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»[·E¸4½9½9ºÊ½9ÔVÁR¹[Ã�Ã
ºÊ»íâ9»[âE¸4Î¼ÎgÀÌ´�µs½9»çÁR¹oâK´�ÁRÃ�Ä$â9»oºÊ½9ÔH¸.�võ�À�À�Á&[\5�À®ötõlÙ ¾®ÆOÙÕûíºÊ½ÌÂ�Ë9ºÊ´,Ë$ÁoË9Ã
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×íµs½9»[º¼Ä9Ã�¹kÁRË9Ã
ÍÒµsÎÊÎ¼µ5Â�º¼½9Ô�»oºÊÁoâE¸�Áoº¼µs½fî

R

f1
f2

f3

f4
f5

f7

f6

two copy repeat

reads

sourceR’

K Ë9ºÊ»*Ô4ºÊÓsÃ�»�¹oº¼»[Ã�ÁRµ�ÁRËKÃFÍÒµ4Î¼Î¼µ5Â�ºÊ½9ÔVµ5ÓsÃ�¹oÎÏ¸�·¦Ôs¹o¸4·9Ëfî
f1

f2

f3

f4

f5

f6

f7

×íµs½9»[º¼Ä9Ã�¹kÁRË9ºÊ»k»o·E¸4½K½9º¼½9ÔHÁR¹[Ã�Ã�î
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È ÎÏ¸�Àsµ4âKÁ�·9¹oµ Ä9â9´�Ã�Ä¦â9»oºÊ½9Ô�ÁRË9Ã/Ã�Ä9Ô4Ã*;/µs¹ÌÎ Ä9µáÃ�»�½9µ4Á*¹oÃ9dEÃ�´�ÁiÁoË9Ã
ÁR¹oâKÃ/µ4¹oÄ9Ã�¹oº¼½KÔ«µ�Í�ÁoË9ÃF¹oÃ�¸�Ä9»(¸�½9ÄÁRËKÃ/µ4ÕKÁ,¸4ºÊ½9Ã�Ä$´�µs½qÁRº¼ÔHºÊ»k´�¸4ÎÊÎ¼Ã�Ä1e�Ù ¾>Âe¾�¾�À9e ê 2 À�Á4î
f1

f2
f3

f4

f5

f7

f6

e

M µ5Â`Ã�Ó4Ã�¹�Ñ�¸�Ó4µsº¼Ä9ºÊ½9Ô ÁoË9Ã�¹oÃ�·�Ã�¸�ÁÅÓ º¼½9ÄKâ9´�Ã�Ä Ã�Ä9ÔsÃ�»f; ¸4½9Ä Î�ÑPµs½9Ã µsÕKÁ,¸�º¼½9»�¸£´�µs¹[¹oÃ�´�Á ÎÏ¸�À4µsâKÁ�î
f1

f2
f3

f4
f5

f7

f6

% µ�ÁRÃ
ÁRËE¸�ÁVÃ À®ÙgÆD5�À®õ`µ4Í�ÁoË9Ã
Á�ÂíµOÎÏ¸�Àsµ4âKÁR»kºÊ»�]ç´�µs½9»[º¼»çÁRÃ�½qÁ�_«Â�ºgÁRËP¸4Î¼Î�µ5ÓsÃ�¹[ÎÏ¸4·PÃ�ÄKÔsÃ�»*º¼½ÇÁRËKÃ/Ô4¹R¸4·9Ë�¾
132��(g h F�BEJ|B>D D9BCF´D
K Ë9Ã�¶O¸4ºÊ½�Ä9º�iO´�â9ÎÊÁ�À/ºÊ½�ÁRË9ÃíÎÏ¸�ÀsµsâáÁ ·9ËE¸�»oÃ�ºÊ»�ÁRË9¸�Á|Â`Ãk´�¸4½ L�Á�ÄKº¼»[Áoº¼½9Ô4â9º¼»[Ë�Õ_Ã�Á�Â`Ã�Ã�½�Áo¹oâ9Ã�µ5Ó4Ã�¹oÎ¼¸4·9»�¸�½9Ä¹oÃ�·�Ã�¸�ÁÅÓ º¼½9ÄKâ9´�Ã�ÄGµ5ÓsÃ�¹[ÎÏ¸4·K»�¾ K Ë9ÃVÎÏ¸�ÁoÁRÃ�¹�·9¹oµ Ä9â9´�Ã4][º¼½K´�µs½9»[º¼»çÁRÃ�½qÁ�_ÌÎÏ¸�À4µsâKÁR»iº¼½PÂ�Ë9º¼´,ËÖÁoË9Ã�´�µáµ4¹oÄ9ºÊ½E¸�ÁRÃ¸4»[»oº¼Ô4½9¶OÃ�½qÁFº¼½9Ä9âK´�Ã�»Fµ5ÓsÃ�¹oÎ¼¸4·9»�ÁRË9¸�Á/¸4¹oÃ�½Kµ4ÁF¹oÃ9dEÃ�´�ÁRÃ�Ä º¼½GÁoË9Ã�µ5ÓsÃ�¹[ÎÏ¸4·�Ôs¹o¸4·9Ë È�Ã�¾ ÔK¾ÊÑ�¹[Ã�¸4Ä9»àÎ�jV¸�½9ÄÎWk�º¼½ÇÁoË9ÃFÃ�àK¸4¶«·9Î¼ÃF¸4Õ_µ5ÓsÃ�Ð�¾K ËMâ9»�ÑEÁoË9ÃFÎÏ¸�ÀsµsâáÁi·KËE¸4»oÃF·9¹[µá´�Ã�Ã�Ä9»iºÊ½ÇÁ�Âíµ«»[ÁR¸4ÔsÃ�»�î
Ts¾)l�Ã�ÙgÆrÙ����vÙgÃ���� ¿ ºÊ¹o»çÁ�Ñ`¸4Î¼Îiâ9½9º ¸ âKÃ�ÎÊÀ�¸4»o»[Ã�¶VÕKÎÏ¸4Õ9ÎÊÃG´�µ4½KÁRºÊÔs» ¸4¹[Ã ·9¹oµ Ä9â9´�Ã�ÄfÑk¸�»�¹[â9»[Á$Ä9Ã�»o´�¹oº¼Õ_Ã�Ä�¾K Ë9Ã�»oÃÉ¸4¹oÃF´�¸4Î¼ÎÊÃ�Ä�ö�Ã�ÙgÆrÙ��e¾�¾ ¾nmÀ¢ù�À�ÂvÆSõ�À�¾�Ú�2¨ö�ÆrÙÕÚeÃo� K ËKÃ�½fÑ|¸�ÁV¸¦ÎÏ¸�ÁoÃ�¹/»[Á,¸�ÔsÃ4Ñzµs½9ÃÌ¸�ÁoÁoÃ�¶«·KÁR»/ÁRµG¹[Ã�´�µ4½9»[Áo¹oâ9´�ÁVÁRË9ÃO¹oÃ�·�Ã�ÁRºÊÁoºÊÓ4Ã»[Ã>¸Mâ9Ã�½K´�ÃÉÁoËE¸�Á*Î¼ºÊÃ�»�Õ_Ã�Á�Â`Ã�Ã�½G»oâK´,ËÖâ9½9ºgÁRºÊÔs»�¾

� Ã�¸4Ä9»*¸4¹[ÃF»R¸4¶«·9Î¼Ã�ÄÇÍÒ¹oµs¶ ¸H»[µsâ9¹[´�Ã/»oÃ>¸Mâ9Ã�½9´�Ã/ÁRËE¸�Á�´�µs½qÁ,¸�º¼½9»�¹oÃ�·�Ã�¸�ÁR»�î
reads:

source:

repeats

� Ã�¸4Ä9»�ÁoËE¸�Á
ÍÒµs¹[¶ ´�µs½9»[º¼»[ÁoÃ�½qÁ/´,ËE¸4ºÊ½9»
º¼½GÁoË9Ã�µ5ÓsÃ�¹[ÎÏ¸4·�Ôs¹o¸4·9Ë�¸4¹[ÃH¸4»o»[Ã�¶VÕKÎ¼Ã�Ä�ºÊ½MÁoµÇâ9½9ºgÁRº¼Ô4»
¸4½9Ä ÁRËKÃ¹oÃ�¶Ì¸�º¼½9ºÊ½9ÔpB`õ�À¢ù�À®ÆrÙgÆOÙ��vÀqE`¹oÃ�¸�Ä9»*¸4¹oÃF·9¹[µá´�Ã�»o»[Ã�Ä¦ÎÏ¸�ÁoÃ�¹�î
layouts

untigs:

:

reads in repeats:
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132��V4 h F�B@r3î´8 î�F�BEJµB>D9°
È »ëÄ9Ã9�E½9Ã�ÄV¸4Õ_µ5ÓsÃ4Ñ�¸�][â9½KºÊÁRºÊÔ$_kº¼»�µ4ÕKÁ,¸4ºÊ½9Ã�Ä/¸4»z¸�´,ËE¸4ºÊ½/µ�Í9´�µ4½9»oºÊ»[ÁRÃ�½qÁRÎÊÀ�µ Ó4Ã�¹[ÎÏ¸4·9·Kº¼½9Ô�¹oÃ�¸4Ä9»�¾ M µ5ÂíÃ�ÓsÃ�¹�Ñ¸$â9½9ºÊÁoº¼ÔÇÄ9µ Ã�»F½9µ�ÁÉ½KÃ�´�Ã�»o»o¸4¹oºÊÎÊÀ ¹[Ã�·9¹[Ã�»oÃ�½qÁ�¸$»oÃ�Ô4¶OÃ�½MÁ/µ4Í`â9½9ºø¸Mâ9ÃO»[µsâ9¹[´�Ã«»oÃ>¸Mâ9Ã�½9´�Ã�¾ ¿ µs¹
Ã�àK¸4¶O·KÎ¼Ã4ÑºÊÁo»k¹oÃ�¸4Ä9»�¶Ì¸�ÀÇ´�µs¶«Ã�ÍÒ¹oµs¶ ÁRË9ÃFº¼½qÁoÃ�¹oºÊµs¹�µ4Í�Ä9º«÷�Ã�¹oÃ�½qÁ*º¼½K»[Á,¸�½9´�Ã�»iµ4Í|¸�Î¼µs½KÔPÈ�¶O¸4½qÀÇ´�µs·qÀKÐ�¹oÃ�·�Ã�¸�Á�î

reads:

source: R R’ R"

non−unique unitig
unique unitig

% µ4½tÓ�â9½Kº ¸Mâ9Ã�â9½9ºgÁRº¼Ô4» ´�¸4½«Õ_Ã*ÄKÃ�ÁRÃ�´�ÁoÃ�ÄÌÕqÀ�Ó º¼¹çÁRâ9Ã�µ4Í_ÁRËKÃ�Í�¸�´�Á�ÁRËE¸�Á�ÁRË9Ã�ÀH´�µs½qÁ,¸�º¼½H»oºÊÔs½9ºs�9´�¸4½qÁRÎgÀV¶«µs¹oÃ¹oÃ�¸4Ä9»kÁRË9¸4½¦Ã�àá·�Ã�´�ÁRÃ�Äf¾
132��� t�³´8IF3JµB�u&R�BCF´D î�F�B�r3î´8 î�F�BEJµB>D9°
v ½KÄ9Ã�¹*¸4»[»oâ9¶«·KÁRºÊµs½ÇÁRËE¸�Á*ÁoË9ÃF»R¸4¶«·9ÎÊº¼½9ÔVµ�Í ¹oÃ�¸4Ä9»kÍÒ¹oµ4¶ ÁRËKÃFÁR¸4¹oÔ4Ã�Á*º¼»kÄ9µ4½9ÃFâ9½9ºÊÍÒµ4¹o¶«ÎÊÀsÑMÁRËKÃ¿ÂvõlõlÙ��eÂ&2µ4Í_ÁRË9ÃkÍÒ¹o¸4Ôs¶«Ã�½qÁR»�»[ÁR¸4¹[Á&·_µs»oºgÁRºÊµs½9» ¶O¸4·9·_Ã�ÄO¸4Î¼µ4½9Ô�ÁRË9ÃkÁR¸4¹oÔsÃ�Á�»oÃE¸ âKÃ�½9´�Ã�»oË9µ4â9Î¼Ä«ËE¸�ÓsÃ*´�µs½K»[Á,¸�½MÁ�ÑqÎ¼µ5Â·9¹[µsÕE¸4Õ9ºÊÎ¼ºgÁ�Às¾ M Ã�½9´�Ã
ÂíÃ/´�¸4½P¶«µáÄ9Ã�Î¼Î_ÁRË9ºÊ»k·9¹oµ ´�Ã�»o»*â9»oºÊ½9Ô«¸GËzµsº¼»[µs½$Ä9º¼»çÁR¹oºÊÕ9âKÁoº¼µs½f¾Þ Ã�ÁSw Õ_ÃFÁoË9Ã�½Mâ9¶�Õ�Ã�¹iµ4Í|¹oÃ�¸4Ä9»i¸4½9Ä^x ÁoË9Ã�Ã�»[Áoº¼¶O¸�ÁRÃ�Ä¦ÎÊÃ�½9Ô4ÁoË¦µ�Í|ÁRËKÃÉ»[µsâ9¹o´�Ã�»[Ã>¸Mâ9Ã�½K´�Ã4¾ O ÃFÁRËKÃ�½Ã�àá·_Ã�´�Á�¸�µs½¦¸�ÓsÃ�¹o¸4ÔsÃ�yz ¸�¹o¹oºgÓ�¸4Î¼»`µ4Í�ÍÒ¹o¸4Ôs¶«Ã�½qÁR»�·_Ã�¹�ÕE¸4»[Ã4¾¿ µs¹`¸�â9½9ºgÁRº¼ÔFÂ�ºÊÁoËÇÛO¹[Ã�¸4ÄK»k¸4½9ÄÌ¸4·9·9¹[µ5àáºÊ¶Ì¸�ÁoÃiÎÊÃ�½9Ô�ÁRË|{EÑMÁRË9Ãi·9¹oµ4ÕE¸4Õ9ºÊÎ¼ºÊÁ�ÀVµ4Í�»oÃ�Ã�ºÊ½9Ô�ÁRËKÃFÛS� T�»çÁ,¸4¹çÁ·_µs»oºgÁRº¼µ4½9»�º¼½ÇÁoË9ÃFº¼½qÁRÃ�¹[Ó�¸4Îfµ4Í�Î¼Ã�½9Ô4ÁoË){Oº¼» ; H�}�~ þÛ�� ØÂ�ºÊÁoË ~ î Ü0� yz ÑEºÊÍëÁRË9ÃFâ9½KºÊÁRºÊÔ�º¼»k½9µ�Á�µ Ó4Ã�¹[»R¸4¶«·9Î¼Ã�ÄfÑ_¸4½9Ä

; H è�} È  ~ Ð þÛ�� ØºÊÍëÁoË9ÃFâ9½9ºÊÁoº¼Ô�ºÊ»�ÁRË9ÃF¹oÃ�»oâ9ÎgÁ*µ4Í|´�µsÎ¼Î¼¸4·9»[º¼½9Ô�Á�Â`µÌ¹[Ã�·_Ã�¸�Áo»�¾ðÜ)  � A�G© ¦  �� ÷ ¡¢ �" öF÷��6��) ¥Ø v ¦ æ § ÷ ¬� à
:�eçvæ�ã  �" �  �¡ ÷ ©«' )[ôK Ë9ÃòÂvõlõ®Ù��eÂ&2 ¾®ÆÕÂvÆOÙ ¾®ÆrÙÕû�â9»oÃ�ÄÖÁRµ«º¼Ä9Ã�½qÁRºÊÍ À ötÃ�Ù��>ö�ÀkâK½9ºÊÁoº¼Ôs»kºÊ»�ÁoË9ÃOÈ�½E¸�ÁRâ9¹o¸4Î ÐíÎÊµsÔHµ4Í|ÁoË9ÃF¹R¸�Áoº¼µHµ4Í|ÁoË9Ã�»[ÃÁ�Â`µO·9¹[µsÕE¸4ÕKº¼Î¼ºgÁRºÊÃ�»�Ñ ~ �°ÈÒÎ¼µsÔ  ÐoÛ�éÈ â9½9ºgÁRº¼Ô�º¼»�´�¸4ÎÊÎ¼Ã�Ä�ötÃ�Ù��>ö�À�ÑEºÊÍzºÊÁ>L »�¸�¹o¹oºgÓ�¸4Î�»çÁ,¸�Áoº¼»[Áoº¼´
ËE¸�»i¸�·_µs»oºgÁRºgÓsÃ�Ó�¸4Î¼âKÃ
µ4Í T ü µ4¹k¶Oµs¹[Ã4¾
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132��Vë � =�J�8 ?´=AB>:�°¿ ¹R¸4Ô4¶OÃ�½MÁ&¸�»o»oÃ�¶VÕ9ÎgÀVµ4Í�¹oÃ�¸�Ä9»�·9¹oµ Ä9â9´�Ã�»�´�µs½qÁoº¼Ôs»�ÑsÂ�Ë9µs»oÃ*¹oÃ�ÎÏ¸�ÁoºÊÓ4Ã�·9ÎÏ¸�´�Ã�¶«Ã�½qÁ`¸4½9ÄHµs¹[º¼Ã�½MÁR¸�ÁRºÊµs½VÂ�ºÊÁoË¹oÃ�»o·_Ã�´�ÁiÁoµ«Ã�¸4´,ËÖµ�ÁRË9Ã�¹kº¼»kâ9½`�M½9µ5Â�½f¾� Ã�´�¸�Î¼ÎMÁRËE¸�Á|¶Oµ Ä9Ã�¹o½V»[Ë9µ4ÁRÔ4â9½�»oÃE¸ âKÃ�½9´�º¼½9ÔF·9¹[µ4ÁRµ ´�µsÎÊ»�Ã�¶O·KÎ¼µ5ÀÉ¸(»oµ Ó ´�¸4ÎÊÎ¼Ã�Ä3Á�Úeö ê 2 À ê Âvõlõ�À92 À�Á`»oË9µ�ÁRÔsâ9½�¾K ËE¸�Á�ºÊ»�ÑáÎ¼µs½9Ô4Ã�¹�´�Î¼µs½9Ã�»kµ4Í|¸VÔsºÊÓ4Ã�½��KàáÃ�ÄPÎ¼Ã�½9Ô4ÁRË$¸�¹oÃ
»oÃE¸Mâ9Ã�½9´�Ã�ÄÖÍÒ¹[µs¶ Õ�µ4ÁoË$Ã�½9Ä9»*¸4½KÄPµ4½9Ã
µsÕKÁR¸4º¼½9»¸V·E¸4ºÊ¹íµ4Íë¹[Ã�¸4ÄK»�ÑE¸|e9ÂvÆ¢À ùØÂvÙgõ�ÑáÂ�ËKµs»oÃ
¹[Ã�ÎÏ¸�ÁRºÊÓ4Ã�µs¹[º¼Ã�½qÁR¸�ÁRºÊµs½u¸4½KÄÇ¶OÃ�¸4½�� È%¸�½9Ä$»[Á,¸�½9ÄE¸4¹[ÄÇÄ9Ã�Ó ºÏ¸�ÁRº¼µ4½� µ4Í,ÐíÎÊÃ�½9Ô�ÁRËP¸4¹oÃ��M½9µ5Â�½fî

(µ,σ)K Àá·Kº¼´�¸�Îf´�ÎÊµs½9Ã�ÎÊÃ�½9Ô4ÁoË9»k¸4¹[Ã��¦Ü  ÛKÆ5Ñ T ü ÛKÆ5Ñ ²vü ÛáÆ*µs¹ST ²vü ÛKÆ5¾ ¿ µ4¹�´�ÎÊÃ�¸4½ÇÄE¸�Á,¸KÑ � ¯ T ü ½ µ4Í�� ¾\ÔÖ¸�ÁoÃ·E¸4ºÊ¹k¶OºÊ»o¶O¸�ÁR´,ËKº¼½9ÔVºÊ»�¸�·9¹oµsÕKÎ¼Ã�¶£¸4½9Ä$´�¸4½PÃE÷�Ã�´�Á@T ü � Ö¼ü ½ µ�Í ¸4ÎÊÎf·E¸4ºÊ¹o»�¾
132��Q� �%¶=*� ±G<>³�BCF´D
×íµs½9»[º¼Ä9Ã�¹kÁ�ÂíµO¹oÃ�´�µs½9»çÁR¹oâK´�ÁRÃ�ÄG´�µ4½MÁoº¼Ôs»�¾ w Í|ÁoË9Ã�À$´�µs¹o¹[Ã�»[·�µs½KÄPÁoµO½9Ã�º¼ÔsËMÕ_µs¹oºÊ½9Ô�¹oÃ�Ôsº¼µ4½9»�º¼½ÇÁRË9ÃF»[µsâ9¹o´�Ã»oÃE¸Mâ9Ã�½9´�Ã4Ñ�ÁRË9Ã�½¦Â`ÃF´�¸4½PÃ�àá·_Ã�´�Á*ÁRµH»[Ã�Ã/¶Ì¸�ÁoÃ
·E¸4ºÊ¹o»�ÁRµH»[·E¸4½$ÁRË9ÃFÔq¸4·$Õ_Ã�Á�Â`Ã�Ã�½ÖÁRË9Ã�¶¦î

c1 c2

Ê â9´,Ë7¶O¸�ÁRÃV·9¸4º¼¹[»
Ä9Ã�ÁoÃ�¹o¶«º¼½KÃVÁRË9Ã�¹[Ã�ÎÏ¸�ÁRºÊÓ4ÃVµs¹[º¼Ã�½qÁR¸�ÁRºÊµs½ µ4Í&Õ�µ�ÁRË�´�µs½qÁoº¼Ôs»�Ñ�¸4½9Ä Â`Ã«´�¸4½�´�µs¶«·9âKÁoÃH¸¶«Ã�¸4½Ç¸�½9ÄÇ»[ÁR¸4½9ÄE¸4¹[ÄÇÄ9Ã�Ó º¼¸�ÁRºÊµs½ÌÍÒµs¹&ÁRË9Ã�Ôs¸4·ÇÕ�Ã�Á�ÂíÃ�Ã�½$ÁRË9Ã�¶¦¾ w ½uÁRËKº¼»�´�¸4»oÃ�ÑáÁRËKÃ
´�µs½qÁRºÊÔs»�¸�¹oÃ�»o¸4º¼ÄÌÁoµÕ_Ã�¾�û�Â��IÚ�2«Á�À�Á4î
132l1�� � 8SJµ8;:	H BCF�B>F´D Jc/´8 ³�BC°#J�=AF�¶8 �ï8�J�� 8I8IF J�� ± ¶±9F¿J|B>D9°
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á�â3ágÄ Å í\ô1ô[Æ ð í*òóæ ô^í�è�õÊç
& ³9Ç�ÈmÉËÊ�Ì ¹ � Ä ��Í¤Ì Å �8É ¹7' ³&ÒUÍ�°±³ ¹ Ì"��Ê�È^)�\��8Ç%Ê2).]>Ó§³$¯%Í¤�8ÉËÇ%Ì�Ê|Ò ¹ ³ Ä �qÎ Æ ³9Ç�ÌS³&Ò Ä Ì��8Ç Æ Ì.Ç Ì Í¤Ï[ Ð��Ç�ÊÈmÍ¤�8Ç�Êo� ¹ Ê2Ê�Ì7ºeÉÑ��Í¤É,³8Ç ß ´ )�\

(µ,σ)
)_]: ÈmÈ ÷`Ä Ì?ÍyÏo��ÍG)�\Ò�8Ç�Ê�)_]L� ¹ Ì=Î�Ó9Ç�Í¤�8ÉËÇ�Ì.ÊÔÉËÇÕÍ¤Ï%Ì�È¤� Ä Ì=Î�Ó9Ç�ÍyÉ Ì Ó ¹ ÈmÎ"� Ð Ó Æ Ê2Ó&ÒM��ÇÔ�8ÈmÈyÌ Ä�Ö`ÆsÏ8×/d Ì�Î�� Æ,Æ' n%f_k�k/�WÓØÉ�Ò+)�\±�8Ç�ÊD)_]�Ïo�@º9ÌJÍ¤Ï%ÌgÎ.Ó ¹�¹ Ì�Î_Í ¹ Ì Æ ��Í¤É�º9ÌJÓ ¹ ÉËÌ.Ç³Í¤��Í¤ÉÓ9Ç;�4É × Ì × ÓÙ� ¹ Ì�Ò���Î�ÉËÇ Ì Ì"�8ÎuÏWÓ8Í¤Ï%Ì ¹u� ��Ç�Ê� ¹ Ì���Í6� Å`Å§¹ Ó@ÃÁÉ Ä ��Í¤Ì ÆsÏ ÍyÏ�Ì ¹ É Ì Ï�Í^Ê�ÉÈmÍu��Ç�Î�ÌWÓ�É × Ì × Ó(�  � �Ú`�\ � `u]����¡ Ý&ßÒ×�Û Í¤Ï�Ì ¹mÜ ÉÈyÌ&Ó ' ÉËÈQù�×%n%f_k�k/� ×� Ü Ó ÷ Ç%Ïo� Å`Å�Ï)Ä ��Í¤Ì�ÈÝ� ¹ Ì�Ï�É Ì Ï Æ É Ì Ï�Í¤Ì.Ê[Ï�Ì ¹ Ì ´

c1 c2

á�â3áJÞ ß õM|^æ�õIè@ê^é í�ê�| î�õÊè7æ�ê|òóí*òóè�î�ê î�ï òóå^æ ì?î�ê|òcè7éJNýð í*òóæ
é�õcí�ô1å

ö Ésº9Ì.Ç}��Î.Ó Æ,Æ Ì�Î_Í¤ÉËÓ8Ç�ÓWÒJÎ�Ó9Ç�ÍyÉ Ì ÈÕráà Q Í"â ·
Ícã
·@¾@¾�¾�·

Í Z T;Î.Ó9Ç�È½Í ¹�÷ Î.Í¤Ì.ÊñÒ ¹ Ó Ä �äÈyÌ.ÍåÓ&Ò ¹ Ì"�8Ê�È2P à
Q )�â ·

)�ã
·@¾�¾@¾7·

)�S�TqÓ�ÍyÓ Ì Ì_Í¤Ï�Ì ¹^Ü ÉjÍ¤ÏOÍyÏ�Ì=Î�Ó ¹�¹ Ì�È Å Ó8Ç�Ê�ÉËÇ Ì�Ä ��Í¤Ì Å �8É ¹ ÉËÇ§Ò4Ó ¹�Ä ��Í¤ÉËÓ8Ç � × 	UÌ_ÍG�RàE�aæ
·uç �
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Ê�Ì.Ç�Ó8Í¤Ì�ÍyÏ�Ì=�8ÈyÈmÓÁÎ.ÉÑ��ÍyÌ�Ê2Î�Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��ÍyÌ Ì9è � Å Ï ×: Ç)Ö�Ùyx�ü9Ù3ú�×�ÿJé©f&×/x\Ö�Ù9ú ü9×6þaf&þ�ú Ö�×8ê*Ö©ëì�íé�Ö�Ù�r�ê±ÉËÈ!� Ä � Å�î�ï æYðòñ;È ÷ ÎuÏqÍyÏo��Í^� î � $ \ ����î � b \ � ��à � ��Íc\ �Ò4Ó è � Æ,Æ Î�Ó9Ç�Í¤É Ì ÈIÍu\!ó2rcÓ8ÉÇJÓ8Í¤Ï%Ì èÒÜ Ó è Ê�È7Ó��8Çg�8ÈmÈyÉ Ì Ç Ä Ì.Ç�Í(Ó&Ò/Î�ÓeÓ è Ê%ÉËÇo��ÍyÌ�ÈìÍyÓL� Æ,Æ Ç�ÓeÊ�Ì�ÈÒÍyÏo��Í Å�è Ì�ÈmÌ èmô Ì�ÈÎ�Ó8Ç³ÍyÉ Ì.Æ Ì.Ç Ì ÍyÏ�È ×: Ê%Ê�ÉÍyÉËÓ9Ço� Æ,ÆsÏ Ó Ü Ì è Ì.
 ÷ É è Ì Q�î � $ \ �_õcî � b \ � T öà Q�î � $ ] �_õuî � b ] � T�Ò4Ó è ��Ç Ï Í Ü Ó�Ê�ÉËÈ½Í¤ÉËÇ%Î.Í?Î�Ó9Ç�Í¤É Ì È�Íu\��Ç�ÊÍ½] ×
á�â3áJ÷ ���)í\ð ô���æ
ö É ô Ì.Ç[Í¤Ï�Ì�Ò4Ó ÆsÆ Ó Ü ÉËÇ Ì Î�Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��ÍyÌ Ì9è � Å Ï ï
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: ÇÐÓ è Ê�Ì è ÉËÇ Ì2î ��ÈyÈyÉ Ì Ç�È�Î.ÓÁÓ è Ê�ÉËÇ���Í¤Ì.È î ��� � ÍyÓÕ� Æ,Æ Ç�ÓeÊ�Ì�ÈL�Ô��Ç�Ê�Í¤Ï ÷ ÈLÊ�Ì.ÍyÌ è�Ä ÉÇ�Ì�ÈL� Æ � Ï Ó ÷ ÍLÓ&Ò±Í¤Ï%ÌÎ�Ó8Ç³ÍyÉ Ì È ï
(s2)φ φ(s4) (e1)φ (s1)φ (s3)φ (e3)φ (s5)φ(e2)φ (e4)φ (e5)φ
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á�âuIJø Å í�ù�ù1è@ê^æ�çóç î�ï ð í*ò¸æ æ�|^é.æ�ç
	ÙÌ.Íú�Fàû�*æ õ ç �+Ö

Ì?�JÎ.Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��Í¤Ì Ì8è � Å ÏO�8Ç�Ê î �8ÇÕÓ è Ê�Ì è ÉËÇ Ì Ó&Òì� ×& Ó9Ç�ÈmÉËÊ�Ì è � Ä ��Í¤Ìc�BÌ.Ê Ì Ì b Ü ÉjÍ¤Ï5Ç�ÓeÊ�Ì.È7����Ç�Ê5� × 	ÙÌ.Í�Íu\ÙÊ�Ì.Ç�Ó8ÍyÌ6Í¤Ï�Ì6Î�Ó9Ç�Í¤É Ì Ì�Ê Ì ÌGÉËÇ%Î�ÉËÊ%Ì�Ç�Í+ÍyÓJ�ü��Ç�ÊÆ Ì_Í�Í½]=Ê%Ì�Ç�Ó8ÍyÌ�Í¤Ï%ÌqÎ�Ó9Ç�ÍyÉ Ì Ì.Ê Ì ÌqÉÇ�Î�ÉÊ�Ì�Ç�Í6ÍyÓ5� × 	ÙÌ.Í���ýØ�8Ç�Ê��úýþÊ�Ì�Ç%Ó8Í¤Ì�ÍyÏ�ÌqÓ8ÍyÏ�Ì è Í Ü Ó[Ç�ÓeÊ�Ì.ÈGÓ&ÒÊÍu\�8Ç�Ê�Í½]�Ó è Ì�È Å Ì�Î_Í¤É ô Ì Æ�Ï9×³d Ì^Î"� Æ,Æ b n%f_k�k/�=� Ü ÉÍyÏ è Ì�È Å Ì�Î_Í-ÍyÓ î�� Ó�É�Ò�Íu\Ø��Ç�Ê�Í½]7Ïo� ô Ì^Í¤Ï�Ì^Î�Ó èyè Ì.Î.Í è Ì Æ ��ÍyÉ ô ÌÓ è ÉËÌ�Ç�Í¤��Í¤ÉÓ9Ç�Ó��8Ç�ÊÐÉsÒMÍ¤Ï%ÌJÊ�ÉËÈ½Íu�8Ç�Î.Ì Ö Ì_Í Ü Ì.Ì�ÇD�Ô�8Ç�ÊÐ�ûÉÈL� Å`Å�è Ó@Ã%É Ä ��Í¤Ì Æ�Ï Î�Ó èmè Ì�Î_Í@ÓÙÉÇ�Ó8Í¤Ï�Ì èGÜ Ó è Ê�È7ÓÜ Ì è Ì�
 ÷ É è ÌGÍ¤Ïo��ÍúÌ.ÉÍyÏ�Ì èÿ ×úî ����ý � ¡ î ��� ��� � î ��� ��� î �4� �ì�  M� b � �³¡ Ý&ß � b ��� î �4� � ¡ î �4�úý � ÓoÓ è� ×úî ���úý � ¡ î �4� ��� � î �4� ��� î ��� �!�  M� b � �³¡ Ý&ß � b ��� î �4� � ¡ î ����ý �_×
Û Í¤Ï�Ì èmÜ ÉÈyÌ&Ó b ÉËÈ�ù�×%n%f_k�k/� ×
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á�âuI"ã ä0å^æ � î�ê|òcè�é ß õM|^æ�õIè@ê^é � õcîg~���æ�ð
ö É ô Ì.Ç}��Î.Ó Æ,Æ Ì�Î_Í¤ÉËÓ8Ç�ÓWÒJÎ�Ó9Ç�ÍyÉ Ì ÈÕráà Q Í"â õ Ícã õ�������õ Í Z T;Î.Ó9Ç�È½Í è�÷ Î.Í¤Ì.ÊñÒ è Ó Ä �äÈyÌ.ÍåÓ&Ò è Ì"�8Ê�È2P à
Q )�â õ )�ã õ������.õ )�S�TqÓ�ÍyÓ Ì Ì_Í¤Ï�Ì è^Ü ÉjÍ¤ÏOÍyÏ�Ì=Î�Ó èmè Ì�È Å Ó8Ç�Ê�ÉËÇ Ì�Ä ��Í¤Ì Å �8É è ÉËÇ§Ò4Ó è�Ä ��Í¤ÉËÓ8Ç � × 	UÌ_ÍG�RàE�aæ õ ç �Ê�Ì.Ç�Ó8Í¤Ì�ÍyÏ�Ì=�8ÈyÈmÓÁÎ.ÉÑ��ÍyÌ�Ê2Î�Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��ÍyÌ Ì9è � Å Ï ×	�
��������� �Ï�Ì��±Ö�×6þ�ú�ÿ��-Ùmx�ü9Ù3ú�×�ÿ��ËÙ:Ö8��i,ü9Ú}ÉÈ-ÍyÓ Î Ç�Ê[��Ç5Ó è Ê%Ì è ÉÇ Ì Ó&ÒÙ�YÍyÏo��Í Ä ��ÃÁÉ Ä É � Ì�ÈMÍ¤Ï�ÌúÈ ÷`ÄÓ&Ò Ü Ì.É Ì Ï�ÍyÈ^ÓWÒÒÏo� Å§ÅqÏ|Ä ��ÍyÌ�Ì�Ê Ì Ì�È ×��� ����
���ò�Ï�Ì=Î�Ó èmè Ì.È Å Ó9Ç�Ê�ÉÇ Ì Ê�Ì�Î.ÉËÈyÉÓ9Ç Å�è Ó Ö`Æ Ì Ä ÉËÈ��! Ò�vÎ�Ó Ä�Å`Æ Ì.Í¤Ì ×���Ï%ÌgÊ%Ì�Î�ÉÈyÉÓ9Ç Å�è Ó Ö§Æ Ì Ä ÉËÈ ï ö É ô Ì.Ç �5Î.Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��Í¤Ì Ì9è � Å ÏD�.ÓØÊ�ÓeÌ�È�ÍyÏ�Ì è ÌJÌ9ÃÁÉËÈ½Í���ÇWÓ è Ê�Ì è ÉËÇ Ì Ó&Ò7�È ÷ ÎuÏOÍ¤Ï���ÍÍ¤Ï�Ì�ÍyÓ8Íu� Æ�Ü Ì.É Ì Ï�Í^Ó&Òì� Æ,Æ Ï�� Å`Å�Ï Ì�Ê Ì Ì�È#"%$'& �
á�âuI�á � õcî�î.ïpî.ï)( �YNýì?î�ð ù���æSò¸æ�ê^æ�çóç
wÝÌ�Î"� Æ,Æaï Í¤Ó Å%è Ó ô ÌqÍyÏo��ÍL� Å�è Ó Ö`Æ Ì Ä+* ÉËÈ,�! ì�BÎ�Ó Ä�Å`Æ Ì.ÍyÌqÓ9Ç�Ì Ä\÷ ÈmÍ è Ì�Ê ÷ Î.Ì{�.-³Ç�Ó Ü Ç/�! Ò�vÎ�Ó Ä�Å`Æ Ì.Í¤ÌÅ�è Ó Ö`Æ Ì Ä ,sÍ¤Ó * × ÇBÇ�Ó8Í¤Ï�Ì è+Ü Ó è Ê�È7Ó%Ó9Ç%Ì Ä�÷ È½Í7ÈmÏ�Ó Ü ÍyÏo��Í��Ç Ï ÉÇ�ÈmÍ¤�8Ç�Î�Ì10gÓWÒU,áÎ"��Ç Ö Ì^Í è �8Ç�È Æ ��Í¤Ì.ÊÉËÇ�ÍyÓü��Ç2ÉÇ�ÈmÍ¤�8Ç�Î.Ì32WÓ&Ò * ÉËÇ Å Ó ÆsÏ Ç�Ó Ä ÉÑ� Æ ÍyÉ Ä ÌGÈ ÷ ÎuÏ2Í¤Ïo��Í!0üÏo�8ÈÍ¤Ï%Ì?��Ç�È Ü Ì è þÜÙ3ù6üÉ Ð 2ÐÊ�ÓeÌ�È ×
d Ì Ü É Æ,Æ�÷ ÈyÌLÍ¤Ï�Ì�Ò4Ó ÆsÆ Ó Ü ÉËÇ Ì �1 ì�BÎ.Ó Ä�Å`Æ Ì_Í¤Ì Å�è Ó Ö`Æ Ì ÄOï0 : �6� d Ç©�G��Â ï9� Ó è � Ì É ô Ì.Ç Ì9è � Å ÏJ�Yà �*æ õ ç �UÜ

ÉjÍ¤ÏqÇ%ÓÁÊ�Ì-ÈyÌ_Í±æ à Q �³â õ ��ã õ�������õ �4³T^�8Ç�ÊJÇ ÷`Ä�Ö Ì è$�Ó/Ê�ÓÁÌ.ÈúÍyÏ�Ì è Ì�Ì9ÃÁÉÈmÍ�� Å Ì è�Ä�÷ Íu��ÍyÉËÓ9Ç î Ó&Ò Q ÿ õ � õ������.õ65 TJÈ ÷ ÎuÏÔÍ¤Ïo��ÍAÒ4Ó è � ÆsÆ Ì.Ê Ì Ì.È Q ��\ õ �.]�Tgó ç Ü ÌÏo� ô ÌÕ� î ��7 �ì�;î �98 � �³¡%$'&;:=< ªuª1>µ"¼©ªu¹Jµ�¦³¿@?�¬�¨e¦³¶B¬�¦�ACBED�B�«Ë¬�¼±¿�ªu§©µ�°j®�¶uÃGF
H ²�¼½µ"¾e¨J¯±°�§©¨qÀeµ�¦³¿�¯±°j¿�§©¨�IKJ
 è Ó Ö§Æ Ì Ä ÉÈúÉÇL�1 ï�� Ó è � Ì É ô Ì.ÇÔÓ è Ê�Ì è ÉËÇ Ì5î Ó Ü ÌqÎ��8Ç�Ê�Ì_Í¤Ì è�Ä ÉÇ�Ì Ü Ï�Ì.ÍyÏ�Ì è ÍyÏ�Ì�Ç ÷`ÄqÖ Ì è Ó&ÒMÏo� Å§ÅqÏÄ ��Í¤Ìc�BÌ�Ê Ì Ì�ÈqÌ3ÃÁÎ�Ì�Ì.Ê�È{Í¤Ï�Ì Ì É ô Ì.Ç�Í¤Ï è Ì�ÈyÏ%Ó Æ ÊM$ ÉËÇ Å Ó ÆsÏ Ç�Ó Ä ÉË� Æ Í¤É Ä Ì ÖqÏ ÈyÉ Ä�Å`Æ Ì�ÉËÇ%È Å Ì�Î.ÍyÉËÓ9Ç Ó&Òú� Æ,ÆÄ ��Í¤Ì�Ì.Ê Ì Ì�È ×wÝÌ�Ê ÷ Î_Í¤ÉÓ9ÇÕÓ&Ò!0 : �ú� d Ç©�G��Â ï ö É ô Ì�Ç2�8ÇÕÉÇ�ÈmÍ¤�8Ç�Î�Ì=�Fà �aæ õ ç �

Ó&ÒUÍyÏ�ÉËÈ Å�è Ó Ö`Æ Ì Ä Ó Ü Ì=Î.Ó9Ç�È½Í è�÷ Î.Íú�Î�Ó8Ç³ÍyÉ Ì.Ì9è � Å Ï2�Lý%àû�*æLý õ ç
ý � ÉÇ Å Ó Æ�Ï Ç�Ó Ä ÉÑ� Æ Í¤É Ä Ì���È�Ò4Ó Æ,Æ Ó Ü È ï

� É è ÈmÍ�Ó�ÈyÌ_Í(æ ý ï à}æ �8Ç�Ê
ç
ý ï à ç

Ó��8Ç�Ê Æ Ì.ÍUÍyÏ�Ì�ÈmÌ+Ì�Ê Ì Ì�È Ö ÌMÍ¤Ï�Ì Ä ��Í¤Ìc�BÌ�Ê Ì Ì�È7Ó�ÈmÌ.ÍmÍ¤ÉËÇ Ì  M� b �+ï à ÿ � NPO
âã�8Ç�Ê ß � b �7ï à NPO â@ ÈyÓ{��È-Í¤Ó�Ó Ö Íu��ÉËÇ[��Ï�� Å`Å�Ï�è �8Ç Ì ÌúÓ&ÒPQ ÿ õ $SRÜÓ%�8Ç%Ê[�J� b �+ï à ÿ ÓøÒ4Ó è Ì ô Ì è�Ï�Ä ��Í¤Ì_�vÌ�Ê Ì Ìb ×�Ï�Ì.Ç�Ó6Ò4Ó è Ì"�8ÎuÏOÉËÇ�ÉjÍ¤ÉË� Æ Ç�ÓÁÊ%Ì=��óÐæ�Óo�8Ê%Êå�JÇ�Ì Ü � ÷ ÃÁÉ Æ ÉÑ� èÑÏ Ç%ÓÁÊ�Ì���ý¢Í¤Óüæ=ý��8Ç%Êq�mÓ8ÉËÇÕ�5�8Ç%ÊO��ý Ö�Ï �Î�Ó8Ç³ÍyÉ Ì Ì�Ê Ì ÌLÓ&Ò Æ Ì�Ç Ì Í¤Ï � ×�Ï�ÌJ��Ç�È Ü Ì è ÍyÓüÍyÏ�Ìq0 : �6� d Ç©�G��Â 
 ÷ Ì�È½Í¤ÉÓ9ÇÔÉËÈ(þ�Ù9ù6ü9Ó/É Ð Í¤Ï�Ì Ì9è � Å Ï�� ý Ïo��È��8ÇåÓ è Ê�Ì è ÉËÇ Ì[î È ÷ ÎuÏÍ¤Ï���Í^� Æ,Æ�Ä ��ÍyÌ�Ì�Ê Ì Ì�ÈÝÉËÇ2� ý � è ÌLÏo� Å`Å�Ï/ï: Ì9è � Å Ï2�ûÏo�8È^0 : �6� d Ç©�G��Â ¡%$

TVUW Å Ì è�Ä\÷ Íu��ÍyÉËÓ9Ç î È ÷ ÎuÏOÍyÏo��Í�����\ õ ��] � ó ç
É Ä�Å`Æ ÉËÌ�È?� î �=7 �!� î �X8 � �³¡%$
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TVUW Ó è Ê%Ì è ÉÇ Ìgî È ÷ ÎuÏ2Í¤Ïo��Í?����\ õ �.] � ó ç

É Ä�Å§Æ ÉËÌ.È ÿ ¡û� î ��7 ��� î �X8 � �³¡%$
TVUW Ó è Ê�Ì è ÉÇ Ìüî È ÷ ÎuÏ2Í¤Ïo��Í b à ����\ õ ��] � ó ç

É Ä�Å`Æ ÉÌ�È- M� b �ì� Ý&ß � b � ¡û� î ��7 �ì� î �X8 � �³¡  M� b �Ù� Ý&ß � b �TVU� Æ,Æ�Ä ��ÍyÌ_�BÌ.Ê Ì Ì.ÈÓ&ÒÒ� ý � è ÌLÏo� Å`Å�Ï9× Y
á�âuI{I ZÕù^í\ê1ê1è@ê^é òcõcænæ å^æ��1õIè@ç òcè�ì ï$î�õ òcå^æ �Ûî�ê|òcè�é ß õM|^æ�õIè@ê^é

� õcîg~���æ�ð
: Ç�Ó è Ê�Ì è ÉÇ Ì{î ÍyÏo��Í Ä ��ÃÁÉ Ä É � Ì�È(ÍyÏ�ÌGÇ ÷`ÄqÖ Ì è Ó&ÒUÏo� Å`Å�Ï�Ä ��Í¤Ì6Ì.Ê Ì Ì.È7ÉËÈ+� ÷ ÈyÌ9Ò ÷`Æ ÈmÎ"� Ð Ó Æ Ê�ÉËÇ Ì Ó&ÒÙÍ¤Ï%ÌÌ É ô Ì�Ç2Î�Ó8Ç³ÍyÉ Ì È ×�Ï�Ì�ÈmÉ Ä�Å`Æ Ì.ÈmÍ7Ï%Ì ÷�è ÉËÈmÍyÉËÎSÒ4Ó è Ó Ö Í¤�8ÉËÇ�ÉÇ Ì ��Ç[Ó è Ê�Ì è ÉÇ Ì ÉËÈ-Í¤ÓJÎ�Ó Ä�Å`÷ Í¤Ì�� Ä ��ÃÁÉ Ä�÷§ÄEÜ Ì�É Ì Ï�ÍÈ Å �8Ç�Ç�ÉÇ ÌÍ è Ì�Ì"Ò4Ó è Í¤Ï%ÌOÎ.Ó9Ç�Í¤É Ì � Ä ��Í¤Ì Ì8è � Å Ïä�8Ç�Ê ÷ ÈyÌ2ÉÍJÍyÓDÓ è Ê�Ì è � Æ,Æ Î.Ó9Ç�Í¤É Ì È�Ó(ÈyÉ Ä É Æ � è Í¤ÓÐÍ¤Ï�Ì è Ì��8Ê Æ � Ï Ó ÷ ÍÅ�è Ó Ö`Æ Ì ÄO×

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7

false mate edge

source

[úÇøÒ4Ó è Í ÷ Ço��ÍyÌ ÆsÏ ÓÍ¤Ï�ÉÈ Ä Ì.ÍyÏ�ÓeÊ�Ê�ÓeÌ�ÈOÇ�Ó8Í Ü Ó è - Ü Ì Æ,Æ ÉÇ Å�è �8Î.ÍyÉËÎ�ÌWÓÝ�8È�Ò�� Æ ÈyÌ Ä ��Í¤ÌÐÌ.Ê Ì Ì�È Æ Ì��8Ê�ÍyÓÉËÇ%Î�Ó èmè Ì�Î_ÍQú�×6þ�ü9Ùci,üyf8h�ú�×�ÿ�Ó&Ò!Î�Ó9Ç�Í¤É Ì È-Ò è Ó Ä Î�Ó Ä�Å`Æ Ì.Í¤Ì ÆsÏ Ê�É Ð Ì è Ì�Ç�Í è Ì Ì ÉËÓ9Ç%ÈÓ&Ò!ÍyÏ�ÌLÈyÓ ÷%è Î�Ì=ÈyÌ.
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�
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»�¼úù&% 'êËLþ þ Â�Å)(
*µÔ ç Ö�Ò ß@á Ð�å�åXÖ á Ø6Ô�Ð�Ò,+.-0/ 1 ¶�2 1 ·#243534362 1 798ÄÐ�ö�×6Ö ß ÕkÓ ß ÒkÕ é;ß Ø¸Öµð ß ÔX×oÔ�Ò�ö=Ð�× éVß Ø¸ÔXÐ�Ò�æ�Ó ß�é ðkåXÖ�Õ�ö=×6Ð é ßÛkÒ;:�ÒkÐ£Ù�ÒìÓ6Ð�Ûk× á Ö ó=<?> ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö�� > ÓaÓ6Ö é ëkå è ð�×6Ð á Ö�Ö�ÕkÓñÔ�Ò�Ø¸àkÖµö=Ð�åXå�Ð£Ù�Ô�Ò�Ý�ÓaØ6Ö�ðkÓ í



@ A B B
C � á Ð é ð�Û�Ø¸Ö,Ø6àkÖ#Ð ç Ö�×aå ß ð�Ý�× ß ðkà�æ~Ö�� Ý;�~ÛkÓaÔ�ÒkÝ ß Ó6Ö�Ö�Õ�ï ß ÒkÕ�ï�Ögô�Ø¸Ö�ÒkÕ ß ð�ðk×6Ð ßãá à�æ
D � á Ð�ÒkÓaØ6×6Û á Ø ß å�å Û�ÒkÔXØ6Ô�Ý�Ó�æ�Ö�� Ý;�~ÛkÓaÔ�ÒkÝ3Ø¸à�Ö é Ô�Ò�Ô éVß å�Ó6ð ß Ò�ÒkÔ�ÒkÝ�Ø6×6Ö�Ö ß ð�ðk×6Ð ßãá à�æ
E ��Ó á�ßãä Ð�å�Õ�Ø6àkÖ#ÛkÒkÔXØ6Ô�Ý�Ó�æ�Ö �GÝ;�~Û�Ó6Ô�Ò�Ý3Ø6àkÖ#Ý�×6Ö�Ö�Õ è ï�ð ß Ø¸à é Ö�×6Ý�ÔXÒkÝ ß åXÝ�Ð�×6Ô9Ø¸à é æ
F � ß ØaØ¸Ö é ð�ØoØ6Ð3×6Ö�ÓaÐ�å ç Ö#×6Ö�ðrÖ ß Ø¸ÓñëòÖgØÚÙÑÖ�Ö�ÒSÛ�ÒkÔXØ6Ô�Ý�Ó�æ ß ÒkÕ
G � á Ð é ð�Û�Ø¸Ö ß,é ÛkåXØ6Ô ß åXÔ�Ý�Ò é Ö�Ò�ØÉÐ�ö ß åXå�×6Ö ß ÕkÓvÔXÒ ß Ý�Ô ç Ö�Ò á Ð�Ò�Ø6Ô�Ý1Ø6ÐµÐ�ë�Ø ß Ô�Ò ß,á Ð�ÒkÓaÖ�ÒkÓaÛkÓPÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Öö=Ð�×oÔ9Ø4�

H °#IÚ§JI®¥�ª4IKI®¥K§ñª£« ´£°#Lú³MI®¥�N#¬PO�°#L�¬QIÚ§�R�¬TSVU�Wvª£©�±XSVY�W)I®¥�ª4IÑª4L®§JZ�¬Ú§C±@³²©3ª£�I[Z�ª£«òª£¬®¬Ú§\N?]�«_^`R�L®°5aÚ§C�I®¬Pª4L®§?N?Z�a¥Nµ°#L®§!¬Ú°#R�¥�³²¬[I®³²dª4IÚ§C±bI®¥�ª£©�°E©K§C¬P±K§C¬®�Lú³M]�§C±{³²©bI®¥�§C¬Ú§ñ©K°#IÚ§C¬ º
»�¼úù�» c d e ' Â{ÇÍÇÉ¿,þ fLÊ�( ÈhgjiêËLþ Â�Î k�l ¿µÊ�¿,Å¦Â,m
ÿ ÒkðkÛ�Ø í D�n é Ô�å�åXÔ�Ð�Ò@ö=× ß Ý é Ö�Ò�Ø6ÓoÐ�ö ß£ç �~åXÖ�ÒkÝ�Ø6à G�G�o�prq æ n�o�s ð ß ÔX×6Ö�Õ íG t ð ß Ô�×aÓoÐ�öÉåXÖ�ÒkÝãØ¸à D�u�pF t ð ß Ô�×aÓoÐ�öÉåXÖ�ÒkÝãØ¸à C#o�u�po 3wv t ð ß Ô�×aÓoÐ�öÉåXÖ�ÒkÝãØ¸à G�o�u�po 3 E�G t ð ß Ô�×aÓoÐ�öÉåXÖ�ÒkÝãØ¸à C�G�o�u�p
ÏÑÖ�åXÖ�× ß�x Ó ß ÓaÓ6Ö é ëkå�Ö�×�ÛkÓ6Ö�Ó ß ð�ðk×6Ð�ô�Ô éVß Ø¸Ö�å è Ø¸àkÖµö=Ð�åXå�Ð£Ù�Ô�Ò�Ý{×6Ö�Ó6Ð�Ûk× á Ö�Ó íy ×6Ð�Ý�× ß�é Ï y{z | ß ô��àkÐ�Ûk×6Ó é Ö é Ð�× è} á ×6Ö�Ö�ÒkÖ�× F�~ o�o D ï E Õ ß�è Ó�Ð�Ò C4o ï D�o á Ð é ðkÛ�Ø¸Ö�×6Ó D ���� ç Ö�×6å ß ðkðòÖ�× C�D o�o�o C#o Õ ß�è ÓñÐ�Ò C#o ï D�o á Ð é ðkÛ�Ø6Ö�×aÓ F ���z Ò�ÔXØ¸ÔXÝ�Ý�Ö�× C�D�o F ï G Õ ß�è Ó�Ð�Ò ß ÓaÔ�ÒkÝ�åXÖ á Ð é ðkÛ�Ø6Ö�× E�D ���} á�ßãä Ð�å�ÕkÖ�× C�D�o F ï G Õ ß�è Ó�Ð�Ò ß ÓaÔ�ÒkÝ�åXÖ á Ð é ðkÛ�Ø6Ö�× E�D ���� Ö�ðrÖ ß Ø � Ö6� G�o � ÙÑÐVÕ ß�è Ó�Ð�Ò ß Ó6ÔXÒkÝ�å�Ö á Ð é ðkÛ�Ø¸Ö�× E�D ���ÏÑÐ�ÒkÓaÖ�ÒkÓaÛkÓ C#��o �µÒ�Ö�Õ ß£è Ð�Ò C4o ï D�o á Ð é ðkÛ�Ø¸Ö�×6Ó D ���� Ð�Ø ß å í�� C ~ o�o�o Ï y{z àkÐ�Ûk×6Ó6�
� àkÖPÓ6Ô���ÖPÐãö�Ø¸à�ÖÑà�Û éVß Ò�Ý�Ö�ÒkÐ é Ö¦Ô�Ó � E���p � > ÒÄÛkÒkðkÛ�ëkå�ÔXÓ6àkÖ�Õ D�o�o�C ß ÓaÓ6Ö é ëkå è Ð�ö�Ø¸àkÖ D�n t ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ6Óà ß ÓoØ6àkÖµö=Ð�å�åXÐEÙ�ÔXÒkÝ{ÓúØ ß Ø6Ô�ÓaØ6Ô á Ó í

� � àkÖ ß ÓaÓ6Ö é ëkå è.á Ð�ÒkÓaÔ�ÓúØ¸ÓñÐ�ö ��G�o�o Ó á�ßãä Ð�å�ÕkÓoØ6à ß Ø�Ó6ð ß Ò D�n�n�����p Ð�öÉÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö �
� � àkÖ#Óað ß ÒkÒkÖ�ÕSÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÓ C�G�o�o�o�o Ý ß ðkÓ�æ é;ß :�ÔXÒkÝ�Ûkð C F�~ ��p Ô�Ò�Ø¸ÐãØ ß å��
� �1öÍØ6àkÖ{Ó6ð ß ÒkÒkÖ�ÕLÓ6Ö�Ü�ÛkÖ�Ò á Öãæ v�v�3 o�s Ô�Ó á Ð�Ò�Ø ß Ô�Ò�Ö�ÕõÔXÒSÓ á�ßãä Ð�å�ÕkÓb��Ð�× á Ð�Ò�Ø6Ô�Ý�Ó����ñÐ�övÓaÔ���Ö E�o�u�p Ð�×é Ð�×6Ö �
� �1ö Ø¸àkÖµÓað ß ÒkÒ�Ö�ÕêÓ6Ö�Ü�Û�Ö�Ò á Ö�æ v ~ 3 n�s Ô�Ó á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÖ�ÕêÔ�Ò;Ó á�ßä Ð�åXÕkÓ���Ð�× á Ð�ÒKØ6Ô�Ý�Ó�����Ð�ö�Ó6Ô���Ö C#o�o�u�p Ð�×é Ð�×6Ö �



@ A B B
½ '�¿���Ëõ¿µÎ��!Ì�Îõý f�( ��(�fLÅ¦Ì4�LÌ5�ñÂÄÃvÌ�ÈVÎ k!'X��� m�k;� Â{ÎLÌ�¿µÊ�� ËLÇÉÈ@Î�m

C � y ß£ç Ö�å y Ö�Ò;��Ö�×�æ�ÏÑÐ é ðkÛ�Ø ß Ø¸ÔXÐ�Ò ß å | Ð�åXÖ á Û�å ß ×Íë�Ô�Ð�åXÐ�Ý è ï ß Ò ß å�Ý�Ð�×6Ô9Ø¸à é Ô á�ß ðkð�×6Ð ß�á à æ |ìÿ � y ×aÖ�Ó6Ó�æD�o�o�o æ á à ß ð�Ø¸Ö�× G �
ÿ Ò�Ø¸à�Ö�Ö ß ×aå è Õ ß�è Ó@Ðãö ó=<?> ß ×a× ß�è Ó�æÉØ6àkÖ.ÔXÒ ç Ö�ÒKØ¸Ð�×6Ó�Ð�ö�Ø¸à�Ö é ÖgØ¸àkÐ�Õ Ó6Û�Ý�Ý�Ö�ÓúØ¸Ö�Õ Ø6àkÖ é Ô�ÒkÕ�Ö�Ö�Õ�ö=Ð�×Ó6Ö�Ü�ÛkÖ�Ò á Ô�ÒkÝ�� î Ö#Ù�Ô�å�åòÓ6àkÐ�×aØ¸å è ×6Ö ç Ô�Ö�Ù ó=<?> ß ×a× ß�è Ó ß ÒkÕ�Ø6àkÖ�Ò�Ø ß å : ß ërÐ�Û�ØoØ6àkÖ á Ð é ëkÔ�Ò ß Ø¸Ð�×aÔ ß åòðk×6ÐãïëkåXÖ é Ó ß ×6ÔXÓ6Ô�Ò�Ý;�
½ê¼#% �¢¡£c Â�Å¦Å¦Â?(�Ç

� > å�Ó6Ðh:�ÒkÐ£Ù�Ò ß Ó í ëkÔXÐ á àkÔXðkÓ�æ ó=<?> á àkÔXðkÓ�æ~Ð�åXÔ�Ý�Ð ß ×6× ß£è Ó�æ ó=<?> é Ô á ×aÐ ß ×6× ß�è ÓÑÐ�×�Ý�Ö�ÒkÖ ß ×a× ß�è Ó5�
� > Ò ß ×a× ß�è ÔXÓ ß ÒêÐ�×6ÕkÖ�×6å è�ß ×a× ß ÒkÝ�Ö é Ö�ÒKØñÐ�ö¤�=Ó6ðrÐ�Ø¸Ó�Ð�ö��ÑÓ ßãé ðkåXÖ�Ó6�
� } ßãé ðkåXÖ�Ó ß ×aÖµÖ�Ô9Ø¸àkÖ�× ó=<J> Ð�× ó=<?> ðk×aÐ�Õ�Û á Ø6Ó5�
�¦¥ ß�á à�Ó6ðrÐ�ØñÔ�Ò�Ø¸à�Ö ß ×6× ß�è�á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÓ éVß Ò è�á Ð�ð�Ô�Ö�ÓoÐãöÉØ¸à�Ö�Ó ß�é ðkå�Ö �
� > ×6× ß�è ðk×6Ð ç Ô�ÕkÖ�Ó ßêé Ö�Õ�Ô�Û é ö=Ð�× éVß Ø á àkÔXÒkÝ§:�ÒkÐ£Ù�Ò ß ÒkÕâÛ�Ò;:�ÒkÐ£Ù�Ò ó=<?> Ó ß�é ðkå�Ö�Óµë ß ÓaÖ�Õ Ð�Òë ß Ó6Ögï�ð ß ÔX×6Ô�Ò�Ý¨�r©ª�«5¬\¯®�±°#²�³¯µ´�¶��×aÛkå�Ö�Ó ß Ò�Õlö=Ð�× ß Û�Ø6Ð é;ß Ø¸Ô�Ò�Ý'Ø6àkÖSð�×6Ð á Ö�ÓaÓ.Ð�öµÔXÕkÖ�ÒKØ6ÔXö è Ô�ÒkÝ'Ø¸à�ÖÛkÒ�:�Ò�ÐEÙ�Ò�Ó5�
� } ßãé ðkåXÖ!ÓaðòÐãØ�Ó6Ô ��Ö!Ô�Ò é Ô á ×6Ð ß ×6× ß�è åXÖ�Ó6Ó�Ø¸à ß Ò D�o�o é Ô á ×6Ð�Ò�Ó ß Ò�Õ ß Ò ß ×a× ß�è@á Ð�ÒKØ ß Ô�ÒkÓ�Ø¸àkÐ�ÛkÓ ß Ò�ÕkÓÐ�ö�Ó6ðrÐ�Ø6Ó5�
� | Ô á ×aÐ ß ×6× ß�è Ó�×aÖ�Ü�ÛkÔ�×aÖµÓ6ðrÖ á Ô ß åXÔ���Ö�Õê×6Ð�ërÐ�Ø¸Ô á Ó ß Ò�ÕìÔ é;ß Ý�Ô�ÒkÝÄÖ�Ü�ÛkÔ�ð é Ö�Ò�Ø5�
�¦· Ô�Ý�à�ï Ø¸àk×aÐ�ÛkÝ�à�ðkÛ�ØoëkÔXÐ�å�Ð�Ý èrí�ß Ó6ÔXÒkÝ�åXÖ ó=<?> á àkÔXð á�ß Ò�ðk×6Ð ç Ô�Õ�ÖµÔ�Ò�ö=Ð�× é;ß Ø¸Ô�Ð�Ò;Ð�Ò�Ø¸à�Ð�ÛkÓ ß ÒkÕkÓ�Ð�öÝ�Ö�ÒkÖ�ÓñÓ6Ô é Ûkå9Ø ß ÒkÖ�Ð�ÛkÓaå è �

½ê¼C» e ¿µÎõ¿µÅvÂ�ÊlÁLÅ¦Ì�Î��ñÌ�ÁLÊ�¿
î Ö ß ×6Ö�Ý�Ô ç Ö�Ò ß ÒLÛkÒ;:�ÒkÐ£Ù�Ò¦³µ²�¬�¸¹�³ÉÒ�Û á åXÖ�Ô á3ß�á ÔXÕLÓ ß�é ðkå�Ö ß ÒkÕLØ¸àkÖ�Ý�Ð ß åÉÔXÓ1Ø¸Ð�Õ�Ö�Ø¸Ö á Ø#Ø¸à�Ö�Ô�ÕkÖ�Ò�Ø6ÔXØ èß ÒkÕº�ãÐ�× ß ëkÛkÒ�Õ ß Ò á ÖVÐ�öPÔXØ6Ó á Ð�ÒkÓúØ¸Ô9Ø¸ÛkÖ�Ò�Ø6ÓÄÛ�Ó6Ô�Ò�ÝX:�ÒkÐ£Ù�Ò »!¬�´�«�¹,ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö�Ó6�{}�ÔXÒkÝ�å�Ö�ÓaØ¸× ß ÒkÕkÖ�Õ ó=<J>ðk×aÐ�ëòÖ�Ó ß ×6Ö á�ß å�å�Ö�Õ¼´�½_±¸´�¾Q¶º¿�À�½�¹�´�³¯¯®¹�ÁPÐ�×`´�½_±¸´#Á��
| Ð�ÕkÖ�×aÒ á àkÔXðkÓÉÙPÐ�×Â: ß Ó�ö=Ð�å�åXÐEÙ�Ó í > Ò ß ×a× ß�è Ð�ö~ðk×aÐ�ërÖ�ÓÉÔXÓÉðk×aÐ�Õ�Û á Ö�Õ{Ö�Ô9Ø¸àkÖ�×ÃV¶ÄÁ�V³�¿ñÐ�×Éë è�ß Ø6Ø ß�á à é Ö�ÒKØ4�� àkÖ ß ×6× ß�è Ô�ÓøØ¸àkÖ�Ò�ÖCô�ðrÐ�ÓaÖ�Õ�Ø6Ð!Ó ß�é ð�å�Ö ó=<?> � ¥ ô ß�é ðkåXÖ�Ó ß ×6Ö�´�½_±¸´�¾Å²�¬\¬Æ²�ª�Á ß ÒkÕ§À�Ç�ÈÊÉ é Ô á ×6Ð ß ×a× ß�è Ó5�� àkÖ�ö=×6Ö�Ö3Ó6Ö�Ü�ÛkÖ�Ò á ÖVÔ�ÓTËkÛkÐ�×6Ö�Ó á Ö�ÒKØ¸å è Ð�×µ× ß Õ�Ô�Ð ß�á Ø¸Ô ç Ö�å è å ß ërÖ�å�Ö�Õ ß ÒkÕ'à è ëk×6ÔXÕkÔ�� ß Ø¸ÔXÐ�ÒLÔ�ÓµÛkÓaÖ�Õ'Ø¸ÐêÕkÖCïØ¸Ö�× é Ô�ÒkÖ,Ø6àkÖ#Ô�ÕkÖ�ÒKØ¸ÔXØ è � ß ëkÛkÒkÕ ß Ò á Ö#Ð�ö á Ð é ðkåXÖ é Ö�ÒKØ ß × è ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö�Ó6�



@ A B B
½ê¼d½ Ì Ê�Ì�ý@È Â�Å�ÅvÂT(�ÇÎÍÐÏ#Ñ#Ò
� àkÖ.ÓaÔ é ðkå�Ö�ÓaØÄÐ�å�ÔXÝ�Ð ß ×6× ß�è�Ó ��Ô¯� á Ð�ÒkÓaÔ�ÓaØ6Ó�Ð�ö ß å�å¦ðòÐ�Ó6Ó6ÔXëkå�Ö@Ð�åXÔ�Ý�Ð�Ó#Ð�ö�åXÖ�ÒkÝãØ¸à�Ô ß ÒkÕ/Ô�Ó�ÛkÓ6Ö�Õ Ö�� Ý;�ÉÔXÒÁ#¹ÂÕ5¿º¹�¶
À�V¶¸�«5ªh©ª�«5¬\¯®�±°#²�³�µ´�¶X��}�Ö · �\�

× S�Ø W Ù Ù Ù Ù Ú Ú Ú Ú Û Û Û Û × × × ×Ù Ú Û × Ù Ú Û × Ù Ú Û × Ù Ú Û ×ÙKÙÙÜÚÙ¤ÛÙ ×ÚKÙÚ{ÚÚÝÛÚ × ÞÛ¤ÙÛKÚÛÊÛÛ ×× Ù× Ú× Û×J× ß
à ª#N=R�« §#áK°E«²³ ´£°#ª4I Þ á�Ú × ÛÝÙ

½ê¼úù ü Â{ÎêË&g�Â`��ÃÍËLÅ�Ì�Îõý È@Ê�Ì�ý3È Â{Å¦ÅvÂT(�Ç
C �?}�Ø ß ×aØoÙ�Ô9Ø¸à ß3é;ß Ø6×6Ô²ô á ×6Ö ß Ø¸Ö�Õ�Ð ç Ö�× ß Ý�å ß Ó6ÓoÓaÛkëkÓaØ6× ß Ø6Ö��
D � ¥ ß�á à á Ö�å�å á Ð�ÒKØ ß Ô�ÒkÓ ß Ý�×aÐEÙ�ÔXÒkÝãâ á à ß Ô�Ò;ä;Ð�ö¦Ò�Û á åXÖ�Ð�Ø6Ô�ÕkÖ�Ó1Ø¸à ß Ø,Ö�Ò�ÕkÓ,Ù�ÔXØ6à ß ³Q¹�¬�åÄV¶!²�³Q´�¬oØ¸à ß Øðk×aÖ ç Ö�ÒKØ¸Ó á à ß Ô�ÒêÖCô�Ø6Ö�ÒkÓaÔ�Ð�Ò
�
E �!ÏÑÐ ç Ö�×ÑØ¸à�Ö1Ó6Û�ëkÓaØ6× ß Ø6Ö!Ù�ÔXØ6à ß�é;ß ÓÆ: ß ÒkÕ;Ø6àkÖ�Ò;Ô�å�åXÛ é Ô�Ò ß Ø6ÖPØ6àkÖ1ÛkÒ á Ð ç Ö�×6Ö�Õ á Ö�å�åXÓ�æKëk×aÖ ß :�ÔXÒkÝ�Ø¸à�ÖërÐ�ÒkÕkÓ�ërÖ�ØÚÙPÖ�Ö�ÒSØ¸àkÖ á à ß Ô�ÒkÓ ß Ò�Õ�Ø6àkÖ�ÔX×�Ø¸Ö�× é ÔXÒ ß Ø6Ð�×6Ó6�
F � ¥ ô�ðòÐ�Ó6ÖVØ6àkÖ;ÓaÛkëkÓúØ¸× ß Ø¸ÖVØ6Ð ß Ó6Ð�åXÛ�Ø¸ÔXÐ�ÒâÐãö é;ß Ò è'á Ð�ðkÔXÖ�Ó ß Ó6ðrÖ á ÔX÷ á Ò�Û á åXÖ�Ð�Ø6Ô�ÕkÖ@ë ß ÓaÖ;Ó6Ð�Ø¸à ß ØÖ ß�á àSÐ�ö�Ø¸à�Ö�Û�Ò�Ø6Ö�× é ÔXÒ ß Ø¸Ö�Õ á à ß Ô�ÒkÓ�ÔXÓñÖCô�Ø¸Ö�Ò�ÕkÖ�Õìë è Ð�ÒkÖ á Ð�ð è Ð�ö�Ø¸àkÖ#Ò�Û á åXÖ�Ð�Ø6Ô�ÕkÖ#ë ß Ó6Ö ß ÒkÕ ßÒkÖgÙ�Ø6Ö�× é Ô�Ò ß Ø¸Ð�×6�
G � � Ö�ðrÖ ß ØñÛkÓaÔ�ÒkÝ3ÕkÔ ä Ö�×6Ö�Ò�Ø éVß ÓÂ:�Ó6�
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ß
à Rk°E¬[Z�L®§`IÚ°�«²³ ´E¥ I�L®§�R�«²ª£¸§C¬�I®¥K§bIÚ§�LÅN�³²©�ª4IÚ°#Lú¬T]�^ì¥ ^�±�Lú°£´£§C©&]�°E©�±�¬ÄSræÆç�U�WÆè�ª£©�±éSVY�W?]k°E©�±�¬TOX°#LÆN#¬Tê�³_I®¥©�Z�d« §d°#I®³²±K§ë]�ª£¬Ú§C¬�R�L®°�ì�³²±K§C± ³²© ªì¬Ú°E«MZ�I®³ °E©�è ª£©�±íI®¥�§C©îI®¥K§,R�L®°�¸§C¬®¬�³²¬�L®§�Rk§Cª4IÚ§C±íêP³_I®¥'ªS±�³ ¯k§�L®§C©�I�]�ª£¬Ú§S�Ø5ç�ï�W º
½ê¼\ð ñóòìÁ/¿,Å�Ì�þ ¿µÎ.Ã�ô Ì�Ã)i Â �õ¡õc �KiLÌ�Á

ö ª4]k§C« §C±§÷ HKø Nµ°E«²§C�Z�« §C¬oª4L®§�ª4RR�«²³ §C±ùIÚ°hI®¥K§=RL®°#]k§C¬�°E©§I®¥K§�a¥�³_R�è��L®§Cª4I®³9©K´3ªÄúZK°#Lú§C¬®¸§C©�I!¬QRk°#IÃêP¥K§�L®§¥ ^ ]�La³²±�³_ûCª4I®³ °E©{¥�ª£¬¦°�d�Z�LÅL®§C± º
½ê¼�ü '�¿���Ëõ¿µÎ��!Ì�Îõý f�( ��(�fLÅ¦Ì4�LÌ5�ñÂÄÃÍÌ�È@Î k�'X��� m
�,×6ÔXÝ�Ô�Ò ß å�å è æÍØ¸àkÖLà�Ð�ðòÖìÙ ß Ó�Ø6à ß Ø�Ð�Ò�Ö á�ß Ò%ÛkÓaÖ ó=<?> á àkÔXðkÓ.Ø¸Ð ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö å ß ×aÝ�ÖSÛ�Ò;:�ÒkÐ£Ù�Ò ó=<J>ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ¸ÓoÛkÓaÔ�ÒkÝ ß å ß ×aÝ�Ö ß ×a× ß�è Ð�ö�Ó6àkÐ�×aØñðk×6Ð�ëòÖ�Ó í

C � y ×6Ð�ÕkÛ á Ö ß�á àkÔ�ð Ó �¯Ô��vÓ6ðrÐ�ØaØ¸Ö�ÕVÙ�ÔXØ¸à ß å�å~ðrÐ�ÓaÓ6Ô�ë�å�Ö�ðk×6Ð�ëòÖ�ÓÑÐ�öøåXÖ�ÒkÝãØ¸à,ÔK�¯Ôý- ~ Ô�Ò3Ø¸àkÖñ÷~×6ÓúØÊ}�Ö ·ð ß ðòÖ�×6Ó��Cæ
D � > ðkðkå è,ß Ó6Ð�åXÛ�Ø¸ÔXÐ�Ò á Ð�ÒKØ ß Ô�ÒkÔXÒkÝ éVß Ò è,á Ð�ðkÔ�Ö�ÓøÐ�ö ß Ë~Û�Ð�×6Ö�Ó á Ö�ÒKØ¸å è å ß ërÖ�å�Ö�Õ ó=<?> Ø ß ×6Ý�ÖgØøö=× ß Ý é Ö�Ò�ØØ6Ð3Ø6àkÖ ß ×6× ß�è �



@ A B B
E � � àkÖ ó=<J> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ¸Ó,à è ëk×aÔ�ÕkÔ ��Ö�Ø6Ð.Ø¸àkÐ�ÓaÖ{ðk×aÐ�ëòÖ�Ó,Ø¸à ß Ø ß ×6Ö á Ð é ðkåXÖ é Ö�ÒKØ ß × è Ø6Ð.Ó6Û�ëkÓaØ6×6Ô�Ò�Ý�ÓÐ�ö�å�Ö�ÒkÝ�Ø6àXÔ�Ð�ö�Ø6àkÖµö=× ß Ý é Ö�Ò�Ø
F � ó ÖgØ¸Ö á Ø�ðk×6Ð�ëòÖ�Ó�Ø¸à ß Ø�à è ëk×aÔ�ÕkÔ ��Ö,Ù�ÔXØ6à.Ø¸àkÖ ó=<J> ö=× ß Ý é Ö�Ò�Ø ß ÒkÕêÐ�ë�Ø ß Ô�Ò;Ø6àkÖ�Ô�ï�Ø¸Û�ðkå�Ö á Ð é ðòÐ�ÓaÔ9ïØ6Ô�Ð�Ò�Ð�ö�Ø¸à�Ö ó=<J> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ
G � > ðkðkå è�ß3á Ð é ëkÔXÒ ß Ø6Ð�×6Ô ß å ß åXÝ�Ð�×aÔXØ¸à é Ø6Ð@×aÖ á Ð�ÒkÓaØ6×6Û á Ø!Ø6àkÖ�Ó6Ö�Ü�ÛkÖ�Ò á ÖÄÐ�öÉØ6àkÖ ó=<?> Ø ß ×6Ý�ÖgØoö=×6Ð éØ6àkÖ�Ô ï Ø¸Ûkð�å�Ö á Ð é ðrÐ�Ó6Ô9Ø¸ÔXÐ�Ò

½ê¼�þ ÿ iõ¿ ' iõÈVÅÍÃÉ¿µÇ�ÃÎ'êËLÁ/¿µÅ¦Ç�ÃÍÅ¦Ì�Îõý � ÅvÈëfLÊ�¿µþ
}�Ö · ðk×aÐ ç ÔXÕkÖ�Ó#ÔXÒ�ö=Ð�× éVß Ø6Ô�Ð�ÒìÐ�öPØ6àkÖëÔ�ï�Ø¸Û�ðkå�Ö�Óµðk×6Ö�Ó6Ö�ÒKØÄÔ�Ò ß Ø ß ×aÝ�Ö�Ø ó=<J> Ó6Ö�Ü�Û�Ö�Ò á Ö�æÉë�Û�Ø#ÒkÐ�ØµØ6àkÖ�ÔX×ðrÐ�Ó6Ô9Ø¸Ô�Ð�ÒkÓ5� }�Ûkð�ðòÐ�ÓaÖ;ÙPÖ ß ×6ÖVÝ�Ô ç Ö�Ò/Ø6àkÖXÁQ»º¹�À�³¯¬�¿å�� Ð�ö ß åXåKÔ�ï Ø¸ÛkðkåXÖ�ÓÄÐ�ö ß Ø ß ×6Ý�ÖgØ ó=<?> Ó6Ö�Ü�Û�Ö�Ò á Ö�æàkÐ£Ù Õ�Ð@ÙPÖ á Ð�ÒkÓúØ¸×aÛ á ØñØ¸àkÖ#ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö#�� àkÔXÓÑÔ�Ó ß ÓaðòÖ á Ô ß å á�ß Ó6Ö1Ð�ö�Ø¸à�Ö��;©º´�¬\³[¹�Á�³��K´�åÄåù´�¶���¿#»º¹�¬�Á�³�¬\V¶¸
	K¬�´�«5½�¹�å��������� í > Á�¿#»º¹�¬�Á�³�¬\V¶¸ñö=Ð�×ß Ý�Ô ç Ö�ÒLÓ6Ö�Ø,Ð�ö¦ÓaØ6×6Ô�Ò�Ý�Ó�� ¶\2 � ·4253434352 ��� Ô�Ó ß ÓaØ6×6ÔXÒkÝVØ6à ß Ø á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÓ,Ö ß�á à���� ß Ó ß Ó6ÛkëkÓúØ¸×aÔ�ÒkÝ;� *#Ô ç Ö�Ò ßÓ6ÖgØñÐ�öÉÓúØ¸×aÔ�ÒkÝ�Ó�æk÷~ÒkÕkÔXÒkÝ�Ø¸àkÖ#ÓaàkÐ�×aØ6Ö�ÓúØ1ÓaÛkðòÖ�×6ÓúØ¸×6ÔXÒkÝ3Ô�Ó <Ty ï á Ð é ðkå�ÖgØ¸Ö �
ó Ö�÷kÒkÖ���������Ô! q ���� 2 �#"6� ß ÓPØ6àkÖ1åXÖ�ÒkÝãØ¸à;Ðãö ß�éVß ô�Ô éVß åkðk×aÖ�÷�ô;Ð�ö��#"oØ¸à ß Ø éVß Ø á àkÖ�Ó ß ÓaÛ%$�ô.Ðãö����r� � àkÖ}kÏ¤}êðk×6Ð�ë�å�Ö é á�ß ÒìëòÖ á�ß ÓúØ ß Ó ß � × ß�ç Ö�å�Ô�Ò�Ý�} ß å�Ö�Ó é;ß Ò y ×6Ð�ëkå�Ö é Ô�Ò ß@á Ð é ðkå�ÖgØ¸Ö#ÕkÔ�×aÖ á Ø¸Ö�ÕìÝ�× ß ðkà �Ù�ÔXØ6à t ç Ö�×aØ6Ô á Ö�Ó�� ¶\2 � ·5243434362 ��� ß ÒkÕ�Ö�ÕkÝ�Ö�Ó����� 2 �&"���Ð�ö�å�Ö�ÒkÝ�Ø¸à(')�*����� Ô! q ���� 2 �#"����
½ê¼#+ ÿ iõ¿ 'X��� ý@Å¦Â�Á�i
}�Ö · á Ð�×6×6Ö�Ó6ðrÐ�ÒkÕkÓ¦Ø¸Ð#Ø¸à�Ö!ÓaðòÖ á Ô ß å á�ß ÓaÖñÙ�àkÖ�Ò ß åXåkÓ6Ûkë�ÓaØ¸×aÔ�ÒkÝ�ÓPà ß�ç ÖñØ6àkÖ!Ó ß�é ÖñåXÖ�ÒkÝãØ¸à,Ô[� î ÖñÓ ß�è Ø¸à ß ØØÚÙPÐ,� �.- ðk×aÐ�ërÖ�Ó q ß ÒkÕ�/X´*0�¹�¬\½±²�»ræ�ÔXöøØ¸à�Öµå ß ÓúØÊÔ1' C å�ÖgØ6Ø¸Ö�×6ÓoÐ�ö q á Ð�Ô�Ò á Ô�ÕkÖ1Ù�Ô9Ø¸à.Ø6àkÖ,÷~×6ÓúØJÔ1' C Ð�ö/�*µÔ ç Ö�ÒSØ¸à�Ö�Ó6ðrÖ á Ø¸×aÛ é �¡Ð�ö ß ó=<?> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ�æ á Ð�ÒkÓúØ¸×6Û á Ø,Ø6àkÖ{ÕkÔX×6Ö á Ø¸Ö�ÕõÝ�× ß ðkà - Ù�Ô9Ø¸à ç Ö�×úØ¸ÖgôSÓ6ÖgØ� ß ÒkÕìÖ�ÕkÝ�Ö#Ó6ÖgØ 2 -0/�� q 2 /��)3 q ß ÒkÕ4/�Ð ç Ö�×aå ß ð 8 3
� àkÖ�×6ÖµÖgô�ÔXÓaØ¸Ó ß Ð�ÒkÖgï Ø¸Ðãï�Ð�ÒkÖ á Ð�×6×aÖ�ÓaðòÐ�Ò�ÕkÖ�Ò á ÖÄërÖ�ØÚÙPÖ�Ö�Òìð ß Ø¸àkÓPØ¸à ß Ø ç ÔXÓ6Ô9ØoÖ ß�á à ç Ö�×aØ6Ögô.Ð�ö - ß Ø�åXÖ ß ÓúØÐ�Ò á Ö ß ÒkÕêØ¸àkÖ ó=<?> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ¸ÓoÙ�Ô9Ø¸à�Ø¸àkÖ#ÓaðòÖ á Ø¸×aÛ é �Ý�
½ê¼d¾ ñóò�Â�þ ÁLÊ�¿ Èhg%ÃPiõ¿ 'X��� ýVÅvÂ�Á�i
5 Ö�×úØ¸Ô á Ö�Ó í Ô�Ø¸Û�ðkå�Ö�ÓñÐãö�Ø6àkÖ#Ó6ðrÖ á Ø6×6Û é ��ækÖ�ÕkÝ�Ö�Ó í Ð ç Ö�×aå ß ð�ðkÔ�ÒkÝëÔ�ï�Ø6ÛkðkåXÖ�Ó í



@ A B B
ATG AGG TGC TCC GTC GGT GCA CAGS = { }

H

� àkÖ�ð ß Ø6à ç ÔXÓ6ÔXØ6Ô�ÒkÝ ß å�å ç Ö�×úØ¸Ô á Ö�Ó á Ð�×a×6Ö�Ó6ðrÐ�ÒkÕkÓ�Ø¸Ð�Ø¸à�Ö�ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö{×aÖ á Ð�ÒkÓaØ6×6Û á Ø¸ÔXÐ�Ò ������������������� �> ð ß Ø¸à�Ø¸à ß Ø ç Ô�ÓaÔXØ6Ó ß åXåøÒkÐ�ÕkÖ�Ó!Ð�ö ß Ý�× ß ðkàìÖgô ß�á Ø¸å è Ð�Ò á ÖÄÔ�Ó á�ß åXå�Ö�Õ ß�6 ²�åÄV½_³Q´�¶º¯²�¶;ð ß Ø6à � z Ò�ö=Ð�×úØ¸Û�ïÒ ß Ø6Ö�å è æ�Ø6àkÖ · ß�é Ô�å9Ø¸Ð�Ò�Ô ß Ò y ß Ø6à y ×aÐ�ëkå�Ö é ÔXÓ <Ty ï á Ð é ðkå�ÖgØ¸Ö�æ�Ó6Ð�ö=Ð�×�å ß ×6Ý�Ö�×�Ý�× ß ðkàkÓoÙPÖ á�ß ÒkÒkÐãØ�àkÐ�ðrÖØ¸Ð�÷~Ò�ÕìÓaÛ á àSð ß Ø¸àkÓ6�
½ê¼#%µû '�¿��ñÈ@Î�� ¿?ò�Â{þ ÁLÊ�¿ Èhg ÃPiõ¿ 'X��� ý@ÅvÂ{Á�i

S = { }

H

ATG TGCTGG GTG GGC GCA GCG CGT

� àkÔXÓìÖCô ßãé ðkåXÖ'à ß ÓêØÚÙÑÐlÕkÔ ä Ö�×aÖ�ÒKØ · ß�é Ô�åXØ6Ð�ÒkÔ ß Ò¡ð ß Ø6àkÓ ß ÒkÕ Ø6à�ÛkÓìØÚÙPÐ_ÕkÔ ä Ö�×6Ö�Ò�Øì×6Ö á Ð�Ò�ÓaØ¸×aÛ á Ø6Ö�ÕÓ6Ö�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö�Ó í

������������������ �������������������
7�8#%h% ñ ËLÊ�¿,Å � Â�ÃPi
9 Ö�Ð�Ò ß ×6Õ ¥ ÛkåXÖ�×�Ù ß ÒKØ6Ö�Õ Ø¸Ð&:�ÒkÐ£Ù Ù�àkÖgØ¸àkÖ�×{Ø¸àkÖ�×6Ö.ÖCô�ÔXÓaØ6Ó ß ð ß Ø¸à�Ø¸à ß Ø{ÛkÓaÖ�Ó ß å�å¦Ó6Ö ç Ö�ÒMëk×aÔ�ÕkÝ�Ö�Ó�ÔXÒ:<;Ð�ÒkÔXÝ�Ó6ërÖ�×aÝ@ÖCô ß�á Ø6å è Ð�Ò á Ö í

Kneiphoff island

Pregel river

ÖÑÔX×aØ¸àêÐ�ö�Ý�× ß ðkà�Ø¸àkÖ�Ð�× è � �±�



@ A B B
7�8#%>= 'X��� Â�Î�� Ã)iõ¿ ñ ËLÊ�¿µÅ¦Ì�Â�Î � ÂÄÃPi � ÅvÈ,fLÊ�¿µþ
9 Ö�Ø?�/ëòÖñØ¸àkÖ!Ó6ðrÖ á Ø6×6Û é Ð�ö ß ó=<?> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ5� î Ö1Õ�Ö�÷~ÒkÖ ß Ý�× ß ðkà � Ù�àkÐ�ÓaÖ,Ó6ÖgØ�Ð�ö�ÒkÐ�Õ�Ö�Ó á Ð�ÒkÓaÔ�ÓaØ6ÓÐ�öÝ²�½V½�»º´#Á�Á�¯«5½�¹��¯Ô@' C �\¾Q³�¿#»!½�¹�Á��
î Ö á Ð�Ò�ÒkÖ á ØVÐ�ÒkÖ§Ô�' C ï Ø¸ÛkðkåXÖ,��-��BA 35343 �*CEDFA�Ø6Ð ß ÒkÐ�Ø6àkÖ�×
G -�GHA 34343 G?CEDFA�ë è ß Õ�Ô�×6Ö á Ø6Ö�Õ Ö�Õ�Ý�Ö�I� 2 G��gæÍÔ9ö!Ø6àkÖ�Ó6ðrÖ á Ø6×6Û é � á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÓ ß Ò Ô ï Ø¸Ûkð�å�ÖêÞ_Ù�ÔXØ6à ðk×6Ög÷�ôJ� ß ÒkÕMÓ6Û%$�ôJG�ævÔ��GÖ �ÍÓ6Û á à_Ø¸à ß ØÞ§-K�LA 34343 �MCNDFAOGHAP-P�*CEDFAOGHA 34353 G?CNDFA\�
· Ö�Ò á ÖãæòÔXÒ�Ø¸àkÔXÓñÝ�× ß ðkàêØ¸à�Ö�ð�×6Ð�ërÖ�Ó á Ð�×a×6Ö�Ó6ðrÐ�ÒkÕìØ6Ð3Ö�ÕkÝ�Ö�Ó ß Ò�Õ�Ø6àkÖ#ðk×6Ð�ë�å�Ö é Ô�ÓoØ¸Ð3÷~ÒkÕ ß ð ß Ø¸àêØ¸à ß Øç Ô�ÓaÔXØ¸Ó ß å�åK¹Â®#¸¹�ÁPÖgô ß�á Ø¸å è Ð�Ò á Ö�æ�Ôµ� Ö��9æ ß ÒRQK¿�½�¹�¬\¯²�¶ù»�²�³V©�
S ÔXÒkÕkÔ�Ò�Ý ß å�å ¥ Û�å�Ö�×aÔ ß Òêð ß Ø¸àkÓ�Ô�ÓoÓaÔ é ðkå�Ö!Ø¸Ð3Ó6Ð�å ç Ö �SUTWV¤]%X R�LOX&Y#Z\[]X#è6IO^LX`_a^LZEbBX&[]X�c@V�[QI[Nedfbec9LOV#]�gNX\NjS�ìhZ\[OZ_IidfgEghX&jBkfX&[ld4ImgNX&df[QIiV�bLYnXaZEbHd¤NeZEbLZ±Nedfg�I]V�Z�L�W1Y#dfb�]oXX#p>Y#ZNX&b IOg_^.[]V�g_ìfX&jÄOqV#LrjLZMLOX&Y�I]X&j.V#LÜZLbLj�Z_LOX&Y�I]X&j
k#Lsd4R�^L[\è�]Z�IabBV#IrZEb.d�k#Ltd4R�^bIO^Ld4IrYnV�b IOdfZEbL[P]oV#IO^uj�Z_LOX&Y�I]X&jdfbLjhZ�bLjLZ_LOX&Y�I]X&j.X&jLkfX&[#v W

AT

GT CG

GC
CA

GG
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S = { }CGTGTG, GGC, GCA, GCG,ATG, TGG, TGC,

ATG

GCA
G

C
G

G
T

G

GCT

GGC

TGG

TGC

5 Ö�×úØ¸Ô á Ö�Ó�×6Ö�ðk×6Ö�Ó6Ö�Ò�Ø=��Ôh' C �Úï�Ø6ÛkðkåXÖ�Ó�æKÖ�ÕkÝ�Ö�Ó á Ð�×6×6Ö�Ó6ðrÐ�ÒkÕ@Ø¸Ð�Ô ï Ø¸Ûkð�å�Ö�Ó¦Ð�örØ¸à�Ö!ÓaðòÖ á Ø¸×aÛ é � � à�Ö�×6Ö ß ×aÖ�ØÚÙPÐÕkÔ ä Ö�×6Ö�ÒKØñÓ6Ð�å�Û�Ø6Ô�Ð�ÒkÓ í

AT

GT CG

GC
CA

GG

TG AT

GT CG

GC
CA

GG

TG

����������������� ������������������
7�8#%e7 ñ ËLÊ�w�x�Ìzy{Î ý<xay.{�i}|
> ÕkÔX×6Ö á Ø¸Ö�Õ'Ý�× ß ð�à � Ô�Ó á�ß åXå�Ö�Õ~QK¿�½�¹�¬\¯²�¶~æ Ô9ö¦ÔXØ á Ð�ÒKØ ß Ô�ÒkÓ ß.ágè�á å�Ö�Ø6à ß Ø,Ø6× ß�ç Ö�×6ÓaÖ�Ó�Ö ç Ö�× è Ö�ÕkÝ�Ö{Ðãö �Ögô ß�á Ø¸å è Ð�Ò á Ö��> ç Ö�×úØ¸Ögô��'Ô�Ó á�ß å�åXÖ�Õ¨«�²�½±²�¶
À�¹Â®�æ�Ô9ö�Ø¸à�Ö;Ò�Û é ërÖ�×{ÐãöoÖ�ÕkÝ�Ö�Ó�Ö�ÒKØ6Ö�×6ÔXÒkÝR�'Ö�Ü�Û ß å�ÓÄØ6àkÖ.Ò�Û é ërÖ�×ÄÐ�ö�Ö�Õ�ïÝ�Ö�Ó{å�Ö ß£ç ÔXÒkÝR��æ�Ô��GÖ �����i�L�����h�f���!���b-��EÞF�s�L�����M�f���I���\� î Ö á�ß å�år�éÁ#¹�åÄV¾Å«�²�½±²�¶
À�¹Â®�æøÔ9ö�3 ���i�L�����h�f���!����'�EÞ��s�L�����M�f���I����3�- C �
�
�m�L���*��� > ÕkÔ�×aÖ á Ø¸Ö�Õ�Ý�× ß ðkà�Ô�Ó ¥ Û�å�Ö�×aÔ ß Ò æÔ ä Ô9ØÉÔXÓ á Ð�ÒkÒkÖ á Ø6Ö�Õ ß ÒkÕ{Ö ß�á à3Ð�ö~Ô9Ø¸Ó ç Ö�×úØ¸Ô á Ö�ÓÍÔXÓÉë ß å ß Ò á Ö�Õ �
� ������� > á Ð�ÒkÒkÖ á Ø¸Ö�ÕìÝ�× ß ðkà�à ß Ó ß Ò ¥ Ûkå�Ö�×6Ô ß Ò.ð ß Ø6à�æ�Ô ä Ô9Ø á Ð�ÒKØ ß ÔXÒkÓ ß Ø é Ð�ÓúØ�ØÚÙÑÐ�ÓaÖ é Ô9ï�ë ß å ß Ò á Ö�ÕÒkÐ�ÕkÖ�Ó6�



@ A B B
7�8#%!ù d iRwµÎ �R��w�|�y ËLÎLÌ4��ËRw |��<��Ë��vÌz�VÎ w?òìÌ�|����
y ×6Ð�ë�å�Ö é�í *µÔ ç Ö�Ò ß Ó6ðrÖ á Ø¸×aÛ é ��Ô�ï�Ø6ÛkðkåXÖ á Ð é ðòÐ�ÓaÔXØ6Ô�Ð�Ò��,�¤� ó Ð�Ö�ÓêÔ9ØêðòÐ�ÓaÓ6Ö�Ó6Ó ß ÛkÒkÔXÜ�ÛkÖâÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á Ö×6Ö á Ð�Ò�ÓaØ¸×aÛ á Ø6Ô�Ð�Òº�
ÏÑÐ�ÒkÓaÔ�ÕkÖ�×�Ø¸à�Ö á Ð�×a×6Ö�Ó6ðrÐ�ÒkÕkÔXÒkÝLÝ�× ß ðkà � � ÿ ö�Ø¸àkÖ;Ý�× ß ð�à � ÔXÓ ¥ Ûkå�Ö�×6Ô ß Ò�æøØ¸àkÖ�Ò ÙPÖ á�ß Ò ÕkÖ á Ð é ðrÐ�ÓaÖÔXØ1Ô�ÒKØ¸Ð�Á�VåT»!½�¹ á�è�á åXÖ�Ó Ó A 243534352�Ó�� æòØ¸à ß Ø,ÔXÓ�æ ágè�á å�Ö�Ó,Ù�ÔXØ6àkÐ�Û�Ø1Ó6Ö�å9ö ïÚÔXÒ�Ø6Ö�×aÓ6Ö á Ø¸ÔXÐ�ÒkÓ5� ¥ ß�á à'Ö�ÕkÝ�Ö�Ð�ö � ÔXÓÛkÓaÖ�Õ@Ô�Ò�Ögô ß�á Ø¸å è Ð�ÒkÖ ágè�á å�Öãæ ß åXØ6àkÐ�ÛkÝ�à�ÒkÐ�Õ�Ö�Ó á�ß Ò3ërÖoÛkÓ6Ö�ÕVÔXÒ é;ß Ò è�á�è�á åXÖ�Ó6� ó Ö�÷~ÒkÖ�Ø6àkÖ V¶º³[¹�¬�Á#¹�À�³¯µ´�¶¸�¬Æ²�»º© �>� Ð�Ò�� ç Ö�×úØ¸Ô á Ö�Ó Ó A 2434343�2�Ó�� æ�Ù�àkÖ�×aÖ Ó � ß ÒkÕ Ó " ß ×aÖ á Ð�ÒkÒkÖ á Ø¸Ö�Õ ë è u Ö�Õ�Ý�Ö�Ó�æ�Ô ä Ø¸à�Ö è à ß£ç Öðk×aÖ á ÔXÓ6Ö�å è u Ð�×aÔ�Ý�ÔXÒ ß å ç Ö�×úØ¸Ô á Ö�ÓñÔ�Ò á Ð éVé Ð�Ò �
� ������� > ÓaÓ6Û é Ö � ÔXÓ ¥ Ûkå�Ö�×6Ô ß Ò � � à�Ö�Ò � à ß ÓvÐ�Òkå è Ð�ÒkÖ ¥ Û�å�Ö�×aÔ ß Ò á�è�á åXÖoÔ ä Ø¸àkÖoÔXÒ�Ø6Ö�×aÓ6Ö á Ø¸ÔXÐ�Ò�Ý�× ß ðkà�e� ÔXÓ ß Ø6×6Ö�Ö �
7�8#%�ð � xa�ëfRybfLÌ���Ìz� ( �hg ËLÎLÌ4��ËRw |�w=��ËRw,Î���w xaw=���VÎ}|��ax¦Ë����ÍÌ��@Î
î à ß Ø@ÔXÓ3Ø6àkÖêðk×6Ð�ë ß ëkÔXå�ÔXØ è Ø¸à ß Ø ß × ß ÒkÕkÐ é å è Ý�Ö�Ò�Ö�× ß Ø¸Ö�Õ ó=<?> ö=× ß Ý é Ö�ÒKØ@Ð�öH� á�ß Ò_ërÖêÛkÒkÔ�Ü�ÛkÖ�å è×6Ö á Ð�Ò�ÓaØ¸×aÛ á Ø6Ö�Õ Û�Ó6Ô�Ò�Ý ß ó=<J> ß ×6× ß�è$Ó ��Ô¯�Æ� ÿ Ò�ÐãØ¸àkÖ�×.ÙÑÐ�×aÕkÓ�æ�àkÐ£Ù å ß ×6Ý�Ö é ÛkÓúØ ÔÄëòÖ'Ó6Ð Ø¸à ß Ø ß× ß ÒkÕkÐ é ÓaÖ�Ü�ÛkÖ�Ò á ÖÄÐ�öÉåXÖ�ÒkÝãØ¸à�� á�ß Ò�ëòÖ#ÛkÒ�Ô�Ü�ÛkÖ�å è ×aÖ á Ð�ÒkÓaØ6×6Û á Ø¸Ö�Õìö=×6Ð é ÔXØ¸ÓÊÔ�ï Ø¸ÛkðkåXÖ�Ó��
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