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»½¼�¾s¿(À�Á�Â=ÃÅÄ-Á�Æ�ÃÇ¾sÂc¼¤È5¾sÉÅÉÇÊËÈËÆ�ÊËÌ�Ê5¿ÍÉÎÁ�¿(ÀsÊ5¿XÏ�Á�Æ
Á�Ð�Á�¼�ÊË¼5Ñ�Æ�ÒcÊËÓ{Á�¿(Ê�ÐvÊËÀsÃÇÂ=ÂcÃÇÂ=À�Æ�¾�¿(Ê-Á�ÉÅÃÇÄ5ÊÔÆ�Ò=Ê�ÃÇÕ/Ö×¾s¿(Æ�Á�Â=È5Ê
¾�Ø .� !�� !��Ù Æ�ÒcÊ:Á�ÈËÈ5Ú=ÕÛÚ=ÉÎÁ�Æ�Ê5Ï�Ü�ÃÇ¼�Ïc¾sÕQÃÇÂ=ÒcÊ5¿�ÊËÂ�ÆÛÃÅÂ�Æ�Ò=Ê5ÃÅ¿#Ï=Á�Æ
Á�Á�¿�È
Ò=Ã�ÌsÊË¼5Ý{ÞKÁ�Æ�Á%Õ/ÃÇÂ=ÃÅÂ=À�ÃÇ¼#Á%Â=ÊËÜ
ß ÊËÉÇÏ7Ü�ÃÅÆ�Ò�Ê�à�È5ÃÅÆ�ÃÇÂ=À�Ê5Á�¿�É�Ó�¼(Ú=È5ÈËÊ5¼�¼(Ê5¼ËÝ:áâÒ=ÊË¼�Ê�¼�Ú=ÈËÈ5ÊË¼�¼�ÊË¼5Ñ¡Òc¾�Ü\ÊËÌ�Ê5¿ËÑ¡Á�¿(Ê�Æ�Ê5Õ/Ö×Ê5¿�ÊËÏãÐ�Ó�Æ�Ò=Ê�Ï=Ã�ä�ÈËÚ=É�å
Æ�ÃÅÊ5¼�ÃÅÂ�Ìs¾sÉ�ÌsÊ5ÏæÃÅÂ
Õ�ÃÅÂ=ÃÇÂcÀ�ÉÎÁ�¿�ÀsÊ�Ñ¡È5¾sÕ/Ö=ÉÅÊ'àãÏ�Á�Æ�Á�¼�¾sÚ=¿(È5ÊË¼�Á�È5¿�¾�¼�¼�Á�Ây¾s¿(À�Á�Â=ÃÅÄ-Á�Æ�ÃÇ¾sÂjÝ�ç�Ú=¿(Æ�Ò=Ê5¿(Õ�¾�¿�Ê�Ñ
Á�É�Æ�Ò=¾sÚcÀsÒ�Æ�Ò=Ê�ÃÇÕ/Ö×¾s¿(Æ�Á�Â=È5ÊX¾�ØjÐ=Á�È
èWÀs¿�¾sÚcÂ=Ï:èWÂ=¾�Ü�ÉÇÊËÏ=ÀsÊÍÒ�Á�¼OÐ×Ê5Ê5Â:Á�Õ/Ö=ÉÅÓ�Ï=Ê5Õ/¾sÂ=¼GÆ�¿�Á�Æ�ÊËÏ2Ñ�Ï=Á�Æ
ÁKÕ/ÃÇÂ�å
ÃÇÂcÀ�Õ�Ê'Æ�Ò=¾�Ï=¼�Á�¿(ÊéÀsÊËÂ=Ê5¿�Á�ÉÇÉ�ÓêÚ=Â=Á�Ð=ÉÇÊ�Æ�¾7Õ�Á�è�Ê�Ú=¼(Ê�¾�ØÍÃÅÆ�¾�ÂæÁ�ÉÎÁ�¿(ÀsÊé¼�È5Á�ÉÇÊ�Ý�ëãÊ�Ï=ÊË¼�È5¿(ÃÇÐ×Ê�Ò=Ê5¿(Ê{Á
Ö=¿(¾�Æ�¾�ÆìÓ�Ö×Ê�¼(Ó�¼(Æ�Ê5ÕíØ ¾s¿âÖ=¿(Ê5Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼�¼(ÃÇÂ=À/Ï�Á�Æ�Á�ÃÇÂ�Æ�Ò=Ê�ÈË¾sÂ�Æ�Ê'à�ÆÔ¾�Ø�Ð�Á�È
èWÀs¿�¾�Ú=Â=Ï�èWÂ=¾�Ü�ÉÅÊ5Ï=ÀsÊ�Ý

ÞKÁ�Æ
ÁãÕ�ÃÅÂ=ÃÇÂ=ÀãÃÇ¼�Á�Â_ÃÅÆ�ÊË¿�Á�Æ�ÃÅÌ�Ê�Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼�¼Ëî ß ¿(¼(Æ-Ñ�Æ�ÒcÊ�Ú=¼�ÊË¿�¼�ÊËÉÇÊ5È'Æ�¼{Á�ÂcÏ_Ö=¿�ÊËÖ�Á�¿�ÊË¼{Ö�Á�¿(Æ�¼é¾�Ø�Æ�ÒcÊ
Á-Ì�Á�ÃÇÉÇÁ�Ð=ÉÇÊÔÏ�Á�Æ�ÁcÑcÆ�ÒcÊ5Â%Á�Ö=Ö=ÉÅÃÇÊË¼¤Ì�Á�¿�ÃÇ¾�Ú=¼¤Õ�Á�È
Ò=ÃÇÂcÊKÉÇÊ-Á�¿�Â=ÃÅÂ=À�Á�Â=Ï{Ï=ÃÅ¼�È5¾�Ì�Ê5¿(Ó�Æ�¾�¾�ÉÇ¼XÆ�¾/Ã�Æ-ÑcÁ�Â�Á�É�Ó�ÄËÊ5¼âÆ�ÒcÊ
¿�ÊË¼�Ú=É�Æ�¼ËÑ�Æ�Ò=Ê5Â�ÃÅÆ�ÊË¿�Á�Æ�Ê5¼OÆ�Ò=ÊÍÖ=¿(¾�ÈËÊ5¼�¼\¾�ÌsÊ5¿ËÝO»½ÉÅÆ�Ò=¾sÚ=À�Ò�¿(Ú=Â=Â=ÃÅÂ=À#Æ�Ò=ÊÍÕ�ÃÅÂ=ÃÇÂ=ÀKÆ�¾�¾sÉÅ¼OÁ�Â=Ï:Á�Â�Á�É�Ó�ÄËÃÇÂ=À�Æ�ÒcÊ
¿�ÊË¼�Ú=É�Æ�¼âÕ/ÃÇÀsÒ�ÆâÐ×ÊBÆ�ÒcÊKÕ�¾s¼GÆâÃÇÂ�Æ�Ê5¿�ÊË¼(Æ�ÃÇÂ=À�Ö�Á�¿GÆ�¼â¾�ØIÆ�Ò=ÃÇ¼âÖ=¿(¾�ÈËÊ5¼(¼5Ñ�¼�ÊËÉÇÊËÈËÆ�ÃÅÂ=À/Á�Â=Ï{Ö=¿(Ê5Ö�Á�¿(ÃÇÂ=À�Æ�Ò=ÊKÏ�Á�Æ�Á
Á�¿(ÊÍ¾�Ø!Æ�Ê5Â/Æ�Ò=ÊÍÕ/¾s¼(ÆOÏ=Ã�ä/È5Ú=É�ÆXÁ�Â=Ï/Æ�ÃÇÕ/Ê'åïÈ5¾sÂ=¼(Ú=Õ/ÃÇÂ=À=Ý¬áâÒ=ÃÅ¼ �×���ì�×�����
�
�
�' !��Ù Ö=Ò�Á�¼(Ê½È-Á�Â�Ð×ÊÔÈË¾sÕ/Ö=ÉÇÊ�àWð
ÃÇÂñÁ�Ï=ÏcÃÅÆ�ÃÅ¾sÂyÆ�¾�Õ�ÊËÈ
Ò�Á�Â=ÃÅÈ-Á�Éâ¾�ÖvÊË¿�Á�Æ�ÃÇ¾sÂ=¼�Æ�¾ã¿(ÊËØ ¾s¿(Õ:Á�Æ/Á�Â=ÏE¼GÆ
Á�Â=Ï=Á�¿�Ï=ÃÅÄ5Ê%Ï�Á�Æ�Á�Ð�Á�¼(Ê5¼5ÑXÐ�Á�È
èWÀs¿�¾�Ú=Â=Ï
èWÂ=¾�Ü�ÉÇÊËÏ=ÀsÊ{ÃÇ¼�¾�Ø!Æ�Ê5ÂæÃÇÂcÈ5¾s¿(Öv¾s¿�Á�Æ�ÊËÏæÃÇÂ�Æ�¾�Æ�Ò=Ê{Ï�Á�Æ
Á7Ï=Úc¿�ÃÇÂcÀòÆ�Ò=ÃÇ¼Û¼(Æ
Á�ÀsÊ�ÑXÁ�Â=ÏyÆ�Ò=Ê{Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼(¼/ÃÅ¼�¾�Ø!Æ�ÊËÂ
È5¾�Õ�Ö=ÉÅÃÇÈ5Á�Æ�ÊËÏêÐ�ÓãÆ�Ò=ÊéÂ=ÊËÊ5Ï
Æ�¾�ÜX¾�¿�èòÜ�ÃÅÆ�ÒêÒ=ÊËÆ�Ê5¿�¾�ÀsÊ5Â=ÊË¾sÚ=¼�Ï�Á�Æ
Á�Ð�Á�¼�Ê5¼ËÝòç�Ú=¿(Æ�Ò=Ê5¿(Õ�¾s¿(Ê�Ñ¡Ð×Ê5È5Á�Ú=¼(Êé¾�Ø
Æ�ÒcÊ�ÃÅÆ�Ê5¿�Á�Æ�ÃÅÌ�Ê�Â�Á�Æ�Ú=¿�ÊÛ¾�ØOÏ�Á�Æ�ÁéÕ�ÃÅÂ=ÃÇÂ=ÀcÑ+Æ�Ò=Ê�Ö=¿(Ê5Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼�¼(ÃÇÂ=À�ÖcÒ�Á�¼�Ê�Õ�Á-Ó�Ð×Ê�¿(Ê5Ö×Ê-Á�Æ�Ê5ÏòÕ:Á�ÂWÓ%Æ�ÃÅÕ�ÊË¼5Ñ
Õ�Á�èWÃÇÂ=À�È
Ò�Á�Â=ÀsÊ5¼ÔÁ�Â=Ï%ÃÇÂcÈ5¾s¿(Öv¾s¿�Á�Æ�ÃÅÂ=ÀÛÆ�Ò=Ê�¿�Ê5¼(Ú=ÉÅÆ�¼�¾�ØTÊ5Á�È
Ò�Õ/ÃÇÂcÃÇÂ=À�¾�ÖvÊË¿�Á�Æ�ÃÇ¾sÂ�ÃÅÂWÆ�¾�Æ�Ò=Ê�Â=Ê�à�ÆÍÈ'Ó�ÈËÉÇÊ�Ý

áâÒ=ÃÇ¼LÖ�Á�Ö×Ê5¿OÏ=ÊË¼�ÈË¿�ÃÇÐ×Ê5¼XÁ#Öc¿�¾�Æ�¾�ÆìÓ�ÖvÊ�¼(Ó�¼GÆ�Ê5ÕVÆ�Ò=Á�ÆL¼�Ê5Õ/Ã�ó�Á�ÚcÆ�¾�Õ:Á�Æ�ÃÇÄËÊ5¼TÆ�Ò=ÊÔÖc¿�Ê5Öc¿�¾�È5Ê5¼(¼�ÃÅÂ=ÀÛÖ=Ò=Á�¼�Ê�Ý
áâÒ=ÃÅ¼Ô¼GÓ�¼GÆ�ÊËÕôÁ�ÉÅÉÇ¾�Ü�¼âÕ/ÃÇÂ=ÊË¿�¼âÆ�¾/ÜX¾s¿(èéÜ�ÃÅÆ�Ò=ÃÇÂ�Á�ÉÅ¾sÀsÃÇÈ5Á�ÉÇÉ�Ó/Ï=Ê ß ÂcÊ5Ï7Á�Ðc¼(Æ�¿�Á�ÈËÆ�ÃÇ¾sÂ%¼�Ö=Á�È5Ê�¾�Ø¡ÈË¾sÂ=È5ÊËÖcÆ�¼ËÑ
Ï=Ê ß Â=ÃÅÆ�ÃÇ¾sÂc¼5Ñ�Á�Â=Ï/Ö=¿�Ê'Ì�ÃÇ¾sÚ=¼(ÉÅÓ�ÉÅÊ-Á�¿(Â=Ê5Ï/¿�ÚcÉÇÊ5¼OÆ�¾#¼�ÊËÉÇÊËÈËÆ\Á�Â=Ï�Ö=¿�ÊËÖ�Á�¿�ÊÍÏ�Á�Æ�Á�Ø ¾�¿lÊ-Á�È
ÒéÈ'Ó�È5ÉÇÊ�¾�ØvÆ�Ò=ÊÍÕ/ÃÇÂ�å
ÃÇÂcÀ�Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼(¼5Ý�õìÂ�Ö�Á�¿GÆ�ÃÅÈ5Ú=ÉÇÁ�¿5Ñ=Ã�Æ½ÊËÂ�Á�Ð=ÉÅÊ5¼�Æ�Ò=ÊËÕíÆ�¾/Ï=Ê ß ÂcÊ{ö ���
�5Ù��������×&/���j��÷â)Ç��&�Ù�� Á�Ð×¾sÚcÆÔÏ�Á�Æ
Á�Ð�Á�¼�ÊË¼
Á�Â=ÏøÏ=¾�Õ:Á�ÃÅÂ=¼:ÃÅÂøÁy¼�ÃÇÕ/Ö=ÉÅÊ�Ñ�Ï=Ê5ÈËÉÎÁ�¿�Á�Æ�Ã�ÌsÊ�ÉÇÁ�Â=ÀsÚ=Á�ÀsÊ�ÑÍÁ�ÂcÏøÆ�¾æÃÇÂ=ÈË¾s¿�Ö×¾s¿�Á�Æ�Ê�Ã�Æ�ÃÇÂ�Æ�¾
Æ�Ò=Ê7Ï=ÃÅ¼�ÈË¾�Ì�Ê5¿GÓ
Ö=¿(¾�ÈËÊ5¼�¼ËÝãõïÆ�Á�ÉÇ¼(¾7Á�ÉÇÉÅ¾�Ü�¼�Ú=¼(Ê5¿(¼�Æ�¾�ÃÇÂcÈ5¿�ÊËÕ�ÊËÂ�Æ
Á�ÉÅÉÅÓò¿�Ê ß Â=ÊéÆ�Ò=ÃÇ¼�Ð=Á�È
èWÀs¿�¾sÚcÂ=Ïæè�Âc¾�Ü�ÉÅÊ5Ï=À�ÊéÜ�ÃÅÆ�ÒêÂ=ÊËÜ
Æ�ÊË¿�Õ/ÃÇÂ=¾�ÉÇ¾sÀ�Ó�Á�ÂcÏ�Ï=Ê ß Â=Ã�Æ�ÃÇ¾�Â=¼â¾sÂ{Ê-Á�È
Ò�ÈËÓ�È5ÉÅÊ�Ñ+Á�ÂcÏ%Æ�¾/¿(Ê5Ú=¼(Ê�Ã�ÆâÃÇÂ�Ø ÚcÆ�Ú=¿�Ê�Õ/ÃÇÂ=ÃÅÂ=ÀÛÆ�Á�¼�èW¼5Ý
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W�X-Y[Z�\�X^]`_[Xba�c�]`d�XH_ec�Y[f�XHX-g^Zih'6jf#kbZlc�XHmj6jf']nXbo#6l8p_�Zlc�ZqgrZ�as]n2[t[unZlc�]`6ja�6�2vXHf�Zlc�]n6ja[oH3xwyuzc�Y[6jtsmjYBc�Y[]`o
kbunZ�o�o']`d�kbZlc�]`6ja/]noyo'6jg-XH{�Y�Zlc|Z�f�}s]`c�f�Z�f'~���]`cyZ�kbkH6jt[a�c�oy8�6�f�g7tsk
YB6�8Fc�YsXR{56jf��/o�2�Xba�c#2[f'Xb2�Zlf�]nasmr_�Zlc�Z
8�6jf�g-]na[]`a[m[��Z�a[_/2[f�6�\�]n_sXbo�Z-kH6ja�\jXHa[]nXHa�c�6jf'm�Z�a[]`�+Zlc�]n6ja0�
�H�v�����������i�������������[�����b��������Y[]nox]`a[kbu`t[_[Xboxas6jf�g^Z�un]`�b]`a[m�_�Z�c
Z�}�Zlo�XboH�5]`a�c�Xbm�f�Zlc�]na[mVYsXHc�XHf�6jm�Xba[XH6jt[o

_�Z�c
ZOo�6jt[f'kbXHob��ds��]na[m-g^]`o�o']na[m-Z�a[_/kb6�f�f�ts2sc�XH_�\lZ�untsXbob��XHas8�6jf�kH]na[mO]`a�c�Xbmjf']`c�~qkH6ja[o�c�f�Zl]na�c�oH�vZla[_
o�c
Z�a[_[Z�f�_[]`�b]`a[mxt[o�ZlmjX�6�8:c�Xbf�g-o�Z�a[_�\lZ�untsXbob3

�H�� j¡��i¢M¡������i�����
�q¡�£¤���¥�§¦���¡�¨^©¥��ª�������«|6jg^Z�]`a���a[6�{�unXH_[mjXxg^Z+~�]`a[kbu`t[_[X¬m�Xba[XHf�Z�u�k+Zlc�Xbmj6jf']nXHo
Z�as_Bf�XbunZlc�]`6ja[o'Y[]n2[oH�­}�Zlk
��m�f�6jt[as_�_�Z�c
Z�}�Zlo�XboH��Z�a[_¯®�c�X&��c�}�6�6j��°q_[XHd�as]`c�]`6ja[o|6l85kH6ja[kHXb2sc�oRZla[_
± t�Z�a�c�]`c�]`XboH3

² ¡����H�+�l³� ��i�¥��������¨µ´¶���s�i³�����������Y[]`opkb6�a[o�]`o'c�o·6�8�mjXbasXbf�Z�c�]nasmxa[XH{¸c�XHf�g-]na[6�un6jm�~-Zla[_¹_[X&d�a[]`c�]n6jaso
8�f'6jgºX��s]`o'c�]na[mx8�X+Z�c�t[f'Xbo�Z�a[_/_[6jg^Z�]naq��a[6�{�u`Xb_[mjXl3

��Y[XHo�X¬6�2vXHf�Zlc�]n6ja[o�Z�f'XRm�Xba[XHf�Z�u`u`~¹]`g^2sunXbg-Xba�c�Xb_�]na�Z-2sf�6�kbXb_st[f�Z�u»8¥Z�o'Y[]n6�a0��{�]`c�Y�Z�_/Y[6�kR2[f'6jmjf�Z�g^o
c�6¼c�f�Z�a[o�8�6jf�gQc�Y[X/6jf�]`mj]na[Z�u5_[Zlc
Z¼]na�c�6eZV8�6jf'g½o�t[]zc
Z�}sunX¹8�6jfxg-]na[]`a[m[3
w�o-c�Y[X�g^]`a[]nasmV6j2�Xbf�Z�c�]n6�a
2[f'6jmjf�XHo�o'Xbob��2�Zlf'c�o�6�8�c�YsX�kH6�_sX�g¬t[o'c�}�X�g-6�_[]`d�XH_�Z�a[_/f�XHf�t[a�c�6O2[f'6�_[tskbX�a[XH{¾_�Zlc
Zlo�XHc�ob3

Databases Preprocessor

Background
Knowledge

Mining Tools

Analysis

¿�]nmjt[f'X7Àj�5Á�~�o'c�XbgÂw�f�k
Y[]zc�Xbk&c�t[f'X�3

W¤X�Y�Z+\jXV_[XHo�]`mja[Xb_¸Zla[_Ã]ng-2[u`Xbg-Xba�c�XH_§Z¤o�~�o'c�XHg c�Y�ZlcqZlunun6�{�o-}�Z�k
��mjf'6jt[a[_Ä��a[6�{�unXH_[mjXBZla[_
c�f�Z�a[o�8�6jf�g^Zlc�]`6ja[o|c�6�}�Xro'c�Zlc�XH_¤_[XHkbunZ�f�Zlc�]`\�Xbu`~¼]`a¤Z/t[a[]zd�Xb_e8�6jf�g^Zlc+3r��Y[XBÅ
���
�bÆ���������%/���­��Ç�(n��%�Æ��
kb6�a[o�]`o'c�o56�8­c�Y[f�XHX�g^Z�]`a-kH6jg-2v6jasXba�c�o5kb6jf'f�Xbo'2v6�a[_[]nasm�c�6Rc�YsX�g^Zih'6jfÈkbunZ�o�o'Xbo56�802[f'Xb2[f'6�kHXbo'o�]nasm76j2�Xbf�É
Zlc�]n6ja[oÊg-Xba�c�]`6ja[Xb_rZ�}�6i\�X�3È¿:]`f�o�c+��Z¬kb6�ununXHkHc�]n6jaO6�8»o�c
Zlc�Xbg-Xba�c�opZ�}v6�tsc·_[Zlc
Z�}[Z�o�X�8�6jf�g^Zlc�oÊZ�as_rd�Xbu`_[ob�
Z�a[_¬_[XHd�as]`c�]`6ja[o�6�8�kb6�_[XHoMZ�a[_¬c�Y[Xb]`f�tso�Z�mjXl3ÈÁ�XHkb6ja[_­��Zy}�6�_s~�6�8[_[6jg^Z�]naR��as6i{�u`Xb_[m�X��j]`a[kbu`t[_[]nasm�c�Z���É
6ja[6�g^]`k+Z�u0Ys]nXbf�Z�f�k
Ys]nXbo�Z�as_�kH6ja[o'c�f�Z�]`a�c�ob��f'Xb2[f'Xbo�XHa�c�Xb_B]`a/Z-_[XHkbunZ�f�Zlc�]`\�X�unZ�a[mjt[Z�mjX�3Ê��Y[]`f�_0��ZOmjf�6�t[2
6�8�_[X&d�a[]`c�]n6jasop6�8�a[XH{ ± t�Z�a�c�]zc�]nXHo�Z�a[_�kb6�a[kbXH2sc�o�c�6x}�X#t[o'Xb_�Z�opc�Y[X#g-]nas]na[m76�2vXHf�Zlc�]n6ja¹2sf�6jmjf'Xbo'o�XboH3

Ë a[XO6�85c�Y[XOZ�_s\lZ�a�c�Z�mjXbo�6�8Êc�Ys]no�Z�2[2sf�6�Z�k
Ye]no�c�Y�Zlc�Zq_[XHkbunZ�f�Zlc�]`\�Xx_[Xbo'kbf�]`2sc�]`6ja¼6�85}�Z�k
��mjf�6�t[a[_
]na�8�6jf�g^Zlc�]`6ja#]no�X+Zlo'~�c�6ytsa[_[Xbf'o'c�Z�a[_0�jo']ng-2[unXMc�6yt[2�_�Zlc�XpZ�a[_¬k
Y�Z�a[mjXl��Z�a[_Ro�t[]zc
Z�}sunXÈc�6y}�X·]`a[kbf'Xbg-Xba�É
c
Zlunu`~rXba[f']nk
Y[XH_�{�]zc�Y/]nas8�6jf'grZ�c�]n6�a¹_[]no'kb6�\jXHf�XH_BZ�o�c�Y[X�g-]na[]`a[mx6j2�Xbf�Z�c�]n6�a/2sf�6jmjf'Xbo'o�XboH3pwya/XH\�6ju`\�]`a[m
o�X&c�6�8#®�_[6jg^Z�]naq��a[6�{�unXH_[mjX�d�unXHo�°Ok+Zla�}�X�o�Y�Z�f'Xb_/}�~�o�XH\�Xbf�Z�u�2vXH6j2[unX|{56jf'��]`a[m-6ja�Zxo'XHc�6�8�f�XbunZlc�XH_
2[f'6j}[unXHg^oHÌ�g^6�f�X�mjXHa[Xbf�Z�u�Z�o�2�Xbk&c�oÈ6�8v}�Z�k
��mjf'6jt[a[_-��a[6�{�unXb_smjX���o�t[k
YrZ�oMt[a[]zcÈkb6ja�\�Xbf�o']n6jaso·Z�as_-}[Z�o�]`k
_[X&d�a[]`c�]n6jasob�[kbZ�a�}�X�o'c�6jf�XH_�]`a�Zxu`]n}[f�Z�f'~-8�6jf�mjXHa[Xbf�Z�u»t[o�Xl3
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; <>= ?A@+@+BDC�EGFIHJELKNM-=

OQPSR-T'U�T'V�RNWXT�YS2Z2[6]\^V�T_V�PSR-`aV�RN\�bcV�`ed]Rf2S\�6�gNRhT�TJ6�8jiSbcV
b/Wk`alS`mlSnZ37OQPSRoW-`mlSRh\#n]RNlZRN\�bcpmpaUqT'V
bc\'V�T_V�PZR
2S\'6rghRNT�T#s�U�T�2tRNgN`e8!U�`mlSnouSpmRv8w6]\'Wob�V�Txb�lSiqu�RhpmiDgN6�lyd�RN\'T�`m6�lSTNz{b�lSi�iSRhu�lZ`mlSn|V�PSR7s�b�T'`mg}V�RN\'Wk`alS6]pm6�n�U
YST'RNi
`al~V�PSRkiSbcV
bZ3kOQPSRNl�z:6]l�R+b�g
P�`aV�Rh\�bcV�`m6]l�6�8�V�PSR-2S\'6rghRNT�Thz:V�PZRkW-`mlSRh\#YST�RhTvgh6]lSgNRh2ZV�TviSRhu�lZRNi
`ml
V�PSR�s�b�g
�yn]\'6]YSlSi��ylS6���pmRhiSn]R|V�6~T'RNpaRNghV-bclSi�2S\�Rh2�b�\'R�i�bcV
b�8w6�\�Wk`alS`mlZnS3D�x8!V�RN\7b�lSb�paU��N`alSnqV�PZR
\�RhT�YSpeV�TI6�8[R+b�g
PkWk`alS`mlZn#6]2[Rh\�bcV�`m6]l�z�V�PSR�YST'RN\5g+b�l-YS2ti�bcV�R�V�PSR�s�b�g
�yn]\'6]YSlSik��lZ6���paRNiSn�R�zrb�lSi-\�RN2tR+b�V
V�PZRkg&UrghpmRc3o��R-`mpapmYST^V�\�bcV�R�V�PSRkYZT�Ro6c8�V�PZRkT^UrT^V�RhWX`al~V�PSR-iS6]Wkb�`ml�6�8�pmR+bc\�lS`alSn�g
P�b�\�bcghV�Rh\�`aT'V�`agNTJ6�8
2S\'6�V�Rh`ml�sZ`mlSiS`alSn�T'`aV�RNTN3���lSRq6�8�V�PSR�u�\'T'Vo6]s��'RNg&V�`ed]RNT�6c8�V�PS`aTo2S\'6��'RNg&V�`mTfV�6�pmR+bc\�l�V�6
\�RhgN6]n�lS`m�hR
g+bcpmgN`aYSW���sS`mlZiS`mlSn|�"�jb����A��T'`aV�RNT�`ml�2S\'6�V�Rh`ml�T'V�\�YSg&V�YS\'RNTN3

���& !����`aTjb74���iS`mW-RNlZT�`m6�l�b�p�\�Rhn]`m6�l�b�\�6�YSlSi�b�2�b�\^V�`agNYSpmb�\�b�V�6]W/3GOQPSR�T'`aV�R�g+b�l�stR�g
P�bc\�b�g&V�RN\'`m�hRNi
s�U�V�PSRobcV�6]W-TJb�lSi�T'V�\'YSghV�YS\�RhT�2S\'RNT�Rhl�V7`ml~d�bc\�`m6�YST_gN6]lSghRNl�V�\'`mg��
	��&(!( �_b�\'6]YSlSi~V�PSRkgNRNl�V�\�b�p�bcV�6�W�3
¡�lZ8w6]\'Wob�V�`m6�l�b�st6]YZV¢T�`eV�RNTQ`aT�n]`ad�RNl�`ml�V���6-u�paRNTQ��PS`ag
P�b�\'R_pm6�b�iZRNi���`aV�P�V�PSR_gN6]W-Wkb�lSiSTh£

¤y¥]¦�§©¨�ª�«Z¬Z¨:­�§�® §r¬r¤rª+¯�ª�«Z¬]°±¨:²�³�°S´�«S¦c®¶µ±ªc¬r¤c§±¨:²�·S¦�¯�¬©³�¬c·r«Z¬]°¸®[ª+·r§±ª�·r¹rºZ¨�ª�«Z¬
¤y¥]¦�§�¦�«±¥�¯[¨:­�§�® §r¬r¤rª+¯�ª�«Z¬]°±¨:²�³�°S´�«S¦c®¶µ±ªc¬r¤c§±¨:²�ª+·SºZ¨�ª�«Z¬¸«�»]¼S¬¾½¸»À¿

OQPSR ¨�ª�«S¬Z¨:­�§]® uSpmRLgN6�lyV�b�`mlZTA8w6�\ÁR+b�g
PJT�`eV�RL`aV�TÁ`miSRhl�V�`auSRN\Nz�V�PZR5pa6rgNbcV�`a6]l�6�8r`aV�TÁgNRhlyV�RN\hz]b�lSi#��PSR&V�PSRh\�6�\
lS6�V:`aV�`mT�bÂg+bcpmgN`aYSW7��sS`alSiS`mlZnQT�`aV�R#�w`"3ÃR�3���PZRhV�PZRN\:V�PSRjT�`eV�R5`mT:bÂ2[6�T�`aV�`ad�R�6]\:bxlSRhn�bcV�`ad]R�R&ÄZb�W-2SpmR+�&3{OQPSR
¦�«�¥�¯[¨:­�§]® u�pmRxgN6]l�V�b�`mlSTjbvpm`aT'Vj6c8ÁV�PSR#b�V�6]W-T#�wg+b�\'s[6]lZTNzZlZ`aV�\'6]n]RhlSTNzr6�Ä�U�n]RhlSTNz�6]\�6�V�PSRh\�T���s[Rhpm6]lZn]`mlSn
V�6fRNb�g
P�T'`aV�RczZV�6�n]RhV�PSRN\Q��`aV�P�V�PSRJ4���iS`mW-RNlST'`m6]lSb�p�pa6rgNbcV�`a6]l���Å]z�ÆcztÇQgN6�6]\�iZ`ml�bcV�RNT���6�8GRNb�g
P�b�V�6]W/3

�x8!V�RN\�V�PSR#s�b�T'`mg�i�b�V
bv2t6]`ml�V�TjP�b+d]R#stRNRhl/pa6�b�iSRhi|`ml�V�6vV�PSR#T^U�T'V�RhW�zrV�PSR#W-`mlSRh\�stRNn�`mlST�V�67iSRhuSlSR
V�PZR5gh6]lSghRN2ZV�T:b�lZi_V�RN\'Wk`alS6]pm6�n�U¢6�8rV�PSRIiS6]Wkb�`ml�3{OQPZR ¼r°S¥�¼S¬�°�«tªc¬Z¨G­�§]® u�pmRLgh6]l�V
b�`alSTAbQgNpÈbcT�T�`eu�g+b�V�`m6�l
6�8tV�PSR¢bcV�6]W-TLb�gNgh6]\�iZ`mlSn#V�6Jb#gN6�pmpmRhghV�`m6]l�6c8�YST'RN\���iSR&u�lSRNik2S\�6�2[Rh\'V�`aRNTIb�lZiks�bcg
��n�\�6]YSlZik`alZ8w6]\�WkbcV�`m6]l
�ÉT'RNR+�}`mlSghpmYSiZ`mlSnS£7g
PZRNW-`mg+bcp�n]\'6]YS2ST��ÉT�YZg
P�bcT�P�UriZ\�6+Ä�Urp�zIb�W-`miSRczLb�W-`mlSRcz:g+bc\�st6]l�Urp�zG\�`alSn���T^U�T'V�RhW�z
2tRN2ZV�`miSR+�&zj\'RNT�`aiSYSR���s�b�T'RNiÊ2Z\�6]2tRN\^V�`mRhTq�wT�YSg
PËbcTk\'RNT�`aiSYSR/V�Ur2tRNT|b�lSi�P�U�iS\'6]2SPS6]sZ`mgN`eV�UZ�&zjT'RNgN6�lSi�b�\^U
T'V�\�YSg&V�YS\'R�zxb�lSiÊsZ`m6]2SP�U�T�`ag+b�p¢g
P�b�\�b�ghV�RN\'`mT'V�`mghTD�ÉT'YSg
P¸b�Tog
PSb�\�n]Rcz�2[6]pmb�\�`eV�U]z�Wk6]sZ`mpm`eV�U]z�b�lSiÊT'6]pad�RNl�V
b�ghgNRNT'T�`asS`mpa`aV�UZ�&3

Amino Acid

Ala, Ile, Leu, Met, Phe, Pro, Val Arg, Asp, Glu, Lys Asn, Cys, Gln, His, Ser, Thr, Tyr, Trp Nonstandard

Hydrophobic Charged Polar Unknown

Ì:`an]YS\�RJÍ�£IÎ¢U�iS\�6�2SPS6]sS`agN`eV�U���pÈbcT�T�`eu�g+b�V�`m6�l/¡
3

Ì�6]\#sS\�R&d�`aV�U]zA`alqV�PSRfT�RhÏyYSRNpL��Rkgh6]lST�`aiSRN\#6�lSpaU�V���6�V
b�Är6]lZ6]Wk`aRNTh3�6�8�bcV�6]W-`mg}2S\�6�2[Rh\'V�`aRNTh3-�#lZR
gNpmb�T�T'`au�gNbcV�`a6]l�6c8QV�PSR�ÍcÐ�gN6]W-W-6]l
b�W-`mlZ6qb�gh`miST|��b�lSi�gh6]\�\'RNT'2[6]lZiS`mlSn�paU~6�8QV�PZR�bcV�6�WkT}6rghgNYS\'\�`mlZn
`ml�V�PSRNWo�Qb�gNgh6]\�iS`alSn7V�6fV�PSRh`m\QP�U�iS\�6�2SPS6]sS`agN`eV�U��ÉP�U�iS\�6]2ZPS6]sS`ag�Ñcg
P�bc\�n]Rhi±Ñc2t6]pÈb�\�ÑcYSlS�ylS6���l±��ztb�lSi�b�l
b�peV�RN\'l�bcV�R#gNpÈbcT�T�`eu�g+b�V�`m6�l�6�8�V�PSR_P�UriZ\�6]2SPZ6]sS`mgh`aV�U|dcb�paYSRNT}�w2[6]pmb�\
Ñ�lS6]l|2t6]pÈbc\Qb�lSi�b�gN`aiS`mg+Ñcs�b�T'`mg+�&3

��YS\Q2S\�Rh2S\�6�gNRhT�T'6]\�sS\�`alSn]TjV�6�n]RhV�PSRN\�b�pap[`alZ8w6]\'WobcV�`m6]lob�st6]YZVQRNb�g
P�T'`aV�Rf��b�lZi�bcs[6]YrV�R+b�g
P/bcV�6]W|�
��PS`ag
P�`mT�6]\�`an]`ml�bcpmpaUxiS`aT'V�\'`msSYrV�RNivb�gN\'6]T�T:iS`aÒ[RN\'RNl�V:u�paRNT�`ml�V�6ÂbxT�R&VL6�8�2Z\�RNiZ`mg+b�V�RNT{V�P�b�V:��6]\��_V�6]n�RhV�PZRN\N3
�ÂTxWkRhl�V�`m6�lSRNiqstRh8w6�\�R�z±V�PZ`mT¢`mlZ8w6]\'Wob�V�`m6�l/`aTxT^V�6]\'RNiD`al�boiZRNgNpmb�\�b�V�`ad�R}Wkb�lSlZRN\N3¢O{6|`mpapmYST^V�\�b�V�R�V�PZ`mTNz
b�T'T�YSW-R¢V�PSRxuSpmR ¨�ª�«Z¬Z¨:­�§�® gN6�lyV�b�`mlZT�b_2[6�T�`aV�`ad�R¢R�ÄZb�Wk2ZpmR¢6�8Áb_g+b�pagN`aYSWf��sS`mlZiS`mlSnÂT�`aV�R ³�®0Ó 3L�ÂT'T�YSW-R
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Ala, Ile, Leu, Met, Phe, Pro, Trp, Val Asn, Cys, Gln, Gly, Ser, Thr, Tyr Asp, Glu Arg, Lys, His

Nonpolar BasicAcidicPolar

Amino Acid

;:<>=�?A@�BDCFE5G�H�IA@�6J2FKA6JLA<NMO<NPQHSRUTWV�X'X�<NYAM+VZP�<>6J[]\'\
3

V�TNX�6^P�K�VZP_<`PaMO6�[AX�<NX'P�X:6�8bP�KA@'BOB�VZP�6JcdXfehg�KA<NM
Ki<>Xa=�@�B+V�P�TNHjX'<>c-2AT><`Y�BOIbk�ElV�[i6+m�Hn=�BO[-VZP�6�cpoZqsrut�vJg�KF<>M
K
<>XU2�V�@'Pf6�8�V7wDTN?FP
V�c-<>[FBxe�wDTN[bkyV�c-<>[F6xV�Mz<>I0vFVx[A<NP�@�6J=JBz[SVZP�6�cp{u|�}~t�vAg�KF<>M
K]<>XU2�V�@'Pf6�8�ViG�<>X�P�<NIA<>[AB
e�G�<>X�k�V�c-<>[A6dV�Mz<>I0vuV�[AI�V�MOV�@�L�6J[����J�J�0t�vug�KA<>M
K�<NX^2�V�@�P�6�8�V��5KFBO[�H�TWV�T>V�[A<>[FB�e��5KFB�k^V�c-<>[F6�V�Mz<>I03
��KABi�so��J��Mz6Jc-c�V�[FI]X'P�6�@�BOX�P�KF<>X�<>[n8h6J@�cdVZP�<N6J[]V�L�6J?FP#���0t�?AX'<>[A=iP�KAB#8h6JT>TN6�g�<N[A=x2A@'BOIA<NM+VZP�BOXzE

� |�}A�:�����0t�� �~|+{n�b|+{F�n� � |�}A�:�����0t���rn� � �
� � � �s��}�o� U�����0t0�
oZqsrutJ� | � �:�
oZq�rut0��oZq�rs�n�Z{u� |+{A���� ~|+{bo��s�F��|��5�
oZqsrut����A��{u�
� � � �s��}�o� U�����0t0�Q{u|�}~tJ� | � �:�Q{u|�}~t0�¡{u|�}��AoZ�n��{u� |+{A���� ~|+{bo��s�F��|��5�Q{u|�}~t�� � | � �
� � � �s��}�o� U�����0t0�����J�J�0t�� | � �:�������J�0t0�
�J�J�J�bo�{~� |+{A���� ~|+{bo��s�F��|��5�����J�J��t0�¡¢ � ���

e���KFB#cd<N[ABO@�IA6�BOX�[A6�Pf[�V�c-B^B+VZM
K�V�P�6Jc/vn@�VZP�KFBO@f?A[F<>£s?AB�[�VZcdBzX�V�@�B�V�X�X'<>=J[ABzI]L�H�P�KFB��so��J�d2A@�6�MOB�¤
IA?A@'B�3¥ki¦_§�BO[�P�KA6J?A=�K-P�KAB�2F@�6J2�BO@�P�<>BzX56�80BOV�M
K�<N[AIA<N§�<NIA?�V�T�V�P�6Jc¨VZ@�B�[A6�P�B&mn2ATN<>MO<`P�T`H©X'2uBzMO<NYABOI�<N[dVZ[sH
6�8ªP�KABD6J@'<>=J<N[�V�TbP�KA@'BOBjI�VZP�V�L�V�X'BOXOv�6�?A@�X'H�X'P�BOc«IABzIA?AMOBzX�P�KABOc¬8h@'6Jc­P�KABDL�V�M
®s=J@'6J?A[AI�®�[F6�g�TNBOIA=�B�3

��KABicdV�<>[�2A@�6�MOBzIA?A@�BxP�K�VZP^IA@�<`§JBOX�P�KABi@'BOX'P�6�8_P�KAB©cd<N[A<>[A=-2A@'6nMzBOX�X#<NX�¯u°�±s²�3u��KABicd<N[ABO@�?AX'BOX
<NPyP�6xX'BOTNBOMzP�V�X�?ALAX'BzP�6�8lP�KAB�I�VZP�V�8h6J@fc-<>[F<>[A=Av�X'BOTNBOMzP�VjP
V�@'=JBzP�Mz6J[AMzBO2FPOv�V�[AI]Mz@�B+V�P�B^P�KAB#[ABOMzBOX'X�V�@�H
Y�TNBOX�8h6J@�c-<>[A<N[A=A3:³´X'<>c-2AT>BZvALA?FP�PQH�2A<NM+V�T�<N[�§J6�M+VZP�<>6J[S6�8l¯u°�±�²]TN6n6�®�X�TN<>®ZB�E
¯u°�±�²µ°�}F�� ·¶J¸�¹u°Z¶�¹sº�°�±�» � |�}F�a�&°�}F�� 0�
¼�½ ± ¼ ²s¾s¹ ¿�¸sÀJÁn²F� ½JÂ´Ã °�±Ä�u|+{n�b|�{n�n� � |�}F�:�&°�}A�� U� Ã �
±�Á�¯FÅ�²sÆF�A°�±n�s¶�Çs²nÀsÀ ¼�½ ÁA±�¹F� ½JÂ´Ã °�±ÉÈ�|+{A� � |�}F�:� Ã ��°�}F�� 0�Ä¸s±�Êµ|+{A� � ¢ � �J�F�:� Ã �'Ë_�'Ìa�'Ìa��ÌA��Í

Î#VZP�V#V�@�B�X'BOT>BzMzP�BOI�6�[7P�KABfY�@'X'P�T><N[AB�V�XaP�KAB�§�VZ@�<WVZLAT>B�°�}F�� -<NX_IABOMzTWV�@'BOIiP�6D@�VZ[A=JB�6�§JBz@�P�KAB�B&m�P�Bz[AX�<N6J[
6�8ªP�KABD2A@'BOIA<NM+VZP�B � |�}F�A35��KAB�2F@�6�MOBOIF?A@�BDMO@'B+VZP�BOX�VxP
V�LATNB�g�<NP�KSPQgy6dYABOT>IFXOE

Ï ¼�½ ± ¼ ²s¾s¹ÄX�2�BOMz<NY�BzX�P�KFBÐP�V�@�=JB&P/MO6J[AMzBO2FP/8h6J@]P�KFB�c-<>[A<N[A=
P�6�6JT�P�6ÑTNB+V�@'[03­��KFB�¿�¸sÀJÁn²F� ½JÂ
®ZBzHsgU6�@�IÒX�V�H�X�P�67?AX'BDP�KAB#§ZV�T>?AB#6Z8:P�KFB#�u|+{n�b|�{n�n� � |�}F��2A@'BOIA<NM+VZP�BD8h6�@�B+V�M
K/§�VZT>?AB#6�8y°�}F�Z ~3

Ï ±�Á�¯nÅs²sÆF�A°�±F�s¶�Çs²�À�ÀÓ��KA<NX�Y�BzT>I´<>X�IABzY�[FBOIÓL�HÔP�KFBÕX�BOMz6J[AIn¤¡6J@�IFBO@�6J2�BO@�VZP�6J@ ¼�½ ÁF±�¹Ôg�KF<>M
K
Mz6J?A[�P�X�KA6�gÖcdV�[�H�6JLs×'BOMzP�X�X�VZP�<NX'8!H�P�KABD2A@�BzIA<>MOVZP�BZ3

\Q[Ø2A@�VZMzP�<NMOBZv�P�KAB�cd<N[A<>[F=�6J2�BO@�VZP�<N6J[Ùcx?AX�P]LuB�@'BO2�B+VZP�BOIÄc�VZ[sHÚP�<NcdBzX�g�KA<NT>B�V�I�×'?AX'P�<>[A=
§ZV�@'<>6J?AX
2�V�@�V�c-BzP�Bz@�Xz3

Û ÜÞÝ5ß-à�ß-á:â�ã ä ß-Ý5å

æ�B�2A@�6�2u6JX'B�P�6�B&m�P�Bz[AI
P�KA<NX�gy6J@�®ÐP�6�P�KAB�IAB&§JBzT>6J2Ac-BO[�Pi6Z8�P�6�6JT>XD8h6J@�P�KAB�VZIF§ZV�[AMOBzIÚV�[�V�T`HnX'<>Xj6�8
TWVZ@�=JB�I�VZP�V�X�B&P�XOv�<>[AMzT>?AIA<N[A=�KABzP�BO@�6�=JBO[ABz6J?AX5V�[FIxIA<>X�P�@'<>LA?FP�BOIxIAVZP
V�LAV�X�BzXO3:\Q[i2AV�@'P�<>MO?FTWV�@zv�gyBf2A@'6J2�6JX�BZE
IABzX�MO@'<>L�BOI/KABO@'B�L�H�E
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;=< 6�>@?&AB?DCE6B2GF/CEHJI@K�F�KMLN6�8O8P?+FRQ�S@K�?-?&T�Q�K�F�UDQ�HE6BV�K�6BSWQ�HEVX?ZY[Q�6�I\?-S@Y�?D>
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