
�����������
	��
���
� �������
������� �
!"�#�
$&%('�)+* ,��-�.� �
/102%(3545*#67�-89���:'2�<;=/=/102>?*-@A�B89��@�;=/=/C*
02>�DE� �-FHG�02>�I&�KJ L M7N

O
P /=;Q'RM P D&4�/K'�)&4S'T35;Q>�I&U�V2�2W(X7Y(ZT02Z(4SY[0\>&D O 4SL P >�D+��]^>._K` acbedEf+g5hji
*��2$�>&4kV2���5� �
� @�;=/1l5lS� @A�-@�;=/=/C�nm�%T0\'c4oZ()&4 P %(Lqp P %r0\$&Z P ME02Zs;Q't) ;Q4S%T02%('�) ;Q'20�/vu54c%s;=w
'202Zs; P > P p�Y(x
4S4cDyN

;Q>�D&4Sx
4S>&D&4S> Z:'�;Q%('c$y;QZ(YS�zm�4c'�)&>y;Q'�0�/R!�4Sx P %(ZEl�l�NTV5V��y*�����{|*K� P Mkx+�}Jy'�;C�}@�4Sx�ZS�Q*
V2�5l�ly�

� ,9Y(x-�5~S� � �
,�Y(x-0\%(�20 ��� P D&4�/�'T)�4S'T35;Q>&Ik$�Ys;Q>&Ik>&4SZ�$&>yp P /QD ;Q>�I�YS��]s>��5�|�
i��K_[��� �5� *#�"%(YT0SL5*
� %T0\>&'S45*-�"x&%s;=/�V2���5~ �

� � P D
����� ���-� P D&4�pC% P ;QD?��{HYs;Q>&I<x-0\%(Zs;10S/ P %(D�4S%(Y�Z P ;QM�x�% P u54R02$�Z P ME0\Zs;Q'Ru54c%s;=w
'202Zs; P >�Mk4SZ() N
P D�YS�K]s>���� �s�5��d
����� ��h�� ������bC�2���|`�� �T�.�-�\�T`  �¡T¢ bC`�� � *�V��5�5� �

� �"£z�yVT� ���-� P D&4�pC% P ;QD�0\>&D����&£ P /Qx
4c%S�q�¤x-0\%(Zs;10S/R0\x&x&% P 0\'T)�Z P M P D&4�/|'T)�4c'�35;Q>&I��¥]s>
f+g5hji
*+V��5�yV��

� ��0\%Tl5¦S� �7�+� ����02%(Zs;Q>?�§m�)�4�D&4SYs;QI5> P pE0�Y(4�/=p1NsZs;QM�4SDt'T;Q%('S$y;QZ�p P %:D ;QY(Z(%s; O $&Z(4SD¨M7$&Z($-0�/
4S© '�/Q$&Ys; P >+��]s>�ª �5«&¬�h+d
¢��-��­+®¯`e­�­�h�� �caS°�� �o�jf�i&g�* x-0\I54cY|±\²#¦�³y±5´5� *�V2��l5¦y�

� �:'2���5±�0��µ67�-89�&�:'2�<;=/=/102>?�¯J L M O
P /=;Q'7M P D�4�/�'�)&4S'T35;Q>�I&U+02>�0\x&x&% P 0\'T)�Z P Z()�4|Y(ZT02Z(4"4S© x / P N
Ys; P >�x&% P5O /Q4SM:��m�4c'�)&>y;Q'�0�/}!�4Sx P %(Z|�5±SNTV2~yV�*+����{A*-� P M�x?�BJy'�;C�B@H4Sx&ZS�Q*jV2���5± �

� �:'2���5± O �µ67�-89�B�:'2�<;=/=/10\>+�E{�Ys;Q>�I�$�> p P /QD ;Q>&I5YkZ P 0Su P ;QD�Z()�4RY(ZT0\Z(4R4S© x / P Ys; P >�x&% P5O /Q4SM¶;Q>
Z()�4|u�4S%s;=w
'�0\Zs; P > P p}02Y(L >�'T)&% P > P $&Y|'�;Q%('S$ ;QZ(YS��]s>._B� ���TbQd.h+�7�j*+V��5�5± �

� �:'2���5~S�·67�
8��-�:'2�<;=/=/10\>+�7iB¸5�R¹��5­Q`�¡"ºµ�2� ��­�h+d
��¡T� `�� »5��6H/Q$ G�4S%S*�V2�5��~y�
� �:'2���\²2�·67�
8����:'2�<;=/=/102>?�¼F�;Q4S%T0\%('T)y;Q'�0�/�%(4Sx�%(4cY(4S> ZT0\Zs; P >�Y P p�Dy;QY('c%(4SZ(4.pC$&>�'cZs; P >&YS*"G�;QZ()

0\x&xy/=;Q'202Zs; P >�Z P M P D�4T/�'T)�4S'T35;Q>&I���]s>�i+`=½ bQd.h+�7��*
J ZT0\> p P %(D?*B���R*+V2�5�2²��
� �:'2���5¦S�·67�
8����:'��<;=/=/10\>+�r{HYs;Q>&I�$&>yp P /QDy;Q>&IrZ P 0Su P ;QDrZ()�4EY(ZT0\Z(4E4S© x / P Ys; P >ox&% P5O /Q4SM¾;Q>

Z()�4�u�4S%s;=w-'20\Zs; P > P p�0\Y(L >&'T)�% P > P $�Y�'T;Q%('S$y;QZ(YS��_+� �T�R¢5­�ºµ�\bQd
�2�5�K`��7iB¸\�cb¿�2�oÀ¯���c`=» ��*
V2�5��¦y�KZ P 02x�x
4�0\%S�

� Á"��£zlyVT�Â�.�
Á�;Q4�/QY(4S>+*��7�-�j/ P Z(35;Q>+*�0\>&D��7�&£�;Q>&Y(354�/C���j4SZ(%s;�>�4SZ(YS*K4Su�4S> ZRY(Z(%($�'SZ($&%(4SYE02>�D
D P ME0�;Q>&YS*+x
02%(Z�]����
d
�T� �s�2bC`�¡�¢5­�h�� ������bC�2�HiB¡\`1�\�-¡��S*&V2~yU l5¦S³
V��5ly*�V��5l V5�

� �j4SZTÃ5ÃS� � �
8��-�j4SZ(4S%(Y P >+���j4cZ(%s;j>&4SZ(YS�Rh�� ������bC`��#»7i+���TÄ2�2¸\�T*&�yÅ^~�Æ�U=±�±5~�³y±\²#ly*jV��5Ã�Ãy�
� �
8��5��� @A�-67�&��% P5O Y(Z"02>�D�F|� � �y8B;C�}{HYs;Q>&Ikx-0\%(Zs;10�/ P %(D�4S%}Y(4SME0\> Zs;Q'cYHZ P 0Su P ;QD:Z()&4"Y(ZT0\Z(4

4S© xy/ P Ys; P >�x�% P�O /Q4cM¶;Q>�0\Y(L >&'�)&% P > P $&Y|Y(L Y(Z(4SMkYS�K]^>oh+�7��*?V��5���y�
� �
8��yV�� @A�-67���9% P�O Y(ZR02>�DÇFA� � ��8B;C�È��0\%(Zs;10�/ P %(D&4S%|M P D&4�/}'�)&4S'T35;Q>�I&U��¨I5$ ;QD�4Ep P %[Z()�4

x
4S%(x /Q4S© 4SD+��]s>z�-d
`��s��h+�7��*�x-0\I�4SY"²#�5¦S³ ²�V�´y*��2$ /QL�V2�5� V5�
� Jy4�;1l���� �¯�-8���J 4�;QZ(�5�ÇJyL Y(Z(4SMÉZs;QM7;Q>&I��r]s>���0\%(u�4S%��:420\D�0\>&D�8?L >&>�� P > G�0SL5*�4SD ;QZ P %(YS*

gS�
bC�s�2� ��¡2bC`�� �kbC���jf�i&g"i+¸\�cbC�2�A�T*5x-0\I�4SY|± V2lS³&±5´�±y�+�[D�D ;QY P > N^£.4SYs/Q4cL5*
V��5l��y�
� Ê�0S/1l5��� �7�&Ê�0S/QME0\%s;C��JyZ($ O&O
P %(>�Y(4SZ(YHp P %�%(4SD&$�'S4cD�Y(ZT0\Z(4|Y(x-0\'S4RI54S>&4S%T02Zs; P >+�"]^>�ª Ë bQdkgS�
bC°

h�� �SaS°�� ����� �+­Q`�¡T¢ bC`�� �k¢ �
���
d
�T� ��¸��(a"���2bC��`jÌ¯�2bÍ�T*
V��5l5� �
� Ê�0S/1�5��� �7�&Ê�0S/QME0\%s;C�R�ÎY(Z($ O&O
P %(>Ç0\Z(ZT0\'T3 P >�Z()&47Y(ZT02Z(4k4S© x / P Ys; P >rx&% P5O /Q4SM:��]s>¨�:� �^�5Ï

�(d
����� ��h�� �����&bC�\�}�|`�� �����
�2�T`  �¡T¢ b¿`1� �y*&V2���5�y�
� Ð"m[6|�yVT�Ñm P M P )y;Q% P Ð P >&4SD-0y*�Ð P Y() ;Q)y;Q% P m P )&ME0y*K02>�DvÐ
$&ZT0\3�0�6 P >&D P ���['S'S4�/Q4S%T02Zs; P > P p

Zs;QM7;Q>�I�u54S%s;=w-'20\Zs; P >.M�4SZ() P D O 0\Y(4SD P >EZs;QMk4R�j4SZ(%s;B>�4SZ(YS��i+¸2�SbC�2�|��¢ �
�Eh�� �����&b�Ï
�\�(�|`1��Ò ¢��
¢ �&*&±5± Å(V2±5Æ�U ~5ÃS³&¦�±y*�V2���yV��

m�)y;QY¯0\%(Zs;Q'�/Q4RG�02YHx&% P 'S4SY(Y(4cD.$&Ys;Q>�IEZ()&4R8 ÓSm , Ô MÈ0\'S% P x-0\'T3�0\I�47G�;QZ()�8j8�Á"��JkY(ZsL5/Q4



���������
	��
�������������������
������� �!�"�#����$�%�&����
�'��(��)�*�,+.-/�,���������,�0���1��%���(.-�&����*�
�����
�2�������
�����
� �3�4�*�,���������
�5�.�5�'��(������������2��-/�,�������6��-�&�����%��������
�7��89�
�����
�;:<��(����3���5�����������5�'�,�.��(��
%����=�,$>������:"�3� �1�?�,%����@����A/�2���'B2C�D����5+.-�$��
����-�&��,A�$��
+FE7(������G	,�
&��"-�&��,�����>�
��$�A;&H���/��(�D
� ���5DIA��5%����'���,$�%����
�5�.�����J�=�5%����K��(�� �2��-�-/����&��2���<A/�4�J�
$�$���%������7�.���<��(��4	5�
&��MLN�
� �����,�
� �O��-��G���5DI�
�/���
-/�
�����
���P����&H��%;�
�����J8�(��Q������(����>R5%��F�3� �'�=�5%����S���TA/�Q+.�5&��U��V���������	5�
��(����U���������<��-��,���@����� &H��(W+X�
��(;�������
�Y�I���'����� +.-�$��
�7E��
�U��(��4���G�����'� �ZA/�
����:.� A�$��4���
	5�
&��M�=[F����:,�;�\L��
������$�[Q$>� &�:,�G&4	,�
&������,�;�<� �2�H�
� $]� A�$��.���
���
:5������^I�P�,�;�_�
� ���,E9	5�
&��MLN�
� �����,�
%�������:�%����=�5$]���
�;:,�9�3� �9�=�5%����@���4A/���H�
� $>��A�$��,E���(;�
&���� ��%;������:<`Ja�a<b �9���@&��
-�&��
���G�c����(��
&����,��(����d���H� ���4���
�������������,�7�

8�(��Q��$��,���
���'������(����>R5%��W���G�H��&��
A/���S���e��(��U$������
&�����%;&��U���F��(��U%����=�,$>������:Q+X�
��(;���
���4��(��Pf�A/�
(��7	����,&4����&�%�����%;&��
��gP+.�
��(����F���2C9&��5A�����hiC6j1k5l�E1C6j�k�m*no�p^I�P��(����<�
� ���,E9��(��
��[c�����
+qA��
(/�7	c���5&����J&��
-�&��
���G�c�����YAc[.�@��&��
�����1-�� &����]� $�$
[0�,&����
&����X���
�������!�G	,�
�����7��r6�
&oD
�MLN�
� �����,�X���6��(;�<a�sQ�S&�����:'�����2�G��&�&������U�,%;��%�������:'��(����2+.�G��(�����E�� ���X�3� ���=�5%����X���
%����'A��5��(P$�������� &)����+.�<� ���Q$�������� &���-��5���,�9t����J�
	,�
&7E1��(�����+.�
��(����Q����$��
���<� %����5+_� ���>�
���P��(;�_���
�����Q��(�� �<���0&���R5%���&��
�'��(��U%����
&'���P���5������&�%����U�uf�A��G(��7	��
�5&4����&�%��*��%�&��
gv���*D
����&���A�����:Q��(��'�
������&��.��[������
+FE���(��
&������'���F��(��X-�&��
���
���w�G�����X��(��X��[������
+x���4+X�����
$����
����&�������$�[Q���Q���
&�+X�����������4���5+.-/�,���G�c�����/8�(��'%����
&4-�&���	��]���
���,��$�[U��(��'����&H�*%����<�����Y�����
��-����*�\L��
�����
�5�1�,�9��-���&�y��4���G�H��&��
A/�
�J��(��J%���������%����=�,$>������:5���=�5&1+.�����G$���(��7��z�����:4�"+.����� $
$��,:5�>�1� �����
����hi�9��-/k,{7n��G8�(����1�J�,&�z4�����
�����,�9�,����&��
���!(;�
�G&H��&���(��>�
��$�	,�G&��MLN�
� �����,�4�5&!� ��[���D
��(�&��,���5%��6����&H��%������!��-��7���MLN�
��$�$�[���^I�9��(��,%�$>�0��$����"A��J���5�����0��(����7E
�?�,&1��(��2a�sQ�U����� +.-�$��,E
��(���(����
&H�5��(;�]�G��$�	,�G&��MLN�
� �����,�X+.�
��(����'-�&��
���
�������Q(;�
&������2���,�;���>���
&���A�$�[.+X�,&�����|_�����
���
��(����U��(;�<�5&���:,����� $�+.�
��(����.� ��hisQ�
sQk5}�A5n�E���(��>��(Q%����?�,$>���2�'�;�
�)���5&�&��
��-/�,�����
�;:_���_�
:�������$��
	5�
$�+.�����
$�� �!��(����
������&��<�*�
&���%������

~ ��(��G&�+X�
��(������������
���6���0�7	,�,�>���*��-;$
�5&�����:<� $�$����c���
&�$����7	�����:5�!���'���H��������-��5���2������&���(
A�[P-�&�%�������:P��(;�Q���������Y:,&H� -�(Qh r���$>�5k,E9r�� $>k,l�E6������k5l�E�����k;m�E��)82��k�m*n��9�2$���(��5%�:,(
��(��
���U+X�
��(������@(��7	,�X���,�0A��G�
�S��(������e���FA��X��VN�7������	,�Y�
�P	5�
&��M�=[�����:W� ��[�����(�&��,���5%��
����&���%������7E��
�J����-/�,������A�$��2��(����J��(;�
[_���5%�$>�'��$����0A/�O� -�-�$������0���0��(;�)-;&��,A;$
�G+.���5����&��G�����7�
(��G&��,�58�(��
���2+.�G��(������9&��7R,%;�
&�����(����>���G�c���MLN�
�������,�0���N�Uf�-��G&����������
���J���
��g4������&��������
�����,���
���F���,��(P���������,E1��(;�
&��'�
	5�
&�[F&�%;�F�=&��5+���(/�������������X���)�7R,%;�
	,� $��
���)���Q�.&�%��PA/�
:,��������:
������('�"��&��������
�����,�'���<��(���-/�
&����
�����
���J���
�7����%���('���G������&��2���\|_�*%�$��!�����]���
�����M�=[4���0��-/�
���5D
�������G-��
�/���
���Q����&H��%�������EJA��7�
��%����W���X�
�.���\|_�*%�$��.���P&�%�$��Q�,%;�.��(;�Q-��5�����
A;�
$����I[T� �<����[
:5�
	5�
�4�
�/��A�$����0��&H���;���������,�'�����������>�������0������('�":c�������5%���-;%��9A��
����:0�����H��A;$
�7�4A�[<�"����:5����$
��&H���;���������,�P������(��':c� ���,b ������-�%�������8�(��'%;���=�,$>������:X+.�
��(����U����-���&����>��%�$>��&�$�[Q��%��������F���
��(��U	,�
&��\L��
�����
�5�S���4��-/�
���5DI�������
-/�
�����
���W����&H��%;�
���'A��7�
��%����W���.�����
�X���,�'&���R5%���&��Q��(��
�>���
�����\L��
�����
�5�.� �!-/�
&����
�����
�������G�����

8�(��0%����=�5$>������:<+X�
��(;���d�
����$�����&�$�[_$���+.�������'���U���
	5�
&H� $6&��G��-/�������7�6���
&����7E����2� $
+X�,���
���G&��H� ����$�[W�
���FA/�.��-�-�$������U�5��$�[U���Q���,����&��,$J����&H��%�������E1� ���Q�;�,�����Q��� �H�.�*�
&���%������7�!����D
�=�5$>������:,���,����&��
���2�,�;$
['��(��4-�&��,A�$��
+����6�������
&�$����7	��
�;:,��E�� ���X���,���5��(��G&2���5%�&H�*�
�2� �Z��(��
���H�����Q����-�$��,�����,�S-�&��5A�$��
+W�6�������,�/��EJ+.�,���w� ��[�����(�&��,���5%��Q���
����:5���_� &��Q���5�'�
������&��G$
[
��-��
�7�5D#�������
-��G�����
�����'��(��G[_&��
$�[.�5�_���,+X�)z��������X&��
$>� �����,����(���-���A/�
�I���G�
�W��(��<���G$]�7[��
� �Z	,� &����,%;���
$��
+.�
��������89�.� -�-�$�[.%����=�,$>������:5�����.��%/��(F����&H��%�������E��'	5�
&����
�5�U������(��4���7��(�D
���>R5%��0A��������F�,�F�.����+.���U��&H�5���'��(��G�,&�[�E�������(F���5+.���?�,&�+�� �3����+.��D����,�;����&����������Y���
���
� ����(���+.�����G$#E5�J�,%�$>�'A/�4&���R5%���&������;8�(��������3� �d� &����@�?�,&J�=%���%�&�������%���[��



ur1 ua1 ur1 ua1

ur2 ua2 ua2ur2

ur ua ur ua

lr la lr la

rrra rr ra

note −− only one of these tokens in ring

���������	� t���:,(.$��
	5�
$1��-��7���MLN�
�������,�X�=�,&2} D#%;���
&2� &�A������G&)���/�.��A;����&��,����a�sQ�S���
$�$I�


���
�������� a�sQ�e&�����:0&��G��%�$����
� ��&H���;���������,�;� -�$>�,���G� ����+.���=���
} m�� ��� l��i},}
� {�� k � l��i�,�
� !,} m"��� }��il,�
� �,l m7k � ����m,m
m�l �,� }#��� ���ik,}


���
����%$&� 89&��G�O� &�A������
&2&��
��%�$����
� ��&H� ���������
�5��� -�$>�5���
� ���
+X�'�?�(�
} m�} { � l;�
m)!
� },� ��� l;� �*�
� {,� m,m+� m5� l5k
� �,l m��,l {;� {#�
m7l �,l }�m�l �/� }5}

-�&��,�������5$I�������G&��2�5A��H� ���_�,�G���
�����=&��5+ ��(���$����7	,�G�����1��(;�)��&��
�5�����J��(;�)&����,�J���!��(�����&��
�
���w�d������:,$��Pf����
&�	,�
&�gT���
$�$IE1��(����4:5&H� �c���<:5$��,A�� $��,�
�*�
���7�68�(��X%����=�5$]���
�;:_+X�
��(;���Y�����
%������S���F	,�G&��M�=[P��(/���.�Y��&��G�Q������%���(u���
$�$��.���,+X-��5����� ������(v�Y���G&�	,�G&_���
$�$2���5���=�5&�+.�
���U��(��'�H� +.�0+'%���%�� $1������$�%������,�F��-/�����MLN�
� �����,�T� �)���F��(��'-;&��
	����,%��@������+.-;$
�5��^I�F��(����
�
� ���,E��J�@L����Y��(�� �)��(��0����y
�0������(��<%;���=�,$>������:'� ����(;�'-�&�����%��*�)�;�
���
�����5�)� �)����+.-�$��
�0�?%��������
�5�Q���,�9E�A�%������2A/�,%;�������d�=&��5+ � A���	5�4A�[Pm,m��Y��&��������������,���4� ���Q{,{*�Q-;$]�5���
�7�
�2��A/���=�5&��,E���(��)� +.�5%����!� �!��-��,����%������'���J$��
�;����&7Ec� $
��(��,%;:,('��(;�2��%�+'A/�
&6���9&����5��(���A�$��
���������
�<���"����-��5���
�����>��$I��8�(;�<��-��,���.� ���Y����+.�4&���R5%���&��
+X�
�����"�=�5&)��(��0	,�
&��\L��
�����
�5� � &��
��(;�����_���X�H��A;$
��}����":c�����1E5��(���$�����(���&�%;�_����+.�2���J��%�-/�
&�$
�����7��&�E;���2�����
�����,����(���� ��(��
�J�,&������
� ���2�*��-/�,�;�
�����>��$/������&��7�����5�c`�[w�*�,����&������7E,���0��(������G�����5E����,�9�
	5�
�_��`Ja)a A�� �����
��-;-�&����,��(T���Q���������X��-��5���.������&���( �G���P	,�G&��M�=[F$]� &�:5�'��&��G�d� &�A������
&���hisQ�
sQk#��n���8�(����4���
A/���
��%;���.��(��.��&��
�'����&�%�����%;&��U������(��.����&H�*%����<�����
�4���5�<��$�$���� �=�,&<� ��[_$�������� &�	,��&��>� A�$��
�,&����
&���(����6z5�
�
-���-/��&��G�c���2�����'��(���$>��&��
�.���,:,�G��(��
&7���2����&��G��%�$�����(;�2&��7�,��(����X���������2���G�
�
� �����,�"A��@��|_�����
����$�[U&��
-;&��
���
�������P� �)�'`Ja)a0�;^I�Qh sY�
sQk�� n�E���(����2-;&��,A;$
�G+ �������5$�	,���
A�[Q%����
�;:_�X+.�5&���:,�
�;�
&H� $6&��
-;&��
���
���H�������,�T�
� $
$����F`Ja)a ��&��
�
�7�18�(;�w��%;&�&��G�c�@+.�
��(����
(�� ����(��4�,��	,�����H� :,�,E�(����J�
	5�
&�E���(��������������
�����,��&���R5%���&��4����[X����&�%�����%�&H� $1�����=�5&�+_� �����,�
���'A/�4������&H�,�*�����X�?&��,+q��(��<�*�
&���%����-�=���U��(;�2�?�,&�+q���Z�0	,� &��>��A;$
�"�,&����
&(�G�
. /10 	��3254��*6 0 	��
�2�.� -�-�&��c�,��(4(/���6A/�
�
�'�5%���$��������"�?�,&9��(��J(����
&���&H��(��>�
� $�	,�G&��MLN�
� �����,�0������-��G���5DI�
�/���
-/�
��D
���
�����*�
&���%������9��(����6�������
+X-����9���)�7	,�5�>����(��J�������
&�$
�7�7	c����:"-�&��5A�$��
+ A�[�+.�����G$
����:2�*�
&���%����
���5+.-/�,���
����������C��
��&������
�������/�'%����
�;:4��(��"������(��;�]R5%��"���1%����=�,$>������:�&H� ��(��G&���(����'���H�����
��-/�,���0����� &H��(1��89������&��'��(;�
�"�
���F�0+.��� �������6&��
-�&��G���
��������:Y��&H�5���4����&�%/����%�&��
�0Ac[X���
���



User

ackreq

req

ack

DME

U
serack

req

req

ack

D
M

E

User

ack req

req

ack

DME

U
se

r ac
k

re
q

re
q

ac
k

D
M

EDME
lr

la

ur ua

rr

ra

���������&� a�sQ�S���
$�$!� ���'&�����:.��&�A������
&7�

-�%;�����5%���-;%���A��
(/�7	c���5&����P�0	,�
&��M�=[W��(����4�U&�����:U������(��
���_���G$
$��<�*�,���=�5&�+X�2���Q�U��-��7���MD
LN�G�������5�Q��(�� �4����L����G�4�,��$�[U��(;�<A/�
(��7	����,&4���"��(��0%����
&4�������
&o�#�,���G� �#� ���U���4��$����X:,��	,�
�
A�[Q�.C��
��&��6���G�(�
�/^I�F��(��0�������������
-1E���(��'a)sY�u���
$�$9A��7���,+X�
����(��0��-/�����MLN�
� �����,��E1�����
��(��2��+.-;$
�G+.�
���H� �������4���J:,��	,�
�.� �3�@���,+X-��5���������,�0���1��+_� $
$;���
����&��
-�&��
���
�����
�;:'�
�/����	c�>�5D
%�� $9:c�����
���p8�(����)(;�
�G&H��&���(��>�
��$�� -�-�&��c�,��(F���2-/�,������A�$��'A����G��%����'�
�F��(;�<��&H�,�*�'��(��
�5&��
���>�
�=&���+X�
���5&�z�E5A��5��(U��+.-�$��
+'�
�����������5�w� ���X��-/�����MLN�
� �����,�Q��&��4��&��,���@����&�%�����%�&��
�7���P�)�G���
�����=�G&���(����2�0&��
�;:<� �Z:�������D#$��
	5�
$1���
$�$��2��$����'�
+X-�$��
+'�
��������(��4(;�
:5(.$��
	5�
$���-/�����MLN�
� �����,���

����:,%�&��)k,�d��(������0��(��QC��
��&��2�;�
�<��(����'����L/���
�.��(��.(;�
:5(T$��
	5�
$���-/�����MLN�
� �����,��E��=�,&
��(��<�
� ���4� �Z�I�J�'%����
&��7��^I�2������� ����$�[.������&���-/�,$>�������U���.����[U�c%;+'A��
&J���6%����
&��7��8�(��4�;�
�
��(����J+.�����
$����0������:,$��)a�sQ�e���
$�$ �#� ����(��4� A�����&H�,�*��$
�G	,�
$ �J������(������.���KL�:,%�&��)k A1��8�(��
%����=�,$>������:4+X�
��(;���pEc� ���,%���$
�����7�'���.��(���-�&��
	����,%;�������������,�1E;�3� ��%������U���<	5�
&��M�=['��(����2�
&��
�;:'��� �W�*�
$�$
�����,���=�,&�+.�����'��(��0(���:,(U$��
	,�
$���-/�����MLN�
� �����,�d�=�,&-�Q%����
&��7��^I���������?�,%����
����-/�
&���+X�
���H��$�$�[���(�� �6��(;�2����y
�"������(��"%����=�5$>������:�������(��"-�&�����%��*�����G�����9�����,����$�[.k ���U}
��&H���;���������,�;�Z� ���0} ! ���w{O-�$>�,���
�7��8�(�� �!���7E���(��2� +.�5%����1������-/�,����%������@�=�5&!��(���	,�G&��MLN�
� D
���
�5�<�����
	���
����9���0��(��"��%�+'A��G&!� �!���
$�$���� ~ �'��(��"�,��(;�
&�(/������E ��(��"�c%;+'A��
&9� �1&����5��(/��A�$��
���H�����
�4�����,�Q��(��'�,&����
&4� �)m�l����1���5&2��(����)&��������,�1E9a"��$
$��,��$�[U	,�G&��ML����P�K&�����:U������(�&��G�
���G$
$�� �=������(W}�E �ck*�'���H�����
�(�G�18�(;�<%����=�,$>������:'���
yG�.�����U���,����$6	5�
&��MLN�
� �����,�Y&�%��F����+.�O�=�,&
a�sQ�F&��
�;:,�9���1���
yG�2}7D
m�l"���6��(������'���0�H� A�$��<m,����%��'���
+X�
�6��&��J�=�,&6���'��+X-�$��
+.�
�����������5�
���F���H� ����� &H�PsQjS� ��B��
���,�
&����
[�E�&�%����;�
�;:Q�,�P�Q��C/�����J���H� �����,��!����J$���� &�$�[Q���W��(����
�
� ���"��(��2� A���$
���I[����0�7	,�,�>�@����-�$��,&��
�;:O� $�$����c���
&�$����7	�����:5�!� �!���,�/��%�&�&��
������&H� �����������5���6���6���
��%�A������������>� $�A/�
����L/����8�(;�)A;&H���/��(�Do� ���5DIA��5%����.� $�:,�,&�����(�+ �=�5&9�#����$�%�&��2���G��������:/E���(��5%�:,(
����-/�,���G�c���>��$/�
�X��(����J�,&������
�����,E������
���;�,�J��(����u�*��-/�,�;�
�����>��$�A/�
(��7	����,&6(;�
&��,�/���5&���(��
�
� ���X���<m�lY���
$�$���E9��(;�.&�%;�T����+X�<� �)��A/�,%�� �����7���,�����.���,����&��������'������(T�U���H� ���U��-��5���
������&���(U� �!��-�-�&��7���
+U�����
$�[.m�l����J���H� ���
�7E���(��>��('���5%�$>�.��$���� &�$�[0A�����+.-�&��,�����>�
��$I� ~ �.��(��
�5��(��
&J(�� ����E�	5�
&��M�=[�����:4��(����6��(��2:������2$��
	,�G$N���G$
$/��+.-�$��
+X�
��������(�����A�����&H�5�������
$�$N�G���.A/�
��� ����$�[.�,�
�*�,+.-;$
����(����'%;������:'�
����(;�
&�%����=�5$>������:<�5&����H� ���4��-��,���@����� &H��(1�

8�(��J�����*�,���@������+X-�$��!���9����&��
������&�%��*��%�&����'��&�A������
&6����&H�*%���� �I��$������=�,%;�������Qhia2��$>�,�Hn �G�
8�(�������&�A;�
���
&<���5�����������4� �3�'��&��
�'� �����G$
$��7�N���,��( �*�
$�$6�,A����������4�,�G���
���@���U��(��'&��
���5%�&H�*�
�=&��,+ �����6-/��&��G�c�2� ���0:,&����������,�G���
���"���0�����6�I�J�w��(���$>��&��
�.	��>�4�"�=�5%�&IDI-�(�� ���"(���������(�� z,�



���5����%�&�&��
���4���
�2� �Z-;$]�5���
��������+U������(;�
�;:<��(��4-�&��
���
�@���6���5+.����&��������
�����,�U����� ������(
$>��A/�
$��5�,8�(����J&��5%��������"�
�J%������X���4�
��%�+X�
&H� ������$�$���(��)�G�����G����(��
&��4� �.�,%;��-�%��J���1���,+X�
-�&����*�
���������
��� A�$������

�=%��U���
��� �#� �
$�%�&������ ���
$
�G�J�=%��.&�����%�&������
	��
�����'���

�M�!���5+.������������� �7��������� � ����� � �(�!������(;�
�
$��
���=%��U&�����%�&���� �
� �����"�#� ���

�\�$����%����#�'&�)(0��(��
�
&����*%�&�������	�E*�5E $
���
� $�� �#�+���
��� �

�
$���� � �
���X�3� $
z ���
�"��� �,	�E &�����%�&���� �G�����)�

�
$����4&��������"�#� ��$
%;&����
�'�
�
�X�3� $�z -�&��
���
���+�
�PE �,%���-�%�� ��&H���;���������,�;��E �=��	����.- &�����%;&����#��	JE*�,E $����
��$���	JE*�%� � �

��� ���0/ � ^I+X-�$��
+.�G�c�������
�5�<� �1�#� ��$
%;&������
��������:.� $
:5�,&��
��(�+W�

8�(��@�
+X-�$��
+'�
���H� �����,�'%;�����X�?�,&���(;�<����� +.-�$��
�J���_��(����=�5$�$
��������:@�����������,�F���
�����"�=�,&
�#� �
$�%�&��
�0f��,��D#��(���D21�[�g�E�������(���%����=�5$>������:4����A/�
����:0A�%���$���E�&�����(;�
&���(�� �XL�&����2���,������&�%����ID
����:P��(;�_%;���=�,$>������:P���/�P��(;�
�u���G��������:F�?�,&0�#� �
$�%�&��
���98�(;�
�'���.���5���UA��7�
��%����,E��7�=���
&_�
�#� �
$�%�&��2(�� �����
��%�&�&�����E/��(��4A/�
(��7	����,&J���!��(��<����&���%�����+_�7[0A��7���,+X�2:,&�������$�[.+.�5&������,+KD
-�$����1E/&��
��%�$�������:X�
�F�'+'%���(U$>��&�:5�
&2%;���=�,$>������:'��(����Y���5%�$>�.A/�0��(��'�
�����4�?�,&)�X���,&�&����*�
����&H�*%������9�2$���(��,%�:5(W���
��������:W�5��DI��(���D21�[T�����
�0���5�<�,���F:5&���� ��$�[F���Q��(��_���5+.-�$��������I[Q� �
��(;�4��+.-�$��
+X�
���H���������1E���(;�O���
�H� �
$��2� &����,+X�
�������K(��
&��,�
3 4 	Î�65$7�8:9�2¿�
�P�����������5�����>���G&��I���0	,�
&��MLN�
�������,�.�*�;� +.-�$��
�J��(/���J��(���� ��(�� ��%;������:'%����?�,$>������:,�J�
���
A/�W+'%���(u+X�,&��_�*VN���*����	,�P��(����u���H� ���F��-��5���P����� &H��(1E2� ���S���u�5��� �G�����F�
	5�
��+X�,&��
��V��������
	5�P��(�� � `Ja�a A��������u+X�
��(;�����2hisQ�
sQk5},�7n���8�(��QL/&����U����� +.-�$��U���d� ��-/�
���5D
�������
-/�
�����
���4h ���
�>�,lGn�����&H��%;�
�9���
���
:5�����@���"�
+X-�$��
+'�
�����2��������&���A�%�������+'%���%���$��*�;�*$
%;�����,�
�#a�sQ� �4-�&��,�����*�,$I�18�(;�_���
����:,�T���<��%��.��� sQ� &����
�QhisQ� &H�*!Gn�� ���F�3� �w�*�,&�&����������S�����
	,�G&��ML����UA�[.a"��$�$1hia2��$>�,�*n1%����
�;:'���H� ���4��-��,�*�4����� &H��(Q+X�
��(������7�

8�(��Q����&���%����_���5�����������.� �O�F&��
�;:P���Oa�sQ� ���G$
$��7E����U���
-��>�������S���eL�:,%;&��)�;�6�6�,��(
���
$�$9���,+X+'%����>�
�����
�9������(U�,���Uf�%����
&�g'	��]�@�0&���R5%��
���)� ���.� �d�5��zc�;����$
�7��:,�"����:,��� $ ��;6<
���/��;6=4&��
��-/�������
	5�
$�[3�
��8�(��
��������:,��� $��1�?�,$�$����v�"�=�5%�&IDI-�(�� ���"-�&��5�������,$IE����'��(��2����R5%��
�����
;6<?>
;6=6>
;6<?>
;6= �=��(;�
&�����+.-;$
�>������$
[�E���(��JL�&����9�I�J�)��&H� �����������5���!� &���&������
�;:)���/�4��(����������5���
�I�J�0�#��$�$�����:��G���u(���$�����(��4�,��z�������$�����:5������:,��� $�����(���:,(1E���(���%����
&"�����
����A;$
�7�U���'�,�
�*�
���
���5+.�"&��
���,%�&����,�/8�(��2-;%�&�-/�,���4���9��(���a)sY�T&�����:<���J���0:,%�� &H� �c���
����(�� ���5��$�['�,���"%����G&
���2�
�/��A�$����F���2�K����+.�,��8�(;�
�"���)���5���4A�[U-�����������:_�K���5z,�
�W� &��5%����U��(��4&�����:/���u(;�
� �
:,��	5�
�_���G$
$�������������(������,z5�
�1E����J�,A����������6�����=&��5+ �����J���
��:,(�A/�,&J�,�.��(��2&���:,(���A�['+X�������
�����O�=�,%;&IDI-�(�������(���������(�� z,�,� ~ �;$
[X��(��4���G$
$�������(U��(������,z,�G�_+U�7[<�G����A�$���������%����
&��

�"�)���Fh a"��$>�,��n�E��J�0���
$�$9	,�G&��M�=[Q��(��.a�sQ�u&�����:UAc[dL�&����4��+.-�$��
+X�
��������:0��(��.a�sQ�
���
$�$2� �<���S��A�����&H�5���0-�&������
��� �=���T��(����<�
� ���Q�QC��
��&������
���4��(����'��(���&��,�����
&���y
�
�'�����<����D



S

config C

S’

t’
(removes token from S’)

subnet concurrent with S

a

���������	� ^I$�$�%�����&H� �����,�'� �9�#����$�%�&��"���
��������:.� $
:5�,&��
��(�+W�

S

t’

b a

aS’

��� �����	� `�&H� ����(�D������5DIA/�,%����d������+.-;$
�5�

�
� %����0+'%�$�����-�$���&�����%�&������,���0���2�����
-U{ �G��^I�Q��-��
�7�5D#�������
-��G�����
���'����&H��%�������E/��%���(P�'���,��D
1��>���6���5&�&��
��-/�,�����6���4�Xf�(�� y���&���g��<��������%�� �����,�0��(/���1+U�7[2&��
��%�$��6�;�,��D�����:,���H� $,A/�
(��7	����,&
�5&���(��4:,��	5�
�_����&���%������
$��
+.�G�c�7�����������<�@(�� y���&��.%;��%�� $
$�['�������>�
� ���
�2�'���
����:,�U�
&�&��5&�E��J�
+U�7[<����-/��������(;�O�G�����0������� �	� 	�
 � 
J(/��y�� &H�������'A����I����&�$�['&H� &��,E;(��
���*�<�J����(��5%�$>�.�5��$�[
&���&��G$
[X�,A����
&�	5�4����-/�,���
�����]� $�A�&H� ����(�����:'���.��(��<��$�:5�,&�����(�+W�

�	�
� ����������� �����)����������������� ��� �3���! #"��$�)��%&�)�!� �%��� �'��"��(�)�*�

�"��+.�
�������5�����'-;&��
	����,%���$�[cE5�
	,�G&�[U��$��>��� �#���5����%�&�&��
�������G�����!-;$]�5���
��� 	P��+X-�$��]�*�
��$�[4&��
-�D
&��
���
�����<A/�,��( �X���,��L/:,%�&��������5�,+ 	.-Q�����F���Q�5-��G��D#�G������� ��%�A��;�
�0/ 	.1 �?���
�0L/:,%�&��)} �G�
�u(;�
�'��+.-�$��
+X�
��������:2��$�:5�,&�����(�+.�9�,�'���
�*%�&�&��
�����4�;�
���7E��
�J�������5�c	5�
�����
���J���4&��
-�&��G���
���
� �W���
��%;&�&��G�����Q���G�<��+.-;$
�>������$
[XA�[2/ ��1cE9��(;�
&���� �
�@��(��'���������>� $!���
�0���2-�$>�,�*�
��E9�����
���<&��
-�&��G���
���)�0���5��L�:,%;&H�������,�.���$+ �3-�E���(��
&�� � �
�J��(;�)-/�,�������
�����9��(������,��L/:,%�&��������5�1�
����:,%�&�� �Q��(������.���e��+.-�$��
+'�
�����������5�Q������(��X�#� �
$�%�&��'���
��������:T� $
:5�,&��
��(�+����S���vsYj/D
$���z,�����5�H� �����,�1E�%;������:0��(����J&��
-�&��
���G�c�������
�5�1�/8�(����3�*�����4%����G�)�@&��,%;�������2����$�z ���
�+�
�PE�4��
��(����.� -�-�$����
�.�Y�=%����*�����,�24 ���P�G	,�
&�[v��&H� �����������5�v���S���
���,>��F&��,%��������Q$����
��$���	JE*�%�
��(����4&��
��%;&����'��(��.$����
��$����5��L�:,%;&H�������,�P���2�U���
�'���2-�$>�5���
� 	 �
�P�;�
� � >1�����e�U&��5%�D
���
�;�2����$�z -�&��
���G���+�
�PE �4E�4��J��(�������-�-;$
���
���=%��/�������,�54d���4�
	5�
&�[ ��	���������%/��(U��(�����	F���3�



�	� $ �$� �3���'��"��(���#� � �'" � �3���! #"��$�)��%&�)�!� �

8�(��UL/&����X�����
-u������(��F��$�:,�5&�����(�+ �
�'���P�>���
�����M�=[T�F���
�.� �O���5����%�&�&��
���U-�$>�,���G��	 ���
��(;�Q%����=�5$>������:Q��(/���'�
��� A�$��Q���5+.�X��&H� ���������
�5�T��(����'�5%���-�%;���.���,+X�.����:5����$ =/�98�(��
���
���G���'�
���FA��0�?�,%����Y%����
�;:_��(��'�H� +.�4-;&���������%;&��.��(����@�
��%������F���U�>���
�����\�?[Q-�&��G���
���<� �
��&��������������,���@��(��
�P���,������&�%���������:F��(;�<%����=�,$>������:/���P�@��(��
�P&��
����&��>���0�,%�&4� �����G�c�����,�F���
��(;�.��%;A����
�0������(��X%����=�5$>������:.��(����4�����������&� � ��
 � ��������(,	JE1���
�/���.�J�.��&��.�������
&��
�������
�,�;$
[0���w�*�,��L�:5%�&H� �����,�;�6��(��,���2-/�,�������G�������,���H� ����	��5�uA�&�������(�D����/�5D#A/�,%;���0-�&������7��%�&��
������(��G�Q%����7�U���0L��/�_�O�#� �
$����X���,��L�:,%�&������
�5�U���
��(����.��(�������%�A��;�
��E/�M�!�5���������
�������=��(/���
����E/�<���5��L�:5%�&H� �����,�U��(��5����-��5�������
�������
�2���5���
��� A�$��O� ��['��&H� ���������
�5�U��(�� ���
�;-�%���� = �G�

jp�
�����
�;:�� ���������>��$�$�[4A/�0+ 	.-cE/��(;�)$����
� $1���,��L/:,%�&��������5�_� � 	��

m5��^?�$�.���
�/��A�$��
�"���<��&H� �����������5�_��(���������-;%���� =/E�&��G-��5&����I����$�%�&��,�
};�3�Z$
���,E�$��
��	��	���.��A/�4�����
��� �1-�$>�,���G���
����A;$
����:@���,+X����&��������
�����,� ����(����J����-�%�����=/�
{;�3�;�,&"�
	,�G&�[ �#�!���F��(�� �=&��
����&��>�������3�@%����=�5$]���
�;:.��(��5���0-�&��
���
�<���5���H�����������,+.�@-�$>�,���

����	��
�
�I� �U�,��� �#�1��� � �=$��
� � � ��� + �#� -��
�=A �U�
$���+.������������(��,���4���
�"�
$��
+.�G�c�������Q���5�?1��>����������( �#�
�#�"�U&����*%�&����

8�(������
��%��������,�U��(��
�U��(;�<��A/��	,��-�&����*����%�&��<����������&������U���2���G-��>�������Y���'L�:5%�&��-!��;^?�
��(;�
&��������;�4��&��������
�����,�.$>� A��
$���� =0���'��(��2:5�
	5�
�.���H� ���,E���(��
�_�*$
�7��&�$�['�J�2(��7	5�2���I����$�%�&��,�
~ ��(��G&��������,E;��(��G&����������,+.�����
�����1-;$]�5���
� 	 ����(/���J�
����A;$
�G����(����
�;-�%��6� � =/�,^I�X�,&����
&J���
�,A;�H�����W�w�#����$�%�&�� �I�����'��%;-��
&����
�@�����'�GE��J�4+'%�����%����'�'��&H���;���������,�Y��(�� �2&��G+.��	,�G�2���
$��������2�5���4-�$>�,�*���=&��5+ 	 ���=�5��(��G&��������,Ep��(��4����-;%�������=K&��
+U���������
�/��A�$����3�G�������
-Y��(�&��
�
�����
&������
�4��(;&��,%;:,(P��$�$1��(��<-/�,������A�$��'�
�����
�����u����(Q�7�,��(W&�����%�&������,��E���(��0���5$�%������,�Y��-��5���
���2A/�,%��/�����UA�[U���c��&�����%��*�
�;:.�'���
� ��&H� �����������5�_���'��(��'���5��L�:,%;&H�������,�1E/�����X&��G+.��	�����:
����[Q-/��&�����������(��<%;���=�,$>������:X��(�� �4��&��0���W���5�?1��>����������(F��(����2��&H� �����������5�1���#B��5���0�U���
+_� ���c�������'��(;�<����	,��&��]� ������(����"���'�
$��
+.�G�c�����Q��(��4&��
����&��>�����7�F%����=�5$]���
�;:<���2���Q���5�?1��>���
������(��'��8�(�%��7E����.�����
-Q{���m5E �
� + �#� -4�
��:5%���&��������G���X���'A/�<�4$��
:���$1���5��L�:5%�&H� �����,�1� �

�"�<���F������+X-�$��,E����,�����>���
&0��(��'���G�<� ��L�:5%�&��-���1��%�-�-/�,���X���'�>���G�c���M�=[Q��(;�'-�$>�,���
$>��A/�
$���� 	�� �2�
��� A�$�����:.��(��'�,%���-�%�������=��/8�(��0��%;A����
�4A/�
�I�J�
�
�P��(��w�;����(;���F$��
�;�
�2���
���5����%�&�&��
���0���
��( 	J���P�<&��
����&��>���4�5%�&<� �����G�c�����,�F���U��(�������%;A����
�7�!������&�������:U������(F��(��
���5��L�:,%;&H�������,� �)� + 	.-cE5���9L/���4��(����$�.�J���5�c���������6��-;$]�5���J$]� A��G$
�7� 	 ����(����7E����,:5�
��(��G&
������( 	JE7�
��� A�$��
�6��� ="��&H���;���������,���
8�(�%���E7��(����!���5��L�:,%;&H�������,�����1���5�!�J�I����$�%�&��,�
t������G	,�
&7E
�J��L����K��(�� ����(���-�$>�,����	 ���
�J���'��(��"-�&��G���
�"���!�@��&H� ���������
�5�'$>��A/�
$���� �#�?��8�(c%;��E5�����,���
�#�����)�5%�&6���,��L�:,%�&������
�5�w� ���@&�����%;&����5� �=^?����(��
&��"(��,�@A/�
�
�'+.�5&��6��(����9�5���!�#�=E��J�J���5%�$>�
(��7	5�4(��,�d���'&��7��%�&����'�,���*�4�=�5&����,��(F��%���(Q��&H� �����������5�1��^?����(��
&��<(��5�UA/�
�
�Q+X�,&�����(����
�,�;� 	 �IE/(������G	,�
&7E��J�4�J�,%�$>�U�;�
���Y���_�*�,�����]���
&��,��$�[.�5���0���6��(��G+W� �����=���
&��,�����
�;: �#�
��� �'E/���0L��/�Q��(���� � �'���,���H� �����4�.-;$]�5����	 �*����(;�]��(P��$����U�
�/��A�$��
�<� � =d��&H� ���������
�5�1�
8�(�%���Ep��(����4���,��L�:,%�&������
�5�Q�������,�4�0�I����$�%�&��,���������*�<���U��&H���;���������,�;�'�=���F��(��0&��G����&��>�������
���
����&��
+.��	5� 	��*�IE��J�4��&��4���5���,� ~ �U��(����5��(��
&�(/������E��M�$	��*��(/�,�X���,�J�
��� A�$����U����=0���
A/�4����-�%��7E���(����2���5��L�:,%;&H�������,�U���5%�$>�'(��7	5�2&��
-�&��G���
�����7�P�@�#����$�%�&��5�

8�(��@���5&����oDo�G�����'���5+.-�$��������I[.� �Z��(����)� $
:5�,&��
��(�+��
�"����-��5���
�����>� $#�/t����J�
	,�G&�E/����-�� D
���
�����]� $9A�&H� ����(�����:.�5��$�[_���
�*%�&��4��(;�
� � �Q��&��������������,�W�*�,&�&��
��-/�,�/������:U���_� �W����-;%��2� �
���5+.��-�&����*�
���4+U�7['A��@�
�Q���5�?1��>����������(U�I�J�'�,&2+X�,&��)�5��(��G&2��&��������������,�����#� ���U(��
�/���



���5������&�%��*����� �=&��5+ ��(��Q:5�
	5�
�S���
�U� �)-�$>�,�*�
�%�I�����u� $����P���T���
���
&�+.�����Q��(/���'-�$>�,�*�
�
+X�
:5(���A/�3�5�������@���"��(���:5��	,�
�4���
�9���4�,&����
&9����+_� �H��(���(��J-�&��
���
����� �����5+.�9��&��������������,���G�
�������G-��9�=�5&!��(����9+.�,&��6:,�G���
&H� $���&��������������,�4+U������(;�
�;:2-�&����*�
���7E,��(��2���,�;����&�%������
�5�'������(��
%����=�,$>������:4������(����H��+X�)� �2���
�H�*&���A��7�Q���QhisQ�
sQk5}�A�n��

����	,�G�P��(��U��&�%����
� ����� %����=�5$]���
�;:_� �)��(��.-�&�����%����'���G��E6��(��.�;�����'�H����zP���<��� ���*D
���
&�+X�
�;�.��(��
��(��
&U��(;�
&��P��&��d� ��[P�#� �
$�%�&��U���H� ���
�7�������
� $�$2��(/���0�=�5&'�
	,�
&�[S&����5��(/��A�$��
+U��&�z�����:�� �N��(��2���G��E���(��
&��"���������,��L/:,%�&��������5�'������(���%����=�,$>������:"��(��,����-��5�������
�2���5&�&��*D
��-��5�����2���<��(����"+_� &�z�����:���� �I����$�%�&��"��(�%��)�*�,&�&��
��-/�,�/�������.�'���5��L�:,%;&H�������,�.���U��(��5���
-/�,�������G�'��(��X�,%���-�%��0���)�Y:,��	,�
�P����:,��� $��e���4�
��� A�$�����E9��(���$��'��(;�_����-;%��4�����e���0���,�
�
�/��A�$������

�	� � � �'���������&�!���0����� �3���! #"��5�)��%&�)�(���
�����=�,&���%��/�����G$
[�E���(��U���,�����
�����,�P�?�,&'�X�#����$�%�&��.���F���
��%�&'���S�U:,��	,�G�v���5��L�:,%;&H�������,�T���
���5��������&��>����$�[.���,�	�*%��������
	5�2�5���,�5�u�#� ��$
%;&��J���G��%�&�����(;�
�.���,+.�����
�J���1-�$>�,�*�
���G����A�$�����:
�5%���-�%;��� �
�X���J-�&��
���
����E/��(���$�� ������
 �N� �!-�$>�5���
���
��� A�$�����:<��(�������-�%���� �
�X�����
����A;$
�7���
^I�J�������,�����M|_��%�$��J���0��(���� ��(�� �����
��������:'��(��������
�����
�/���4���6�<�*�,��L�:5%�&H� �����,�X�H� �����I�=[�����:
��%���(d�'�*�,���������
�5�.���2B2C!Do���5+.-�$��
���,�

8�(��4-;&������3�G���QA/�w�5�
���5+.-�$�����(��7�'A�[U&�����%/�������,�Y�=&��,+�{7D����684����%�-�-/�,���0�J�4(��7	,�
�X���G�4����-��5��������	5�<$������
&���$���� � �������	���������/�Q���G:c������	,�0$
�����
&H� $
���� � ������0���	���iE1� ���Q�J�'(��7	5�w�
{ D���B"�Y�=�,&�+'%�$>� 4U���6��(��"�=�,&�+

��� ������������� � ����� � � � ��� ���"!	!�!���� ��� � �#� � � �
�J�5������&�%������4$>� A��
$����X���G�2������(X�
�;-�%�� =.� ���'�5%���-;%��%$�����L����7�Q���J�=�5$�$
����� �

& 8�(��G&��)� &���-�$>�5���
�'�)(1���/�*��+(1�*�,&�&��
��-/�,�/������:<�������,��('-/�,�������
	5�3� ���0���
:������
	5��$������G&H��$I�
& 8�(��G&��4�������������>��$�$�[<�0���,z,�G�_�5�U���,��(,��)(H�
& 8�(��G&��4���2�0��&��������������,�K�=&��5+ ���,��(,��)(6���-�)(
E��5%���-�%;������:0���,+X�2%��;�]R5%������
:5����$I�
& �;�,&����5��(P���
&�+ ��� ( �.� ( �/� ( �����04�E1��(��
&��'�
�4�X��&��������������,�Q����-;%�������:�=U������( �� ( E
�� ( � ��� �� ( �
�Y�
���2-�&��
���G�w� ���U�
+X-��I[.-/�,�������G��� �=8�(�%���E/��(����)��&H� �����������5�Q���2�
��� A�$����
��(��G�Q��(��4���5&�&��
��-/�,�����
�;:.���G&�+��
�J�I��$������G�
^?�)�J�Q	����
� ���5��(u+_� &�z�����:U���4��(��U���G�.���.�F��&�%���( ��������:,��+X�
���4���P��(��U$
�����
&H� $
�7E

��(��
�T�X:,��	,�G�Q+_� &�z�����:'���4�
��� A�$����Q���U�
�;-�%��.=U�����,�*��$�[W��(;�
�P��(��@�=�5&�+'%�$>�$4P��� �����
���������oL���� ��	10 
�0>E;��(��
�F���,+X�����
&�+������#� $������G��8�(�%��7E/�\�6�J�w�*�,+.-/�,������(�����-�&������G���4������(
�Y-�&������G���U��(�� �'����+.-;$
[F�,%;��-�%����.�Q������:,$���=/E9��(��
&��Q���.�Y�#����$�%�&��.�����,�*��$�[T��(��G�v��(��
�=�5&�+'%�$>���������������oLN��A�$��,�;8�(��4&��
��%�$����
�;:.%����?�,$>������:0�
�"$��
�;����&����
yG�4��� �9�;8�(�%���E/�J�4(��7	,�
�K-��5$
[����5+.�>��$;&�����%/�������,�Y�=&��,+�{7D����68 ���K�#����$�%�&��<���
�����������5�W���Q%����=�,$>������:5�����;%�&���(��
&�E
��(��'-�&��5A�$��
+ ���O�*$
�7��&�$�[F��� B"C9E1���
�/���'���'(/�7	,�'�,�;$
[Y���Q:5%��
���'�U���,��L�:,%�&������
�5�T�����
���5��L�&�+ ��(��������J(����2�@�#� ��$
%;&��,��t��
�/���<��(���-�&��5A�$��
+��
�2B"C�D����,+X-�$��
���,�

8�(���B2C�D����5+.-�$��
���
���
���!� �����
��������:"�=�,&p�#����$�%�&��
�1���4%����=�,$>������:5���
��%����=�5&���%��������,E7(����JD
�
	5�
&����2��(;�,%�$>�UA/�w�*�,�����]���
&����F���Q$���:,(���� ����(��@�#�5������(�� �2��	,�G&H��$�$�-�&��5A�$��
+�A/�
����:_�5�5D
��&��
������� �=���G��������:S���,���=�,&�+_���/���.� �O�P���5+.-/�,�������
�5�T� �)-�&����*�
�����
�Q���T�F��-��7���MLN�
�������,�
-�&������
�����6����C���C/������D����,+X-�$��
���,E5����� &���+.�5���9-�&��,A�$��
+X�1����	,�,$�	�����:2&����,��(�� A���$��
�I[0����� $\D
[������4� ���*�,+.-/�,���������,����� ��L��;�
���.���H�����.-�&������
�����
����^I�P-�&H�5�����>���5E6�.A;&H���/��(�Do� ���5DIA��5%����
� -�-�&����,��(.���'��(��@-�&��5A�$��
+ ��-;-���� &��"���'A/�)�*VN���*����	,�,�



���G��������(�������(��
&��J+_�7[�A/�6+X�,&��9��(������,�;�9L�&�����:�����R5%��
���*�2���,&�&��
��-��5��������:2���)� �c[":,��	,�G�
��&��,���5��8�(�%���E7��(���$��9�,����L�&�����:�����R5%��
���*�2+_�7[�$����5�����2�3�#����$�%�&��!���H� ���,E,�"���MVN�G&��
����L�&�����:
���7R,%;�
�����'[����
$>������:'��(;�4�H� +.����&��,�������6+U�7['$
�7�,�U���.�'��%/�
���
������8�(�%��7E�A�[U����L��������
�5�1E
��(;�4����R5%��G�����������
�����U��(;�)��%��
���G���4���
�2� �Z��(��4:5�
	5�
�U-�&������G����E������X(��
�/���������
���;�,�)�
��(��,z5�,���"�����4�*�;� +.-�$��,E7���,�;���>���
&6��(������
�9� ��L�:5%�&�� ���78�(��J��&��,��� =�$��
�9���5�6�2��(��,z5�J�=�,&
��(;�
�J���
�7E��
	,�G�_��(��,%;:,(����J�2+U�7[4&��7�,��(Q�"�#����$�%�&������H� ���4�7�?���
&J��������%�������:�=/E,���.��(;�]��( $
�������,���G����A�$����p�

a b

ca

��������� � � ���5�����
���
&�+X�
�;�
�����>�"���
�7�

�;�,&4��(����<&��������,�1E9�J�.����$�$6&��
����&��>���'�,%;&����G$
	5�
�'���P���
���
&�+X�����������>�0���G����E9��%���(S��(�� ��E
��� � ��[Q&����5��(���A�$��'+U��&�z�����:0��(��G&��.���4����+X�,���"�,���0�
��� A�$����F��&��������������,�F$>��A/�
$����Q������(
����[F:,��	,�G�W���
:5����$I��^I�P��(����<�
� ���,E6�X:,��	5�
�P��&��,���U���,&�&��
��-��5�����'���F���4+X�,���"�,���KL�&�����:
���7R,%;�
�����,E6� ���Y(��
�����X��(��'�*���������
���*�.���2�K�#����$�%�&��4����R5%��G�����.���F��(��'-;&�����%����@�
+X-�$����
�
��(;�4�����������G�����0���Z�0��(��,z5�,�

 � ����"���� �	��� 
 �
	 � ���	��	
����
����
���
&�+X�����������>� 
�� � ��
 � ��
 ��� 	 ������	���� ��	���� � � � 
�� � ��
 � ���
����� � 
 ��	 ��	 ��� !�!�! � 	 � 0�����
 � ��� ��
 � � �&� � � � ��
� �!	 � �#"�!	!�!�"  ��	 � ��	 ��$���	�� � ��
�%&$ ��
�


('�� � � �&)*�
� 
 � ����
 ��
�	�� ���+$���	 � � ��
 � � �)� 
 �,$-	 � ���	�.	 � 0

�"$
��(��,%;:,(Q�������5%�$>�QA/�'-/�,������A�$��<���Q���
���4���5��(P-;&������
���<%�������:U&����5��(/��A���$����I[d� ����$MD
[����������X+_��z5�2��%�&��0���2���)���G���
&�+.�����������]� E����2���2-/�
&�(���-���+X�,&���-�&��,�����>�
��$9���U��$�$������;�,��D
���
���
&�+X�����������>��-;&������
�����
�.� ���Q�,�G���
-��4��(��@�#�,������(����"���,+X�QfI�I��$����4�;�
:c� ����	,�
��gU���
$�$�A��
-�&�����%�������EJ���T��(��U���
�;���Q��(����0��(��U-�&�����%����X���
�'+_�7[Y(��7	,�X�#� �
$�%�&��'����R5%��G�����
�U��(/���
���Q�;�,�<���5&�&��
��-/�,��� ���W� �T�,����%���$J��(;�,z,�'� �3��(��_�*�,+.-/�,�����Y��&H�5���.����&�%�����%;&��,��^I�P��(��
���7R,%;�
$IE��J�U����$
$���$�$���� ���5�����
���
&�+X�����������>�K���
���7E6A�%;�.����$�$�&��
����&��>���U�,%�&.� �����
�������,�e���
��$��,�����'��[������G+.��E ��(��
&��"��(��2�*�,+.-/�,���������,�4(/���6���@�
�;-�%����7� �J�,+X-��5������:"��(���+X�
&�&��5&1���!�
��-/�����MLN�G�������5�Q������(_� �.��+.-;$
�G+.�
���H� �����,�@&��
��%�$����2���U�'��$��,���7�.��[������G+W��8�(�%���E��J�4���,��b �
���
�7�U���.���5�����>���G&)��(��,z5�
�2�
� %������dAc[X����-�%����J�=&��5+ ��(��@�
��	c��&��,��+X�
�����
/ /10 	�� 0 � 8 7�	��
�10 ���20 6 	43 4�� 6 	43 4[	�� 0 265�6 	43��
89�
��������:X�=�,&"�#� �
$�%�&��<���H� ���
�<�*�,%�$>�FA/�w�5�
���,+X-�$�����(����YA�[Q����+X-�$�[.���7��&H��(�����:F��$�$9������(��
&��7�,��(���A;$
��+U��&�z�����:5�!� �1��(��"-�&�����%/�������
�7��8�(��2-�%;&�-/�,����(��G&��,E�(����J�
	5�
&�E����6���<%�������(��
%����?�,$>������:.+X�
��(;���p��8�(�%���Ep���0-�&��5-��5���'���d�*�,������&�%/���4��(;� �=��&�%����
� �������4%����=�,$>������:'� �
��(;�6-�&�����%/���9���
��E7�����O�������G���9���/�=�,&���(��6�����������
�����J�����#� �
$�%�&��9���H� ���
�7�7^I�1�������,���;�����
���H��&�[
���P�#�5���0���F����-�$��]�*�
��$�[T���,������&�%����'��(;�_-;&�����%����'�;�
����^I���������,��E9�J�_�G���u���,�;����&�%����X��(��
��&��������������,����� ����(��0-�&�����%����4���G�_f��,��DI��(;��D+1/[cg/�������
��$�$9��(/������(��'���5������&�%��������,�P���J��(��
%����?�,$>������:0�
���0-�&����*�
�������9�
��%�+.�G&H��������:<���
���"���6���,���*%�&�&��
���)-;$]�5���
����(�����+X�
:5(��9�=�,&�+
��(;�W-�&��
���G�Q���<���,+X�_��&H� �����������5�1E������u�5��������:T� ���
����&H� �����������5�u���e��(��F%����=�5$>������:
��(��
�;�
	,�
&Q�Y+_� �H��(T���@�=�,%��/���6���5&<�7�,��(u���G�'���)-;$]�5���
�X:,�
���G&H�������S���T��(����'�3�7[�E����
������+X�����.��(��Q���G�.���4-�&������
�����
�Q���T���
���G&�+.�����U�M�4���5+.�.-;&�����%����X��&��������
�����,�u�
��� A��



&�� � � � (�E
&�� � � � � ( ��� � �
&�� �=��(;�4���
�"���9-�$>�,���
����������(;�O���
�����,�����J%������,�X��� � � �	��� � �& ��(��
&��0���2�4��&H� �����������5��������������(d�0:5��	,�
������E��
�4���������"�(�������5����$�[.��(;�
�1E��?�,&2��$�$
�9�7� ����� � �(�!��� � ( � � ( �
E���(��
&��0�����������2� � ( ��� ( ��� �7� �
� ��� �(�$� � ( � � ( ��E
� ����% � ( � ��� (
� �
�$% � ( �:� ( �

^I�F�,��(;�
&����5&H���7E��
	,�G&�[Q��&H���;���������,�Y�
�F��(;�<-�&�����%����4(/������(��0��V������4� ������+'%�$���������D
�5%���$�[�L�&�����:4����&��������
�����,�@�=&��5+ ���5��(.�*�,+.-/�,�;�
���6-�&������G���J��(�� �6����-�%����6�,&6�5%���-;%����6��(��
:5�
	5�
�.����:,��� $#���;&��,+���(;�
�2����L����������5�1E������������5�2���M|_��%�$������'��(���� ��(/������(;�)��%��
���G���4���
�
� �!��(;�<���,+X-��5���������5�.���9��(��0���,&�&��
��-��5��������:U��&��,���4����&�%�����%;&��
�4������R5%�� $1���'��(��4��%��
���G���
���
�����6��(;�)-;&�����%����"���9��(��4-;&������
�����
� �

 � ���'"�� � �&� � 
 � 	 ( ��
�� 
 � � ��
 � � $ ����� � m ���	����� �&� �(��������� � � ���	� � � ����
 ��	���� ��	 ����0
��� 
 �&� � ��
 � � � 
 � ��$
 ��	 � � "�!�!�!("  ��	
� ��

	�� ��� ������
 �&� ����
 � � ��
 � ��$� �!	 � � !	!�! � 	
� ��0

���
� �	�3���! #"���% %������)��%
�J�5������&�%���������:U��(��@�#����$�%�&��<���
���
�4�KA����)+X�,&��4��%�A;��$��,E�(����J�
	5�
&���89�XA��'�K�#����$�%�&��@���3�
���5+.-/�,���
�����,�0���1����+X-�$�����&H�5��������&�%�����%�&��G��� � "�!�!�!(" � � Ec�@��&��,��� ����+'%����6�H� �����I�=['���
	,�G&H��$
���5�����������5��� ��L�&�����E � +'%����"A��'�'��%��
���
���<� ����(;�.���,+X-��5���������,� >��������5����E��M� �J���"���,�4���
����-�%;����� ����E
��(;�
� ���;+'%�����A�������%��G���
������� ���?>
��(;�
&���E7��(��G&��J+'%�����A/�6���5+.�6���5+.-/�,���
���
�����=�5&���(;�]��(��9���2���U����-�%;��E����/�'�?�,&���(��>��( ������� ���)�!�0��%��
���G��������%���(Q�0����R5%��
�/���<���
�
� $�$
�7�_� �(� ��
 
G���P�4�
� �Q�����������>�����0��(;�,z,�G�2������(X+_��&�z��
�;:,�J���!��(��4-�&�����%����"���
��E;��(�� �
�J�����
$�$��
��$�$ $���	�� � ��
 � ������
 �
�
� ��� ���(�)� ������� j��G� 	 � �	����	 � A/��-;&������
�����
�6������(<����� ���5���c���5%���-;%��1���
���7E,�����O$
�G�4	 �
	 ��� !�!�! � 	 � ��� $���	�� � ��
�� � �)� 
"��� 	 � ���	��	 � ���4����[Q&��7�,��(���A;$
�'+U��&�zc����:�	u� ���
�?��(������
�����,+X-��5���
���J��� 	 �J��%���(Q��(/���J�=�5&����,+.�"����:,�/��$ ��E

& �M�4��� � � �=�5&6���5+.����E���(��
�.��(��
&��4�����������J���5+.��� � ��� � ��%���(X��(�� � � � � � � �$� �6�����
��� � ��	JE

& �=�5&6���5+.����E ��� � � ���/�'��(;�
&�������������&��������
�����,� � � ��� � ��%���(.��(/����� � � � � �$���9�����
��� � ��	J�

� $���	�� � ��
 ��

	&� 
 ����
"��� 	 � �����!	
�0��������['L�&�����:.����R5%��
�������F����� ��%���(W��(������ �@���)�
�#� ��$
%;&��2���H� ���,�

^I�F�,��(;�
&����5&H���7E1�0�#� ��$
%;&��4���H�����'������(��0-�&�����%��*�4���
�����4����[U&����5��(/��A�$��'+_� &�z�����:
��(��G&��'�0:,��	,�
�Y����:,��� $1���2�G����A�$����d���.A/�4�5%���-�%;� �?�
����(��G&)A�[X���,+X��-�&������
���4�,&"A�[_��(��
�
��	���&��5��+.�
�����
E�A�%;�����,+.�J-�&����*�
���"��(�� �6����-�%�������(����J����:,�/��$����J���,�6�G����A�$����K���4&������
��	5�
��(����J����:,�/��$I�,�;&��,+ � �c['��&H�5�����
�'��(��"�#����$�%�&������
��� �1��(��4���5+.-/�,���7�0��&H�5��������&�%�����%�&��5E����
���2����&�����:,(��I�?�,&�����&��X���_�*�,������&�%/���<�'���5&�&��G��-/�,��������:X�#� ��$
%;&�������R5%��G�����.� �6��(��0-�&�����%/���
���G����t����J�
	,�G&�E/��(��0�����������
�����'� ���w�#����$�%�&��)����R5%��
���*�'������(��<�;�
�)�����
�����5�2��+.-;$
['��(��
�����������
�����U� ���Q��(��5z,�,��8�(����4���4A/���
� %����U��(;�.���
�0+_�7[UA/�.���5�����
���
&�+X�����������>��Ep�
�P��(��



� � ��0Ç��� 9[����� �
	 007�0 6 0 	 0 � 0&��7K�
�¨� 0&�34�� 0 4������
^I�P��(;�
�@�����������,�1E����'����$�$9���
�X��(�� �4����+X-�$��4��&��,���X����&�%�����%�&��
�.�G���PA/�'&��
-�&��
���G�c�����SA�[
$>��A/�
$����'C��
��&������
����E5��(�� ���4���5+.-/�,�������
�5�4�������
���3�G���'A/�)����L/�����'��(����J���,&�&��
��-��5�����J���
��&��,���@����&�%�����%�&��<�*�,+.-/�,���������,�1E5�����K��(�� �2���,���?�,&�+U�����*�����
��������:.�
� �.A/�O�5�
���5+.-�$�����(��7�
A�[.���,+X-��5������:4��(�����+.-�$��
+'�
�����������5�4������(.��(���+.��&�&��,&6� �1�����J��-/�����MLN�
� �����,�1E;%����=�5$>������:
��(;�.&��G��%�$�������:F���,+X-��5�����Y���
�<� ���F���G��������:Y�
�"�=�5&��#� �
$�%�&��
���p� �#����$�%�&��<���F��(����<�
� ���'���
�X��������� �?+_� &�z�����:������W��(��>��(Q���,+.�@�,%���-�%�����&��������
�����,�F�
�"�
��� A�$����Q���U���G��%�&�E�A�%������
���5&�&��G��-/�,��������:X����-�%��J��&��������
�����,�'�����
��� A�$�������8�(��"-�%�&�-/�,���4���1%;������:0���
��+.�����G$
�J�����
%����?�,$>������:,�J�������.�7	,�5�]�0�G�c%;+.�
&���������:0��$�$�&����5��(���A�$������������
�2� �!��(;�O�*�,+.-/�,�����'��[������G+W�

��� � � ��� � ���!� � �)"����#� %��)"  �� �� #"���%3 %+�(� � � � � %
8�(���L/&����"-�&��5A�$��
+���(�� �)��&������
�"�
��(;�������'&��
-�&��
���G�c�0�0����+.-�$��"��&H�5���4����&�%/����%�&��'%�������:
�'C��
��&��1���G�����P�"����$
$�%;���4�0���
�����'&��
-�&��
���G�c����(�����%��
�*�
�������G�2���9��(�����&H�,�*�4����&�%�����%�&��
�=��(��U�#� ��$
%;&��.���
�.A/�
����:F��+.-�$��>�����(�G�1�6�,��(S��&��������������,�S������(��U���G�.���<$>� A��
$����e������(u� �
����-�%��"����:,�/��$9�,&����Q�5%���-�%;�2����:5����$I��8�(;�
�Q���5��(YL�&��
�;:.���7R,%;�
�����.���5����&���A�%;���
�4�'��&H�5���
������(�����%��G���
�������
�6� ����(�����&H�5��������&�%�����%�&��5���2�6���0������+X-�$��,E����5�����>���G&6+.�����
$�����:2�Xf��Jg
�
$��
+X�
�����W�.����&���%�������(��>��(Y-�&�����%��*�
�<�X��&��������
�����,�Q�5�Q�������,%���-�%��"��(��
�F��&H� ���������
�5���
(��7	5�4���
��%�&�&���� �,�W� $
$����6�����"�
�;-�%����7�/^?����(��0����-�%��������6��(���������&H��%����4��&�� =U� ��� $�E/�����
��(;�4�,%���-�%������	��E���(��
�Q��(�����%��
�*�
�������G�)�
� �_A/�4&��
-�&��G���
�����7�FAc['��(��4���G�����1L/:,%�&��){��

a

b
c

��� �����	� B��
��&��
-�&��G���
��������:U��%��
���
�������
�"���)f��Jg<�G$
�G+.�
�����

� ��� � �(���(�'�'� � � 
���� ��
 � �+	 ���4�'��%�-�$�� � � � � �����
� �
E���(;�
&�� � � � � &��'���������
�/�������
���
���9����:,�/��$���E � � � � � ����
'�����2�<C��
��&��1�;�
��E/����� �T���2�O�=%����*�����,� �
� � � � � �
�  �!	 �
���2�0����+.-;$
����&H�5���4����&�%��*��%�&��<������(U����-�%;��� � ���/�.�5%���-;%���� � E���(;�
&�� �

& ��(�����%��G���
���@���
��	P����� �����&� " � ���1�
�%���4�����
& �?��+.-�$��>������$�[3����(��"�#� �
$�%�&��2���
�2����� ��� " � � 	��-��� � � ����&� 	����

��� $ � " ���  �� � � ����%
�P���
� �<���
���
&�+X�����6��(��
��(��
&6�2�*�,+.-/�,���������,�"����-�&������
�����
�6�����I����$�%�&���D?�=&��
�6A�[4���,������&�%����ID
����:_�K-�&�����%/���4���J��(��'���,&�&��
��-��5��������:U���
����E9�����d�]���
�����M�=[�����:'���������G�4���Q��(����"-�&�����%��*�
������(;�]��(X�#� �
$�%�&��
�J���G��%�&��
� ��� � �(���(�'� $	� jp�
��	,(�A/�w�X-�&����*�
���@�=�,&���� m �	������E/��%���(P��(���� � � �	��� � � ��&��.�����ID
���5�
���7��8�(�� 
�� � � � � �4	 ��	 � � !�!	! � 	 � ���2�0-�&����*�
������%/��(U��(���� �



��(��<���
����&����F���,�/���������,�1�;�P�����
$�$����
���Q� �W�,�;���������,��� $1��$�:,�5&�����(;+WE5(������G	,�
&7E����X	,�
&��M�=[
����&���%����������Q��(;�<��&H�,�*�'��(��
�5&��
���>�@�=&H� +.�
�J�,&�zNE����������0��(��.���5�����������5�.�?�,&"�#����$�%�&��)���Q��(����
�
� ���4���J���,�2�*�,�	��%;��������	5�,�

� � ��7K�
�¨�20&��4�� 0 4��&��� 7�	 5¤� 0 	}� 0 � 8 7�	��
�

^I����(;����&H�,�*����(��
�,&��
���>�Z�=&H� +.�
�J�,&�z.hia"�
$>�5��n�E
�2�*�
&���%����1����&��
-�&��
���G�c�����'A�[������G�1��� � ��� ��
 �
�
�6�5��(_��&H�5�����
�2�@���7R,%;�
�����0���9��&H� ���������
�5�����,�X��(��@�
�;-�%��������/�.�5%���-;%������ �!��(;�<����&H��%;�
�7�
8�(��U��&H�,�*�
�.��&��d���
	��>����� ���c��� � �&� � ��
 � � ��
 �������e��$���	�� � ��
*��
 �#�6�/����$�%�&��
�<:5�
���
&���$�$�[
&��
-�&��G���
���.�X������%/�������5�W��(��G&��.��(��.����&H�*%����4(����@&������G�
	5���T� �W����-;%��4�����3� �4���,��&����,��[
���.&��7���
��	,�,���2�4� �W����� +.-�$��,E/���,�����>���
&���(��'����+.-�$��
���2-/�,������A�$��<:������5EN�K���,��D#����	,�
&�������:
A�%�VN�
&7E9������(P����-�%�� =F����� �,%���-�%��*$��18�(;�.��%/�
���
���.���G�'���2��(;�
�0:c� ���X���5%�$>�FA��U����[
����R5%��
�����'� ����&��������������,����� ����(��@�=�5&�+ =�$ =�$ =�$��	���i�/8�(����"����E/���,��(F����-�%�����&��������������,�Q���
�=�5$�$
���J���YA�[T���P�,%;��-�%��'��&H� �����������5� �=���5���,E9���P�������������������5�P�
�0+_�5���'A/�
�I���G�
�S&���������:
� ���U�I��$�$��
�;:'����:,��� $6��&��������������,���7E��������*�'��(��
���_� $
���7[��)� $
���
&��/�����)�
��� �#����$�%�&��4��&��,���K�=�,&
��(����w����&���%����<�J�,%;$]�FA/��=?=/E����������Q�7�?���
&0&����*�
��	c����:P���e����-�%��4��&H� �����������5�1E1��(��U:c� ���.���
���5�4&��7�,��[F���Q&������
��	5�d� ���,��(��
&0��&��������
�����,�F%�������$�����(�� �<-�&�����%������e���P�5%���-�%;�1�?��%���(
�K������%�� �����,�F���4� ��������� �K�����U+U�7[U&��
��%�$��)���P�X���,�����
:5���H��$�-�%�$����0�,&Uf�:,$����H��(�g.�5�W��(��
�5%���-�%;�����!��(���:c� �����G�

8�(��0��&��,���@�=&H� +.�
�J�,&�z.-�&���	��]���
�)� �Q�,-/�
&H� �����,�d�=�,&����,+X-��5������:.����&H�*%���������(�� �2(�� �
��(��'��V������0������[�����(�&��5����y
����:U����-�%����<�����Y�,%;��-�%�������8�(��.���5+.-/�,�������
�5�U���%�P����� � ���
���G���,����� �
" � ��8����'��&H�5���4����&�%��*��%�&��
��+_�7[0A��<�*�,+.-/�,�����'�M�9��(��
[U(��7	5�����<�5%���-;%����"�
�
���5+.+X�,�1� ~ %���-;%����"���!�G�
��(��
&2���5+.-/�,���G�c�JA/�����,+X���,%���-�%������ �!��(��<���5+.-/�,�������
�5�1�,�;�,&
����� +.-�$��,E5��%�-;-��5���0���<�*�,+.-/�,�����I���'���
+X-�$��2A�%�VN�
&���E/�,�;�4������(U����-�%���=.���/�.�5%���-;%��
$�E�� ���'��(����,��(��
&�������(X�
�;-�%��%$2� ���X�,%���-�%�� ����� ��&��,���@�
���=�5%����'���X��(��4���5+.-/�,�������
�5�
�M���
�9���9�=�5%����0���0A��5��(.���5+.-/�,���
�����6��(��
�'-�&��	�����*�����X�,�����)��(��
��&6&��
��-/�������
	5�4��$�-�(�� A��
���
�?���
���.���2����-;%��.����� �,%���-�%��0����:,�/��$��(�G�98�(��U��&H�5���U���.�U�#� ��$
%;&��'�M�)�
����(��
&.���5+.-/�,���
���
�
� ���
:5�,&��
yG�
�2�������2�@�#� �
$�%�&��,�58�(c%;��E��?�,&J������+.-;$
�5E,���U��(��4���5+.-/�,���
�����,�'���9�I���'A;%�VN�G&���E
=�$ ���
���@��%��
�*�
���7E���������� =�$������4��%��
���G���"�=�,&J��(;�2L/&�����A;%�VN�G&�E���(;�
$�� $ �������4��%��
���
���"�=�,&
��(��<�������5���QA;%�VN�G&�� ~ �F��(��0�,��(��
&�(����/��E = $ = $O�
�4�w�#����$�%�&��5E��������*� $�$����)�w�#����$�%�&��O�=�,&
��(����������5���UA�%�VN�
&7�

8�(��0���,�����,�F����	5�
&��MLN�
� �����,�F���W��(����"�=&H� +.�
�J�,&�z_���4�
� $
$����
������$ ���&� ������
G��^?����&H�5���
����&�%/����%�&�� �e���,���?�,&�+X�2���Q��&��,���X����&�%�����%�&�� � E���(��
� �F+_�7[UA/�'��%�A���������%;����� �=�,& � �
�
� �c[K�#����$�%�&���D=�?&��
�4���5�c��������E����/�.��(��4&��
��%�$��"���
$�$�������$�$�A����I����$�%�&���D?�=&��
�,��� �
��(U&��
��-����*�4���
���5���=�5&�+_� �����,E;�
	,�G&�[Q��&H�,�*�'����&�%�����%�&��X�
�"��R5%���	,��$��
���2���Q� � 	 �3
�� 
���&��,���'����&�%�����%;&��,���
���
+X-�$��2��&H�,�*�<����&�%/����%�&��.������-/�����ML��7�F�,��$�[.A�[U�����"���
�����J�
�;-�%����������d�,%���-�%����4� ���U�����
���
�<� �3��%��
���G�����G� �J^I+X-�$��]�*�
��$�[,E��X�I����$�%�&��'���<� �c[Y��&H�5���U������(��K�=�,&�+ ����E���(��
&�� �S���<�
��%��
���
����E �Z�
�����U����-�%;��E����/� ���Z�
���;�,�2�0��%/�
���
�����

�9	5�
&�[4��&H�5��������&�%�����%�&�� � (����9� � � '�	 � ����
 ����	 � ����� 
 ���IE,��$�����z��������'������(�� � 	�� � ���
� � � � ���W���
���,����� �

� �;� ��&H�5���<����&�%�����%;&�� �F���5���=�,&�+.����� � �����,����$�[Q��(��
� �
" �
� ���

�#� ��$
%;&���D?�=&��G�,�,^?� � �����@����+.-�$��J��&��,���"����&�%�����%�&��,E;��(��G� �
� ���6����+.-;$
[ � ������('����-;%����������

�5%���-�%;���6������(�� ��:,���p�,8�(�%��7E,��(��2-�&��,A�$��
+ ���1���
�����
�;:<���,���=�,&�+_���/����&�����%��*�
�����4���
��������:
��(��G��(��
&��<�*�,+.-/�,���������,�'� �!����+X-�$�����&H�5���4����&�%/����%�&��
�����J�#����$�%�&��*D=�=&��
�,��8�(���&��
���"���!��(����
-�� -��G&��
�2�*�,�����G&������Y������(X���,$�	�����:0��(�����-�&��,A�$��
+F�



��(;�<��&H���;���������,�;�JL�&��,�/8�(�%��7E���(;�
$��4�.�*�,��L�:5%�&H� �����,�U+U�7[.���,&�&��
��-��5���Q���.+U����[0L�&�����:
���7R,%;�
�����
�@���!��(��4�5&���:,����� $����G��E����J(����2�0%;���>R,%;�2L/����$����H�����,�

�"���,��(��
&6��+.-/�,&��H� �c�1�*�,�����G-������9��(/���6� �p� � � ��������������� � ���)� 	 ���;��^?���#�;�
�J�2��&H� �����������5�
���.��(��2%����=�,$>������:/E���(���$����
��$����5��L�:,%;&H�������,�.� � �#�IEc���G���,����� + �#� -cE�������(��2+X�
�;�
+U��$5���
��� �
��&��������������,���"�������G���H� &�[F���KL�&����#�I�;8�(��<$����
� $!���5��L�:,%;&H�������,� + �#� -<���2A�[Q����L��;�
�����,�1E;��(��
$��������2A��5��zc����&��Q��$��,�����U���
�����6��&��������
�����,�������,���H� ��������:.�#�IE	�=-�&���	c�>���7�U��(��������)�*�,�?1��>���oD
�=&��
���
������+.��$>��&�$�[,E5�M��	S���)�0���G�)� ��-�$>�,�*�
��E/�J�<�
���P����L/���<�����2$����
��$9���,��L/:,%�&��������5�2+ 	.-
���@��(��'$���� ���4���
�4������&��������������,�������7���
������&�[T���U+U��&�zQ� $
$9��(��'-�$>�,���G�4��� 	J��8�(��'$����G��$
���5��L�:,%;&H�������,�Q� �Z�'���
�2� �6-�$>�,���
��	e�
�"��(��@$
�7�����"A��,��z�����&H�U��$��5�����U���
�2� �6��&H� ���������
�5���
���5�c������������:2� $
$5-�&��7�������
�����5&��J��� 	JE7-�&���	��>�����O��(����1���9���,�?1/�]�*�1�?&��
�������������
�9���5�1&��
+.��	5�
����[e���,z5�
���K�=&��5+ 	J�J�����
�X���4-�$>�,�*�
��	 ���u���S���
��%�&�&��
���*�T���
�X��� � ������� � ��
 ���#E����
��(;�_���
�����W��(����'��$�$��
���SA/�_+U��&�z,���F���
+'%;$
�������G�,%���$
[�E������5����$�[P��(��
�S���0(����.�Y$����G��$
���5��L�:,%;&H�������,�1�

8�(��X$����G��$����5��L�:5%�&H� �����,�P� � 	 ����L����G��E6���T�U���
�����,E6�����@-��������9����+.��$>��&�$�[X���U�
���
�>���
�����M�=[@��(��J�=%;��%�&���������(����6���
�J���9��(������
�6� �N��&H���;���������,�;�!��(;�]��(0+_�7["A��JL�&����0������&�������:
�=&��,+��0���H� ���0������(U���5z,�
���"�,��$�[X�,��	J���P������$�$1���
���5���0��(��������
� / 	.1c��8�(�%���E/�0���
��� �
���5����%�&�&��
���'-�$>�,�*�
��E���(;�]��(P�J�'����$
$9&����=�
&0���Q���0� � �
	 ��

E�����L/���
�0�I���Q��%�A����G���0������(��
%����?�,$>������:�E�� �)���G-��>�������d�
�XL�:5%�&��4};��^I�Q��+.-�$��
+X�
��������:4��$�:,�5&�����(;+.�6�5�Q%����=�5$>������:,�7E��
�
���w�*�,��	,�
�;�
�G�c�'���W&��
-�&��
���
���X��%�A��;�
���X�
+X-�$��>������$�[Q���0�
����(��
&'��(��U-������<�5&4�?%���%�&��U���O�
:,��	5�
�U��$��>���,�

S S S

in conflict with S

����� ��$&� � ��$
�>���.	JE�������-������5+ 	.-K� ���K�=%���%;&�� / 	.1c�

^I�QhisQ�
sYk,}�A�n)���v� $�:,�,&�����(�+ �
�'���
����&���A/��� �=�,&0A�%���$>������:U��(��U%����=�,$>������: � �����O�
+_� &�z5���e���
��� �68�(����'���.���,�;�Q�
�����
�����>��$�$�[SA�[T������&�������:P������(u�P���
�.� �4-�$>�,���
�U���,&oD
&��G��-/�,��������:F���F��(;�.���������>��$9+U��&�z�����:X��� �PE���(��G�T-�&����*�
��������:P���Q�
��%�+.�G&H�����.��$�$J��(��
���5����%�&�&��
���4���
���4� �6-�$>�,���
����� ������(�� �2+X�
:5(���+U���H��(U��(;�<-�&��
���G�4���6���5+.�4��&H� �����������5�
�����P���6�,��(Q����+.�2�0+_� �H��(�����:4���
�2� �!-�$>�5���
�2���J�=�5%�����E��@���
� ��&H� �����������5�.���2�,�������X���
���������0-;$]�5���
�����,&�&��
��-��5��������:0���4�����6-��5�������
����&��2:,�G���
&H� �����p���u+.�
��(����4�������
�H��&���A����
���U���
&�+X�
�/�����@��(�����%����=�5$>������:'���W��%���( �X���7[_��(������
	5�
&�[Y&����5��(/��A�$��'+_� &�z�����:0������(��
�,&���:,������$��;�
�2����&��G-�&��
���
�������FA�[X��(��4-/�,�������
�����6���5+.�)�*�,��L�:5%�&H� �����,�U���U��(��@&��
��%�$�������:
�=��&�%��/�
�������3��%����=�5$]���
�;:�����&��,+ ��(�����&�%����G�����7�'%����?�,$>������:����6���6�2����&�����:,(��I�?�,&�����&��4+U���oD
���G&����0���
������(��
��(;�
&)�@:,��	,�G� � �����&� ��� � 	 � 
��*�,���������
�5�'����&����,��(�� A�$��)���X��(��"�,&���:5�
�/��$/���
�
�=��(����J����E���(��G��(��
&2�@���
&��������Q���,$�$����������,�.��-�$>�5���
�2�
� �.A/�2����+'%�$��������
�5%���$�[4+U��&�z,���3�G��^I�
��%�|_���
�4���.L/���W�X+U���H��(�����:'���
�����3�*�,����%;&�&��G�c�0-�$>�,�*�
���
�F��(;�<%����=�,$>������:/��8�(��0$����G��$
���5��L�:,%;&H�������,�'������(;�
�����
���
���'A/��$���������&���y
���0���@-�&�����%��*�)��L�&�����:@����R5%��
�/����$
�7�,������:"���



���W��&H���;���������,�;�.�����e��&��������������,���'���W-;$]�5���
�7�68�(��U���G�.����-�&��7�������
�����5&��Q� �@� ��[P:,��	,�
�
��&H���;���������,� �����2�
��$�$����X������
���
 ��
 �!���/�.�������
���5����� � �������
+X��$]� &�$�[4��(��4���G�2���6��%��
���
�����5&��
� �3�':5�
	5�
�Q��&H���;���������,�Y�
���
��$�$����U����� 
 ��� � ��
 �6�����Y���
���5����� �
�5�/� � ���

�	�� �4� ���X���G�)���
� �d� �����
:5��+.�G�c�J���6���,z,�G���2���'-�$>�,���
�7��^I�W� ��[.:,��	5�
�U+_��&�z��
�;:�E,�0��&H���;���������,�U���2�����>�X���
A/� 
 ��� � � 
��"�\�9�
	,�G&�[U-�$>�,���"���_������-�&��
���G�O�*�,���H� �
�;�3�0���,z,�G�1��8�(��"L�&�����:'� �Z� �.�
��� A�$����
��&H���;���������,�U-�&�����%����
���0���
� +U��&�z�����:4A�[X&��
+X��	c����:'�0���5z,�
�X�=&��,+����,��(Q-;$]�5�������_��(��
-�&��
���G�_���/�T-;$]�5������:P�F���,z5�
�S�,�e���,��(u-�$>�5���U�
�e��(��Y-��5�������
���J�"�c[P+U��&�z,��� ���
���
���*L����
�2�����
������L�&�����:@����R5%��
�/���
�	� ��� �
E���(��>��(_� &��)� $�$���(�������R5%��
�����G�2���9��&��������
�����,���
��(����2�
� �U$
�G:c��$�$�[@L�&���������&�������:'������(X��(��4:5��	,�
�X�
�;�
���>��$/+_��&�z��
�;:���� L�&�����:<����R5%��
���*� �
(�� �3�@-/�,�������
� � ����(��>��(.���J��(������G�����!���,z5�
����&��G+_����������:4� �=���
&���(���$>�����J��&��������������,�X�
�
��(�������R5%��
�/���<(/���JL�&������

�2� � ����� � ��
 ����
���
 �6h B"C9���;m�nN�����4��-����*�]� $��
yG���K�=�,&�+ � �!���G��(��7	��
�;:)��(��"�=�,$�$���������:
�5�����������,�/��$/-�&��5-��
&������
� ��L/&����7E/��(��4�����*�]���
�����4&��
$>�����
�5�U�
� � 
 ���2$ � � � � 
�� E�+X�����;�
�;:4��(�� �
��(��
&��X���)�;�Q����L��������0-�� ��(P&�%;��������:UA��,��z�����&H�Y�?&��,+�� ��[W������� �I�����Y��(;�
&����?�,&��X��(�� �
��(��4���
�"���2�,��[���$��>�+� >/�������,�/��E/�
��(/���2�;� $ ����� ��� � ����� � 	 � �#�;� �=�5&�����&H�U���5�?1��>���"���G��%�&��
��(��G�T�U:,��	,�G�P-�$>�,���'(�� �<+X�,&��<��(����P�5���'-�&��7�������
�����5&%�#� ���P����+.��$>��&�$�[U�UA��,��z�����&H�
���5�?1��>�������
��%;&��2��(;�
�Q�4-�$>�5����(�����+X�,&��"��(�� �.�5������%��
�*�
�����,&�EpA�%��J��(��������2��$�$������7�0�
�
� �_���
�*%�&�&��
�����0���
���
�/^?�������2�0���
�7E���(��
�Q�����XDI$>��A/�
$����X���
��%�&�&��
���*�'���
�2���2�@���
�����
������(Q�K$]� A��G$
����:0�?%��������
�5�����9��(�� �2+_� -����
	5�
&�[Q-;$]�5��� �?��&H� ���������
�5����� �����9���_�0-;$]�5���
�?��&H� ���������
�5����� ���P���2��[F+_� &�z,�7�Q���G� � �
� �PA�� � ��$ ��� � 
��0���W��&��7�����Q� � �XD#$>� A��
$����
���
��%;&�&��G�����.�;�
�.���=�/�2�4� �Q������+X-�$��,E�L�:5%�&��0m4��(������)�K����+.-�$���+_� &�z5���X���
�4�����Y�����
%����=�,$>������:/�

. . .

a) Marked net b) Unfolded occurrence net

a b a b a b

��� ������� ����� +.-�$��2� �!%����=�,$>������:

8�(��������5��������L/���������,�0������(��"%����=�5$>������:�E7�����'�"-�&����*����%�&����=�5&����,�;����&�%������
�;:4���Z�G���
A/�"�=�,%��/�.���QhisQ�
sYk,{�E�sQ�
sYk ! n��ct��
&��4�J�4����$�$N���
����%����2�,�;$
['���,+X�2z,�G[.-�&��,-/�
&����
�G�2���
%����=�,$>������:5�6��(�� �2��&��4&��
$��
	,� �������0��(��<� $�:,�,&�����(�+ �=�5&����
��������:'��&��,���0���,���?�,&�+U�����*�,�

8�(���L�&�����z,�
[.���5�����
-;�2������(����J���!� ������� ��� ����� 	 �����;8�(�������������[<���
�����9��&��������
�����,���
���P���F���G��%�&�&��
�����Y���
�4��(��������4A��5��z�����&��W��$��5�����e�����d�=&��G�'����A��,��z��3� &H�P���5�?1��>���7���
���
�.� �)��&��������������,���'���'A��5��zc����&��S��$��,���7�S�M�O����[P-�&��������*�
�����,&Q� �@� �S�
$��
+.�
���0���.��$����
� �Q�
$��
+.�G�c�7��� A��5��z�����&��Q���,� 1��>�������G��%�&��@��(��
�F�I���X��&H� ���������
�5���2���Q��(��0���
�4(/�7	,�<�
���5+.+X�,�.-;$]�5���0�
�Y��(��
��&4-;&��
���
���7�18�(��0��&��������������,�������P�.���5��L�:,%;&H�������,�P��&��0-�� &����>� $
$�[
�5&H���
&����0A�[ 
�����E���(�����&H� ����������	5�3��$��5��%�&���� �N��(��������*�]���
������&��
$>�������5�1�78�(��3�*�,��L�:5%�&H� �����,�
&��
-�&��G���
�����2�O-���&����>��$�$�[��,&H���
&����K&�%��'� �N��(��2�;�
��E5���<��(������
�;������(�� ������[4���,����$��5&H���
&J�,�
��(��
���J��&��������������,���6���5�����������
���9������(4��(���-/��&����>��$,�5&H���G&!���9��$��
:c� $�L�&�����:2����R5%��
�����5�c�9	5�
&�[
���5��L�:5%�&H� �����,�'(�� �3�O-��5�������
�J�<��(������
�J���1-�$>�5���
�J+_��&�z,���'� �=���G&3� $
$;��(��"��&H� ���������
�5���J�
�
��(��4���,��L/:,%�&��������5�_(/�7	,��L/&������;8�(��������
�"�����
�/���
-/�
�����
���"���!��(��4���,�H� $��,&����
&����U��(��>��(



��(/���2��&���$]� A��G$
�7�Pf���%��
���G�����G��gQ�����X�4���
�2��(�������&���$]� A��G$
�7�PfI�I����$�%�&��
��g��5r6�
&��\L��
�����
�5�.���
�=&���+.�7�Q���P���G&�+.�@���2���T����[�+.+.�G��&��>��&��
$>�����
�5�T�
��$�$���� fH���5���=�5&�+_� �����
gUA/�
�I�J�
�
�S�I���
��&��,���'����&�%�����%;&��
�7�9^?��� ���,���?�,&�+X�����Q`"E���(��
�F��%�A;��������%�������:U� �=�,&�` ���W����[W���5���������
����$�$�A��4���7�=�5E����U��(��4���
�����<� �Z�;�,��������&�����%/������:.����[.�;�
� �#����$�%�&��
���/`6���G��%����<A/�,��(_��+KD
-�$��
+X�
���H�������,�Q�����Y��-/�����MLN�G�������5� � &��'��&��,���0����&�%��*��%�&��
��E9��(����)+X�
��(;���d$
�G�������������G$\�J���
(����
&���&H��(��>�
� $1	5�
&��MLN�
� �����,���

�;�,&����,+X-�%��H� �����,�/��$�-�%�&�-��5���
�7E!a"��$�$1&��
-�&��G���
�����0��&��,���'����&�%�����%;&��
�0A�[_��(��0&��
:5%�$>��&
$>����:5%���:5�
�������������>�����7�.������(.L/�������)� %����5+_� �H��� 8�(c%;��E����5��(U:����������_�0����&H�*%������
�J&��G-�&���D
���G�c�����0A�[4�J��+_� $�$,��%����,+_� ���5�1��8�(��6&��
-�&��G���
���H� �����,�0�?�,&1��(��6�
�����
&��3�*�
&���%����9���1�,A;�H�������7�
A�[ �*�,+.-/�,������:.��(��_� %����5+_�����@�=�,&@��(��'��������	��>��%�� $!:������
��� �J�,���?�,&�+U�����*�4���W�X��-����*�\D
LN�
� �����,�F���2���
�������PA�[X�=�,&�+.����:'��(��Wf�+.��&�&��,&�g'������(��'��-/�����MLN�
� �����,� ��	 0 
�0 E��*�;��(�� ��:,����:
�����0����-�%����w� ���P�5%���-�%;���(�GE6���,+X-��5������:U��(;�
�0+.��&�&��,&@���
��(P��(��U��+.-;$
�G+'�
���H�������,�1E/�����
���G��������:U��(��<&��
��%;$
������:_��$��5�����Y��[������
+��=�5&��#� �
$�%�&��
�'�I�0�#� ��$
%;&������
��%�&��4��(��
�Q�5���'���,+KD
-/�,���
���"&������G�
	5�
�)� �U�
�;-�%��������������5���
��� A�$����X���'&��7���
��	,���G�/8�(��������
�����
�2�5�
���5+.-�$�����(��7�
A�[U����(���%�������	,�@���H� ����DI��-/�,���0����� &H��(1��^I�Y��(����2���5+.-�%��������
�5�1E���$�$����,�H� $1�5&H���
&������6����:,�/��$
��&��������������,���0��&��U���,�;���>���
&�����E9�
	5�
�P��(��5%�:,(P���,+X�<���
:5����$���&H� ���������
�5���4+U�7[_A/�Tf���������D
-/�
�����
����g�E��
�F��(;�.���G�����X��(�� �)��(��
��&4���,�H� $6�,&����
&4������&�&��
$��
	,������E����4���Q���5+.-/�,���G�c��� �
��(;�4��[������
+�+_�7['������������:,%�����(.��(;�
���5&H���G&��

^I�u��(����U���5&�z�EJ���F&��
-;$]�5���P��(;� ���5+.-/�,���
�����,�S���0L��������F��%����,+_� �H�F������( �P��[���D
��(�&��5���,%;�<���,+X-��5���������5�_� �3C��
��&��6���
������8�(;�
�4���5+.-/�,���
�����,�U�����;�
���4+U�7['A��'%;���=�,$>���7�
�������T�P������:,$��,EJ�,��[���$��>�U���
�7EJ+'%���(v���U���
����&���A/��� ���Qh sY�
sQk,} A5no��8�(��Q%����=�,$>����� ���
�
�
� -���%�&��
�'��(;�'-���&����>��$�$�[Q�,&����
&����P����&�%/����%�&��U�����
	,�
�����<���F��(��U����&H��%����7� ~ �����X��(��'%;��D
�=�5$]���
�;:_���<�*�,������&�%/�������pE6��(;�.-�&��,A�$��
+ ���)���
���
&�+.��������:U��(��
��(��
&0���4�����#����$�%�&���D=�?&��
�'���
B2C!Do���5+.-�$��
���,��8�(���B2C�D����,+X-�$��
���G���
����� �!��(�����-�&��,A�$��
+q��(��5%�$>�'A/�O�*�,�����]���
&����pE�(����JD
�
	5�
&�E����0$��
:5(���������(��6�I�,���9��(/���9��(��J��	,�G&H��$�$����,���?�,&�+U�����*�6���
��������:�-�&��,A�$��
+ �
�9C6��C/�����
���5+.-�$��
���,�7^I�0�#�,���7E��2A;&H���/��(�Do� ���5DIA��5%����'��$�:5�,&�����(�+ ���
�H��&���A����K(��
&��2��-�-/����&��6�������,$�	,�
��(;�<-�&��,A�$��
+���V��������
	5�
$�[X�=�,&"���,+X��������+.-;$
�����,���=�,&�+_���/�������
��������:.-;&��,A;$
�G+.����^I�Y��(��
�
� ���
�4� ���I�J�'�H�
� $]� A�$��4��-/�
���cD#�������G-��
�/���
���w� &�A������
&4���
����:5����E/�J�4L��/�U��(��0����y
�0���J��(��
��&�%����
� ����� %����=�5$>������:':,�
�;�
&H� ����� �
�Y��(��'	5�
&��MLN�
� �����,�F-�&����*�
���0���U�H�G��$�� �
	���
���� �&)4������(
��(;�w����&���%����2���
yG�,�/^I�_�5���<�
� ��� �=��(������ ���K��&��
�w� &�A������
&(�GE���(;�<-/�
&I�?�,&�+U�����*�)� �6��(��4%;��D
�=�5$]���
�;:_������(����>R5%��.���0����:,�;�\L��
������$�[QA/�
�����
&'��(����P��(����0������(��U`�a�a�DIA��������P��[c+'A/�,$��>�
+.�����G$1��(;����zc����:'������(����>R5%��<hi` ��s��6k5lGno�

8�(�����-�� -��G&�A��
:5�����2������(U�0A�&�������� ���X���,+X�
��(�� �������=�5&�+U��$�-�&��
���G�c�������
�5�U����C��
��&��
���
���_� ���e��(��U%����?�,$>������:W� $
:5�,&��
��(�+ ���v���������
�5�_};�98�(��
&��d�=�,$�$������<�F����+X�
$>� &�$�[UA�&������
��&�������+.�
����� �!��&��,������(��
�,&�[X�=�,&�����[c�/��(;&��,�;�,%��2����&���%�����	,�
&��MLN�
�������,�.���X�����������,�Q{������7��D
�����5� �'��(��
�F����	,�
&��2��(��4+.�G��(����X���9&��
-�&��
���G�c������:U��&H�5���4����&�%/����%�&��
�4%�������:.C��
��&��!�;�
���7E
���/�Q�����������5� !X����	,�G&��4��(��.��$�:,�5&�����(;+��=�,&"���
��������:Q��&H�,�*�.���,���?�,&�+U�����*�4%�������:U%����=�,$>�5D
����:,�7�����
�/��$�$�[cE7���7�������,� �4:5��	,�
�����X������+.-;$
��� �1(����u���
�����
�;:<��&H�,�*�O�*�,���=�5&�+U�������"%�������:
%����?�,$>������:,���
� �_�7	,�5�>�0��(������������)�*��-;$
�5�����,�X��(�� ���J�,%;$]�0�5��(��G&��������4&��
��%;$
�J�?&��,+ �������
&oD
$����7	�����:,�J�������5����%�&�&��
���2����:,��� $���&H� ���������
�5�����
� � � 0&� 6k	���0&��7�	 5 4"	}� 0 2�5 6 	
3}�
C��
��&������
���3� &��2�J�
$�$/��%������7�0���0+.�����
$�����:)� ��[�����(�&��,���5%��3�*�
&���%����6�
$��
+X�
������� ���.�*�,����&��,$
1����������_� ��[�����(�&��,���5%��)����&���%������7���2�X���c��&�����%��*�����,�U���0���
���)�
� �UA��"�=�5%����'���Fh C��
��� �Gn��
� ��
 �O���5�����������U���<�P���
�U����
 � � ��
 � � E�� ���
�U� � � ������� 	 � 	 ����� ��� ���u��� 	���� 	6� 
 ����

��
 � ��� 	 ��� 
KE,��(��G&�� 
 � � � � � � � �+� � � �
�58�(�� ������E 
 ���������G�����Z� &H�����=&��,+ -�$>�5���
�



���������
	��
��������	�������������������	��������� !��"$#%�
�&�
���'�
��(
"
��������(
��	�")(
"��*�
+,(-�
 .��/�0%�*�
+�"

�0��j6��sY�
sU��$�$]� �
��0\D&4S>�'c4k�
4c%(354�/Q4SLµ8j0 O Y

1325476�8�9.:;6*< �">¥0\x&x�% P 0\'T)q;QY.x&%(4SY(4S> Z(4SDqp P %�)y;Q4c%T0\%('T)y;Q'20S/C*kZ(%T02'S4�N^Z()�4 P %(4SZs;Q'
u54S%s;=w-'20\Zs; P > P p�Y(x
4c4SDyNC;Q>&D�4cx
4S>&D�4S>&Zk'�;Q%('c$y;QZ(Y O 0\Y(4cD P >r�j4SZ(%s;K>&4SZ|$�> p P /QDy;Q>&I��
mH)&4�x&$�%(x P Y(4.;QY:Z P 0Su P ;QDtZ()&4�4S© x / P Ys; P > P pRY(ZT0\Z(4SY�Z()
02Z:%(4SY($ /QZ(Y<pÍ% P M ;Q>yN
Z(4S%s/Q420Su5;Q>�I P p�' P >&'S$&%(%(4S> ZkZ(%T0\>&Ys;QZs; P >&YS�Km�)�4kZ(%T02'S4kY(Z(%($&'SZ($&%(4SY P p�Z()&4<'T;Q%('S$y;QZ
' P Mkx P >&4S> Z(Y|02%(4|%(4Sx�%(4cY(4S> Z(4SD O L��j4SZ(%s;�>�4cZ(YS�+� P > p P %(MÈ0\>&'S4 O 4SZ^G�4S4S>E;QMkxy/Q4TN
Mk4S> ZT0\Zs; P >�02>�D�Y(x
4S'T;=w
'202Zs; P >.;QY|Z(4cY(Z(4SD O L:' P Mkx P Ys;Q>�I�Z()&4A;QM�xy/Q4SM�4S> ZT0\Zs; P >
G�;QZ()�Z()�4|MR;Q%(% P % P pKZ()�4|Y(x-4S'�;=w-'20\Zs; P >?*�$&> p P /QD ;Q>�I�Z()&4|%(4SY($ /QZs;Q>�I�x�% P D&$&'SZ">&4SZ
;Q> Z P 0\> P 'S'S$&%(%(4S>&'S4|>&4SZS*-0\>&D<Z(4cY(Zs;Q>�IkZ() ;QY�>�4cZ
p P %Kp^0�;=/Q$&%(4SYS�
m�)&4H/102Z(Z(4S%�x�% P�O N
/Q4SM ;QY�Y() P G�>�Z P7O 4RÁ[��N^' P Mkx /Q4SZ(45*&) P G�4cu54S%[0|x�%T02'SZs;Q'20�/ O %T02>�'T) N(02>�D N O
P $&>&D
0�/QI P %s;QZ()�M ;QYKx&%(4SY(4S> Z(4SD+�&]s>kZ^G P 4S©&02Mkx /Q4SY P p�Y('20�/10 O /Q4R02Y(L >�'T)&% P > P $&YH' P > Z(% P /
'�;Q%('S$ ;QZ(YS*
Z()&4H$&> p P /QD ;Q>�I�Ys;Q�S4H;QYKp P $&>�D�Z P I5% P Go/=;Q>&420\%s/QL�G�;QZ()EZ()&4"'�;Q%('c$y;QZ�Ys;Q�S45*
GH) ;=/Q4RZ()�4|> $&M O 4S% P p�Y(ZT0\Z(4cYHI�% P GHY�4S© x P >&4S> Zs;10�/=/1L5��]s> P >�4|'�0\Y(45*-Z()�4|$&>yp P /QD N
;Q>�I�Mk4SZ() P D.Y($&'S'S4S4cD�Y";Q>�u54S%s;=pÍL5;Q>�I:/102%(I54k' P >yw-I5$&%T0\Zs; P >�Y�GH) ;=/Q4���@"@�N O 02Y(4SD
Z(%T0�u�4S%(YT0�/�Z(4S'T)�> ;>= $�4cY|D P > P ZS�

? @ 	�0&� 0 5 4�� 0 6 0 	
^I�QhisQ�
sYk,}�A�nZ�'����&�%�����%;&��.�
� $
$����Y���U���
��%�&�&��
���*�.���
�������"��%�:5:,�
�������F�������W� $
���
&��/�7D
���
	5�4&��G-�&��
���
���H� �����,�P���_�'���H� ���0:,&H� -�(1�;�2�F���G��%�&�&��
�����X���
� �#� �)���*L������FA�[QB����
$����G�1E
C9$��5��z����_���/�U�u������z5�
$1hiB2CZ����m*n �J���2� �d�5��[���$��>�����
�7E��,A;�H�������7�UA�[.%����?�,$>������:'�'C1�G��&��
���G���98�(��U�,��	,� �c����:5�.���2��(����<&��
-�&��
���
�����������5�S�=&��5+x�Q	5�
&��MLN�
� �����,�e-��5���c�@���)	����
� ���
��(����0���w�7	5�,�>���0��(��U����-�$��,�����,�P�������������G�.��(/���'�
���S&��G��%�$��0�=&��,+x��(��U+_����[Q-/�,������A�$��
f��
�����
&�$����7	�����:,��g1��	10 
�0>E����,����$1�5&H���G&��(�O���6�
�����
�����>��$�$�[U�������
-/�
�����G�c���
	5�
����� ��	 0 
�0 E�����:5����$
��&H���;���������,�;�(�
�/^I�Fh sY�
sQk,} A�n��X-�&H�5�����>�
� $6+.�
��(����U���4���
�H�*&���A��7�F�=�5&O�*�,������&�%/��������:Q��(��
%����=�,$>������:W� ���e��&�%����
� ������:P���<��(;�
�u���<���'��%�|_�����
���'���P&��
-�&��G���
���U��+.-�$��>������$�[W� $
$J���
��(��.&����,��(�� A�$��.���������
���98�(��XA��G����L��'� �2���,�0����� &H��(�����:P��$�$6�������
&�$����7	��
�;:,�4�����0��(������
���<A/�4R,%;�
��������:,���MLN�G������E5�=�5&��*�;� +.-�$��,E5���.��(��<�
� �������6�0�H�
� $]� A�$��)��������&���A�%;�����U+'%;��%�� $
������$�%������,� �Ia)sY���2����&���%������/8�(��0��%�+'A��G&��������H�����
���3� ���=�5%����U���.A/�4����-/�,���
�����]� $9�
�
��(��4����&H��%����"����y
� �=�5&2��%�+'A/�
&�� �Z��$����
�����"���9��(��<a�sQ� �
E���(���$�����(���%����?�,$>������:0����y
�4�����
�=�5%����K���'A/�OR5%��5��&H� ���>���

8�(��0-�&��G	c���5%������5&�zU��&����������F�,��$�[U&��7�,��(���A;�
$����I[Q����� $�[c�����)���/�Q�����5��$�����zU�U�
�����
��D
���]� $�$
[@�
��-�&���	��>�����X���3�7[0���1���
��������:<��(;�
��(��G&2�4���H�����2���������o�=[��
�;:<��:,��	5�
�_���5�	��%��/�������,�
� �Z$����
� $Z�*�,���������
�5���2���"&����5��(/��A�$��,E��5&2��(��G��(��
&0�'���������<������(Y���.�
�/��A�$����Y��&��������
�����,���
&����,��(�� A�$��,��^I�P��(;�
�@���5&�z�E���(;�'���,���
�5�W� �3��&�%��/�
�������P%����=�,$>������:X�
�0��-�-�$������Y���W� ��
 �(%
	 ������� 	 ���F-�&��5A�$��
+ �T��(�� �'�
�7E6���T���
���G&�+.�����Y��(��
��(;�
&_�F:5�
	5�
�S����&�%�����%�&��P���5&�&��7����$�[
��+.-;$
�G+'�
�����1��������-����*�\L��
�����
�5�1�58�(��2���5�����,�0���1	5�
&��MLN�G�������5�'%������K(��
&��2���6��(/���J���1a2��$�$Ib �
��&H�,�*����(��
�,&�[��=�5&!����[�����(�&��5���,%��6����&���%������7���v����&���%����9�,&1��-��7���MLN�
�������,�0�
�9&��
-�&��G���
�����7�'A�[
�@��&��,���4����&�%�����%;&����_�@���
��� �!����R5%��
�����G�4���9��&H� ���������
�5���J�,�U����-�%��������K�,%���-�%������
:5����$��


