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Ý"Þ`ß�à'á»á�âzãÂà'Þ7ätåÊæ7äÁæÆâ³ç½èÁÞéãÂè%å�â�ê�ë�å�ätç»ê�è%ãÂæ�ë�ì,ätì�à'èÁÞ9í î Ù�ï�ð7ñ7ò�óÊô¿õ å�â³ãÂäÁÞ õ âzãÂèÁÞ�ö

ádì�ç�ä�ì,â õ ä½÷ÁâzÞ7âzç�ä�ì�âzö�äÁÞ õ ö"ádâ³æ7ätç�ä�ì,âBätå'÷Áè%ç�à�ì�ß7ãKø�èÁçná�èÁå'ù?à�Þ�÷»ú¯à�ç,â³ê�ì�â õcû ätãÂà'å¨ì,èÁÞ�à�ätÞýü�ä�ì,ß
üGç�è%þ�å�â³ã­áÉÿ�ú û üGü����5Ý"Þcì�ß7â��7ç,ádìnæ�ß7ä%ádâÂèÁøTß�à�ánäÁå�÷%èÁç,à¨ì,ß�ã ó ä½ê�èÁãÃþ�à'Þ7ä�ì,èÁç,à'äÁå�å'à'þ�ç,äÁç��Cètø
ú	� ô ãÉè%å�â�ê�ë�å'â³á ç�â³æ�ç�â�ádâ³Þ�ì�à'Þ�÷ýæÆèÁì�â³Þ%ì,à'äÁå¯á�èÁå'ë�ì�à'èÁÞÆá­ì�è�ì�ß�âkæ7ç�è%þ�å�â³ã à�á ÷%âzÞ�â³ç,ätì�â õ þ
�
ç�ätÞ õ èÁã}ß
��þ7ç�à õ à��³ä�ì,à�è%ÞpäÁÞ õ å'à�÷�ä�ì,à�è%Þ]ètø�äÃá�ã­ätå'åªÞ?ë�ãÃþÆâ³ç1ètø;è%å�à'÷Áè%Þ?ë7ê�å'âzèÁì�à õ â¯á�æÆâ�ê�à'â³á
�
Ý"Þ
ì,ß�â¿á�â³ê�è%Þ õ æ�ß7ä%ádâ ó ä3á�â
��ë�âzÞÆê�â1ètø!ä��­Þ�à�ì��Âádâ³æ7ätç�ä�ì,à�è%ÞÉäÁÞ õ ètì�ß7âzçFå�ätþªèÁç�ä�ì,èÁç��næ�ç,è?êzâ õ ë7ç�â�á
à�ádè%å'ätì�â�áeì,ß�â ú�� ô ãÂèÁå'â³ê�ë7å�â�á¯ç,âzæ7ç�â�ádâ³Þ%ì,à�Þ7÷]ì,ß�â­äÁê�ì,ë7ätåFá�èÁå'ë�ì,à�è%Þ��!ì�ß7â ádâ��%ë7âzÞ7êzâÃèÁøGì�ß7à'á
ãÂèÁå'â³êzë�å'â ó ätÞ õ ì,ß�ëÆánì,ß�âpäÁÞ7á��TâzçÊì,è»ì�ß7â]ã­ä�ì,ß�âzã­ä�ì,à'ê³ätå=æ�ç�è%þ�å'âzã ó êzätÞcì,ß�âzÞ�þªâ õ â�ì�â³çdö
ãÂà'Þ�â õ � û è��TâzùÁâ³ç ó ì,ß�â3÷Áâ³Þ�âzç�ä�ì,â�ö"ätÞ õ ö"á�âzæ7äÁç,ätì�â¯ádì�ç�ä�ì,âz÷��­ß7äÁá ì��Tè õ à��­êzë�å�ì�à'â³á
����à�ç�áPì ó ø�èÁç
ãÂè õ âzç�ä�ì,âzå��ýå'äÁç�÷%âpæ7ç�è%þ�å�â³ã­á ó äCÞ7ä�� à�ù%â½÷ÁâzÞ7âzç�ä�ì�à'èÁÞ áPì,ç,ätì�âz÷��ýãBë7ádì­÷Áâ³Þ�âzç�ä�ì,â/äÁÞ ä%áPì,ç�èÁö
Þ�è%ãÂà'ê³ätå�Þ�ë7ãBþªâzç3ètøTú�� ô áPì,ç,äÁÞ õ á¿ì�è/ç�â³æ�ç�â�ádâ³Þ�ìÊäÁå�å
æªètì�â³Þ�ì�à�ätå�ádè%å�ë�ì�à'èÁÞ7á
���?â�ê�èÁÞ õ!ó ì�ß�â
Þ?ë�ãÃþÆâ³ç�èÁøÆå�ätþªèÁç�ä�ì,èÁç��¯æ�ç,è�ê�â õ ë�ç,â³á ó â³äÁê�ßBì�à'ãÂâ êzèÁÞ7á�ë�ãÂà'Þ�÷OäÁÞ õ â³ç�ç,èÁç�ö�æ�ç�è%Þ�â ó ÷Áç,è��eá �1à¨ì,ß
ì,ß�ânádà��zâÊèÁø;ì�ß7â3æ�ç�è%þ�å'âzã!�
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à'Þ7ê�å'ë õ ânú	� ô à'ãÂæ�å'âzãÂâzÞ�ì,ätì�à'èÁÞ7áeètø õ �?Þ7ätãÂà�ê¯æ7ç�è%÷Áç�ätãÂãÂà�Þ�÷½í &�& ð/.�ò ätÞ õ þ�ç,â³ä õ ì�ß�ö0�7ç�ádì
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á�â³äÁç,ê�ßÇí ] î_^ ðÆð�*a` ^ ðªð?ò � û è��=â³ùÁâ³ç ó ì�ß�à�á]äÁæ�æ�ç,è%ä%ê�ß ë7á�ë7äÁå�å�� êzèÁãÂâ³á]ä�ì ì,ß�âCê�è�áPìpètø
ã­äKb?à'Þ�÷3ì,ß�âOá�â³êzèÁÞ õ­õ àc� ê�ë7å¨ì��­ãÂèÁç,â¿á�âzù%âzç,â ó þ$�ÂãÃë�å¨ì,à�æ7å��?à'Þ�÷nì,ß�â¯Þ?ë�ãÃþÆâ³ç=èÁø5æ�ç,è?êzâ õ ë7ç�â�á
ç,â
��ë�à'ç�â õ �

d ë�ç_�=è%ç�b ß7äÁá]ø�è�ê�ë7á�â õ èÁÞéäÁÞ�ètì,ß�âzç½ätæ�æ7ç�è�äÁê�ß�eÍê�è%ãÉæ7ë�ì,ätì�à'èÁÞ_þ
�Yádâ³å¨ø�ö"äÁá,á�âzãBþ7å����
�?â³å¨ø�ö"äÁá,á�âzãBþ7å��_à�á½ì,ß�âIá�æÆè%Þ%ì�ätÞ�â³èÁë7á»á�âzå�ø�ö�èÁç õ âzç,à�Þ7÷ èÁøÂá�ë�þ7ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç,â³á½à'Þ%ì,è_ádë7æÆâ³ç,ádì�ç,ë7ê�ö
ì,ë�ç�â�á õ ç�à'ùÁâ³Þéþ
�_ätÞ7Þ�â³äÁå�à'Þ�÷ ètø ó à�Þ ì�ß�à�á»êzä%ádâ ógf ä�ì�ádè%Þ�ö�h=ç,à�êib þÆäÁá�â�ö�æ7ätà'ç�à'Þ�÷Iú	� ô á�â�ö
��ë�â³Þ7ê�â�á-�Fh=èÁãÂæ�ë�ì�ä�ì�à'èÁÞCþ$�»á�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å��pâ³Þ%ì�ätà'å'á¿ì�ß7âÃþ�ë7à�å õ à'Þ�÷pë7ækètø=á�ë�æªâzç�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â�á
ø�ç,èÁãRáPì�ätç�ì�à'Þ�÷Âë�Þ�à�ì,á¿á�ë7ê�ß/ì�ßÆä�ì1ì�ß7âBäÁá,ádâ³ãBþ�å�� æ�ç,è�ê�â�á�á à�ì,á�âzå�ø�æÆâ³çdø�è%ç�ã­á ì,ß�ânäÁê�ì�ë7äÁå;ê�è%ãÃö
æ�ë�ì,ä�ì,à�è%Þ�� ô¿õ å'âzã­äÁÞkã­ä õ ânëÆádânèÁøFä ádà'ãÂæ�å'â3ø�èÁç,ã èÁøGê�è%ãÉæ7ë�ì,ätì�à'èÁÞ½þ
�/á�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å��]à'Þ
ß�à�áÊèÁç,à'÷Áà'Þ7ätå�âj,�æªâzç,à�ãÂâzÞ�ì í î Ù�ï�ðÆñ�ò eÊß�à'á3äÁå�÷%èÁç,à¨ì,ß�ã õ è?â³áÊÞ7ètì3þ�å'à�Þ õ å��k÷%âzÞ�â³ç,ätì�âÂätå'å�æÆè�áPö
á�à�þ7å�âÂádâ���ë�âzÞ7êzâ³áOètø=ùÁâzç�ì�à�ê�â�á-�!à'Þ7ádì�â�ä õ!ó ì,ß�âÉèÁå'à�÷%èÁÞ?ë7ê�å'âzèÁì�à õ âÃá�â
��ë�â³Þ7ê�â�áÊätÞ õ ì�ß�âÂå'èÁ÷Áà�êÃètø
f ä�ì�ádè%Þ�ö�h=ç,à�êibÃê�è%ãÂæ�å�â³ãÂâzÞ�ì,äÁç�à�ì��B÷%ë�à õ âeì�ß7â¯á�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å��Éæ�ç,è�ê�â³á,á�â³áFá�è3ì�ßÆä�ì=è%Þ�å��Ãù�ätå'à õ
æ7ätì�ß7áÊäÁç�âÃ÷ÁâzÞ7âzç�ä�ì�â õ � f âÉßÆä)ùÁâB÷%âzÞ�â³ç,äÁå�à��zâ õ ì�ß7à'á3äÁæ�æ�ç,è%äÁê�ß½ì,è]ì��Tètö õ à'ãÂâzÞ7á�à�è%Þ7ätå ÿ0kÁú	�
á�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å�� æ�ç,è?êzâ³á,ádâ�á ó �1ß7âzç,âOà�ì¯ê³ätÞ½þÆâÃádâ³âzÞ/ì�ß7ätì¯ê�è%ãÂæ�ë�ì,ätì�à'èÁÞ½þ
�pá�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å�� à'á
"�ë�ç,à�Þ�÷Áö�ë7Þ�à�ù%âzç�á�äÁåªí l Ü�Õ
ð/m?ò �n" ß�â þ�ë�à'å õ à�Þ7÷3þ�å�è�êib�á�à�ÞÉì,ß�â³á�â1ê�èÁÞÆáPì,ç�ë7ê�ì�à'èÁÞ7á
äÁç�âTþ�ç�ätÞ7ê�ß�â õ
ú	� ô ê�è%ãÂæ�å�â-,�â³á ó �1ß�à�ê�ßo�Tâ/ê³ätå'åqp�r	sutwv:x�yjz ó ê�è%Þ7á�à'ádì�à'Þ�÷cètø¯á�âzù%âzç�ätåTà�Þ õ à�ù?à õ ë7ätå1ú	� ô
è%å�à'÷Áè%Þ�ëÆê�å'âzètì,à õ â³áÊì,ß7ä�ì­äÁá,ádè�êzà'ätì�â{�1à�ì�ßo�=â³å�å�ö õ âj�7Þ7â õ á�â³êzèÁÞ õ äÁç��Íádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â��ýú�� ô ì,à�å'â³á
äÁç�â õ â³á�à�÷%Þ�â õ ì,èpê�è%Þ�ì,ätà'ÞCá�âzù%âzç�ätå;á�ß�èÁç�ì¯á�â³ê�ì�à'èÁÞ7á¯ètøFë�Þ7æ7ätà'ç�â õ!ó ádà'Þ�÷Áå'â�ö"ádì�ç�ätÞ õ ú	� ô ÿ�á,áPö
ú	� ô ��âj,?ì�â³Þ õ à'Þ�÷Oø�ç�è%ãZì�ß�â â³Þ õ á
ètø�ádâ³å�â�ê�ì,â õ ß�âzå'à'êzâ³á�ì,ß7ä�ì�ø�ë�ÞÆê�ì�à'èÁÞÂäÁá
þ7à�Þ õ à�Þ�÷ õ è%ã­ätà'Þ7á ó
�1ß�à�ê�ß\�TâÃê³ätå'å |O}�~�z��nÝ"Þ õ à'ù?à õ ë7ätå
ì,à�å'â³áOà'Þ%ì,âzç�äÁê�ì¯þ
�kätÞ�Þ7â³ätå'à'Þ�÷{�1à�ì�ßcètì,ß�âzçÊádæªâ³êzàc�ªênì,à�å'â³á
ù?à�ä¿ì,ß�âzà'çFá,á�ú	� ô æ7ä õ á
ì,èÊá�âzå�ø�ö"äÁá,ádâ³ãBþ�å'â=à'Þ�ì�è õ â�ádà'ç,â õ ádë�æªâzç�ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â�á-��" ß�â1ë7á�â ètø�æ7ä õ á
�1à�ì�ß»ê�è%ãÂæ�å�â³ãÂâzÞ�ì,äÁç�� þÆäÁá�âÊá�â
��ë�â³Þ7ê�â�á1ätå'å�è��eáTì,ß�â3Þ�â³à�÷%ß�þªèÁç1ç,âzå�ä�ì,à�è%Þ7áTètø�ì�à'å�â�á1à'Þpì,ß�âF��ö
Þ7äÁå;äÁá,á�âzãBþ7å��]ì�è­þªânà�Þ�ì,à�ã­ä�ì,âzå��/êzèÁÞ�ì�ç,èÁå'å'â õ ��ì,ß?ë7á1ì,ß�ânèÁÞ7å��på'äÁç�÷%â�ö"á�ê³ätå'âÊá�ë�æªâzç�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â�á
ø�è%ç�ãÂâ õYõ ë�ç�à'Þ�÷Iä%á�á�âzãÃþ�å�� äÁç�â½ì,ß�è%á�âkì,ß7ä�ì/âzÞ7êzè õ âkù�ätå'à õ ã­äÁæ�æ�à'Þ�÷%á]ètønà'Þ�æ�ë�ìpì�èIè%ë�ìdö
æ�ë�ì
��h=èÁÞÆádâ��%ë7âzÞ�ì�å�� ó ì,ß�â3ádâ�ê�èÁÞ õpõ à�� ê�ë�å�ì�� ãÂâzÞ�ì,à�è%Þ�â õ æ�ç,âzù?à�è%ë7á�å��­ß7ä%á þÆâ³âzÞ»ä õ7õ ç�â�á�á�â õ e
ç�ä�ì,ß�âzç�ì�ß7äÁÞBà'ãÂæ�å�â³ãÂâzÞ�ì�à'Þ�÷3ä¯ú	� ô êzèÁãÂæ�ë�ì,à�Þ�÷Êätå'÷Áè%ç�à�ì�ß7ã`ëÆádà'Þ�÷Êä¯á�â
��ë�â³Þ7ê�âTètø7ãÃë�å�ì�à'æ�å�â
å�ätþªèÁç�ä�ì,èÁç��»æ�ç�è�êzâ õ ë�ç,â³á ó è%ë�çnätæ�æ7ç�è�äÁê�ßcâ³á,ádâ³Þ%ì,à'äÁå�å��kë7á�â³ánèÁÞ�å��»ø�èÁë7ç
enãÂà�,�à�Þ�÷½ì,ß�â à'Þ�æ�ë�ì
è%å�à'÷Áè%Þ�ëÆê�å'âzètì,à õ â³áTì�è]ø�èÁç,ã[ì,ß�âÃú	� ô ì�à'å'â³á ó äÁå�å'è��1à�Þ7÷­ì�ß�âBì�à'å�â�áeì,è]á�âzå�ø�ö�ä%á�á�âzãÃþ�å�â3à'Þ�ì�è/ádë�ö
æªâzç�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â�á ó å'à'÷%ä�ì,à�Þ7÷ áPì,ç,äÁÞ õ á1ì,ß7ä�ì¯ß7ä)ùÁâ3þªâzâ³Þkê�ètö�å'è?ê³ätå'à��³â õ!ó ätÞ õ ì,ß�âzÞkæªâzç�ø�èÁç,ãÂà�Þ7÷ ä
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�7ç�ádì�äÁÞ õ å'ä%áPì�å�ä��Áâzç�á�ètø7ì,ß�âeäÁá,á�âzãBþ7å��Êø�è%ç�à�Þ�æ7ë�ìGätÞ õ èÁë�ì�æ�ë�ì ó ç,â³á�æÆâ�ê�ì,à�ù%âzå��·� Àeâzà�ø
í � � Ü�ðªð�ò
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ì,ß�â õ â³á�à�ç,â õ áPì,ç�ë7ê�ì�ë�ç,â½ÿ�ø�èÁçÊâ-,�äÁãÂæ�å�âÉádâ³â/í £ `!Ç ^ ð)m�ò ��� f â­ätå�á�è]ã­äKb%âÃë7á�âÉètøGç,âzæªèÁç�ì�â³ç
ádì�ç�ätÞ õ á ó þªètì�ß/ì,è­ãÉè%Þ�à�ì�èÁç æ�ç,èÁæªâzçeä%á�á�âzãÃþ�å�� ätÞ õ ì�è­è%ë�ì�æ�ë�ì1ì�ß�â3ç,â³á�ë�å�ì,á ètø
äÂê�èÁãÂæ�ë�ì,ä�ö
ì,à�è%Þ7ätå�äÁá,ádâ³ãBþ�å��·����ë7çdì,ß�âzç ó �=âOä õ ù�ätÞÆê�â¯äÃádà'ãÂà�å�ätç ê�è%Þ7ê�â³æ�ìGø�è%ç=à'Þ�æ�ë�ì þ
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" ß�âkø�è%ë�ç]è%å�à'÷Áè%Þ?ë7ê�å'âzèÁì�à õ â³á­äÁç�â»Þ?ë�ãÃþÆâ³ç�â õ ätÞ õ å�ätþªâzå'â õ �1à�ì�ß �1ß7à¨ì,â
ê�à'ç,êzå�â�á;è%Þ3ì�ß7âzà'ç����%â³Þ õ á�ätÞ õBõ ätç�b3ê�à'ç,êzå�â�á5èÁÞnì�ß�â3Ê���âzÞ õ á-� µ äÁá�â�ö�æ7ätà'ç�à'Þ�÷
æ7ätç�ì�Þ7âzç�á;ätç,âFá�ß�è��1Þ3èÁÞ�â=ätþªè�ùÁâ
ì�ß7âGètì,ß�âzç;ø�èÁç�â³äÁê�ßÊèÁø�ì�ß�âGì�ß�ç,âzâFß7âzå'à'êzâ³á
�
" ß�âFì��Tè��������¯ádâ³÷ÁãÂâzÞ�ì,á;ätç,â�ß7ätà'ç�æ7à�Þ7á;èÁÞOì�ß7âGâzÞ õ á5èÁø�ì,ß�âFãÂà õ�õ å'âFß�âzå'à�,M�
û è%ç�à��zè%Þ%ì�ätå5å'à'Þ�â³áeá�ß�è��Çê�ß7ätà'Þ õ à'ç�â�ê�ì�à'èÁÞ»äÁå�è%Þ�÷Éì�ß�ânß7âzå'à'êzâ³á1þ�ë�ì õ è Þ�èÁì
ádß7è��ýì�ß�â ß�â³å�à�êzäÁå�ì��1à'ádì ó ì,ß�âzç,â�ø�è%ç�â ó æÆè�ádà�ì�à'èÁÞÃètø�ì,ß�â1áPì,ç,äÁÞ õ á
ätç,èÁë7Þ õ ì�ß7â
ê�à'ç,êzë�ãÉø�âzç,âzÞ7êzâ¿èÁø!ì�ß�â¯ß�âzå'à'êzâ³á=à'á=Þ�èÁìTäÁê³ê�ë�ç�ä�ì,âzå��Bç,âzæ�ç,â³á�âzÞ�ì,â õ ����âzç�ì�à�êzäÁå
å�à'Þ�â�á¿ç,âzæ�ç,â³á�âzÞ�ìeì,ß�âÃádì�ç�ätÞ õ ê�ç,è%á,ádè�ù%âzç1æªèÁà'Þ%ì�á-� d å�à'÷Áè�á � äÁÞ õ k äÁç�â���k
þ7äÁá�â³á=à'Þ]å'âzÞ�÷Áì�ß���è%å�à'÷Áè�á�ÊBäÁÞ õ ìÉätç,â��·k3þ7ä%ádâ�áGå'èÁÞ�÷/��" ß7ç�è%ë�÷Áß ãÂè�áPì ètø
èÁë�ç õ à'á,ê�ë7á,á�à�è%ÞCèÁå'à'÷Áètö � à�á3ê�è%Þ7á�à õ â³ç�â õ ì,ß�âÂç�â³æÆè%çdì,âzç3áPì,ç,äÁÞ õ!ó ß7è��=â³ùÁâzç ó
èÁå'à�÷%ètö�kOà'á=á��?ãÂãÂâ�ì,ç�à�êzäÁå�ì�ènè%å�à'÷ÁèÁö � äÁÞ õ êzäÁÞ ätå�ádè3þªâeë7á�â õ à�Þ ä3ç,âzæªèÁç�ì�â³ç
ç�è%å�â�� ô æ�æ�ç,è�,�à�ã­ä�ì,â]ì,à�å'â õ à'ãÉâ³Þ7á�à�è%Þ7áÂâ³ádì�à'ã­ä�ì�â õ ø�ç,èÁã ãÉè õ â³å�à'Þ�÷ýätç,â
� ��Û � ì$��Û#kK���ô �

ì,à�å'â³á ó æ�ç,è õ ë7ê�â�á
ä¿ç,âzæªèÁç�ì�â³ç
ádì�ç�ätÞ õ ì�ßÆä�ì
ì�ç�äÁêzâ³á;ì�ß�ç,èÁë�÷%ßÃä õ à�ät÷%èÁÞ7äÁå�äÁç�ç�ätÞ�÷%âzãÂâzÞ�ì�ètø�ì,à�å'â³á
äÁÞ õ ç,â³êzèÁç õ á=ì�ß�â3ù�äÁå�ë�â�á ètø�ì�ß�â3à'Þ�æ�ë�ì¿ätÞ õ èÁë�ì,æ�ë�ì¯ádì�ç,à'Þ�÷%á=ø�ç,èÁã äÁå�å�ì,ß�âÊì�à'å'â³á
�

µ ë�à'å õ à'Þ�÷ÃèÁÞ æ�ç,âzù?à'èÁë7áGÞ�èÁãÂâ³Þ7ê�å�ä�ì,ë�ç�âÉí %g^ ð)��ò�ó �=âeç,â�ø�â³çGì,èBè%ë�çGì,à�å'â õ â³á�à�÷%Þ]äÁá�" ô d e
� " ç,à'æ�å�â
�kß�â³å�à�, ó �1à�ì�ß ô Þ�ì�à�ö�æÆätç�ätå'å�â³åTêzç�è�á�á�è�ùÁâ³ç,á ó äÁÞ õ äÁÞ d õ�õ Þ�ë7ãBþªâzçÂètø¿ß7âzå'à'ê³ätåTß7ätå�ø
ì,ë�ç�ÞÆáGþªâ�ì��Tâzâ³Þ]ê�ç,è%á,ádè�ù%âzç�á ÿ�á�âzâ6��à'÷Áë7ç�â � ���
Ý�ì,áGì�ß7ç�â³â õ è%ë�þ�å'â�ö�ß�âzå'à'êzâ³áTätç,â õ â�ádà'÷ÁÞ�â õ ì�èÃþÆâ
êzètö�æ�å'äÁÞ7ätç�� ô Þ�ì,à¨ö�æ7ätç�ätå'å'âzå;êzç�è�á�á�è�ùÁâ³ç,áGà�Þ õ à'ê³ä�ì�âÃäÂç�â³ùÁâzç�á,ätå�ètøFádì�ç�ätÞ õ/õ à'ç�â�ê�ì�à'èÁÞ½ø�è%å�å'è��1à'Þ�÷
â-,�ê�ßÆätÞ�÷%â¿ì,è]äÂÞ�â-�`ß�â³å�à�,B� ô Þ»è õ�õ Þ?ë�ãÃþÆâ³çeètø
ß7ätå�ø�ö�ì�ë�ç,Þ7á1þªâ�ì��Tâzâ³Þkê�ç,è%á,ádè�ù%âzç�áFâzÞÆádë�ç,â³á
ì,ß�â õ â�ádà'ç�â õ ç�â³æÆè%çdì,âzç¿ádì�ç�ätÞ õ æ7ä�ì,ß»ì�ß�ç,èÁë7÷Áß/ì�ß�âBì�à'å�â/ÿ�êzèÁãÂæ7ätç,â ó ø�èÁç¯âj,�ätãÂæ�å'â ó �1à¨ì,ß»ì�ß�â
ádì�ç�ätÞ õ ì�ç�äÁêzâ¿ø�è%çq" ô�Å ì�à'å�â�á1à'Þ#��â³ê�ì,à�è%Þ_Ê$���

" ß�â­æ�ç,ètì,ètì��?æªâÔ" ô d ó ätì+ì$kpþ7ä%ádâ�áÊà�Þýå'âzÞ�÷Áì�ß ó ÷Áè?â³á3ì�ß�ç,èÁë�÷%ß½ì½ø�ë7å�å=ß�âzå'à'ê³ätå�ì,ë�ç,Þ7á-�
�?æÆäÁê�à'Þ�÷/þÆâzì��=â³âzÞÍê�ç,è%á,ádè�ù%âzç¯æÆè%à�Þ�ì,áÊè%Þkì,ß�âÂì�è%æLß�â³å�à�, ÿ�äÁáOç�â³æ�ç,â³á�âzÞ�ì�â õ à'ÞW��à'÷Áë�ç,â � �¯à'á
�
� þ7äÁá�â³á ó ø�è%ç�Ê]ß�âzå'à'ê³ätå�ß7ätå�ø�ö�ì,ë�ç,Þ7á-��è%Þ½ì�ß�âÃãÉà õ�õ å'âÉß�âzå'àc, ó �Âþ7ä%ádâ�á1ø�èÁç � ß7äÁå¨ø�ö�ì�ë7ç�Þ��!äÁÞ õ
è%Þ]ì,ß�â3þÆèÁìdì,èÁã[ß7âzå'àc, ó k � þ7ä%ádâ�áTø�èÁç �Ãß7äÁå¨ø�ö�ì�ë�ç,Þ7á
�n" ß�ânádß7èÁç�ì�â³ádì õ á�ú	� ô ätç,ãÂá þªâ�ì��Tâzâ³Þ
êzç�è�á�á�è�ùÁâ³çeätÞ õ ì,à�å'âBâ õ ÷ÁâÉätç,â ­ þÆäÁá�â³á¯èÁÞ»ì,ß�âBþªètì�ì�èÁãKß7âzå'àc,B�6" ß�âBæ�ç,ètì,ètì��?æªâ�" ô d � äÁá
õ â�ádà'÷ÁÞ7â õ �1à�ì�ß7èÁë�ìGá,á�ú	� ô ádì�à�êib
�nâzÞ õ á�ø�èÁç
â³ä%ádâ ètø�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç,äÁå?äÁÞ7ätå���ádà�á
�H" à�å'â³á�ø�ë7Þ7ê�ì,à�è%Þ7ätå
ø�è%çTá�ë�æªâzç�áPì,ç�ë7ê�ì�ë�ç,âÊäÁá,ádâ³ãBþ�å����1à�å'å!þÆâÊâ��%ë7à�æ�æªâ õ �1à�ì�ß!�"��á�á,ú	� ô æ7ä õ á=èÁø�ätþªèÁë�ì��Bþ7äÁá�â³á
à'Þ å'âzÞ7÷tì�ßH�IÝ"Þ ì�ß�âÎktúKä%á�á�âzãÃþ�å'à�â�á óFõ â�á�êzç�à'þªâ õ þÆâ³å�è�� ó è%Þ�å���ìLæÆä õ á��1à'å�å1þªâ½ç�â��%ë7à�ç,â õ!ó
ì,ß�âzç,â�ø�è%ç�âÂì,ß�âÑ" ô d äÁáná�ß�è��1Þ�ê�è%Þ�ì,ätà'Þ7á3ßÆätà'ç�æ�à'Þ7áBèÁÞýþªètì�ßýâ³Þ õ áÃètø ì�ß7â]ãÂà õ7õ å�â]ß�âzå'àc,B�
" ß�â�ádâTß7äÁà�ç,æ�à'Þ7á
ç�â õ ë7êzâGì,ß�â1Þ?ë�ãBþªâzç�èÁøÆèÁå'à'÷ÁèÁÞ?ë7êzå�â³ètì,à õ â�á;Þ7âzâ õ â õ ø�èÁçFê�è%Þ7ádì�ç,ë7ê�ì,à�è%ÞBètøÆì�ß�â
ì,à�å'â·��ß�è��Tâzù%âzç ó ì�ß�â
�]êzäÁÞpþªâ3âzå'à�ãÂà'Þ7ä�ì,â õ à¨ø
ãÂèÁç,â¯æÆä õ á1äÁç�âOç�â���ë�à�ç,â õ èÁç1à�ø�äÁå¨ì,âzç,â õ áPì,ç,äÁÞ õ
ì,ç,ä%ê�â³á=ì,ß�ç�è%ë�÷Áßpì�ß7âÊì�à'å�ânäÁç�â õ â�ádà'ç�â õ �

" ß�â½ádæªâ³êzàc�ªê/á�â
��ë�â³Þ7ê�â�áBëÆádâ õ ø�è%çÃì,ß�â/æ�ç�èÁì�èÁì���æªâ!" ô d ì,à�å'â!�=â³ç�â õ â³á�à'÷ÁÞ�â õ ë7á�à�Þ7÷
ádì�è�ê�ß7ä%áPì,à'êÃß�à'å�å�ö�êzå�à'ãBþ7à�Þ�÷pì�è»á�â³äÁç,ê�ßCø�èÁçÊÞ?ë7ê�å'âzèÁì�à õ â­ádâ��%ë7âzÞ7êzâ³á¯ì�ß7ätìF�=è%ë�å õ æ�ç,è�ù�à õ âÃì�ß�â
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õ â�ádà'ç,â õ þ7ä%ádâzö�æ7äÁà�ç,à'Þ�÷!�1ß�à�å'âpä)ù%èÁà õ à'Þ�÷»ë�Þ õ â�ádà'ç,â õ æ7äÁà�ç,à�Þ7÷%á
�!" ß7â]æ7äÁçdì,à'êzë�å'äÁçBá�â
��ë�âzÞÆê�â³á
ê�ß�è�ádâ³Þ­ätç,â õ ç�ä��1ÞÂø�ç�è%ã9äBß�ë7÷Áâeæªètì,âzÞ�ì�à�ätåªæÆè?è%å7ètø;á�â
��ë�â³Þ7ê�â�á-�$�Tâ¿êzäÁÞ ó ì,ß�âzç,â�ø�è%ç�â ó ã­äÁà�Þ�ö
ì�ätà'ÞÃì,ß�â õ â�ádà'ç,â õ " ô d ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â'�1ß7à�å'â1ë7á�à�Þ�÷ õ àcÄ�âzç,âzÞ�ìGà'Þ�ì�âzç,Þ7äÁå7ádâ���ë�âzÞ7êzâ³á�ì,ènç�â³æ�ç,â³á�âzÞ�ì
õ à�Ä�âzç,âzÞ�ì õ à'÷Áà�ì¯ù�äÁå�ë�â�áeø�è%ç¿ì,à�å'â³á¯à'Þkì�ß7âÃê�è%ãÂæ�ë�ì,ätì�à'èÁÞ7äÁå�á�ë�æªâzç�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â���" ß�âÉê�èÁãÂæ�ë�ì,ä�ö
ì,à�è%Þ7ätå5ä%á�á�âzãÃþ�å�à'â³á õ â³á,ê�ç,à�þªâ õ þªâzå'è�� ã­äKb%âÊë7ádâ3èÁø�þ7à�Þ7äÁç��]âzÞ7êzè õ à�Þ�÷ á,ê�ß�â³ãÉâ�á3ÿ�ì,à�å'â³á¿ß�èÁå õ
ù�ätå'ë�â�á � èÁçg�$����ß�è��Tâzù%âzç ó ø�èÁç¿á�èÁãÂânêzäÁå'êzë�å�ä�ì�à'èÁÞÆá à¨ìeã­ä��]þªâ3ë7á�â�ø�ë�å;ì�è­ë�ì,à�å'à��zânâ-,?æÆätÞ õ â õ
â³Þ7ê�è õ à'Þ�÷%á/ÿ�ø�è%çÂâj,�ätãÂæ�å'âpþÆäÁá�â�ö � ���j��" ß�âpì�à'å�â»äÁá,á�âzãBþ7å�à'â³áÉätç,â/êzèÁãÂæ�å'â�ì,âzå���ê�èÁãÂæ7ätì�à'þ�å'â
�1à�ì�ß­â-,?æÆätÞ õ â õ ätå'æ�ß7ätþªâ�ì�á ó ätÞ õ �TèÁë7å õ á�à�ãÂæ�å��Ãç,â
��ë�à'ç,â änå'äÁç�÷%âzç
Þ?ë�ãBþªâzç=ètø!áPì�ätç�ì�à'Þ�÷Êì�à'å�â
ì��?æªâ³á
�

�5Ó�ÒªÓ�÷ îÔø ÷nÜ�ï � ¯ ØªÕ ú Ö³×)Ú�ÛtÖ�Ü�ØªÕê� �$ú Ú�ï�Ö ú Ó " ô d ì,à�å'â³á]ß7ä)ùÁâ½þªâzâ³Þ_ádë7ê³ê�â�á�ádø�ë�å'å��
þ�ë7à�å�ìÉäÁÞ õ ätÞÆätå��$�³â õ æ�ç,âzù?à'èÁë7á�å�� í £ ` ° ´Fðªð�ò �W�?ë7ãÉã­äÁç�à��zà'Þ�÷»ì,ß�à'á��TèÁç�b ó ø�è%ë�çBè%å�à'÷Áè%Þ�ë�ö
êzå�â³ètì�à õ â�á­ÿ��1à�ì�ß�á�â
��ë�âzÞÆê�â³áÊ÷%à�ù%âzÞcà�Þ[��à'÷Áë�ç,â � �	�Tâzç,âÂê�ß7âzãÂà'ê³ätå'å��Lá��?Þ�ì�ß�â�ádà��zâ õ ätÞ õ æ�ë�ö
ç,àc�Æâ õ þ
�½æÆè%å���äÁêzç��?å�ätãÂà õ ân÷Áâ³å�â³å�â�ê�ì�ç,èÁæ7ß�èÁç,â³á�à'áÃÿ�ü ô Ð Å �1ë�Þ õ âzç õ âzÞÆä�ì�ë7ç�à'Þ�÷pêzèÁÞ õ à¨ì,à�è%Þ7á-�
ú	� ô ê�è%Þ7ê�â³Þ%ì,ç,ätì�à'èÁÞ7ánètø1ì�ß7â]æ�ë�ç,âpádì�è�êib�á+�Tâzç,â ãÂâ³ä%ádë7ç�â õ þ$�&%'�¿ö�äÁþ7á�èÁç,æ�ì�à'èÁÞ�ätì�k � �
Þ�ã!���?ì�èÁà�ê�ß�à'èÁãÂâ�ì,ç�à�êBäÁÞ õ Þ7èÁÞ�ö"áPì,èÁà�ê�ß�à'èÁãÂâ�ì,ç�à�ênãÂà�,�ì,ë�ç,â³áOètøGè%å�à'÷Áè�áÃÿ�þ�ëJÄ�âzç,â õ ä�ì3æ û �
� ¬
ö ­ � �]äÁÞ õ êzèÁÞ�ì,äÁà�Þ�à'Þ�÷ � � ãÃ� �k÷
h=å < �g�=â³ç�âÃß�â³ätì�â õ ì�è ¬ ��(�héø�èÁç)� ãÉà'Þ?ë�ì�â�á ó ì,ß�âzÞcätÞ�ö
Þ�â�ätå'â õ þ$�pê�è?èÁå'à�Þ7÷Éá�å�è��1å��Âì�è­äÁãBþ�à'âzÞ�ì ì�â³ãÉæªâzç�ä�ì,ë�ç,âOè�ù%âzç=ì�ß�ânêzèÁë�ç�á�â¿ètø � ì�è � �*�nß7èÁë�ç�á-�
�7èÁå'å�è��1à'Þ�÷BäÁÞ�Þ�â³äÁå�à'Þ�÷Bì�ß�â¯ì�à'å�â�á��=â³ç�â¿á�ë�þ ® â�ê�ì,â õ ì,èÃù�äÁç�à'èÁë7áFì�â�áPì�á=èÁø;áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç,äÁåÆà'Þ�ì�âz÷%ç�à�ì��·�

��à�ç�ádì ó ø�èÁç,ãÂätì�à'èÁÞ­èÁø�à'Þ õ à'ù?à õ ë7ätå7ì�à'å�â�áGèÁø õ â³á�à�÷%Þ�â õ ádì�ç�ätÞ õ ádì�è%à'ê�ß7à�è%ãÉâzì�ç��ÃäÁÞ õ ãÂèÁå'â³ê�ö
ë�å�ätç6�Tâzà'÷Áß�ì�� äÁá õ âzì�â³ç�ãÂà'Þ�â õ þ
�kü ô Ð Å ë�Þ õ âzç3Þ�è%Þ�ö õ âzÞ7ätì�ë�ç,à'Þ�÷pêzèÁÞ õ à�ì�à'èÁÞÆá-����ë�ç�ì�ß�â³ç ó
êzèÁãÂæ�å'âj,Ã�Tä%á=á�ë�þ ® â�ê�ì,â õ ì,èÃç�ätÞ õ èÁã}þ7ä%êib�þªèÁÞ7â¯ê�å'â³ä)ù�äÁ÷Áâ¿äÁÞ7ätå���ádà�á¯ÿ�ë7á�à�Þ�÷Ãß
� õ ç�è�,J�?åÆç�ä õ ö
à�êzäÁå7ê�ß�âzãÂà�áPì,ç��O� ó á�ß�è��1à�Þ7÷nê�å'â³ä)ù�ät÷%â äÁÞ õ æ�ç,ètì,â³ê�ì,à�è%ÞÂæ7ä�ì�ì�âzç,Þ7áGèÁÞÂì�ß7âeÞ?ë7ê�å'âzèÁì�à õ âeå'âzùÁâ³å7äÁá
æ�ç,â õ à'ê�ì�â õ ø�ç,èÁã ì�ß�â1ì,à�å'â õ â�ádà'÷ÁÞH��" ß7ätìGà�á ó þ7äÁá�â³á�æ7ç�â õ à'ê�ì�â õ ì,ènþªâ1þ�ë�ç,à�â õ �1à¨ì,ß�à�ÞÂì,ß�â1ì,à�å'â ó
â³à¨ì,ß�âzçTà�Þ½ê�ç,è%á,á�è�ùÁâzç�æªèÁà'Þ�ì,áTèÁçTß�â³å�à�,­ø�äÁêzâ³á=è?ê³ê�å'ë õ â õ þ
�­Þ�âzà'÷Áß?þªèÁç,à�Þ7÷nß�âzå'à�, ó á�ß�è��Tâ õ æ7ç�èÁö
ì,â³ê�ì,à�è%ÞÃäÁÞ õnõ â�ê�ç,â³äÁá�â õ ádâ³Þ7ádà�ì�à'ù?à¨ì��Oì,è¯þ7ä%êib?þÆè%Þ�â=á,ê�à�á�á�à'èÁÞ�� ô á�âj,�æÆâ�ê�ì,â õ!ó þÆäÁá�â³á5æ7ç�â õ à'ê�ì�â õ
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â³ç�â³Þ7ê�âÃè�ùÁâzçOþ�ç�ätÞ7ê�ß7â õ è%ç¯å'à'ÞObÁâ õ ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â�á-�BÝ"Þcá�âzæ7äÁç,ätì�âÃâj,�æÆâ³ç�à'ãÂâzÞ�ì,á ó �TâÃâ-,�äÁãÂà�Þ�â õ
ä%á�á�âzãÃþ�å�à'â³áTø�è%ç�ãÂâ õ ätç,èÁë�Þ õ á,êzäKÄªè%å õ áeètø
ø�èÁë�ç õ à�Äªâ³ç�â³Þ%ìOádà��zâ�á-�'�»è%Þ�èÁãÂâzç¯ê�èÁÞÆê�âzÞ�ì,ç,ätì�à'èÁÞ
� äÁá � �¦kÉì�è_ÊO� ­ ë¡�[� µ â³ê³ätë7á�â+�TâBë7á�â õ äÑk)ö�ø�èÁå õ âj,�êzâ³á,á¿èÁø�ì�à'å�âÂáPì,ç,äÁÞ õ á ó ç,âzå�ä�ì,à�ù%â3ì�è]ì�ß�â
Þ?ë�ãÃþÆâ³çTèÁø;ì,à�å'â3æÆè�ádà�ì�à'èÁÞÆáTá�ë�æ�æªèÁç�ì�â õ þ
�­ì,ß�â3á�ê³ä�Ä�èÁå õ ádì�ç�ätÞ õ á ó ã­ätÞ
�­ì,ß�ç�â³â�ö"áPì,ç,äÁÞ õ æÆätç�ö
ì,à'äÁåÁì,à�å'âTêzèÁãÂæ�å'âj,�â³á �Tâzç,â=ätå�á�èeæ�ç,â³á�âzÞ�ì�à'Þnì,ß�âTá�èÁå'ë�ì,à�è%Þ ó ätæ�æªâ³äÁç�à'Þ�÷¿ä%á õ ètì,á�à'Þ3ì�ß7â=à'ã­ät÷Áâ�á-�
ô ùÁâzç�ät÷%âeå'âzÞ�÷Áì�ß7áTètø�å�à'Þ�â³äÁçTê�ßÆätà'ÞpäÁá,á�âzãBþ7å�à'â³á ó ãÂâ�äÁá�ë�ç�â õ þ
�­ß7ätÞ õ ø�ç,èÁã á�âzùÁâ³ç,äÁå7à'ã­ät÷Áâ�á ó
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~270 Å

A
V

B
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3X TAO
X
2X TAO
Y

2X Oligo-1

3X Oligo-1
X

MW Stds.   1     2    3     4

3X TAO
X

2X TAO
Y

350
Z

100

50
[

200
4x TAO

6x TAO

3x TAO

10x TAO

ý3þ�ÿ������ \���]Ñú�� Ø.- ú Û �^1 ØÆï�Ù ú Öz× � Õ�Ù ú Ü�Õ ú�û�� ï�ï Õ�ØÆÕ�_
ÛÁØ ûa` Ú;Ö � Ö³Ü�ØÆÕ � ï �Oú�ú
�
û  �ï�Ü �
ú Ó ü�ätÞ�â³å1î ádß�è��eá­äcæªèÁå��%ä%ê�ç���å�ätãÂà õ â
÷Áâ³å�ÿ�ç�ë�Þ]ë�Þ õ â³ç=Þ�è%Þ�ö õ âzÞ7ätì�ë�ç,à'Þ�÷Bê�è%Þ õ à�ì�à'èÁÞ7ái�n�1ß7à'ê�ß õ âzãÂèÁÞÆáPì,ç,ätì�â³á=äÁádö
ádâ³ãBþ�å��nèÁø)" ô d ì�à'å'âTå�ä��Áâ³ç,á�ätç,èÁë7Þ õ k"RÂäÁÞ õ Ê"R­á�ê³ä�Ä�èÁå õ ádì�ç�ätÞ õ á-�ÁþÆâ³å�è��
ätç,â õ à�ät÷%ç,äÁãÂáFètø!ì�ß7ç�â³â�ö�ì�à'å�âÉÿ�Ê"R_" ô d �FätÞ õ ì��Tètö�ì�à'å'âBÿ0k"RÑ" ô d �FäÁá,á�âzãÉö
þ�å'à�â�á�ê�èÁÞÆáPì,ç�ë7ê�ì�â õ ätç,èÁë7Þ õ Ê"R7ö�è%å�à'÷ÁèÁö � ätÞ õ kSR7ö�è%å�à'÷ÁèÁö � á,êzäKÄªè%å õ áPì,ç,äÁÞ õ á
�
à;äÁÞ�â³á � ätÞ õ Ê/èÁø=ì,ß�â­÷Áâ³åFätç,âÉá,êzäKÄªè%å õ áPì,ç,äÁÞ õ ätå'èÁÞ�â��;å�ätÞ�â�á+k½ätÞ õ ì
ätç,â1á�ê³ä�Ä�èÁå õ ádì�ç�ätÞ õ á�ätÞ�Þ�â�ätå'â õ �1à¨ì,ß­èÁå'à�÷%è%ánk ó Ê ó äÁÞ õ ì¯ì,èÊø�èÁç,ãZì�à'å'â¿äÁádö
ádâ³ãBþ�å'à'â³á
���»èÁå'â³êzë�å�ätç'�Tâzà'÷Áß�ì1ãÂäÁç�b%âzç�áÊÿ�� f ��ì õ á-�¦�Âätç,â õ á,ú�� ô �1à¨ì,ß
ádà��zâ�á5à'Þ õ à�êzätì�â õ à'Þ3þ7ä%ádâ³æ7ätà'ç,á
�5ü�ätÞ7âzå·& ádß�è��eá ô ���}à�ã­äÁ÷Áâ³áGÿ�ê�å'è�êib
�1à'á�â
ø�ç�è%ã ë�æ�æªâzç3å'â�ø�ì��¯ètøGì,ß�ç,âzâ�ö ó ø�èÁë7çdö ó ádà�,?öeätÞ õ ì�â³Þ�ö�ì,à�å'â­äÁá,ádâ³ãBþ�å'à'â³áOê�èÁÞ�ö
áPì,ç�ëÆê�ì�â õ äÁç�è%ë�Þ õ á,êzäKÄªè%å õ áPì,ç,äÁÞ õ á6Ê"R7ö�è%å�à'÷ÁèÁö4k ó ìTR�ö�èÁå'à�÷%ètö�k ó � R7ö�è%å�à'÷ÁèÁö �
ätÞ õ � �"R�ö�èÁå'à'÷Áètö � � Å ä%ê�ßCà'ãÂäÁ÷ÁâÂà�á)�K�·�{Ûb�·�·�pÞ�ã!� û âzà'÷Áß�ìnätþªè�ùÁâÃì�ß7â
ãÂà'ê³ä­ádë�ç�ø�äÁêzâÊà'á à'Þ õ à�êzätì�â õ þ
� à'Þ7ê�ç,â³ä%ádà'Þ�÷ õ ätç�b?Þ�â³á,á
�

�Tâzç,â�Ê�R[" ô d e���ì/Þ�ã ÿ0ced ��¬ æ�fgd �	h Ê��j��ì�R[" ô d e ��� Þ�ã ÿ0cid ¬ æ�fgd ��h Ê��j� � R
" ô d e ¬ �ÂÞ�ã ÿ9cjd � �Oæ f&d�Ê h �·�j�!ätÞ õ � �"RW" ô d e � ���ÂÞ�ã ÿ0cjd � ���6" ß�à�á¯êzèÁãÂæ7äÁç�â�á
ø�ä)ù%èÁç�ätþ�å��Cì,èCì,ß�â½âj,�æªâ³ê�ì,â õ å�â³Þ�÷tì,ß7áÉètø	ì�� ó � � ó ¬ � ó ätÞ õ � �K�CÞ�ã ç,â³á�æÆâ�ê�ì,à�ù%âzå�� ó þ7ä%ádâ õ
è%ÞLä õ à�ät÷Áè%Þ7ätå�å'âzÞ�÷Áì�ßcètø � � Þ7ã æªâzçÊì�à'å'â·� û è��TâzùÁâ³ç ó ì,ß�â ô ��� áPì,ë õ �kþ
�kà�ì,á�âzå�øTà�áOÞ�ètì
êzèÁÞ7êzå�ë7á�à'ùÁâOâzù?à õ âzÞ7êzâÊì�ß7ätì1äÁå�å5ì�à'å�â3æªè%á�à¨ì,à�è%Þ7á èÁÞ½äÂá�ê³ä�Ä�èÁå õ ádì�ç�ätÞ õ äÁç�âOø�ë�å'å��]ø�èÁç,ãÂâ õ �

f âÃß7ä)ù%â õ âzãÂè%Þ7áPì,ç,ätì�â õ ì�ß�âÃë7á�âBètøGá,êzäKÄªè%å õ áPì,ç,äÁÞ õ á¿ä%á¯ä ãÉâ�ätÞ7á¯ètøGä%á�á�âzãÃþ�å'à�Þ�÷pä
ú	� ô å�ä�ì�ì�à�ê�â�� f â­ãÂà'÷Áß�ì+�1à�ádßcì�è»äÁÞ7á��TâzçnäÁÞ�ètì,ß�âzç+��ë�â�áPì,à�è%ÞLç,âz÷�ätç õ à'Þ�÷]ì,à�å'â]ä%á�á�âzãÃþ�å��
äÁç�è%ë�Þ õ á,êzäKÄªè%å õ áPì,ç,äÁÞ õ á
e�à�áTì�ß7âzç,âOäÉã­ä�,�à'ãBë�ã å'âzÞ�÷Áì�ß/þÆâ
�Áè%Þ õ �1ß7à'ê�ß/á�ê³ä�Ä�èÁå õ ádì�ç�ätÞ õ á
�TèÁë�å õ ø�ë�Þ7ê�ì�à'èÁÞ�æªè?èÁç,å�� õ ë�â ì,è ó ø�èÁçÃâj,�ätãÂæ�å'â ó ì,äÁÞ�÷Áå'à�Þ7÷»ètøeæ7äÁçdì,à'äÁå�å��kø�è%ç�ãÂâ õ å�ä�ì�ì�à�ê�â³álk
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Input Tiles
 (2 types)

Output Tiles
   (4 types)

Corner Tiles

ib
m

an
an

an

i

i+1

i-1

ý3þ�ÿ������po�� �O² î{ú�ú��$û  
ï8/q-�Ø7× ¯ Ú û Ú�ï � Ö³Ü0r �tsÔø �CÓ " ß�â�ì,à�å'â³á
á�ê�ß7âzã­ä�ì,à'ê³á3ç�â³æ�ç,â³á�âzÞ�ìa" ô d ì,à�å'â³á
�/á,á,ú�� ô æ7ä õ ánätç,â á�ß�è��1ÞýáPì,à'êib?à'Þ�÷
èKÄÍì�ß7âBþªè õ �»ètø�ì�ß7âBì,à�å'â³á
�	" ß7âÃá�ãÂäÁå�å
ê�â³Þ�ì�ç�ätå;þªè�,»èÁÞ»ì,ß�âÉà�Þ�æ7ë�ìÊäÁÞ õ
èÁë�ì,æ�ë�ì=ì�à'å�â�áFç,âzæ�ç,â³á�âzÞ�ì,á�äÊÞ?ë7êzå�â³ètì,à õ â¯ádâ��%ë7âzÞ7êzâ1âzÞ7êzè õ à�Þ�÷Êì,ß�âeù�ätå'ë�âBÿ0�
èÁç � �¿ètø=ì�ß�âÃì�à'å'â·��" ß7âÃç,âzæªèÁç�ì�â³çOádì�ç�ätÞ õ à'áÊá�ß�è��1ÞLä%áÊä õ à�ät÷%èÁÞ7äÁå;å'à�Þ7â
æ7äÁá,á�à�Þ�÷ ì�ß�ç,èÁë�÷%ß½â³äÁê�ß/ì,à�å'â·�q" ß�â+�7÷Áë�ç,âBá�ß�è��eáeäÂæ7äÁçdì,à'äÁå�å��½äÁá,ádâ³ãBþ�å'â õ
ádë7æÆâ³ç,ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç,ânà�Þ#�1ß7à'ê�ß»ì,ß�ânÞ�â-,?ìOádì�âzæ»à�á1ì,ß�âBþ7à�Þ õ à�Þ�÷]ètøFätÞ»è%ë�ì�æ�ë�ì
ì�à'å�âBà�Þ�ì�èÂì,ß�âná�å�èÁìeå'äÁþÆâ³å�â õvuxwPó ø�è%å�å'è��Tâ õ þ$�/ê�è%Þ%ì,à�Þ?ë�â õ äÁá,ádâ³ãBþ�å�� ètø�ì�ß7â
èÁë�ì,æ�ë�ì¿å�ä��Áâ³ç=ë7æ½äÁÞ õ ì�èÉì�ß7â3ç�à'÷Áß�ì
�

ô á ètø �%â�ì ó �=âÊß7ä)ù%â¯Þ�èÁì ì�â³ádì�â õ ì�ß�âÊë�æ�æªâzç¿å�â³Þ�÷tì,ßpå'à�ãÂà�ì
��à�ìq�TèÁë�å õ þªâ3ë7á�â�ø�ë�å!ì,èÉì�â³ádì ì�à'å�â
ø�è%ç�ã­ä�ì,à�è%Þ]è%Þ½á,êzäKÄªè%å õ á=èÁø�ß?ë�Þ õ ç�â õ á èÁç ì,ß�èÁëÆá�äÁÞ õ á ètø�ì,äÁÞ õ âzã ç�â³æÆâ�ä�ì�á-�

�5Ó��;ÓÃ�¡² îÑú
ú��
û  
ï�Ü �$ú -�Ø7× sÔø � � Õ�Ù � Ù�Ù�Ü�Ö�Ü�ØªÕGÓ	f â��1à�å'åªÞ�è��«èÁë�ì,å�à'Þ�â¿è%ë�çGæ7ç�èÁö
êzâ õ ë�ç,â³áFø�èÁç=ë7ádà'Þ�÷Bì�ß�â	" ô d ì,à�å'â õ â�á�êzç�à'þªâ õ äÁþÆè�ù%â1ì�ènæªâzç�ø�èÁç,ã}ã­äÁá,ádà'ùÁâ³å��Ãæ7ätç�ätå'å�â³åÆäÁç�à�ì�ß�ö
ãÂâ�ì,à'ê·��" ß�âÃádà'ãÂæ�å�â�áPì�kÁú äÁá,á�âzãBþ7å��/ê�èÁãÂæ�ë�ì�âzçg�1à�å'å5æªâzç�ø�èÁç,ã ê�ë7ãBë�å�ä�ì,à�ù%âFÂ d À`êzèÁãÂæ�ë�ö
ì�ä�ì�à'èÁÞCë7ádà'Þ�÷/äÑk)ö�å�ä��Áâzç¯ätç�ê�ß�à¨ì,â³ê�ì�ë�ç,â·e èÁÞ7âBà'Þ�æ�ë�ìOì�à'å�âÉå�ä��Áâzç¯ätÞ õ èÁÞ�âÃèÁë�ì,æ�ë�ìÊå'ä��%âzç�� f â
�1à'å�å�ätå�ádè õ â�á�êzç�à'þªâÊì�ß�âBá�å'à�÷%ß%ì,å��pãÂèÁç,ânê�èÁãÂæ�å'à�êzä�ì,â õ ktúMäÁá,ádâ³ãBþ�å'à'â³á ç,â
��ë�à'ç�â õ ì,è âj,�â�ê�ë�ì,â
þ�à�ìdö«�1à�ádâÎÂ d ÀKäÁÞ õ ä õ7õ à¨ì,à�è%ÞYètøÊì��Tè�þ�à'Þ7ätç��Ià'Þ�æ�ë�ì�á ó ë7ádà'Þ�÷ Êtö�å�ä��Áâ³ç­ádë�æªâzç�ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â�á-�
�7èÁç ê�èÁãÂæ�ë�ì,ä�ì,à�è%Þ7áTèÁÞ/ádæªâ³êzàc�ÆêOà'Þ�æ�ë�ì�á ó ì,ß�â³á�âOæ�ç�è�êzâ õ ë�ç,â³á��1à'å�å�ã­äKb%â¯ëÆádâOètø5ì,ß�â3á�ê³ä�Ä�èÁå õ
ádì�ç�ätÞ õ á
ãÉâ³Þ�ì�à'èÁÞ�â õ à'ÞÂì�ß7âeæ�ç,âzù?à�è%ë7á�á�â³ê�ì,à�è%Þ�� d ì�ß�â³ç��1à�ádâ ó ì,ß�â1à�Þ7æ�ë�ìFì,à�å'â³á��1à�å'å7ç�ätÞ õ èÁãÂå��
ä%á�á�âzãÃþ�å�â äÁÞ õ ì,ß�âzç,âzþ
�Í÷Áâ³Þ�âzç�ä�ì,â äkãÂèÁå'â³êzë�å'äÁçBå'è?è·b�ö�ë7æÍì,ätþ7å�âpà�Þ��1ß7à'ê�ß�â�äÁê�ßýç,âzæªèÁç�ì�â³ç
ádì�ç�ätÞ õ â³Þ7ê�è õ â�á ì�ß�âBà�Þ�æ7ë�ì,á¯ätÞ õ èÁë�ì�æ�ë�ì�áeèÁø
ä­ç�ätÞ õ èÁã[ê³ätå�ê�ë�å�ä�ì,à�è%Þ�� ô ádëJ� êzà�â³Þ%ì¯Þ�ë7ãÃö
þªâzç/ètøBú	� ô ì�à'å�âLãÂèÁå'â³ê�ë7å�â�áÔ�1à'å�åÊæ�ç,è�ù?à õ â½ø�ë7å�å3ê�è�ù%âzç�ät÷%â/èÁøBätå'å¯æªè%á,á�à�þ�å'â\Ú�ö�þ�à�ìpà'Þ�æ�ë�ì
ádì�ç,à�Þ7÷%á
�#��ë7ê�ßýå�è?è�b%ö�ë�æÍì�ätþ�å'â³áBãÂä��cþªâ ë7á�â�ø�ë�å äÁáBà�Þ�æ7ë�ìBø�è%çnø�ë�ç�ì�ß�â³çÃêzèÁãÂæ�ë�ì�ä�ì�à'èÁÞÆáBäÁá
ì,ß�â-� ç,âzæ7ç�â�ádâ³Þ%ìeäÉë�Þ�àU��ë�â3å'à�þ�ç�ätç��­ètø�á�â
��ë�âzÞÆê�â³á��1à�ì�ßkäÂê�è%ãÂæ�å�â-,pádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç,äÁå�ì�ß�â³ãÂâ·�

À1â�êzätå'åÆì�ß7ätì=ì,ß�â¯â-,�ê�å'ë7ádà'ùÁâzö�è%ç¿ÿ�Â d À��Fè%æÆâ³ç,ätì�à'èÁÞ­à�áTä µ è�è%å�â�ätÞÂø�ë�ÞÆê�ì�à'èÁÞ]ì�ß7ätì ó ÷Áà'ùÁâ³Þ
ì��Tè à'Þ�æ�ë�ì�á ó �?à�â³å õ á��]à¨øFì,ß�âÉà�Þ�æ7ë�ì,á¯ß�èÁå õ ì,ß�âÉá,ätãÂâÃù)äÁå�ë7â ó ätÞ õ ç,â�ì,ë�ç,Þ7á � à¨ø�ì,ß�âÉà�Þ�æ7ë�ì,á
õ à�á,ät÷Áç,âzâÉà'Þcù�äÁå�ë�â��{" ß�â­à'Þ�æ�ë�ìBì�è»ä»ê�ë�ãÃë�å�ä�ì�à'ùÁâ�Â d À}ê�è%ãÂæ�ë�ì,ätì�à'èÁÞÍà�ánä½ádâ��%ë7âzÞ7êzâ­ètø
µ è?èÁå'â³äÁÞ7á)y ; æ5y < æ$y = hzhzh ó ätÞ õ ì�ß�âpèÁë�ì,æ�ë�ìÉà'áÃäkádâ���ë�âzÞ7êzâ ètø µ è?èÁå'â³äÁÞ7á u ; æ u < æ u = h{hzh �1ß7âzç,âu ; d|y ; ätÞ õ ø�èÁç~}6Ý � ó�u w d u w0� ; Â d À�y w �Ã" ß?ë7áOì�ß7â�}I�0�/è%ë�ì�æ7ë�ìnà'áOì,ß�â ê�ë7ãBë�å�ä�ì,à�ù%âÂ d À ètø�ì�ß�â ��� �Fì,ß�ç�è%ë�÷Áßpì�ß7â~}I�0�Éà'Þ�æ�ë�ì,á
�

ô k)ö�å'ä��%âzç=ì�à'å�â3á���áPì,âzã ø�è%ç êzèÁãÂæ�ë�ì,à�Þ7÷Âêzë�ãBë7å'ätì�à'ùÁâ	Â d Àéà�á1ádß7è��1Þ]à'Þ_��à'÷Áë�ç,â	ÊÂäÁÞ õ
��à'÷Áë�ç,âgì/� ô á ádß�è��1Þ ó à�ì1ê�èÁÞÆádà�áPì�áGèÁø ­ ì�à'å�â¯ì��?æÆâ�á-e�kBà�Þ�æ7ë�ì ì�à'å�â�áOÿ��1à¨ì,ßpù�äÁå�ë�â�R½ätÞ õ æ7ä õ á
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êzå�è�êib
�1à'á�âÉø�ç�è%ã å'è��=â³ç3å�âzø�ì
e�ç ó á � ó äÁÞ õ ç ó �1ß�â³ç�â�R������¡æ �"� � ó ì»è%ë�ì�æ7ë�ì3ì�à'å�â�á]ÿ��1à¨ì,ß
ù�ätå'ë�â»ÿ8R\Â d À��O�ÊätÞ õ æÆä õ áFã�� ó ã�� � Â d À ��� ó ätÞ õ á � ó �1ß�â³ç�â�R æC�������Oæ �"� � ó äÁÞ õ k
êzèÁç,Þ�âzç�ì�à'å'â³áeÿ��1à¨ì,ß­æ7ä õ á�ç��ÆätÞ õ ç ó ätÞ õ ã U ätÞ õ ç��:����" ß�â ì��Tè¯ì��?æªâ³á�èÁøªà'Þ�æ�ë�ìFì�à'å�â õ àcÄ�âzçè%Þ�å��Ãà�Þ ì�ß�âOádâ��%ë7âzÞ7êzâ³á
ø�è%çFì�ß7âeë�æ�æªâzç�ö�å'â�ø�ìTæ7ä õ äÁÞ õ ì�ß7â¿à'Þ%ì,âzç,Þ7ätåÆádâ��%ë7âzÞ7êzâeâzÞ7êzè õ à�Þ7÷3ì�ß�â
ì,à�å'â·õ áBù�äÁå�ë�â��\" ß�â èÁì�ß�â³çnì��Tèkæ7ä õ ápÿ�ë�æ�æªâzç�ö�ç,à'÷Áß�ìÃätÞ õ å�è��Tâzç�ö�å'â�ø�ì��3ätç,â]êzèÁãÂæ�å'âzãÂâzÞ�ì,äÁç��
è%Þ�ätå'åGà'Þ�æ�ë�ìÉì�à'å�â�á ó á�è»ì,ß7ä�ìÂäÁá,ádâ³ãBþ�å��CèÁø1ì�ß�âpà�Þ�æ7ë�ìÃå�ä��Áâ³çBêzäÁÞ�ç,äÁÞ õ è%ãÉå��C÷%âzÞ�â³ç,ätì�â]äÁå�å
æªè%á,ádà'þ�å'âÃÚ�ö�þ7à¨ìnà'Þ�æ�ë�ì�á-� d ë�ì�æ7ë�ìnì�à'å'â³ánëÆádâÂì,ß�â­þÆèÁìdì,èÁã ì��=è½æ7ä õ áÊì�è»ç,â³ä õ à�Þ�æ7ë�ì,ápÿ�èÁÞ7â
ø�ç,èÁãRì�ß7âÃÞ�â-,?ìÊà'Þ�æ�ë�ì¯ì,à�å'â­ätÞ õ è%Þ�âÃø�ç�è%ã ì,ß�âÂæ�ç,âzù?à�è%ë7áeè%ë�ì�æ7ë�ìÊì�à'å�â�� ó �1ß�à'å�âÃì�ß7âÉë7æ�æÆâ³çdö
ç,à�÷%ß�ì
æÆä õ âzÞ7êzè õ â1èÁë�ì,æ�ë�ì�á-�n��è%ë�çFè%ë�ì�æ�ë�ìFì�à'å�â ì��?æªâ³áFäÁç�â1ç,â
��ë�à'ç,â õ!ó è%Þ�â ø�èÁç�â�äÁê�ßÂæªè%á,ádà'þ�å'â
æ7äÁà�çBètøeà'Þ�æ�ë�ìÉù)äÁå�ë7â³ánà'ÞÍì�ß7â{Â d À9ì�ç,ë�ì,ßýì,äÁþ�å�â��Î" ß�â]ç,âzæªèÁç�ì�â³çBádì�ç�ätÞ õ à�áÃá�ß�è��1ÞýäÁáÃä
õ à�ät÷%èÁÞ7äÁå�å�à'Þ�ânæ7ä%á�á�à'Þ�÷Éì�ß�ç,èÁë�÷%ß½â³äÁê�ßpì�à'å'ânþ
� ì�ß7â3ø�èÁå'å�è��1à'Þ�÷Âæ7ätì�ß�eFà'Þ»èÁÞ7â3æ7ä õ!ó ì�ß�ç,èÁë�÷%ß
ì,ß�â3ádâ��%ë7âzÞ7êzâOâ³Þ7ê�è õ à'Þ�÷Ãì�ß�âÊì,à�å'â·õ á ù�ätå'ë�â ó äÁÞ õ èÁë�ì ì�ß7ç�è%ë�÷Áß½äÉæ7ä õ èÁÞpì�ß�â3è%æ�æÆè�ádà�ì�â3á�à õ â
èÁø1ì�ß�â]ì�à'å�â��W" ß�â/ê�è%ç�Þ�â³çnì,à�å'â³áBø�ë�Þ7ê�ì�à'èÁÞ�æ�ç,à'ãÂäÁç�à'å��Lì,èkç,èÁë�ì,â ì�ß7â]ç,âzæªèÁç�ì�âzçÉáPì,ç,äÁÞ õ äÁÞ õ
ì,ß�ëÆá1ê�èÁÞ7Þ�â³ê�ìeà¨ì�á à�Þ�æ7ë�ì¯ätÞ õ è%ë�ì�æ�ë�ìeß7ätå'ùÁâ�á-�

Ý"ÞCä õ�õ à�ì�à'èÁÞ»ì,èpê�è%Þ�Þ�â�ê�ì�à'Þ�÷]ì�ß�âÉà�Þ7æ�ë�ì3ätÞ õ è%ë�ì�æ7ë�ì¯ß7äÁå�ù%â³á¯ètø�ì,ß�âBç,âzæªèÁç�ì�â³ç¯ádì�ç�ätÞ õ!ó
ì,ß�âÃêzèÁç,Þ�âzç1ì,à�å'â³áOá�â�ì¿ì,ß�âBþªèÁë7Þ õ ätç��»ê�è%Þ õ à�ì�à'èÁÞ7áeø�èÁçeì,ß�âÂê�èÁãÂæ�ë�ì,ä�ì,à�è%Þ��g" ß�âBì��=èpê�èÁç,Þ�â³ç
ì,à�å'â³á�æ�ë�ì�ì�ß7â��7ç�ádì�à'Þ�æ�ë�ì�þ�à�ì1ÿ0y ; �;à'Þ%ì,è¯æªè%á�à�ì�à'èÁÞ3ø�è%ç�ø�è%ç�ã­ätì�à'èÁÞnèÁø�ì�ß�âTþ�à'Þ õ à'Þ�÷Êádå'ètì�ø�èÁç�ì�ß�â
�7ç�ádìTè%ë�ì�æ�ë�ìTþ�à�ìnÿ u ; ��� d ø�ì�ß�â¯ì��=èÂê�è%ç�Þ7âzç=ì�à'å�â�á õ âzæ�à�ê�ì,â õ à�Þ_��à'÷Áë7ç�â6ÊÃäÁÞ õ ��à'÷Áë�ç,â	ì ó ì�ß�âè%Þ�ânø�äÁçdì,ß�â³ádì¯å'â�ø�ì­ÿ�ì��Tè]æ7ä õ áOà�ÞCèÁÞ�âÂádà õ âÉätÞ õ ç,âzæªèÁç�ì�â³çOádì�ç�ätÞ õ å�è?è%æÆâ õ þÆâzì��=â³âzÞCì�ß�â³ãÃ�
ê³ätÞkþªâ­ä{" ô d �M�7èÁçOì�ß7âÃèÁì�ß�â³çOêzèÁç,Þ�âzç¯ì�à'å�â½ÿ�ì��Tè/æ7ä õ áOè%Þ»ì�ß�âÉì,èÁæCß7âzå'àc,CêzèÁÞ�Þ�â�ê�ì,â õ þ
�
ç,âzæªèÁç�ì�â³ç=ádì�ç�ätÞ õ ���=âOç,â
��ë�à'ç�âOä õ à�Äªâ³ç�â³Þ�ì ádì�ç�ätÞ õ ì�èÁæªèÁå'èÁ÷����1ß7à'ê�ß/êzätÞpþÆâOæ�ç,è�ù?à õ â õ þ
� ä
" ôgÅ ì�à'å'ânäÁá õ â�á�êzç�à'þÆâ õ þªâzå'è��`à�Þ#�?â³ê�ì�à'èÁÞ#ÊÉèÁç1þ
�]äÂú ô�Å ì�à'å�â í %g^ ð)��ò �

��à�÷%ë�ç,âaÊ]á�ß�è��eáeä]æ7ätç�ì�à�ätå'å��½äÁá,á�âzãBþ7å�â õ ádë�æªâzç�ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�âBà�ÞÎ�1ß7à'ê�ß½ì,ß�âÃÞ7âj,?ìOádì�â³ækà'á
ì,ß�â þ�à�Þ õ à�Þ7÷¯èÁøªätÞÃèÁë�ì,æ�ë�ì
ì�à'å'âTà'Þ�ì�èOì�ß7â á�å'ètì
å'äÁþÆâ³å�â õ�uxw�ó ø�èÁå'å'è��=â õ þ
�nê�èÁÞ�ì,à�Þ?ë�â õ ä%á�á�âzãÃþ�å��
èÁøTì,ß�â]è%ë�ì�æ7ë�ìBå�ä��ÁâzçBë�æIätÞ õ ì�è»ì,ß�â]ç,à�÷%ß�ì
�#";èCæ�ç�è%æÆâ³ç�å��Cþ7à�Þ õ5ó ì�ß�âpèÁë�ì,æ�ë�ìBì,à�å'â ãÃë7áPì
ã­ä�ì�ê�ßCà�ì,áÊå'è��=â³çdö�ç,à�÷%ß%ì¯æ7ä õ �1à¨ì,ßCì,ß�âÂë�æ�æªâzç�ö�å'â�ø�ì3æ7ä õ èÁøFì�à'å�â�y w ätÞ õ à�ì,áOå�è��Tâzç�ö�å�âzø�ìOæ7ä õ
�1à�ì�ßÃì�ß�â1ë7æ�æÆâ³çdö�ç,à�÷%ß%ì
æ7ä õ èÁøÆì,ß�â æ�ç�â³ù?à�è%ë7á�èÁë�ì,æ�ë�ì�ì�à'å'ânÿ uxw0� ; ���n��è%å�å'è��1à�Þ7÷¿ì,ß�â1ätÞ�Þ�â�ätå'à�Þ7÷èÁøGì�à'å'â u�wPó ä/Þ�â
�Má�å�èÁì u�w ´ ; �1à'å'å�þÆâÂø�è%ç�ãÂâ õ �1à�ì�ßcèÁÞ�âÂæ7ä õ ø�ç,èÁã u�w äÁÞ õ èÁÞ�âÂæ7ä õ ø�ç,èÁã
y w ´ ; �" ß�â{k�ö�å�ä��Áâ³ç6kÁú äÁá,ádâ³ãBþ�å'à�â�áOø�èÁçnêzë�ãBë�å�ä�ì,à�ù%â�Â d ÀMê³ätå�ê�ë�å�ä�ì,à�è%Þ ó äÁáÊæ7ç�è%æÆè�ádâ õ!ó �1à'å�å
ø�ë�ÞÆê�ì�à'èÁÞ �1à�ì�ß " ô d ì,à�å'â�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â�á ó þ�ë�ìcê�èÁë7å õ ätå�ì�â³ç�Þ7ätì�à'ùÁâ³å��_ëÆádâýá�à�ãÂæ�å'âzç õ èÁë�þ�å'â�ö
êzç�è�á�á�è�ùÁâ³ç
ì�à'å�â�áTêzèÁÞ�ì,äÁà�Þ7à�Þ�÷ÉäBßÆätà'ç�æ�à'Þ è%Þ]èÁÞ7â¿ß�â³å�à�,Cí l Õ	�pðªð?ò � f â3ê�ß�è�ádâ¿ì�èBëÆádâ6" ô d á
à'ÞÂèÁë�ç õ â�ádà'÷ÁÞÉà'ÞÉè%ç õ âzç�ì�èÊì,â³ádì�ì�ß�â ì,à�å'â³áFäÁÞ õ äÁá,ádâ³ãBþ�å��3ì�â�ê�ß�Þ�àU��ë�â³á�ì,ß7ä�ì��1à'å�å7þÆâ1ç,â
��ë�à'ç�â õ
ø�è%çqÊ�ö�å'ä��%âzç ádë�æªâzç�ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç�â�á=ø�èÁç1þ�à�ìdö«�1à'á�âFÂ d À`ätÞ õ ä õ7õ à¨ì,à�è%Þ��

f â»Þ�è�� ãÂè�ù%â]ì,è õ à'á,ê�ëÆá�á�à�è%Þ èÁø¯ì,ß�âÎÊ�ö�å�ä��Áâzç­ä%á�á�âzãÃþ�å�à'â³áÂä%á­ádß�è��1Þ à'Þ ��à'÷Áë7ç�âv�J�
" ß�âÂê�è%ãÂæÆè%Þ�âzÞ�ì,áÊäÁÞ õ ãÂâ�ì,ß�è õ èÁå'èÁ÷��/ø�èÁçFÊ�ö�å'ä��%âzç¿á�ë�æªâzç�áPì,ç�ëÆê�ì�ë7ç�â�áOêzå�è�ádâ³å��/ø�è%å�å'è��eáeì,ß7ä�ì
ø�è%ç¿ì,ß�â�k�ö�å�ä��Áâ³ç¯êzë�ãBë�å�ä�ì,à�ù%âaÂ d À ä%á�á�âzãÃþ�å��·� ô ÷�ätà'Þ ó �=âÉç�â³å��½è%ÞCç�ätÞ õ è%ãKäÁá,ádâ³ãBþ�å��½ètø
à'Þ�æ�ë�ìÂå�ä��Áâzç�á ó þ�ë�ìÃì,ß�à'áBì�à'ãÂâÑ�Tâ]Þ7âzâ õ ì��=èkà'Þ�æ�ë�ìÉå�ä��Áâ³ç,á3æªâzçÂá�ë�æÆâ³ç,ádì�ç,ë7ê�ì�ë�ç,â ó äÁÞ õ �Tâ
Þ�â³â õ ê�è%ç�Þ�â³çTì�à'å�â�á èÁÞ/þÆèÁì�ß/âzÞ õ á èÁø�ì,ß�â3ádë7æÆâ³ç,ádì�ç,ë7ê�ì,ë�ç,â¯à'Þ½èÁç õ âzçTì�èÂæ�ç,èÁæªâzç,å�� ® èÁà'Þpþªètì,ß
ì,ß�â¯à'Þ�æ�ë�ì1äÁÞ õ ì,ß�âÊèÁë�ì,æ�ë�ì æÆè%çdì,à�è%Þ7áGèÁø5ì�ß7âOç,âzæªèÁç�ì�â³ç=ádì�ç�ätÞ õ à�Þ�ì,èÃäÉê�èÁÞ�ì,à�Þ?ë�è%ë7áGæ7à�â�ê�âOètø
ú	� ô �

" ß�â¯æ7ä õ áGèÁÞ à'Þ�æ�ë�ìTätÞ õ ê�è%ç�Þ�â³çGádì�ç�ätÞ õ á=ätç,âeâ³á,á�âzÞ�ì�à�ätå'å��ÂäÁáGþÆâzø�èÁç,â ó âj,�ê�â³æ�ìGì,ß7ä�ì=ì�ß�â
á�â³êzèÁÞ õ á�â�ìBèÁøTà'Þ�æ�ë�ìÃì�à'å�â�ánë7á�â³ánà¨ì�ánè��1Þýå�ätþªâzå�á-�!��è%çBä õ�õ à¨ì,à�è%Þ ó ì,ß�â]â³à�÷%ß�ìnèÁë�ì,æ�ë�ìnì,à�å'â³á
ã­äKb%âÂë7ádâÂèÁø äÁå�å
ø�è%ë�çnæ7ä õ á3äÁá6�Tâzå'åGäÁáOì,ß�âkÿ�à'Þ�ì�â³ç�Þ7äÁåU�Où�äÁå�ë�âÂâ³Þ7ê�è õ â õ è%Þcì�ß�â­ç,âzæªèÁç�ì�â³ç
ádì�ç�ätÞ õ e;ì,ß�â¯ù�äÁå�ë�âOà�á¯ÿ0R#Â d À��{Â d À��-�=ätÞ õ!ó ê�å'è?êib
�1à�ádâ¿ø�ç�è%ã}å�è��Tâzç=å�âzø�ì ó ì�ß7â¯æ7ä õ áTätç,â
ç�� ó á�� � ó ç���� ó äÁÞ õ á � ó �1ß�â³ç�â�R æC�Mæ$�Kæ$���������Oæ ��� ätÞ õ ���.d � à�Ä�R3â���â��6ë�kJ��" ß?ë7á ó ì�ß�â
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ý3þ�ÿ�������¡�� Õ ¢ �Oû�` ï � Ô¤£ ø -�ØÆ× ÛÁÚ û Ú�ï � Ö�Ü8r ��sÔø �kÓ " ß7à'áTæ�à�ê�ì,ë�ç�â õ
äÁá,ádâ³ãBþ�å��ýß7ä%áÃà'Þ�æ�ë�ìÃ� � � �·� äÁÞ õ è%ë�ì�æ�ë�ìÃ� �·� � � �ÍÝ"Þ âj,�ätãÂà'Þ�à'Þ�÷kì,ß�à'á
êzäÁçdì,è�è%Þ�ètø¿ì�ß�â½äÁá,ádâ³ãBþ�å�� ó �Tâ/ç�â�ä õ þªètì,ßIà'Þ�æ�ë�ì­ätÞ õ èÁë�ì,æ�ë�ì ádì�ç,à�Þ�÷�á
ø�ç�è%ã å'â�ø�ì¯ì�è ç,à'÷Áß�ì
� û è��Tâzù%âzç ó ì�ß�âBç�â³æÆè%çdì,âzç¿ádì�ç�ätÞ õ ádì,äÁçdì�áBÿ9���5â³Þ õ � à'Þ
ì�ß�âÂà'Þ�æ�ë�ìOì�à'å'âÃãÂè%ádì õ à'ádì,äÁÞ%ìOø�ç,èÁãRì�ß�âÂê�è%ç�Þ7âzçeì,à�å'â³áÊäÁÞ õ æ�ç,è�ê�â³â õ áÃÿ9�"�
ì�èÔÊ � �Tì,ß�ç,èÁë�÷%ß]ì,ß�ânà'Þ�æ�ë�ìeì,à�å'â³áeà�Þ½ç,âzùÁâ³ç,á�âOèÁç õ âzç ó ì�ß�â³Þ»å�è?è%æ7áTì�ß�ç,èÁë7÷Áß
ì�ß�âÉê�è%ç�Þ�â³ç ì�à'å�â�á¿äÁÞ õ ê�è%Þ%ì,à�Þ?ë�â�á ì�ß7ç�è%ë�÷Áß/ì�ß7âBèÁë�ì�æ�ë�ì¿ì�à'å�â�áeà'Þ½ø�èÁç��TäÁç õ
èÁç õ âzç��Ñ" ß7âzç,â�ø�èÁç,â ó ì�ß�â]èÁç õ âzç,à�Þ7÷/èÁø1à�Þ�ø�è%ç�ã­ätì�à'èÁÞÍèÁÞcì�ß7â ç�â³æÆè%çdì,âzçnà�á
e
y�¥Bæ$y�¥ � ; æ$y�¥ � < æ hzhzh æ5y ; æ u ; æ u < æ u = æ hzh{h æ u ¥M�

Input Tiles
 (4 types)

 Output Tiles
 (4 or 8 types)

Corner Tiles
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ý3þ�ÿ�������¶��g& Ü�Ö·_$¸­Ü ú��vsÔø � � Õ�Ù î Ù�Ù�Ü�Ö�Ü�ØªÕGÓ " ß�à�á¿á,ê�ß�âzã­ä�ì,à'êÊç,âzæ�ö
ç�â�ádâ³Þ�ì,ä�ì,à�è%ÞLèÁøeä_Êtö�å�ä��Áâ³ç3äÁá,ádâ³ãBþ�å��kã­ätà'Þ�ì,ätà'Þ7áÊì,ß�â ê�è%Þ?ùÁâzÞ�ì,à�è%Þ7áÊë7á�â õ
à�ÞÂì,ß�â1æ�ç,âzù?à'èÁë7á��7÷%ë�ç,â³á
� " ß�âeá�ë�æªâzç�áPì,ç�ë7ê�ì�ë�ç,â3�1à�å'å7ä%á�á�âzãÃþ�å�â1á�ë7ê�ßÃì�ß7ätì
u d|yaâ¹y��
è%ç uxw dty w Â d À�y�� w1õ âzæªâzÞ õ à'Þ�÷»è%Þ½�1ß�à�ê�ßÍádâzìÊèÁø=è%ë�ì�æ�ë�ì
ì�à'å�â�á à'áTë7á�â õ ��" ß7âOç,âzæªèÁç�ì�â³çTádì�ç�ätÞ õ ì�ç�äÁêzâ³á=ì�ß�ç,èÁë7÷Áß­ì,ß�âÊâzÞ�ì�à'ç�âÊäÁá,á�âzãÉö
þ�å�� à�Þ½äÉádæ�à'ç�ätå ó ádì,äÁçdì,à�Þ7÷Ãà'Þ]ì,ß�â6Ú��0�Bì�à'å�âÊètø�ì�ß�âÊå'è��=â³ç=à'Þ�æ�ë�ì å�ä��Áâ³çTäÁÞ õ
õ è��1Þýì,ß�ç�è%ë�÷ÁßÍì,ß�â � � � ó ì�ß�ç,èÁë7÷ÁßÍì�ß7âpê�è%ç�Þ7âzçnì,à�å'â³á ó ì�ß�ç,èÁë7÷ÁßÍì�ß7âpë�æ�ö
æÆâ³çÊà�Þ�æ7ë�ì3å'ä��%âzçÃÿ �
� � ì,èÑÚ��0�$� ó ì,ß�ç,èÁë�÷%ß õ à�áPì�ätå
ê�èÁç,Þ�â³ç¿ì,à�å'â³áOätÞ õLõ è��1Þ
ì�ß�ç,èÁë7÷Áßpì�ß�â3è%ë�ì�æ�ë�ìeå'ä��%âzç3ÿ�Ú��0�Éì,è �
� ���j�



;�=�> ?/@BA�C3DBEF@HGJIKDMLONJDMPHQONJR/SUTWV�SUPMX�R)NJN/Q
DMPMY[Z�AB@MP\@HGOR/NJSUX

æ7ä õ á�ätå'èÁÞ7÷¿ì,ß�â1ãÂà õ�õ å�â õ à�ät÷%èÁÞ7äÁå?ç�â³æ�ç�â�ádâ³Þ�ì�ì,ß�âeêzäÁç�ç��3þ�à�ì õ ë�ç,à�Þ�÷Oì,ß�â1ä õ�õ à�ì�à'èÁÞH���7èÁç�þ�à�ìdö
�1à�ádâ�Â d À ó ì�ß�â³ç�â=à'á�Þ�è¯Þ�âzâ õ ì,è¿æ7ä%á�á�ä¯ê³ätç,ç��Oþ�à�ì ó á�è¿å'è��=â³çdö�å'â�ø�ì�æÆä õ á�ätç,â=êzèÁãÂæ�å'âzãÂâzÞ�ì,äÁç��
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