
� �������	��
����������������������� �!�"�#�%$��&�'�����)(�*�+���,-�.����(/*�,-���10

2�3�#
2�������4�5�6���-���!���7�����8(��3�#�5���-�9�:,�(��;
�<���#�

=)>1>1?A@CB3D1EGF
=�HJIK?MLONP?RQTS U�>IK@VSRSA?RWX@V>1NP@ZY6QT[3\XH]Q^IK\XHJ_

` >�?AaX@VH]bc?AI�_d\Te�fg?RNih�?RWQT>
=�>1>j=�Hc[�\XHVk5fgUmlXn�oqpXrts-u�oXoqp

QTbcvwFOxZ@V@PNVbPDyF1z{?ANih|Dy@P}1FO~

� \X[3@PHcI)��DOY�?R>�}1bKQ�_
fg@P>IKQTS6�)@PQTSAI]h � @Pbc@�QTHcNih�U�>1bJIK?MIKF�I]@

` >1?AaT@PHcb]?AI�_�\Te�fj?RNih1?AWQT>
=�>�>g=)H][3\XHPk5fjU&ln�o�pXrts-pX�XuTp

SA?R>1}�bKQ�_�xZF�z{?ANih|D�@V}1F

� @PNP@Vz�[3@PH	oq��k|o�rXrX�

�3�	���2�1�������M�����P�q����������� �¡]¢�£��q¤�¥��X�¦ §��������¨©yªT«

=)[1bcI]HKQTN¬I

�;2�M®����-¯-�±°i²³�w°K�§´Z�����-��®;¯-��¯��c�qµ2�³¯-�³�§�2�q²¦¶^·¹¸T��µ��¹�-�qº¹²³��´»�-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§�¼®�¯¾½T²³�.�q¿ �ZÀq���2�i¯-�±°
�q²³Àq�q�J�±¯-2´ÂÁ¦ÃmÄ�Å�Æ��³¯-��Ç��iÆÉÈ¹�§��¯-�±�2ÀZ�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�¼�M��Æ�2�±°c�¯-��º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®��q¿��Z�2�-�qº¹²±��´
���-����q¯�·2¸X��µ���¯;®��1��°i�Ì·�°4²³�T°i��¯-�±�§�2®��§��¯-���±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²±®|�q¿3¯-2�&�1�q�¹Ê¹²±��¯-�³�§�O« Î<���qµ¹µ2�³¯-�³�§�O¶^¯-���KÏ1��°K¯-®
�q¿���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®��§��º1�q¯-��q¿|¯-��®����-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�2®��±®�®-¯-Ê2µ2�³��µO«�Ò4�§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	®��iÀ§´	���t¯-®4���-�
�	°K�§´Z��Ê¯-��¯-�³�§�2�q²5´	�Tµ��²1�q¿���§�ÐÑ°K�Tµ2�M�ÀZÓ&Ò&ÄÔ�q�2µ�È¹�§��¯-�M�ÀZº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®�´	�±´	�±°&¯-�w²±�T°i��¯-�³�§�
�±�2µ2�i�����¹µ���2°K�&�q¿ Àq���2��®i«'�;��¿��q°K¯;¯-2��¯�¯-��®��.®�¯��cÊ2°K¯-Ê�-��®;���J���2�-�iÍ��q²³���t¯4�±���2��¯-Ê�J�q²1Àq���2�i¯-�±°
®�½X®�¯���´	®;®JÊÀqÀq��®�¯-®;¯-¹��¯;¯-�i½�´	��½��2�J�¬ÍX�±µ��®��§´Z�.�qµ2ÍP�q�^¯-��Àq��®�¯��Ç¯-�w�iÍq�§²±Ê¯-�±�§�2���-½C�2�-�X°K��®-®i«"ÕmÊ�
�-��®-Ê¹²³¯-®�®-�¬ÆÖ¯-2��¯�¯-�i�-�w�±®��Z®J�³À§�2�Ì·�°i�q�^¯�µ2�ÌÏ1�i�-���2°K���±���VÆ×ÃmÄ4®�®��§²³Íq�w�#�2�-�qº�²³��´»�±��¯-�m·2¸X��µ��q�2µ
È¹�§��¯-�±�2À.�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�2®i«'ÃmÄ&®:���J�4��º¹²³�4¯��)´	�q�M�t¯-�q�±�Ø�)´	�q�-�4µ2�±Íq�i�J®��;�1�q�¹Ê2²M��¯-�³�§�ZÆ��³¯-Ç¯-�;È��§��¯-�±�À
�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�O«6�;��°K�§´)º¹�±�2��¯-�³�§�C�q¿ ��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À#®��iÀ§´Z���^¯-®;�q�2µØÈ¹�§��¯-�±�2À�º�Ê2�±²±µ2�M�À�º¹²³�X°-ËX®����2�1�����J®
¯��	���2°K�§Ê2�J��Àq�)�ÇÃmÄÙ¯��	¯-��Ëq���qµÍ��q�t¯-��Àq���q¿ �±¯-®��¹���J�q²±²±��²�®-�����J°J{�q�2µ��-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§�¼��º¹�±²±�±¯-�³��®i«
Ú�Û^ÜOÝ#Þ¹ßPà�áqâ Àq���2�i¯-�±°w�q²³Àq�q�J�±¯-2´�¶��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	®-�iÀ§´Z���t¯i¶��±�t¯��J�§�O¶º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë�t½T�1�q¯-��®-�±®i¶ã��¬½§�q²
ã;�§�qµ�¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�O¶®�½X´.º1�§²±�M°4�J�iÀq�-��®-®-�³�§�5«

ä-å�æ¬ç�ç¦èêéië3èêì;ícîðï³ñ¹ícò�ó5æ�ô|ícîðõ]ö éVç¦ï³ö é�í�÷iøiö ì�îyï

ù



� �������	��
�����	�����

�;��Ëq�i½���²³��´	���t¯-®�Æ�2�±°c�®��i¯����¹���-¯�¯-2�wÀq����i¯-�±°w�q²±Àq�q�J�³¯-2´ÂÁ¦ÃmÄ�Å�¿R�-�§´9¯��c�qµ2�³¯-�³�§�2�q²O���J¯-�Ì·�°i�±�q²
�±�^¯���²±²±�³Àq���¹°K�ZÁ�Ä4Î-Å��q²³Àq�q�J�³¯-¹´	®����-�.�³¯-®��±´Z�¹²±�M°i�³¯'�¹���c�q²±²³��²±�±®J´ �q�¹µ�¯-�.°K�-�§®-®-�¬Íq�i�&�q���i�c��¯��q��«'�;2��¯;�
ÃmÄÙ�q�1�i�J��¯���®;�§���Z�1�q�¹Ê2²±��¯-�³�§�C�q¿|�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²±®6�q�����q¯����^¯-�±�q²5®-�§²±Ê¯-�³�§�2®��q²M²³�¬Æ�®��³¯�¯��	�1�i�-¿R�q�J´9�
�¹���J�q²M²³��²1®������J°J�¿A�q�&�³¯-®�®��§²±Ê2¯-�³�§�O«6�;�w°K�J�§®-®��¬Íq�i�4�q�1�i�J��¯��q�4�±®�Ê2�2���TÊ�m�±���³¯-®;��º¹�M²±�³¯Ñ½Ø¯��Ç°K�§´)º¹�±��
²±���-Àq�w�q´	�§Ê2�t¯-®��q¿��±�¿R�q�J´	��¯-�³�§�O¶XÆ�¹�±°J��±®��K¸X�1��°K¯���µ¼¯��	À§�±Íq�.�ØÃmÄÙ�q���qµÍ��q�^¯-��Àq�.�¬Íq�i�m�±�2°K�J��´Z���t¯-�q²
®������J°c��q²³Àq�q�c�³¯-2´	®i«6���mº¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËC^½T���q¯-2��®-�±®wÁ������mÅ��q¿ �VÆÔÃmÄ&®�Æ:�q�-Ë�®�¯-��¯���®4¯-2��¯��ÇÃmÄ
�±®��K¸X�1��°K¯���µ¼¯��	�1�i�-¿R�q�J´»Æ:��²±²O�§���2�J�qº¹²³��´	®��±��Æ42�±°J�®J´	�q²±²1º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®��q�;�¹���-¯-®;�q¿ ¯-2�
®��§²±Ê2¯-�³�§��°i�q�¼º1��°K�§´.º��±���µ�¯��	¿R�q�J´ ²M���-Àq�i���q�2µ¼²M���-Àq�i�;º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®i¶�iÍq���t¯-Ê¹�q²±²³½�²³���qµ2�±�2À�¯��Ø�q�
�q°i°K�i�2¯-��º¹²±�.®��§²±Ê¯-�±�§�O«6�;�i�-�w�M®��iÍT�±µ2���2°K��¯-2��¯��	®J�±´	�±²±�����2�J�T°K��®-®;�T°i°iÊ�c®;�±���2��¯-Ê�c�q²O®�½T®-¯���´	®��q�2µ
°K�i�-¯-�q�±�¼��²³��´Z���^¯-®;�q¿��2��¯-Ê�J�q²O®-½T®�¯���´Ç®;´	��½����2°K�§Ê2�J��Àq�.¯-2�M®��2�-�X°K��®-®i«���q�4�K¸X�q´Z��²³�q¶2Àq�����®4���-�.��q¯
·2¸X��µ¼��¯�®��1��°i�Ì·�°&²±�T°i��¯-�³�§�¹®��§�¼°J2�-�§´Z�§®��§´Z��®�«'Îê�2®�¯����qµO¶¯-�i½����-�wµ2��´	���J°i��¯���µ{º^½�®�¯-���-¯��q�¹µ����2µ
�¹��¯�¯��i�J�¹®��q¿��^Ê2°i²±�i�q¯-�±µ��®i«6�;¹�±®�²³�T°i��¯-�±�§�¼�±�2µ�i�1���2µ2���t¯��-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�¼�q²±²³�VÆ�®�¿R�q��´Z�q�-��Í����J�³�i¯¾½��q�¹µ
È¹�K¸�³º¹�±²M�³¯Ñ½	�±�CÀq����w���J�J�q�Àq��´Z���^¯i¶2Æ�2�M°J��±�C¯-Ê�J���q²±²³�VÆ�®�¿R�q��¯-��¯���®�¯-�±�À#�q¿|���-�J�q�Àq��´	���t¯-®�¯-¹��¯;´	��½
º1�w²³��®-®�²±�±Ëq��²³½Ç¯��	º1�w®��i�����J��¯���µ¼ºT½C°K�J�§®-®��¬Íq�i�¬«"Îê���qµ2µ2�³¯-�±�§�O¶��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZµ�i�¬¸T½T�J�³º1�§�TÊ2°i²³���±°m�q°i�±µ
Á�ÓmÒ4Ä�Åc¶¹Æ42�±°J��J�i¿A�i�J®;¯��ÇÓmÒ4ÄÙ¯-2��¯�µ2�^��®;�2�q¯�°K�Tµ2�w¿A�q�4´	��¯-Ê�-���J�±º��§�TÊ2°i²³���M°4�q°i�±µgÁ�ã�Ò&ÄmÅc¶¹�M®
¯-�§ÊÀ§^¯;¯��Ç�M´Z�2�-�VÍq��¯-�w�2�-��®-�i�-ÍP��¯-�±�§���q�2µ��-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§���q¿��K¸�±®�¯-�M�ÀZÀq�����®��M���Z�1�q�¹Ê2²±��¯-�³�§�5«
� �i�J2���¹®;¯-�.�±�2°K�q�J���q�c��¯-�³�§�C�q¿|®J�±´	�±²±����®�¯��JÊ¹°K¯-Ê�-��®;�±�^¯��Ç�ÇÃmÄÙÆ:�§Ê2²±µ��±´	�2�-�¬Íq�.¯-�)ÃmÄ��ð®���º¹�±²M�³¯Ñ½Ø¯��
·��2µ��q�¹µ��-��°K�§´)º¹�±���¯-��º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®��q¿|�	°K�§´Z��Ê¯-��¯-�³�§�2�q²O�¹�-�qº¹²³��´�«

� �§´Z��Ê¯-��¯-�³�§�¼´Z�Xµ��²±®��q¿���§�ÐÑ°K�Tµ2�M�ÀZÓ&Ò&ÄÔ�q�2µ�¯-�w²±�T°i��¯-�³�§���±�2µ�i�1���2µ���¹°K�4�q¿|Àq�����®4°i�q��º1�
�qµ2µ��µ¼¯��Ç�ØÃmÄ×º^½�´Z�Xµ2�³¿R½X�±�À.¯-2�wÆ:�¬½��2�-�qº¹²³��´Ç®����-�w�-�i�2�J��®����t¯���µ��±���ØÃmÄ)«¹�;2�M®����-¯-�±°i²³�
µ��®-°K�c�³º1��®��� ��� §���A�"!¼¡$#<¥�¡�#&%'#i�¹�¦ q��������Æ�2�±°c�®-Ê2°i°K��®-®-¿RÊ2²M²³½Ç�±�2°K�q�J���q�c��¯���®;��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®
Á�®��iÀ§´Z���^¯-®4�q¿ �q�{�±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²¯-2��¯�´	��Ëq����	°K�§�^¯��J�³º¹Ê¯-�±�§��¯��	¯-�.�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²(�ð®�·¹¯-���®-®cÅ��q�2µCÈ¹�§��¯-�±�À
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®wÁRº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®�¯-2��¯����-�)²³�T°i��¯-�±�§�¼�±�2µ�i�1���2µ2���t¯cÅ'�±�^¯��	�ØÃmÄ)«¹�;��Ëq�i½
�±�2�2�¬Í���¯-�³�§���q¿|¯-��È¹�§��¯-�±�2ÀZ�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�¼�M®�¯-2��¯;º¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®;���-�.�2�	²³�§�Àq�i��·2¸X��µ¼��¯�®-����°i�³·�°
²³�X°i��¯-�³�§�2®��§���q�¼�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²�«3Ä&®��Z�J��®-Ê2²³¯i¶Xº1�q¯-�º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®;�q�2µ¼��§�ÐÑ°K�Tµ2�M�À#�-�iÀ§�³�§�2®;���J�
µ½X�2�q´	�±°i�q²M²³½Ç���-�J�q�2Àq��µ¼µ2Ê�J�M�ÀZ�#�JÊ2�O«6�;2�&�K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®;�±��¯-¹�±®����-¯-�±°i²³�w°K�§´	�2�J�±®��w�Z®-½T®�¯���´Ç��¯-�±°
°K�§´Z�¹���c�±®��§���q¿6ÃmÄÙ�1�i�-¿A�q�c´	�q�2°K���§��¯-�w�2�iÆÉÈ¹�§��¯-�±�ÀÇ�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�¼�q�¹µ��§��¯-�w¯��c�qµ2�³¯-�³�§�2�q²
) ·2¸X��µ�*Z�-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§�O«

�;��Àq�§�q²M®;�q¿|¯-2�±®�®�¯-Ê¹µ½Ø���-�.¯ÑÆ:�q¿A�§²±µ5«+�|�³�J®�¯i¶Æ:�wÆ:�§Ê2²±µ�²±�³Ëq��¯��Ø®�¯-Ê2µ½Ø¯-�w�2�-�qº�²³��´9®��§²³ÍX�±�À
�2�-�X°K��®-®��q¿ ¯-��Ã�ÄÙ�M���q�1��®��q¿ º1�i¯�¯��i��Ê¹�2µ�i�J®�¯-�q�¹µ2�±�À#�¬Æ ÃmÄ&®�Æ"�q�JË��q�¹µ��§�¼Æ�2��¯�¯¾½^�1��®��q¿
�2�-�qº�²³��´	®�¯-�i½CÆ��±²±²��K¸°K��²�«'�;2�§ÊÀ§��§Ê�;Àq�§�q²��±®;��q¯�¯��	�q�¹¯-�±´	�-,i���¹���c�q´Z�i¯��i�J�-,i��µ��¹�-�qº¹²³��´	®�¶T¯-2�
°K�§�2°K�i�2¯-®�µ�J��Æ4��¿A�-�§´»¯-¹�±®�®�¯-Ê2µ½ØÆ��±²±²�º1��´Z�§®�¯;���2�¹²M�±°i��º¹²³�4¯��	�2�-�qº¹²±��´	®:¯-2��¯;°i�q��º1�mº2�-�qËq����µ�VÆ��
´�Ê2²³¯-�³�¹²±�4º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®��q�������J�q´Z�i¯��i�J®i«'Î<���qµ2µ¹�³¯-�³�§�O¶XÆ:�wÆ"�§Ê¹²±µ�²±�³Ëq��¯��Ç�M�tÍq��®�¯-�±À§��¯��.Æ��i¯-2�i�
�K¸X¯����2µ2�±�ÀZ¯-2�w�q�2�q²³�qÀq½�º1�i¯ÑÆ:�i���¼Àq����i¯-�±°i®4�q�2µ�¯-�)Ã�Ä×�J��®-Ê2²³¯-®��±���M´Z�2�-�VÍq��µ{ÃmÄÙ�1�i�-¿A�q�c´	�q�2°K�q«�Îê�
¯-�w�¹�-�T°K��®J®i¶Æ"�)°K�§Ê2²±µ��q²±®��ZÀ§�q�M�¼�±�2®-�±À§t¯��±�^¯��	¯-���-�§²±���q¿|�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�ÀZÓmÒ4ÄÔ�±��º¹�±�§²³�qÀ§�±°i�q²O®�½X®�¯���´	®i«

. /0����12�435���76819/:6;�=<�3��	���>��


���	º1�i¯�¯��i��Ê2�2µ�i�c®�¯-�q�2µ�¯-�w´Z�q¯-�±ÍP��¯-�³�§�¹®�¿A�q��¯-2�±®�Æ:�q�-Ë�¶2�³¯;�±®;�±´	���q�J¯-�q�t¯�¯��ÇÊ2�¹µ�i�J®�¯-�q�2µ�¯-2�
º¹�³�§²±�qÀ§�±°i�q²1º¹�q°-ËTÀq�-�§Ê2�¹µO«'�;2�M®:®-��°K¯-�³�§��µ��®J°K�J�³º1��®:�-��²³�iÍ��q�t¯;º��³�§²³�qÀ§�±°i�q²O®�¯��cÊ2°K¯-Ê�-��®;�q�¹µ¼µ2�±®-°iÊ¹®-®���®

ª



Gene Gene

Intergenic
region

Exon3Exon1 Exon2Intron1 Intron2DNA

Exon3Exon1 Exon2Intron1 Intron2pre−RNA

Transcription

RNA splicing

Exon3Exon1 Exon2mature RNA

P T P T

� �±À§Ê�-�	ù�©'Ò4�§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	ÓmÒ&Ä.©¹�M�t¯��J��Àq���¹�±°m�-�iÀ§�³�§�2®��q�2µ¼�±�^¯��-�§�2®i«

®��§´Z���q¿ ¯-���¹���c�q²±²³��²±®"º1�i¯ÑÆ:�i���¼¯-�mº¹�³�§²±�qÀ§�±°i�q²O�q�2µ�°K�§´Z�¹Ê2¯-��¯-�³�§�2�q²O®�½X®�¯���´	®i«"Ä4��Ê2�¹µ�i�J®�¯-�q�2µ¹�±�À.�q¿
¯-�wº��q®-�±°m°K�§�2°K�i�2¯-®4�q¿�Àq���2�i¯-�±°i®��±®��q®J®-Ê2´Z��µO«��2�q�&�#º2�c�³�i¿3�-�iÍX�³�iÆ �q¿ º¹�q®-�M°mÀq����i¯-�±°i®i¶2¯-2�w�-���qµ�i���M®
�-�i¿R�i�-�-��µ�¯�� Á��dÊ��q�2µ����±�2µ2®J��½{ù������T¶	�T��°K¯-�³�§��ª§Åc«


��� ������������������������ 

�;�w�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�ÀZ®��iÀ§´Z���^¯-®�Ê2®-��µ¼�±��¯-��®��#ÃmÄÙ�K¸T�1�i�J�±´	���t¯-®����-�)´Z�Tµ2��²³��µ���¿A¯��i�&��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZÓmÒ&Ä
¿R�-�§´9º¹�³�§²±�qÀ§�±°i�q²O®�½X®�¯���´	®i«�!"���J²±�³�i��ÃmÄÙ�¹���1�i�J®wÁ"�3�iÍq���2�±°JËdù����Xù$# ��q�-�J��®�¯��q�2µ�% �³¯-°c��²±²6ù�����&§Å;2��Íq�
Ê2®���µ¼¯-��¯��i�J´ ) �M�t¯��-�§� *#¯��	�-�i¿R�i�;¯��	º1�q¯-�¯-��º¹�±�§²³�qÀ§�±°i�q²5�q�2µ�°K�§´	�¹Ê¯-��¯-�³�§�2�q²3®�¯��JÊ2°K¯-Ê�J��®i«6Ä
°i���-�i¿�Ê2²5®�¯-Ê¹µ½Ç�q¿��±�^¯��-�§�2®�¿R�-�§´9º¹�±�§²³�qÀ§�±°i�q²O²±�³¯��i�c��¯-Ê�-�q¶2�VÆ"�iÍq�i��¶�®-ÊÀqÀq��®�¯-®�¯-2��¯;¯-2�M®�¯��i�J´ �±®;�2�q¯;�q�
�q°i°iÊ�J��¯���µ��®-°K�J�±�2¯-�³�§�C�q¿|Æ�2��¯;�±®�º1���±�2À�´Z�Xµ��²³��µ��±��¯-�)ÃmÄ)«2Îê�t¯��-�§�¹®;���-�q¶¹�±��¿��q°K¯i¶¹�§�2�w®-Êº¹®��i¯��q¿��
´Z�q�-�.Àq����i�J�q²5°i²±�q®J®-�Ì·�°i��¯-�³�§���q¿�ÓmÒ&ÄÙ°i�q²M²³��µ���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	ÓmÒ&Ä.«�Ä4®;�	�-��®-Ê2²³¯i¶¯-2��¯��i�J´	®
) ��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À	Ó&Ò&Ä5*	�q�2µ ) ��§�ÐÑ°K�Tµ2�M�À	®��iÀ§´Z���^¯-®�*ZÆ��M²±²�º��wÊ¹®���µ��±��¯-2�M®����-¯-�±°i²³��¯��	�J�i¿A�i�;¯��Ç¯-�
�-��®��1��°K¯-�³Íq��º��³�§²³�qÀ§�±°i�q²5�q�¹µ�°K�§´Z�¹Ê¯-��¯-�³�§�¹�q²5®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-��®i«

' ���)(+*J��,��R�"!.- '0/ �-�i¿R�i�J®�¯��Ø�q²±²OÓmÒ4ÄÙ¯-2��¯��M®;��q¯;�±�^Íq�§²³Íq��µ¼�±��¯-2�.°K�Tµ¹�±�À#�q¿��	´	��¯-Ê�-�
�J�³º1�§�TÊ2°i²³���±°&�q°i�±µjÁ�ã4Ò4Ä�Å:�2�J�Tµ2Ê¹°K¯i«6�;�§ÊÀ§���§�ÐÑ°K�Tµ2�M�ÀZÓ&Ò&ÄÔ�±®��2�J�iÍP�q²³���^¯;�±��º¹�±�§²³�qÀ§�±°i�q²O®�½X®�¯���´	®i¶
�³¯-®��q�c�³À§�±���q�2µ�¿�Ê2�2°K¯-�³�§�����J�.�q®;½q�i¯�Ê¹�2°K�i�-¯-�q�±�O«��:��°i�qÊ2®-�)�#Àq�-����¯&µ���q²O�q¿ �K¸T¯��J�Ç����i�-Àq½��±®��-� �TÊ2�³�J��µ
¯��Ç®-Ê¹®�¯-�q�±���q�2µ��¹�-�T°K��®J®;��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZÓmÒ&Ä.¶¹�±¯;´)Ê2®-¯���q¯;°K�§�^¯��J�³º¹Ê¯��w�2�iÀ§��¯-�³Íq��²³½�¯��	¯-�wÀq���2�i¯-�±°
�2�-�X°K��®-®��q�4�³¯�Æ"�§Ê¹²±µ�´Z�§®�¯�²M�³Ëq��²³½Ø¹��Íq�.º1�i������²±�M´	�±�2��¯���µ�ºT½C�¹��¯-Ê�J�q²O®���²³��°K¯-�±�§��²³�§�À	��Àq�«:�;�i�-�����-�
¯-�-�i�.¯Ñ½T����®;�q¿|�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�ÀZÓmÒ4Ä)©¹�±�^¯��i�-Àq���2�±°m�J�iÀ§�³�§�2®i¶2�±�^¯��J��Àq���2�M°m�-�iÀ§�³�§�2®i¶2�q�¹µ��¹®���Ê2µ2�qÀq�����®.Á�Ò4���
ù���1324#5�3�iÆ��±� ù����P¨^Åc«76c�¹� #K¡(!"#i�2�8*�¡$# !q����� %;���-��¯-�w�J�iÀ§�³�§�2®��q¿|ÓmÒ4ÄÔ�±��º1�i¯ÑÆ:�i���¼Àq���2��®i«"�;2��®��
�-�iÀ§�³�§�¹®;���-�.��q¯�¯��c�q�2®-°K�J�³º1��µ��±�^¯��	ã�Ò&Ä)«9�T�§´Z���1�q�-¯-�³�§�¹®��q¿ �±�^¯��i�-Àq���2�M°m�-�iÀ§�³�§�2®;���J�wËT�2�¬Æ���¯��
�-�iÀ§Ê2²M��¯��w¯-���K¸X�2�-��®-®-�±�§���q¿|�qµ$:��q°K���^¯�Àq�����®�#2�q¯-�i�;�1�q�-¯-�³�§�¹®�2��Íq����ZËT�2�¬Æ���¿�Ê2�2°K¯-�±�§�O«�6c�¹��¡ê  !"#K�¹�"*
¡�# !q����� %]¶��q²±®-�	°i�q²±²³��µ �R�¹��¡���� %c¶����-�.®��iÀ§´	���t¯-®��q¿|ÓmÒ&ÄÙ¿A�§Ê2�¹µ�Æ��³¯-2�±�CÀq�����®�«6Î<�^¯��-�§�2®����-�w¯��J�q�2®J°K�J�³º1��µ
�±�^¯��	ã�Ò&ÄÔ�q²³�§�ÀZÆ��³¯-�¯-2�w�-��®�¯;�q¿ ¯-�wÀq���2�wº¹Ê¯�´�Ê2®�¯;º1�m�-��´Z�VÍq��µ�¿R�-�§´9¯-�wã4Ò4ÄÙº1�i¿R�q�-��¯-�
´	��¯-Ê�J�wã�Ò&Ä×�¹�-�Tµ¹Ê2°K¯��±®;°K�§´Z�¹²±�i¯��q«'ã�Ò&ÄÖ¯-¹��¯�®�¯-�±²±²O°K�§�^¯-�q�±�2®;¯-�.�±�^¯��-�§���-�iÀ§�³�§�¹®;�±®��q¿R¯�����°i�q²±²³��µ
¥�¡�#;(=< '0/ «¹Ä4¿R¯��i�;¯-�.�±�^¯��-�§�2®����J�.®��¹²±�M°K��µØ�§Ê2¯;�q¿�¯-2�w�2�-�KÐÑã4Ò4Ä)¶2¯-���-��´Ç�q�±�2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®��q¿|ã4Ò4Ä)¶
¯-� #?>t����%:�q� #?>]¥�¡�#&% %'#?,C¡$# !q����� %c¶����-�w¯-���@:ê�§�±�2��µ�¯��qÀq�i¯-�i�4¯��Çº���°K�§´	�w¯-�.´	��¯-Ê2�-�wã�Ò&ÄÙ�2�-�Xµ2Ê2°K¯i«
�|�³À§Ê�-�	ù.®-�¬Æ4®;�q���K¸�q´Z�¹²³���q¿��±�^¯��i�-Àq���2�±°m�J�iÀ§�³�§�2®i¶2�±�^¯��-�§�2®�¶X�q�¹µ��K¸T�§�¹®��§���Z°c�-�§´Z�§®��§´	�q«"Ä

&



¥ % #K�),§��! #K��#��±®;�	®-�iÀ§´Z���t¯��q¿|ÓmÒ&ÄÙ¯-2��¯��±®�®-�M´	�±²±����¯��Ç�Z¿�Ê2�2°K¯-�±�§�2�q²�Àq����q¶¹º¹Ê2¯�°K�§�^¯-�q�±�2®4°J2�q�2Àq��®
¯-2��¯;�¹�-�iÍq���t¯4�³¯-®�¯��J�q�2®J²±��¯-�³�§�O«�Ä&®;¯-�i½����-�.��q¯��K¸T�2�J��®-®���µO¶�¹®-��Ê2µ�qÀq�����®;���J�.��q¯;®-Êº :ê��°K¯;¯��
®���²³��°K¯-�±�§���2�-��®-®JÊ�-�m¿A�J�§´9¯-�w���^ÍT�±�-�§�2´Z���^¯;�q�2µ�°K�§�2®�� �TÊ���^¯-²³½��q°i°iÊ2´�Ê2²±��¯��.´�Ê¯-��¯-�³�§�2®4�^Ê2�M°-ËX²³½q«
� ���¼�Z�¹®-��Ê2µ�qÀq����w´�Ê¯-��¯���®4����§ÊÀ§�¯-2��¯4�³¯-®;®-�±´Ç�±²±���J�³¯¾½Z¯��Ç�Z¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹�q²1Àq����.�±®���Ø²³�§�Àq�i�
���2�¹���J���t¯i¶¹�±¯�º���°K�§´	��®;®-�±´Z��²³½Ç��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#�M�t¯��i�-Àq���¹�±°�ÓmÒ4Ä)«


�� 
 ����� �����	�3��� � ��
 ������	����������� � ��� � � � � �

�;���K¸�±®�¯����¹°K�w�q¿�¯-2�.�±�^¯��-�§�XÐ¦�K¸X�§�¼®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-�w2�q®�º1�i�����¹���J¯-�±°iÊ2²±���J²±½Ç�±�^¯��J�³À§Ê2�±�2À«�Îê�t¯��J�§�2®;���-���§�2²±½
¿R�§Ê2�2µ��±�C��ÊË����-½q�q¯-�±°�Àq���2�§´Z��®��q�2µ�´Ç��Ëq�.Ê�¼�	²±���JÀq�����q�J¯-�³�§�C�q¿ ¯-2�wÓ&Ò&ÄÙ�±����ÊË����-½q�q¯-�±°�Àq����§´	��®i«
!'Ê2ËP���-½q�q¯-�M°4�q�JÀ§�q�2�±®-´	®��M�2°i²±Ê2µ�&�q²±²1´)Ê¹²³¯-�±°K��²±²±Ê¹²±���'�q�-À§�q�¹�±®-´	®��q�2µ�®��§´	�w®-�±�À§²³�m°K��²±²³��µC�q�-À§�q�¹�±®-´	®i«�Îê�
TÊ2´	�q�2®i¶¿R�q�;�K¸�q´Z�¹²³�q¶2���¹�2�-��¸�±´	��¯���²±½ &����9�q¿�¯-�)^Ê2´Ç�q��Àq����§´Z�)�M®�´	�qµ�.Ê���q¿|�±�^¯��-�§�2®.Á��:��²±²
�q�2µ�% ���-�.ù���1�1§Åc«;Õm�2²±½Ø��º1�§Ê¯ &��»°K�§�2®J�±®�¯-®��q¿�°K�Xµ2�±�ÀZÓmÒ4ÄÔ�q�2µ¼¯-�w�-��®�¯��q¿|¯-��Àq���2�§´Z�.°K�§�2®-�M®�¯-®
�q¿|�q¯-�i����§�ÐÑ°K�Tµ2�M�ÀZÓ&Ò&Ä)¶¹�-�i�1�i¯-�³¯-�³Íq�w®-� �^Ê���¹°K��®i¶2�q�2µ��-�iÀ§Ê¹²±��¯��q�-½��-�iÀ§�³�§�2®�«6�;�wÊ2�TÊ2®-Ê2�q²
�¹²±�q°K��´	���t¯;�q¿|�±�^¯��-�§�2®i¶2�M�t¯��i�-�cÊ�2¯-�±�À�¯-�.°K�Xµ2�±�2À��J�iÀ§�³�§�2®��q¿ Àq�����®i¶��q�2µ�¯-�w¿��q°K¯;¯-2��¯;�K¸X¯��J�Z���2�i�-Àq½
�±®���i��µ2��µ�¯��Ø´	�q�M�t¯-�q�±���q�¹µ��2�-�X°K��®-®�¯-��®-�w®�¯��JÊ2°K¯-Ê�J��®�¯-2��¯�2�¬Íq�)��	���¹�¹���-���^¯;¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�O¶2�¬Íq�
´	�qµ�w�M�t¯��-�§�¹®;�q�¼�±´Z�1�q�-¯-�q�^¯�¯��q�¹�±°m�q¿|®�¯-Ê2µ2½C®-�M�2°K��¯-���³�;µ2�M®-°K�¬Íq�i�-½��±��¯-2�	ù��32�� �ð®i«

�;� #?>t��� ��� #J��¡]¢����4!"#K� #&%wÁ��:²M��Ëq�Çù��32$1§Å;®JÊÀqÀq��®�¯���µ¼¯-¹��¯;�K¸T�§�¹®;���-�w¯-�.º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®��q¿
�2�-�q¯����M�2®i¶�q�2µ�Àq�����®4���-�.°K�-����¯���µ�¿A�J�§´ °K�§´.º��±�2��¯-�³�§�2®;�q¿�¯-��®-�wº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i«6�;2�±®:¯-�i�q�J½�²±���qµ
¯��	¯-� # >t�q� %��t��� �R�"! �t¢c¥X�q��� # %c� %)Á¦Ãm�±²³º1�i�-¯�ù��32$1 #OÃm�±²³º1�i�-¯�ù���1	! #1Ã��±²³º1�i�-¯mù���1324#OÃm�M²³º1�i�-¯&ù����Xù¬Å
Æ�2�M°J�®�¯-��¯���µ�¯-2��¯��±�^¯��-�§�2®;�M�2°K�-���q®���¯-���c��¯��.�q¿ �-��°K�§´.º��±�2��¯-�³�§���q¿ �K¸X�§�2®��q�2µ�´	��Ëq�.�³¯����q®-�±�i�;¯��
´Z�VÍq�.�K¸X�§�2®;���-�§Ê2�¹µ¼�q�2µ�°K�-����¯�����iÆ Àq�����®i« �T¯-��¯-�±®�¯-�M°i�q²±²³½q¶ ) «³«³«ð�±�^¯��-�§�2®;�J�i�2�-��®����^¯;�q¯�®��1�q¯-®�¿R�q�
�-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§�O©�º^½C¯-���³�4´Z�i�-���2�-��®-���2°K�.�q�2µ�²³���2Àq¯-�¯-�i½��±�2°K�-���q®-��¯-���J��¯��.�q¿ �-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§�O¶
�q�2µ¼2���2°K��¯-�.®-TÊ#"Ø�M�À)�q¿|�K¸X�§�2®i¶2ºT½C¿R�q°K¯��q�J®��q¿|¯-���q�Jµ�i�;�q¿�ù$�	%m�q��ù$�	&	Á¦Ãm�±²³º1�i�-¯�ù���132^¶��2À«
���ù¬Åc« * !6ÍX�±µ���2°K��®-ÊÀqÀq��®-¯-®�¯-2��¯��K¸X�§�2®4´	��½�°K�q�-�-��®-���§�¹µ�¯��	º1�q¯-¼®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�J�q²O�q�2µ�¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹�q²
®-Êº�Ê2�2�³¯-®:�q¿ �2�-�q¯����±�2®wÁ���²±��Ëq�Cù��32$1 #1Ã&� ù���1Xù$# �&���-¯-²6ù����Xù¬Åc«��;�i�-�w���J�.®��1��°i�Ì·�°&�K¸�q´Z�¹²³��®��q¿ ¯-�
®-�q´Z�.�K¸T�§���K¸�±®�¯-�M�À	�±��µ2�ÌÏ1�i�-���^¯�Àq�����®;Æ4�i�-��¯-�w®-�q´	�.®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-���q�;¿�Ê2�2°K¯-�³�§���±®;�-� �^Ê¹�³�-��µCº^½C¯ÑÆ:�
µ2�ÌÏ1�i�-���^¯��2�-�q¯����±�¹®wÁ¦Ãm�±²³º1�i�-¯�ù���1	!§Åc«��;^Ê¹®i¶X¯-�w¯-�i�q�-½��±®�¯-¹��¯;¯-�w�±�^¯��-�§�XÐ¦�K¸X�§��®�¯��cÊ2°K¯-Ê�-�m�q¿
��ÊË����-½q�q¯-�±°�Àq���2��®;���2°K�§Ê�c��Àq��®;¯-�w¿R�q�J´	��¯-�±�§���q¿ �2�iÆ Àq�����®;¿R�-�§´ ®-¯��JÊ2°K¯-Ê�J�q²O�q�¹µ�¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�2�q²
®-Êº�Ê2�2�³¯-®:�q¿ �K¸X�±®-¯-�±�ÀZÀq�����®i«"�;2�±®:�2�-�X°K��®-®�Æ:�§Ê2²±µ�°K�i�J¯-�q�±�2²³½Cº1�w´Z�q�-���KÏ1��°K¯-�³Íq�)�q�2µ¼��'Ø°i�³���^¯;¯-2�q�
º¹Ê2�M²±µ2�±�À���iÆÉÀq�����®��§��.�TÊ2°i²³�i�q¯-�±µ�w��¯4�Z¯-�±´Z�q«


��)( �����+* ��� * � � �-,.� �/� ��� � � � � � ��� * � � �3� , �/� � ,0�

Ä×Àq����)�±®�µ2��´	���J°i��¯���µ¼ºT½�®��1��°i�Ì·�°�®�� �TÊ���2°K��®��q¿�ÓmÒ&ÄÙ°i�q²M²³��µ��±�2�³¯-�M��¯-�³�§���q�2µ�¯��i�J´	�M�2��¯��q��®-�³¯���®�«
�X�±�¹°K�&¯-2�w�K¸X�M®�¯����2°K�w�q¿|�ZÀq����.µ2�i�����¹µ2®��§��¯-�w�K¸�±®�¯����¹°K���q¿ ¯-2��®��.®��1��°i�Ì·�°m®�� �TÊ���2°K��®�¶2¯-���K¸�q°K¯
²³�X°i��¯-�³�§���q¿|�ZÀq����w�§�{�Z°J�J�§´Z�§®��§´Z����i��µ¼��q¯;º1�&·2¸X��µO«6�;���¹�-��®����2°K�w�q¿|�ZÀq����)�±���ZÀq����§´Z�)�±®
´Z�q�-�)�±´Z�1�q�-¯-�q�^¯:¯-¹�q�¼�³¯-®;®��1��°i�Ì·�°&²±�T°i��¯-�³�§�¼�§�¼�Z�¹���-¯-�M°iÊ2²±���;°J2�-�§´Z�§®��§´Z�CÁ � Ê�-¯-�±®�ù���1�&T¶��2À« &	!�&§Åc«
�"½^�¹�M°i�q²±²³½q¶X¯-�.�	®-����°i�³·�°&Àq����.���2�1�����J®���¯��	�-��²±��¯-�³Íq��²³½�®�¯-��º¹²±�w²³�T°i��¯-�±�§��Æ��³¯-2�M�Ø¯-2�w®-�q´Z�.®��1��°i�³��®�¶
º¹Ê¯;´Ç��½�ÍP���J½C��q¯-�M°K����º¹²³½��q°K�-�§®-®�µ¹�ÌÏ��i�J���t¯;®��1��°i�³��®�«

�;�&®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-���q¿5¯-2�4Àq����i¯-�M°4°K�Xµ�m�q²±²³�¬Æ4®'�§��m®��iÀ§´Z���^¯:�q¿3ÓmÒ4ÄÉ¯����1�q¯����t¯-�M�q²±²³½	°K�Xµ��¿R�q��´Z�q�-�
¯-2�q���§�2�w�2�-�q¯����±���¹�-�Tµ¹Ê2°K¯i«"Õm���Æ���½��q¿ ¯��Ø°K�-����¯���´)Ê2²±¯-�³�¹²³�&�2�-�Xµ2Ê2°K¯-®��±®�¯-2�.�q²³¯��i�J�2��¯-�±Íq�w®��¹²±�±°i�M�À

¨



Promoter TerminatorDNA

RNA

� �±À§Ê�-�.ªT©'Ä&²³¯��i�J�2��¯-�±Íq�.®��¹²±�M°i�±�À#�q²±²³�¬Æ4®��§��wÀq����w¯��Ø°K�Tµ�.¿A�q��®-�iÍq�i�J�q²3ã4Ò4Ä×�2�-�Xµ2Ê2°K¯-®i«

�q¿|�±�t¯��J�§�2®i«7�|�³À§Ê�-�wª#®-�VÆ�®��VÆÉ�§��w®��iÀ§´Z���^¯;�q¿�ÓmÒ&Ä×°i�q��°K�Tµ��¿R�q�;®��iÍq�i�J�q²3µ2�ÌÏ1�i�-���t¯��2�J�q¯����±�2®:º^½
®��¹²M�±°i�±�Àw�§Ê2¯;�q²³¯��i�J�2��¯-�³Íq��®��iÀ§´	���t¯-®��q¿�¯-��´	ã�Ò&Ä)«2ÄÖ®���°K�§�2µ�Æ���½C�q¿�°K�Xµ2�±�2À)¿R�q�;´)Ê¹²³¯-�³�¹²³���2�-�Xµ2Ê2°K¯-®
�±�^Íq�§²³Íq��®��VÍq�i�J²±���2�¹�M�À#Àq�����®.Á � Ê�J¯-�±®mù���1�&T¶¹�2À«�&���¨^Åc«:�;��Àq����i¯-�±°�°K�Xµ�w�±®�®-¯��q�-��µ¼�±��°K�Xµ�§�2®�Æ�2�M°J
���-�w¯-2�-�i��º¹�q®��w���q�³�J®�²³�§�À«6Ä ¡�#- 3,q�A�"! �c¡� �¤ #;�M®��§����q¿|¯-��¯-�-�i�.���§®J®-�³º¹²³�&Æ���½X®;�q¿|�-���qµ2�±�2À#�
�TÊ2°i²³�i�q¯-�±µ�w®-� �^Ê���¹°K�.�q®;�	®��i�c�³��®��q¿ ¯��J�³�¹²³�i¯-®wÁ"�3�iÆ��±� ù����P¨^Åc«���q���K¸�q´Z�¹²±�q¶2¯-�w®�� �TÊ���2°K�q©

�����������������������������������������
°i�q�¼º1�m�-���qµ{�±��¯-�-�i���1�§®-®-�±º¹²³�&�-���qµ2�±�ÀZ¿R�J�q´Z��®�©

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

Ä&®;�Z�-��®-Ê¹²³¯i¶¯ÑÆ:�Ç°K�§´Z�¹²±�i¯���²³½CÊ¹��-��²±��¯���µ�Àq���2��®�°i�q���VÍq�i�J²±�����q�4�§���Àq����.°i�q��º1�w°K�§�t¯-�q�±�2��µ�Æ��³¯-2�M�
�q��q¯-�i�¬«+�|�³�J®�¯;µ2�M®-°K�¬Íq�i�-��µ��±� ù��32�2^¶��VÍq�i�J²±���2���±�À#Àq�����®;�K¸X�¹²±�q�M���µ��	®��i�J�±�§Ê2®��2�-�qº¹²±��´»¯-2��¯�2�qµ
µ�iÍq��²³�q�1��µ�Æ4�³¯-�¯-��º¹�q°K¯��i�J�±�q�¹2��Àq�����"ù 2V¨«��G�±¯-�§Ê¯;¯-���VÍq�i�J²±���¹®�¶2¯-�.�q´Z�§Ê¹�t¯;�q¿|ÓmÒ4ÄÔ�±�
���"ù 2V¨C2�qµ�º1�i���¼°i�q²±°iÊ2²±��¯���µ¼¯��Çº1���±�2®-Ê#'C°i�³���t¯�¯��Ç°K�Xµ�w¿R�q���q²±²1�q¿ ¯-�wËX��VÆ����2�-�q¯����M���2�-�Xµ2Ê2°K¯-®��q¿
���"ù 2V¨«:�;^Ê¹®i¶�¬Íq�i�J²M���2�¹�±�À#Àq�����®4���-�wËX��¬Æ4��¯��	�2�-�VÍT�Mµ��´Z�q�-�w��'Ø°i�±���t¯�®-¯��q�J��Àq�.�q¿|�±�¿R�q�J´	��¯-�³�§�5«


���� � � * � � � � � � � � � � *��/� ��� ����� � � � *�  ��

�;���K¸X�§��®J^Ê#"C�±�À#t½T�1�q¯-��®-�±®�®�¯-��¯���®4¯-2��¯��M�t¯��-�§�¹®��±�2°K�-���q®���¯-2�w�-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�³�§���c��¯��.�q¿ �K¸T�§�2®
�q�2µ��q®-®J�±®�¯��±��¯-�w°K�-����¯-�±�§���q¿�Àq���2��®�¿A�J�§´»�K¸T�§��º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËX®i«��T�iÀ§´	���t¯-®��q¿�ÓmÒ4ÄÙ¯-2��¯;°K�Xµ��¿R�q�
Ê2®��i¿�Ê2²O®�¯��cÊ2°K¯-Ê�J�q²O�q�2µ¼¿RÊ2�¹°K¯-�³�§�2�q²��2�-�q¯����±��®-Êº¹Ê2�¹�³¯-®"°K�§Ê¹²±µ�º1�w���-�J�q�Àq��µ��q�2µ��-�����-�c�q�Àq��µ�¯��	¿R�q�J´
�2�-�q¯����M�2®��±��¯-�w�¹�-�T°K��®J®��q¿��iÍq�§²MÊ¯-�³�§�O« ��±´	�±²±���c²³½q¶t¯-�w�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�À	ÓmÒ4ÄÙ¿R�§Ê2�2µ��±��º1�i¯¾Æ"�i����Àq�����®
Æ:�§Ê2²±µ�º1���K¸T�1��°K¯���µ�¯��Ç�q�±µ�w�±��¯-2���-��°K�§´.º��±�2��¯-�³�§���q¿|Àq�����®�«'�;2�±®:¯-�i�q�J½Cº1�����J®��Z®�¯��J�³ËX�±�À
�-��®���´)º¹²±�q�¹°K��¯��	¯-�wº¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËCt½T�1�q¯-��®-�±®��q¿'ÃmÄ&®i«:Õ����Æ:�¬½�¯��	¯���®�¯�¯-2���K¸T�§�{®-^Ê�"Ø�±�À
^½^�1�q¯-��®-�M®��±���ØÃmÄÙÆ:�§Ê2²±µ�º1��¯��	�qº¹®��i�JÍq�w¯-���KÏ1��°K¯��q¿��±�^¯��-�§�2®��§�{ÃmÄÙ�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K�q« !"���J²±�³�i�
Æ:�q�-ËØ�§��¯-2�±®�¯��q�¹�M°�2�q®;®-ÊÀqÀq��®-¯���µ�¯-2��¯;�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�À	®��iÀ§´Z���^¯-®�°i�q�{�±´Z�2�J�¬Íq��º1�q¯-�¯-�w®��1�i��µ¼�q�¹µ
®�¯-��º¹�M²±�³¯Ñ½Ø�q¿��ÇÃmÄ.«¹Î<�^¯��-�Xµ2Ê2°i�±�ÀZ�#È��§��¯-�±�ÀZº¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-Ë�®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-���±�¼�ÇÃmÄÙ¯-��Ëq��®4¯-��ÃmÄ
´Z�Xµ��²1�q¿|Àq����i¯-�±°i®��§��w®�¯��i��¿�Ê�-¯-2�i��«��;2�±®��qµ2µ¹�³¯-�³�§����q¯;�§�2²±½Ø´	�±´Ç�±°i®�¯-�.²³�X°i��¯-�³�§�¼�M�2µ�i�1���2µ���2°K�
�q¿|Àq�����®;�q�2µ��q²±²³�¬Æ4®�¿A�q���¬Íq�i�J²±���¹�¹�±�ÀZº¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®i¶2�³¯;�q²±®-�	�q²±²³�¬Æ4®�¯-��ÃmÄÙ¯��Çµ2��°i�±µ�mÆ��i�-��¯��
�¹²±�q°K�w�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�ÀZ�q�2µ¼°K�Xµ2�±�À	®-�iÀ§´Z���t¯-®�¯��Ç°K�-����¯��)Àq�^�Xµ�º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i«6�;�w®-¯-Ê2µ½Ç�q¿
��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#®-�iÀ§´Z���t¯-®&�q�2µCÈ¹�§��¯-�M�À	º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®;�±���ØÃmÄ)¶¹�±���KÏ1��°K¯i¶��M�tÍq��®�¯-�±À§��¯���®;º1�q¯-�¯-�
�K¸X�§��®-TÊ#"Ø�±�2À�^½^�1�q¯-��®J�±®��q�2µ�¯-�.º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËC^½^�1�q¯-��®J�±®i«

!



� ��� 1�6 ���+
�� ���	<

�;�§Ê2À§�ÃmÄ4®42��Íq�)º1�i����®-Ê2°i°K��®-®�¿�Ê2²±²±½Ø���2�¹²M�³��µC¯��Ç�	�TÊ2´.º1�i���q¿ �-���q²OÆ:�q�J²±µ��¹�-�qº¹²³��´	®�¶^�§Ê�
Ê2�2µ2�i�J®�¯-�q�2µ2�M�À)�q¿ ¯-��Ã�ÄÙ�±¯-®���²³¿��M®�®�¯-�±²±²1¿����;¿R�-�§´ °K�§´Z�¹²±�i¯��q«'ã;��®������c°J��M�t¯��Z¯-�.¯-�i�q�-½��q¿�Ã�Ä4®
°K�§�^¯-�±�^Ê2��®;�±�¼´	�q�^½����-���q®��±�¹°i²±Ê2µ2�±�2À.¯-�.®-�����J°J�¿A�q�;�q�¹¯-�±´	�q²O°K�§�^¯��-�§²5�¹���c�q´Z�i¯��i��Í��q²±Ê��®i¶¯-2�w®�¯-Ê2µ½
�q¿|¯-���KÏ1��°K¯-®��q¿ ÍP���c�³�§Ê2®�Àq����i¯-�M°��q�1�i�J��¯��q�J®i¶¹�q�¹µ�¯-�.®�¯-Ê2µ2½Ç�q¿|�2�-�qº¹²±��´»�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�2®�«6�;�
Æ:�q�-ËCµ2��®-°K�J�³º1��µ��±��¯-2�M®����-¯-�±°i²³�w�±®;Àq�����-��µ¼¯��VÆ:���Jµ{µ�iÍq��²³�q�¹�M�ÀZ�	´Z�q�-�w�KÏ1��°K¯-�³Íq�)�2�-�qº¹²³��´
�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�¼®�¯Ñ½X²³�w¿R�q�&ÃmÄ&®;º��q®���µ��§�¼�±µ2���q®�¿A�J�§´ �2��¯-Ê�J�q²O®-½T®�¯���´Ç®i«

ÄÔ�^Ê¹´.º1�i���q¿|®�¯-Ê2µ2�³��®�¹��Íq�)�q²±�-���qµ½��±�2°K�q�-�1�q�J��¯���µ�¯-�)°K�§�2°K�i�2¯;�q¿���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#®-�iÀ§´Z���t¯-®4�±�^¯��
�ØÃmÄ)« ��q�J�-��®�¯��q�2µ %{�³¯-°c��²±²6Áêù�����&§Å��q�2µ �dÊ{�q�2µ��3�M�2µ2®-�¬½ Áêù����	!§Å��±�tÍq��®-¯-�³À§��¯���µ¼¯-���KÏ1��°K¯-®4�q¿
��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#®-�iÀ§´Z���t¯-®4�§�{ÃmÄÙ�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K�m�§��¯-�wã;�V½§�q²3ã;�§�qµ�Á�ã�ãmÅ:¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�2®wÁR¯��	º1�wµ��®J°K�J�³º1��µ
�±��®���°K¯-�±�§�¼¨^Åc«'Ò4�§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	®��iÀ§´	���t¯-®�Æ"�i�-�)�qµ2µ��µ�¯��	¯-2�wã�ã×¿RÊ2�¹°K¯-�³�§�2®�ºT½C�±�¹®��i�-¯-�±�À��K¸X¯��J�Zº¹�³¯-®
¯-2��¯�´Ç�qµ�w��Ç°K�§�^¯��J�³º¹Ê2¯-�³�§��¯��	¯-�m·¹¯-�2��®-®��q¿��q�¼�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²¹�M��º��i¯¾Æ"�i����¯-��º¹�q®-�M°	Á�²³�¬Æ:��®�¯4²±�iÍq��²AÅ
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i«6�;��®-�w®�¯-Ê2µ2�³��®�¿R�§Ê2�2µ�¯-¹��¯;¯-�w�qµ2µ2�±¯-�³�§���q¿���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´Z���^¯-®;�J��®-Ê2²³¯���µ��±���
��q¯-�±°K����º�²³�w�±�2°K�-���q®-�w�±��¯-�w®�¯-��º��±²±�³¯¾½Ç�q¿|¯-�)ÃmÄ)¶2º¹Ê¯��¹�-�Tµ¹Ê2°K��µ�ÍP���J½T�±�2À��J��®-Ê2²³¯-®��§��¯-�w®��1�i��µ��q¿
¯-��Ã�Ä.« �3�iÍq���2�±°JË Áêù����Xù¬Å;�q²±®��Ç�M�tÍq��®�¯-�±À§��¯���µ¼�-��²±��¯-�±Íq��º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËØ��²±�q°K��´Z���^¯;º^½��±�2®-�i�-¯-�±�À
��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#®-�iÀ§´Z���t¯-®&�±�^¯��	�ØÃmÄ)«¹�;�w���J¯-�Ì·�°i�±�q²��iÍq�§²±Ê¯-�±�§���2�-�qº¹²±��´9Ê2®���µ�ºT½ �3�iÍq���2�±°JËCÆ��q®
®-�±´Ç�±²±����¯��	¯-�wã4ãÖ¿�Ê2�2°K¯-�³�§� #Tº1�q¯-¼°K�§�¹®-�±®�¯���µ��q¿��	2�±�i�J���J°J¹�±°i�q²O®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-�m�q¿ �¹�-�KÐÑµ�K·����µ�º�Ê2�±²±µ2�M�À
º¹²³�X°-ËX®i«6ã���®-Ê2²³¯-®;�M�2µ2�±°i��¯���µ�¯-2��¯�¯-2�w�JÊ2�2®�Æ4�³¯-���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®4���-�.´Z�q�-�)²±�³Ëq��²³½Ø¯��Z·��2µ��
®��§²±Ê2¯-�³�§��¯-2�q��¯-�.�JÊ2�2®:Æ��³¯-2�§Ê¯;��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®i«

�;��Í����J�±��º�²³��²³���Àq¯-¼�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²±®'�q¿�Àq���2�i¯-�±°��2�-�qÀq�c�q´	´	�±�À�Á¦Ã � Å�®�½X®�¯���´	®;Àq����i�J��¯��
��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#´Ç��¯��i�J�±�q²5�q®4�Z�2��¯-Ê�J�q²OºT½^Ð¦�2�-�Xµ2Ê2°K¯i«�Îê�2�³¯-�±�q²±²±½	°K�§�2®-�±µ�i�J��µ�Ê2®���²³��®-®�´	��¯��i�J�±�q²�¶�J��°K���t¯
®�¯-Ê2µ¹�³��®�®-ÊÀqÀq��®�¯�¯-2��¯���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#´Ç��¯��i�J�±�q²5´	�¬½��q°K¯-Ê2�q²±²³½��±´Z�2�J�¬Íq��¯-�w�1�i�-¿R�q�J´	�q�¹°K���q¿�Ã �
®�½X®�¯���´	®i« �4�¬½T���®�Áêù������§Å�¿R�§Ê2�2µ�¯-¹��¯;¯-�w�qµ2µ2�±¯-�³�§���q¿ µ¹Ê�¹²±�±°i��¯���°K�Xµ2�±�À	®-�iÀ§´Z���t¯-®4®-�³À§�2�³·�°i�q�t¯-²±½
®��1��µ�Ê��¯-�#Ã � ²³�����c�2�±�À#�2�-�X°K��®-®��§���	°i²±���TÊ��µ�i¯���°K¯-�³�§���2�-�qº¹²³��´¼«|ã���®-Ê2²³¯-®;¿A�-�§´ Ò��q�Jµ¹�±�O¶
��J�q�¹°K�§��q¶��q�2µ ���q� ,�¹��¿�Áêù����	!§Å�®-ÊÀqÀq��®-¯;¯-2��¯���§�ÐÑ°K�Tµ2�M�ÀZ´	��¯��i�J�±�q²�¶º1�q¯-¼�¹��¯-Ê�J�q²±²³½Ø�T°i°iÊ2�-�J�±�À
�q�2µ��K¸X�¹²±�M°i�³¯-²³½Çµ�K·����µO¶´	��½��2�J�q¯���°K¯;¯-�.°K�Xµ�wº¹²±�T°JËT®��q¿��ØÃ � ®�½X®�¯���´ ¿R�-�§´9¯-�wµ2��®�¯��JÊ2°K¯-�³Íq�
�KÏ1��°K¯-®��q¿|°K�-�§®-®��VÍq�i��«

Ã&�§²±µ2º��i�JÀ �ð®;´Z��®-®�½¼ÃmÄ9Á�´ØÃmÄ�Å�Á¦Ã&�§²Mµº1�i�-À¶����q�-º5¶2�q�¹µ¼Ó&�iºjù���1��§Å;�M�tÍq��®�¯-�±À§��¯���µ¼¯-�w°K�§�2°K�i�¹¯
�q¿�²³�X°i��¯-�³�§���±�2µ�i�1���2µ2���t¯�º¹�³¯-®��M�2®�¯����qµ��q¿|²³�X°i��¯-�³�§�¼�±�2µ2�i�����¹µ���t¯:º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i«�Îê��¯-�.´ØÃmÄ)¶
�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²±®"���-�w®�¯��J�±�2À§®��q¿��q�cµ�i�-��µ��¹�q�±�J®i«��;�m·¹�c®�¯���²³��´Z���^¯;�q¿|�Z�¹�q�³�;�±®�¯-2�.�2�q´Z���q¿|¯-�wº��³¯�#X¯-�
®���°K�§�2µ��±®�¯-��Í��q²±Ê�q«+�:½��q²±²³�VÆ��±�À#¯-�wº��³¯-®�¯��	º1���¹²±�q°K��µ¼�M�����-º¹�³¯��J���J½Ç�q�Jµ�i�c®i¶¯-�.´ØÃ�Ä
���2°K�§Ê�c��Àq��®;¯-�w¿R�q�J´	��¯-�±�§���q¿�¯-�±À§t¯-²³½�²±�±�2Ëq��µ�º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®�Æ4�§®��w°K�§´Z�1�§����^¯;º¹�³¯-®�´Ç��½��q�4´	�¬½
��q¯;º1���TÊ2´Z�i�J�±°i�q²M²³½Ø°K�§�^¯-�³À§Ê�§Ê2®�«6�;^Ê¹®i¶2�±���qµ2µ2�±¯-�³�§��¯��	¯���®�¯-�±�2ÀZÍP���J�±�§Ê2®�º¹�³¯�Í��q²±Ê��®i¶¯-2�w´ØÃmÄÔ�q²±®��
°K�§�2®-�Mµ�i�J®�¯-�w�KÏ1��°K¯��q¿|µ2�ÌÏ1�i�-���^¯;�q®-®��X°i�±��¯-�³�§�2®;º��i¯¾Æ"�i����º¹�³¯-®i«6ã���®-Ê2²³¯-®��M�2µ2�±°i��¯���¯-2��¯�¯-2�.��º¹�±²±�±¯Ñ½Ç¯��
µ½X�2�q´	�±°i�q²M²³½Ç���-�J�q�2Àq�w¯-��º¹�³¯-®)Á��q�2µ¼°K�§�2®�� �TÊ���^¯-²³½q¶2º¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®cÅ:�q¿|�q�¼�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²¹°i�q�{2��Íq�)�
®-�³À§�¹�Ì·�°i�q�^¯:�KÏ1��°K¯��§�¼¯-�w�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K���q¿ ¯-��ÃmÄ)«

�



� �������	��
 ������������ �����������	���������! �"����!���
#%$ &'$ (�$

) *�*�*�*�*�*�*�*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
. +�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
/ +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*0+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
1 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*-*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
2 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�*�*�*�*�*�*�*�*,+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
3 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*4+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
% +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*,+�+�+�+�+�+�+�+ ) .
5 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�* ) .
& *�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ . .
6 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*-*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ . .
.	) +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*4+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ . .
.�. +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�* . .
.	/ *�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*-*,+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+ / .
.	1 +�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+�+-+�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*-*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�* / .
. 2 *�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*-*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*-*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�* 1 .

� ��º¹²³��ù�©&Ó&�K·��2�±¯-�³�§���q¿"¯-�Zã�ã ¿�Ê2�2°K¯-�±�§�O¶87:9;7 		<:<�= « !"�q°J?> �0@�ACB ù @ ª @EDFDFDF@ ù !{®-�VÆ�®&¯-�#�q�2¯-�±´�Ê2´
�¹��¯�¯��i�J�j¿A�q�)�§��Çº�Ê2�±²±µ2�M�ÀÇº¹²±�T°JË�«HG �ð®.�-�i�2�-��®-���t¯ ,t���JI �0*c �¡�#)º¹�³¯-®i« ��q�)���q°cK> � ¶�¯-2�i�-�Ç�±®)��ÍP�q²MÊ�ML �
Æ�2�M°J �±�2µ2�±°i��¯���®&¯-�#²³�iÍq��² �q¿'¯-¹��¯m®J°J��´	���q�2µ���°K�T��'Ø°i�³���^¯&Í��q²±Ê�ON � Æ�¹�±°J �±�2µ2�M°i��¯���®4¯-2�)·�¯-���®-®
°K�§�^¯��J�³º¹Ê¯-�±�§���q¿�¯-2��¯4®-°J��´Ç�X«

P QSR � � �UT�681 � �46;
�V>�>�����	�����OW

�;�wã��¬½§�q²�ã;�§�qµgÁ�ã4ã&Å:¿�Ê2�2°K¯-�±�§�2®�Á"%{�³¯-°c��²±²�¶ ��q�-�-��®�¯i¶��q�2µ �4�§²±²±�q�2µ ù����qª #8Xq�§���®wù����P¨^Å����-�w�	°i²M�q®-®
�q¿|¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�2®�µ��®-�±À§���µ�¿R�q�;¯-�w®�¯-Ê2µ2½Ø�q¿ º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë��±�t¯��i�c�q°K¯-�³�§�2®i«6�;2��®��w¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®����-�
°J¹���J�q°K¯��i�J�-,i��µ �q®;2�¬ÍT�±�2À	�Z�2�-�KÐÑµ�K·����µ��q�2¯-�±´�Ê2´9®��§²±Ê2¯-�³�§�O¶X�2�-�KÐÑµ�K·����µ�º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i¶2�q�2µ¼�
2�³�i�c���J°J2�M°i�q²1º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËC®�¯��cÊ2°K¯-Ê�-�q«'���m�2�-�KÐÑµ�K·��2��µ��2��¯-Ê�-�w�q¿ ¯-��®��.¿RÊ2�¹°K¯-�³�§�2®��q²±²³�VÆÖÊ2®�¯��
¯��J�q°K���ÇÃmÄ �ð®��2�-�qÀq�-��®J®;�q®��³¯;®-�����J°J��®�¿A�q��¯-�wËX��¬Æ��¼�q�2¯-�±´�Ê2´9�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²�«3�;2�wÊ�2�1�i��²³�iÍq��²
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®��±��¯-�.¹�³�i�J���J°ct½����-�.°K�§´Z�1�§®���µ¼�q¿ °K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§�2®��q¿|²³�¬Æ:�i�4²³�iÍq��²5º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®
°K�-����¯-�±�2ÀÇ�q�¼�±µ���q²1¿�Ê2�2°K¯-�±�§��¿A�q���M�tÍq��®�¯-�±À§��¯-�±�À	¯-�������)«��;�w®J�q�-¯�º¹�q®-�M°	Á�²³�¬Æ:��®�¯�²³�iÍq��²RÅ:º¹Ê2�±²Mµ2�±�À
º¹²³�X°-ËX®�Æ:�i�-�w�K¸X�1��°K¯���µ�¯��Çº1�m���q®�½�¿A�q�4�ØÃmÄÙ¯��Çµ2�±®J°K�¬Íq�i�4�q�¹µ�¯-�wÊ�2�1�i��²³�iÍq��²3º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®
Æ:�i�-�m�K¸T�1��°K¯���µ�¯��#���2°K�§Ê�c��Àq��¯-���-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�³�§���q�2µC�2�J��®��i�-Í���¯-�³�§�C�q¿�²³�VÆ"�i��²±�iÍq��²�º�Ê2�±²±µ2�M�À�º¹²³�X°-ËX®i«

�;�wã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹®�Ê2®���µ¼�±��¯-2��®��w�K¸X���i�c�±´Z���^¯-®�Æ"�i�-�)µ�i�J�³Íq��µ�¿R�-�§´9¯-�)ã�ã ¿�Ê2�2°K¯-�±�§�2®�¿A�J�§´
Á"% �³¯-°J��²M²�¶���q�-�-��®-¯i¶��q�2µ �4�§²±²±�q�¹µ ù����qª§Å��q�2µjÁ��2�q�-�-��®�¯��q�¹µ�%{�±¯-°J��²±²'ù�����&§Åc«:� ��º¹²³�	ù�®-2�¬Æ�®;�q�
�K¸�q´Z�¹²³���q¿��q�¼ã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�O«��;2���q�2¯-�±´�Ê2´ �±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²�q¿|¯-2�±®�¿�Ê2�2°K¯-�±�§���±®;�q�¼�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²
°K�§�2®-�M®�¯-�±�À#�q¿��q²±²1�§���®i«�!'�q°J{®-°J2��´	�X¶Y> � ¶¹�-�i�2�-��®����^¯-®;�q²±²3�±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²±®�¯-2��¯�°K�§�^¯-�q�±��º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JË
A «'���OG#�M®�� ,§���8I � *J �¡�#�º¹�³¯�Æ��§®-��ÍP�q²±Ê2�w°i�q�¼º1�����³¯-�i�[ZÇ�q�]\t«���q���K¸�q´Z�¹²±�q¶Y> ) �J�i�2�-��®����^¯-®;¯-�
®��i¯;�q¿|�q²±²5�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²M®�¯-2��¯�°K�§�^¯-�q�±�¼º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JË �Z�q�&�q²±²1�§���®;�±��¯-2��·¹�J®�¯����±À§t¯�º¹�±¯-®i«^> &�-�i�2�J��®����t¯-®;¯-�.®��i¯;�q¿|�q²±²5�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²M®�¯-2��¯�°K�§�^¯-�q�±�¼º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-Ë 1#�q���q²M²O�§���®;�±��¯-2��·¹�J®�¯
®-�Ì¸X¯��i����º¹�±¯-®�#¯-2�±®�®��i¯4�±�2°i²±Ê2µ2��®"¯-2�w®��i¯-®;�q¿��±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²±®6°K�§�^¯-�q�±�2�M�ÀZº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX® �	�q�2µdù�«+�2�q�
���q°J_> � ¶¯-2�i�-�.�±®��ZÍ��q²±Ê�`L � Æ42�±°J��±�2µ2�±°i��¯���®�¯-2�w²³�iÍq��²5�q¿ ¯-2��¯�®-°c��´	�	�q�¹µ¼�	°K�T��'Ø°i�³���^¯;ÍP�q²MÊ�`N �
Æ�2�M°J��±�2µ¹�±°i��¯���®�¯-��·¹¯-�2��®-®;°K�§�^¯��J�³º¹Ê¯-�±�§���q¿�¯-2��¯4®-°J��´Ç�X«"�;�m·�¯-���®-®��q¿��q�¼ã�ã×�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²¹�±®
¯-�.®JÊ2´»�q¿|¯-�m·¹¯-���®-®�°K�§�t¯��J�±º¹Ê¯-�³�§�2®��q¿|�q²±²1º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®�Æ�2�§®����q�2¯-�±´�Ê2´»Í��q²±Ê�w�±®�¿R�§Ê2�2µ��§�
¯-2��¯��M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¦« ��q���K¸�q´Z�¹²±�q¶2¯-��¿R�§²±²³�¬Æ4�±�À#�K¸X�q´	�¹²³�w�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²�¶

\a\:\a\:\a\a\:\S\a\:\a\:\a\a\:\KZ:ZJ\ZY\Z:ZaZb\:\ZaZY\a\:\a\S\cZaZJ\cZaZY\ZdZ:ZaZY\ZJ\cZJ\S\:\a\:\a\a\:\a\eZaZJ\cZaZ:ZJ\Z

2



�T¯-���-¯�¯-��À Î<µ���^¯-�³¯¾½C¯-��À Õ&�2¯-�±´�Ê2´ �¹��¯�¯��i�J�
�:Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-Ë�ù ZJ\ ZaZJ\ \:\ZaZY\a\cZJ\
�:Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-Ë�ª ZJ\ ZJ\Z ZY\a\a\cZaZY\a\

!6¸X�q´	�¹²³���±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²�© ZaZY\ZJ\cZJ\cZaZJ\:\a\cZaZJ\:\ZY\a\ZY\ZY\cZ:ZJ\a\ \Z:ZY\:\ZY\
� �q¯����^¯-�±�q²5º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËX®i© ����� � � � ��� � � �
!6¸X�M®�¯-�±�À�º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i© = \ =

�|�³À§Ê�-� &T©"Ãm�³Íq���Ø¯ÑÆ:�Z�K¸�q´Z�¹²³�&º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àmº¹²³�X°-ËX®i¶T¯-�&�K¸X�q´Z��²³�&�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¹�q®'�§���°K�q�T½Ç�q¿5º�Ê2�±²±µ2�M�À
º¹²³�X°-Ë�ù�¶2¯¾Æ"�C°K�q�¹�³��®��q¿ º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë�ªT¶¹�q�2µdùqù��1�q¯����^¯-�±�q²Oº¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®i«

°K�§�^¯-�q�±�2®;¯-2���q�2¯-�±´�Ê2´»ÍP�q²MÊ��¿A�q��º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT® �X¶3ù�¶5�T¶¹�q�2µ 1T«'�;�m·¹¯-�2��®-®��q¿|¯-2�±®��±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²
�±®i¶�� B N )�� N .	� N % � N & «


 � V 1��46 �	�2��3 ��� ������� ��W��+�5� 6 � �2���

ÄÖÈ¹�§��¯-�±�À	�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��Íq�i�J®J�³�§���q¿|¯-�wã�ãÖ¿RÊ¹�2°K¯-�³�§��Æ��q®�°K�-����¯���µ{º^½�´	��ËX�±�ÀZ¯-��º��q®-�±°
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®��q¿|¯-�wã�ã×¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�2®�²³�X°i��¯-�³�§�¼�±�¹µ�i�1���2µ���^¯i« Îê�2�³¯-�M�q²±²³½q¶X�	®�¯-���-¯;¯-��ÀØ�q�2µ¼�q�
�±µ���^¯-�³¯¾½Ø¯-��À	Æ:�i�-�.�q®J®-�³À§���µ�¯��Ç���q°J{º¹�q®-�±°&º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-Ë�«6Ò��Ç���2µ�¯-��À	Æ��q®���i��µ2��µ�º1��°i�qÊ2®��w�q²±²
º¹�q®-�M°mº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®�Æ:�i�-�w�q¿�·2¸X��µ¼²³���Àq¯-5«6�;�w®�¯-���-¯�¯-��ÀØ�±�2µ¹�±°i��¯���µ�¯-���1�§®-®-�³º�²³�4�K¸�±®�¯����¹°K�w�q¿ �
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËC�q�2µ�Æ��q®;¯-�.®J�q´Z��¿A�q�4�q²±²Oº¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®i«6�;�w�±µ2���t¯-�³¯¾½Ø¯-��ÀØÆ:�q®;¿A�§Ê2�¹µ
�±´	´	��µ2�±��¯���²³½Ø¯��	¯-���J�³À§^¯��q¿|¯-�w®�¯-���-¯�¯-��À #��	Ê2�¹���^Ê2�&�±µ2���t¯-�³¯¾½Ø¯-��ÀØÆ:�q®4�q®-®-�³À§�2��µ�¯��	���q°J{º¹Ê2�±²Mµ2�±�À
º¹²³�X°-Ë�«6�;��º1�Xµ½Ç�q¿ ¯-�wº�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®�Æ��q®;¿R�§Ê2�2µ��±´Ç´Z��µ2�±��¯���²³½Ø¯��	¯-���J�±À§t¯��q¿|¯-�.�Mµ���t¯-�±¯Ñ½
¯-��À« �2�q���K¸�q´Z�¹²³�q¶À§�³Íq����¯-��¯ÑÆ:� ) È��§��¯-�±�À	º¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®�*	�±�C·�À§Ê�-� &T¶2¯-�.�q°i°K�§´	�¹�q�t½X�±�À
�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²¹¹�q®wùqù��1�q¯����t¯-�M�q²Oº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®��q�2µ�¯-�-�i�.�q�2¯-�±´�Ê2´»º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®�©6�§��w°K�q�T½C�q¿
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-Ë ù�¶2¯ÑÆ:�Ø°K�q�¹�±��®��q¿|º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JË�ªT«�4�2�1�i�;²³�iÍq��²3º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®;���J�.®�¯-�±²±²
°K�§´Z�1�§®���µ��q¿�°K�§´)º¹�±�2��¯-�±�§�2®��q¿|º¹�q®-�±°mº¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®;�q�2µ��K¸�±®�¯�Æ4�����q²±²1�q¿|¯-���³�;°K�§´Z�1�§����^¯
º¹�q®-�M°mº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®��K¸�±®�¯i« �"��°i�qÊ¹®��w¯-�wº�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËX®;���-�)²³�T°i��¯-�±�§�¼�±�2µ�i�1���2µ2���t¯i¶T¯-���³�
�-��²±��¯-�±Íq�&��²±�q°K��´Z���^¯;�±®:���t¯-�³�J��²³½Çµ�i¯��i�J´Ç�±���µØº^½Ø¯-���qµ2���2¯-�³Íq���2�J�T°K��®-®�«6�;�i�-�m´	��½Cº1��,i�i�J�Z�q�;´Z�q�-�
°K�q�¹�³��®;�q¿|�#º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËC�q�2µ¼º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®;´Ç��½��¬Íq�i�J²M�������q°J��q¯-�i��«

Îê��¯-�.ã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�¶Tº1��°i�qÊ2®-��¯-�i�-�.�±®��§�¹²³½Ø�§�2���q�2¯-�±´�Ê2´9�¹��¯�¯��i�J�¼¿A�q�;���q°c�º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-Ë
�q�2µ¼�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²M®��§�2²³½C�-��°K���³Íq�w¯-2��·¹¯-���®-®�°K�§�^¯��J�³º�Ê¯-�³�§�2®��q¿|¯-���K¸�±®�¯-�±�2ÀZº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®i¶¯-2��ÃmÄ
�±®:��®-®����^¯-�±�q²±²±½Ç®������J°c2�±�À#¿R�q���q���M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²°K�§�^¯-�q�±�2�M�À�� ®��1��°i�Ì·�°��¹��¯�¯��i�c�2®i¶XÆ��i�-�����±®:¯-���^Ê¹´.º1�i�
�q¿ º¹�q®-�±°&º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®i« �G�±¯-�¯-�m¯��J�qµ2�³¯-�³�§�¹�q²�·2¸T��µC�-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§�O¶2¯-��� �¹��¯�¯��i�c�2®����-�m·2¸X��µ���¯
®��1��°i�Ì·�°m²³�X°i��¯-�³�§�2®;�§�¼�q���±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²�«��G�³¯-�¯-2��È¹�§��¯-�±�ÀZ�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�O¶2¯-2�w�¹��¯�¯��i�J�2®�°i�q�����2�1�����
�q�^½^Æ�2�i�-���§���q�¼�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²��q�2µ��±µ���^¯-�³¯¾½Ø¯-��À§®4���2®-Ê�J�&¯-¹��¯;¯-��� �¹��¯�¯��i�c�2®;���-�.Ê¹�2���TÊ�q«��3�#·��¹µ
È¹�§��¯-�±�2ÀZº¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®;�§�¼�q�¼�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²�¶§Æ:�.Ê2®-��µ�¯-�w®������J°c��q²³Àq�q�c�³¯-2´9¿R�-�§´9Ä&�Ç�q�2µ
� �q�J�q®J�±°-Ë�Áêù��32�!§Å�Æ�2�M°JO¶TÀ§�³Íq�����Z²±�±®-¯"�q¿ °J2���J�q°K¯��i�&®�¯��J�±�2À§®mÁ��¦« �q«6¯-��²±�±®�¯:�q¿�®-¯-���-¯�¯-��À � �±µ���^¯-�³¯Ñ½Ø¯-��À
� �q�2¯-�M´)Ê2´»����¯�¯��i�J�¼¿R�q�;���q°J{º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-Ë2Åc¶·��2µ2®��q²±²3�±�2®�¯-�q�2°K��®��q¿��q²±²O®-¯��J�±�À§®��§�{�Z®��i�¹���J��¯��
°J¹���J�q°K¯��i�&®-¯��J�±�À¼Á���« �q«'�q���±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²AÅ��±���§�2���¹�q®-®i¶¹�M�2°i²±Ê2µ2�M�À.�VÍq�i�J²±���2�¹�M�ÀZ®�¯��J�±�À§®�«

1



���������
	��������������	��������������� �!� #"!$ %'&�&(�*)'��*���*+	��������������	���������
�,����-	������� ./&�01��23��24&(�50601� )1� �,����-	������� ��� ���*87,�!29&:����� �;0<	������	���������

" =>=;=>=>=>=>=;= ? @ "A@
@ =>=;=>=>=>=>=;= B @ C9D
C =>=;=>=>=>=>=;= @*" @ EGF
D =>=;=>=>=>=>=;= @�@ @ HGI
E =>=;=>=>=>=>=;= @JC @ "A@KC-D
F =>=;=>=>=>=>=;= @*D @ EGF9HLI
H =>=;=>=>=>=>=;= @ E @ "A@KC-D9E�F9HGI
I =>=;=>=>=>=>=;=

M 0��N)�0�01�N�LO4P;P

� ��º¹²³�)ªT©�Ó&�K·��2�³¯-�±�§���q¿�¯-�wÈ��§��¯-�±�ÀØã4ãÖ¿�Ê2�2°K¯-�±�§�O¶Y7:9a7 	6Q:<a< = «�Õm�2¯-�±´�Ê2´9º¹Ê2�M²±µ2�±�À�º¹²³�X°-Ë��¹��¯�¯��i�c�2®
���-�wÀq���2�i�J��¯���µ¼�J�q�¹µ�§´	²³½C��¯;¯-�.®�¯-���J¯;�q¿����q°c��cÊ2���q�2µ�µ2�ÌÏ1�i��¿R�-�§´9�JÊ2��¯��Ç�JÊ2�O«

start tag

1101101111
building block value

�|�³À§Ê�-��¨©'�����¹���-¯-®��q¿|�Zº¹�q®J�±°mº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËC�M�CÈ¹�§��¯-�±�À	�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�O«

Îê�¼�±�2�³¯-�M�q²��K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®i¶Xº¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®�Æ��§®��.�q�2¯-�±´�Ê2´»�¹��¯�¯��i�J�2®�°K�§�2®-�±®�¯���µ¼�q¿|�q²M²1�§���®�Æ:�i�-�
Ê2®���µ5«��"��°i�qÊ¹®��.�q¿ ¯-2�±®��¹��¯�¯��i�c�O¶¹´	�q�^½�º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®��VÍq�i�J²±���2�1��µ����q®J�±²³½q«�Îê���q�Jµ�i�;¯��Ç���2®-Ê�-�
¯-2��¯;¯-2�i�-�wÆ��q®;��	º¹�M�q®�¿A�-�§´ ¯-�����q®-�±²³½C�¬Íq�i�c²±���2�¹�±�2ÀZº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®i¶2�q²M²O²±��¯��i���K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®i¶
�±�2°i²MÊ2µ2�±�À)¯-�w�§���®�µ��®-°K�J�³º1��µ��i�-�q¶�Ê2®���µ��J�q�2µ2�§´	²³½ÇÀq���2�i�J��¯���µ�º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËC�q�2¯-�±´Ç�X«6�;�
�q�2¯-�±´�Ê2´»Í��q²±Ê���q¿|���q°J�º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë��±®��J�q�2µ�§´Ç²³½ÇÀq����i�c��¯���µ���¯;¯-�)®�¯-���-¯;�q¿|���q°J��JÊ2���q�2µ��q²±²
�q�2¯-�±´Ç�Z���-�w�-� �TÊ2�³�-��µC¯��Øº���Ê2�¹���^Ê2�q¶T��²M�±´	�±�2��¯-�M�À)¯-2�w��i��µ�¿R�q�4�Z®�¯-���-¯�¯-��À«"ÄÙ¯Ñ½T�¹�±°i�q² ) È��§��¯-�±�À
ã;�V½§�q²3ã��§�qµ�*�Á��|ã�ãmÅ�¿�Ê2�2°K¯-�³�§���±®�®J�¬Æ����±��¯-��º¹²³�.ªT«+�|�³À§Ê2�-��¨Ç®-�VÆ�®;�q���K¸�q´Z�¹²±���q¿|�ZÈ¹�§��¯-�±�À
º¹�q®-�M°mº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JË�«'���&·¹¯-���®-®��q¿��q�¼�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²��±®�®�¯-�±²M²�¯-2�.®-Ê2´»�q¿|¯-��·�¯-���®-®�°K�§�^¯��J�³º¹Ê¯-�±�§�2®
�q¿��q²±²1º¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®�Æ��§®����q�¹¯-�±´)Ê¹´9ÍP�q²MÊ��®��K¸X�M®�¯;�§��¯-2��¯4�±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²�« ��Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®;Æ��§®��
�q�2¯-�±´�Ê2´ Í��q²±Ê��®�2��Íq�w�2�q¯"º1�i���C¿A�§Ê¹�2µ�´	��Ëq����Z°K�§�t¯��J�±º¹Ê¯-�³�§�Ø¯��#¯-�&·¹¯-���®-®:�q¿3¯-2�m�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²M®i«OÎ¾¿
¯-�i�-�)���-�w´)Ê¹²³¯-�³�¹²³�m�±�2®-¯-�q�2°K��®��q¿��Zº¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËC�§�¼�q���±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²�¶t¯-���K¸T¯��c�	°K�q�¹�³��®;�q²M®��Ç´	��Ëq�
��	°K�§�^¯��J�³º¹Ê2¯-�³�§��¯��	¯-��·�¯-���®-®i«6Ä&²±²O��§��º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-Ë����-���q®4���-�.°K�§�2®-�Mµ�i�-��µ�¯��	º1�w��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À
®��iÀ§´Z���^¯-®i«

R S �;�	�UT;6 � �2���OW

�;�mÈ��§��¯-�±�ÀZ�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§���±�^¯��-�Xµ2Ê2°K��®�¯ÑÆ:�	Ëq�i½¼®�¯��cÊ2°K¯-Ê�-��®��±�^¯��Ç�ÇÃmÄ)©�²±�T°i��¯-�³�§���±�2µ�i�1���2µ���^¯:�q�
 ��� q���R�"!)º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®��q�¹µ¼��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZ®��iÀ§´	���t¯-®i« � �§´Z�¹Ê2¯-��¯-�³�§�2�q²±²³½q¶X¯-�i�J�.���-�.�Z�TÊ2´)º��i���q¿
���-À§Ê2´	���t¯-®�¯-2��¯�®-ÊÀqÀq��®-¯;¯-2��¯;¯-��®-�.®�¯��JÊ2°K¯-Ê2�-��®�´	��½��±´	�2�-�¬Íq�#ÃmÄÖ�1�i�-¿R�q�J´	�q�¹°K�q«6�;���¹Ê�J���§®-�&�q¿
¯-�w�K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®��i�-�w�M®�¯��Ç�±�^Íq��®�¯-�³À§��¯��.®-�§´Z�w�q¿ ¯-��®��.^½^�1�q¯-��®-��®i«

�



0011011011111111010
start tag

start tag

building block value

building block value

�|�³À§Ê2�-� !T©'Ä&���K¸X�q´	�¹²³���q¿ �¬Íq�i�J²±���¹�¹�±�ÀZº¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®;�±��¯-��� ã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹®i«

� Ò4�§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À	®-�iÀ§´Z���t¯-®4�±�2°K�-���q®-�w¯-���2�-�qº���º¹�±²±�³¯¾½	�q¿|�-��°K�§´)º¹�±�2��¯-�³�§���q¿|�K¸�±®�¯-�±�2À�º�Ê2�±²±µ2�M�À
º�²³�T°JËT®��q�2µ¼µ��°K�-���q®-�w¯-�w�2�J�qº¹��º¹�±²±�±¯Ñ½	�q¿|µ��®�¯��-�V½T�M�ÀZ�K¸X�M®�¯-�±�ÀZº¹Ê¹�±²±µ2�±�2Àwº¹²³�X°-ËX®i«��XÊ�¹���§®-�&Æ:�
¯-��Ëq���q�¼�K¸�q´Z�¹²³�ÇÁA·¹¸T��µ��J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��Å:ã4ãÖ¿�Ê2�2°K¯-�³�§��Æ42�±°J�¹�q® � º¹�q®-�±°&º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®i¶
���q°c���º��³¯-®�²³�§�ÀZÆ�2�i�-� �d�q�2µ��Â���-�.���§®J�³¯-�³Íq���±�^¯��iÀq�i�J®i«��3�i¯ L ©�L�� �#� �^Ê¹�q²O¯-�.�TÊ2´)º��i���q¿
�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�À#º¹�³¯-®;�M�2®��i�-¯���µ�¿R�q�;���q°J{º¹�q®-�M°4º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JË�ÁR¯¾½^�¹�M°i�q²±²³½Ç¯-2�.®-�q´Z�.�TÊ2´)º1�i���q¿
º��³¯-®;�±®��±�¹®��i�-¯���µ��±��º1�i¯ÑÆ:�i���¼���q°c����q�³���q¿�º��q®-�±°mº¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®cÅc« � ��� L B �X¶¹��
�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�À#º¹�³¯-®;���J�w�±�2®��i�-¯���µ5« �5�i¯�� B ²³���Àq¯-��q¿|�q���M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q² B �'Á�� � L¦Åc«'�;����¯-2�
�¹�-�qº¹��º¹�±²M�³¯Ñ½	¯-¹��¯�°K�-�§®-®��VÍq�i�4Æ4�±²±²�¿R�q²M²O�±��º1�i¯ÑÆ:�i���¼¯ÑÆ:�Çº�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËX®;�±®
	�� &� .��	���� 8& � B

&� .
� 8& «'�;��¹�-�qº¹��º¹�±²M�³¯Ñ½	¯-¹��¯�°K�-�§®-®��VÍq�i�4Æ4�±²±²�¿R�q²M²1Æ��³¯-2�±���#º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-Ë��±® 	������ .��	���� 8& � B ��� .� 8& « � �§´	�¹���J�±�À

L B �Ç�q�2µ L�� �X¶2Æ:��·��2µ�¯-¹��¯ .
���

&� .
&� � ÁR�¹�-�qº¹��º¹�±²M�³¯Ñ½	�q¿|°K�-�§®-®-�¬Íq�i�&¿R�q²±²M�±�ÀZ�±��º1�i¯ÑÆ:�i���

º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËØº1�§Ê2�2µ¹���J�³��®��±®�²³�VÆ"�i�4Æ���� L B �tÅ��q�2µ ��� .� � ��� .� 8& ÁR�2�-�qº���º¹�±²±�³¯¾½	�q¿°K�J�§®-®��¬Íq�i�&¿��q²±²±�±�À�Æ��³¯-¹�±���Zº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËÇº1�§Ê2�¹µ2���-½Ø�M®�2�³À§�i��Æ�2��� L B �tÅc«
Î<¯�®-2�§Ê2²±µCº1�w��q¯���µ�¯-2��¯;¯-2�.��º1�¬Íq�.¯¾Æ"�Ç� �^Ê2��¯-�±�§�2®�º¹�q®-�M°i�q²±²³½Ø´	���q��¯-2��¯;¯-�)�qµ2µ2�³¯-�³�§���q¿
�2�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�ÀZ®��iÀ§´Z���^¯-®4²±��®-®����2®�¯-� ) �q°K¯-�³ÍT�±¯Ñ½ *	�q¿|°K�-�§®-®��VÍq�i�4Æ��±¯-2�±�Cº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®�« �G2�M²³�
¯-¹�±®;´	�¬½C�J��µ2Ê2°K��¯-�w°c2�q�2°K�.�q¿|µ��®�¯��J�¬½X�±�À	�q�¼�K¸�±®�¯-�M�À#�q�2¯-�±´�Ê2´»º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë�¶2�³¯;´	��½
�q²M®��	�-��µ2Ê¹°K��¯-���K¸T��²³�q�J��¯-�³�§��¿R�q�;¯-�)�#º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËØÆ4�§®����q�2¯-�±´�Ê2´92�q®���q¯;½q�i¯�º1�i���
µ¹�±®-°K�¬Íq�i�J��µO¶2�1�q¯����t¯-�M�q²±²³½Ø�M�2°K�-���q®-�±�2À�¯-2�w¯��q¯-�q²3®������c°J¼¯-�M´Z�q«

� ���mÈ¹�§��¯-�±�ÀZ�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§���q²M²³�¬Æ�®;º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®�¯��Ø���2�1������´Z�q�-��¯-2�q�¼�§�2°K�w�§���q�
�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¦«3Ä4®4²³�§�À	�q®��§�2�.°K�q�^½��q¿|¯-���q�2¯-�M´)Ê2´ ÍP�q²±Ê2�&�q¿��Zº�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËC�K¸�±®�¯-®��§�¼�q�
�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¦¶§¯-��·¹¯-�2��®-®�¿�Ê2�2°K¯-�³�§��Æ��M²±²��qµ¹µ�¯-2��¯;º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-Ë��ð®;°K�§�^¯��J�³º¹Ê2¯-�³�§��¯��	¯-�m·¹¯-�2��®-®
�q¿|¯-2��¯4�±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²�«�!�¸X¯��J�Z°K�q�¹�±��®;�q¿ ¯-�w�q�2¯-�±´�Ê2´92�¬Íq�)��Z�KÏ1��°K¯��§�¼¯-��·¹¯-���®J®i¶º¹Ê¯�µ�
�¹�-�¬ÍX�±µ�m�	ÃmÄ Æ��±¯-Ø�§�2�&�q�;´	�q�-� ) ¿A�-�i��´	�M®�¯-��Ëq��®�*��Ø�	ÃmÄÖ°i�q���q²³¯��i���q��µ��®-¯��-�¬½C�K¸T¯��c��°K�q���³��®
Æ4�³¯-�§Ê¯;µ��°K�J���q®-�±�ÀZ¯-�m·�¯-���®-®��q¿|¯-�w�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²�«

� ���mÈ¹�§��¯-�±�ÀZ�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§���q²M²³�¬Æ�®;¿A�q�;�VÍq�i�J²±���2���±�À#º¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i¶2�q®�®-2�¬Æ����±�C·�À§Ê�-� !T«
ÕmÍq�i�J²±���2�¹�M�À#º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®��J���±�¿R�q�J°K�����q°J��q¯-�i���Ø¯-2���¬Íq�i�J²±���¹�¹�±�À	®��iÀ§´	���t¯;�q¿|¯-�
�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²�°K�§�t¯��c�³º¹Ê¯���®;�M��´Z�q�-�w¯-2�q�¼�§���Æ:�¬½�¯��	¯-�m·¹¯-�2��®-®��q¿|¯-�w�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²¹�q�¹µO¶2�±�
�KÏ1��°K¯i¶��M®�Æ"�q�J¯-¼´Z�q�-�q«'Ä&®;�Z�J��®-Ê2²³¯i¶�VÍq�i�J²±���2�¹�M�À#º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®����-�w´Z�q�-�.µ¹� 'Ø°iÊ2²³¯:¯��
�J��´Z�¬Íq�)¿A�-�§´ �Z�1�q�¹Ê2²±��¯-�³�§�5«�Îê��Àq����i�J�q²¦¶¯-2�±®;�±®��qµ2ÍP�q�^¯-��Àq�i�§Ê2®&�±��¯-2��¯��³¯;2��²³�¹®�¯��	�2�J��®��i�-Íq�
º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®;�M��¯-���1�q�¹Ê2²±��¯-�³�§�5«|���i�-�w���-�w�q²±®-�Ç®-�³¯-Ê2��¯-�±�§�2®i¶�¬Æ:�iÍq�i��¶�®-Ê2°J��q®;Æ�����¯-2�
���J�J�q�Àq��´Z���^¯��q¿|�ZÀq�-�§Ê���q¿��VÍq�i�J²±���2�¹�M�ÀZº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®;�2�-�iÍq���^¯-®;¯-�w�K¸X�2�-��®J®-�³�§���q¿ �q¯-�i�
º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®��q��ÁRÆ��³¯-�´�Ê2²³¯-�ÌÐ¦Í��q²±Ê�m�¹���J�q´	�i¯��i�J®cÅ:Æ�2���¼�#Àq�^�Xµ¼Í��q²±Ê�m¿R�-�§´9�§��.º¹Ê2�±²±µ¹�±�À
º�²³�T°JËC²±�T°JËT®;�M���	��q¯êÐÑ®���Ð¦Àq�T�Tµ{Í��q²±Ê��¿R�q���q���¬Íq�i�c²±���2�¹�±�2ÀZº¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JË�¶Æ�2�i�-���¬Íq�i�J²M���2�¹�±�À
º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®;´Ç��½�º1�m�Çµ2�±®-�qµÍ��q�^¯-��Àq�q«

ù$�



� Ä&��q¯-�i�&�qµÍ��q�t¯-��Àq�)�q¿��VÍq�i�J²±���2�¹�M�ÀZº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®��±®;´Z�q�-����'C°i�³���t¯4Ê2®����q¿�®��¹�q°K�w�q�
Àq���2�i¯-�±°��-��®��§Ê2�J°K��®i« �X�M�2°K�&È¹�§��¯-�±�À	º�Ê2�±²±µ2�M�Àwº¹²³�X°-ËX®;°i�q���T°i°iÊ�4��¯��q�t½�²³�X°i��¯-�³�§���§�¼¯-�
�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¦¶t�³¯;�±®�¯-2�i�q�-�i¯-�±°i�q²±²³½C�1�§®-®-�³º�²³�4¯��Ø2��Íq�.�Ç´	�P¸X�M´)Ê2´»�q¿ � � � � � ù�º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®
�§�����q°J{�±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²2Æ��i�J� � �±®�¯-�)²³���Àq¯-��q¿ ¯-�.�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²��q�2µ � � �±®�¯-�.²³���2Àq¯-��q¿ ¯-2�
º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËC�±�¹°i²±Ê2µ2�±�2À.¯-��¯-��À§®i«��G�±¯-�·2¸X��µO¶2��§�XÐ¦�VÍq�i�J²±���2�¹�M�À#º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®�¶¯-�
´Ç�P¸X�±´�Ê2´ �TÊ2´)º1�i���q¿�º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®�¯-2��¯�°K�§Ê¹²±µ�·¹¯��§�¼�q���±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²¹�±®������ ���wÆ��i�J�
�
	 � � �M®�¯-�.²³���Àq¯-��q¿|¯-�.º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JË�«�Îê���KÏ1��°K¯i¶��ØÃmÄÔ®��i��´Ç®�¯��Ç2�¬Íq�)´Z�q�-�
�J��®��§Ê�J°K��®�Æ��³¯-�Æ�2�M°J�¯��	Æ:�q�-ËCÆ��³¯-�¯-�mÈ��§��¯-�±�ÀZ�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�O«

� � ���� ����� 68��� ��� �=� � ���=��6

ÄÙ�^Ê2´)º1�i�;�q¿ ���i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K�w°K�J�³¯��i�J�M�)Æ:�i�-�.°K�§´	�¹���-��µ��M��¯-��®��w�K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®i«��;�w´Z�§®-¯�°K�§´	´Z�§�
´Z�i¯-�Xµ��q¿ �iÍP�q²MÊ2��¯-�±�ÀØÃmÄÙ�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K�w�M®�¯��	�-��°K�q�Jµ�¯-�w�^Ê¹´.º1�i���q¿|Àq����i�J��¯-�³�§�¹®��q��¿�Ê2�2°K¯-�³�§�
�iÍ��q²±Ê2��¯-�³�§�2®;�-� �^Ê¹�³�-��µCº1�i¿A�q�-�w�CÃmÄ×·��2µ2®��q�¼�q°i°K�i�¹¯-��º¹²³�.®��§²MÊ¯-�³�§��¯��	¯-�.�2�-�qº¹²³��´¼«|�����qº^ÍX�³�§Ê2®
Àq�§�q²3�M®�¯��Ç´	�±�2�M´	�-,i�&¯-2�±®�Í��q²±Ê���q®;¯-¹�±®�Æ"�§Ê¹²±µ¼�q²±®��	´Ç�±�2�±´	��,i�4¯-��¯-�M´Z�w�q�2µ¼°K�§´Z��Ê¯-�±�ÀZ�1�¬Æ:�i�
Ê2®���µ5«6Ä×®���°K�§�¹µ�´Z�i¯-�Xµ¼�±®�¯��Ø´Z�§�2�³¯��q���CÃmÄ �ð®��2�-�qÀq�-��®J®;�q®;�³¯;®��§²±Íq��®��#�2�-�qº�²³��´�¶¿R�q�;�K¸X�q´	�¹²³�q¶
�-��°K�q�Jµ¼¯-�&·¹�J®�¯�Àq����i�J��¯-�±�§�¼�±��Æ�2�M°J��#º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËÇ¿R�-�§´»���q°J{²³�iÍq��²O�±®�¿R�§Ê2�2µO«�Ó&�T��®;�ÇÃmÄÖ·��2µ
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®��±���iÍq���2²³½�®����q°K��µ¼�±�^¯��i�-ÍP�q²M®��q¿ ¯-�M´Z���q�����-�w¯-2�i�-�w�1�i�J�³�Xµ2®:Æ������³¯;�M®�´Z�q�-�
�2�-�Xµ2Ê2°K¯-�±Íq�����;�w¹�³�i�J���J°c2�±°i�q²O®�¯��JÊ¹°K¯-Ê�-���q¿ ¯-�.ã;�V½§�q²3ã��§�qµ¼¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�´Ç��Ëq��®;¯-��´ �Mµ���q²O¿R�q�
®�¯-Ê2µ2½T�±�2À�¯-¹�±®�¯��q�¹�±°�«'Ä×¯-2�³�cµ�´Z�i¯-�Xµ��±®�¯��Ç��q¯��.¯-�.®�¯-��º¹�M²±�³¯Ñ½Ø�q¿ �CÃmÄ.©�°K�§Ê2�t¯�¯-�.�TÊ2´.º1�i���q¿
¯-�±´Z��®;º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËT®;���J�w¿A�§Ê¹�2µ��±��¯-�w�1�q�¹Ê¹²±��¯-�³�§�O«|�;�wµ�K·��2�³¯-�³�§�C�q¿ �K�q�T�9,w�±�2°i²MÊ2µ��®:¯-�m·¹�J®-¯
¯-�±´Z�w�	º¹Ê2�±²±µ¹�±�Àwº¹²±�T°JËC�±®�µ2�±®-°K�VÍq�i�-��µ¼�±��¯-�.���q��Ê2²±��¯-�³�§�O¶X�±�2°i²MÊ2µ2�±�À)¯-�.�±�¹�³¯-�±�q²����q��Ê2²±��¯-�³�§�O¶�q�2µ
�q�^½�²M��¯��i�;�-�KÐÑµ2�±®J°K�¬Íq�i�J�³��®��q¿�¯-2�wº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËC�±¿ �³¯��±®�²³�§®�¯�¿R�-�§´9¯-�w�1�q�¹Ê¹²±��¯-�³�§�O«6ÃmÄÔ®�¯-��º¹�±²M�³¯Ñ½
µ�i�1���2µ2®��§�¼¯-��º¹�q²±�q�2°K�.�q¿��K¸X�¹²³�q�J��¯-�±�§�¼�q�2µ��K¸X�¹²³�§�³¯-��¯-�³�§�5«6Ä4°i°K�q�Jµ¹�±�ÀZ¯��Ç¯-2��� ���)¶��ÇÃmÄÔ®-2�§Ê2²±µ
®-�¬Íq�.¯-�wÀq�T�Xµ�º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®;¯-2��¯��³¯�·��¹µ2®�Æ�2�±²±�&°K�§�^¯-�±�TÊ2�±�À#¯��Ø®-�����J°J�¿A�q�;�q¯-2�i�;º¹Ê2�±²Mµ2�±�À
º¹²³�X°-ËX®i«6��Æ:�Ç®�¯-��º��±²±�³¯¾½ÇÍ��q²±Ê��®����-�w�J��°K�q�Jµ��µ�¿R�q�����q°c¼�JÊ2�5«��3�i¯
� �,@�A B ù @ ª @EDFDFDF@ ��� � >�� A L�� A ��� >�L��N�� � ¶� �^Ê¹�q²O¯-�.�TÊ2´)º��i���q¿ ¯-�±´Z��®;º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JË A �±®�¿R�§Ê2�2µO«
�;���5¶¿A�q�;���q°c¼�JÊ¹�O¶

 #"!$# � (^B
	&% � #"!�# � ( #%#'

�)( .
� �  !-& &YB

	&% � #%#'
�*( .

� �

Æ��i�J�  #"!�# � ( �±®�� �^Ê¹�q²O¯��	¯-�.®JÊ2´»�q¿|¯-�w�^Ê¹´.º1�i�;�q¿ ¯-�±´Z��®�¯-2�wº¹�q®-�±°&º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®;���-��¿R�§Ê2�2µ
�q�2µ  !-& & �±®�� �TÊ2�q²1¯��Ç¯-�w®JÊ2´9�q¿ ¯-�.�TÊ2´.º1�i���q¿ ¯-�±´Z��®;�q²M²1�q¿ ¯-2�wº¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®����-�w¿R�§Ê2�2µO«

+ � �UT�681 � �46;
-,/. � ���=��� �+���JW

�;2�M®�®���°K¯-�³�§�¼µ��®J°K�J�³º1��®��Z®�½X®�¯���´	��¯-�±°w°K�§´	�¹���J�±®��§�¼�q¿|�ÇÃ�Ä �ð®����i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K���§��¯-��·¹¸T��µ��q�2µ
È¹�§��¯-�±�2ÀZ�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�2®�«�!�¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®�Æ"�i�J�w�1�i�-¿A�q�c´Z��µC�§�¼¯-�wã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�«6�;�w®�¯��JÊ¹°K¯-Ê�-�m�q¿
���q°J{¿�Ê2�2°K¯-�³�§��°i�q��º1�wµ�i¯��i�c´	�±���µ�¿R�-�§´ �³¯-®��2�q´Z��Æ�2�M°J��±®;�M��¯-��¿A�q�c´10�932 	54 «60��±�¹µ2�±°i��¯���®�¯-�
�TÊ2´.º1�i���q¿|º¹�q®-�M°4º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËT®;�M��¯-��¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�O¶72¼�±�2µ2�M°i��¯���®�¯-�.²³���Àq¯-��q¿��Zº��q®-�±°&º¹Ê2�±²Mµ2�±�À
º¹²³�X°-Ë��±��º¹�±¯-®i¶�q�2µ 4 �-�i¿A�i�c®�¯��	¯-�.®-¯��JÊ2°K¯-Ê�-���q¿ ¯-�.ã��¬½§�q²�ã;�§�qµ¼¿�Ê2�2°K¯-�±�§�O«7��q��¯-2�M®�Æ"�q�JË�¶ 4 Æ��±²±²

ùqù



Ò4�§�XÐÑ°K�Tµ¹�±�À	®��iÀ§´Z���^¯ Ã&���2�§´Z�)²³���2Àq¯- Ã&����§´Z�.²±���Àq¯-
²³���Àq¯- Á%7:9a7XÅ Á�\��:9a7XÅ
�¼Á�ã�ã4ª§Å �P¨ ù�ª�1
ù	Á�� ã4ã4ª§Å Ð ùK¨q¨
ª�Á�� ã4ã4ª§Å 1�� Ð
ù$� ùK¨q¨ ª�1�1
ª�� ªqªP¨ ¨q¨ 1
&�� &���¨ ���31
¨�� &�1P¨ 2$��1
!�� ¨ �P¨ �qª�1

����º¹²±� &T©:Ã&����§´Z�)²³���Àq¯-2®�¯���®�¯���µ �±��¯-�M\��:9a7Ø�q�2µ 7:9a7Ç�K¸T�1�i�J�M´Z���t¯-®�«

2�¬Íq�.�§����q¿|¯ÑÆ:�ÇÍ��q²±Ê��®�© <:<�= �-�i¿R�i�J®�¯��Ç¯-��·2¸X��µ��-�i�2�-��®-���t¯-��¯-�³�§���q¿�¯-2�.ã�ãÖ¿RÊ2�¹°K¯-�³�§���q�2µ Q:<:<�=
�-�i¿R�i�J®�¯��	¯-2��È¹�§��¯-�±�ÀZ�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§���q¿|¯-�wã4ãÖ¿�Ê2�2°K¯-�³�§�5«|���w®��1��°i�Ì·�°&¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�¯���®-¯���µ��±��¯-2�M®
®�¯-Ê2µ2½ØÆ:�i�-� 7:9a7 	�<a<�= ¶ 7:9a7 	6Q:<a< = ¶8\��:9a7 	�<a<�= ¶�q�2µ \��:9a7 	6Q:<a< = « ÄÙµ�i¯-�q�±²±��µ¼µ��®-°K�J�±�2¯-�³�§�C�q¿|�§Ê�4ÃmÄ
�2�-�qÀq�c�q´ °i�q�¼º1��¿R�§Ê2�2µ��±�dÁ��dÊ{�q�2µ �3�±�¹µ2®-��½�ù����	!§Åc«"����¿A�§²M²³�¬Æ��M�À#�¹���J�q´Z�i¯��i�J®��-��´	�q�±�2��µ
°K�§�2®�¯-�q�^¯�¯-2�-�§ÊÀ§�§Ê¯;�q²M²1�q¿��§Ê���K¸T�1�i�J�±´	���t¯-®i©

� �-�§®J®��¬Íq�i�4¯Ñ½T���q© �§��w�1�§�±�^¯ � ���-���^¯��J�i�¹²±�q°K��´Z���^¯i© � ! �
� �-�§®J®��¬Íq�i�4�2�-�qº¹��º¹�M²±�³¯Ñ½�© �X« 2 % Ê¯-��¯-�³�§���2�-�qº¹��º��±²±�³¯¾½{ÁR�1�i��º¹�³¯cÅc© �X« �	��!
�T��²³��°K¯-�±�§�¼´Z�i¯-�XµO© �-�§Ê2²³�i¯�¯��.Æ��i��² � �q�¹Ê¹²±��¯-�³�§�¼®-��,i�q© ª	!��
ã��q�2Àq�w�q¿��^Ê2´)º1�i���q¿|��Ï1®��¹�J�±�À��1�i���±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²�©/�Z¯��Cª

�;���J�§Ê2²³�i¯�¯��wÆ�2�i��²O®���²³��°K¯-�³�§�¼´	�i¯-�Tµ��±®��#·¹¯-���®J®��2�-�q�1�q�-¯-�³�§�¹�q²�®-��²³��°K¯-�³�§�¼´Z�i¯-2�TµO«"�;��®���²³��°K¯-�³�§�
�2�-�qº���º¹�±²±�³¯-�±��®'¿R�q�;���q°J �±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²2���-�)®-°i�q²³��µ�¯��Z·�¯;¯-���K¸X����°K¯���µ{�^Ê¹´.º1�i���q¿|��Ï1®-�2�J�±�À«�Ä&²±²
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®�2��Íq���#·¹¯-���®J®�°K�§�t¯��J�±º¹Ê¯-�³�§���q¿|�§��w�1�§�±�^¯i¶X�-�iÀ§���Jµ2²±��®-®��q¿|®-�-,i�w�q��²±�iÍq��²�« !'�q°c
�K¸X���i�c�±´Z���^¯:Æ��q®;�cÊ2� !��Z¯-�±´Z��®�«

�:��°i�qÊ2®��)¯-�wº¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®��q¿�¯-2� �|ã�ã×¿RÊ2�¹°K¯-�³�§�����-�w²³�X°i��¯-�³�§�¼�±�¹µ�i�1���2µ���^¯i¶X�±¯;�±®
�±´Z�1�§®-®J�³º¹²³�4¯��	���¿R�q�J°K�w¯-���¹²M�q°K��´Z���t¯��q¿|�	À§�³Íq���¼�TÊ2´.º1�i���q¿���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À�º��³¯-®��±��º1�i¯ÑÆ:�i���¼�¹�q�±�J®��q¿
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®i«6Ä&®;�Z�-��®-Ê¹²³¯i¶X¯-��®��w�K¸X�1�i�J�±´Z���^¯-®�°K�§´Z�¹���-�.�§�¼¯-���KÏ1��°K¯-®��q¿|�±�2°K�J���q®-�±�À#Àq����§´Z�
²³���Àq¯-��±�2®�¯����qµ��q¿���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�2À#®-�iÀ§´Z���t¯&²³���Àq¯-��§��¯-�wã�ã×�q�2µ �|ã�ã×¿RÊ¹�2°K¯-�³�§�2®i«��;2� !"#K����¤ #
��#K�"!t�����±®�¯-�)²³���Àq¯-��q¿ ¯-�.�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²±®'�±��¯-��ÃmÄÙ�1�q�¹Ê2²M��¯-�³�§���q�2µ¼°i�q��º1�w°i�q²±°iÊ2²M��¯���µ�Æ��³¯-�¯-�
¿R�§²±²³�¬Æ4�±�À#� �^Ê¹��¯-�³�§�2®i«

� %]� !§�2� � *J ��¹���K��� % B � �-  %c�8*��K�X�A� ,��R�"!	�K�³��*�
 %���-  %]�"*��i�T�R� ,��A� !��K�³��*�
	��#K�"!t���

!"#K����¤ #)�-#i�"!§��� B � %c�-!q�¹� ��*c ��¹���K��� % � � �-  %]�"*��i�T�R� ,��A� !��K�³��*�
 %� �����)(+*J��,��R�"! % # !§¤#i�¹�"�-#i�"!§���
Ä&®�¯-�wÀq����§´	�.²³���Àq¯-¼�M�2°K�-���q®���®i¶¯-2�.�^Ê¹´.º1�i���q¿|��§�XÐÑ°K�Xµ2�±�ÀZº¹�±¯-®�¿A�§Ê2�¹µ��§�¼�q�¼�±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²¹�q²M®��
�±�2°K�J���q®���®i«6� ��º¹²³� &Z²±�M®�¯-®�¯-�wÀq����§´	�.²³���Àq¯-2®;¯-2��¯;Æ:�i�-��¯���®�¯���µ �±��¯-���K¸X���i�c�±´Z���^¯-®�µ��®-°K�J�³º1��µ��±�
¯-2�±®�®-��°K¯-�³�§�O«
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Genome length

Number of generations until optimum found 16x8 RR2
16x8 FRR2

�|�³À§Ê�-� �T©6Ä4Íq�i�J��Àq�.�TÊ2´.º1�i�:�q¿3Àq����i�c��¯-�³�§�2®���i��µ��µ�¯���·��¹µÇ¯-�&·¹�c®�¯"�q�¹¯-�±´)Ê¹´ ÍX®i«�Àq����§´	�m²±���Àq¯-O©
\�� 9;7 		<a< = �q�¹µ \��:9;7 	�Q <a<�= «

���� � ������� � � * �$������� � �����3� , � , ������� � � � � * �

� �.�qº�®��i�-Íq��µ�¯-�.º���¹��ÍX�³�q���q¿��ÇÃmÄÔ�q®��³¯;®������c°J��µ�¿A�q���Ç®-�±�À§²³�m�q�2¯-�M´)Ê2´9�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²��±��º1�q¯-�¯-�
·2¸X��µ¼�q�2µCÈ¹�§��¯-�M�ÀÇã;�V½§�q²3ã��§�qµ¼¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�«�!"�q°J��K¸T�1�i�J�±´	���t¯�Æ��q®;�JÊ2� !��	¯-�±´Z��®;�q�2µ¼¯-�.��Íq�i�c��Àq�
Í��q²±Ê��®;�q�2µ��	!	�1�i�J°K���t¯;°K�§�·�µ���2°K�.�M�t¯��i�-Í��q²±®����-�.�-�i�1�q�-¯���µ��i�-�q«

���
	���	  ÛTá������¬á

�|�³À§Ê�-� �Z�¹²³�q¯-®��Z¯¾½^�¹�M°i�q²5°K�§´Z�¹���J�M®��§���q¿ ¯-�.��Íq�i�c��Àq���TÊ2´)º��i���q¿ Àq����i�J��¯-�±�§�2®���i��µ2��µ�¯��Z·��2µ��q�
�q�2¯-�±´�Ê2´9�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²��q®;Àq����§´Z�)²³���Àq¯-¼�±�¹°K�-���q®���®i«��|�³À§Ê�J� 2��¹²³�q¯-®;�#¯¾½^���±°i�q²5°K�§´Z�¹���c�±®��§���q¿ ¯-�
��Íq�i�c��Àq���TÊ2´)º��i���q¿|¯-�±´	��®�º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JËT®����-�w¿R�§Ê2�2µ��q®�Àq����§´	�)²³���Àq¯-��M�2°K�-���q®���®i« �"�q¯-��¹²³�q¯-®
®-�VÆ ¯-2��¯i¶2Æ4����¯-��Àq����§´	�)²³���Àq¯-��M®;®-�q�-¯i¶�Ã�Ä×�1�i�-¿R�q�J´	�q�¹°K�w�±®���q¯-�±°K����º¹²±½Øº1�i¯�¯��i�)ÁR¿��q®�¯��i�m�q�2µ
´Z�q�-�)®�¯-��º¹²³�VÅ"�§��¯-2��·2¸X��µ��-�i�2�-��®-���t¯-��¯-�³�§�¼¯-2�q���§��¯-�wÈ¹�§��¯-�±�ÀZ�-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§�O«'Ä&®�¯-�wÀq���2�§´Z�
²³���Àq¯-��±�2°K�-���q®���®�¶���i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K���§��¯-��È��§��¯-�±�ÀZ�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�¼�±´Z�2�J�¬Íq��®;®-�±À§�2�Ì·�°i�q�^¯-²³½Ø�q�¹µ
�TÊ2�±°-ËX²³½Øº���°K�§´	��®�´�Ê2°J�º1�i¯�¯��i�4¯-2�q���1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K�m�§�¼¯-2�m·2¸T��µ¼�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�O« � �i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K�w�§�
¯-��·¹¸T��µ��-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§��®-2�¬Æ�®;²M�³¯�¯-²³�m�q����Ç�M´Z�2�-�VÍq��´Z���t¯;�q®�Àq����§´Z�.²±���Àq¯-¼�±�2°K�J���q®���®i«6� ��º¹²³��¨
®-�VÆ�®�¯-�)��Íq�i�J��Àq��Àq����i�J��¯-�³�§����¯;Æ�2�±°c����q°J{²³�iÍq��²O�q¿��q�¼ã4ãÖ�q�2µ �|ã4ã ¿�Ê2�2°K¯-�³�§���±®�µ2�±®-°K�VÍq�i�-��µO«
�;�wµ¹��¯-�	�i�-�w�±®�°K�§�2®-�±®�¯����^¯�Æ��³¯-�¯-2�.��º1�¬Íq�.�J��®-Ê2²³¯-®��±��¯-¹��¯;¯-�i�-�w�±®�²±�³¯�¯-²³��°J¹�q�Àq�wÆ��³¯-�¯-2��·2¸X��µ
�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�¼�q�2µ¼®-�±À§�2�Ì·�°i�q�^¯;�±´Z�2�J�¬Íq��´Z���^¯�Æ��³¯-�¯-�wÈ¹�§��¯-�±�ÀZ�-�i�¹�-��®����^¯-��¯-�³�§���q®�¯-2�wÀq����§´Z�
²³���Àq¯-��±�2°K�-���q®���®�«�Î<��º1�q¯-�¯-�w·2¸T��µ��q�2µ�È¹�§��¯-�±�2ÀZ�JÊ2�2®i¶�VÆ"�iÍq�i�¬¶¹¯-�w�TÊ2´)º��i���q¿|Àq����i�c��¯-�³�§�2®
Ê2�^¯-�±²�¯-����K¸X¯;²³�iÍq��²O�±®��q°J¹�³�iÍq��µ¼�±�2°K�J���q®���®�®-�³À§�2�³·�°i�q�t¯-²±½	Æ��³¯-C���q°J{2�³À§�i��²³�iÍq��²¦«6�;��®��m�-��®-Ê¹²³¯-®����-�
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Genome length

Number of times all building blocks are found 16x8 RR2 S_all
16x8 FRR2 S_all

�|�³À§Ê�-� 2^©)Ä�Íq�i�J��Àq�C�^Ê¹´.º1�i���q¿�¯-�±´Z��®�º�Ê2�±²±µ2�M�À	º¹²³�X°-ËX®w���-�Z¿R�§Ê2�2µ�ÍX®i«	Àq���2�§´Z�Ç²³���Àq¯-5©M\��:9a7 		<:<�=
�q�2µ \��:9a7 	6Q:<a< = «

¯Ñ½T�¹�±°i�q²5�q¿|�q²M²1�q¿�¯-�w·2¸T��µ¼ÍT®i«|È��§��¯-�±�À	°K�§´Z�¹���c�±®��§�2®;µ2�§��q¶�-�iÀ§���Jµ2²±��®-®��q¿ ¯-�.®��1��°i�Ì·�°&¿�Ê2�2°K¯-�³�§�
Ê2®���µ5«

���
	���� ��� á�� ��á�á � Þ��

� ²³�§®-�i�;�qº¹®��i�-Í���¯-�³�§���q¿ ¯-�.�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²2�JÊ2�2®�®-Ê2ÀqÀq��®�¯-®;¯-2��¯�¯-��®��.µ2�³Ï��i�-���¹°K��®;�±���1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K�w´	�¬½
º1�wµ2Ê���±�������-¯�¯��	¯-�wµ��´Ç�q�2µ2®��§�¼�CÃmÄÔ�q®;�³¯;®��§²³Íq��µ¼���q°J{¯Ñ½T�����q¿|�2�J�qº¹²³��´�«�� �³¯-�º1�q¯-
�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�2®i¶2�	ÃmÄÙ´)Ê2®-¯"·��2µ��q���±�2µ2�³ÍX�±µ2Ê¹�q²Æ��³¯-���¯;²³���q®�¯��§�2�&�q�¹¯-�±´	�q²O°K�q�T½Ø�q¿����q°J¼º�Ê2�±²±µ2�M�À
º¹²³�X°-Ë�« � �³¯-�¯-��È��§��¯-�±�ÀZ�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�O¶2¯-�i�-�w�M®�¯-�w�qµ2µ2�±¯-�³�§�2�q²1¯-�q®�ËC�q¿����-�J�q�À§�±�2ÀZ¯-��º¹Ê2�±²Mµ2�±�À
º¹²³�X°-ËX®��§��¯-2�.�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²±®i¶§�	�2�§�XÐ¦¯��J�³ÍX�±�q²�¯-�q®�Ë�Æ��³¯-�®-2�q�-¯;Àq����§´Z�)²³���Àq¯-2®i«����qµ���²±�q°K��´Z���^¯;�q¿
º¹Ê2�M²±µ2�±�À)º¹²³�X°-ËX®�µ2�±®-°K�VÍq�i�-��µ¼�����c²³½C�M���Z�JÊ2��°i�q�¼®J�³À§�2�Ì·�°i�q�^¯-²³½C®-²³�¬Æ×µ�¬Æ��¼�q�;�2�-�iÍq���^¯;¯-�.µ¹�±®-°K�¬Íq�i�J½
�q¿|�q¯-�i�;º¹Ê¹�±²±µ2�±�2À.º¹²³�X°-ËX®�²±��¯��i�&�±��¯-���JÊ2�5« �G�³¯-¼¯-�m·2¸X��µ��-�i�2�-��®-���t¯-��¯-�³�§�5¶2º¹Ê2�±²Mµ2�±�Àwº�²³�T°JË
²³�X°i��¯-�³�§�2®;���J��·2¸X��µO¶¯-�i�-�w�±®���	µ2�q�Àq�i�;�q¿���i��µ¹�±�À#¯��	�-�����-�c�q�Àq�wº¹Ê2�M²±µ2�±�À.º¹²³�X°-ËX®�º1��°i�qÊ2®����q¿��q�
�±�2�±¯-�±�q²�º¹�qµ��¹²±�q°K��´Z���^¯i¶¹�q�2µ��ØÃmÄÔ��i��µ2®��§�¹²³½Ç¯��Ç®-�����J°J�¿A�q�4¯-���q�2¯-�±´�Ê2´»Í��q²±Ê���q¿|���q°J�º¹Ê2�±²±µ¹�±�À
º¹²³�X°-Ë�«

Ä�¯4²±�§�Àq�i�;Àq����§´Z�)²³���Àq¯-2®i¶¯-2�mÈ¹�§��¯-�±�À	�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��À§�q�±�¹®;�	´	� :��q���qµÍ��q�t¯-��Àq�)�¬Íq�i�&¯-�
·2¸X��µ��-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§�O«��X�±�2°K�w�CÃmÄ×�M®�¿A�J�i��¯��ÇÊ2®��.�q²M²1�q¿�¯-�.Àq����i¯-�±°w´	��¯��i�c�±�q²5��Í��q�±²±��º�²³�q¶¯-�i�-�w�±®
��VÆÖ´Z�q�-�.´Ç��¯��i�J�±�q²OÆ��±¯-�Æ�2�±°c�¯��	�K¸T��²³�q�-�q« �5�§�2Àq�i��Àq����§´Z�)²³���Àq¯-��-��®JÊ2²³¯��±���±�2°K�J���q®���µ¼°J¹�q�2°K�
¯-2��¯��	�¹���-¯-�±°iÊ2²M���:º�Ê2�±²±µ2�M�À.º¹²±�T°JËØÆ��M²±²�º��m¿R�§Ê2�2µ��§�{�q�¼�±�2µ2�±ÍT�±µ¹Ê2�q²¹�q�2µ��M���±�2°K�-���q®���µ���§�XÐÑ°K�Xµ2�±�À
´	��¯��i�J�M�q²OÆ�2�±°c��±®�¯-�§ÊÀ§^¯;¯��	�¹�-�¬ÍX�±µ�w®�¯-��º��±²±�³¯¾½q«"ÃmÄÙ���i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K�m�§��È¹�§��¯-�±�ÀÇ�-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§�
¿�Ê2�2°K¯-�³�§�2®�²±�iÍq��²±®���Ïd��¯;�q�2¯-�±´Ç�q²1ÍP�q²±Ê2��®�Æ�����Àq����§´	�.²³���Àq¯-2®;º���°K�§´	�.²³�§�ÀZ����§Ê2À§�¯-2��¯;¯-�
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\�� 9;7 	�<a< = \��:9a7 	6Q:<a< =
Ã&����§´	� �3�iÍq��²±® Ã&����§´Z� �3�iÍq��²±®
²³���Àq¯- � ù ª & ¨ ²±���Àq¯- � ù ª & ¨
ù�ª�1 � ù�ª 1�� &�&�& ùqù�ª	! ùK¨q¨ � � ª ª�1 &P¨ �
ª�1�1 � � 2�2 &�� 2 �P¨tª ª�1�1 � � � � ¨ �
¨q¨ 1 � ùqù 1	! &32�! ùqù !�� ¨q¨ 1 � � � & ª
���31 � ù�ª 2V¨ &32$� ù$� 2�� ���31 � � � ù ù�&
2$��1 � ùqù ù$� 2 &�132 ùqù�&�1 2$��1 � � � � �
�qª�1 � ù�ª 1�� &�&32 ù$�3��& �qª�1 � � � � ¨

� ��º¹²³�Z¨©wÄ4Íq�i�J��Àq�ÇÀq����i�c��¯-�³�§�d��¯wÆ�¹�±°J����q°cj²³�iÍq��²��±®�µ¹�±®-°K�¬Íq�i�J��µdÍX®i«#Àq����§´Z�Ç²³���2Àq¯-O© \��:9a7 		<:<�=
�q�2µ \��:9a7 	6Q:<a< = «

°J¹�q�2°K�w�q¿ ·��2µ2�M�À��q²M²1º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JËT®��±���#�J�q�2µ�§´Ç²³½ÇÀq����i�c��¯���µ{�±�¹µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²2���¹�2�-�§�q°J2��®.ù$�	���C«
�;�m·¹¸T��µ��J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹®�Ê2®���®�¯-�w®J�q´Z�.�q´Z�§Ê2�^¯;�q¿|Àq����i¯-�±°.´	��¯��i�J�±�q²1¯��C°K�Tµ��¿R�q���
®��§²±Ê2¯-�³�§���-�iÀ§���Jµ2²±��®-®��q¿ ¯-�wÀq����§´Z�)²³���Àq¯-O«�Îê�2°K�-���q®-�M�ÀZ¯-��Àq����§´Z��²³���Àq¯-O¶22�¬Æ:�iÍq�i��¶�µ��°K�J���q®���®
¯-�.°c2�q�2°K�w�q¿�°K�-�§®J®��¬Íq�i�&��¯4�q�^½Ø�¹���J¯-�±°iÊ2²±����º¹�±¯:�q¿��q�¼�M�2µ2�³ÍX�±µ2Ê2�q²¦«3�;2�±®�µ2��°K�-���q®���µ��q°K¯-�±ÍT�³¯¾½�®��i��´	®
¯��Ç®�¯-��º��±²±�-,i�m¯-��Ã�Ä×º�Ê¯��±®;�q²±®��Z¯-2�§ÊÀ§t¯�¯��	�-��µ2Ê2°K��¯-2�w�K¸T��²³�q�J��¯-�³�§��Æ��±¯-2�±�Cº¹Ê2�±²Mµ2�±�À)º¹²³�X°-Ë
º1�§Ê2�2µ2���c�³��®i¶T¯ÑÆ:�Ø�q°K¯-�³�§�2®;¯-2��¯�2�¬Íq�.�q�2�1�§®-�³¯����KÏ1��°K¯-®;�§��ÃmÄ×���i�J¿A�q�J´Ç�q�2°K�q«'Ä&®;�Z�-��®-Ê¹²³¯i¶¹ÃmÄ
�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K���§��¯-2��·2¸X��µ��-�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��¿RÊ2�¹°K¯-�³�§�2®�®-�VÆ�®;��	®J�³À§�2�Ì·�°i�q�^¯�°J2�q�2Àq��®4�q®�Àq���2�§´Z�
²³���Àq¯-��±�2°K�-���q®���®;Æ�2�±²³�wÃmÄÙ�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K���§��¯-2��È¹�§��¯-�±�ÀZ�J�i�2�-��®����^¯-��¯-�³�§��¿�Ê2�2°K¯-�³�§�¹®��±´Z�2�-�VÍq��®
��q¯-�±°K����º�²³½q«

Ãm�³Íq����¯-���-��®-Ê¹²³¯-®�¿A�J�§´»·¹À§Ê�-��® �Z�q�2µ 2^¶2�§��)´	�³À§^¯;�q®�Ë�¶ ) Æ�t½���q¯�®J�±´Z�¹²³½ØÊ2®���¯-��È��§��¯-�±�À
�-�i�2�J��®����t¯-��¯-�±�§��Æ��³¯-¼�q�¼�K¸T¯��-��´	��²³½C²±�§�ÀZÀq����§´Z�.²±���Àq¯-¼®-�±�¹°K��¯-2�±®�°K�§´)º¹�±�2��¯-�³�§��®��i��´	®;¯��Ç½T�³��²Mµ
������;�q�¹¯-�±´	�q²O�1�i�-¿R�q�J´	�q�2°K��� * �;�i�J�w���-��¯ÑÆ:�Ø´	�q�M���-���q®��§�2®�¿A�q��´Ç�±�2�±´	��,��±�À.Àq���2�§´Z�.²³���Àq¯-5«
�|�³�J®�¯i¶2²±�§�Àq�i���±�2µ¹�³ÍT�Mµ2Ê2�q²±®'�-� �^Ê¹�³�-��´Z�q�-��¯-�±´	��¯��	�2�-�X°K��®-®i«+�2�q��¯-�)ÃmÄÙ�2�J�qÀq�J�q´ Ê2®���µ��i�-�q¶¯-�
°K�§´Z�¹Ê2¯-��¯-�³�§�2�q²5°K�§´Z��²³�K¸X�±¯Ñ½C���i��Àq���2�i�J��¯-�³�§���M®��§��¯-���q�Jµ2�i�;�q¿��	Á�� / � � ��Å:Æ��i�J�����±®�¯-�
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Æ�2�±¯��m°K��²M²±®;�±�2µ¹�±°i��¯���,i�i�-�Ø°K�q�¹�±��®��q¿ �	º¹Ê2�±²±µ¹�±�À.º�²³�T°JË5#Àq�c��½��±�2µ2�M°i��¯���®��§��.°K�q�T½5#¹�q�¹µ�º¹²±�q°JË
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