ�ßWÝsÙ�â²Ù�ØSÙIßj×�RXéBË�íÁÜsæ�ÖjÝ&¶WæwÜsÕ�âQÝsÚ
Ô���� ÙKÚaÛ?ÜÀÚ�ÝsÞaÚ�Ù/óÑÞBÌ¸ßj×ÁØSíÀÚ�æ�Þ�ßWÝ?ØKÖjâQÝ�ÙKâQÝsãWç²ÚaøiÚaå?ßWÝIãjÚ�ÝÀÚ�Ù/ó�ÖWÝsá�ReËBQ�ßj×ÁØSíÀÚ�æ�Þ�ßWÝ?ØKÖjâQÝ
æwÜÀç²ØKâ²ø�Ú�åÁßjÝ�ãWÚ�ÝsÚaÙOõ9��ísÚ¸Ö/ïjÚaÕKÖWãjÚMÙKÚaÛ?ÜÀÚ�ÝsÞaÚ7çQÚ�ÝÀãjØSí¿âQÙEèWó êWéLà�ðsàsÙ/ó/ØSíÀÚ¸àsÕ�ßjàxßjÕ�ØSâQßjÝ"ßj×
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