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�� ��� ����� �� 
��	�� ����)������ �*+�, ����	��	�� �����	� ���	�� ���	�� ���� -���
	� ��� ����	
	���� �����	 �� ���� ��� 	� ��� ������	�� �����. /�0����, ��1�	���
�*+� �����	� ���	���� 	�����	�� 
��� �2����	�� �����, 0�	�� �	���� ��� �������
�������	�� �� ���	�� �2�����. 3���	����, ����	��	�� �� ���� �2����� ��� �	Æ����
-����� ���� ����	�� �	���� 	����
��	�� ��� �������	�� ���	�� ������	��. �� ��	 �����,
0� ����	-� �+453, � ��0 ������
 ��� ����	��	�� ���	�� �2����� 	� ��0 2���	��
�*+�. 6� ���	��� �����)�������� ����	��	��, �+453 �� � 
���	��)�����	�� ��������,
0�	�� 
��� -����� �7���	�� �� ���	�� �2����� 
�7	
	�	�� ��� �� �� �	
	��� 	����)


��	�� ���
 	���� �2�����. 8�� 
����� ��	�	�� ��� ���� ����� ����, -�� ��� �����	�
�������� 	����
��	�� ���� 	 �	Æ���� �� �� ��� ������	� 
����)-��� �����	��
, ���
���	
	�� �	
	��� 	����
��	�� ���
 � ���� ��
��� 0��� ���	�	�� ���	�� ������	��, 0	��
��� ����� ���� ����	��	�� �������� ��� ��� ������ �� ��� ������ �� �� 	���� �2�����.
6�� ������
���� �� �+453 	 ��
����� 0	�� 3�6���+ �� ���� ������ ���� �� ���

�� � �	9����� ����� ����  ��� ���
�)�	�� ����� �� ��� �-�	���	�� ����� ��� !$$)#$$
�������	��% ��� �� ��� ������ 0�	�� �� �� �����. �+453 ���������
 3�6���+ -�
(.!:; 	� ������� ������0< ��������	�� ���Æ�	��� �� ���� �2����� ������  �&$$$
-��%. 8� ���� �2����� ������, �+453 ���	��� ��
����-�� ������
����.
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8#��#0��	 �# $��$6 .������ �  �-!�($� ' ��!($���� ' '��#���(�+
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8�("  �!�'� ��)���� �# ��� *�(�,2(�'(* ��#�)�� ��0� ���( $#(�!$����+ 3���	 .�

$���*#�'9� ��# � � ��$'�))" ��)���� �# #!�  �!�" '(�# ����� ���� +

:�; %���$�'(* �����, �'�� ���#� +

��#,������ ' �  '�')��'�",�� �� ��#*���+ ���%�	 <! �� ��+= .#�6� �(�

�����%� ��� �� �� #(  ���' �'$�) �#��) #� $#�#( ���-!�($"+ ��� �  �!�'� �#$! 

#( ����$�'(* �����, �'�� ���#� ������ ���( ����'$�'(* ��#��'(,$#�'(* ��*'#( +

:
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����� ��� ��'()" �.# ����#�$�� �#� *�(� 2(�'(*+ �(� ' �� �� #( (#($#�,

�����'0� ����#�  !$� � 8��6#0 $��'( �#��) .�'$� ' �#.���!) �#��) �#�

��2('(* $#�'(* ��*'#( #� � (�. %�&  �-!�($� + >�(�8��6�	 �(� >)'������

��� ��#*��� �#� ����'$�'(* *�(� '( ��#6��"#�'$ %�&	 .�')� >����&��� �(�

>)'����8�� ��� ��# � �#� �!6��"#�'$ %�&+

��� #���� ����#�$� ' '��(�'�"'(* $#�'(* ����� �" $#������'0� �(�)",

 ' #� �#�#)#*#! ���( $�'�� + ������&�� ' � �"��'� �)*#�'��� #� (#($#�,

�����'0� ����#� �(� $#������'0� ����#� + ����'(�� �� ' �� �� #( $�#  ,

 ��$'� *�(#�� $#����' #( 	 .�'$� $�( �) # '��(�'�"'(* (#($#�'(* $#(���0��

 �-!�($� +
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�'*�,-!�)'�" %�&+
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�����&������ ' � 3'���( 8��6#0 8#��) :388; �� �� ��#*��� �#� �4,

���  �� ��-!�($� ��* :��� ;��	 #� $%�& 	 ���� $�( ����$�  �-!�($'(* ���#� +

%���%���� ' � ��#*��� �� �� #( �  '��)� ����#� #�  $#�'(* $#�#( ! �*�
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�!� *#�) ' �# $#���$�  �-!�($'(* ���#� �(� �# ����'$� $#�'(* ��*'#(  '�!)��(�,

#! )"+ �� ���'�'#(�) '(�#����'#(	  !$� �  �-!�($'(* -!�)'�" #� ��$� �� � ' �0�')��)�	

�# '�'#( .����  �-!�($'(* ���#� #$$!� ��" �� ����'$���)� .'��#!� ! '(* ��� *�(,

���) ����!�� #� ��#��'( $#�'(*  �-!�($� :�%�;+ %���%�� ! ��  !$� ���'�'#(�)

'(�#����'#( �# ��)� ����'$�'#(+ 3#.�0��	  �-!�($'(* -!�)'�" ' (#� �).�" �0�'),

��)� �#� �0��" �� ���$���+ ������#��	 ����'$�'#( ��#� #()"  �-!�($� ���� ' �#��

$#(0�('�(� �# ! �� +

��� (��!��)  �����*" �# ����'$� �%� ! '(* #()"  �-!�($� ���� ' �4��(�'(*

� �#��)'(* #� �%� �# �����  �-!�($'(* ���#� + �#� �4���)�	 �����&� /! � ��� 

'( ���'#( �(� ��)��'#(  ���� �# �'���( 8��6#0 �#��) #� �'$#�#(	 .�')� %���%��

�0�)!��� �)) ���( ����'(* ����� 0'� $#�#( ! �*�	 ����� '� ���'2$'�))" '( ������)���

�� � '(�#���#� ���*��  �-!�($� + ����)"	 ����'$�'#( #�  �-!�($'(* ���#� �# '�'#( 

����(� #( � �� '$ �#��)'(* #� �%� .'��#!�  �-!�($'(* ���#� + ��! ������ �4,

���  '#( #� �%� ' �  �(�'�) �#� ����'$�'(* �#�� ��� $#�'(* ��*'#( �(�  �-!�($'(*

���#� �# '�'#( + � ��$'�))" #(  �#��  �-!�($� 	 $#���$� �0�)!��'#( #� $#�'(* �#��(,

�'�) ' �'Æ$!)� ��$�! � ���" ��#0'�� )'��)� '(�#����'#(+ �# #0��$#�� ���  �#���*�	

��� �#��)'(* ����#� �! � ��4'�'9� ��� ! � #� )'�'��� '(�#����'#(+

A��'#! ����#�$�� ��0� ���( ��6�( �# �#��)'(* $#�'(*  �-!�($� �+ ����'$!,

)��)"	 8��6#0 $��'( �#��) ��0� ���( ! �� ���-!�(�)"�	+ �( ��� '���) $� � #� ��0'(*

� ���'('(*  �-!�($� #� !()'�'��� )�(*��	 � �'*���,#���� 8��6#0 �#��) ' � ������

����'$�#� �		 ��$�! � ��� �#��) �� �#�� '(�#����'#( .'�� .�'$� �# '(�'$��� �',

#)#*'$�) 6(#.)��*�+ �#� �4���)�	 �( B��,#���� �#��) $�( �4���  ��� $#���)��'#(

��#(* ����� ��/�$�(� ��'(# �$'� 	 .�')� � 5��,#���� �#��) $�( #()" �4���  ���

$#���)��'#( ���.��( �.# ��/�$�(� ��'(# �$'� +

3#.�0��	 ��(" �##) $�((#� ! � �'*���,#���� �#��) 	 �0�( ��#!*� ���" ���

�#.���!)	 ��$�! � �'*���,#���� �#��) ��-!'�� � �!$� )��*�� ��#!(� #� ���'('(*

���� �# � �'���� ��)'��)� ��������� '( ���) $� � �	+ �� ��� #���� ' � �(� ��� )�(*��

#� � ���'('(*  �-!�($� ' �	 #()" ���  ��'(* #�  '9� �C� ��� �0�')��)� �# � �'����

��� ��������� ��)���� �# (# )�  ���( �� �"�� #� #)'*#(!$)�#�'�� + ������#��	 �(

������� �# ���'0� � �#��) #� �## �'*� �( #���� .')) �� !)� '( #0��2��'(*+ �#� ��' 

��� #(	 '( ���� #� � �'*���,#���� �#��)	 ��(" *�(�,2(�'(* �##) ��)" #( � 24��

?,���'#�'$,5��,#���� 8��6#0 �#��) ���� �#�� �'$#�#( $#��# '�'#( + �� ��� �##) 

��(�'#(�� ��#0� '(  �$�'#( �+�	 >����&�	 >���8&�@	 �(� �����&� ! � ��' 

�#��)+

�# $#�� .'��  ��� � ����	 � 0��'��)�,#���� 8��6#0 �#��) ' �' $!  �� '( � ���#��
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��$'�� ���( '�'#( ��#���')'�'� �$$#��'(* �# ��� �0�')��)� ���'('(*, �-!�($� '(�#���,

�'#(+ &) #	 �( '(����#)���� $#(��4� �#��) :��8; ' '(��#�!$�� '( >)'����8 �� ����

' � �#��  #��' �'$���� �#��) #� �88+ ��'))	 �88 �(� ��8 $�((#� �#��) '(���,

��)���� '(�#����'#(  '�!)��(�#! )" :�+*+	 �#�'� �(� $#�#( ! �*� ��� '(�����)����

'(�#����'#(;	 ��$�! � ���" ��� �� �� #( �  �#$�� �'$ �#��)+

��#*��� ���� ��� (#� �� �� #( � 8��6#0 �#��) ! !�))" ! �  ���' �'$�) �#�,

�) #� $#�#( ! �*� #� �'$#�#( ! �*�	 � �# #���� ��#*��� �� �� #( � 8��6#0

�#��)+ 3#.�0��	 ��(" #���� 6'(� #� �'#)#*'$�) 6(#.)��*� ��� �0�')��)�	  !$� � 

'(�#����'#( ��#!� � $#��# '�'#( #� ����� #� �#!� ��/�$�(� ��'(# �$'� ����  �#. 

'(����$�'#( ���.��(  ������� ��'(# �$'� '( � ��#��'(  �$#(���"  ��!$�!��+ �!$�

$#��# '�'#( #$$!� ��$�! � ��#��'( $#�'(*  �-!�($� .')) �� ���( )���� '(�# ��'(#

�$'�  �-!�($� ���� �#�� ��#��'(  �$#(���"  ��!$�!�� '( $�)) + �� ��'(6 ��' 6'(�

#� '(�#����'#( $�( ��)� ��6'(* � �#�� �Æ$'�(� �#��) #� $#�'(*  �-!�($� +

�( ��' �����	 .� ��#�# � � �"��'� ����#�$� #� ��$�'(� )���('(* �(� 8��6#0

�#��) .�'$� #��'�'9� ��� '(�#����'#( #� '(�!�  �-!�($� !�')'9'(* (#� #()" $#�#(

! �*� �!� �) # ��#��'(  ��!$�!�� '(�#����'#(+ �� ! ��  ���' �'$�) �'� #� �'��'(#

�$'� �,$#��# '�'#( :$#��# '�'#( #� � ��'� ��'(# �$'� &	 1+ & ' )#$���� � �� '�!� 

�.�" ��#� 1+ �� � D �	 ���� ���( ��� $#��# '�'#( #� ��/�$�(� ��'(# �$'� ; � 

� ��� !�� #� ��#��'(  ��!$�!��+ �# $�)$!)��� #��'��) $#�'(* �#��(�'�)	 .� ! ��

�## �'(* �)*#�'��� �� ���� $�( ��#�!$� �( �$$!���� ����'$�'#( �!)� �" $#��'('(*

�#!*� �(� �#������)" '(�$$!���� �!)� +

�( ��� �#))#.'(*  �$�'#(	 .� �� $�'�� ��� ��#�# �� ����#� �(� ���. $#($)!,

 '#( ����� �0�)!��'(* ��� ����#���($� #� &�>�� .��( '� .� ! �� �# �(�)"9� �#!�

�!��( ���& ���� �� ��$� #� ���� �� � �'E���(� ���#� ���� :#(� �����, �'�� ��,

�#� #� #(�  !� �'�!�'#( ���#� �*�'( � 
��,5�� (!$)�#�'�� ; �(� #(� �!��( ���&

���� �� .�'$� �� (# ���#�+ ��� ����#���($� #� &�>�� ' �+
�F ������ ���( ���� #�

�����&� '( �0���*� 8�����. = $#���)��'#( $#�Æ$'�(� #(  �#��  �-!�($� ���� ��

:����� (!$)�#�'�� ;+ �( )#(*  �-!�($� ���� ��	 &�>�� �$�'�0� $#������)� ���,

�#���($�+

�� �������

���� �������� �� �����

&�>�� �� �����  ��� + �( ��� 2� �  ���	 &�>�� $�)$!)��� $#�'(* �#��(�'�) #�

�)) $#�#( ! '(* ��� '(�#����'#( #� �  �#�� ��*'#( ��#!(� ��� ���*�� $#�#(+ :&))

$#�#( ���( �)) $#�#( #� �0��" ����� #� �( '(�!�  �-!�($�+; ��#�� ��*'#( ���

��#!*�� ! '(*  )'�'(*,.'(�#.+ &)) $#�#( ��� )���)�� �%� #� ���� �$$#��'(* �# '� 

$#�'(* �#��(�'�)+ �( ��� (�4�  ���	 ��� �# � ��#���)� ���� ' ���$�� ! '(* � 8��6#0

$��'( �#��) .'�� �"(��'$ ��#*����'(*+ &(� ���(	 �# '�'#( .���� � ����� ' 

$��(*�� ��� ����$��� � �#!*� �# '�'#( #� �����, �'�� ���#� '( ��� ����+ �( ���

2(�)  ���	 ��$� �#!*� �# '�'#( ' �#�'2�� �"  �)�$�'(* ��� �# � ��#���)� �# '�'#(
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ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…
ATGCAT

CATGCA …

Step 1
ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…

ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…

ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…

ATGCATGCA

GTCGATGCAATG
TCGA…

Step 2

TGCATG
ATGCAT

GCATGC
TGCATG …

1st frame

2nd frame

3rd frame

Step 3

Candidate areas.

An input sequence

… ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…
ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…

ATGCATGCATGTCGATGCAATGATCGA…

ATGCATGCA

GTCGATGCAATG
TCGA…

@	�. &. 8����	�0 �� �+453. ���� & = �� 	���� �2����� 	 �	�	��� 	��� ���� ��
��� �	� �	�	��)
0	���0, ��� ���� 0	���0 	 ��-���� �*� �� 35�3. ���� ! = 6�� ���	
�� ���� 	 ���������� �	��
��� ������ �����. ���� ? = @	�� � ���
�)�	�� ����� ���
 ���� ����	���� ����.

��#� $�(�'���� �# '�'#( )#$���� (��� ��� �#!*� �# '�'#( + �'*+�  �#. �( '��*� #�

��� ��#$�  +

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

�'($� � ��#��'( �#�� �  ��!$�!��	 ��# � �E�$� $�( �� #� ��0�� '( ��'(# �$'�  �,

-!�($� �  ���' �'$ �'� + � ��$'�))"	 .� ��'� ����(�'#( �# ��� '(����$�'#( ���.��(

#(� ��'(# �$'� �(� #���� ��'(# �$'� )#$����  �0���) �� '�!� �.�"	 ��$�! �  !$�

'(����$�'#( #$$!� #(  ��!$�!�� + �#� �4���)�	 #( �( �)��� ��)'4  ��!$�!��	 �"��#*�(

�#(� #$$!� ���.��( �# '�'#( � �(� �C� ���� ��6� � $#��# '�'#(�) �'� #� �'��'(#

�$'� �,$#��# '�'#(+ ���  ��� ��'(* $�( ��  ��( #( )##�  ��!$�!��	 ����  ����  ��!$,

�!��	 #� $#') + ��$�  ��!$�!�� �� '� #.( ���-!�(� ����!�� #� ��'(#,�$'�  �-!�($�	

�(�  #�� ���0'#! .#�6 ��0� �' $!  �� ����'$�'(*  �$#(���"  ��!$�!�� �����+ 3#.,

�0��	 #!� *#�) ' (#� ����'$�'(*  ��!$�!�� �!� $#�'(* ��*'#( + ������#��	 �)) �'��'(#

�$'� �,$#��# '�'#( ��� ! �� �#�  $#�� 	  # � �# #���'( $#������( '0� ����!�� #�

 �$#(���"  ��!$�!�� +

�'*+ 
  �#. ���  ��#(* �'� #� �'��'(# �$'� �,$#��# '�'#( '( �%� �*�'( � ����

'( ��(�#�  �-!�($� + �#))#.'(* �$#�� �� ' ! �� '( ��� *���� �#� $#����' #(+ ��

����� ' (# $#���)��'#( ���.��( ��'(# �$'� & �(� 1 '( ��� ��'�	 ��$� ��'(# �$'� 

������ '(����(��(�)" �(� ��� /#'(� ��#���')'�" � :��	;  �#!)� �� � :�; �� :	;+ ��

(#�	 ��  �#!)� �� � )��*� 0�)!�+


�:��	; D

����
� :��	;

� :�; � � :	;
� ���

����

�� D
�

�

�

�

:
�::��� 	�;;
�

:	 ' �( ��'(# �$'� � �� '�!� �.�" ��#� �+;



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

: 4��� �����+�� $�� *������ 6���� )������

�( ��� *����	 �D�	+ + + 	�  �#. �'*�  $#�� $#����'(* �# ��� #���� + & ��'� �$'� 

.'�� )��*�� (!���� #� � ' )�  '(�#����'0� ��$�! � �E�$� #� �D�	+ + + 	��� ��� �'4��

.��( �D�+ ���)� �  �#. �#� 
� ��'� #�  $#�� 
�+

%���') ! � #� �'��'(# �$'� �,$#��# '�'#( '  �#.( '(  �$�'#( 
+5+
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

k  (T he distance between two acids of a diamino acid).

Sc
or

e 
E

k.

@	�. !. ��
���	�� �	�
	�� ��	� �)��
��	�	�� �� �*� 0	�� ���� �� �����
 �2�����. 6�� ���
�	�� �� ��� ����� ��0 �� ������� ����� �� ���. ����� ��� ���������� �� ��
�� 
�+� ����	�
���
 �����2. *���	� 	����
��	�� 	 ��0� 	� 6�-�� !.

6�-�� &. 6�� !$ ��	� �� ���� ��.

��� 7 � ��	� ���� ��� 7 � ��	� ����

& ? ��)�� &.:( && ? 6��)6�� $."A
! " /	)/	 $.'# &! ! 6��)6�� $."#
? " ��)�� $.A& &? ! 5�)5� $."#
" ! ��)�� $.A& &" " ��)��� $.""
# ? ���)��� $.:( &# & 5�)5� $."?
: ! ���)��� $.:' &: ! 4��)4�� $."?
A " ���)��� $.:! &A & ���)��� $."!
' ? 4��)4�� $.: &' & 6��)6�� $."!
( & 4��)4�� $.#' &( ? 5�)5� $."!
&$ & ���)��� $.#! !$ ! 6��)�� $."&

����� ��� ���������� �� ��
�� 
�+� ����	� ���
 �����2.
*���	� 	����
��	�� 	 ��0� 	� 6�-�� !.

���� ������
�

�� ! �� &��1## ��� �# $)�  '�" ��$�  �#��  �*��(� #� �( '(�!�  �-!�($� � �'����

�%� #� ����+ &��1## � ' � ����,)���('(* �)*#�'��� ���� ��������)" �!( �  '��)�
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*7�89: * ��;�����2 ������ ��������� ���2��� 	�� ��������2 ������� ����2 ��2���� �� ��<������ �7*& A

)���('(* �)*#�'��� $�))�� ��� .��6 )���(�� #( ���  ��� ���'('(* ���� �(� ���(

$#��'(� '� �"�#��� � '(�# #(� 2(�) �"�#��� ' �# �$�'�0� �'*��� �$$!��$" ���( �

 '(*)� .��6 )���(�� �"�#��� ' .#!)� ��0�+ ��� ��'( '��� #� &��1## � ' �# �  '*(

��$� �4���)� #� ��� *'0�( ���'('(*  �� � .�'*��+ &� ��� ��*'(('(* �)) .�'*�� ���

�-!�)	 �!� '( ��$� �#!(� ��� .��6 )���(�� ���!�( � �"�#��� ' 	 �(� ��� .�'*�� 

#� �)) �4���)� $)�  '2�� .�#(*)" �" ���� �"�#��� ' ��� '($��� ��+ �( ���� .�"	

��� .��6 )���(�� ' �#�$�� �# �#$! #( ��� �'Æ$!)� �4���)� #� ��� ���'('(*  ��+

��� 2(�) �"�#��� ' ' � $#��'(��'#( #� ��� �"�#��� � #� �)) �#!(� 	 (���)" �

.�'*���� ��/#�'�" 0#�� '( .�'$� �"�#��� � .'�� )#.�� $)�  '2$��'#( ���#� ��0�

�'*��� .�'*��+

�� ��2(� ��$� �4���)� � � ��'� #� � �(� ��	 .�')� � D ��� � � � � �� ' �  ��

#�  �#��  �*��(� #� �( '(�!�  �-!�($�	 �(� � D ���� � � � � ��� ' �  �� #� )���) #� �

.'�� � � ������+ : �� � ' �%�	 �� D �7 #����.' � �� D ��+;+

���� ���	 ������

��� .��6 )���(�� #� &��1## � ' �( �)*#�'��� ���� ��#�!$� �( ����#��'��� $)� ,

 '2�� '( �0��" �## �'(* '�����'#(+ �� ! � � 0��"  '��)� �)*#�'��� �� ���� ��'� 

 �0���) �������� $)�  '2�� ���� D �� � � � � �� #( �4���)� � �(�  �)�$� ��� �# �

�$$!���� #� �)) !(��� ��� $#(�'�'#( ���� ��$� �4���)� :� � ��; �� � �'E���(� .�'*��

���� 	 � �#))#. +

� D �:�� ��;� � � � � :�� ��;��

��:�; D ��*��4:��:�;;� :� D �� � � � � �;�

�������� $)�  '2�� �� ��0� �  $#�� �� �� �� #( �'#)#*'$�) 6(#.)��*� �(� ��#�!$� �(

#��'��) ���� �#)� ���� '( �0��" �## �'(* �#!(� �+ A�)!� #�  $#�� �� ��� $�)$!)����

��#� ���  �-!�($� '(�#����'#( #� �	 �(� ���( � ' $)�  '2�� �$$#��'(* �# ����+

�( ��� (�4�  �$�'#(	 .� �4�)�'( �#. ���  $#�� �� ' $�)$!)����+

�� �  ����


�� �������� ����� �"�� #�  $#�� �#� .��6 )���(��	 :�; �  $#�� �� �� #( ��'(#

�$'� $#��# '�'#(	 :
; �  $#�� �� �� #( $#�#( $#��# '�'#(	 �(� :?; �  $#�� �� �� #(

�'��'(# �$'� �,$#��# '�'#(+ �� #���'(�� 
�  $#�� ��#� :�;	 '($)!�'(* �)) ��'(#

�$'� �)!  �#� $#�#( 	 ��  $#�� ��#� :
;	 �(� ��
��
� ��#� :?;+ :� ' ��� (!����

#� �+ �� �D� �(� �D
 ���  �)�$���	 (D
+; �#���(� #( ���  $#�� ��� *'0�( ��)#.+

:�; &�'(# �$'� $#��# '�'#(

����)�  �#  �"	 ��� $#��# '�'#(�) �'� #� ��'(# �$'� ' � �� '$ '(�'$��#� �#�

����$�'(* $#�'(*  �-!�($�+ ���  $#�� $#!(��� �)) ��'(# �$'� ���� ������ '(

���  ���)�+

:
; �#�#( $#��# '�'#(

��0���) $#�#( .��� ���( )���� '(�# ���  ��� ��'(#,�$'�+ �#� �4���)�	 �#��
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' 4��� �����+�� $�� *������ 6���� )������

�&� �(� �&� .��� $#��� � �' �'�'(�+ �!$� $#�#( ���!(��($" �� !)� '( $#�,

�# '�'#(�) �'� 	 ��$�! � �!���'#( ���� �# (#� $��(*� ��� ��'(# �$'� ���( )��'#(

��� �$$!�!)���� �#�� �� ')"+ ��! 	 ��' ' ��)��!) 6(#.)��*� �#� �' �'(*!' �'(*

$#�'(*  �-!�($� ��#� !(���( )���� ��*'#( + �$#�� ��� $�)$!)���� � �#))#. +

� :��;�� :�:��;;

:' D �	+ + + 	�?	 �:��; ' �( ��'(# �$'� ���( )���� �" $#�#( ��;+

:?; %'��'(# �$'� �,$#��# '�'#(

�# �0#'� ��� �E�$� #� ��'(# �$'� $#��# '�'#(	 .� (#���)'9� ��� /#'(� ��#���')'�"

�" ��$� ��'(# �$'� $#��# '�'#( � �#))#. +

� :��� 	�;

� :��; � � :	�;

:�D�	+ + + 	
�	 �D�	+ + + 	
�	 �� �(� 	�  ��(� �#� #(� #� �.�(�" ��'(# �$'� #� �

 �#� $#�#(+;

��!� ���	�� �����

�#. .� ��0� ����� ����� ���� ��0� �)) $#�#( )���)�� �%� #� ����+ ��� (�4�

�'  '#( ' �# 2(� ��� #��'��) ���� ��#� ����� + �'*+ ?  �#. ��� �#�#)#*" #� �

8��6#0 �#��)+ �� ����#���')" ����$� �����, �'�� ���#� �� ��� �# '�'#( .���� �

����� ' $��(*�� #( ��� 2(�) ����+

STC

CDS

ELSE

SPC

@	�. ?. 6�� �������� �� ��� ������ 
����. @��� ����  �*�, 35�3, �6�  ���� �����%, ���
 ��� �����%% ��� ��1���, 	��� ���� ����� 	 ���	1�� 	��� �*� �� 35�3 	� ��� ����� 	 ��� �
��� �����. <�64< 	 ��������	���� ��-���� �6�, �*� �� 35�3 ������	�� �� ��� ������� ����.

��"� �����!�� �����"
#��� ����� ��
����


�'($� &�>�� ! �  )'�'(*,.'(�#. 	 ��� $)�  '2$��'#( �� 6 ' 0�*!� #( ��� �#����

���.��( �%� �(� ����+ �# #0��$#�� ��' ��#�)��	 &�>�� $#���$� � ����#��)

�����, �'�� �# '�'#( � '( � .�" ���� $#����� �)) $�(�'���� �# '�'#( (��� �+ ����
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' 	 &�>�� ��)��� �� �  # � �# $#���$� ����$��� �����, �'�� �� ��� �# '�'#( ��#�

�,� �# �C� �(� ��$�)$!)��� ��� �## �'(*  $#�� #� � .'(�#. #� �7 �(� ���( '� $�## � 

��� �# '�'#( ���� ���!�( ��� �� �  $#�� +

��#� $��������


�#� ��� $)�  '2$��'#( ��#$�  	 .� ��0� �# 24 .'(�#.  '9�+ ��� )#(*�� ���  '9�	 ���

�'*��� ��� �$$!��$" #� $)�  '2$��'#( ' ��$�! � .� $�( #���'( �#�� '(�#����'#(

��#�  ���)� + 3#.�0��	 ��� )#(*�� .'(�#. ' )�   �( '�'0� �# �����, �'�� �# '�'#( +

&�>�� ! � � ��!�' �'$ 0�)!� #� ?
 $#�#( �#� .'(�#.  '9� � � ����!)� ���������+

��� (�4� ��������� ' � �#� �'��'(# �$'� �,$#��# '�'#(+ �#( '���'(* �� #�

�'*+ 
	 .�  �� �D�	+ + + 	�+

�( ���$'(* ��� �� � ���� ��#$�  	 .� ��0� �# 24  #�� ��������� �#� %� $�)$!,

)��'#( #� 8��6#0 $��'( + ��  �� ��!�' �'$ 0�)!� #� �� �#� ���  ���� 0�)!�	 ,
� �#� ���

����� $��(*'(* ��(�)�" 0�)!�+ �� ��� =&�>= ������ #( ��� ���� �(� ��� $!���(�

 $#�� ' )#.�� ���( ���  ���� 0�)!�	 ��� =&�>= '  �� �# �� �  ���� $#�#(	 �(� ���

$!���(�  $#�� ' �� �� �# ��	 '� (#�	 ��� =&�>= ' $#!(��� � /! � � =&�>=+

��$� $
��������


�( &�>��	 ���  " ��� �� �# $)�  '�"  �#��  �*��(� #� ��� ���*��  �-!�($� �" ! ,

'(* ��)���� '(�#����'#( ���� ' (#� �).�"  !Æ$'�(�+ �#� �4���)�	  $#�� �#� $#�#(

$#��# '�'#( ��-!'�� ��#���')'�'� � :�:��;; �#� � ��(#�'(��#�+ �� � ���*��  �*��(�

��  ��#(* �'� �#� �:��;	 ��� 0�)!� ' � �(�  $#�� .')) �� '(2('��+ 8#��#0��	 .� ��0�

��� ��'� #0�� 
� ��'(# �$'� �(� �  �#� $#�#(7 ��' �'*� (!���� ��-!'�� � )#(*��

.'(�#. �# #���'(  !Æ$'�(� '(�#����'#(+ �# ��6� !� �#� �("  �#���*�	 .� ���)#"

� �!�#$#!(� .�'$� �#�'2� ��#���')'�'� ! '(* ��$6*�#!(� �' ��'�!�'#(+ �#� �4,

���)�	 .��( � (#���) ��#���')'�" #� ��'(# �$'� #� �  �#� $#�#( �� :�D�	+ + + 	
�; #(

� *'0�( .'(�#. ' $�)$!)����	

� :��; D
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