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G%EI ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % KE

G%EG ����.�� �� �2�������� '�+�� � 8��&& % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % KF

G%EH ����.�� �� �2�������� '�+�� � �&�+��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % KG

H%E ����.�� �� ��'�"#��,� 6���"��� �� $��4"�� �' 2 �"#�7 % % % % % % % E11

G



���� �� ������

I%E 
�$��"������' � ��'#�� � ��' '��@�������' � �&�<���' % % % % % % % % % % % % % GE

G%E �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� ����' GH

G%0 ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�0E0H % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % GL

G%F 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0E0H % % % % % % % % GL

G%I ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �0E0H % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % GL

G%G ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�GEJ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % GK

G%H 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �GEJ % % % % % % % % H1

G%L ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �GEJ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H1

G%J ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H0

G%K 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0IL % % % % % % % % H0

G%E1 ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H0

G%EE 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �EIKH % % % % % % % % HI

G%E0 ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�EIKH % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % HI

G%EF ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �EIKH % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % HI

G%EI 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0E0H % % % % % % % % HH

G%EG ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� E%EIN HK

H



G%EH ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� F%EHN HK

G%EL ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� G%FGN L1

G%EJ ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� L%FIN L1

G%EK ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� K%GJN L1

G%01 �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� $��48
"�� �' ���"���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % L0

G%0E ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �EIKH % % % % % % % % % % % % % % % % % % % L0

G%00 (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������'
3� '��@������� �� �EIKH % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LF

G%0F ��'�& ���' ��' �2��������' ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ����
���"���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LF

G%0I ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �0E0H % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LG

G%0G (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������'
3� '��@������� �� �0E0H % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LH

G%0H ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LH

G%0L ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& % % % LJ

G%0J (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������'
3� '��@������� �� �0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LJ

G%0K ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % LJ

G%F1 ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �GEJ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % JE

G%FE ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % JE

G%F0 (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������'
3� '��@������� �� �GEJ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % JE

G%FF �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� ��4����'
��#� ���' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % JG

G%FI ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� ��'"�?��� �EIKH JH

G%FG ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �EIKH % % % % % % % % % % % % % % % % % JH

L



G%FH ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % JK

G%FL �&4�"�' ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� ��'"�?���
�0IL % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % K1

G%FJ ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� 8��&& % % % % % K0

G%FK ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � 8��&& % % % % % % % % % % % % % % % % % % K0

G%I1 ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� �� �&�+��� % % % % % % % % % % % KI

G%IE ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �&�+��� % % % % % % % % % % % % % % % % KI

H%E �"#� �� � �&�<������ �� ��� #�� ���� �"� ��' $����"�� �' �� '���"
�2��� ���' '�+�� �' ��*� ���5�� �' �� �� ���� % % % % % % % % % % % % % % KK

J
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�&*�< � ���&�4�� '�5� ,�5� �"� ��' ��������' ��� ��'#�� � "���� �� ���''� �- ��
"�'"�  �"#�- "���� ���"��� �� ����� �<�' ��' #�'���'�����'% ��� � ��' �' ����� �<�'
�� �������� � �� $�& � �� �" ���5�� � �������� ��  �������' � $����"�� �' ��#�< ��
"���#�&�� �"� 4����� ���� ����� �� ����' � 4���� ��'�& ���' ��� ��2�&��" �� ��'*��8
��"�� � �� �&4��' ��' '�4����' �� *���% ��  �� � �*� �� '�#��� �' � $�&,�- � ��������
�� ��"#� ������ '� 5�� �� 3� ���&�4�� �� ��"������ � '��4�"�� � �� �"� ��*� ����� ��
#�'���'�- ���,����� ��"� 3������� �������������%

�" ��' #��+&�"�'  �� ���' #�&� ����� �� ���&�4�� ��"#� ������& � �� ���&  �"8'�
$�&��� "�� � ��' ��& �"�' ���' �����'#���� �� #��+&�"� �� '��@������"�� � �� 	��-
���  �" #�� �+5� �*� �� ��"����  ���' �' +�'�' ��"#���� �' ��''� "�&����&�% �#��' �
��'��+��"�� � �� 	�� �" EJHK- #�� 9�,��� ���'�,��- *�����' ���� �' �' ������ ����"
'��' �'$�����' �� �� ��"�������� �� ��"#�'������- �' �� ��� � $�������' ��''� ������ ��� ��
��' ���&�&�'% �' �' �' ���' &�������" �"� &�< '�+�� "�� �' ���' ���' � ��'#�� � ��' ��8
��� ���?' ���' $�?'���' ��' ����*�?���' � ��"� � ,����� �������� '� #����''� ��' ��4���'"�'
*�*�'% �&��" ��''�- ��'��+���8'�  �"+��" �"� �' ��� � ��&������ �� �� �' +�'�' ��"#�8
��� �' �� 	�� � �' �"���������' ��� ��"#���" �' #�� ��?��' #����<���' #�&�' ���&�&�'-
��'��+�� � �' � ��� &�*�� 3� #����#����� ��' 4����� +���$�?���' ��� � ���,���"�� � ��
'��@������� �����&� "�&����&� #������  ��<��%

������' "�� ���' #�''���" �� ��� � '�� ������' �� �� �� � �� �� ��"����- ��" � "����
�2� ����� #�''�?*�& � �� $��"� �.���� �- �' +�'�' ��"#���� �' ��' "�&����&�' �� 	��%
	� ���?���- �' �' "�� ���' �� '��@������"�� � � �&�<�*�"8'� +�'���"�� � �� #����''�'
���?"���' #��� ���&�<������ �� '��'  ���$�' � #��"� ��" �#���' � '��@������"��� �� #�8
�����' ������' �� 	�� �� �� $��4"�� �' �+ ���' �� �2 ��'�' "�&����&�'% �  ���$� ��
'��@������"�� �  � �& �� &��4�' ������' 6��"� #�� �2�"#&� ����&�' ��"#���� �' �� 4�8
��"� ,�"��� ��� ����- �#��2�"���"�� �- F +�&,���' �� +�'�'7 ��"����� � '�� #�' � �"
#��� ��� '�"�� � �� ��& �"� �������- ��" � ��'��*�&*�"�� � �� "�� ���' "��' #�����'�'
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� ��� ����''� �" �� 4����� #����''�"�� � ��"#� ������& #��� � ��4�� '��' �+5� �*�'%
�" ��' �' "�� ���' �� ���,����� ��"� ����	� �0����� 	� ���������������- ���
�����'#���� �� "��' � �&�<��� � ��&"�� � � �" ��' #�����#��' �+5� �' �� �' ��� ��' �
 ��+�&,�%

� "�� ��� ������� �� '��@������"�� � #�''�� ��"� #�''� ������& � �&���4�" ��
"�&����&� � '�� �� ��"�����% �� '�4���� #�''�- �' �' �&���' '��� ���+����' �" *�����'
$��4"�� �'- ���  ����� �� ��� '��' +�'�' �� ��"�����' � ��*��' �� �&4�" "�� ���  ����8
�����& �� '��@������"�� �% � ��& �"� #�''� �� "�� ��� ������� ���&�<� � "�� �4�" ��'
$��4"�� �'- 5�� '��@��������'- �+ ���' �� $�'� �� ����� �� $��"� � �����' � ��� � '��@�������
�� "�&����&� ���4���&% �' � ��& �"� $�'� ����''� � �� �"� ���� ����� ���'������*�& ��
#����''�"�� � ��"#� ������&- � �&�<����8'� �� $����"�� �' �� "�� �4�" ��� ����+�"
��"� �� ���� �' '��@�������' �� +�'�' ��&��������' ��' $��4"�� �' � ��*�&*�" ��"� '��?��
�' +�'�' ��"#���� �' ��  ��� � '��@������� ���4���& �� �� #�� �' ��&�%

� ��&"�� � �2�' � �"� '����� �� $����"�� �' �� "�� �4�" ��'#���?*��'- ��� ���+�"
'���� � �&�<���' ��"� =���2�'8#�� �'> #�&�' +���&�4�' �� '�� ��� �� ��� � '��@������� .8
��& 4����� #�� �&�' �� '�"#��  �"��� ��"� ����� � � #�' �����"�� � ���$����� $��� � �
'��@�������' '�"�&���'% �' � #��� ��� ���+� '���� ��������� �� ���'������"�' ��� �2�' �"
��'#�������' �� �� �' ��'�& ���' 4�����' #�� ���� '�' �"� �� "�� �4�" �� '���" �#&�8
����' '�+�� � "�'"� ���5�� � �� ����'- � ��� ��' &�*� � ��'�� �� ���& ��&�' �+ ��" �"�
��'#�' � "��' #���2�"� 3� '��@������� �� 	�� ���4���&% � ��$������� �� �� �' ��'�& ���'
#����<���' #�� ���� �"� ��' $����"�� �' �' �� ��&�������� ��" � $��"� ��� �' #��4��8
"�' &���" ��" � #��+&�"� �� "�� �4�" � ��" ��� �' $�&,�' ��� ������" ����� � �
�+ ������� � '��@������"�� � ��' $��4"�� �'% 	�� �� �&�'- #���"�' �� �� ����' �� '��@���8
���"�� � ��' $��4"�� �'- $�& � �� ��+�� ���  � �& �� "�&����&� �� 	�� � ���2�' ������
�� '�+��#�'������' ��������' �� �� �' $��4"�� �'% ���� �"� ��' �' $�&,�' ��.��& � �
����"#�'������ �2� � �� 	�� ���4���&- �&��" �� �� ��$����  �"+��" �� ��'�"#��,� ��
#����''�"�� � �� ���� $����"�� �- �� �� ���' ��� "��������� �� ��'��''���%

��''� �+5� �*� ��' �  ��+�&,� �� �*�&���- �� $��"� �"#�?����- ��� �� $����"�� �' ��
"�� �4�" 6�
��- �&%
�- "#$%- �
 ���!7 ��'#���?*��' � ��&"�� �% � ��*��' ��
��"#�������� ��' ��'�& ���' 4�����' #�� ���� �"� ��&�'- �� �� '� � ��" � '��@�������
���4���& '���� "�� ���-  �� ���"�' �� ��"���� ���&6�'7 ��6'7 $����"�� �6'7 "�&,�� '�
���# �6"7 3�' �2�4������' ��' +���&�4�' � ���'�4��6"7  �� �� �� "�&,�� $��"� �&4��' ��'
#��+&�"�' ��� #���" '��4�� ����� � �  ���$� �� �� ��"�������� ��' +�'�' ��"#���� �'
�� &��4�' ������' �� 	��% ��"� �' #��5� �' �� '��@������"�� � "���#�&�" �" ���"���
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�' ��$��"������' � ��'#�� � ��' $��4"�� �' ��"#��,����'  �"+��" #��"� �" ��� �
"#$% 
����4��� �����,���� � �&�"��� �' $��4"�� �' ���"���' �� #����''� �� "��8
 �4�"% �� (�4��� F%I- #�� �2�"#&�- �' "�� �4��' E � 0 ���� '����" �� ����&���' '�
��#����''�" ������ � �2�&�'�*�"�� � �� $��4"�� � 0� 6��� �����'#���� � �" $��48
"�� � ���"���7% �����"- � #��'����� ��' $��4"�� �' ��"#��,����' ��' �&���' E- F � I
5�' �.�� � $�'��� ��' �' ���' "�� �4��' � � ���� �.������� �� $��4"�� � 0� ��"� '����
�" $��4"�� � ���"���%

Montagem 3

Montagem 1
2R

1R

3F
4R

Montagem 2

2F
1F

3R
4F

(�4��� F%I! � �&�<������ �� $��4"�� �' ��"#��,����' #��� ���� �.������� �� $��4"�� �'
���"���'%

 � ���

� �
��O0FP $�� ��'��*�&*��� #�� X������ R���4 �� ���*��'����� ����&��4��� ��
���,�4�� 6'�����	� �����������	� ���#�����
- R��4, ��- ���,�4��7% �� *������- �' �
$����"�� � �� �"� *��'��� "��' � ��&�<��� �� �
� O0EP 6(����� )�����
 *����	�7
��� �����#��� �"� '����� �� "�&,���"�� �'- ��"� �' �"������ �� �"�  �2� �� ���� ��
'��@������"�� � #��� ���� $��4"�� �- ���� �.������� � ��"������ �� $��4"�� �' ���"���' �
��'�&������ �� ����� �<�' ��&��������' 3� "�� �4�" �� $��4"�� �' #��*����� �' �� ��4����'
��#� ���' �� "�&����&�%

� #����''� �� "�� �4�" �� ���0 ���'�' � ��  ���' $�'�'% �� #��"���� ��&�'- ����
#�� �� $��4"�� �' #�''� #�� �"� �'#����� �� .& ��- ���  �" � .��&����� �� �&�"����
����&�' ���- #�''�*�&"�� �- ���� '� '�+��#���"% �#��' � .& ��4�"- �� ��"���8'� �� ��� �
"�&,�� �&��,�"�� � #��� ���� #�� �� $��4"�� �' �#��*���'- 5�� �"�� � ��" '�� *�&��
�� '�"�&�������- #�� "��� �� �"� *��'��� "���.���� �� �&4��� "� �� �"� ,8C� ��"��%
��&��&�8'� �� ���- � ��*��' ��' '�+��#�'������'- �" *� �� �� ���� #��� ���� $��4"�� �- ���
'���� � �&�<��� #��� �����,���"�� � �� $��4"�� �' ���"���' � $�&'�' '�+��#�'������' ��*�&8
*���� $��4"�� �' ��#� ���'% �� $�'� 0- �"� "�� �4�" ������& ��' $��4"�� �' �� �+ ���

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

FI



+�������� � �����,� #��� !���

#�� "��� �� �" �&4��� "� +�'���� �� �' �� ��4�� 4�&�'�% ��+��#�'������' �����'�' �� �'
��" �' � "�� �4�" '��� �� ��� ���� �.����' � � �&�<���' #�&� ���0 �� �� ��"��������
�� $��4"�� �' #��*����� �' �� ���#��' �� �"� ��4���� ��#� ���% ���� ���� �"� ��'8
'�' ��4����'- �" �&��,�"�� � ��' $��4"�� �' ��' ���#��' ��' � '��@������� �� ���' ���?��%
��' �����"�� �- #�� "��� �� ��$�������' ��' � �&��,�"�� �- �' $��4"�� �' '��� �� ��� #��8
 ��������' �" 4��#�' �� $��"� ��� ����&�' #�� ����� �' 3� "�'"� ���#�� �� '��@�������
.���" �� "�'"� ���5�� �% �' � #�� ������ �� � �&�<��� #��� ��'�&*�� ����� �<�' #��'�� �'
�� "�� �4�" ������&% �� $�'� F- �" �&��,�"�� � ��' $��4"�� �' �" ���� ��� �4 ��
���' ���?��- ��.���� � � '��@������� ���'��'� #����<���%

&���� �����"�#�� 	� (��������� ��!��������

�� �' �� �� ��"���� ����' #���' �� $��4"�� �' #�''��" '�+��#�'������' ��&�*�� �'-
� �
�� � �&�<�8'� �� �" .& �� ��� �&�"��� ��#���"�� � ����&�' #���' #�''�*�&"�� �
���� '�+��#�' �' ��� �� �� "�&����&�- �*� ���� �''�" �"� ��"#�������� �� ��  ���' �'
$��4"�� �'% �" #�� �� $��4"�� �' �� ���'������� �#��*��� #�� �' � .& �� '� � '�"�� �
'� �2�' � �" �&��,�"�� � 6'�" �'#����'7 ��  �"��,� 01 �� �� �&�'- ��� ���� #�&� "���'
��*� +�'�' �4���' ���'��� �*�' � �� "��2�"� ���' +�'�' ��$���� �'% ���' �' $��4"�� �'
�#��*���' '��� �� ��� ��"#�����' ���' � ���'- � ��+�����8'� *�&���' � '��' '�+��#�'������'
�� ������ ��" � �&4��� "� �� �"� ,8C� ��"��% � ��*��' ��' �' *�&���'- �' '�+��#�'������'
'��� �� ��� �&�''�.����' �" '�+��#�'������' �� �& � '�"�&�������- '�+��#�'������' �� +��2�
'�"�&������� �� �2 ��"����� G� �� '�+��#�'������' �� +��2� '�"�&������� �� �2 ��"�����
F�% �' � �&�''�.������� �� � �&�<��� "��' ����� � #�&� �&4��� "� #��� � �����,���"�� � ��
$��4"�� �' ���"���'%

�#��' �� ��"���� �' '�+��#�'������' ��&�*�� �' �� �� �' $��4"�� �'- � ���0 �' �"�
�"�  �2� �� ����' �� '��@������"�� � #��� �' ��4����' ��' �' $��4"�� �'% �' �' *�&���'
'��� ��"�<�����' �" �" *� �� ��  �2� �� ����' "� #��� ���� $��4"�� � � �� �� ����-
���� "� O�P ��"�<��� �  �2� �� ����' �� ��4���� ��  �"��,� # �� � ���������8'� �� +�'�
�- #��� E � � � �� � # W E- � �  �2� �� ����' �� ��4���� F� �� � ���������8'� �� +�'�
� �  ��"������ �� +�'� �� - #��� �� � # W E $ � � �� - ��" �� �����'#������� ��
 �"��,� �� $��4"�� � � � # � �"� ���' �� � �� �� E � �  �"��,� �� "���� $��4"�� �%

�  �2� �' �"��� �� ����' �� '��@������"�� � #��� ���� $��4"�� � �� ��&��&��� ��
'�4��� � "������! ���� �" ��' *� ���' "� �� ������&�<��� ��" E%1% �#��' � ���&��&� ��
"�&,�� '�+��#�'������ �� �� ���' $��4"�� �' � � %- �' *� ���' "� � "� '��� �� ��� ��.����'%
��5�" &6�� E7 T �- �6�� E7 T "��6� W # � E� ��7- &6�� 17 T �� � "��6� W # � E� ��7 W E
� �6�� 17 T �� � � W E% �� ��� � ��4���� �� � �� +�'� � 3� +�'� "��6� W # � E� ��7 ������
��"� � ��4���� �� �� �� +�'� &6�� 
7 3� +�'� �6�� 
7 �� �&��,�"�� � �� �� �� � %�- ���� 
 �
� ����+�" � *�&�� 1 �� E- �� ��"������ � ����� ������ ��' $��4"�� �'% ��5�" &��� � �	��
� #�'������ ������& � .��& �� �&��,�"�� � �� $��4"�� � ��% ���� ���� � ��" &��� � &6�� 
7
� �6�� 
7 � �	��- '� "�O�P �� "���� �� ��� �  �2� �� ��$������� � �+'��*��� �� #������� ��
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�&��,�"�� � �� �� �' +�'�' &6�� 
7 � �6�� 
7- "�O�P ����+� �% ��&��&��� � *� �� "� ��
���� $��4"�� � �� �� ����- � ���"��� �� ����' �� �"� ��4���� ��+� ������ �� � ��� *�� ��
+�'� � 3� +�'� �� #��� '�� �� ��"����� �� '�4��� � "������! #�� ������8'� � ��4���� �"
'�+��4����' ��  �"��,� #% �' �"�8'� �� ��� ��� � ���"��� �� ����' �" ���� �"� ��''�'
'�+��4����' �� # *�<�' �  �2� �� ����' �����&� '�+��4����- *�&�� �' � ��"�<����� �" "� %

&���� �����"�#�� � �������"�#�� 	� (����� ��!������"�#��� ��������/

	� (��������� ������	��

� ��*��' ��' *�&���' �''������' 3�' '�+��#�'������' � �� *� �� ��  �2�' �� ����' ��&��&���
�� $�'� �� �� ������� �� $��4"�� �' '�+��#�' �'- � �
�� �� ��#�< �� �� ��"���� $�&'�'
'�+��#�'������' ��*�&*���� $��4"�� �' #��*����� �' �� ��4����' ��#� ���' �� "�&����&� �
�&�"����8&�' �� #����''� �� "�� �4�"%

���� �' �- ���� '�+��#�'������ �� �*�&���� �� �� �� � �� *���.��� '� �&� � ���� � �"�
��' ���' ����������' '�4��� �'!

6�7 ��5�" � � % �' ���' $��4"�� �' '�+��#�' �'% �� �  �2� �� ��$������� �� �&��,�8
"�� � �����'#����� � 3� '�+��#�'������ $�� "���� ��� � '�"� ��'  �2�' �� ����' ��'
'������' �� � � % ��*�&*���' �� '�+��#�'������- "��' �"� ���' �� � � T 1�1F- �� ��� �
'�+��#�'������ ���� �� "��' ���'�������%

6��7 ��5�" � � % �' ���' $��4"�� �' '�+��#�' �'% �� � �&��,�"�� � ��*�&*� �"� &��4�
��4���� F� �� G� �� +��2� '�"�&������� 6��$��"������ �' � ��� #��� '�� �+ ��� ��
#�� ������ ��' �&��,�"�� �' ������ �� $�'� �� �� ������� �� $��4"�� �' '�+��#�' �'7
� '��  �2� �� ��$������� $�� "���� ��� � '�"� ��'  �2�' �� ����' ��' '������' �� �
� % ��*�&*���' �� '�+��#�'������- "��' �"� ���' �� � ' T 1�E1- � '�+��#�'������ ��
�&�"�����%

� #��"���� ����������  �" � �+5� �*� �� �&�"���� '�+��#�'������' �� �� $��4"�� �' #��8
*����� �' �� ���#��' ��&� �*�"�� � '�"�&���' �� �"� '��@������� ��#� ���- ������ � ��� �
'�4���� �&�"��� ����&�' '�+��#�'������' ��*�&*���� $��4"�� �' #��*����� �' ��' �2 ��8
"�����' �� ���#��' �& �"�� � '�"�&���' �� �"� '��@������� ��#� ���%

&���& �����"�#�� 	� (��������� ��������

���� � �����,���"�� � ��' $��4"�� �' ���"���'- � �
�� � �&�<�8'� �� *� �� ��
 �2�' �� ����' ��&��&��� #��� ���� $��4"�� � � �� ��.������ �� #�� � �� '�#��������%
�"� #�'������ �� �" $��4"�� � ���"��� �� �,�"��� �� #�� � �� '�#�������� 
� '� �'
��4����' �� ������' � #�' ������' � �' � #�� � #�� ����" � #�� �' ��' �� �' �� "�&����&�
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�� 	��% ���'��������8'� ��� ���� �2�' � ���,�" $��4"�� � � � '�"�&�� � �" $��4"�� �
���"��� � - �' '�4��� �' ����������' '��� *���.����' #�&� ���0 � ." �� ���� �.��� � ��"�
'���� �" $��4"�� � ���"���!

6�7 "�2�"� O� � �#(0	P� "� O�P(# $ � $ �� � #� ) �- ���� � �� �" *�&�� �� �� 1%EG �
1%0G%

6��7 �2�' � �&4�" $��4"�� � � � ��" �"� ��4���� '�"�&�� 3� ��4���� ��  �"��,� # �� �
 ��"������ �" 
� 6#�'������ ���� $��� �+ ��� � ��$������� "��2�"� ��&��&��� ���"�7%
�&��" ��''�- �2�' � �" �� �� $��4"�� � � �� ���  ��,� �"� ��4���� '�"�&�� 3� ��4����
��  �"��,� # �� � ��"������� �" 
�%

6���7 ���,�"� ��' ��4����' '�"�&���' ���"� �' ����8'� �&��" �� #�'������ 
�%

�� 6�7- 6��7 � 6���7 $���" '� �'$�� �'- � '���� ���'������� �" $��4"�� � ���"��� �
�&�"����� �� #����''� �� "�� �4�"%

&���+ '������"�#�� 	� �������

���� ���' ���� �' ��� �4' ��� �� ��"���" � '��@������� �� +�'�' ��"#���� �' ��
"�&����&� '���� �� ��"�����- � �
�� � �&�<�8'� �� �"� �' �� ��4�� 4�&�'� ��� #����''�
�' '�+��#�'������' �" ����" �����'��� � �� *�&�� �� '�"�&������� �''������ � �&�'%

�� �' �� ������� � #����''� �� "�� �4�" #��#���"�� � �� �- � ���0 ���' ���� �"�
���*��� � #��� ���� $��4"�� � � ����8��� ���� �" ���,�" �� ��% � ���< �� � �� � #���#���
$��4"�� � � - � �" $��4"�� �  �� ���'������� .&,� �� � �" � '�  �' �� ��� ���� �"
� % �� ��'� ��  �' �� ��� ��� �" *�����' $��4"�� �'- �'��&,�8'� ��"� #�� ��  ����&�
$��4"�� � ��� �� �� ���&  "�&,�� '� �����2�- �' � ��- ����&� $��4"�� � ��" � ���&  
#�''�� � "�&,�� �&��,�"�� � 6�&��,�"�� � �� "���� #�� �������7%

���' ���?��' �� ���  ���' �' ���*���'- �' '�+��#�'������' �� �� �' $��4"�� �' ���?<�'
'��� #����''���' �� '�4��� � $��"�! '�#��,�"�' ��� �� � %� '�5�" �' $��4"�� �' ��5�
'�+��#�'������ #�''�� � "���� #�� ������� �� "�"�� �% ���'�����"�' ��� �� #�� ����� ��
��� �4 �	 � %� �� ��� �4 �
 6�� ���?���- ���� $��4"�� � ���< �����'#���� � �" ��� �47% ��
�	 � �
 '��� �' "�'"�' ��� �4' �� �" ��&�' �� � ��"#&�"�� � ��*��'� �� �� ��- � ���0
�4���� � '�+��#�'������ �� �� �� � %�% ������- � ���0 ���� �.�� � "���� '�+��� �4 ��	
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��&��&��� �� '�4��� � $��"�! '� �"� ���� #�'������ �� �" $��4"�� � � �� ���.�"���
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IK



��������� "

��� �� ���� � ������	�

��#������

�� �' �� "�' ���"�' �' ��'�& ���' �+ ���' #�� ���� �"� ��' $����"�� �'- $�&���"�'
��' � ��#�? �&� � ��'#�� � ��' ��'�' ��  �' �' ��' ����' �' $����"�� �' $���" '�+"� ���'%
����- ��"�� ���"�'  �"+��" � ��'#�� � ��  ���' #��4��"�' ��2�&����' � �&�<���' ����� �
� ��'��*�&*�"�� � �� #��5� �- �" #��� 4�������� �� $��4"�� �' '�+��#�' �' � ��'�������
�� ����' �" $��4"�� �' � ���' #��� ��"#�������� �� '��@�������'%

#�� ����� �� *��	��

�' '�' �"�' �� "�� �4�" $���" �*�&����'  �"����8'� ��"� �� ���� ��<� ���5�� �'
�� $��4"�� �' '�+��#�' �'- '���� ��� ��< ��&�' $���" �+ ���' ��' '�4��� �' '��@�������'
���  �"�' �" "���'!

� ��'"�?��� �EIKH �� '
���	������ ����	�

� ��'"�?��� �0E0H �� '
���	������ ����	�

� ��'"�?��� �0IL �� '
���	������ ����	�

� ��'"�?��� �GEJ �� '
���	������ ����	�

�&4�"�' ��$��"������' � ��'#�� � ��' '��@�������' ���"� #���" '�� *�' �' ��  �+�&�
I%E �- *�&� '�&��� ��- ��� ��� �� ��' ��< ���5�� �' �+ ���' ��' ��'"�?���' ���"� ��8
�&��" $��4"�� �' ����'- �� '�5�- $��4"�� �' ��� $���" � �&�<���' ����� � � #��5� � ��

G1



!���� � "���  ���,����� ��0������ %��� ���*����� � 1�������

���@������� ��% �� +�'�' ��% �� ��4����' ��#� ���' ��"�&������� ��' ���#��'
�EIKH IE0KG E KL%10
�0E0H IIGHH E KK%JL
�0IL IIIFJ E KK%JI
�GEJ IEIE0 E KK%KF

�+�&� I%E! 
�$��"������' � ��'#�� � ��' '��@�������' � �&�<���'

'��@������"�� � �����&�' 	��'% �' '��' ���5�� �' ��' �� �' ��� ��" $��4"�� �' �� �8
.���&"�� � �+ ���' ��' '��@�������' �" ���' ��� #�� "��� �� #��4��"� �����	�OEI- EFP-
��� *���"�' "��' ����� �%

�' ���' ��& �"�' ��'�' ��  �' �' ���&��" $��4"�� �' �� �.����' #��*����� �' �� '��@����8
��� ���4���& �� �4��4��� 4���!� �� 4&�+��� �� 4��� ,�"��� 6LFF1J +#7 � �����&� ��'��� �
�" OFLP 6FHIJH +#7% �' �' ���' '��@�������' �' ��� ��'#���?*��' �� $��3��=OIP- �"� +�'�
�� ����' ��� ���� ��$��"������' �� �&,���' � ��'#�� � �� *�����' "�&����&�' �� 	��%

#� �
��
���� ��/����
��

���� �+ ������� �� �" ���5�� � �� $��4"�� �' '�+��#�' �' ��' '��@�������' ���"�
�� ���'- � �&�<�"�' �" #��� � �� #��4��"�' ���,����� ��"� �����	�- ��� ���&�� �&��"
�� #��4��"� 4������ �� $��4"�� �' 6���
�7- �" #��4��"� #��� ��'������� �� ����' ��'
$��4"�� �' 6��	��7 � �� �� #��� ��'������� �� ��#� ������' ��� �� ��' '��@�������' ���4����'
6������"7% ���� �" ��' �' #��4��"�' #�''�� �" ���5�� � �� #����"� ��' �� �� ����
�'#���?.��' 6 �"��,� "����� ��' $��4"�� �'-  �2� �� ����'- #����� �4�" �� ��#� ������'
� �%7- #��"� ���� �" +�" ��� ��&� ��' '��' ����' �� '��?��%

� #��4��"� ���
� ����+� ��"� �� ���� �"� ���� '��@������� �� 	�� � �� ����
��"� '��?�� �" ���5�� � �� $��4"�� �' '�+��#�' �' �����&� '��@������� �� ������ ��"
��� �' #����"� ��' �' �+�&�����' #�&� �'������ 6 �"��,� "����� ��' $��4"�� �'- ��+�� ���
� �%7% �&��" �� ���5�� � �� $��4"�� �' �" '�- $�< #�� �  �"+��" �� '��?�� �� #��4��"�
�" �����*� ��� ���� ��$��"������' � ��'#�� � ��' ����� ������' � #�'������' ��' $��4"�� �'
��" ��&������ 3� '��@������� ���4���&% �,�"����8'�- #�� �2�"#&�- � #��4��"� ���
� #���
�" �����*� ��� ���� � '��@������� �� (�4��� I%E6�7- ��" �' *�&���' EEG � L #��� �'
#����"� ��' ��  �"��,� "����� ��' $��4"�� �' � ��+�� ��� ��'#�� �*�"�� �- �+ �"�'
�"  � �& �� EF $��4"�� �' '�+��#�' �'% ���' ��' �' $��4"�� �' '��� "�' ����' �� (�4���
I%E6+7� � '��' ����� ������' � #�'������' ��" ��&������ 3� '��@������� ���4���& '��� 4��*���' #�&�
���
� ��" �����*� �� $��"� � '�"�&,�� � �� "�' ���� �� (�4��� I%E6�7%

�� ���
 �� ��� � ��
������ ����
 
�� �	����� �����  ���
� ��%��	� �� *�+,�� ���
��������� 
 �
	� ��	�	"
� ���
� ����
����
� �� ���
��� � ���
�
(��
 �� �����-���	
��

GE



!���� � "���  ���,����� ��0������ %��� ���*����� � 1�������

#
$
�����������������������������������������������������������������������

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

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

6+7

�����				

��������������������������������

��������������������������������

����������

�����			


��������������������������������

��������������������������������

��������������������������������

��������������������������������

��������������������

�����			�

��������������������������������

��������������������������������

��������������������������������

��������������������������������

���������������������

6�7

� ���� �
�
��

� ����� ����������

������������������� 

!

���������"�#�$%��& '(�!	

�������)���*+��%,����� (�		

�������-�����& 


����������.���/�)#���#0��#%� �%

� 1����� 2����*

� �
	

� 3���� 3�%�

� 
	
 
(4

� 
 
45

� 
6	 
�

� �
	 

(

� 

	 


(�4��� I%E! �2�"#&� �� �� ���� � '��?�� �� ���
�

� #��4��"���	�� ����+� ��"� �� ���� �" ���5�� � �� $��4"�� �' �- ���$��"� �"
�����*� �� ��' ��+������� �� ����'-  �"+��" $�������� ��"� �� ���� �� #��4��"�- �& ���
��� �' +�'�' #��'�� �' ��' �' $��4"�� �'% �' #����"� ��' ��''� #��4��"� ���&��" �
 �2� �� ����' ��'�5��� � � "��� �� �& �������� ��' +�'�' 6'�+' � �������' �Y�� ��'�������'
� ��&������'7% �,�"����8'�- #�� �2�"#&�- � #��4��"� ��	�� #��� �' $��4"�� �' ��
(�4��� I%E6+7- ��" �"�  �2� �� ����' �� EGN- �+ �"�' � ��'�& ��� "�' ���� �� (�4���
I%0%

�����				

����������������������������������������/�������/�

�������/��������������

�����			


����/���������������������������������������������

�����������������������������/��������������������

�/�������/���������������������������������������

�����			�

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

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

�������������/�������������������������/�����

(�4��� I%0! �2�"#&� �� '��?�� �� ��	��

G0



!���� � "���  ���,����� ��0������ %��� ���*����� � 1�������

� #��4��"� ������" ����+� ��"� �� ���� �"� ���� '��@������� �� 	�� � �" �����8
*� ��� ���� ��� � '�+'��@������� �� +�'�' � '�� ��'����� �� $��"� ��#� � �*� �" #�'������'
�&�� �����' �����&� '��@�������% � $���@������� ��' �' ��'�������' �� �' �+�&����� ��� �� ��''�
�����*� � � #��4��"� �� ���� ��"� '��?�� � '��@������� ���4���& "���.����- � ���"��� ��
��#� ������' ��'�����' � � #�'������ �� ���� �"� ��&�' ��� �� �� '��@������� ���4���&% ��8
����?�"�' �� ���- � ��*��' �� ������"- ��'���� � ���5�� � �� +�'�'  � � � � � �� '��@�������
�� (�4��� I%E6�7 � �+ ��"�' � '�4��� � ��'�& ��� ��"� '��?�� �� #��4��"�!

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

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

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

�����������������������������

���� �*�&���"�' � �2� ����� ��' ��'�& ���' 4�����' #�� ���� $����"�� �- ��"#���"�'
�' '��@�������' ���'��'�' ��&��������' � ���� �" �� '��' ��� �4' ��" � '��@������� ���4���&
�� ���� �' $��4"�� �' $���" �+ ���'% ���� �''�- � �&�<�"�8��' �� �" #��4��"� ��
�&��,�"�� � ����"�����$
�O00P% �' � #��4��"� ���&�<� �" �&��,�"�� � 4&�+�& �� ��
���' '��@�������'- "�' ����� ��"� '��?�� �' #�'������' �������' � .���' ��' � �&��,�"�� �-
�' ��&���' ��� ���� ����' � ����&�' ���� �' �'#����' $���" ��'�����'% ��#���� ��� �"�
���� $����"�� � "�� � �' $��4"�� �' �� (�4��� I%E6+7 �" �" ��� �4 ��5� '��@������� ��
"�' ���� �� (�4��� I%F- #�� � �� ��'�& ��� �� '�� �&��,�"�� � ��" � '��@������� ���4���&
6(�4��� I%E6�77 '���� "�' ���� #�&� ��� ��"� �������� �� (�4��� I%I%

7�%��#�

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

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

����������������������

(�4��� I%F! ��� �4 4����� #�� �"� ���� $����"�� �


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

899 99 99 989 9 99 99 999 9 9 9 9 89 9 9 99 9

!
 ��������������������������������������������������


		 �  �  �  �  �  

45 ��������������������������������������������������

99 999 99 99 999 99 9 99 9 9 9 9989 9


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

(�4��� I%I! ���?�� 4����� #�&� ���

���� �"� ����&�'� "��' �� �&,��� ��' ��� �4' 4�����' #�&� $����"�� �'- �" '�4��8
�� #��4��"� �� �&��,�"�� �- ����"����� ����� 	���- $��� � �&�<��� #�� ���'% �' �

GF



!���� � "���  ���,����� ��0������ %��� ���*����� � 1�������

#��4��"� #�� ���� �� #��� � �� $����"�� � �� "�� �4�" �0��� � ���&�<� �" �&��,�8
"�� � &���& �� �� '��@�������'- #��"� ����8��' ���� �.��� $�&,�' �� "�� �4�" �������� �'
�� #��'����� �� $��4"�� �' ���"���' � �� ��4����' ��#� ���' �� '��@������� '���� �����'8
 ���?��% � '��?�� �� ����� 	��� ���&�� � ���� �.������� ��' ��� �4' '���� ��"#�����' ��"
� '��@������� ���4���&- � #�'������ ������& � .��& �� �&��,�"�� � ��' '�+'��@�������' ��' �'
��� �4' ��" �' '�+'��@�������' �� '��@������� ���4���& � �' ��$�������' �� +�'�' �+'��*���'
��' �' �&��,�"�� �' 6���"��� �� '�+' � �������'- ��'�������' � ��&������'7% ��4����8'� ��*�8
"�� � � ��� �4 �� (�4��� I%F- � ��'�& ��� �� '�� ��"#��������- � ��*��' �� ����� 	���-
��" � '��@������� "�' ���� �� (�4��� I%E6�7- �#����� ��"� �� (�4��� I%G- ���� � V�V
�� ��"��� ��� � �&��,�"�� � $��� ���&�<��� ��" � ��"#&�"�� � ��*��'� �� '��@�������
���4���&%

�%��#�



66 	�		 	�		 	�		 �%��#�
 
 
(4 �	� � �"���2%�/%� �'6� 
(4 



 ���/*#�� ����#�� ��#��� �#2���

)#�/�����/� ������� 

��0 &�2 #�� �%��2 �:;�

	 	 	 	 �	�		�

(�4��� I%G! ���?�� 4����� #�&� ���'' "� �,

GI



��������� $

%������� �� ����

��' � ��#�? �&� ��'���*�"�' �' ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� �' ��<�
��'�' ��  �' �' ���  �"�' �" "���'% 
�$��"������' � ��'#�� � �� ���� �" ��''�' ��'�' '�����
"�' ����' ��' '������' �����'#����� �' � � �*�&������� ��' $����"�� �' '���� $�� �  �"����8
'� ��"� #����"� ��- +�'���"�� �- � ���"��� �� ��� �4' 4�����' #�� ���� �"� ��&�'- �
#����� �4�" �� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& #�� �' �' ��� �4' � � ���� �����  � �&
�� ����' 6'�+' � �������'7 � +�����' 6��'�������' � ��"������'7 #��'�� �' �" '��' �&��,�"�� �'
��" ����&� '��@�������%

��&� '�&��� �� ��� �' ��'�& ���' "�' ����' ��' � '������ $���" �+ ���' �2��� ����8'�
 ���' �' $����"�� �' ��" �' *�&���' ���	���� #��� '��' #����"� ��' �� �� ����% �"
�� ��' #�&�*��'- �2��� �"�' �' #��4��"�' �������8&,�' �#���' � ���� �.������� ��' ���8
5�� �' �� $��4"�� �' � '���" "�� ���' � ���2���� ��� �&�' � �&�<�''�" *�&���' #���#���'
#��� #����"� ��' ��  �#�  �"��,� "�?��"� �� �"� '�+��#�'������ *��&���- ���"��� "��2�"�
�� +�����' #��"� ���' ��� �� �� �" '�+��#�'������ *��&��� � �% ��� �"�' �' � #��� ���
#�����#�&"�� � ��*��� 3� $�& � �� ���$��"����� �� ���"��� �  �#� ��' #����"� ��' ��
�� ���� �� ���� '�' �"� �� "�� �4�" ���  �"�' �" "���'%

�' *�&���' ��' ��'�& ���' �''������' � ���� $����"�� � '����� "�' ����' �� ���'
$��"�'% ���"����"�� �- � ��*��' ��  �+�&�'- ���� ���� ��&��� ��#��'�� � �" ��' ����'
���"� "���������' �- �� ������ ��" � '������- �� ��' ��$��"������' ��"� �' $��4"�� �'
���"���' �� �� ���' �� �' #�� �' ���� ��+�� �' �� '��@������� '���� �����' � ��?��% ����
�"� "�&,�� ��"#�������� ��' ��'�& ���' �+ ���' #�� ���� $����"�� �- �' "�' ����"�'
 �"+��" #�� "��� �� 4���.��'- ��5�' ��2�' ��' �+'��''�' ��#��'�� �" � '��@������� ���4���&
'���� "�� ��� � �' '� �' ,���<�� ��' '� ����' �� #��"���� ������� � ��' �' 4���.��'
��#��'�� �" �' ��� �4' #����<���' #�� ���� �"� ��' $����"�� �' �� .��& �� #����''�
�� "�� �4�"% � #��5������ ��' �' '� �' �� ��2� ��' �+'��''�' ���� �.�� � ��4���� ��
'��@������� ���4���& ��+�� � #�� �&�'- *�&���� '�&��� �� ��� ����&�' �#�� ���� #��� �
����� � ��+��" #�� � �� '��@������� �" '�� ����� ������ ���"�&- ������ � ��� ����&�'

GG



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

�#�� ���� #��� � �'������ ��+��" #�� � �� '��@������� �" '�� ����� ������ ��*��'�%

$�� &

�� �� �������������	�

�#�'�� ��  ����&�4�� �� '��@������"�� �  �� �*������� "�� � ��' ��& �"�' ���'- ��
1%GN � G%1N ��  � �& ��' +�'�' ��"#���� �' �� �" ���� $��4"�� � #���"  �� '��� "�&
�� ��"�����' ��  ���"��� �� #����''� �� '��@������"�� � *�� �&4�" "�� ��� ���� �% �'8
 �' ����' ��"#������" '�+' � �������'- ��'�������' � ��"������' �� +�'�' �  ����" � �������
��' �2 ��"�����' ��' $��4"�� �'% 
' � #��� �"#���� � �����,���"�� � �� '�+��#�'������'
��&�*�� �' #�&�' $����"�� �' �� "�� �4�" �� � �� "�'"� &�*��8&�' � ���'������ ��"� *��8
�������' '�+��#�'������' �� �� $��4"�� �' #��*����� �' �� ��4����' ��' �� �' �� "�&����&�%
�' �' #�''�+�&�����'  ����" �' ����' �� '��@������"�� � �" #��+&�"� "�������� ��
 �� �"�� � �'#����& #�&�' '�' �"�' �� "�� �4�"%

��' � #��"���� '������ ��  �' �' �*�&��"�' � ��#������� ��� ���� �"� ��' $����8
"�� �' #�''�� �" &���� ��" � �2�' ������ �� =$�&'�'> +�'�' ��� �� ��' '��@�������' ��'
$��4"�� �'% ���� �''�- ��� �"�' ��" �' ��� �� ��'�' ��  �' �' ��&��������' �� �+�8
&� G%E- 5�� �"�� � ��" � ���"��� �� $��4"�� �' ��� ���� �" ��&�' #�''�� 6��% ��
$��4"'7- �  �"��,� "����� ��' �' $��4"�� �' 6�"% "����� ��' $��4"'7 � �  �2� ��
����' ��� �����#���" 6�2� �� ����'7% �' �' ��'�' $���" �+ ���' � ��*��' �� ��'�������
�� ����'- #�� "��� �� $����"�� � ��	��- ��' ���5�� �' �� $��4"�� �' ����' � �&�<���'
����� � � #��5� � �� '��@������"�� � ��' ��'"�?���' �EIKH- �0E0H- �0IL � �GEJ 6��
������ ��" O0FP- ���,�" ��' $��4"�� �' ��"#���� �' ��' �' ���5�� �' #�''�� ����' ��
'��@������"�� �7%

��'� ��  �' � ��% �� $��4"' �"% "����� ��' $��4"' �2� �� ����'
��'"�?��� �EIKH EJEE 0FF I%IGN
��'"�?��� �0E0H EG1I 0F0 E%EIN
��'"�?��� �0IL EL1I 0IG F%EGN
��'"�?��� �GEJ EKE1 00L 0%10N

�+�&� G%E! �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� ����'

��"� $�� �� � �� �����"�� �- � ��	�� � �&�<�8'� �� �" �����*� �� ��' ��+������� ��
����' #��� �� ��"���� �' #�'������' �� ��'�������- ��"������ � '�+' � ������� �� +�'�' ��� �� ��
'��@�������% � �����*� ���	��� � �&�<��� #�� �' � #��4��"� ����< � �"�  �2� �� ����' ��
�#��2�"���"�� � E%GN �- �� �� �� � �� ���&�'��"�' � ��"#�� �"�� � ��' $����"�� �'
��" ��&������ � �" ���"��� "���� �� ����'- "�& �#&���"�' �' *�&���' #��'�� �' �����&�
�����*� #�� ��� �' ���' �� �'- �+ ���� ��' � $��"� �'  �2�' ���������' �� 0%10N- F%EGN
� I%IGN "�' ����' ��  �+�&� ���"�%

GH



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

��"#������8'� �' ��'�& ���' �+ ���' #�&�' $����"�� �' ��" � '��@������� ���4���& ��'
��'"�?���' ���"� �� ���'  �� ���"�' �� ��"���� ����' ��&�'  �� �" �� "�&,�� $��"� �
#��+&�"� �� ����' �� '��@������"�� �% �&��" ��''�- $���"�'  �"+��" �"� ��"#��������
�� �� �' ��'�& ���' 4�����' #�� ���� '�' �"� �� "�� �4�" �� '���" �2��� ���' '�+��
� ���5�� � �� $��4"�� �' ����' � '�+�� ����&�' ��� ���� ����'% ��" �' �-  �� ���"�'
�*�&��� � ���� � � #��'����� �� ����' �� '��@������"�� � ��Q�� �� �2� ����� ��' ��'�& ���'
�+ ���' #�� ���� �"� ��' $����"�� �'%

-���� '����	�� 2���$ 	� �3��!�������� ������

� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' � �&�<���' ��
'��@������"�� � �� ��'"�?��� �0E0H  �*� ��"� ��'�& ���' �' *�&���' "�' ����' �� �8
+�&� G%0 �+��2�%

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E E11 1 L

(�: ��; F KL%0E I IE

�� F KL%GI 1 H
�,��# F KH%LG 1 G

�+�&� G%0! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�0E0H

�#��' � ��'������� �� �"  � �& �� FKGG ����'- ��' ��+��?��' �� ������ ��" � �+�&�
G%F- ��' $��4"�� �' �� ���' ���"�- �' $����"�� �' �+ �*���" �' ��'�& ���' "�' ����'
�� �+�&� G%I 6����.�� G%E7%

��% �� '�+' � �������' ��% �� ��'�������' ��% �� ��"������'
0ELI JKF JJJ

�+�&� G%F! 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0E0H

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 F KL%I1 0 G

(�: ��; F KL%FK 00 JJE

�� J KJ%KK E1E FI
�,��# F KL%0G L E1

�+�&� G%I! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �0E0H

GL



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

�' �  �+�&� "�' �� ��� � ���0 � � �,��# �+ �*���" �' "�&,���' ��'�& ���' �� ���
��< ��'#�� � �� ���"��� �� ����' � +�����' #��'�� �' �� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4'
��" � '��@������� ���4���&% 	�$���� � ��' �' ���' $����"�� �'- � 
�� � � (�: ��;
�#��'�� ���"  �2�' ���'������*��' �� ����' � +�����'- ��'#�� �*�"�� �%

�#�'�� �� �2�' ������ �� ���'� I111 +�'�' ������' ��� �� ��' $��4"�� �' ��' � ��'� ��
 �' �- � ���0 ���'�4��� "�� ��8&�' �"  ���' ��� �4' ��5�' �&��,�"�� �' ��" � '��@�������
���4���& ���"�&�" �#���' 0 ����' � G +�����'% ��"#������8'� �' *�&���' ��'  �+�&�'
G%0 � G%I- #���"�' *�� ��� �' ����' ��'�����' "�����" �� $��"� ��'#��<�?*�& �  � �& ��
����' � +�����' �#��'�� ���' #�&� ���0 ������ �� �2�������� ��' � $����"�� � '�+�� �
���5�� � �� $��4"�� �' ����'- "�' �� ��"�����" �"� ����� '�4��.�� �*� �� *�&�� ��
��+�� ��� �#��'�� ��� #�� �&�%

��" ��&������ �� �,��#- '��'  ���' ��� �4'  �"+��" #�''��" +��' �&��,�"�� �' ��" �
'��@������� ���4���& 6��� ��� ��" �#���' L ����' � E1 +�����'7- "�' � ��+�� ��� �� ��"���8
�� #�� �' �' ��� �4' �� � "���� ��� �� �' *�&���' �#��'�� ���' #�&�' ��� �� $����"�� �'%
� ��� "��' ��' �,�"�� � �������- �� �� �� �- $�� � $� � �� ���- �#�'�� �� '�� � "����
*�&�� "�' ���� �� �+�&� G%I- � ��+�� ��� �+ ��� #�&� �,��# ��  ���"��� �� '�� �2�8
������� '�+�� � ���5�� � ��� ���� ����' �� "���� ��� ����&� �+ ��� ������ �� �2��������
��''� $����"�� � '�+�� � ���5�� � ���&% �� ��� ������ �� ��� ������� ��" � ���0- �'
����' #�����"  �� ��Q�������� �� $��"� #�'� �*� � #����''� �� "�� �4�" #�&� �,��#
�� ��� ��< ��'#�� � 3� ��+�� ��� �+ ��� #�&� $����"�� �%

��&� �+�&� G%I- #���"�' *�� ��� � (�: ��; �����'#���� 3� $����"�� � ��5�' ���8
 �4' �� ��"���" � "���� ���"��� �� +�����' �" '��' �&��,�"�� �' ��" � '��@�������
���4���&% �&��" ��''�- �' �' �&��,�"�� �' ���"�&�"  �"+��" �"� ���� ����� �� ����'
���'������*�& ������ ��"#����� 3����&�' �+ ���' #�&� �,��# � #�&� ���0% �' �' $�&,�'
������ ��"8'� #�����#�&"�� � ��' ��� �4' E � 0 ���' ���?��' #�&� $����"�� � � ������"
��*��� � ����� �<�' �� (�: ��; ����� � � $�'� �� �&��,�"�� � "��& �#&� ��' '��@�������'
��' $��4"�� �' '���� "�� ���'- ����� �<�' �' �' ���- #�� '�� *�<- �' ��� ��&��������'
��" �' ����' #��'�� �' ��' � ��'� ��  �' �% �''�" ��"� ������� ��" � �,��#- �''�'
����' #�����"  �"+��"  �� ��Q�������� #�'� �*�"�� � � (�: ��; �� ��� ��< ��'#�� � 3�
��+�� ��� �+ ��� #�&� $����"�� �%

��" ��&������ �� 
��- �' � $����"�� � �+ �*� � "�&,�� ��+�� ��� ��� �� �' ��� ��
�*�&����'- "�' � �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' ���"�&�" � "���� ���"��� �� ����' $��� �
��' *�&���' �+ ���' #�&� ���0- �,��# � (�: ��;% ��"#������8'� �' *�&���' ��'  �+�&�'
G%0 � G%I- #���"�' *�� ��� � 
�� �#��'�� �� ��'�& ���' +�" ��$���� �' �#��' � ��'�������
�� ����' ��' $��4"�� �' ��"#���� �' �� ��'� ��  �' � �" ���' ���% �&��" �� "�������
'�4��.�� �*� ��' *�&���' �� ����' � +�����' �#��'�� ���'- �' =$�&'�'> +�'�' ���'������"
 �"+��" �"� *��������� ���'������*�& �� ���"��� �� ��� �4' ���' ���?��' #�&� $����"�� �%

GJ



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%E! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0E0H

-���� '����	�� 4-�5 	� �3��!�������� ������

�� �+�&� G%G "�' ��"�' �' ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� �
�� $��4"�� �' ����' �+ ���' �� ��'"�?��� �GEJ �� '
���	������ ����	�%

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E KK%LF II G11

(�: ��; J K0%KK LIE JI1

�� \ \ \ \
�,��# 0 KH%JK FE G11

�+�&� G%G! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�GEJ

�" $� � �' ���,� �������� ����� � �''�' �2��������' $�� ���- #�� �&4�" "� �*� ��'8
���,�����- � 
�� ���'����� � 4�������� �� �"� "��'�4�" �� ��� �����+ #�&� '�' �"�
�#��������&- �"#������8��' �� *���.��� '��' ��'�& ���'%

�� ��'����"�' �"  � �& �� JLKI ����' 6��' ��+��?��' �� ������ ��" � �+�&� G%H7 ��'

GK



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

$��4"�� �' ��' � ��'� ��  �' �- #����' "�������' '�4��.�� �*�' ��������" ��' ��'�& ���'
4�����' #�&�' $����"�� �'% �' *�&���' �+ ���' �#��' � �2�������� '�+�� � ���5�� � ��
$��4"�� �' ��� ���� ����' #���" '�� *�' �' �� �+�&� G%L 6����.�� G%07%

��% �� '�+' � �������' ��% �� ��'�������' ��% �� ��"������'
IJGH EKFK EKKK

�+�&� G%H! 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �GEJ

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E KK%L0 IG G10

(�: ��; H J0%1I 0FEG FEEG

�� \ \ \ \
�,��# 0 KH%JK FF G01

�+�&� G%L! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �GEJ

	� ������ ��" �' ��'�& ���' �#��'�� ���' �� �+�&� G%L- � ���0 "�' ��� ��*�8
"�� � '�� � "�&,�� $����"�� � �� ��� ��< ��'#�� � ��  �� �"�� � �� ����'% �#���'
�" ��� �4 $�� 4����� #�&� ���0 �� .��& �� #����''� �� "�� �4�"- ��� �4 �' � ���
��+�� ���'� E11N �� '��@������� ���4���& � ��5� �&��,�"�� � ��" �' � ���"�&� IG ����'
� G10 +�����'% �#�'�� ��' �' *�&���' #�������" �& �'- �&�' '�"�" �#���' E ���� � 0
+�����' ��' ���"���' �#��'�� ���' #�&� $����"�� � �� �+�&� G%G- ��"� '� �' JLKI ����'
��'�����' ��' $��4"�� �' ����  �*�''�" ���,�"� ��Q������� '�4��.�� �*� �� #����''� ��
"�� �4�" �2��� ��� #�&� ���0%

��" ��'�& ���' "�� � #�������' �� �� ���0- � �,��#  �"+��"  �� �� �� $��"�
�.���� � �' ����' #��'�� �' ��' � ��'� ��  �' �% �#�'�� �� '��' ���' ��� �4' ���� ��+����"
 ��� +�" � '��@������� ���4���& ��"� � ���' ���?�� #�&� ���0- � ���� ����� �� ����' �
+�����' #��'�� �' �" '��' �&��,�"�� �' �� +��2� ������ ��"#����� ��  � �& �� ����'
��'�����' ��' $��4"�� �' � �� ���"��� �� ����' � +�����' �2�' �� �' �� �&��,�"�� � ��'
���' ��� �4' 4�����' #�&� $����"�� � ������ �� �2�������� '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �'
����'%

�&��" �� 4���� �" ���"��� "���� �� ��� �4' ��� � ���0 � � �,��#- � (�: �8
�;  �"+��" �#��'�� �� �"� ���� ����� +�" "���� �� ����' � +�����' $��� � 3�'  �2�'
��&��������' � �''�' ���' $����"�� �'% �''�" ��"� �� ��'� �� �����- �' � $� � �' ��
���� �"�� � ��&�������� 3�' ����� �<�' ��' � $����"�� � ����� � � $�'� �� �&��,�"��8
 � "��& �#&� � 4�������� �� '��@������� ���'��'� �� '��' ��� �4'% �&��" �� ���'����� �"
��"�� � ���'������*�& �� ���"��� �� ����' � +�����'- �' +�'�' ������' #��'�� �' ��' �

H1



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

��'� ��  �' �  �"+��" �� ��"�����" �"� ����� '�4��.�� �*� �� ��+�� ��� ��' ��� �4'
4�����' #�&� (�: ��;- ��"� #��� '�� *�' � ��"#������8'� �' *�&���' ��'  �+�&�' G%G �
G%L%

��"� �� ��'� �� �2�������� '�+�� �' $��4"�� �' ����'- ��*�"�� � � 
�� ���� .��8
&�<�� � #����''� �� "�� �4�"% � "��'�4�" �� ��� �����+ 4����� �� '��?�� #������ � �
���'��@��� � �+�� � �� #����''� "��' �"� *�< ��' �"#�����" �� *�� �' ��'�& ���' ��
#��4��"�%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

FAKtory

(�4��� G%0! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �GEJ

-���& '����	�� 4�+6 	� �3��!�������� ������

�� �' �� ��'����"�' ���&����  �#� �� ���� ��' $��4"�� �' ��&��������' ��" � '��@����8
��� �� ��'"�?��� �0IL- �' $����"�� �' �+ �*���" �' ��'�& ���' "�' ����' �� �+�&� G%J%

�� �+�&� G%E1 6����.�� G%F�7 "�' ��"�' �' ��'�& ���' �+ ���' �#��' � ��'������� ��
�"  � �& �� EFEGJ ����'- ��' ��+��?��' �� ������ ��" � �+�&� G%K- ��' $��4"�� �' ��
��'� ��  �' � �" ���' ���%

����
�.�� ���������
� ��
'�
�����  ������
� &�	� ��� ,/01 ���	� 
 ��
��� ������ ��
���	�� ����"	�� ���
 ����
����
�

HE



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E E11 E0E EFKE

(�: ��; 0 KK%0E JE EFLF

�� 0 E11 EEG EI1I
�,��# E KK%KJ EEI EFK1

�+�&� G%J! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�0IL

��% �� '�+' � �������' ��% �� ��'�������' ��% �� ��"������'
LFEI 0K1F 0KIE

�+�&� G%K! 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0IL

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E E11 E00 EFKI

(�: ��; 0 KK%0E FFK I1E1

�� EK1 KK%H0 0EH1 I00F
�,��# E KK%KK EG0 EIIL

�+�&� G%E1! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �0IL

���' �"� *�<- � ���0 � � �,��# $���" �' $����"�� �' ��� "�&,��  �� ���" �
#��+&�"� �� ����' �� '��@������"�� �- ��" ���� �" �� '��' ��� �4' ��+����� #�� ���8
"�� �  ��� � '��@������� ���4���& � �"�  �2� �� '�"�&������� �&�*���% ��" ��$���� � ��'
��'�& ���' �+ ���' #�� �' �' $����"�� �'- � 
�� 4���� �"� ���� ����� "�� � 4�����
�� ��� �4'- ��5�' �&��,�"�� �' ��" � '��@������� ���4���& ���"�&�" �" ���"��� �&�*���
�� ����' � +�����'%

�''�" ��"� �� ��'� �� �����- �#���' �" ��� �4 $��� 4����� #�&� ���0 �� .��& ��
#����''� �� "�� �4�"% �' � ��� �4 ��+��  ��� � '��@������� ���4���& � '�� �&��,�"�� �
��" �' � ���"�&� E0F ����' � EFKI +�����'- *�&���' �' �' "�� � +��' '� ��#����"�' ���
� �2�������� ��' � $����"�� � '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' 4����  �"+��" �"
������ ��� �4 ��� ���"�&� #�� ���"�� � � "�'"� ���"��� �� ����' � +�����' 6�+�&�
G%J7

��" ��'�& ���' '�"�&,�� �' �� �� ���0- � �,��#  �"+��" '� "�' ��� +�' �� �
�.���� � ��  �� �"�� � ��' ����' ��'�����' ��' � ��'� ��  �' �% ��"� � ���0- '�"�� �
�" ��� �4 $�� 4����� #�&� �,��#- ��+����� KK%KKN �� '��@������� ���4���& � ��5� �&��,�8
"�� � ���"�&� �" ���"��� �� ����' �" #���� "���� ��� ����&� �� ��� �4 4����� #�&�

H0



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

���0 6"�'  �"+��" ���� "�� � ��$���� � ��' �#��'�� ���' #�&� $����"�� � �� �+�&�
G%J7%

M��� � �� (�: ��;- '��' ��'�& ���' ��"#��*�" � ��&� �*� ���.�������� ��' � $����8
"�� � ��  �� �"�� � �� ����' �� '��@������"�� �% �#�'�� �� 4���� �#���' ���' ��� �4'
�� .��& �� #����''� �� "�� �4�"- � *�&�� �� ��+�� ��� �+ ��� #�&� (�: ��; �� � #���
��� �� �' �#��'�� ���' #�&�' $����"�� �'% �&��" ��''�- � �&��,�"�� � �� '��' ��� �4'
��" � '��@������� ���4���& ���"�&� �"� ���� ����� ���'������*�& �� ����' �- #�����#�&8
"�� �- �� +�����'- +�" "�����' ��� �' �#��'�� ���' #�&� $����"�� � �#��' � �2��������
'�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����'%

��"� ������� ��" � "�� �4�" ��' $��4"�� �' "���.����' �� ��'"�?��� �0E0H- �

��  �"+��" 4���� � "���� ���"��� �� ��� �4' �� .��& �� �2�������� '�+�� �' � ��'� ��
 �' �% � #��+&�"� #�����#�&- �� �� �� �- �� ��� �' � ���"��� �� +�' �� � �&�*���- �''�"
��"� �  �2� �� ����' � +�����' �#��'�� ���' #�&� $����"�� �% �&��" �� ��"����� � '�"�8
&������� ��' ��� �4' ��" ��&������ 3� '��@������� ���4���&- �' ����' #��'�� �' ��' $��4"�� �'
��' � ��'� ��  �' �  �"+��" �$� ���" � ��+�� ��� ��' � '��@������� #�� �' �' ��� �4'%
��"� #��� '�� *�' � ��'  �+�&�' G%J � G%E1- � *�&�� �� ��+�� ��� �� �" #���� "����
��' � ��& �"� � �' � #��� '�� ��*��� �� $� � �� ���- ��' EL1I $��4"�� �' �2�' �� �' ��
��'� ��  �' � �" ���' ���- LEG ���� $���" � �&�<���' #�&� 
�� #�� ���'� �� ���� �����
�� ����' ��� �#��'�� �"%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

FAKtory

(�4��� G%F! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0IL

HF



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

-���+ '����	�� 2�+7$ 	� �3��!�������� ������

��& �"� ��'� ��  �' � � �&�<��� #��� �*�&��� � ��"#�� �"�� � ��' $����"�� �' $��� �
�� #��+&�"� �� ����' �� '��@������"�� �- �' $��4"�� �' ��&��������' �� ��'"�?��� �EIKH
#�''��" �"  � �& �� EJLGJ ����'- ��' ��+��?��' �� ������ ��" � �+�&� G%EE "�' ����
�+��2�%

��% �� '�+' � �������' ��% �� ��'�������' ��% �� ��"������'
E1FK1 IEF0 I0FH

�+�&� G%EE! 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �EIKH

�' ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����'
� �&�<��� �� '��@������"�� � �� ��'"�?��� �EIKH � '�+�� ����&� "���.���� #�� ���'
� ��*��' �� ��'������� �� ����' '��� "�' ����' ��'  �+�&�' G%E0 � G%EF 6����.�� G%I7 �+��2�%

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E KK%IF JE E1JL

(�: ��; E KK%IF L1 E1JL

�� \ \ \ \
�,��# E KJ%KG JE E1J1

�+�&� G%E0! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' �� ��'"�?���
�EIKH

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E KK%IF KF E1KE

(�: ��; E KK%I0 GLE ILF0

�� \ \ \ \
�,��# E KJ%KG EF0 EEHF

�+�&� G%EF! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' ��� ���� ����'
�� ��'"�?��� �EIKH

��"#��*���� � �.�������� �� ���0 ��  �� �"�� � �� #�''�?*��' ����' �� '��@������8
"�� �- � �+�&� G%EF "�' �� ���- �#�'�� �� "�'"� ���"��� �� ��� �4' 4�����' #�&�'
$����"�� �'- � ���0 ��' ���8'� #�&� $� � �� '�� ��� �4 ��+��� � "���� #�� � �� '��@�������
���4���& ��" � "���� ���"��� �� ����' � +�����' 6*�&���' �' �' �" #���� "�����' ���
����&�' "�' ����' �� �+�&� G%E07%

HI



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

�' ��'�& ���' �� �,��# ���� '� ��' �����" "�� � �����&�' 4�����' #�&� ���0- ��
��� ������ �� ��� ������ ��" � (�: ��;% � ��� �4 4����� #�� �' � ��& �"� $����"�� �-
�#�'�� �� ��+��� +�" � '��@������� ���4���&- #�''�� �" �&��,�"�� � ��" �&� ��� ���"�&�
�" ���"��� �� ����' � +�����' ���'� ��� �� *�<�' "���� ��� � ���� ����� �#��'�� ���
#�&� ���0 � #�&� �,��#%

��"� ������� �� '�4���� ��'� ��  �' � ��' � '������- ���� ���'�4��"�' �*�&��� �'
��'�& ���' �� �2�������� �� 
�� '�+�� �' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �EIKH% ��*�"�� �-
�"� "��'�4�" �� ��� �����+ $�� 4����� ����� � � #����''�"�� �- #�� �' � $����"�� �-
 �� � �� ���5�� � �� $��4"�� �' ����' ���� � �� ���5�� � �� $��4"�� �' "���.����'%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

PHRAP

CAP2

FAKtory

(�4��� G%I! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �EIKH

-���- 8(����� 	�� ����� 	� ��������������� ��!�� �� �������	��

	�� (����������

�&��" ��'  �' �' ���"�- ���� �*�&��"�' � �.�������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� �
�� ����' �� '��@������"�� �- ���&�<�"�' �� ��'  �' �' �� �� �� � �� ��"#����"�' �
��"#�� �"�� � ��&�' $��� � � �" ��"�� � 4���� �*� ��  �2� �� ����' �� �" ���5�� �
�� $��4"�� �'%

���� ���&�<��"�' �' �  ���$�- #�4�"�' � ���5�� � �� $��4"�� �' ����' ��&��������'

HG



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

��" � '��@������� �� ��'"�?��� �0E0H � ��'���"�' ��&� �' ���� �����' �� ����' "�' ����'
�� �+�&� G%EI%

�2� �� ����' ��% �� '�+' � �������' ��% �� ��'�������' ��% �� ��"������'
E%EIN 0ELI JKF JJJ
F%EHN H1JH 0I0E 0G1E
G%FGN E1F1G IE1I I0EF
L%FIN EI1EE GLFF GJEH
K%HKN EJHGI LGIF LHFL

�+�&� G%EI! 	�' ��+������� ��' ����' ��' $��4"�� �' �� ��'"�?��� �0E0H

�' ��'�& ���' �� �2�������� �� ���� �"� ��' ��� �� $����"�� �' '�+�� �' ����� ��'�'
��  �' �' ������' #���" '�� *�' �' ��'  �+�&�' G%EG - G%EH- G%EL- G%EJ � G%EK- ��5�' *�&���'
"�' ��" ��� � ���0 � � �,��# �#��'�� �" �" ���'��"�� � "���� �� ���"��� �� ����'
#��'�� �' �� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' ��� �' �� ��' $����"�� �'% �' � $� � #��� '��
*�'��&�<��� �� ����.�� G%G �+��2�- ���� *�"�'  �"+��" ��� � ���*� ��#��'�� �� � ��
 �2� �� ����' ��&�������� �� 
�� ��' ���8'� ��' ��"��'%

0

500

1000

1500

2000

2500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N
um

er
o 

de
 e

rr
os

Taxa de erros

CAP2

TIGR

FAKTory

PHRAP

(�4��� G%G! ����.�� �� ����' 6�2� �� ����' 2 ���"��� �� ����'7

HH



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�


�����&"�� �- �' � ���*� �#��'�� � �" ���'��"�� � +�" "���� ��� ����&�' ��#��'��8
 �� �' �� ���"��� �� ����' ��' �� ��' $����"�� �'- "�' #�' �����"�� � �&� ��"���� �
��"�����% 
' � �' �� ��&�������� ��" � $� � �� ���- �#��' � I�% ��'� ��  �' �- � 
��
���2� �� � �&�<�� �"� ���� ����� ���'������*�& �� $��4"�� �' �� #����''� �� "�� �4�"%
�' � $� � #��*�*�&"� � ������ ��*��� ��' ����' ��� �' $��4"�� �' ���� � �&�<���' �#��8
'�� �" � #��� '�� �� ��� #�&�' +��2�?''�"�' ��+�� ���' �#��'�� ���' #�&� $����"�� �
��' ���' ��& �"�' ��'�' ��  �' �'%

	� "�'"� $��"� ��� ������� ��" � ���"��� �� ����'- � ���0 � � �,��# �����'8
#����" 3�' $����"�� �' ��� �#��'�� �" � "���� ���'��"�� � �� ���"��� �� +�����'
#��'�� �' �� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' 3� "����� ��� �  �2� �� ����' *�� ��"�� ��8
��% � ���*� ��� "����� ��' ���� ���� 6����.�� G%H7 �� ����&� ��� ��#��'�� � �  �2� ��
��"�� � �� ���"��� �� +�����' ��' ��� �4' #����<���' #�&� (�: ��;% �' � $����"�� �
�#��'�� �� �" ���'��"�� � �� ���"��� �� +�����' +�" "���� ��� �' ��"��'- �,�4��8
�� � "��' �� �� � "�& +�����' �� ��& �"� ��'� ��  �' �% �� ����.�� G%H #���"�' *��
 �"+��" ���- ��"� ���� ���� ��" � ���"��� �� ����'- � 
�� �#��'�� �� �"� �����
�� ���� ����� �� +�����' �#��' � �2�������� ��  ������� ��'� ��  �' � 6 �"+��" #�� ����
� �&�<�� *�����' $��4"�� �' �� ���5�� � �� �� ����7%

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N
um

er
o 

de
 b

ur
ac

os

Taxa de erros

CAP2

TIGR

FAKTory

PHRAP

(�4��� G%H! ����.�� �� +�����' 6�2� �� ����' 2 ���"��� �� +�����'7

��" ��&������ �� ���"��� �� ��� �4' #����<���' #�&�' $����"�� �'- � (�: ��; ���8

HL



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

��'#���� �� '�' �"� ��� �#��'�� �� � "���� *��������� ��' � #����"� �� 3� "����� ���
�  �2� �� ����' ��"�� �% �" ���'�  ���' �' ��'�'- � (�: ��; ���' ���� � "�'"�
���"��� �� ��� �4'- +�" ��$���� � �� ��� ���� ���� ��" � 
��% �� ����.�� G%L- #�8
��"�' *�� ��� � 
�� �#��'�� �� ���"���' *������' �� ��� �4' �- ��"� *�" ���������
� �� � "�"�� �- �' � ���"��� ��"���� ��' ���' ��& �"�' ��'�' ��  �' �% �''�" ��"� �
(�: ��;- � �,��#  �"+��" ���� ���' ���� �"� ���� ����� "�� � ��$���� � �� ��� �4' �
���� ��'� ��  �' �% �#���' ������ �  �2� �� ����' �� �� K%HKN �� ��� � ���"��� �� ��� �4'
�&�*�8'� ��<��*�&"�� �% M��� � �� ���0- � ���� ����� �� ��� �4' #����<���' #�� �''�
$����"�� � �#��'�� � � �� �"� ����� �� "��� �� ���&�<������ ��'  �' �'- "�' *�& � � '�+��
4���� �*�"�� � �,�4���� � GF ��� �4' �� ��& �"� ��'�%

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
on

tig
s

Taxa de erros

PHRAP

TIGR

FAKTory

CAP2

(�4��� G%L! ����.�� �� ��� �4' 6�2� �� ����' 2 ��� �4'7

� ����.�� G%J "�' �� � ��&������ �� �� �'  �2�' �� ����' � � ��+�� ��� �+ ��� #�� ����
$����"�� �% ��"� #���"�' *��- � 
�� �#��'�� � �"� ����� +��'�� �� ��+�� ��� 3�
"����� ��� �  �2� �� ����' ��"�� � �- ��"� �� ��'� �� ���"��� �� ����'- �''�  �"+��"
�' �� ��&�������� ��" � $� � ��''� $����"�� � ���� � �&�<�� �"� '����� �� $��4"�� �' ��
=+��2� ���&�����> ����� � � �2�������� '�+�� �' ����� ��'�' ��  �' �'% �''�" ��"� �
(�: ��; � � �,��#- � ���0 �#��'�� � �"� ���*� ����8���$��"� �� ��+�� ���- ���
��"�� � � ��"���� �� $��"� �& ������% � �"#�� �� � �� �+'��*�� ���- �� ��'� ��''�
$����"�� �- � ���� "�"�� � ��� ������ �" ��"�� � �� ��+�� ���- � ���"��� �� ����'
� +�����' �&�*�8'� ���'�����*�&"�� �- � ��� ���� ���� ��� ������ � ��+�� ��� ��"����

HJ



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

6��" �2������� �� ��& �"� ��'�7%

80

85

90

95

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ob

er
tu

ra

Taxa de erros

CAP2

TIGR

FAKToryPHRAP

(�4��� G%J! ����.�� �� ��+�� ��� 6�2� �� ����' 2 ��+�� ���7

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 F KL%I1 0 G

(�: ��; F KL%FK 00 JJE

�� J KJ%KK E1E FI
�,��# F KL%0G L E1

�+�&� G%EG! ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� E%EIN

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 E E11 EI HI

(�: ��; F KH%KK EFK 00LL

�� EKI KH%GE 01H0 EFHF
�,��# F KL%FL IJ KI

�+�&� G%EH! ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� F%EHN

HK



��������� ��� "��� &�-� ����� �� ���� ��!�����"�

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 F KL%II EI FK

(�: ��; F KL%II 0F0 FHI0

�� EJH J0%KF 0FLI EH0K
�,��# I KL%0G EI1 I1H

�+�&� G%EL! ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� G%FGN

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 I E11 E0E EFL

(�: ��; F KL%IE IH0 IJEK

�� KG GK%G1 EIKJ E10J
�,��# I KL%00 IE1 IKL

�+�&� G%EJ! ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� L%FIN

(����"�� �' ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 GF KJ%LI E0IH E1GJ

(�: ��; I KL%II EJLG JEJ1

�� F0 0I%JJ HKL III
�,��# E0 KK%LJ JGG 0IEK

�+�&� G%EK! ��'�& ���' �+ ���' '�+�� � ���5�� � ��� ���� �"�  �2� �� ����' �� K%GJN


������ �����	���(�)��� � �������� 	�� �������	�� �4��	�� ����� 6����������

����"�' �+'��*�� ��" �' �' ��'�' ��  �' �' ��� � #�''�?*�& �2�' ������ �� ����' �� .��&
�� #����''� �� '��@������"�� � �� $��4"�� �' #��� ���&"�� � ��"#��"� �� � #����''�
�� "�� �4�" ��'� �"� $����"�� � �������� ���� '�5� �'��&,���% �' *�����' ��� �4'
4�����' #�&� 
�� ��.��& �" �" "�� � � �����' � �������  � �& �� '��@������� ���4���&
#�&�' +���&�4�' � � �&�*���  �2� �� ����' #��'�� � �����&�' ���' ���?��' #�&� (�: ��;
6��� ��' '��#������ #�&� $� � �� $����"�� � $���&�<�� 4����� #�� � �� '�� � ������� '�+��
�' � #��+&�"�7 �2�4� �"� ����&�'� +�" �� �&,��� ��' +�'�' ��� � ��"#���"%

� ���0 ��"��' ��� '�� �"� $����"�� � +�' �� � �.���� � ��  �� �"�� � �� ����'
�� '��@������"�� �% ��"� #���"�' *�� #�&�' 4���.��' �� '�+'������ G%E%G- �' � $����"�� �
 �� � �� $��"� �������� � �� ���� ����� �� ����' ���"� ��  �2� ���"�& �� GN- &�*����8

L1



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

��' � �&�4��� '�� �'���"� �� ��������� ��' *� ���' ��  �2� �� ����' ��'��� � �� '�+'������
F%0%E%

��" ��&������ �� �,��#- �' � $����"�� �  �"+��" �#��'�� �� �� �"�' ��'�& ���' ��8
��� � �' � '������ ��  �' �'% �' 4���.��' �� '�+'������ G%E%G "�' ��" ��� �' � $����"�� �
�+ �*� ��'�& ���' � �� "�&,���' �� ��� �' �#��'�� ���' #�&� ���0 6��" ��&������ ��
���"��� �� ����' � ��� �4' #����<���'7 �� ��& �"� ��'� ��  �' �%

$� )
�����	�� 0����
��

	���� � � ���+�� ��' *�����' �&���' �� 	��- �� '�4���� $�'� �� #����''� �� '��@���8
���"�� � *�� "�� ��� �������- #���" ������� 5�������' �� ���' �� "��' $��4"�� �' #��*�8
���� �' �� ��4����' ��"#&� �"�� � ��' �� �' �����&� "�&����&�% �' �' 5�������' ���� ���4�"
�� ��� �,�"�"�' �� 6��������� ��������- $��4"�� �' �' �' ��� #���" ��"#��8
"� �� � #����''� �� '��@������"�� � ��'� ���� '�5�" �� �� ���' #�&�' $����"�� �' �
�&�"�����' �� #����''� �� "�� �4�"%

��' � '������ ��  �' �'- �*�&��"�' � ��#������� ��� ���� �"� ��' $����"�� �' #�''��
#��� �� �� �� �" ��� � ���"��� �� $��4"�� �' ���"���' �2�' �� �' �" ��� �� ��'�' ��
 �' �' ��' �� �'% �' � �*�&������� '���� $�� � � ��*��' �� ��"#�������� ��' ��'�& ���' �+ ���'
#�&�' ��� �� $����"�� �'- �� �� �� � �� �� ��"���� ���& ��&�' �� � "��' �.���� � ��
�� ������� �  �� �"�� � �� $��4"�� �' ���"���'- �''�" ��"� #�� "��� �� ��"#�������� ��'
��'�& ���' �+ ���' #�� �"� $����"�� �  �"����8'� ��"� �� ���� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' � � ���5�� � ��� ���� $��4"�� �' ���"���'% �� ���"�'- ��" �' � ��& �"�
$��"� �� ����&�'�- �� ��"���� � ���� � � #��'����� �� $��4"�� �' ���"���' ��Q�� ��
�2� ����� ��' ��'�& ���' ��' #��4��"�' �� "�� �4�" ���  �"�' �" "���'%

�" #���� ��$���� � �� '������ �� �����- ��' � *�< ���� � �&�<�"�' �' ���5�� �' �� $��48
"�� �' ����' ��&��������' ��" �' '��@�������' ��' ��'"�?���' �EIKH- �0E0H- �0IL � �GEJ
#��� �*�&���"�' � �.�������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� $��4"�� �' ���"���'% ��
��*��' ��''�- �'�"�' ��"� ��'�' ��  �' �' ��� �� ���5�� �' �� $��4"�� �' �� �.���&"�� �
�+ ���'- #�� "��� �� #��4��"� ���
�- ��' '��@�������' �����&�' 	��'% � �+�&� G%01
"�' �� �&4�"�' ��$��"������' � ��'#�� � ��' �' ���5�� �'- ��"� � ���"��� �� $��4"�� �'
6��% $��4"'7 #��'�� �' �" ���� �" ��&�'- �  �"��,� "����� 6�"% $��4"'7 ��' �'
$��4"�� �' � � #��$�������� �� ��+�� ��� 6���$% ��+%7%

��� �"�' �' � "� ���&�4�� #�� ���� '�+��"�' ��" ��� �<� '� �2�' �" $��4"�� �'
���"���' ��' ���5�� �' ����' � �&�<���' �� '������ �� ����� �- '� �2�' �"- ����' '��� �&�'%
�&��" �� ��' 4���� �� ��� ���,�" ��' $��4"�� �' �� �.����' �����'#���� � �" $��4"�� �
���"���- � ���
� $������8��'  �"+��" ��$��"������' ��&��������' 3�' #�'������' ��''�'
$��4"�� �' ��� �� ��' '��@�������'- ��$��"������' �' �' ��� ��' #�''�+�&� �" �"� ����&�'�
"��' �� �&,��� ��' ��'�& ���' �+ ���' ��' � '������%

LE



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

�' �' ��% �� $��4"' �"% "����� ��' $��4"' ���$% ��+%
�EIKH%���" L0F I11%KE L%10
�0E0H%���" LJ1 I11 L
�0IL%���" LLJ I1E%L1 L%1F
�GEJ%���" L0G I1E%HG L%1F

�+�&� G%01! �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� $��48
"�� �' ���"���'

��  �+�&� '�4��� �- ���� �.��"�' �' $��4"�� �' ���"���' ��'�����' #�� ���' �" ����
�" ��' ��� �� ��'�' ��  �' �' ���"� �� ���'% �' �' $�&'�' $��4"�� �' $���" �+ ���'
�� �.���&"�� � 5�� ����8'� �"  ���' '��@�������' 6��� �� �� ��'� �� �EIKH7 '��' $��4"��8
 �' �&�� ����"�� � �+ ���' �� '��' ��'#�� �*�' ���5�� �'% 
�$��"������' � ��'#�� � ��'
$��4"�� �' ��"#���� �' �� ���� $��4"�� � ���"���- ��"� '�� ���� �.������� � #�'������'
�������' � .���' �� '��@������� ���4���& �� �' �� 5�������- '����� "�' ����' ��' '�+'������'
'�4��� �'%

��'� ��  �' � (��4"�� �' ���"���'
�EIKH%���" $��411LL- $��411KL- $��41E00 � $��41FLE
�0E0H%���" $��411EI- $��41EFI � $��41GKJ
�0IL%���" $��411HJ- $��41E0I � $��41IHH
�GEJ%���" $��41E11- $��410G1 � $��41HKL

-���� '����	�� 2�+7$ 	� �3��!�������� ������

�� �+�&� G%0E- "�' ��"�' �' ��'�& ���' �� �2�������� �� ���� �"� ��' $����"�� �'
'�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �' �+ ��� �� '��@������� �� ��'"�?��� �EIKH ��
'
���	������ ����	�- �� '�5�- '�+�� � ���5�� � ��� ���� ��� ��" ���,�" $��4"�� �
���"���%

(����"�� � ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 0G KJ%0E EEJJL H1FJ

(�: ��; E KK%EI F G

�� 0 KK%L0 F F
�,��# 0 KJ%G0 0 G

�+�&� G%0E! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �EIKH

L0



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������


�'������8'� �' ��� �� $��4"�� �' ���"���' &�' ���' �� �+�&� G%00� 65�� �"�� �
��" �' $��4"�� �' ��� �' ��"#���" � '��' #�'������' �������' � .���' �� '��@������� ���4���&7
�� ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �'- �' $����"�� �' �#��'�� ���" ��"� ��'�& ���' �'
*�&���' "�' ����' �� �+�&� G%0F 6����.�� G%K7%

(��4"�� �' ���"���' (��4"�� �' ��"#���� �' ��'% ������& ��'% .��&
$��411LL $��411LL JLJ GLE

$��41E1G JJ1 H0K
$��411KL $��411KL FHK1I FHHIK

$��41EEH KIGE KLFL
$��41E00 $��41E00 LII0 LEHH

$��410KH 0LJGK 0LGGH
$��41FLE $��41FLE FHFJH FHE1J

$��41IFL E1JFK E1G0G

�+�&� G%00! (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������' 3�
'��@������� �� �EIKH

(����"�� �' ��� �4' M��"���' �� �� ���' ��+�� ��� ����' ������'
���0 0G $��411KL KJ%0EN EEJJL HFIJ

$��41E00
$��41FLE

(�: ��; I $��41E00 KK%EIN JI FK
$��411LL
$��41FLE


�� 0 $��411LL KK%L0N F F
$��411KL
$��41E00
$��41FLE

�,��# E $��411LL KJ%KEN 0 I
$��411KL
$��41E00
$��41FLE

�+�&� G%0F! ��'�& ���' ��' �2��������' ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���'

�������� ��
������ ���
� ��	(���� '�
	� 
�������� 
� ��	(���� 	�	�	
� ����
 �
&��
 ��
� &�	��
� ��������� ������ �
 �����-���	
� 2��
 &����
(��
 �
�� �
�
 
� ���
	� �
&��
� ����
 ��(��
�

LF



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

�� � � �,��# ���� � � 
�� ���'�4����" �� �� �� � #��'����� ��' ��� �� $��4"��8
 �' ���"���' &�' ���' �� �+�&� G%00- ���&�'�*� � �� $��411LL- ��"#�' � �� $��4"�� �'
��� '� '�+��#���" ��� �� �� '��@������� ���4���&% � ���0 � � (�: ��; ���� �.����"
�#���'  ���' $��4"�� �' ��' �  �#�- ��"� #��� '�� *�' � �� �+�&� G%0F%

� ���0 $�&,� �� ���'������ � $��4"�� � $��411LL ��"� '���� �" $��4"�� � ���&
� '�� "�� �4�" �� �� ����� �� EE�% ��� �4 4����� #�� �' � $����"�� � �� ��"��� �"
�&��,�"�� � ��' � ��" � '��@������� ���4���& ��� ���� �" 4����� ���"��� �� +�����'
�� ����' � ��� �?4��' 6FE1 ��  � �&7% �' �' +�����' ������" �� #�'������ FGH1 3� #�'������
FJHK �� ��� �4 EE- ��� �����'#���� 3� ��4���� ��' � ��� �4 ��� ���&�� #�� � �� $��4"�� �
$��411LL% �&��" �� $�&,� �� �� ������� �� �" $��4"�� � ���"���- �� �� #��+&�"� ��&�8
������� ��" � �2�������� �� ���0 '�+�� �' � ��'� ��  �' � �� ��� �' ��� �4' 4�����' #��
�&� �� ��"���" � "���� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& ������ �+'��*�"�' �' *�&���'
�+ ���' #�&�' �� ��' $����"�� �'% 	� ������ ��" � �+�&� G%0F- #���"�' *�� ��� �
���0 4���� � "���� ���"��� �� ��� �4' �� .��& �� #����''� �� "�� �4�"- "�' �' �'
���2�" ���'� 0N �� '��@������� ��'��+�� �% �" �������� � �''�- �' ��� �4' 4�����' #��
�''� $����"�� � �� ��"���"  �"+��" �" ���"��� +�" "���� �� ����' � +�����' �"
'��' �&��,�"�� �' ��" � '��@������� ���4���&- "�' �� �"#�� �� � '�&��� �� ��� �' � $�&,�
�� '�"�&������� 5�� �2�' �� �� �' �� ��'������� ��' $��4"�� �' ���"���' 6�+�&� G%0E7%
��"#������8'� �' *�&���' ��'  �+�&�' G%0F � G%0E- #���"�' �� �� ��� � "�� �4�" ��8
���� �� $��4"�� � $��411LL #�����  �� ���'������ �#���' �" ��"�� � �� ���"��� ��
+�����' #��'�� �' �� �&��,�"�� � ��' ��� �4' 4�����' #�&� ���0- ���2���� �' *�&���'
�� ����' � ��+�� ��� #�� ���"�� � ���& �����'%

�''�" ��"� � ���0- � (�: ��;  �"+��" ���� �� �� �� � #��'����� ��' ��� �� $��48
"�� �' ���"���' �2�' �� �' ��' � ��'� ��  �' �% � $��4"�� � $��411KL #�''�� ��'#��8
��+��� #�� �' � $����"�� � � $�� "�� ��� �� ���?��� �� '�� E�% ��� �4- ��5� �&��,�"�� �
��" � '��@������� ���4���& ���"�&� �"� ���� ����� ���'������*�& �� ����' � +�����' �"
'�� #������� ������&% ��"� '� #��� *�� #�&� ��"#�������� ��' ���"���' ��'  �+�&�' G%0F �
G%0E- � �2�' ������ �� $��4"�� �' ���"���' � � "�� �4�" ������ �� $��4"�� � $��411KL
���� �� ��$���� �" ���� �� +�� ��+�� ��� �� ��"����� #�&�' ��� �� ��� �4' 4�����' #�8
&� (�: ��; ��' � ��'� ��  �' �- "�' #�����"  �� '��� $� �� �� ��"���� � �� ���"���
���'������*�& �� ����' � +�����' �#��'�� ���' #�&� $����"�� � �� �+�&� G%0F%

� 
�� � � �,��# �����'#����" 3�' $����"�� �' ��� �+ �*���" �' "�&,���' ��'�&8
 ���' $��� � � �' � ��'� ��  �' �% � �� ������� ��  ���' �' $��4"�� �' ���"���' #�� �' �'
$����"�� �' �� ��"���" �" ���"��� �� ����' � +�����' "�� � #������ �� �&��,�"�� �
�� '��' ��� �4' ��" � '��@������� ���4���&- ��� �4' �' �' ��� �� ��"���"  �"+��" �"�
+�� ��+�� ��� ��''� '��@�������% � �.�������� ��' �' ���' $����"�� �' �� �� ������� ��'
$��4"�� �' ���"���' #��'�� �' ��' � ��'� ��  �' � ��'�& � �� 4����� '�"�&,����� ��'
*�&���' �� ����' � +�����' �#��'�� ���' ��'  �+�&�' G%0F � G%0E%

LI



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%K! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �EIKH

-���� '����	�� 2���$ 	� �3��!�������� ������

�� �' �� ��'������� ��'  ���' $��4"�� �' ���"���' ��������' �� �+�&� G%0G- �' ��'�&8
 ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � �� $��4"�� �' �+ ��� �� '��@�������
�� ��'"�?��� �0E0H $���" �' "�' ����' �� �+�&� G%0I �+��2�%

(����"�� � ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 0F KI%JI EHFIL JG01

(�: ��; I KJ%1E EJ HG

�� F KL%KE E E
�,��# 0 KH%GL E 1

�+�&� G%0I! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �0E0H

���'��������8'� �4��� � �2�' ������ ��' $��4"�� �' ���"���' ��' � ��'� ��  �' �- �
�+�&� G%0H 6����.�� G%E17 "�' �� *�&���' �" #���� ��$���� �' ��' �#��'�� ���' �� �8
����"�� �%

LG



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

(��4"�� �' ���"���' (��4"�� �' ��"#���� �' ��'% ������& ��'% .��&
$��411EI $��411EI FFHL F1KL

$��411FK 0JGL1 0JFE1
$��41EFI $��41EFI 0J1IL 0LLHK

$��410JJ KK1K KHEI
$��41GKJ $��41GKJ 0EG0J 0E0GH

$��41LLL FKKJK I10GK

�+�&� G%0G! (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������' 3�
'��@������� �� �0E0H

(����"�� �' ��� �4' M��"���' �� �� ���' ��+�� ��� ����' ������'
���0 0I $��411EI KG%FGN EHIGL EGEG0

(�: ��; H $��411EI KJ%10N E1K E0K
$��41GKJ


�� F $��411EI KL%KFN E E
$��41EFI
$��41GKJ

�,��# 0 $��411EI KH%GLN E 1
$��41EFI
$��41GKJ

�+�&� G%0H! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���'

����"�' *�� #�&� �+�&� G%0H ���- ��"� �� ��'� �� �����- �' ������' $����"�� �'
��� ���'�4����" �� �� �� � #��'����� ��  ���' �' $��4"�� �' ���"���' ��'�����' �� ��'�
��  �' � �" ���' ��� $���" � 
�� � � �,��#% 	�� �� �' ��� �� #��4��"�'- � ���0
$�� ����&� ��� �+ �*� � #��� ��'�"#��,�- ���'�4����� �����,���� �#���' � $��4"�� �
$��411EI ��"� ���"���% ��" ��&������ �� (�: ��;- ���' 6$��411EI � $��41GKJ7 ��'  ���'
$��4"�� �' ���"���' �2�' �� �' $���" �� �� ���' #�� �' � $����"�� �%

� $��4"�� � $��41EFI $��� "�� ��� #�&� ���0 ��� �� �� '�� F�% ��� �4% 	� ������
��" � ���- �' � ��� �4 #�''�� �" �&��,�"�� � �� +��2� ���&����� ��" � '��@������� ���8
4���&- ��" �"  � �& �� K01 ����' � G1G +�����' ��� ���+�" ��� ��+����� #��� � �&�*���
 �2� �� ����' � +�����' "�' ���� �� �+�&� G%0H% M��� � �� $��4"�� � $��41GKJ- "�'8
"� ���� '���� �� �� ��� #�&� ���0 ��"� �" $��4"�� � ���"���- �&� ���� $�� � �&�<���
����� � � #����''� �� "�� �4�"- ���' � ����� ��" ������ ��� �4 �� .��& �� �2��������
�� $����"�� �% ��"� �� ��'� �� �����- � ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& #�&�' ��� �4'
4�����' #�&� ���0 �� � "��' +��2� ��� �� �' �+ ���' #�&�' ��� �� $����"�� �'- ���2����
���'� GN �� '��@������� ��'��+�� �% 	�' � *�<- � ���� �� ������� ��' $��4"�� �' ���"���'

LH



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

 �*� �"� 4����� ��Q�������  �� � '�+�� � ���"��� �� ����' #��'�� �' �� �&��,�"�� �
��' ��� �4' 4�����' #�&� ���0 ���� � '�+�� � ���"��� �� +�����' ��� �&�' ���"�&�"-
��"� #��� '�� �+'��*��� ��"#������8'� �' *�&���' ��'  �+�&�' G%0H � G%0I%

M��� � �� (�: ��;- �' � $����"�� � ���� ���� �.��� � $��4"�� � $��41EFI ��"�
'���� �" $��4"�� � ���"���- "�� ����8� �� #������� .��& �� '�� F�% ��� �4% �' �
"�� �4�" ����*����� �� ��"��� 4����� #�� � ��' ����' � +�����' �#��'�� ���' #�&�
(�: ��; �� �+�&� G%0H- ���� '� #��� *��  �"+��" ��� �' � $����"�� � �����'#����
3����&� ��� �� ��"��� � "�&,�� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& ��� �� �' ��� �� '����
�*�&����'% ��&�' *�&���' �� ����' � +�����' �#��'�� ���' �� �+�&� G%0I- � (�: ��;
#����� '�� �"� $����"�� � +�' �� � ��Q�������*�& #�&� #��'����� �� $��4"�� �' ���"���'-
��" � �2� ����� �� '��' ��'�& ���' #������� "�� � �� $�&,� �� �� ������� �� �&4��' ��&�'%

�''�" ��"� �� ��'� ��  �' � �� �����- � 
�� � � �,��# �+ �*���" �' "�&,���'
��'�& ���' ��' � ��'� ��  �' �% �&��" �� �� �� �� �'  ���' $��4"�� �' ���"���' ��? �2�'8
 �� �'- '��' #����' ��� �4' ��+��" �"� 4����� #������� �� '��@������� ���4���& ��" �"�
���� ����� �� ����' � +�����' ��'#��<�?*�&- � ��� �"#&��� �" ��'�& ���' "�� � #�������'
��" �' �� �2�������� '�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �'%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%E1! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0E0H

LL



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

-���& '����	�� 4�+6 	� �3��!�������� ������

�' ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �'
�+ ��� �� '��@������� �� ��'"�?��� �0IL ��'
���	������ ����	� '��� "�' ����' �� �+�&�
G%0L �+��2�%

(����"�� � ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 00 JF%GE ELJ1K K0KE

(�: ��; F KK%EI E1FH G1L

�� F KK%HE E1II IHL
�,��# 0 KK%HE E E

�+�&� G%0L! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���&

�''�" ��"� �� ��'� ��  �' � �� �����- � ��'������� �� $��4"�� �' ���"���' 6�+�&�
G%0J7 �� ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �' &�*�� � "�������' ��' ��'�& ���' 4�����' #��
���� $����"�� �- ��"� #��� '�� *�' � �� �+�&� G%0K 6����.�� G%EE7%

(��4"�� �' ���"���' (��4"�� �' ��"#���� �' ��'% ������& ��'% .��&
$��411HJ $��411HJ EIG0F EI1JE

$��4101J EKEJH EJJLI
$��41E0I $��41E0I HKH IFJ

$��41FGE 0IG01 0IJ1K
$��41IHH $��41IHH FEI1J F1JJ1

$��41HLH F0FEL F0H1K

�+�&� G%0J! (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������' 3�
'��@������� �� �0IL

(����"�� �' ��� �4' M��"���' �� �� ���' ��+�� ��� ����' ������'
���0 00 $��411HJ JI%F1N EHH0K JHJL

$��41E0I
(�: ��; J KG%0IN 0EKF EGFG

�� G $��41E0I KK%HEN E0IK H1G
�,��# 0 $��411HJ KK%HEN E E

$��41E0I
$��41IHH

�+�&� G%0K! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���'

LJ



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

��&�' *�&���' �� �+�&� G%0K- #���"�' *�� ��� � ������ $����"�� � ��� ���'�4���
�� �� �� � #��'����� ��'  ���' $��4"�� �' ���"���' &�' ���' �� �+�&� G%0J $�� � �,��#% �

��- ��� *��,� ���� �.�����  ���' �' $��4"�� �' ���"���' � �� � "�"�� �- �����,����
��' � ��'� ��  �' � �#���' � $��4"�� � $��41E0I- ������ � ��� � ���0 �� �� �� �
#��'����� �� ���' 6$��411HJ � $��41E0I7 ��'  ���' $��4"�� �' ���"���' �2�' �� �'% �
(�: ��; �+ �*� �' #����' ��'�& ���'- ���� ���'�4����� �� �� �� � #��'����� �� ���,�"
��'  ���' $��4"�� �' ���"���' ��'�����' ��' � ��'� ��  �' �%

�" #���� "�&,�� ��� �� ��'� �� �����- ��' � *�< � ���0 ���'�4��� �� �� �� � #��8
'����� �� ���' ��'  ���' $��4"�� �' �2�' �� �' ��' � ��'� ��  �' �- "�� ���� � $��4"�� �
$��41IHH �� �� ����� �� '�� 0�% ��� �4% 	� ������ ��" �' ��'�& ���' �� ���- � "�&,��
�&��,�"�� � ��' � ��� �4 ��" � '��@������� ���4���& #�''�� �"  � �& �� JF1 ����' � IEK
+�����'- ��� '� ��Q� �" ��' *�&���' "�' ����' �� �+�&� G%0K% �#�'�� ��  �� �� �� ���
�" "���� ���"��� �� $��4"�� �' ���"���' ��� � 
�� � (�: ��;- � ���0 ��� ����
'���� � $����"�� � �� #����' ��'�& ���'% �&��" �� �&�*���  �2� �� ����' � +�����' #��8
'�� �' �� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4'- �' �' ����� ��+��" � "���� #����� �4�" ��
'��@������� ���4���& ��" ��&������ ��' *�&���' �#��'�� ���' #�&�' �� ��' $����"�� �'% 	�
������ ��" � �+�&� G%0K- �#���' JI%F1N �� '��@������� ���4���& �� ��+�� � #�&�' 00 ���8
 �4' 4�����' #�&� ���0% ��&� '�&��� �� ����- ��� � #��'����� ��' $��4"�� �' ���"���'
��' � ��'� ��  �' � � � ���� �� ������� �� �" ��&�' #�&� ���0 #�����  �� ��Q��������
�� $��"� #�'� �*� �' ��'�& ���' ��' � $����"�� �% ��&� ��"#�������� ��'  �+�&�' G%0K �
G%0L- #���"�' *�� ���- �&��" �� *�&�� �� ��+�� ���  �� ��"�� ��� �#��' � ��'������� ��'
$��4"�� �' ���"���'- � ���"��� �� ����' � +�����' ��"����?��"- $� �' �' �'- �� "�?��"�-
�����'�'%

�' $��4"�� �' $��41E0I � $��41IHH $���" "�� ���' #�&� (�: ��; �� ���?��� �� '��'
F�% � L�% ��� �4' ��'#�� �*�"�� �- ������ � ��� � $��4"�� � $��411HJ $��� �����2��� ��
�� ����� �� H�% ��� �4 4����� #�� �' � $����"�� �% �"� ����&�'� �� �&,��� ��' � ��� �4-
�+ ��� � ��*��' �� ����� 	���- ��*�&� ��� '��' #�� �' #�''��" �" +�" �&��,�"�� �
��" ���' #�������' ����8��� �?4��' �� '��@������� ���4���&% ���' �'#���.��"�� �- � #��"����
"� ��� 6�� +�'� E 3� +�'� F11G7 �� H�% ��� �4 4����� #�&� (�: ��; �&��,�8'� ��" �
'��@������� ���4���& �� �� '�� EHEH1� � EK0GH� +�'�- ������ � ��� '�� '�4���� "� ���
6�� +�'� F1F0 3� +�'� GF1F7 �&��,�8'� ��" � #������� �� '��@������� ���4���& ��� *�� ��
+�'� EI1HL 3� +�'� EHFFJ% �' �' ���' �&��,�"�� �' #�''��" ��  � �& �#���' E1 ����' �
"�' ��" �" �2�"#&�  �?#��� �� #��+&�"� ��� #��� ������� �� #����''� �� "�� �4�"
�" ������������ �� $�& � �� �� ������� �� $��4"�� �' ���"���'% � ��� � (�: ��; $�< ����
$�� �2� �"�� � 5�� �� ��" ������ ��� �4 #�������' ���� ��� �?4��' �� '��@������� ���4���& #��
"��� ��' '�+��#�'������' �2�' �� �' �� �� �&�' � �' �2 ��"�����' �� $��4"�� � $��411HJ
6*��� �+�&� G%0J7% �' "�� �4��' ������' ��'��� �' ���"� �� ��"���" �"� �&�*���  �2�
�� ����' � +�����' ��' ��'�& ���' �+ ���' #�&� (�: ��; 6�+�&� G%0K7- ��� �����'#����"
���'� �� ��+�� �� ����' � +�����' �� ��"�����' #�&�' ��� �4' ���' ���?��' � #�� �� ��'
$��4"�� �' ���4����' 6�+�&� G%0L7% � #��'����� ��' $��4"�� �' ���"���' ��' � ��'�

LK



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

��  �' � � � $�&,� �" �� �� ��8&�' #�����  �"+��" ��� ��' ���" �� (�: ��; �"� �����
'�4��.�� �*� �� *�&�� �� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���&- ��� #��� '�� *�' � ��"#������8
'� �' *�&���' ��'  �+�&�' G%0K � G%0L%

	�$���� �"�� � ��' ��'�& ���' �� ������'- ��' � *�< � 
�� ���� ���'�4��� �� �� ��
� #��'����� ��  ���' �' $��4"�� �' ���"���' �2�' �� �' �� ��'� ��  �' � �" ���' ���%
�' $��4"�� �' $��411HJ � $��41IHH $���" "�� ���' #�&� 
�� �� ���?��� �� E�% � F�%
��� �4'- ��'#�� �*�"�� �- �"#������ �" �&��,�"�� � �� +�� ���&����� ��' �' ��" �
'��@������� ���4���&% �#�'�� ��' �' "�� �4��' ������'- *�&� '�&��� �� ��� �' ��� �4' #��8
��<���' #�&� 
�� �� ��"�����" �"� +�� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& � 4�����
#�� � ��' ����' � +�����' "�' ����' �� �+�&� G%0K  �"+��" �' ��� #��'�� �' �� �&��,�8
"�� � ��' ��� �4' 4�����' #�&� 
�� �� ." �� �2�������� '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' 6�+�&� G%0L7%

���&�'���� �' *�&���' �� �+�&� G%0K- #���"�' ���.�"�� �' +��' ��'�& ���' �+ ���'
#�&� �,��# � �� � "�"�� �% �&��" �� �� ������� ��  ���' �' $��4"�� �' ���"���'- �' ���8
 �4' 4�����' #�� �' � $����"�� � �� ��"���" �"� +�� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���&-
��" �"�  �2� �� '�"�&������� �� ���'� E11N- ����� ��� 3����&� �+ ��� �� �2�������� '�+��
� ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �' 6�+�&� G%0L7%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%EE! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0IL

J1



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

-���+ '����	�� 4-�5 	� �3��!�������� ������

�'  �+�&�' G%F1 � G%FE 6����.�� G%E07 "�' ��"- ��'#�� �*�"�� �- �' ��'�& ���' ��
�2�������� �� ���� �"� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �' � '�+��
� ���5�� � ��� ���� �' $��4"�� �' ���"���' &�' ���' �� �+�&� G%F0%

(����"�� � ��� �4' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 0I LJ%HJ EFLJ0 HJLL

(�: ��; H JL%FI FFL EGG

�� 0 KJ%1E 1 1
�,��# F KG%LH EHI EII

�+�&� G%F1! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ���4���& ��
$��4"�� �' �+ ��� �� ��'"�?��� �GEJ

(����"�� �' ��� �4' M��"���' �� �� ���' ��+�� ��� ����' ������'
���0 0G $��41E11 JF%ELN E1HGJ GI0I

$��41HKL
(�: ��; K JG%HHN FKKJ EJ00

�� F $��410G1 K1%ILN 1 1

$��41HKL
�,��# F $��41E11 KG%LHN EHI EEI

$��410G1
$��41HKL

�+�&� G%FE! ��'�& ���' �� �2�������� ��' $����"�� �' '�+�� � ���5�� � ��� ���� ���8
"���'

(��4"�� �' ���"���' (��4"�� �' ��"#���� �' ��'% ������& ��'% .��&
$��41E11 $��41E11 FGIG0 FGEFK

$��41EEE F0LHJ FFE0K
$��410G1 $��410G1 FHKLL FHHJI

$��41IIH EGHK EJLL
$��41HKL $��41HKL EH00J EHIJG

$��41L0F EL1EI EHGIF

�+�&� G%F0! (��4"�� �' ���"���' #��'�� �' �� ���5�� � �� $��4"�� �' ��&��������' 3�
'��@������� �� �GEJ

JE



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

��" ��'�& ���' "�� � #�������' ��' ��  �' � �� �����- ��*�"�� � � ������ $����"�� �
��� ���'�4��� �� �� �� � #��'����� ��'  ���' $��4"�� �' ���"���' �2�' �� �' ��' � ��'�
��  �' � $�� � �,��#% ���' �"� *�<- � (�: ��; ���� ���'�4��� �� �� �� � #��'�����
�� ���,�" ��'  ���' $��4"�� �' ���"���' ��'�����' �- �" #���� "�&,�� ��� �� ��'�
�� �����- � 
�� �����,���� ���' 6$��410G1 � $��41HKL7 ��'  ���' $��4"�� �' ���"���'-
�� "�'"� $��"� ��� � ���0%

� $��4"�� � $��410G1- ���� �� �� ��� #�&� ���0 ��"� �" $��4"�� � ���"���- $���
��'����� �� L�% ��� �4 4����� #�� �' � $����"�� �- ��� �4 �' � ���- �� ������ ��" �
���- #�''�� �" �&��,�"�� � ��" � '��@������� ���4���& ��� ���� �"  � �& �� 0JJI ����'
� EGFL +�����'% ��*�"�� �- � ���0 �����'#���� 3� $����"�� � ��5�' ��� �4' ��+��" �
"���� #������� �� '��@������� ���4���&- ��" '��' �&��,�"�� �' ���"�&���� �"� 4�����
���� ����� �� ����' � +�����'% ���' �"� *�< ��' '��#������"�' ��" � $� � �� ��� �
#��'����� �� $��4"�� �' ���"���' � � $�&,� �� �� ������� �� �" ��&�' #�&� ���0 "�&,���
�' ��'�& ���' �+ ���' #�� �' � $����"�� � �� ��� ��< ��'#�� � �� ���"��� �� ����' �
+�����' ��&��������' ��" � �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' � 3� ��+�� ��� �� '��@�������
���4���& #�� �&�'% 
' � #��� '�� *�' � #�&� ��"#�������� ��' *�&���' "�' ����' ��'  �+�&�'
G%FE � G%F1%

�' $��4"�� �' $��41E11 � $��41HKL $���" "�� ���' #�&� (�: ��; �� ���?��� �� I�%
� H�% ��� �4- ��'#�� �*�"�� �- ������ � ��� � $��4"�� � $��410G1 $��� �����2��� ��
�� ����� �� E�% ��� �4 4����� #�� �' � $����"�� �- ��� �4 �' � ��� ���"�&� �"  � �& ��
HIL ����' � 00 +�����' ��" ��" ��&������ 3� '��@������� ���4���&% ��*�"�� �- �"� ����&�'�
"��' �� �&,��� �� E�% ��� �4 4����� #�&� (�: ��; "�' �� ��� '�� #������� ��� *��
�� +�'� LL0K 3� +�'� EI0EF ���&�� ���' #�� �' ���� ��� �?4��' �� '��@������� ���4���& 6E8
ELL0 � FHHLF8IEIE07- ��� '� '�+��#���" ��" �' �2 ��"�����' �� $��4"�� � $��410G1% �
��"#�������� ��' ��'�& ���' �+ ���' #�&� (�: ��; ��'  �+�&�' G%FE � G%F1 ���.�"� ��''�
,�#�� �'� �� ��� �' � $����"�� � �� +�' �� � '��'�?*�& 3� #��'����� �� $��4"�� �' ���"���'%
��"� �� ��'� �� �����- � ���� �� ������� ��'  ���' $�&'�' $��4"�� �' #��'�� �' ��' � ��'�
��  �' � #����� �� ��"���� �"� ����� +��'�� �� ��+�� ��� �� ��"����� #�&�' ��� �4'
4�����' #�&� (�: ��;% �&��" ��''�- � ���"��� �� ����' #��'�� �' ��' �&��,�"�� �' ��' �'
��� �4' ��" � '��@������� ���4���& �� +�" "���� ��� ����&�' ���"�&���' ��' �&��,�"�� �'
��' ��� �4' ���' ���?��' � #�� �� ��' $��4"�� �' �� ���5�� � ���4���&%

��" ��&������ �� 
��- �' � $����"�� � "�� �� � $��4"�� � $��41E11 �� ���?��� ��
'�� E�% ��� �4 �- ��$���� � �� ��� #��'��*�"�' ��� ���� �������- �''� $�&,� ���� ��'�& ��
�� ��"�� � �� ���� �����  � �& �� ����' � +�����' ���"�&���' �� �&��,�"�� � ��' �
��� �4 ��" � '��@������� ���4���&% �� � ��  �+�&� ��&�������� ��" � ���5�� � ���4���&
�� $��4"�� �'- ���� � �����&� ��� ���� �' ��'�& ���' �+ ���' ��  ���"��� �� �2��������
'�+�� � ���5�� � ��� ���� ���"���'- � ���"��� �� ����' � +�����' �� <���% ����"�'
*��- #����"- ��� � *�&�� �� ��+�� ��� ��"����� '�4��.�� �*�"�� � � � $� � �� �"� ��'
��4����' ���� ��+�� �' �� '��@������� ���4���& 6FFEEK 8 FGKIF7 ���&��� #�� �' ��' $��4"�� �'
��"#���� �' �� $��41E11 6�+�&� G%F07 &�*�8��' � ���� ��� � '�� ��'������� �� ���5�� �

J0



��������� ��� "��� &��� +��*���"�� � ������

���4���& �� $��4"�� �'  ��,� '��� � $� �� �� ��"���� � ��''� �����%

� �,��# ���.�"�� ��' � ��'� ��  �' � '�� �.�������� ��" ��&������ 3� �� ������� ��
$��4"�� �' ���"���'% ��"� *��,� ���� ������ � �� � "�"�� �- ���,�" $��4"�� �
���"��� #�''�� ��'#����+��� #�� �''� $����"�� �- "�'- �� ��� ������ �� ��� �������
��" � 
��- �' ��� �4' 4�����' #�&� �,��# �� ��"���" �"� ���� ����� �� ����'
���'������*�& �" '��' �&��,�"�� �' ��" � '��@������� ���4���&% �' � $�&,� #����" ���� �' ��
��&�������� ��" � #��'����� �� $��4"�� �' ���"���' �� ��'� ��  �' � �" ���' ���- #��' 5��
�2�' ��" �� .��& �� �2�������� �� �,��# '�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �' 6�+�&�
G%F17%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%E0! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �GEJ


������ �����	���(�)��� � �������� 	�� �������	�� �4��	�� ����� 6����������

� ��*��' ��' ��'�& ���' �+ ���' #�&�' $����"�� �' ��' � '������ ��  �' �'- #���"�'
*�� ��� � #�''�?*�& �2�' ������ �� $��4"�� �' ���"���' ��' ���5�� �' �� �� ����' ��'
#��4��"�' ���� ��#��'�� � �" #��+&�"�  ��� '����� #���  ���' ��' ��� �� $����"�� �' ���
�*�&��"�'% �� � � �,��# ���� � � 
�� �����,�����" � "������ ��' $�&'�' $��4"�� �'
�2�' �� �' ��' ��'�' ��  �' �' � "�'"� ������ �' � ��& �"� $����"�� � $�&,�� �� �� �������
�� �&4��' ��&�'- '��' ��'�& ���' ��� ������" ��<���*��'- �''�"�&,����8'� ��' �+ ���' ��

JF



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

�2�������� '�+�� � ���5�� � ���4���& �� $��4"�� �'%

� ���0 $�&,� �� ���'������ ��� �' $��4"�� �' ���"���' ��"� ����'- "�' � $� � ���&8
"�� � �� ��4�� � �� ��� �' �' $�&,�' ���+���" ��� ��+����� #��� "�&,���� �' ��'�& ���'
�+ ���' #�&� $����"�� �% 
' � ��' &�*�� � ���&�<�� ��#� ���' �+'��*������' �� '��' ���8
 �4' � ��' �&��,�"�� �' ��' �' ��" � '��@������� ���4���& #��� *���.��� '� ���� ,�*�?�"�'
��"� ��� ���,�" ���� �� ����&�'�- "�' ���,�"� $�&,� $�� �+'��*���%

��" ��&������ �� (�: ��;- �' � $����"�� � "�' ���8'� +�' �� � ���.���� � ��  ��8
 �"�� � �� $��4"�� �' ���"���'% �&��" �� ����  �� �� �� ��� ���,�" ��' $�&'�' $��48
"�� �' �2�' �� �' ��' ���' ��& �"�' ��'�' ��  �' �- � (�: ��; "�� �� �&4��' ��&�' ��
�� ����� �� ��� �' ��� �4'- $�<���� ��" ��� '��' '��@�������' ���'��'�' �#��'�� �''�"
��'#�������' ��&�*�� �' ��" �' #�� �' �� '��@������� ���4���& ��� ��+��"%

$� ����1��� ����	���� ���	
� ��� �����'������

� ����&�'� �� *�����' "�&����&�' �� 	��  �" &�*��� �� ��'��+��"�� � �� ��4����' ���
'� ��#� �" ��� �� �� '��' '��@�������'- $� � �' � ��� #��� ������� �&4�"�' ��� ���' ��
*�<�'- �� ��'� ��' ��4����' '���" �#���' '�"�&���'- �� ��<���' �� *�<�' ������ �&�'
'� ���' � ��" �2� �"�� � ��' "�'"�' +�'�'% � #��+&�"� �� �2�' ������ �� ��4����'
��#� ���' #��� ��"#��"� �� � #����''� �� "�� �4�" �� *�����' $��"�'% ���"����"��8
 �- � �2�' ������ �� ��4����' ��#� ���' #��� ��� ���4�" � $�&'�' '�+��#�'������' ��*�&*����
$��4"�� �' #��*����� �' ��''�' ��4����'% �' �' '�+��#�'������' #����'�" �� ��� '�� �����,�8
����' �  �� ���' �� $��"� �������� #�&�' $����"�� �' �� �� �� � �� '� �*� �� "�� �4��'
������' �- ���'��@��� �"�� �- �"� '��@������� ���'��'� "�� � ��$���� � �� '��@������� ���8
4���&% �" �� �� #��+&�"� ��&�������� ��" � �2�' ������ �� ��4����' ��#� ���' ��� ��
��' '��@�������' '��4� ������  �"�' �" ��� � $��4"�� �  � �&"�� � ��� ��� �" �"�
��&�'% ��"� #���"�' �� ��"���� � &���&�<����� ��' � $��4"�� �- 5�� ��� �&� '� �����2�
+�" �" ���&���� �"� ��' ��4����' ��#� ���'U �� ��'� ��' ��4����' '���" ����� ���'- �' �
���� '���� �" #��+&�"�  ��� '�����- 5�� ��� #�����?�"�' ��'���� � $��4"�� � �" ���&����
�"� ��&�'% �4���- ��'� �&�' '�5�" �#���' '�"�&���'- � �����2� �����&� $��4"�� � �"
�"� ��4���� ��$���� � �� ���& �&� #��*��" #������ ��� ���4�" � �"� '��@������� ���'��'�
��&� �*�"�� � ��$���� � �� '��@������� ���4���&%

���� �*�&���"�' � �.�������� ��' $����"�� �' �� "�� �4�" $��� � �� #��+&�"� ��
�2�' ������ �� ��4����' ��#� ���' ��� �� ��' '��@�������'- � �&�<�"�8��' ��' ��� �� ��'�' ��
 �' �' �� �&,���' �� �+�&� G%FF%

JI



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

��'� ��  �' � ��% �� $��4"'% �"% "����� ��' $��4"'% ��% ��4% ��#� ���'
�EIKH%��# JE1 I11 EI
�0IL%��# JIH I11 FH
8��&& HFK I11 F
�&�+��� E0JF I11 00

�+�&� G%FF! �' �' � �&�<���' #��� �*�&������� ��' $����"�� �' ��  �� �"�� � �� ��4����'
��#� ���'

�' ���5�� �' �� $��4"�� �' ����"�����' �EIKH%��# � �0IL%��# $���" �+ ���' �� �8
.���&"�� �- � ��*��' �� #��4��"� ���
�- ��' '��@�������' ���4����' ��' ��'"�?���' �EIKH
� �0IL ����������' ��' ���5�� �' �� +�'�' �+��2� ��&��������'!

		
 �����/���/ /��������� ������/��� �//�/����� �/�������� /������/��

	6
 ������/�// �/��/�/�// ��//����/� �/����/��� �/�//��/�/ ����������


�
 ���������� ���������� ���������� �/�������� ���������/ ���//�����


5
 /�/����/// /������/�� �//�/�/��� �/�/���/�/ /�//���//� ������/���

�4
 ���������� /��//����� //����/��� //��/����� //�������/ /�/��/��/�

'	
 ���������� /����//��� /��������� ������/��� �//��/��/� ///��//���

'6
 �/�������/ ���������� �///�/���� ���������� ���������/ //����/��/

4�
 ���/�/���� ��������/� �/�������� /��

��������������������

�' �' ���5�� �' �� +�'�' $���" ��'�����' ��' '��@�������' �����&�' 	��' #�� "��� ��
#��4��"� ������" � ��#��'�� �" �' ��4����' ��#� ���' � '���"  �� ���' #�&�' $����"�� �'
�� "�� �4�" 6�&��" �����&�' #��'�� �' ���4���&"�� � ��' '��@�������'7%

� ���5�� � �� $��4"�� �' �� �&,��� �� �+�&� G%FF ��" � ��"� �� 8��&& $�� �+ ���
�� '��@������� ��'��� � �" OFLP � '��' ��4����' ��#� ���' �����'#����" 3� ��4���� �� +�'�
G111 3� +�'� GKKK ��#&����� #�� ���' � ��'����� "����&"�� � �#��' �' +�'�' 01111 �
0J111 �����&� '��@�������% � ��& �"� ��'� ��  �' � *�' � �� �+�&� G%FF  �"+��" $��
�+ ��� �� �.���&"�� � #�� "��� �� ���
�- � � '��@������� ��� �'�"�' ��"� �� ����
��' � #��4��"� �����'#���� 3� '��@������� ���4���& �� �4��4��� 4���!� �� 4&�+��� �� 4���
,�"���% �' � '��@������� ��� ��" *�����' ��4����' '�"�&���' 6EF ���#��' �� '��@������� ���-
��" �&4�"�' ��&�' ��� ���� �" 4��� �� '�"�&������� �� JGN � J ���#��' #������' ��
'��@������� �
�� O0FP7  �������8'� �''�" �" +�" �����	�! #��� ��''�' $����"�� �'
�� "�� �4�"%

-�&�� 2�+7$����

(���" ��'�����' �"  � �& �� EE '��@�������' �� +�'�' ����� ���' 3� #��"���� "�' ����
���"� �� '��@������� ���4���& �� ��'"�?��� �EIKH% �' #�'������' �������' � .���' ��' �'

JG



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

��4����' #���" '�� *�' �' �� �+�&� G%FI- ��� "�' ��  �"+��" ��$��"������' � ��'#�� � ��
�� ��' ��4����' ��#� ���' �2�' �� �' �� '��@������� ���4���& �����&� 	��%

�"��,� �� '��@������� ��'% ������& ��'% .��& ��"�&�������
IGF 0I0 HKG E11N
IGF JK1L KFH1 E11N
IGF E1EFE E1GJI E11N
IGF EGI0K EGJJ0 E11N
IGF EJ11L EJIH1 E11N
IGF 0EKIJ 00I1E E11N
IGF 0H1GI 0HG1L E11N
IGF 0KK0H F1FLK E11N
IGF FEGHK F0100 E11N
IGF FF1LE FFG0I E11N
IGF FFKIH FIFKK E11N
0FG E 0FG KLN
0FG IE1GK IE0KI KLN

�+�&� G%FI! ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� ��'"�?��� �EIKH

�' ��'�& ���' �+ ���' #�&�' $����"�� �' �#��' � �2�������� '�+�� � ���5�� � ����"�8
���� �EIKH%��# '��� "�' ����' �� �+�&� G%FG 6����.�� G%EF7 �+��2�%

(����"�� �' ��� �4' ��������' ���� ��+�� �' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���00 0L 0LGEK 8 0JLEF KH%FI E0JIJ JJE0

I0HJ0 8 IFEHK
(�: ��; EH E8J01 KL%EH 0EK 0L0

00LK80G1G
FFLKJ8FFK1I
FLLLE8FLJ1J
FJKJK8FKE1L


�� F E8IJEH JK%FL J0HI L00G
IHELL8IH0LJ

�,��# 0 E80FH KL%K1 H0LL KFL1
IJGK8GGK1

�+�&� G%FG! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �EIKH

��"� #���"�' *��- � (�: ��; �����'#���� 3� $����"�� � ��� �+ �*� �' "�&,���'
��'�& ���' $��� � � �' � ��'� ��  �' �- ��" '��' EH ��� �4' ��+����� �"� +�� #�� � ��

JH



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

'��@������� ���4���& � ��5�' �&��,�"�� �' ��" �' � '��@������� ���"�&�" �" ���"��� ��
����' � +�����' +�" "���� ��� �' #��'�� �' �� �&��,�"�� � ��' ��� �4' 4�����' #�&�'
�� ��' '�' �"�'%

�' 0L ��� �4' 4�����' #�&� ���0 ��+��" +�� #�� � �� '��@������� ���4���&- "�'- ��"�
��' ��'�' ��  �' � �� '������ �� �����- '��' �&��,�"�� �' ��" �' � '��@������� ���"�&�"
�"� ���� ����� �� ����' � +�����' +�" "���� ��� �' �� ��"�����' #�&�' ��� �4' ��'
�� ��' $����"�� �'% �"� ����&�'� "��' �� �&,��� ��' ��� �4' 4�����' #�&� ���0 ���
#�''��" �' "�����' '�"�&�������' ��" ��&������ 3� '��@������� ���4���& ��*�&� ��� '��'
#�� �' #�''��" +��' �&��,�"�� �' ��" #�������' ���� ��� �?4��' ��' � '��@�������% �"
�2�"#&� ��''� ������ ��" � EH�% ��� �4 4����� #�&� $����"�� �% 	� ������ ��" �
����� 	���- �' #�� �' ��' � ��� �4 �&��,�"8'� ��" � '��@������� ���4���& ���$��"� �
 �+�&� '�4��� �- ���� ��'% ���% �� ���% � ��'% ���% �� '��% ��#��'�� �" � #�'������ ������&
�� ��� �4 � �� '��@������� ��'#�� �*�"�� � � ��'% .�% �� ���% � ��'% .�% �� '��% '��'
#�'������' .���'%

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ����'

E EEJ1 EKGIG 01L0I 1

L0J 0JGL KJEF EEKI0 1

0I1G L0IK 010L0 0GEEH 1

�� ��"#����"�' �' #�'������' �������' � .���' �� '��@������� ���4���& "�' ����' ���"�
��" � &���&�<������ �� �&4�"�' ��4����' ��#� ���' �2�' �� �' �� "�&����&�- #���"�' *�� ���
�&�' '� �''�"�&,�" �� �' ��� #���2�"�'- &�*����8��' � ���� ��� � EH�% ��� �4  ��,� '��8
4��� � #�� �� �� "�� �4��' ������' ��*�&*���� $��4"�� �' #��*����� �' ��''�' ��4����'
6�� �� ��4����' #���2�"�' � �&�'7%

��" ��&������ �� (�: ��;- �' � $����"�� � 4���� �" ���"��� �� ��� �4' "���� ���
� ���0 �� .��& �� #����''� �� "�� �4�" "�' ���  �"+��" �� ��"���" �"� +�� ��8
+�� ��� �� '��@������� ���4���&% �#�'�� �� �&��,�"�� � ��" � '��@������� ���4���& ��' EH
��� �4' 4�����' #�&� (�: ��; �#��'�� ���" �" ���"��� �� ����' � +�����' +�" "����
��� �' �&��,�"�� �' ��&��������' ��' ��� �4' ��' �� ��' $����"�� �'- � ����� 	���
��*�&� ��� � (�: ��;  �"+��" ��4���8'� ��" �' ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �����8
&� '��@�������% ���' ��� �4' ���' ���?��' #�� �' � $����"�� � �&��,�"8'� ��" #�������'
����8��� �?4��' �� '��@������� ���4���&- ��"� #�� �2�"#&� � ��� �4 F- ��5�' ��$��"������'
��&��������' �� '�� �&��,�"�� � #���" '�� *�' �' ��  �+�&� �+��2�!

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ����'

E K1 FFFKI FFIJ0 E

0FI L1E HKI EEHE EE

JF1 H0FL E010E ELI0J E

JL



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

M��� � �� �,��#- �' � $����"�� � 4���� �#���' ���' ��� �4' �� .��& �� #����''� ��
"�� �4�"- ��� �4' �' �' ��5�' �&��,�"�� �' ��" � '��@������� ���4���& ���"�&�" �"�
���� ����� �� ����' � +�����' +�' �� � ���'������*�&- +�" ��$���� � ��' ��'�& ���' �+ �8
��' ��' ��'�' ��  �' �' �� ������'% �"� ����&�'� "��' �� �&,��� ��' ��� �4' 4�����' #��
�' � $����"�� � ��*�&� ��� ���,�" ��&�' �&��,�8'� �� $��"� ��� �?4�� ��" � '��@�������
���4���& �- �� ������ ��" �' ��'�& ���' 4�����' #�&� ����� 	���- #���"�' �� �� ���
�' �' #��+&�"�' �� �&��,�"�� �  �"+��" �' ���- �� ��� � $��"�- ��&��������' 3� #��'�����
�� ��4����' ��#� ���' �� '��@������� ���4���&% ��4����8'� #�� �2�"#&� � 0�% ��� �4 4�����
#�&� �,��#- � �&��,�"�� � �� ���' �� '��' #�������'- ��5�' ��$��"������' #���" '�� *�' �'
��  �+�&� '�4��� �- ��*�&� ��� �' � $����"�� � 5�� �� �" �" ������ ��� �4 ���' #�� �'
���� ��� �?4��' �� '��@������� ���4���&% �#���� �"�� �- �' � $�&,� �� "�� �4�" ��*�8'�
�� $� � �� �2 ��"����� .��& �� #��"���� �&��,�"�� � � �� �2 ��"����� ������& �� '�8
4���� �&��,�"�� � �' ���" +�" #���2�"�' �� �"� ��' ��4����' ��#� ���' "�' ����' ��
�+�&� G%FI- � ��� #���  �� ���$������ � $����"�� � ����� � � $�'� �� �� ������� ��
'�+��#�'������' ��&�*�� �' �� �� �' $��4"�� �'%

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ����'

GLEK EEK00 EEIK1 ELHKF 1

EEIL1 EI1EK FFGG1 FH1KK 1

	�'  ���' ��� �4' 4�����' #�&� 
��- � E�% �&��,�8'� �� $��"� ����8��� �?4�� ��"
EE #�������' ��' �� �' �� '��@������� ���4���&- � ��� �� ��"��� � �&�*��� ���"��� �� ����'
"�' ����' �� �+�&� G%FG% �''�" ��"� �' �� ��'  ���' $����"�� �'- �' #��+&�"�' ��
�&��,�"�� � �� E�% ��� �4 4����� #�&� 
��  �"+��" #���" �' �� ��&��������' ��"
� �2�' ������ �� ��4����' ��#� ���' ��� �� ��' � '��@�������% �+'��*����8'� �' ��$��"������'
��&��������' �� �&��,�"�� � �� ���' #�������' ��� �?4��' ��' � ��� �4- "�' ����' �+��2�-
����&��?"�' ��� � 
�� ���'������ ��"� *��������� �' '�+��#�'������' �� �� �' $��4"��8
 �' #��*����� �' ��' ��4����' ��� ���&��" �' #�'������' "�' ����' ��  ������� 6#��"����
&��,�7 � ���� � 6'�4���� &��,�7 ��&���' ��  �+�&� � "�� ��8�' �� $��"� ������ �" �"
������ ��� �4% �&��" �� '�� � #�''�?*�& ���'� ��' � $�&,� �� 
��- �' ��4����' ��#� ���'
#�����"  �"+��"  �� ��Q�������� �� $��"� ��4� �*� � ��+�� ��� �� '��@������� ���4���&
#�&� $����"�� �% ��' � ��'� ��  �' �- � 
�� ���2�� "��' �� E1N �� '��@������� ��'8
��+�� �- +�" ��$���� � �� ��� *��,� ��������� � �� � "�"�� � � � #��� *�&�� ��� �� �'
�#��'�� ���' #�&�' $����"�� �'%

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ����'

FLE0 JIJK FI110 0K00G 1

J1FL KEJI EEIL E F

JJ



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Sequencia Original

CAP2

PHRAP

TIGR

FAKtory

(�4��� G%EF! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �EIKH

-�&�� 4�+6����

�" 4����� ���"��� �� ��4����' ��#� ���' $�� ��'����� �� '��@������� ���4���& �� ��'"�?���
�0IL � �' #�'������' �������' � .���' �� �&4�"�' ��&�' #���" '�� *�' �' �� �+�&� G%FL-
���  �"+��" ���&�� ��$��"������' ��&��������' � �"� ��4���� ��#� ��� ���& �2�' �� � ��
'��@������� ��''� 	��%

�� �+�&� G%FH 6����.�� G%EI7 �+��2� "�' ��"�' �' ��'�& ���' �+ ���' #�&�' ��� ��
$����"�� �'%

(����"�� �' ��� �4' ��������' ���� ��+�� �' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 FF E0K1H8EF1IE K0%FL EKFHF KJF0

EKJE1801GIL
IGJLE8IJFEH

(�: ��; I KHGI8EEE1K KL%EK I0L FE1

�� I FFFHJ8FFIFK KK%JI EEJH LEG
�,��# 0 FFFHJ8FFIH0 KK%J1 0 GE

�+�&� G%FH! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �0IL

JK



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

�"��,� �� '��@������� ��'% ������& ��'% .��& ��"�&�������
01 HLG HKG E11N
01 FKLF FKKF E11N
IGF L1IG LIKJ JE%HIN
01 KKI0 KKH0 E11N
IGF KLJI E10FL LK%HGN
01 EFHLH EFHKH E11N
IGF EIEHJ EIH0E LJ%KJN
01 EGLH0 EGLJ0 E11N
01 EHGFG EHGGG E11N
01 01ILH 01IKH E11N
IGF 0FFKE 0FJII J1%LGN
01 0FKG0 0FKL0 E11N
HI1 G0IH GJJH KK%JIN
HI1 JLJE KI0E KK%JIN

�+�&� G%FL! �&4�"�' ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� ��'"�?���
�0IL

	�$���� � �� ��� ������� �� ��'� ��  �' � �� �����- ��' � *�< � $����"�� � ���
�#��'�� �� �' "�&,���' ��'�& ���' $�� � �,��#% �&��" �� �2��&�� � ��+�� ��� �+ ���
#�&�' '��' ���' ��� �4'- � ���"��� �� ����' � +�����' #��'�� �' �" '��' �&��,�"�� �' ��"
� '��@������� ���4���& �"#��''���� ������ ��"#����� ��' *�&���' ��' �� ��' $����"�� �'%

�'  ��� � �  ���' ��� �4' 4�����' #�&� ���0 ���2�" �"� #������� ���'������*�& ��
'��@������� ���4���& ��'��+�� � � � �&�*��� ���"��� �� ����' � +�����' #��'�� �' �" '��'
�&��,�"�� �' #��� ��*�"�� � �' �� ��&�������� ��" � #��'����� �� ��4����' ��#� ���'
�� '��@������� ���4���&% ��"� ������� �� '������ ��  �' � �� �����- �&4��' ��� �4' 4�����'
#�&� ���0 $���" ���' ���?��' �� $��"� ������- '���� ��"#�' �' �� #�� �' ��� #�''��"
+��' �&��,�"�� �' ��" #�������' ���� ��� �?4��' �� '��@������� ���4���&%

��*�"�� �- � (�: ��; �� ��"���� �"� +�� ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& 6�
������ #�� � ��'��+�� � ���&�� �"� ��' ��4����' ��#� ���' "�' ����' �� �+�&� G%FL7- ��"
� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' ���"�&���� �" ���"��� �� ����' � +�����' +�" "����
��� �' �� ��"�����' #�&�' ��� �4' �� ���0 � �� 
��% �' �' *�&���' #��*��" �� $� � ��
��� �#���' � I�% ��� �4 4����� #�&� $����"�� � #�''�� #��+&�"�' �� �&��,�"�� �- ��5�'
��$��"������' "�' ����' ��  �+�&� � '�4��� ���� ��' #��"� �" �� ��"���� �&���"�� � '�
�' $�&,�' �" '�� ���' ������� $���" �� ��"�����' #�&�' ��4����' ��#� ���' �2�' �� �' ��
'��@�������%

K1



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ������'

0 ELHF EE1KH KFGI HF

E1J1 GIGE GF0H KHGF GI

��"� 5�� �' ��*�"�' ���' �"���' � *��- � �,��# ��*�"�� � �+ �*� �2��&�� �' ��8
'�& ���'% �� ��� ������ �� ��� ������� �� '�+'������ �� �����- ��' � *�< � �,��# ����
4���� ���,�" ��� �4 ��" #��+&�"�' �� �&��,�"�� � �- �&��" ��''�- �&�' ��+��" ���'�
E11N �� '��@������� ���4���&% �' �' *�&���' �+ ���' #�&� �,��# &�*�"8��' � ���� ���
�' � $����"�� �  �� � �� $��"� �������� ��4����' ��#� ���' �� "�&����&� ��� ���� '�5�"
E11N '�"�&���' �  �"+��" ����&�' ��� ���� �" #������ ���"��� �� +�'�'- ��"� �' 0K
'��@�������' ��  �"��,� 01 ��'�����' ��' � ��'� ��  �' �%

��" ��&������ �� 
��- �' � $����"�� �  �"+��" �+ �*� +��' ��'�& ���' $��� � � �' �
��'� ��  �' �- �#�'�� �� �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' �#��'�� �� �"� ���� ����� +�"
"���� �� ����' � +�����' ��� �' �&��,�"�� �' ��' ��� �4' 4�����' #�&� �,��#% 
' �
'� ��*� �� $� � �� E�% ��� �4 4����� #�&� 
�� �#��'�� �� #��+&�"�' �� �&��,�"�� �
'�"�&,�� �' ��' ��' ��������' �� '������ �� �����- "�' �� ��*��' �� '��' #�������' �&��,���"8
'� ��" ��4����' ��' �� �' �"� �� �� �� �� '��@������� ���4���&- �&�' �&��,�"8'� ��" ��4����'
��� �?4��' ��' � '��@�������- � ��� ���� �,�4� � ��"#��"� ��  �� � �' ��'�& ���' �+ ���'
#�&� $����"�� �%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Sequencia Original

CAP2

TIGR

FAKTory

PHRAP

(�4��� G%EI! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �0IL

KE



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

-�&�& ,/����

� '��@������� ��&�������� � �' � ���5�� � �� $��4"�� �' #�''�� �"  � �& �� F ��4����'
��#� ���'- "����&"�� � ��'�����' #�� ���' � ��5�' #�'������' �������' � .���' #���" '��
*�' �' �� �+�&� G%FJ%

�"��,� �� '��@������� ��'% ������& ��'% .��& ��"�&�������
E111 G111 GKKK E11N
E111 01111 01KKK KI%0KN
E111 0KE01 F1EEK KF%11N

�+�&� G%FJ! ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� "���.���� �� 8��&&

���&�'����8'� �' ���"���' �� �+�&� G%FK 6����.�� G%EG7- ��� ��� ��" �' ��'�& ���' ��
�2�������� ��' ��� �� $����"�� �' '�+�� �' � ��'� ��  �' �- #���"�' *�� ���- ��*�"�� �- �

�� � � �,��# $���" ����&�' ��� �+ �*���" �' "�&,���' ��'�& ���' $��� � �� #��+&�"�
�� �2�' ������ �� ��4����' ��#� ���' ��� �� ��' '��@�������'% ���� �" ��' ��� �4' 4�����'
#�� �&�' �&��,�"8'� ��" �"� ������ #������� �� '��@������� ���4���& � ��+��" #�� ���"�� �
E11N ��' � '��@�������%

(����"�� �' ��� �4' ��������' ���� ��+�� �' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 0K G0G08H1HK K0%GL E0EKL GKI0

0GJ1F80H0LG
FGEIF8FHIHJ

(�: ��; L G0G08GHLI KG%1I EKGJ EGGE
E1KJH8EE1EI
FGEII8FG01J


�� I E1KJH8EE1EI KK%HG 1 F
FGEI08FG01J

�,��# I 8 E11 1 F

�+�&� G%FK! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � 8��&&

� ���0 "�' ���8'� ��*�"�� � ��"� � #��� $����"�� � �� ��� ��< ��'#�� � ��  ��8
 �"�� � �� ��4����' ��#� ���'% �&��" �� �� ��"���� � "���� ��+�� ��� �� '��@�������
���4���&- � �&��,�"�� � �� '��' ��� �4' ��" �' � '��@������� ���"�&� �"� 4����� ����8
 ����� �� ����' � +�����'- ��" �" ��&�' �&��,����8'� ��" ���' #�������' ����8��� �?4��'
�� '��@������� ���4���&- �� ������ ��" � ����� 	���%

��" ��&������ �� (�: ��;- �' � $����"�� �  �"+��" ���� �+ �*� +��' ��'�& ���' $��� �
� �' � ��'� ��  �' �- �� ��� ������ �� ��� ������� �� �����"�� �% �#�'�� �� '��' ��� �4'

K0



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

��+����" +�� #�� � �� '��@������� ���4���&- � �&��,�"�� � �� ���' ��&�' ��" �' � '��@�������
�#��'�� � �"� 4����� ���� ����� �� ����' �- #�����#�&"�� �- +�����'- ��� '� ��Q� �
��' ���"���' �#��'�� ���' �� �+�&� G%FK% �"� ����&�'� "��' �� �&,��� �� �" ��' �'
��� �4' &�*�8��' � ������ �� ��� � (�: ��; ���$�����8'� ��" �' ��#� ������' �� �.����'
�2�' �� �' ��' � ��'� ��  �' �- 5�� ���� �" �" ������ ��� �4 ���' #�������' ����8��� �?4��'
�� '��@������� ���4���& ��� '� '�+��#���" ��" ���' ���#��' �� ��4���� ��#� ��� ��? �2�' �� �
6 �+�&� �+��2�7%

��'% ���% �� ���% ��'% .�% �� ���% ��'% ���% �� '��% ��'% .�% �� '��% ������'

E FFHI ELHJG 01KKJ JL

0FFH JIHK 0K1HK FGEIF EL

�' ��'�& ���' 4�����' #�&� 
�� � #�&� �,��# '��� "�� � #�������'% �' ���' $����8
"�� �' �� ��"�����" �"� �2��&�� � ��+�� ��� �� '��@������� ���4���& � � �&��,�"�� �
�� '��' ��� �4' �#��'�� �" �"� ���� ����� �� ����' � +�����' ��'#��<�?*�& ��" ��&������
� �''� '��@�������% ���,�"� ��' ��#� ������' �2�' �� �' ��' � ��'� ��  �' � #�����  ��
���$������ �&4�"� ��' ���' $����"�� �'- ��� 4�����" ��� �4' #�''����� �" �2��&�� �
�&��,�"�� � ��" �"� ������ #������� �� '��@������� ���4���&%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Sequencia Original

CAP2

FAKtory

TIGR

PHRAP

(�4��� G%EG! ����.�� �� �2�������� '�+�� � 8��&&

KF



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

-�&�+ 9��!���

�' ��4����' ��#� ���' �2�' �� �' �� '��@������� ���4���& �� �&�+��� �' ��� ��&��������'
�� �+�&� G%I1%

�"��,� �� '��@������� ��'% ������& ��'% .��& ��"�&�������
F011 FFFJ1 FHGLJ KF%10N
F011 FJFEL IEILJ E11N

�+�&� G%I1! ��4����' ��#� ���' #��'�� �' �� '��@������� �� �&�+���

� �+�&� G%IE 6����.�� G%EH7 �+��2� "�' �� � ��'�& ��� ��' �2��������' ��' $����"��8
 �' '�+�� �' � ��'� ��  �' �%

(����"�� �' ��� �4' ��������' ���� ��+�� �' ��+�� ���6N7 ����' ������'
���0 IF F0JHL8FG0HK JI%FE 0ILKF EILF0

IF1F08IFEFI
IFIIG8IH0FI
H1L0L8HGIIF
LEJ0L8LFF1J

(�: ��; E0 E8I0JI LE%KF I0GH 0HJE
0FG1G80LF0G
FHJEJ8FLLEK
FJGHL8IE0LK
IFEFK8IIJKH
IH1JK8G01HL
H00II8H0I0L
L0FL08LFF1J


�� F FK0LK8I101G KK%JL 0 1
�,��# F FIFLJ8FHG0H KF%G1 EF1 LF

IEGKF8II01G

�+�&� G%IE! ��'�& ���' ��' �2��������' '�+�� � �&�+���

��"� �� ��'� ��  �' � �� �����- � 
�� � � �,��# "�' ����" '�� �' "�&,���'
$����"�� �' #���  �� �"�� � �� ��4����' ��#� ���' ��� �� ��' '��@�������'% �"+�' 4���8
��" �#���'  ���' ��� �4' �� .��& �� #����''� �� "�� �4�" �  ���' �&�' �&��,�"8'� ��"
#�������' ������' �� '��@������� ���4���&% � $� � �� ����  ���" ���&�<��� "�� �4��' ����8
��'- ��*��� 3�' ��4����' ��#� ���' �2�' �� �' ��� �� �� '��@������� ���4���&- &�*�� �' ���'
$����"�� �' 6#�����#�&"�� � � 
��7 � ���' ���� ��� �4' �� �& � '�"�&������� ��" �' �%

KI



��������� ��� "��� &�#� ��*� 
��� ����"���� ���"�� ��� ���� (��!���

��&� �+'��*��  �"+��" ��� �' #�������' ���� ��+�� �' #�&�' '��' ��� �4' �����'#����" 3�'
#�������' �� "�&����&� ���4���& ��� ���' ��' ��4����' ��#� ���' #��'�� �'%

�' ��'�& ���' �+ ���' #�&� ���0 $��� � � �' � ��'� ��  �' � ��"#��*�" � ��&� �*�
���.�������� ��' � $����"�� � ��  �� �"�� � �� ��4����' ��#� ���'% �&��" �� ���� ��+����"
*�����' #�� �' �� '��@������� ���4���&- �&4��' ��' IF ��� �4' 4�����' #�&� ���0 $���"
���' ���?��' �� $��"� ������- �#��'�� ���� �' "�'"�' #��+&�"�' �� �&��,�"�� � ��'
'������' �� ������' � �� ��"������ � �&�*��� ���"��� �� ����' � +�����' "�' ����' ��
�+�&� G%IE%

��" ��'�& ���' #����' �� ��� �' �+ ���' ��' '�+'������' �� ������'- � (�: ��;  �"+��"
���� #��� '�� ���'������� �"� +�� $����"�� � #���  �� �"�� � �� ��4����' ��#� ���'
��� �� ��' '��@�������'% ���'- ��' ��<� ��� �4' 4�����' #�� �&� �� .��& �� #����''� ��
"�� �4�"- �� ��"���" �"� �&�*��� ���� ����� �� ����' � +�����' �" '��' �&��,�"��8
 �' ��" � '��@������� ���4���&- � �" ��&�' 6� ��� �4 F7 �����'#���� �2� �"�� � 3����&�
��� ��+�� � E� ���#�� �� ��4���� ��#� ��� #��'�� � ��' � '��@�������% �"� ����&�'� "��'
�� �&,��� �� �� �� ��� �4 4����� #�&� (�: ��; ��� #�''�� #��+&�"�' �� �&��,�"�� �
6� ��� �4 E7 ��*�&� ��� '��' #�� �' �&��,�"8'� ��" ��� �� #�������' ���� ��� �?4��' ��
'��@������� ���4���&- $�&,� �' � ��� #��� �' �� ��&�������� ��" � �2�' ������ �� �� ��'
��4����' ��#� ���' ��' � '��@�������%

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Sequencia Original

CAP2

FAKtory

TIGR

PHRAP

(�4��� G%EH! ����.�� �� �2�������� '�+�� � �&�+���

KG



��������� ��� "��� &�%� !��������!� 
��� +�����


������ �����	���(�)��� � �������� 	�� �������	�� �4��	�� ����� 6����������

� ��*��' ��' ��'�& ���' ���"�- #���"�' *�� ��� � #��+&�"� �� �2�' ������ �� ��8
4����' '�"�&���' ��� �� ��' '��@�������' ��' "�&����&�' ���' � ��8'� �� "���� +������� � '��
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