
���������
	�������
������
	����������������������������
	 �"!#�$��%��
&('*),+.-0/�132*/546'789-�/:7<;>=?'7.@BA

CEDGFIHKJKLNMOH�P�QSRITVUXWOYZTVR�[\RI]ZUV^3[_WO`a`IRIbcbdUVefWO]fgZh�`ie3RIj?k�h(lcm�bdUVbdW\eZRI`aRIbnboWOlnp�bnjnRaqrUVe�jngZRi]ZRts�RITVh(qZ[\RIe�j
hOu�jngZUVbdqZlnh([\UVbcUVeZvwjnRI`ogZeZh(TVh(vOp�x 2 hakyRts�RIl{z|jngZR\}�RI]ZUV^3[ ' `I`aRIbnb ) h(e�jnlch(T:TXWIp�RIldUVe�WE]ZUVb~jclnUVYZ^3jnRa]reZRtj?kyh(lnm
UVbw]ZU �w`a^3T jijnh�[EWOe�WOv(R(x 4 gZR�bcg�WOlnRI]$`og�WOeZeZRITWOeZ]$TVUV[\U jcRI]�UVe�u�h(ln[EWKjcUVh(e$WIs(WOUVTXWOYZTVR WKj\RaWO`og�eZh�]ZR [EWOm(R
`Ih(TVTVUVbcUVh(eZb�WOeZ]�^Ze3u�WOUVlceZRIbnbiW `Ih([\[\h(efh�`a`I^ZlnlcRIeZ`IREjcg�WKj�g�WObBjch Y�RE]ZRaWOT jBk,U jcg�x 4 gZREUV]ZRaWOT�qZlnhOjch�`Ih(T:k,UVTVT
qZlnh{s�UV]ZRjngZR.[EWK��UV[i^Z[�WO[\h(^3e�jyhOu|jcgZlnh(^Zv(gZqZ^�j,u�h(lyRaWO`ogE��h{k
UVe\jngZR.eZRtj?kyh(lnm�x 4 gZUVby`og�WOq�jcRIlyk,UVTVT�q3lcRIbcRIe�j
bch([\R�hOu.jngZR�YNRtjnjnRIl�m�eZh{k,e�} '*) qZlnhOjch�`Ih(TVb{zyu�WOUVlceZRIbcbi[\Ra`cg�WOeZUVbc[\bwWOeZ]�bn`ogZRI]Z^ZTVUVe3v�WOTVv(h(lcU jngZ[\bax 4 gZR
WO]3sOWOe�jcWOv(RIb WOeZ]�]ZUVbcWO]3s(WOe�joWOv(RIbEhOudRaWO`og�k,UVTVTyY�R gZUVv(gZTVUVv(g�jcRI]|zSWOe3]�bnUV[i^ZTXWKjnUVh(e$lcRIbn^ZT jcb�k*UVTVTSYNR ^3bcRI]$jch
qZlnh{s�UV]ZRBW�u�WOUVly`ah([\qZWOlcUVbch(e�x

�:� ���������S��*�����~�:� � ���f���G�d�����I���� {¡>¢���£\¢¥¤*��¦� { K���|�K§�¨�©\�\¢¥�G��§�¨� {�3¤a�3©N O�O�������{��ª�¢¥�N«*¬w��
ª� K��¤{ª5�3�(���N® �©Z¯>¢���£°©°±r¦�§��{¢��{¦������®��\¢� {��§��3¤{¤²�G��¯|¢¥���3¤$����±²±�¦���¢¥��©N�{¢���£³�\¢��{����©��O�´���{���� 
�\¢��{����¦G�w�{���"��������®µ�� w¶�·G�3��¢��G®µ O©�¤a�{ K¦�(�K¦� {� ¢¥¤w¯��� K¨$��·���¢¸�K¢���£5«d�¹�����G� �����I�i�� K¡G¤�±$©Z¨$¯��� {¨
�i��§�§S {��¯���§�¦G�K¢�����¢�º�� �{���r�i©Z¨��i�f§�¢�¯��"¢����K���f������¤a����¢�¤a�K©����\®µ¦��{¦� K��«\»>��±��f�� {¢��{¢¥��¤E¼|¦��3¤I�K¢����
�{���®µ�3©�¤{¢�½¢�§�¢¸�I¨��N®©r®µ¦�§�§S¤{��©N§���£������� K©�§�ª�¦� Kª5�|¤a��©������G�¹����I�i�� K¡:«d»|�K¢�§�§n¾�\�����¿©�����±�±�¦���¢�À
��©N�{¢�����¢��G®µ O©�¤a�{ K¦���{¦� K���G�>�3¤w���N�w��·G¢¥¤I�w�� w�©�¤�½:�������©N±$©N£����y¾>©N��©������G�¹�����I���� {¡�±$©Z¨$½:�
�{��"����§�¨�©N§��{�� {�5©��{¢�¯���«dÁ.��¤K¤a¢�½�§���¦¤{��¤w��®.©�����>� �����I���� {¡G¤i¢����§�¦�G��Â

ÃÄ�nÅ~�µ�3ÆG�ZÇ*È��
Æ����*�ZÆÅi���~É3Æ�É���Ê|��É³Ë ©N�£��� K��¦5¤�©���5Ì��� 
����±²ª§�¢¥��©N�{���<��ª:�� O©��K¢����¤��\���� K�Í©
����±�±r¦���¢¥��©N�{¢����¤w¢��G®µ O©�¤a�{ K¦�(�K¦� K��¢¥¤\�����\©Z¯�©�¢�§¥©N½�§���«

�,Ê|�É3����
Ê|�OÎr�5�3ÏSÉ�Ð ¢�±�¢��{�3�Ñ©N��Í�i��§�§�����¶���3��©Nª�ª§�¢¥��©N�{¢����¤r�\���� K�$±���½�¢�§�¢��I¨°¢�¤r���N��©��
¢¥¤{¤{¦���«

�,ÒÑÆ�Å~Åw�S��Æ�Å~Ê���Ê>Ò�Ó��5��ÆG�ZÇ´��Ê�Ó.Å~�>ÇSÒ´Ê|��� ¤{¦�O�°©�¤�������®µ�� K�������¤�¾y�\���� K�$�����5¤I�K {¦���{¢���£¿©
����±�±r¦���¢¥��©N�{¢����¤w¢��G®µ O©�¤a�{ K¦�(�K¦� K��¢¥¤\�����i¶5�©N���¢�©�§�§�¨�¯>¢¥©N½�§���«

Ô ¯����°®µ�� �§�¢�±�¢¸�K���Ñ©�ª�ª�§�¢���©��K¢����¤�¾.¤{��±����N®\�\��¢¥�O�Ñ©N K���G�3¤{�� {¢�½5�3��©N½:��¯���¾,�K�����G�3¤a¢�£�����®\©��
©���©N�G�\�����I���� {¡²¢�¤��������{ K¢�¯|¢¥©N§c«.¬w��� ��¢�¤a�{ K¢�½¦G�{�3�$�\¢� K��§���¤K¤\ÕV©������G�E���>¯>¢� {����±����|��Ö�¢�¤��©N O�G�� 
�{�$±$©��©N£����K�©N�×©��\¢� K������ E�����|�{ O©N§�¢�º������\¢� {��§��3¤{¤w���|¯>¢� {����±����|��«��¹���G¢��{¢����5©N§S®~©��(�K�� O¤i�{�©N�
�©Z¯��¹�K�$½5�f�����¤{¢����� K����¢��
©������G� �����I�i�� K¡G¤i¢����§�¦5�G��Â

���,��Æ�ÅE���5�Ø:Ê|É����n�5�ÚÙ ���£���¤a�{¢�����¢¥¤E�G��ª:���5�G���|�������{��ª:��§���£�¨�©N�5��±$©Z¨�¯Z©� {¨��\¢��G��§�¨���¯��� 
¤{���� {�E�G¢�¤a�K©�����3¤�«

�,Û*ÆG��Ê>�0ÃÄÊ>��~�Ò ¬w���\±����G¢�¦�±Ü¢�¤�¤a�©� {�3�²½|¨²©N§�§����G�G�3¤�«.ÝE�G�G�3¤B��©��²¢��|�{�� a®µ�� {�\�\¢��{�$�3©��O�
�N�K���� \�\¢��{���¦G�E½:��¢���£�©Z�w©N K�¹�N®.��©��O�����{���� �Ö ¤i��·G¢¥¤I�K�������«

ÃÄ�5Þ�nÅ~�~�KÇ �ß���G�G��Ö ¤���ª:�� O©��{¢����¿�©�¤\�K���G¨>�©N±�¢¥��©�§�§�¨�©��ZàI¦¤a�¹�K��©������|�{¢��|¦��¦¤{§�¨��O�©N�£�¢���£
�{��ª5��§���£�¨�«

��Å~�5Þ.Æ�Å����*áo�5�ZÒ´ÆG���n�5�Üâ �G®µ�� {±$©��K¢����×���×�{�������|�K¢� K�r�����I���� {¡�¾��\��¢¥�O��¢¥¤ �����3�G����½|¨
±$©��|¨
©N§�£��� {¢��{�±�¤�®µ�� E¤a¨>��O�� K���¢�º3©��{¢�����©N����N�K���� \ª¦� {ª:��¤{��¤w¢¥¤\�����E©Z¯Z©�¢�§¥©N½§���«

¬w���3¤a�¿®~©��(�{�� K¤��©Z¯��¿§������{�ã�����5¤a¢¥�G�� O©N½§��¿ K��¤{��©N O�O�ä©N��������#ª {���{�G����§�¤$�G��¯����{���ã�K�
©������G�������I���� {¡G¤�¾>©�¤i�{���"��·G¢�¤a�{¢���£�ª� K�N�{�G����§¥¤��i�� K������§�����£��� \¤a¦�¢��K©�½�§���«

ÃÄ���å��Æ�Ç5Ê|� ��¬w��²æ
�3�G¢�¦�±ç�¹�����3¤{¤ Ù ���|�K {��§�è~æ�� Ùwé §¥©Z¨��� �¢¥¤��{���²§�������  ¤{¦�½�§¥©Z¨��� 
�N®d�K������©��O©�§�¢���¡
§¥©Z¨��� ¹¢��×�K���$ê�» â�ë$Ð ©Z¨��� �±²�G�G��§ièn¤a���r¶5£�¦� K��ì�«�ì é «�¬w��¢�¤�§¥©Z¨��� �¢��5��§�¦�G��¤
±����O�©���¢¥¤a±$¤�©N��³ª� K�N�K�>����§¥¤��{�©N�"�����{�� {±�¢������\�����Í©N�5�������í©���>����©�������¤K¤a�3¤¹�K���$�O�©N��À
����§n«�¬w��$¢��G�3©N§dª� K�N�K�G����§d�\¢�§�§Bª5�� {±�¢��f���G�G��¤"�{�
©�������¤K¤ �{����O�©N�����§d¢��Í¤{¦�O��©��i©Z¨×�{�©N�

AK/ ]3kSWOln] 1 x�QSh(v(Ralnb 8 RIq�WOl~jc[\RIe�j.hOu / TVRI`tjclnUV`{WOT�WOe3] ) h([\q3^3jcRIl / eZv(UVeZRIRIlcUVeZvZz�î,eZU s�RIlcbcU j?p�hOu 4 h(lch(e�jchZz
ïaðwñ UVeZvZò b ) h(TVTVRIv(RBQ,h�WO]�z 4 h(lch(e�jchZz +.7 z ) WOe�WO]ZW3zN}"ó 1�ô�@õ z�Rtö?[EWOUVT¥÷ø{RabngZRtj{z TVUXWOe3v�ùOú`ah([\[�x ^�jch(lnh(e�jnhZx `aW

ï



û & x /�132*/54¿'.7*8³- x ;>=?'.7@

Physical

Data Link

Network

Transport

Session

Presentation

Application

MAC

Logic Link
Control

üýXþÿ���ÿ�� x������
	�������������������������
�{� {��¦�£���ª¦G�\�\¢�§�§y½5�"±$©N·>¢�±�¢�º�����©N���®~©N¢� K§�¨��G¢�¯>¢�������½5���I�������! ���E¤�«¬w��¢¥¤w£��|©N§�¢¥¤\�G¢#"���¦�§¸�
�{�×©��O��¢���¯��²®µ�� r¤a��¯��� K©�§d {�3©�¤{���¤�«%$¢� O¤a��¾,¢��r¢¥¤f�����f����§�§��G��¶����y¾d¤{¢������®~©N¢� {���¤K¤"��©N�Í±���©��
�G¢'&:�� {���|���{�¢���£|¤d�K�r�G¢'&:�� {�����iª5����ª�§���«B»>�3������y¾��{�� K��¦�£���ª�¦G�i©N���®~©�¢� K���3¤{¤B©� {�¹�N®?�{����©��K K©��G�
�(&.«�)�¤a¦5©N§�§�¨�¾±$©�·G¢�±r¦�±#©N£�£� {��£�©N�{�E�K�� K��¦�£���ª�¦G����©N�¿½:�f©��O��¢���¯�����½>¨�§����a�K¢��£�¤a��±²���K K©��¤aÀ
±�¢¸�{�{�� K¤�¤a����
�����¤I�O©N�|�{§�¨¿©N��¿�����¹§����a�K¢��£$�{���� {��±$©N¢���¢��£��{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� O¤¹¤{���5�
©���©�§�§c«\¬w��¢�¤
¢¥¤¹��§���©� {§�¨�©��×¦��©�������ªG�O©N½�§��f¤a��§�¦��{¢����S«E¬w��¢¥¤�¢�¤¹�\�|¨�¾5©$§����i�� ¹©�£�£� K��£|©��K���K�� K��¦�£���ª�¦G�¹±�¦¤a�
½:�²©�������ªG�{�3�×¢��×®~©Z¯���¦�  �N®�½:���{�{�� �®~©�¢� K���3¤{¤�«"¬w���� K����¦�(�K¢�����¢��×�{� {��¦�£���ª¦G���K�©��"±�¦¤I��½:�
�{��§��� K©N�{�3�
�G��ª:����¤¹���
����� ®~©N¢� {���3¤{¤¹¢�¤��G��¶5�����y«*$�¦� {�{��� K±²�� {��¾��¯����
¢�®d�{��r¢¥�G��©�§©�±²��¦��|�
�N®\�K�� K��¦�£���ª�¦G��©N��Í®~©�¢� K���3¤{¤���©N��½:�¿©�¤K���� {�K©�¢�����y¾.©��O��¢���¯>¢���£
�K��¢�¤r�{� {��¦�£���ª¦G�²©���Í®~©N¢� {À
���3¤{¤r¢��Ñ©×��¢�¤a�{ K¢�½¦G�{�3�����>¯>¢� K���±²���|�f¢�¤r���N��©�¤a¢�±�ª�§����K©�¤{¡�«×¬�¨>ª�¢¥��©�§�§�¨�¾.¤{��±���©N±���¦�����N®
��¯��� {���©���¢��G®µ�� K±$©��K¢����×�©�¤E�{��½5�²��·��O�©���£��3�¿½5���I�������×���G�G�3¤E�K��©��O��¢���¯��"½:���{�{��  ®~©�¢� K����¤K¤�¾
©N�5���{��¢¥¤� {�3¤a¦�§��K¤�¢���©"®µ¦� {�{��� i {�3�G¦�(�K¢�����¢��$�{�� K��¦£���ª�¦���« â �$�{�������·>��®µ���_¤{�����{¢����¤i¤{��¯��� K©�§
ª� K�N�K�>����§¥¤d�\¢�§�§:½5����·�©N±�¢�������¢��$�K�� K±�¤��N®y�������{���¨$�G��¶5���E®~©�¢� K����¤K¤�¾�©N�5�������ä����§�§5�{����¨²���
¢��¿©��O��¢���¯>¢��£r�K����¢� E£��|©N§c«

¬w���r©�½¤{������ ��®B©$�����|�K K©�§�¢�º��3�����>�� O�G¢��5©��{�� w¢��×©�����>�f�����I�i�� K¡G¤�¾>®µ�� K����¤i�{�� {±�¢��©N§¥¤w�K�
����±�ª5���{��©�£�©�¢��¤a�¹�3©��O�
�N�K���� �®µ�� ¹�{�����O�©�������§c« »G¢��������©N�K©�¢�¤ ¤a���|�E®µ {��±#�{�����{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� 
�{���{���f K������¢�¯��� �¾G�K���"�K K©��¤a±�¢��a�K�� ¹¤{����¦§��¿���¤a¦ {���K�©��E�K���r K������¢�¯��� E��©N�¿ K������¢�¯��"¢��K¤\�K K©��¤aÀ
±�¢�¤K¤{¢������\¢��{����¦G� ¢��|�{�� a®µ�� {�������¾y¢n« ��«��K�©����{��� K��¢¥¤ �������{���� ²è~¢��|�K�� {®µ�� K¢���£ é ¤{¢�£��©�§,�K�©����{��
 K������¢�¯��� �¢¥¤$ {�3����¢�¯>¢���£°¤{¢�±r¦�§��K©�������¦¤a§�¨�«�+-,E���i��¯��� 3¾d�{���¿�K K©��¤{±²¢��a�K�� $¢¥¤$�N®?�K���ä�����$©Z�w©N K�
�N®.¤a¦5�O��¢��|�{�� {®µ�� K¢���£²¤{¢�£��©�§�¤i½:����©�¦¤{� ¢��\¢�¤i�K�>��®~©� E©Z�i©Z¨²®µ K��±Ú�K����¢��|�K�� {®µ�� K¢���£²�K K©��¤a±�¢��a�K�� 3«
¬w���w K��¤{¦�§¸�K¢��£������|�{���|�{¢����²�\¢�§�§���©�¦¤a�\¤{��¯��� K���G��£� O©���©N�{¢����r¢��²�{�� K��¦£���ª�¦���¾�©���r��®?�{���� K��¤{¦�§��
¢��Ñ©N�Í¦��G®~©�¢� r©�§�§��G��©N�{¢����°�N®i�{�� K��¦�£���ª�¦G�3«�æ
¦5�O���N®i�{��������£� O©��©��{¢����³¢��Í�K�� K��¦�£���ª�¦G�r©���
®~©N¢� K����¤K¤E¢¥¤�©N�a�K {¢�½�¦G�K���
�K���K���r�i��§�§*¡>�����\�/.10324265�798:5<;�=>0?7A@CB�D�;�E6F�BG5�=²«"¬w��¢�¤�ª� K��½�§���±��\¢�§�§
½:�¹¢�§�§�¦¤a�{ O©��{�3�$�\¢��{�$�K���¹����§�ª��N®�¶£�¦� {�rì�« û « Ù ���¤{¢¥�G�� d�K������©�¤{�E�\�����$�{�� {±�¢��©N§:�_¢¥¤B�K K©��¤aÀ
±�¢¸�{�{¢���£$�K���{�� K±�¢��5©N§IH «¬*�� K±�¢��5©N§ Ù ¢�¤¹��¦G�E��® O©N�£��"�N®�{�� {±�¢��©N§*�Ä©N���¢¥¤\�K���� K��®µ�� {�������
©Z�w©N K����®�K���"�K K©��¤a±�¢¥¤{¤{¢������K©N¡>¢���£$ª�§¥©�����«�¬*�� K±�¢��5©N§ Ù ±�¢�£��|�¹�G����¢��G�f�{���{ O©N�5¤a±�¢��¹©��E�K��¢�¤
�{¢�±���¾:�{�>¦¤ �� K��©N�{¢���£�¢��|�{�� {®µ�� K���5����©N�E�{�� {±�¢��©N§JH «�Hi���{�
�K K©��¤a±�¢¥¤{¤{¢����¤\�\¢�§�§.�����|�{¢��>¦��r©���
�w©�¤a�{��ª� K����¢���¦¤"½©���G�\¢¥�>�{�,«³»>��§�¯>¢��£¿�{������¢���G�����K�� K±�¢��©�§�ª� K��½§���± ¢¥¤f¯��� K¨�¢�±²ª:�� {�K©��|�

K ' bnbc^Z[\UVe3v�jng�WKj*eZh�]3Rab*WOlcRde3hOjRML�^ZUVqZqNRI]�k,U jcg�[i^ZT jnU ö?q�WO`cm(RIj,lnRa`IRIq3jnUVh(e jnRa`cgZeZh(TVh(vOp�x



N WOUVlceZRIbnb*WOe3] 1 `og3Ra]3^ZTVUVeZv\UVe ' ] 2 h�` 7 Rtj?kyh(lcm�b O
Terminal A Terminal B Terminal C

ü�ýXþ5ÿ���ÿ P xQ�1����RJSG������T���T(�VUXWMYZ��[\�:�]�(���\^�S#T(���(_`�3�<a�� ��^�[
�{���K���fª:�� {®µ�� K±$©N���� ��®.©�æ×� Ù ª� K�N�K�G����§c¾�¤{¢�������{��¢¥¤w�K {��¦�½�§���¤{��±��"¤{�����©� {¢����>����¦� O¤w�N®?�K���S«
�E��N�{��� � K��§¥©��K����©N�5���N®?�{���$¢�£����� K����ª� K��½�§���±Ü¢¥¤B¡>�����\�$©�¤.�K���>5cb�DdECe�5f2>8\5�;�=]0?7�@(B(DA;�E4F<B'5<=�«g ��®µ�� $½©��O¡Í�{�°¶£�¦ {� û ¾i©N��������¤{¢��G�� ²�{���
��©�¤a�¿�\���� {���{�� {±�¢��©N§hH ¢�¤²�K K©��¤a±�¢��a�K¢���£°�K�
�{�� {±�¢��©N§�f«:¬w������ {���{¢¥��©N§�§�¨�¾��K���� K�f¢¥¤E���� {�3©�¤{�����\�|¨��{�� {±�¢��©N§ Ù ¤a����¦�§¥�¿���N�E�K K©��¤{±²¢��E�K�
©N�>¨¿�K�� K±²¢��©�§���{���� ��{�©��iH ©N���{��¢¥¤ �{¢�±���«�¬w��¢�¤ �i��¦�§¥�³¢���� {�3©�¤{�f�K���²�{�� K��¦�£���ª�¦G�"��®��{��
�����I���� {¡�« â �Ñª� O©��(�K¢�����¾�����i��¯��� �¾,�{�� {±�¢��©N§ Ù �\¢�§�§���®?�{���_èn�G��ª:���5�G¢��£����Í�K����æ�� Ù ª {��À
�{�G����§ é �G���K���(�¹�{���"�K K©��¤{±²¢¥¤K¤a¢�����®µ K��± �K�� K±�¢��©�§jH6©���
�G��®µ�� E¢��K¤E�{ O©N�¤{±�¢�¤K¤a¢����,«�ÁB K�N�K�>����§¥¤
�{�5©��¹¤{��§�¯����{���"��·>ª:��¤{�����{�� {±�¢��©N§,ª� {��½�§���± ©��O��¢���¯�� ½5���a�K�� \�K�� {��¦�£��ª�¦G��«

â ���� O�G�� "�{�³ {�3¤a��§�¯��������|�{���|�{¢����¤�¾©×±²�3�O�©N�¢�¤{± ¢��>¯���§�¯>¢���£
 K©���G��± ©������3¤{¤"±�¦¤a��½:�
¦¤{���y« ¬*�ã¤{���×�K��¢¥¤�¾����N�K�×�{�5©���©Ñ�{�� {±�¢��©N§ ½5�3����±²�3¤�©Z�w©N K�
�N®r©ã�������K���|�{¢����6�\�����6©��
��·Gª:�����{���¿ K��¤{ª:���¤{�f¤a¦5�O�×©�¤E©��¿©��O¡>�����\§��3�G£���±����|�E�G�>��¤E��N��©� { K¢�¯���« â ®d�K���f���G�G�r {���{ O©N�¤aÀ
±�¢¸�{�{�3�
�{��r�� K¢�£�¢��©N§*ª©��O¡����¹¢�±�±²�3�G¢¥©��{��§�¨
©N®?�{��  ½:������±�¢���£�©Z�i©� {�"��®d�{�����������K���|�{¢����,¾�K��¢�¤
�i��¦�§¥�r±��|¤I�B§�¢�¡���§�¨f K��¤{¦�§¸�d¢��$©N�����{���� B����§�§�¢�¤{¢����S¾N¤{¢�����w�{���\¢��|�{�� a®µ�� {�� �i��¦§��²©N§¥¤a�� K���K K©��¤a±�¢��
¢�±²±��3�G¢�©N�{��§�¨¿©N��
©����G¢��{¢����©�§y�{ O©N�5¤a±�¢¥¤{¤{¢����¤w±$©Z¨�½:��£�¢��×©N��©N�>¨��K¢�±��f±$©�¡|¢���£�������£���¤a�{¢����
��¯����ã���� K¤{��«�¬w��¢¥¤�¤a¢��{¦©N�{¢����ã¢�¤�¤{��§�¯����´½>¨°±��|¤I�$ª� K�N�K�>����§¥¤f½>¨�¦¤{¢��£°©kFf@4lfm4E�n ±����O�©NÀ
��¢¥¤a±¿«po0�����������{�3�(�K¢���£�©²�����|�K���|�{¢�����©r�{�� {±�¢��©N§�½©��O¡G¤��4&¿®µ�� \©r O©N�5�G��± ª:�� K¢��G����®,�K¢�±���«
¬w���r�{�� K±�¢��5©N§*�{�©N��ª�¢¥�O¡G¤E�K����¤{���� {�{�� E�K¢�±��²�\¢�§�§*¦5¤a¦©�§�§�¨¿��©Nª��{¦� K�f�K�����O�©�������§,¶ O¤a��«�¬w��
 O©N��G��±íª:�� K¢��>���N®y�{¢�±���¢¥¤i�G�� K¢�¯�����¦¤{¢���£�©���©N§�£��� K¢��{��±í�{�©N�w�����¤{¢¥�G�� O¤�¤{��±��E�����I���� {¡²ª©NÀ
 O©N±����K�� O¤\©N��
¤{��±��" O©N��G��± ����±�ª5�������|�3« â �¹¢¥¤\�K���f K��¤{ª5���¤{¢�½�¢�§�¢¸�I¨��N®�{���ræ�� Ù ª {���{�G����§
�{�r {�3¤a��§�¯��w�����|�{���|�{¢����¤d¢���©�±$©N����� ��{�©N���\¢�§�§ª {��¯>¢¥�G�\±$©�·G¢�±�¦�±í�{�� K��¦�£���ª�¦G�i©N��$�G¢�¯>¢����
�{��r�K�� {��¦�£��ª�¦G�¹®~©�¢� K§�¨¿©�±�����£��{�� K±�¢��5©N§¥¤�« â ��¤{���(�K¢���� û ¾:¤{��¯��� O©N§*æ�� Ù ª� K�N�{�G����§¥¤E�\¢�§�§.½:�
ª� K��¤{���|�{�3�y«��E����±�ª��©�¤{¢¥¤¹�\¢�§�§.½:��ª§�©������×�������� ��©��O��ª� {���{�G����§*�G�3©N§¥¤¹�\¢��{�°�������K���|�{¢����5¤
©N�5�³����í¢��rª:�� {®µ�� K±�¤f¢��Í�K�� K±�¤f�N®i®~©N¢� {���3¤{¤�«�»G���(�K¢���� O �\¢�§�§�ª� K��¤{���|�r©����G¢��{¢����©�§d®~©N¢� {���¤K¤
©N§�£��� {¢��{�±�¤d�{�©N�i��©��$½5��¢��|�K��£� O©��K����¢��|�{�f���{���� iæ×� Ù ª� K�N�K�G����§¥¤�«.»>�3�(�K¢����rqr�\¢�§�§5¢��|�{ K�G�G¦���
�{��²���������ªG� �N®�¤K�O������¦�§�¢���£�©���×�\¢�§�§�G�3¤{�� {¢�½:��¤{��¯��� K©�§*¤K�O������¦�§�¢���£�©N§�£��� K¢��{��±$¤�« »>�3�(�{¢����is
�\¢�§�§:¤a¦�±�±$©N K¢�º��\©N�������±�ª©N K�\©N§�§��®5�K���Eª� K�N�K�>����§¥¤d�G¢¥¤{��¦¤{¤{���²¢��²�{��¢¥¤��O�©�ªG�{�� �¾�©N���¤{���(�K¢����t �\¢�§�§,�������§�¦�����K���f�O�©�ªG�{�� �«

uS� Ãß�$�wv����5���S���5ÅnÉ ��¬w��¢¥¤�¤{���(�K¢����0�G��¤K�� K¢�½:��¤�¤a��±²�
��®��{���×½:���{�{�� �¡>�����\�0æ×� Ù
ª� K�N�K�>����§¥¤�« Ô ©��O�0�N®��K����¤{��ª� K�N�K�G����§¥¤$±$©����³©Ñ¤{¢�£���¢�¶5��©����������|�K {¢�½�¦G�K¢����ä�{�´æ×� Ù §¥©Z¨��� 
ª� K�N�K�>����§y�G��¯���§���ª±²���|�w¢��
©������G� �����I�i�� K¡G¤�«

uS�~�:� ��Å~�:Û*Æ ��¬w��� �E§����©������I���� {¡��i©�¤��G��¯���§���ª5�3��¢��$�K���rì�x ëCy ¤d©��B�K���
)¹��¢�¯��� O¤{¢¸�I¨��N®,¹©Z�w©N¢�¢�è�z ûC{ é « â �O¤ ª�¦� Kª5�|¤a���i©�¤\�{���������������¹�K�� K±²¢��©�§�¤�§��G��©��{�3�
���³�G¢#&��� K���|��¢�¤{§¥©N���¤�«�¬w��
�E§����5©\ª� K�N�{�G����§�®µ��§�§����E¤S©w¯��� {¨ ¤a¢�±�ª�§���©N§�£��� {¢��{�±�«*�Í�{�� {±�¢��©N§|¤a�����¤S��¦G�*©\ª5©��O¡�����è Ë �d¬� é
©�¤¤{�|���r©�¤*¢��½:������±���¤©Z¯�©N¢�§�©�½�§���«*¬w���i K������¢�¯��� * {��ª�§�¢���¤*�\¢��{��©��r©��O¡>�����\§�����£���±������iè~� Ù�|fé «
â ®©���©��O¡|����\§��3�G£���±²���|��¢¥¤���N�\ {�3����¢�¯����y¾|�{����K�� K±�¢��©�§y©�¤K¤a¦�±��3¤i©²����§�§�¢¥¤a¢������>����¦� K K����©���
 K���{ O©N�5¤a±�¢��K¤.�K���Eª©��O¡�����©N®?�{�� �©N�$��·>ª:������|�{¢¥©N§�§�¨²�G¢¥¤I�K {¢�½�¦G�K���� O©N��G��±ßª:�� K¢��G����®:�K¢�±���«.¬w��
�� K¢�£�¢��©N§������I���� {¡$�w©�¤i®µ¦�§�§�¨����������3�(�{�3�y¾G�\��¢¥�O�
¤a¢�±�ª�§�¢�¶�3¤w�{���f©��©N§�¨G¤a¢¥¤i£� K��©N�{§�¨�«$��� ���·�©�±²ª§���¾i¢��ä�{���©N�©�§�¨G¤{¢�¤�ª� {�3¤a���|�{����¢��}z¸ì�s { ¾��K����§����£N�{�ä��®"©��©��K©Íª5©��O¡�����¢�¤
©�¤K¤{¦�±����ã�{�Ñ½:��©������¤a�K©�����~ ¤{���������¤�« â ®��K����©N K K¢�¯�©N§\ O©��K�
�N®�������ª©��O¡����K¤�¢����K���{��
�����I���� {¡�¢�¤��{����<���������{��¤�½>¨��Úª©��O¡����O¤OÌC~ ¤{��������¤�©���ä�{����K�N�K©�§ ©� { K¢�¯Z©�§¹ O©��K�ãèµ����
ª©��O¡����O¤�©���³ {���{ O©N�¤{±�¢¸�{�{����ª©��O¡����O¤�¾S©�§�¤{��¡>�����\�°©�¤ §��|©�� é ¢¥¤��G�������{�3��½>¨�� ª©��O¡����K¤(Ì�~



q & x /�132*/54¿'.7*8³- x ;>=?'.7@

¤{���������¤i�K�����

�/�����rz �`�C���C�3�3�\�Z�\��� {p�
¬w����ª {��½©N½�¢�§�¢¸�I¨°�N®\��������§�§�¢¥¤{¢����°¢¥¤r�{����ª {��½©N½�¢�§�¢¸�I¨³�{�©N� y ª©��O¡����K¤"�\¢�§�§i½:��¤a���|��¢�� û ~
¤{���������¤�«d¬,��¤a���¹�K��¢¥¤\ {��®µ�� i�{��¶£�¦� {� û «�ì�©N������N�K�¹�K�©��E©��|¨$ª5©��O¡����w¤{���|�\½:���I�i�����!�\����~
©N�5���\���9~��\¢�§�§,¢��|�{�� {®µ�� K�"�\¢��{�×©$ª©��O¡����¹¤a����� ©��\�{¢�±����\��« â ®.�K����©� { K¢�¯�©�§yª� {�G����¤K¤\¢�¤E�{�����

timet
0

t
0
-X t

0
+X

Vulnerable Period

ü�ýXþ5ÿ6PNÿ�� x��(��� T(���3�<a�� �Q_j���\SG���
S#T
��� �c���
©�¤K¤{¦�±������{��½5�fÁ.��¢�¤K¤{�����\¢��{�¿ª©� K©�±����{��  û �#è û �í©N K {¢�¯�©N§¥¤i¢�� û ~ ¤{���������¤ é ¾>�K�����

�rz �!�\�C�6�j�Z���M���Z�\���j�*�:� û ~����������` 1� { � è û � é�¡� �4¢A£�¤ �
$¢��5©N§�§�¨�¾������©Z¯���¾

�¥�¦���rz �`�>�<�C�3�§�M�Z�\��� {�¦���rz y �\�C�6�j�Z���M���Z�\���j�¨�:� û ~����������` 1� {�¦��� ¢�£c¤©�
�Úª�§��N�f��®��K�� K��¦�£���ª�¦G�f¯G¤�«S§��|©���®µ�� r�¹§����©¿¢¥¤f¤a����\�°¢��°¶£�¦ {� û « û «I$� K��± �K��¢¥¤"ª�§��N�r¢��f¢�¤
��§���©� f�K�©����{����±$©�·G¢�±�¦�±å�{�� K��¦£���ª�¦���èª� é �N®\�K��¢¥¤²¤{¨G¤I�K��±å¢�¤�ìZ«« q¬ �\����Ñ�K����©�ª�ª�§�¢��3�
§���©��°è3� é ¢¥¤®s y ¬Ü��®�O�©�������§S��©Nª©���¢��I¨�«

10−2 10−1 100 101
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

G

S Aloha

Slotted Aloha

ü�ýXþ5ÿ6PNÿ P xX��� �c���¨��T(�V�4� ��¯G¯?�:���J� �c���<°V���Z�ª����±f��Y(��¯j²c[M³j�����<�



N WOUVlceZRIbnb*WOe3] 1 `og3Ra]3^ZTVUVeZv\UVe ' ] 2 h�` 7 Rtj?kyh(lcm�b s
uS�~�:�~�:� �,Å~�5���3Ê|�
��Å~�:Û*Æ � ¬w������·>�{ K��±���§�¨�§����³�K�� K��¦�£���ª�¦G��N®�E§����5©¹��©��f½:��¢�±²ª {��¯����

½>¨�¤{§����a�{¢���£¿�K¢�±���¤{���K�©��r©¿ª5©��O¡�������©N�Í���§�¨×½:��¤{���|�r©����{��$½5��£�¢�����¢���£
�N®\©¿¤a§��N�3«�¬w��¢�¤
±��G�G¢¸¶5����¤K�O����±²�²¢¥¤ ��©N§�§��3�³»>§��N�{�{�3���E§����5©�« â ®B�K���$¤a§��N��§�����£N�K��¢¥¤��{���²§�����£N�K����®�©�ª5©��O¡����
è§~ ¤{���������¤ é ¾�©��¿©��©N§�¨G¤a¢¥¤w¤a¢�±�¢�§¥©N w�K�²�{���f©��©N§�¨G¤a¢¥¤i�N®d�E§����©���©���ª {�G��������©�¤i®µ��§�§����E¤�Â

�/�����rz �`�>�<�C�3�§�M�Z�\��� {
©�¤�½:��®µ�� K��«/,E���i��¯��� 3¾,�K����¯|¦§����� K©�½�§���ª:�� K¢��G��¢¥¤r����§�¨i~ ¤a�3�����5��¤�«Í¬*�³¤{�����K��¢¥¤� K��®µ�� f�K�
¶£�¦� {� û « O ©N�5�$���N�K�E�K�©��i¢¸®*©rª©��O¡�����¢¥¤i¤a�����w©����{¢�±²�*� � ¾|�K���� K�¹�\¢�§�§:½:�����²����§�§�¢�¤{¢����¤�¢¸®,©���
���§�¨�¢�®*�����N�{��� wª©��O¡����w©N K {¢�¯��3¤B©��\©N�>¨����G�G� ½5���I���������K¢�±��3¤�� � �´~ç©N�5��� � «d¬w����¤{���� {�{�� 
¯>¦�§����� O©N½�§���ª:�� K¢��G��¢���� {�3©�¤{��¤"�K����ª {��½©N½�¢�§�¢¸�I¨°�N®E���°����§�§�¢�¤{¢����¤�¾.�\��¢��O�´¢�¤r�{���� {�3©�¤{���Í®µ�� 
»>§��N�{�{�����E§����5©�Ö ¤�¢�±�ª� K��¯�����ª5�� a®µ�� {±$©N�5����«.¬w���"©N K K¢�¯�©N§:ª� K�G����¤K¤i��©N��¤a¢�±�¢�§¥©N K§�¨$½5�"©�¤K¤{¦�±����

time
t

0
t

0
-X

Vulnerable Period

ü�ýXþ5ÿ6P�ÿ µ x��(�Z� T(���ª�<aM� �Q_`���\S'���®S'T¨�4� ��¯¶¯¶�:����� �f���
�{��½:�fÁ.��¢¥¤{¤{�����\¢¸�K�¿ª©N O©N±����K�� V�#è3�Ü©N K {¢�¯�©N§¥¤�¢���~å¤{��������¤ é ¾�©N��

�rz �%�\�C���j�Z�!�M���Z�\���j�¨�:��~·�Z�������` 1� { � èª� é�¡� �4¢A¤ �
$¢��5©N§�§�¨�¾

�/�����rz �`�]���C�3�3�\�Z�\��� {�����rz y �\�C�6�j�Z���M���Z�\���j�¨�:�i~¸���������` 1� {�����6¢A¤ �
� ª�§��N�f��®��K�� {��¦�£��ª�¦G�"¯G¤�«S§���©��×®µ�� r»>§��N�a�K���Í�E§����5©�¢¥¤f¤{�����\�°¢��°¶£�¦� {� û « û �{��£����{���� 

�\¢��{�
�K�����¹§����©$ª�§��N�3«�¬w���fª§���� ¤{�����E¤\�K�©�� ¢��
�K��¢¥¤�¤K�O����±��r©�±�©N·G¢�±�¦�±#�{�� K��¦�£���ª�¦G���N®O t�� «1¬í¢�¤E��½G�O©N¢��������\�������K���f©Nª�ª§�¢�����§���©��³èª¹ é ¢¥¤w��¼|¦©�§��{���K���f�O�©N�����§S��©Nª©���¢��I¨�«
¬w���f�¹§����©$©N��
»>§��N�{�{�3���¹§����©$©N�5©N§�¨>¤{��¤w¨>¢���§¥��¯��� K¨�§����<±$©N·>¢�±r¦± �{� {��¦�£���ª¦G�E¯�©N§�À

¦��3¤�« ¬w����¤{�
¯�©N§�¦���¤�©� {�
��N��£�¦5©N O©N�|�{������©N��ä��©��ä����§�¨´½:��©��O�¢���¯����ã½>¨ã©��ZàI¦¤a�{¢���£��{��
©Nªª�§�¢�����§���©����{�¿ì�Ì û �O�©N�����§S��©�ª©���¢¸�I¨�©����®µ¦�§�§*�O�©N�����§S��©�ª©���¢¸�I¨�®µ�� E�E§����©�©����»G§����a�{�3�
�E§����5©� K��¤{ª5�3�(�K¢�¯���§�¨�«�¬w��¢�¤"��©N�³����§�¨×½:����������½>¨×©����{¢�¯���§�¨×�����|�{ K��§�§�¢���£������ß�{ O©C"��f�K K©��¤aÀ
±�¢�¤K¤{¢����¤�©���$±��G�G¢�®µ¨|¢���£r�{��� ½©��O¡��(&�ª5�� {¢��G�y«p,E���i��¯��� �¾���¯��� K©�§�§�§���©��$¢¥¤�©rª©N O©N±����K�� ��{�©N�
¢¥¤d���N�B©Z¯�©N¢�§¥©N½�§��i�{�"¢���G¢�¯|¢¥�G¦©�§G�{�� {±�¢��©N§¥¤.¢���©��²©��²���G������I�i�� K¡:¾��\��¢��O��±$©N¡���¤*�{�¢�¤d¢�±�ª5�|¤IÀ
¤{¢�½�§����{�
�G��¢��³ª� K©��(�K¢�����«�$¦� a�K���� K±��� K��¾�¢��³©������³®µ¦�§�§�¨×���������3�(�K���³�����I�i�� K¡�¾5�K���������5����ª��
�N®w©Nª�ª§�¢����°§���©��³�©�¤ �{�¿½5��©��ZàI¦¤a�{�3���K�
©�������¦��|��®µ�� "¯�©� {¨>¢���£�§���©���¤"©��� {�|¤{¤��K���������I�i�� K¡�¾
����±�ª�§�¢¥��©N�{¢���£²�{���"±$©N�a�{�� \��¯�����±²�� {��«

Ë ��¤{ª�¢¸�K�¿�{���
§���� �{�� K��¦�£���ª�¦G�3¾��������¯��� 3¾B¢���¢�¤���§���©N ��K�©���½:�N�K�0�E§����©Í©N�5�ä»G§����a�{�3�
�E§����5©�©��O��¢���¯���ª5�� a®µ�3�(�w®~©N¢� {���¤K¤�«.¬w��¢¥¤w¢�¤i½:����©�¦¤{����¯��� K¨²�{�� {±�¢��©N§y¢¥¤i��¼|¦©N§�§�¨$§�¢�¡���§�¨��K���\¢��
©f�����|�{�����K¢����S« â ��©�������®µ¦�§�§�¨²���������3�(�K���������I���� {¡�¾N���G�G�3¤d�K�©����5©Z¯��\±��� K�\����¢�£��>½:��¦� O¤d�\¢�§�§
 K������¢�¯���§���¤K¤i�{� {��¦�£���ª¦G��«B¬w��¢¥¤\¢¥¤w¢��¿§�¢���"�\¢¸�K���K���"¢����K¦�¢��{¢�¯��"±���©���¢��£²��®,®~©�¢� K����¤K¤�«
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uS�¶uS� ���,ÃÄ� � Ù ©N K {¢��� �»G���¤{��æ
¦§¸�K¢�ª�§�����������¤K¤�è Ù »Gæ×� é ¢¥¤r©×±��3�O�©N��¢¥¤{±ç�K�©��² {��À
¼|¦�¢� {�3¤��3©��O���{�� K±�¢��5©N§:�{��½:� �3¼|¦�¢�ªª5�3���\¢��{���©� K�G�w©N K�E�K�©��E��©N��¤{���5¤a� �\�����K���� w�K���"�O�©N��À
����§E¢�¤�¢���¦¤a�×©N���{���
ª��>¨G¤{¢���©N§w§�©Z¨��� 3« â ® �{���×�O�5©N������§\¢�¤�½¦¤a¨�¾��K���¿�{�� {±�¢��©N§E��©N�ä©Z¯���¢��
�{ O©N�5¤a±�¢��a�{¢���£
©N�5��ª� K��¯����|�"����§�§�¢�¤{¢����¤�« Ù »Gæ×� ��·G¢�¤a�K¤�¢��°¤{��¯��� O©N§I 5©Z¯���¦� O¤�« Ù »Gæ×�\À Ù �Ü¢�¤
�{��r±���¤a������±�±²���×æ×� Ù ª� K�N�K�>����§S±��3�O�©N��¢¥¤{± ¢���©��¿��>�f�����I�i�� K¡G¤�« â ����®?�{���
®µ�� K±$¤\�{��
½©�¤a¢¥¤i®µ�� \���{���� Eæ×� Ù ª {���{�G����§�¤�«uS�¶uS�~�:�
º�» Ó�Ê|��É��nÉ��3Ê>�����²�,ÃÄ� � â �*º�Àoª5�� K¤{¢¥¤I�K���|� Ù »�æ×�f¾�©¹�{�� {±�¢��©N§�¤{���5¤a�3¤,�K���\�O�©N��À
����§*¦��|�K¢�§¢¸� ¢�¤¹¢���§���«ho0�����×�{���²�O�©N�����§,¢¥¤E¢¥�G§��f�K���f�K�� K±²¢��©�§S�{ O©N�5¤a±�¢��K¤E�\¢��{��ª� {��½©N½¢�§�¢¸�I¨º,¾��� B½5©��O¡G¤.�(&��\¢¸�K�$ª� {��½©N½¢�§�¢¸�I¨�ìj��º�®µ�� �©� K©���G��±Ü©N±���¦���B��®5�K¢�±���« â ®º!�Äì�¾��{�� K±�¢��5©N§¥¤
�{ O©N�5¤a±�¢���¢�±²±��3�G¢�©N�{��§�¨
�\�����×�K���²�O�5©N������§*¢¥¤�¢��G§���«"�Ü¤a¢���£�§��²����§�§�¢�¤{¢����×�\¢�§�§�{����� K��¤{¦�§���¢��
®µ¦� {�{���� "�����£���¤a�{¢������{�©N� �\¢�§�§d����§�¨
¢��5�� K��©�¤{�²�\¢¸�K���K¢�±���« â ®Iºi� y ¾��{�����³�\�������K���$�O�©N��À
����§y½5�3����±��3¤w¢��G§���¾5©r�K�� K±�¢��©�§S©N§��i©Z¨G¤�½©��O¡G¤i�(&�©�����{ O©N�¤{±�¢¸�O¤w�\�������{���"½5©��O¡��4&
��·Gª�¢� {�3¤
¢�®i�K�����O�5©N������§B¢¥¤r¤a�{¢�§�§�¢��G§���« Ù ��|�|¤a¢���£×©¿��¢�£��´º´�\¢�§�§�¢���� K��©�¤a��������£���¤a�{¢����°½�¦G�²�\¢�§�§�©�§�¤{�
¢���� K��©�¤a�r�O�5©N������§*¦��{¢�§�¢�º�©N�{¢����S« Ù ���>��¤{¢��£�©�§����kº��\¢�§�§. K���G¦����������£���¤a�{¢����S¾5½�¦G� �{�����O�©N��À
����§d±�©Z¨�½5�3����±��²¦���G�� "¦G�{¢�§�¢�º����y« Ù §���©N K§�¨¿�{���$��ªG�{¢�±$©N§.¯�©N§�¦����N®IºÍ¢¥¤"�G��ª:���5�G���|�f���³�{��
¤{ª5�3��¢�¶5�$¤{�����©� {¢��«$¬*��ª:��§���£�¨×©N����{ O©C"��$©N K K¢�¯�©N§.ª©N�a�K�� K�¤�±r¦¤a�f½:���K©N¡����°¢��|�K�×©�������¦��|�3«
Ô ¯����²®µ�� i©f¤{ª5�3��¢�¶5�E¤K�����5©N K¢��5¾N�{��E��ªG�K¢�±$©�§¯�©N§�¦��¹��®º��\¢�§�§5��¢#&��� i½5���I�������$���G�G�3¤�¾>©N�5��±�©Z¨
��¯������O�©���£�����¯���  �{¢�±²��«�$¢���G¢���£
�K���$��ªG�K¢�±$©�§B¯�©N§�¦����N®Jº�¢¥¤��{����±�©�¢��Í��½¤I�O©���§��$��®��K��¢�¤
±����O�©���¢¥¤a±¿«�»>��±���±����O�©���¢¥¤a±$¤ �{�5©��f�\¢�§�§d½:���G��¤K�� K¢�½5�3��±��� K�²®µ¦�§�§�¨³¢���¤{���(�K¢���� O ¾y®µ�G��¦¤
����¶���¢���£��K���"��ª��{¢�±�©�§º,«uS�¶uS�¶uS� ���,ÃÄ� » �r� � Ù ©� { K¢��� �»>���5¤a�´æ×¦�§¸�K¢�ª§����¹������¤K¤
�\¢��{� Ù ��§�§�¢�¤{¢���� �E¯���¢¥��©N����
è Ù »�æ×�\À Ù � é ¤a�� {¯���¤\©�¤\�{��f®µ��¦���©��K¢����
®µ�� �±$©N�>¨� K�������|��æ×� Ù ª� K�N�K�G����§¥¤�«w¬w�¢�¤�±����O�©NÀ
��¢¥¤a± ½5�� { K���E¤��I���
�����|�{ K��§.ª©��O¡����O¤ ®µ {��±çæ×� Ù � è�z¸ìZq { é Â g ¬E»�è g �3¼�¦��¤a�r¬,��»>���� é ©���
Ù ¬E»×è Ù §��3©N w¬,�$»>���� é «QHi���{����®S�{���¤{��ª©��O¡����K¤�©� {� ¤a¢�£��¢¸¶5��©N�|�{§�¨$¤a��� {�{�� ��{�5©N���K��� Ë �d¬*�
ª©��O¡����d©N�5�fª� K�N�K���(�.�K��� Ë �d¬*��ª©��O¡����½>¨r¤{¢�£��©N§�§�¢���£¹�{������¢�£��|½:��¦ {¢���£¹��>����¤�{�5©��B©E�K K©��¤aÀ
±�¢�¤K¤{¢�����¢¥¤\©N½:��¦G�\�K�²�K©N¡���ª�§�©�����«�o0������{�� {±�¢��©N§S�9�w©N�|�K¤i�K�²�{ O©N�¤{±�¢¸�E��©N�K©��{�²�{�� {±�¢��©N§H ¾B¢����i©�¢¸�O¤r®µ�� $�{��×�O�©N�����§w�{�Í½:������±��
¢���§���«¦o0�������{��×�O�©N�����§\¢¥¤�¢��G§��×� ¤{�����¤$©��g ¬E»�©���³�i©�¢¸�O¤¹®µ�� �H9�{�� {���{¦� K�Í© Ù ¬E»�« â ®��{�� {±�¢��©N§QHÄ���|�3¤ ���N�" K���{¦ {�°© Ù ¬E»��\¢¸�K��¢��
©×¤{ª5�3��¢�¶����©�±���¦��|�f�N®w�K¢�±���¾�K�� K±²¢��©�§�� ©�¤{¤{¦�±���¤f©�����§�§�¢�¤{¢����Í�©�¤r�>����¦� K K���°©N��Í½©��O¡G¤
�(&.« â ®i�{�� {±�¢��©N§�Hß K���K¦� {�5¤"© Ù ¬E»�¾,�Úª� K�G��������¤ �K�×¤a����³�{��� Ë �d¬*�Úª5©��O¡�����«�ê��5�����{��
Ë �d¬�6ª5©��O¡������©�¤�½:������¤{���|��¾��{�� {±�¢��©N§AH��\¢�§�§y©��O¡>�����\§����G£��w�{���� {�3����ª��{¢������\¢��{��©N��� Ù�|
ª©��O¡����3« â ®�©N��� Ù�| ª©��O¡����r¢¥¤²���N�� K������¢�¯�����¢��Ñ�K¢�±���¾B�{�� {±�¢��©N§\�#©�¤K¤a¦±²�3¤f�K��� Ë �d¬*�
�w©�¤{�SÖ �\ K������¢�¯����S¾G½©��O¡G¤i�(&.¾©N�5�� K���K K©��¤a±�¢��K¤i�K��� g ¬E»�©N�E©�§¥©��K�� w�K¢�±���«

¬w��� g ¬E»�©��� Ù ¬E»�ª©��O¡����O¤i¢����§�¦5�G��¢��G®µ�� {±$©N�{¢����������K���� {��±�©�¢��¢���£��G¦� O©��K¢�������®,�{��g ¬E»|À Ù ¬E»|À Ë �d¬*�EÀo� Ù�| ��·G�O�5©N��£���«�ÝE��¢�£��>½:��¦� K¢���£����G�G�3¤¹��®B�{��r�K K©��¤a±�¢��a�K��  ��   {�3����¢�¯��� 
�\¢�§�§\¢¥�G��©�§�§�¨Ñ��¯��� K����©� r��¢��{��� ��{�� g ¬E»´�� ²�K��� Ù ¬E»�«B¬w����¨��{�����ã½:������±��
©Z�i©� {���{�©N��©
�{ O©N�5¤a±�¢¥¤{¤{¢�����¢¥¤w�K©�¡>¢���£�ª�§¥©�����¢����{���¢� E¯>¢���¢���¢��I¨�©���������6§�����£²�K�����{ O©N�¤{±�¢�¤K¤{¢������\¢�§�§S§¥©�¤a��«
»>¢�����¿�K����¨�©N K�¿���N��©�§�§������3���K�Í�{ O©N�¤{±�¢¸�$¦��|�{¢�§\�K��¢�¤���·��O�©N�£��¿¢�¤$��������¾��K����¨�¤a���$¦�ª0©
ÝE���I���� {¡$�¹§�§��G��©��K¢����%¼d�3�(�{�� "è~Ý¹�I¼ é ®µ�� i�{��¢¥¤w�G¦� O©��{¢����,«�o0�¢�§�� �{���"Ý¹�I¼9¢�¤i¢���ª§�©�����¾|�K����¨
�\¢�§�§y�����\½5��£�¢���©��{ O©N�¤{±�¢�¤K¤{¢������� w K��ª�§�¨��{�$©N��N�{��� i�{ O©N�¤{±�¢�¤K¤{¢����S«¬w�¢�¤w¢¥¤w©N§¥¤a�²¡>�����\��©�¤
¯>¢� {�{¦5©N§5��©N K {¢��� �¤a���¤a¢���£5«¬w��� g ¬E»�©N�5� Ù ¬E»�ª©��O¡����O¤�¤{��§�¯��w�{�����¢¥���G���$�{�� {±�¢��©N§:ª� K��½�§���±
½>¨
¢���®µ�� K±²¢���£��{��²�¢��������³�{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� ���®��{����K K©��¤{±²¢¥¤K¤a¢����°©N½:��¦G� �{���K©�¡��²ª�§¥©�����«>,¹���wÀ
��¯��� 3¾N¢���¢�¤Bª5�|¤{¤{¢�½§��\�K�©��d�K��� g ¬E»²��  Ù ¬E»²ª5©��O¡����K¤.�\¢�§�§:����§�§�¢����\�\¢¸�K�$�N�{��� ������|�{ K��§G�� ���©��O©
ª©��O¡����O¤"©N��³�\¢�§�§����N�f½:�$��¯��� {���3©N O�
½>¨×�K���$��¢¥���G���Í�K K©��¤{±²¢��a�K�� 3« â �Í±²�� {�$����±�ª�§�¢���©��{�3�
¤K�����5©N K¢��|¤�¾ g ¬E»¿��  Ù ¬E»¿ª5©��O¡����K¤\±$©Z¨����N� ½5����¯��� {���3©N O����¦��"�{��±���½�¢�§�¢��I¨��� ¹ª:���i�� �¤K©Z¯|À
¢���£«rHi¨×¯>¢� {�{¦5©N§�§�¨×��§�¢�±�¢��5©��{¢���£��{��$��¢���G���°�{�� {±�¢��©N§dª {��½�§���±¿¾ Ù »Gæ×�EÀ Ù �Ú¤{¢�£���¢�¶5��©����K§�¨
¢���� K��©�¤a�3¤��{�� K��¦£���ª�¦���¾d½�¦G���{������&������K¤�����®~©�¢� K���3¤{¤f©� {���G��ª:��������|�²���Ñ¢��K¤���·�©����r¢�±�ª�§���À
±����|�K©N�{¢����S«B¬w��"±²�|¤I�w®~©�±²��¦¤\¢�±�ª�§���±����|�K©N�{¢����¿�N® Ù »Gæ×�\À Ù �9¢¥¤E��©�§�§���� Ë $�o_æ×� Ù ©���
¢¥¤��G�3¤{�� {¢�½:���Ñ¢����K�������·>��¤{�����{¢����S«ÍÝE���{���{�©N� Ù »Gæ��\À Ù � �G�>�3¤r�����²¤{��§�¯����{������·Gª:��¤{���
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�{�� {±�¢��©N§dª {��½�§���±¿«�¬w�¢�¤�¢¥¤�½5�3��©�¦¤a�²�K�����{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� "±r¦¤a�"�i©�¢¸��®µ�� f©��°� Ù�| ®µ {��± �{��
 K������¢�¯��� 3« â ®d����¢�£��>½:��¦� O¤w�N®�{�����K K©��¤{±²¢��a�K�� E�i�� K� �{��¤a�K©� a�\�K K©��¤a±�¢��a�K¢���£$½:��®µ�� {���K���r� Ù�|
¢¥¤w {�3����¢�¯��3�y¾>�{����{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� \�i��¦§������N�E¡>�����<¢¸®.¢��K¤ Ë �d¬�9�w©�¤w K������¢�¯����y«uS�¶uS�G½,� ���w! ÃÄ���¿¾�À�Á uS�~�:�Â�� Ë ¢�¤a�{ K¢�½�¦G�{�3�r$���¦����©N�{¢����Ão0¢� K��§���¤K¤Bæ
�3�G¢�¦�±Ü��������¤K¤
Ù ���|�K {��§²è Ë $�o_æ×� Ùwé ©�§�¤{�´¡>�����\� ©�¤�« y û «�ì�ì×¢¥¤¿©ã¤a�K©����©N O�6����¯���§���ª5�3�_½>¨ âIÔ�Ô�Ô ®µ�� 
�\¢� {��§��3¤{¤ Ð �¹Ý »�«:¬w�¢�¤�¤I�O©N���©� K��¢¥¤E¦¤{���¿¢��×©N§�§*����±�±��� O��¢¥©N§y�\¢� {��§��3¤{¤ Ð �¹Ýí��©� K��¤\�{�©N��©N K�« y û «�ì�ì�½�����±�ª©��K¢�½§���« Ë $�o_æ×� Ù ¦¤{��¤��K��� Ù »Gæ��\À Ù � ±����O�©���¢�¤{±¿¾w½�¦G��¢¥¤���¢�¤K��¦¤K¤{���
���� {�E¤{��ª©� K©N�{��§�¨f½:����©N¦¤{�\�N®�¢��K¤B¢�±�±����¤{�Eª:��ª�¦�§¥©N K¢��I¨f¢���©��²���G�\�����I�i�� K¡G¤d¤a¢�±r¦§�©N�{¢����¤d©���
 K��¤{��©N O�O�S«w¬w���r¤a�K©����©N O�y¾5�\��¢��O��¢�¤E®µ¦�§�§�¨
�G��¤K�� K¢�½5�3�¿¢��9z�ì { ¾:��©N�¿®µ¦��5�(�{¢�����¢���©��G¢�¤a�{ K¢�½�¦G�{�3�
±��G�G�¿¡|����\��©�¤ Ë"Ù $Ä�� $©°�����|�{ O©N§�¢�º����´±��>����¡>�����\�ä©�¤�Á Ù $�«�ê��§�¨��K��� Ë�Ù $ß±��>���
�\¢�§�§S½:�"�G¢¥¤{��¦¤{¤{�������� {��«.¬w��f¤I�O©N���©� K��¢��5��§�¦�G��¤¹�G���O©N¢�§�¤w�����K���"�i©�¢¸�K¢��£�ª:�� K¢��G��¤w½:���I�i�����
ª©��O¡����� K������ªG�{¢�����©N��´�{ O©N�5¤a±�¢¥¤{¤{¢����´��® ©³����� ª©��O¡�����¡|����\�ã©�¤ â �|�K�� r$� O©N±��×»>ª©���¢���£
è â $d» é « Ë¹â $d»6¢�¤��K���³ª:�� K¢��>�6�N®f�K¢�±��°�{��Í�O�5©N������§�±�¦¤a��½:�Í¢��G§��°½5��®µ�� K�°©´�{ O©N�¤{±�¢¸�{�{�� 
½:��£�¢��¤"©������ß��·��O�©���£���«²» â $d»�¢�¤ �K���$ª:�� K¢��G�³�N®��K¢�±��²�{����O�©N�����§.±r¦¤a�f½:�²¢¥�G§���½5��®µ�� K�
 K��¤{ª5����G¢���£×�K�°©��´���£���¢���£×��·��O�©N��£���¾.®µ�� ���·G©�±�ª�§��¿¤{����G¢���£Í© Ù ¬E»Ñ¢��� {�3¤aª:���5¤a�$�K�°©��g ¬E»��� ¹¤{���5�G¢��£ Ë �d¬�Ä¢��
 {�3¤aª:���¤{���{��© Ù ¬E»�«5¬w����¤I�O©N���©� K�¿¤{���O¤\�{��"�{¢�±��r�N®�» â $d»��K�
½:��¤{���� a�K��  �{�©�� Ë�â $d»�¤{���{�©N�"©��K�� K±²¢��©�§ K��ª§�¨>¢���£��K�
©N�°����£���¢���£���·G�O�5©N��£��r�\¢�§�§d�©Z¯��
ª� K¢��� {¢��I¨f��¯��� B© �{�� {±�¢��©N§½5��£�¢�����¢���£r©������ã��·G�O�5©N��£���«*�¹���N�K���� �¢�±�ª:�� {�K©N�|����§���±����|�B�N®��{��
Ë $Io_æ�� Ù ¢�±�ª�§���±����|�K©N�{¢����Í¢¥¤"¢¸�O¤"½©��O¡��(&Ñ±��3�O�©N��¢¥¤{±�¾*¡>�����\�°©�¤�Hi¢��©� {¨ Ô ·Gª5�������|�K¢�©�§Hw©��O¡��(&_è3H Ô H é «,�Ü�{�� {±�¢��©N§B±�¦¤a�f½©��O¡��(&Ñ�\�����Í©
����§�§�¢¥¤{¢����³�G����¦� O¤�«�¬w���$½5©��O¡��4&��{¢�±��
¢¥¤��O���|¤a���
 K©���G��±²§�¨��\¢¸�K�×¦���¢�®µ�� K± �G¢�¤a�{ K¢�½�¦G�{¢�����½5���I������� y ©����Ä�ÅÜ«
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�N®.�K���®º×ª5©N O©N±����K�� 3«
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§�¢����3¤�¤a�K©N�{�f�K�©���º Ê  �¢¥¤¹©� O©��K¢����N®
�{���=K������������{¢�¯|¢��I¨?>f��®j��{�@"«B¬w�� ¤{��������$§�¢���� ©�§�¤{��©�����¤��{�5©��w¢¸®;"²�5©�¤i±��� K�����������3�(�{¢����5¤
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¬w����¤a�3�������©�ª�ª� K��©��O����©N§�§��3�$�K��� ¬w¢�±���Hi©�¤a�3�×è~¬VH é ©Nªª� {�|©��O�S¾� {�3¼|¦�¢� K��¤��{���ª:�� K¢��G�>À
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