
� �����������
	�� 
�����������������	�������� �!� "�#%$'&)(+*�, �.- �����/	����0�%12�3�%�546��78�9�;:
<=��7>�?�A@B-C�%D�EGF��0	�HI�%��J�K

LNMBO)P>QSR/T/UBO3VXW3O�Y Z[MB\BM ]^U�_a`SbcW�Y d�eUBOcf>ghbcW3i�W)j�W3O3O;k QlMBmnbo\qp>R�rXstY

Y%u8vxw)y{z}|�vt~?�
|���w)y�w)��w��lzx�%��w�vt|���vt�����8vt|��!�0�x���9|�z�~�z����
� vty{w����n���;�������������������}���

k �^� ��vt��w)¡=�n|�w%zx��¢�~{�x�3w)�)y£�nvt~�¢�|��}y{|��n� �)y{|9�
¤ z�~��Aw��x����|�yo��¥^|�y�¦B�n����y{w��
§ �)zBz}¨A~��A|©��u^ª¬«�« ����«

­=®?¯�°x±x²�³�°
´;µC¶�·
¸3¹;·>º»¶½¼}·
¶�¾)¿�¸3¹ÁÀ0ÂxÃ�ÄÅ¿Æº£ÇÈ¶»ÉSÊ�¹;·�¾)¿�Ë
¹2Ì;À?¶)Ê�ÍÈºÎ¶

Â�Ï�¹�·ÐÏhÑX¿Æº�Ò8·Ó¹
Ã�ÄÕÔoº£¿×ÖØ¹/¸�Ã)ºÎÃ'ÏÐÂxËÐÒÙÃ)Ï/¾�¶�¿�Ë
¹
Ú0¾)¿�¸3¹
¶�Ã�µ}¸^¿ÛµnÔ
ºÎ¹�·
Ã3ËÐº£¿×¾�¹hÏ�¹�·�¾)¿�Ë
¹ÐÏÓÚXº�Òx¹�¹�¾�¶�ÄÅ¾�¿ÛµÝÜh´ÐÞ�Þ�Þ�ß à�á�âÛã�äåÏÓºÎÃ�µ�¸3Ã�·
¸
É�¶�·�æçÇ3è;·�¿�¸êé�¿�è
¹;·0ë�¶�Ã�ì�¿{Ã�Ä Ì»æ+é�ë�Íçµ}¹ÐºoÑ�¶�·
í)Ï�Ö�Â�Ï
º�¿Ûµ}Ë;ÄîÂx¸�¹
Ã�µï¹×ð?¹ÓËÐºo¿Û¾�¹ñ¼�·�¿�¶�·;¿Æº£Ç'Ï�Ë
Òx¹�Ö�¹�â[´;µSº{Ò ¿ÆÏ�¼xÃ
¼x¹�·�Ñ�¹'¿Ûµx¾�¹
Ï
Ô
ºo¿ÆÜ3Ã)ºÎ¹lº�Òx¹SÃ3è;¿ÛÄî¿ÆºoÇ2¶oÉlº{ÒÝ¹2Ë;Ân·�·Ó¹;µnº/´
Þ�ÞXÞ.ß à�á�âÛã�äÁÏo¼x¹ÓË;¿ÆÔ
ò Ë
Ã�º£¿�¶�µ!º»¶l¼�·Ó¶�¾)¿�¸�¹^¼}·�¿�¶�·�¿ÆºoÇSÏ�¹;·�¾�¿{ËÓ¹>Ã�µ�¸qÏ
ÒÝ¶�Ñ5º{ÒÝÃ�ºóÃ
¼�·Ó¹
¹�Ö+¼xºo¿Û¾�¹ñÏ�Ë
Òx¹Ó¸�ÂnÄô¹;·�¿ÆÏ�µ}¶�ºhÃ^Ï�Â
õÈË�¿�¹;µnº0Ï�¶�ÄÅÂ�º£¿�¶�µxâÈö8¹
¼�·Ó¶
¼x¶)Ï�¹+ºÎ¶�Ã�Â�Ü�ÖØ¹;µnº�º{ÒÝ¹çÏ;ËÐÒÝ¹
¸�Â ÄÆ¹�·�Ñ�¿aº�Ò�Ã%µ}¶�¾�¹;Ä�Ï;ËÐÒÝ¹;Ö�¹
É�¶�·�¿ÛÖ+¼}ÄÆ¹�Ö�¹;µnº£¿×µnÜ�¼}·�¿�¶�·�¿ÆºoÇ[Ã3Ë
Ë
¹
Ï
Ï�¿Ûµ=Ã�µqæ?é�ëN·ÓÃ�µ}¸3¶�Ö
Ã�ËÓË
¹ÐÏ
Ïå¹�µt¾�¿Û·
¶�µxÖ�¹;µnº£â6÷AÒÝ¹^¼�·Ó¶Ð¼Ý¶�Ï;¹
¸½ÖØ¹
ËÐÒÝÃ�µt¿ÆÏ�Ö�¿ÛµnºÎ¹
Ô
Ü�·ÓÃ�º»¹ÐÏhÃ'Ö�ÂnÄøºo¿ÛÄÆ¹�¾�¹�Än¼�·�¿�¶�·�¿ÆºoÇØË
¶�Ä×Äî¿ÆÏ�¿�¶�µó·
¹
Ï�¶�ÄîÂ�º£¿{¶�µ^Ï�Ç)ÏÓºÎ¹;Ö
¿ÛµÝº»¶+º{ÒÝ¹A¼�·Ó¶Ð¼Ý¶�Ï;¹
¸0´ÐÞ�Þ�Þ2ßnà�á3â×ã�ä%ù�ú%ë�â�÷AÒÝ¹XÏ�Ë
Òx¹�Ö�¹�Ï�¹»¼xÔ
Ã�·ÓÃ)ºÎ¹ÐÏ©Ã�µ}¸ñ·Ó¹ÐÏ�¶�ÄÅ¾�¹ÐÏ©Ë
¶�ÄÛÄÅ¿ÆÏ�¿�¶�µÝÏ©è
¹
ºoÑ�¹
¹�µñÏ
º»Ã�º£¿{¶�µnÏ0¿Ûµ�Ã�¼}·�¿aÔ
¶�·�¿ÆºoÇ�¶�·
¸3¹;·�â�ú�Ï�¹Ðº©¶oÉêÏ�¿ÛÖ�ÂnÄÆÃ)ºo¿�¶�µ'Ï;Ë
¹;µ}Ã�·;¿�¶)Ï?¿ÆÏ�¼�·Ó¹ÐÏ�¹�µnºÎ¹
¸
º{ÒÝÃ�º0ÏÓÒx¶�Ñ�Ïñº�Òx¹/·
¶3è;Â3Ï
ºoµ}¹ÐÏÓÏ�Ã�µ}¸[¹×õÈË�¿{¹�µ}Ë;Çó¶»É/º{ÒÝ¹+¼�·Ó¶�º»¶�Ô
Ë
¶�ÄÕÚ�ÏÐÂxËÐÒóÃ)Ï/¿Æº{ÏçÃ3è;¿ÛÄî¿aº£Çñº»¶%¿aÏ;¶�ÄôÃ�º»¹êÒ ¿aÜ�Òx¹�·�¼}·;¿�¶�·�¿aº£¿�¹ÐÏ�É�·
¶�Ö
ÄÆ¶�Ñ�¹;·ó¶�µ}¹
Ï[Ã�µ}¸û¼}·
¶�¾)¿�¸3¹[ü;Ân¿�ËÐíåÃ3Ë
Ë
¹
Ï
Ï^º»¶lÒn¿ÆÜ�Ò[¼�·�¿�¶�·�¿ÆºoÇ
·
¹Óü;Âx¹
Ï
º{Ï�â
ý þ3ÿ °x±������+³�°���� ÿ
	�

�������������������������������! #"�$�%&��%�$�%�'
�(�����)�*���
����%��+�, .-�%
%�'��)$�'
�����/�(�
����"���0���-�%��1�����)�2 .$435�
"�-���0768��"9%�-,:;�
 #

�< #$
= 3>6?:�@5��%1��AB��-�C
��D(EGF1H�D(EGIJHK��L2 #�M�! .�N����O�O9�)-��M���
��%�-J #������')%
"�-��P .0�"2 #�Q0R .O�O�$����! #�����)���GSB�����1$(�Q0������N'
��0�%��.TU���
T�0�%��V .��0?S
��%�$�%JTU�1�)�
WX%1-�%����1�(�Q�2S���%�$�%�O�L����
�PS) .��0�Y��
��%�-���%1�Z .����%����![;\�L�%
���Q-�-�%1�P�]-�%�����0�%��
���^ .$���%1��AB��-�C_ .-��JL�����%1������-�%`����%1�V a��-�%�%JT
 .��0
T�"�-b .���JLc����O2��$(���)�
S�A�����La #���] #�
�V .�>F�d)d)de����%1->���b fT
���(�����g .���J #�JL�%�0� #����LQ%B$�%! G'�%��?�.W2��L�%;��-�%�%)[;h
�b .�����)���8��-J #���iT
�+�(�j-�%�k
��%������l #�Q0V09 #�b m���V .�V�QO�����-�%! .�&�bL9 #����%1$?������L�%
L�%G #0�%��Q0?S)A�LQ�(�JLm���g$��
�! .��%�0� .�g��L�%;-��
�)�K�.W2��LQ%��! #"�$�%;��-�%�%)[
n $($5����%1-��]��L2 .-�%a��L�%o��O�����-�%! .�p�JL2 .����%�$l #�Q0_�1�)$�$��(�����)���
�
�����Q-KA�L�%�������$����(OQ$(%����b #�����)���K��-b .�����+�(�8��������$��b .��%�������$��
[
\�L�%�LQ%! #0�%1��0���-J #�����������qWX%�%�0�"9 #�JCr .��0m02 #�J ����M��L�%�����%�-��

���s �0Q�#A�������-�%! .���JL2 #���Q%�$�S?A�L����JL`���l����$($����������
TXWt-�%�%)[+Y��
��-�0�%�-j���M����OQO2��-��K$< #-��)%�-K .���)�Q�P���u�#Wu��-J Gv��;�(�m��LQ%B0��#A���T
����-�%G #�w0Q�(-�%������(���?SG02 #�J �-J #��%1�x .-�%� #O�OQ-��#

���V #��%�$���I�y]"�O��
 .��0zI�dsy]"QO��]�(�{��LQ%N��OQ����-�%! #�| .��0}0��#A�������-�%! #�~0���T
-�%�������������S2-�%���O9%�������')%�$��
[>h
�
���JL�-��)�����! .�����)�o�P�1����-��l .����LQ%
O�L
�
�����! .$
$^ G��%�-!SG���>��L2 #�8%! #�JLm���J #��������L2 .�g 5������������������%
-�%JWX%�-�%�����%)[
n ����$�����O�$�%� #���1%����l�1�)�
��-��)$ = y n :�@�OQ-��)���
���)$���������%�0]WX��-
��L�%K��O�����-�%! #�������������Q�(�G #�����#��"9%���A;%�%��m���b .�����)�Q�? #��0M��LQ%
L�%G #0�%��Q0?S)���l��-�0�%1-K���5%Jv�����%��
��$��l����%���L�%;��O�����-�%! #���JL2 #��T
��%1$U[m\�L�%�y n :���O9%������2%1����L�%�-���$�%�����L2 .�l���J #���������M�������
%��+O�$��#�����V-�%�k
��%����r .����%��������V��L�%m�bL9 #����%1$U[m\�L�%�OQ-��
��%JT
0��Q-�%l���� #�;Wt�)$�$��#A��!�K68��-����GS2 m���b #�����)�]��%��Q0��> m-�%�k
��%����5WX��-
��OQ����-�%! #�*"9 #��0�A���0���L����s��L�%cL�%G #0�%��Q0?[�YtW��+�)-�%+��L�%1�
����%�����%�-���-J #�����������; M-�%�k
��%1���> .�K��LQ%>�J #�+%�������%)S.��L�%5-�%JT
k
��%������;���)$�$���0�%)[8\�L�%�LQ%! #0�%1��0�����%��� M���)$�$��������)�m-�%1���)$��������)�
O�-��)���P�1�)$ = :��5�K@m���aWt�)-��1%V��L�%]���J #�������������`��-b #�Q�������� .�
0����u%�-�%1�P�5������%1�![KYtWK��L�%l���J #���(��������-b .�����+�(�;���Q����%�����WX��$j-�%JT
k
��%������GS���L�%+L�%! #0Q%���0_ .�JCP�Q�#A�$(%10��)%�����L�%���-l��-b .�����+�(�������)�
 .��0`-�%���%�-�'�%���"2 .��0�A���0���L`���`��L�%���OQ����-�%! #���bL9 #����%1$KWX��-
��L�%����b .�����)���G[�\�LQ%�L�%G #0�%��Q0N���
WX��-��+�B��L�%����b .�����)�?S9���������
 ñÜ�·ÓÃ�µÝº9Ö�¹
Ï
Ï�Ã)Ü3¹�S�A�L�%������l����%���L�%��JL2 .����%�$u #��0m��LQ%�����%�-
��%���0��502 #�J mA��(��L��)�Q�B�����
��%��
�������� .����L�%M��O2%��1���9%�0N������%)[

Y�����L����mO2 #O9%�-mAB%+�(�
'�%������(�
 #��%���LQ%V #"Q�($������c�.W>��LQ%Vy n :
O�-��)���P�1�)$�S����Q-�-�%1�P��$��V"9%������+0�%J�2��%10N"
����L�%lY�	K	j	4��d)F�[�E1�
�`��-�C
�����>�M-��)��O8S)���lO�-��#'
��0�%�O�-�%�%��+O�����')%�OQ-����)-��(���m #����%1���
�������J #���(�����![ n �c%J�u%������('�%�O�-�����-������]���
����%��������Q%�%�0�%�0`���
O�-��#'
�(0Q%>�5�2 #$������m�#Wgh
%�-�'
�(�1% = �5�PhQ@K����3M6?:} .O�O�$����! #�����)���
 .��0M��%�-�'P����%1�g�����JL� #�u'��)����%)SG'
��0�%��� .��0 n \�y�D �fH�[?��-�����-������
���P����%��+�lL2 G'�%�"9%�%����(�+O�$�%���%1�P��%�0]���N-�%���%��
��y n :�O�-��.T
���P�1�)$��!S������JL� .�B�M�>�5�{D F1Hu #��0�\��)C�%�����������D�E�Hi[8�;���K��LQ%
O�-����)-������l�+%��JL2 #�Q�(����������%�0�������LQ�)��%5���)$�$��������)��TXWX-�%�%� #����%1���
O�-��)���P�1�)$����G #��������"2%c .O�O�$���%�0`���a��L�%]�����
��%��
�������
TU"9 #��%10
3M6?:�%��
'
��-��)�Q��%��
�![�D�E!d1Hl0�%1����-��("9%��N a�+�
0����2�! #�����)�s���



	�

��%���0�%�0}�5������-���"�����%�0_�5��%��Q%V�� .��0���� n ����%�������-������.T
����$ =<� �>�M� n �K@5D�E��GH�D��1H���L2 #�� #0�0Q�Z .��%�

��-J l��$��)�;���m%! #�JL
WX-J #�+%g��������O�O9�)-���O�-����)-������(%1�![83��#A;%�')%�-GS#��LQ�(�8���JL�%��+%B����$��
O�-��#'
�(0Q%��r .����%�����WX��-���A;�cO�-����)-������(%1��A�����L� ]�9
P%10`WX-J #��%
WX��-��] #�![����)��%]��L2 .����L�%N��d)FQ[(E1�Ny n : ��L�����$�0s����O�O9�)-��
����$����(OQ$(%�O�-����)-������N$�%�'�%�$��� #��0s �0��
�2 #�+�(��WX-J #��%m$< G�)�����![
Y��`D�¡1H�S� lO�-����)-����������bLQ%���%M���B���+O�$�%���%��
��%�0�A�����L�') .-��< #"Q$(%
O�-��)"2 ."���$��(����%��c���w������"����2 #�����)�{A��(��Lw��L�%�O
TUO9%�-���������%�����%
-J #��0����7 .����%����`O�-������
���)$�[&35�#AB%1')%�-GSl��LQ�(�]�+%��JL2 #�������
�! .�������l"2%��Q��%�0`���`�)d)FQ[�E���"9%��! .����%+��L�%]:����¢0��
%��l�����
����%l-b .��0����£O
T�O2%�-���������%�����%mWt�)-;���)$�$��������)��-�%�����$(�Q�����)�?[

\�������O�$�%��+%��
�]%J��%1������')%{O�-��(��-������¤ .����%����}A;%_�Q��%{��AB�
�+%��JL2 #���������![�68��-����!S5��L�%aL�%! .0�%���0{����%1�� �O�-�%1%���O�����')%
���bLQ%�0���$�%�-aA�L�%��� #$�$��
�! #���(�Q�s"2 .��0�A���0���L{�������b #�����)���]�#W
0����u%�-�%1�P�]O�-����)-������(%1�![4h�%����)�Q0?S���L�%Ny n : O�-��)���
����$M-�%��.T
��$< .��%��;���)$�$��������)�Q�K���m��L2 .�BLQ�(��L�O�-����)-������m���J #���������Z .-�%M #"�$�%
���c��-J #���������l"2 .��0�A���0���L`-�%�k
��%�������A�����L������l���
��%�-iWX%�-�%�����%
WX-��)�¥$(�#A;%�-cOQ-����)-��(����%��![/�`%`O�-��)O9�)��%s �����$�����T�O�-����)-������
�+%��JL2 #�������£WX��-MY�	K	K	{�)d)FQ[�E������]����OQ$(%1��%��
�;��L�%m$< #����%�-![
\�L����m���JL�%��+%��! .�s"9%]%! #���($��a���P��%��)-J #��%�0�A��(��L`��L�%]���b #��T
02 .-�0?[

\�L�%]-�%��V .�(�Q0�%�-m�#Wl��L�%]O2 .O2%1-�������-��
 #������%�0} .�mWX�)$�$��#A��![
h
%1�������)��F`%1
POQ$^ .��������L�%N-�%�$�%�') #�
�]0�%��J #��$����.W���L�%`y n :
O�-��)���P�1�)$�[sh
%��1�����)�}I]0�%1����-��("9%��c o��%�A¦y n : $�%�')%1$BO�-���T
��-������N���
����%1�/WX�)-�����%+�(�a��LQ%�3>68:§��%���A;�)-�Cu[ah
%������(���`�
O�-�%���%1�P���c��%1')%�-J #$M��������$< #�����)�`��%1���]����%1�2 #-��(������L2 #�+��L��#A
��L�%lO9%�-�WX��-��] #����%��#WK��L�%����
����%��N[�h�%����������N¡m�#�u%�-��M���)��%
��������$������(�����![
¨ ©Nª5«4¬j­;¨B®Îý8¯¤° ­�±³²[±���°��0³u�K´
Y�����L����K��%��1�����)��A;%�-�%�'
��%�A}��L�%��)O9%�-J #���������#Wu��L�%�Y�	K	j	

��d)F�[�E1��y n :�O�-��)���P�1�)$�[gµ5��-�OQ-����)-��(�����+%��JL2 #�Q�(���NSG����"9%
0�%1����-��("9%�0a���V��L�%5WX�)$�$��#A������l��%����������?S�$< #-��)%�$��+0�%�O9%���0��5�)�
��L�%�"9 #�����l��O2%1-b #�����)�` #��0c��L�%�:������.Wx��L�%m���b .��02 .-�0?Su���
 .�_�Q��0�%�-����b .��0��������#Wl��L�%]O�-��)���P�1�)$M����%�����%��
���< #$5���s��L�%
0�%1����-��(OQ�����)�`�.WZ��L�%�O�-�����-������]���
����%��N[�\�LQ%��)d)FQ[�E���y n :
$< G�)%1-K��O9%������2�! .�����)�aD��GHu�(�j���)�;���)�+O�$�%���%� .�K�#W?��L�%�������%��#W
A�-��(������� = �5%��1%���"2%1-�E!���)�)@1[gµ5��-;0�%�����-���O������)��-�%J¶2%��1������L�%
���b #��%l�#W���L�%M0�-J GWX�;Wt-��)��µ��1���)"9%�-�E!���)�e·![
¸�¹�º »&¼`½¿¾cÀ;Á�Â�ÃuÄ)ÅÇÆKÈ
\�L�%o3>6?: ��O�����-�%! #�¥�bL9 #����%1$�����0���'
��0�%�0����
���a0�������-�%���%
"2 .�����]������%+��$��)���!S;�! .$($�%�0��+�(�Q��T���$������![ n ') #-��< ."�$�%��
����T
"9%�-��.Wl��������TU��$��)���m #-�%o�)-�����O9%�0}���aWt�)-��¿ `y n :�$< G�)%�-
WX-J #�+%)[;\�L�%�LQ%! #0�%1��0N0Q%���%�-�������%��M��L�%MWX-J #��%5WX��-��] #�;"P�
��%������(�Q����LQ%l�
����"2%1-��#WK���)�
��%��
�����)�c��$��)��� = :�h�@� .��0]02 #�J 
��$(����� = �>hQ@K���]%! #�JL+WX-J #��%�[?:�huS
A�L����JLc #-�%M����%M��������TU��$��)�
$��)�Q�2S
 #-�%5����%10V"
�m��L�%M���b #�����)���K������-b .�����+�(�j-�%�k
��%������;WX��-
"2 .��0�A���0���L?[g�MhuS
A�LQ�(�JL] #-�%5��%�'�%�-b .$?�+�(�Q��T���$�������$��)���9SP .-�%
ÉJÊ�ËlÌ?ÍJÎ�ÏiÐBÑ
Ï�ÒxÓÕÔ�Ô!ÖG×#ØJÙ�ÚXÏiÒgÚÇÛ)ÏBØ�Ü�Ü�ÏiÝ)ÚXØJË)Ü�Ï?ÍJÙuÚÇÛ#Þ�ß?Ý)ØÕÝPÏ�Ò?ØÕË)à

Ñ
Ï�Ù(ÍÕÒUÏuÚÇÛ)ÏuÚ<Û)Ï8ß<á#Ñ#Ð�Þ�ßtßÇÞ�ÍJËBÍJÙ
Ú<Û)Ïqâ#Ë)ØJãfÎ1Ï�Ò�ß<Þ�ÍJË�×JØ�Ý#ÒtÞ�ÍJÒtÞ�Ú<ä�ßXÜtÛ)ÏiÐ�Ï
å Ø�ßuÝ#Ò�ÍJÝ
Í�ßXÏ�àBÚtÍ;Ú<Û)Ï�Ê<æ9æ2æ�ç1è!éGê ÓJëKìÕÒUÍJá#Ý�ØÕË)à�Î�Í�ÚtÏ�à�ÍÕË�ê

����%�0]"
�����b #�����)���;���m��-J #���������K02 .�b �[�µ5��$���:�h� .-�%�OQ-��)�Q%
���l���)$�$��������)�Q�!S�A�L����bL+�
������-;A�L�%��]����-�%;��L2 .������%����b #�����)�
 .����%1��O��5���]��-J #���������� +-�%�k
��%��������c��L�%��b .��%l��$��)�![�\�L�%
�Mh� .-�%5%�

O�$��(�1�(��$��r .$($��
�! .��%�0+���� M��O9%������2�l���b .�����)�+"P�m��LQ%
L�%G #0�%��Q0?SB .��0s #-�%���LQ%�-�%JWt�)-�%]����$�$(�����(���
TtWX-�%�%�[c\�L�%+L�%! #0�T
%��Q0������P��-���$(�;���������< #$9 #����%1�������m��LQ%>:�h���$��)���� #�Q0�-�%����)$�')%��
����$�$(�����(������"
�� #�������)�������l m��%�k
��%����Z�5��%1��% = ���M@K�
����"9%�-
����%! #�JLc:�hu[

\�L�%`y n :�O�-��)���P�1�)$M��O9%������2%��a `����$�����T�����%�O�O�-��
��%�0Q��-�%
WX��-B�
 #���������� .����%�����������L�%M��O�����-�%! .�&�JL2 #���Q%�$�[ n ���b #�����)�
A�����L` ��Q%�A�-�%�k
��%����lWt�)-�"9 #��0�A���0���L?Su��-Øµ�¹�Ñ�Ë
¶�ÖØ¹;·����b fT
���(���?S��P #�����;���������< #$9 #����%1�����Q�������� l�����! #$�$�%�0V68��-����B\�-J #���iT
�+�(�������)�c�í��$�% = 6?\��5@mD I1H�[�\�L�%�68\�����O9%������2%1����L2 #�M��LQ%
���b #�����)�aAZ .�(���5WX�)-M ���-�����ON�.Wí:�hoA�����L` #�`����') #$���%m�#W
��%1-��2S;�! .$�$(%10 µ}¹;Ñ�Ë
¶�Ö�¹�·>ë�Ê2[�\�LQ%V���b .�����)����L�%��¢O����bC
�� 
�
����"9%�-!S
î8S2"9%���A;%�%��sd+ #��0`� = �����M0�%��������2 #��%�0N"
�]��LQ%
L�%G #0�%��Q02@�[]YtWBîa���l$�%����m��L9 #�`��LQ%��P�Q��"2%�-��#W�:�ha�(�a��LQ%
��-��)�QO>��L�%��m��L�%j���b .�����)��AZ .�(���9WX�)-u��L�%�î�ïXð;��$(���!S# #�Q0l��-J #���iT
�+�(���2��L�%;-�%�k
��%����![Kµ5��LQ%�-�A�����%����8AZ .�(���9WX�)-8��L�%;��%�

�8�)-�����O
�.Wg��%�A;������%�-���$(�����G[

n WX��%�-5��L�%�L�%! #0Q%���0c-�%���%���')%1�> �WX-J #��%�S
�(����%���0��íWX%�%�0Q"2 #�JC
���V��L�%����J #���(�����M�)�a��L�%�0Q�#A�������-�%! .���JL2 #�Q��%�$�[�68��-����GSu���
��%���0��l��L�%����J #�����l�#W;%! #�JLs:�ho�(�a��LQ%mWX-b .��%)[M\�L����M����0���T
�! .��%���A�L�%���LQ%�-l��LQ%���$(����A� #�M%��+O����PSQ�����1��%����iWX��$�S8�)-M���)��T
�J #����%�04 a�1�)$�$��(�����)�?[¢\�L�%��{��L�%cLQ%! #0�%1��04��%���0��c .�R���
�
����"9%�-!S�0Q%���%�-�������%�0�"
�`��LQ%N:�����SqWX�)-m%! .�bL¢��$��)�m��L2 .�
���
��%1-�%�0` m���)$�$��������)�8[K\�L�%�:��5����O9%������2%�0a"
�V��L�%���d)F�[�E1�
y n : ���� a"�$��
�bC
�����a��%�-��2 #-�����-�%1%N #$��)��-�����LQ�pD �GHi[¢\�L�%
:��5�} #�������)���m���w�
����"9%�-��>���]���)$�$��������)�������a0�%�����%���0������
��-�0�%�-GS����J #-��������cA�����L`��L�%m�2-������1�)$�$��(�����)�?[�\�LQ%��2-����l����$�T
$��������)�]���c%! .�JLcWX-J #�+%>���M #�������)��%�0a��LQ%�L�����L�%����l���§�
����T
"9%�- = ��L�%l #�����2 #$u�
����"9%�-;0�%�O9%���0��5�)�+���)$�$��������)���j��L2 .���P�ÕT
���Q-�-�%10_���`O�-�%�'
���)����WX-b .��%��J@l #�Q0s%! .�bL�����"Q��%�k
��%��
������$�T
$��������)�]���c��L�%lWt-b #�+%l���> .����������%�0` #�N�����
����"9%�-���L2 #�M���
����%�$(%1������L2 .�M��L�%KOQ-�%�'
���)���8�)��%�[u\�L�%��?S.%! #�JLl���b #�����)�M��L2 .�
��-b #�Q����������%�0a���ñ +����$($���0�%�0a��$����l�b G'�%��l��L9 #�l���£�
����"9%�-
WX��-KWt������-�%M��-b .�����+�������������![8\�L�%lL�%G #0�%��Q0� .$�$(�
�! .��%�����L�-�%1%
��$(�����+�(����L�%N�Q%�

��WX-J #��%]A�����L���L����V�����
����"2%1-![�6���-
 a���b #�����)������-�%���-b #�Q���������������1�)$�$��(0Q%�0�-�%�k
��%����!S5�����������
�] #���JL���L�%]�b G'�%�0}���&�
����"9%�-m���`��LQ%V����%+WX�)�Q��0��(�� 
��-��)�QOV�.Wg��L�-�%�%m:�hu[�\�L�%M���b #�����)�]-b .��0��)�+$����JL��
�)��%�������%
�.W���L�%]��LQ-�%�%c:�h�WX�)-�-�%���-b #�Q�������������)�?[�\�L�%V .������������%��
�
�.Wí��� �
����"2%1-��l�! .�`"2%1���)�+%����)�+O�$�%�
cA�L�%��`�1�)$�$��(�����)���
L2 G'�%��
�����Q-�-�%10c����O�-�%�'
���)�Q�;WX-b .��%��G[g6Q��-���L�%�-�0�%1�b #��$�� = �(��T
��$���0Q�(�Q�����J #��%B�] #�JL�����%��� #��0mO���%1��0��#T����
0�%!@x�! #�m"2%jWX������0
���ND�E�E�Hi[
¸�¹t¸ ½�ÆgòtòtÅXó�Å<ÆjÈ¤ôcÁuó#Æ�ò�õ�Ä)ÅÇÆKÈ¤ö�÷KÃ�ø}ÀBòÇÁ
68���)��-�%�El��L��#A��> .�c%�
� #�+O�$�%M�#WK��L�%m����$($�����������-�%1���)$��������)�
O�-��
��%����G[lY��c��L������! .��%)Sq��L�%m���
����%����1�)�
�b .�(�Q��������%l�Q��%�-��!S
$< #"9%�$�%�0�ú���LQ-��)�Q�)L�´K #��0m%! .�bLeWX-b .��%K�1�)�
�b .�(�Q�g��%�')%1�V:�h
 .��0`��AB�`�Mhu[8\�L�%�WX-J #�+%�L2 #�m��L�%+�b .��%�0���-J #���(���s #�� 



-��)����0�TU��-���O?S� #��0`�c-��)���Q0
TU��-���O��� .-�%+��L��#A��?S8$< #"9%�$�%�0 =  �@
��L�-������)L = 02@�[ n $�$x��� �
����"9%�-��l #�������)�Q%�0`���c:�ho�(�`��L�%
���������< .$
WX-b .��%)S.��L��#A�������68���)��-�%�E� .-�%����������^ .$��(�1%�0����ûà.S)���
��L2 #����LQ%����G #�� #����%1O��B��L�%���-J #���������������)�M�#Wu��%�A�-�%1kP�Q%������![
Y��l��L�%��2-����8WX-J #��%�S���LQ�#A��l����68�(����-�%5E =  �@�SG���J #���(�����9ú` .��0
ù`����$($���0�%;������L�%í�2-�������$��)�GS)���b #�����)�Së]�V .C)%��K M��������%�����WX�Q$
-�%�k
��%����; #��0m���J #���������;ú>S�ÞBS�éKSuû]���)$�$���0�%K������L�%;����

��L�:�hu[
\�L�%5L����)L�%1���B���¢�
����"2%1-!S��(����L����K�! .��%)S�FQS)���� #�������)��%�0����
��L�%��2-�������L�-�%�%5��$��)���B����68���)��-�%�E = "2@; #��0����l��LQ%>���b .�����)���GS
ú£ .��0}ù�S8��L2 .������$�$(��0�%10a�2-��������`��LQ%�Wt-b #�+%)[]\�L�%+��%�

�
L�����L�%��������{�
����"9%�-!S9E)S
���B .����������%�0]���m��L�%5��%��1�)��0c�1�)$�$���T
���(���?S9���P'��)$�'
������ú>SAÞBSAés #�Q0}û�S� .��0c��L�-�%�%�:�hoA��(��Lc #�
����%1kP�9 #$K���ñE� .-�%� #$�$��P�G #��%10N��%1
P�G[�h
�J #���������/ú¤ .��0�ù
-J #��0�����$�����%�$�%����l��L�%��2-����� #��0a��LQ�(-�0N��$��)���M-�%���O9%������('�%�$��P[
h
�J #���(������ú_ .��08Þc����$($���0�%;������L�%í��WX��L���$��)�!S� #��08éc #��0`û
����$�$(��0�%5���V��L�%M����

��L]��$����![K\�LQ%>��%�')%1�P��Lc��$������(��������$�$u�)O9%��
WX��-���%1AB������%�-M���b #�����)��� =XüMý£þ d�@� #�Q0N��%1Aw���J #���(�����%æ
 .��02´M��-J #���������M���`�(�G[]\�L�%���� �P�Q��"2%�-��� #-�%V .����������%�0
������L�%M���)-�-�%��1�>��-�0�%1-!S9ú4 #�Q0ÙÞ` #-�%ÿ .�����(����%�0 üMý4þ I�S�é
 .��0�û_ #-�%l #�������)��%�0 üMý{þ F� .��0[æ4 .��0[´� #-�%l .����������%�0
üMý{þ E�[�Y�����LQ%>�Q%�

�;WX-b .��% = 68���)�Q-�%�E = �!@�@���L�%�-�%m #-�%M�����
%��Q�)����L_:�h����` #���1�)���+�
02 #��%r .$($;��LQ%V��$��)�����Q%�%�0�%�0�WX��-
����$�$(�����(���`-�%����)$������(���?SK���`���J #�������ï´m�������lAZ .�������
���($���L�%
��%1
P��WX-J #��%�[]Y��`��L�%+$^ .���MWt-b #�+% = 68���)��-�%cE = 02@�@1SK��LQ%�-�%ÕT
�] #���������m��$��)����A�����L üMý�þ Em #-�%r .$($��
�! .��%�0N .��0c���b #�����)�
´M��-b .�����+�(����������-�%�k
��%����r .��0`��LQ%����
����%���-�%1����-��������c #�
��0�$�%����b .��%)[

A,B
 -
 C
 -
 -

D,E,

F,G


-
� � �
� � �

� � �
� � �

0
 0
 0
 0
 0
 0
 0


D
 -
 E
 F
 G
 -
 H
� � �
� � �

� � �
� � �

3
 3
 3
 2
 2
 2
 1


I
 -
 -
 -
 -
 -
 -
� � �
� � �

� � �
� � �

1
 1
 0
 0
 0
 0
 0


I
 -


1
 1


A
 -
 B
 -
 D,E
 F,G
 H,I
� � �
� � �

� � �
� � �

2
 2
 2
 1
 1
 1
 0


RQ:


RQ:


RQ:


RQ:


(a)


(b)


(c)


(d)


CS
 DS


6?������-�%�E)��:;�)$�$��������)���í%�����$��������)�

� ­ ° �5´o°����#²[±�����±��o°��5­ï³B³ « ¯n¯��0³ ª�«	�£«�
 ��±
¬K­;¨B®cý?¯

Y��l��L�������%��������)��A;%KO�-���O2����%� .�l%�

��%��Q�����)��������LQ%BY�	K	j	
��d)F�[�E1�sy n :&���_OQ-��#'
��0�%NOQ-����)-��(���¢���)$�$��������)��-�%1���)$��������)�
 .��0_ .����%��������o����$�����O�$�%�OQ-����)-��(���a��-J Gv��)[��`%m�2-��������#T
���(') .��%M��LQ%���%1%�0]WX��-> mO�-��(��-����������
����%1��"
����L��#A���������L2 .�

L�%G #0�%��Q0}���JL�%�0Q��$��(�Q�`�(���Q�)������v�����%��
�� #��0���L9 #�� a���
�iT
��%������
��%���-b .��%�0aA�����La��L�%�:��5�}���M��%�%�0Q%�0`���]%Jv�����%��
��$(�
����O�O9�)-��M�5�Phu[�j¹�º »�Æ?Ä)Å�
uÃuÄ)Å<ÆjÈ���Æ�ÂcÃ���Â
Å<Æ�Â
Å<Ä������;ó#Ä#Á8ø
:;��-�-�%��
��$(�+���V��L�%MY�	K	K	}��d)FQ[(E1�l0�-J GWX����O2%��1���9�! #���(���?S����b fT
���(�����m�! #������0����! .��%���L�%���-���-J Gv��]���
O2%]��L�-������)L���L�%]����%
�.WZ ��5��%��Q%�Y�0�%��
�����2%�- = �5Y�@í�2%�$�0N���c��L�%�:�hu[9\�L�%m%�
� #���
������0�%�$�����%��MWX��-l��YM����%�L2 G'�%����)��"2%�%1�s0�%J�9��%�0s��%��!S�"Q���
���M���l%�

O2%1����%�0���L2 #�l��L����M�2%�$�0`A���$�$�"2%+����%�0`���c����0����! .��%
 o��-J Gv��]O�-�����-������`$�%�')%�$�[`\�LQ%VLQ%! #0�%1��0}����%��� aO�-�����-������
���bLQ%�0���$�%�-5WX��-B���b #�����)���5�(�Q0����! #���(�Q��L�����L�O�-��(��-�������%��5������LQ%
�5Yu�9%�$�0?S#��LQ%�-�%JWt�)-�%� í���J #����������L2 #����-J #������������ ���������%�����WX�Q$
-�%�k
��%����íWX�)-j�(����O�-�����-���������-b fv������m��LQ%>LQ%! #0�%1��0]A��($�$9�P .�(�
�����+%�0��< G��%� .����%����l������L�%l�JL2 .����%�$�[;\�L�%l���(�+%������b .C)%��M 
���b #�����)�a���c��-b #�Q�������M ]�����1��%����iWX��$�-�%�k
��%��������]��L�%+L�%! #0�T
%��Q0?Su�)-M-�%�k
��%����m0�%�$< G�
S9�������5"2%mC)%�OQ�>$��#A{WX��-ML����)LcO�-���T
��-����������b .�����)���GS
%�')%1��0���-�������O9%�-��(�
0��;�#W?LQ�(��L����)�
��%��
�����)�?[
\�A;�lO�-��)"�$�%��+�g%1
P�����B������LQ%�����-�-�%��
����d)F�[�E1�>0Q-b GWt�![�6?��-����!S
0��Q-������l�����
��%��
�������� #$�$
���b .�����)�Q�B #-�%���-�%! #��%�0�%1kP�9 #$�$��lA�����L
0�����-�%��
 #-�0+WX��-���L�%1�(-5O�-�����-������PS� .��0]��%�A;���)�+%�-����G #�]%! #����$(�
"9%B"Q$(�
�JC)%10MWX�)-8%�

��%��Q0�%�0mO2%�-����P0Q�g�.W2�����+%)S�A�L����JLl�] G��-�%JT
����$��K����$^ .-���%B0�%1$^ G�
��Wt�)-KL�����L�O�-����)-������m���J #���������![8YtWg ML����)L
O�-����)-�������-�%�k
��%����5����"�$��P�JC�%�0+WX-����¦ #���1%������(�Q����L�%l�JL2 .����%�$
��->���
�u%�-��� +L�����Lc�
����"2%1-��#W�����$($�������������WX-��)�&$��#A;%�-�O�-���T
��-������c��-J Gv��)S8���l�! .�����)��-�%�$��c���`��L�%�O�-�%�%��+O�����')%����JL�%�0
T
��$�%�-m���o-�%���%1�('�%c$��#A¤ .����%�����0�%�$< G�
�![`h
%1���)��08SK��LQ%Vy n :
0��
%��5���)�5O�-��#'
��0�%� m�+%��JL2 #�Q�(���¦�������('�%ML����)L�%�-5O�-�����-������
���b #�����)���5�(�+��%�0Q�^ G��%> .����%����l���+��L�%l�JL2 .����%�$�S9����->0Q�P%1�����
��%�O2 #-J #��%� #��0]-�%�����$('�%M���)$�$��������)���;���V mO�-����)-���������-�0�%�-G[

�;�)��L_�.W>��L�%���%oO�-���"�$�%����� .-�%]0�%�OQ�(�1��%�0}����6?������-�%`E = �!@�[
Y��a��L��#A��a��L9 #�c������%����)�
��%��
�����)�§��$��)���ñ .-�%s�Q%�%�0�%�0§WX��-
�����
��%��
�������4-�%�����$(�Q�����)�?SM"Q���c�)�Q$(�¢��%�'�%��¤ .-�%s G') #��$< #"Q$(%�[
\�L�%1-�%JWX��-�%)S5���`�����
��%��
�������_��$��)���+A�����L} #�4��� ') #$���%]�#W
��%1-��N .-�%� #$�$��P�G #��%10ñ .��0ñ e��%�A;���)�+%�-M���J #�������NA�����LaL����)L
O�-����)-�������02 .�b `���+���)�] #"�$�%a���s��-b .�����+�(�����}��L����+WX-b .��%)[
\�L�%e�2-�����OQ-��)"Q$(%1����0�%��
�����2%10s"
�N��L����l�������2 #���(���`���l��L2 .�
 .�P�]��%1AwL����)L]O�-����)-������]-�%1kP�Q%������lAB����$�0c"9%�0�%1$^ G��%�0c0��Q%
���c"�$��
�bC
�����9[]\�L�%���%����)�Q0_OQ-��)"Q$(%1�  .-�����%1��"9%��! .����%]��LQ%
L�����L}O�-�����-����������b .�����)�Q��L2 G'�%c������%1��04��L�%���-]-�%�k
��%1���c���
�����
��%��
��������A��(��L�$��#A;%�-KO�-����)-������l���b .�����)���G[?�¢L�%�����LQ�(�j�P�ÕT
���Q-��;��L�%M:����a���K���2 ."�$�%����m0�%���%�-��+�(�Q%���L�%5O�-����)-������l$�%�')%�$
�.W���L�%����J #���������K���
')�)$�'�%�0l���� 5���)$�$��������)�� .��0���L
���j-�%����)$�')%��
����$�$(�����(�����;A��(��L��)�Q�B�J #C
������OQ-����)-��(����%������P���r .���������
�![�j¹t¸ ��Â
ÅÇÆgÂ
Å<Ä�����Â�Æ8Ä#Æ���Ægò��aÁ�ó���Â
ÅXÀjÄ)ÅÇÆKÈ
h
���+�($< .-u���l��L�%�O�-�����-������l���
����%��£�����)��%�����%�0����]D�E!d1H�S)A;%����
T
��-��
0�����%l ����JL�%��+%�A�L����JL����
��%1�)-b .��%���%1
P��-b mO�-����)-������m��$��)���
A�����L���L�%c��d)F�[�E1�]WX-b .��%mWX��-��] #�![�\�L�%]����%]�#Wl #��%�

��-b 
��$(���B���l����0����! .��%�LQ�(��L�O�-����)-������m��-J Gv���A� #�j�2-�����O�-��)O9�)��%10
WX��- � �M�M� n �4D�EGd1Hi[�35�#AB%1')%�-GS�A;%l����%m l����$����(OQ$(%�OQ-����)-iT
���������
����%��&���
��%���-b .��%�0]A�����L+��L�%l��%�-��9 #-��+��-�%�%l-�%1���)$��������)�
O�-��)���P�1�)$�[ n ���)O�O9�)��%�0�������L�%��9
P%10�Wt-b #�+%KWt�)-��] #�8WX������0



��� � �>�M� n ��S���L�%j¶2%�

��"�$�%KWX-J #�+%g������%B�.W���L�%��)d�F�[�E������b #��T
02 .-�0N .$�$(�#A��;�)�Q-�O�-��)���
����$����� #$�$��
�! #��%l����-�%M:�h]���+%! #�JL
O�-����)-�������$�%�'�%�$?A�L�%1�V�Q%�%�0�%�08[

µ5��-����JL�%1��%� #0�0�-�%�����%��;"2����Ll�.W2��L�%�OQ-��)"Q$(%1���u��%1�P�����)��%�0
���m��L�%�O�-�%�'
���)���K��%������(����"
�� .$($��#A�������L�����L�%�-KO�-����)-������l���b fT
���(�����M���]"
�
O2 #���>��L�%�"�$��
�JCP�����eWX%! .����-�%��#WB��L�%�:����} .��0
"
�a��%�O2 .-b .�������c����$�$(�����(���N-�%�����$��������)�aWt�)-l0����u%�-�%1�P�mO�-��(��-���T
���(%1�![mY��N����-MO�-������
����$US8 #-�%G #�l�.WB���)�
��%��
�����)�s .-�%m0�%J�2��%10
WX��-�%G #�JL�O�-����)-������`$(%1')%�$�[�\�L�%]��%��JL2 .�������/����0�%1����-��("9%�0
��%1
P�G[

���! #"%$�&(')�*",+-$�')&(.0/;Y��c6?������-�%lFmA;%>�����)��%����M m��%�A
WX-J #�+%lWX��-��] #��Wt�)-l��L�%�O�-����)-������c���
����%1�N[ch
%�'�%�-b .$Z:�h` .�
��L�%�"9%��)�����Q�(�Q���.W?��L�%íWX-b .��%� #-�%������
')%�-���%�0+WX��-B%�

��$�������')%
����%]"P�`OQ-����)-��(���`���b .�����)���G[s	K .�bL��.W>��LQ%���%c:�huS�-�%JWX%�-�-�%�0
���r .�� ���-����)-��������5%�AB�1�)��%1- n ����%1��� = ��� n @;��$(�����GS
���)-�-�%JT
��O2����0����l ���������$�%BO�-����)-������M$�%�')%1$U[8\�L�%;L�%! .0�%���0���0�%��
�����9%��
 M��� n ��$��)��A�����L� ���%��
 #���('�%Z���R�P�Q��"2%�- = ���
����%�0�������L�%
���Q-�-�%1�P�j���b .��02 .-�02@1S)A�L�%1-�%���LQ%����s') .$���%2143£����-�%1��%�-�')%�0
WX��-MO�-����)-������c$�%�')%�$53`[�6���->%1
� .��O�$�%)Su .�ñ�����
����"9%�-M�#W1�I������)�����2%��5��L2 .����L�%���$��)������-�%���%�-�')%�0�WX�)-�OQ-����)-��(���+$�%�')%�$
IQ[�\�L����lO�-��#'P��0�%1�� +��$��)�l���c��L9 #�lO�-����)-������c��-b fv����(�M�����
"�$��
�JC)%�0�WX-��)�w #�1��%����������l��LQ%��bL9 #����%1$�"
�� �$��#A;%�-�O�-����)-������P[

-
 -
 -
 -
 -
 -
 -
6 6 6
6 6 6

6 6 6
6 6 6

-3
 -2
 -1
 0
 0
 0
 0


Data Slot

Contention Slot, Priority 0

Contention Slot, Priority 1

Contention Slot, Priority 2

Contention Slot, Priority 3

RQ Value


68���)�Q-�%lF�����-�����-������V6Q-b .��%47? G���)���
���! 8"59:$0;<.)=>$�&(?@;<')9�;A;B9:+C?�DFE�G:�-/N��-�����-������`���J #���������
����%���L�%V��� n ��$��)����WX��-l���������< #$K #�1��%����G[`\�L�%�O�-�%�'
���)����$(�
0�%1����-��("9%�0�68\��&�����)��$�������%�0¢"P�����J #�����������.Wÿ��L�%c$��#A;T
%�����O�-�����-������N���N #�1��%����]:�h`A�����Ls .�_��� ') #$���%��.WØà#[ n
��%1A 68\����(�]0�%Õ�2��%�0{WX��-]���b .�����)�Q�VA�����L}L����)L�%1-VOQ-����)-iT
�����m-�%�k
��%������GS2A�LQ�(�JL] #$�$��#A��g��L�%M���J #���������B�������+��%�0��< #��%�$��
��-b #�Q�������;-�%�k
��%1�������(�]��L�%���� n ��$������![ n ���b #�����)�]A�����Lc 
��%1A4-�%�k
��%����5AZ .�����jWX�)-� ���� n ��$��)�;A��(��LV �O�-�����-���������L2 .�
�] #���JL�%1���(�����#A���O�-����)-������PS; #��0���-J #��������������L�%c-�%�k
��%����
A�����L+O�-���"2 #"Q�($�������E�[K��-����)-���������-b fv�����%����������+%�0��< G��%� #�ÕT
��%1���K������LQ%B�JL2 .����%�$�-J #��L�%�-���L2 .�lL2 G'
��������������%B��L�%;-b #�Q�)%
O2 .-b .��%���%�-Z��[)�5�)��%���L9 #�;��L�����6?\��¢-�%10�����%��5��L�%M-�%�k
��%����
0�%1$^ G�mWt�)-����J #���(������A�����L+O�-����)-�������-�%1kP�Q%������![

H,�!IJ&($�&(.���K�+CG:GL9�;B9L+-?MDF�(;<+-GLEJ.�9L+-?ONP+-$RQ2&CS�TVU�$�9:+-$�W9:.<XJ/N:;�)$�$��������)�a-�%1���)$��������)������O9%�-�Wt�)-��+%�0s��%�O2 .-b #��%�$��`WX��-
%! .�JLcO�-�����-�������$�%�')%�$�[;h
�b .�����)�������������^ .$�$(����-b .�����+���B���]��$��)���
%�
� .����$��a�V #���JL���������L�%1�(-�O�-����)-������c$�%�')%�$�Su���]��L�%�L�%G #0�%��Q0

C
���#A�����L2 #�� .$($;���J #���(������O2 .-���������O2 .�������a���R oO2 .-��������Q$^ .-
����$�$(�����(���c #-�%��.WZ��L�%m�b #�+%�OQ-����)-��(���]$�%�'�%�$�[�\�LQ%�L�%G #0�%��Q0
 .$($��
�! .��%�����LQ-�%�%���$(������������L�%;��%�

��WX-J #��%8WX��-�%! #�JL�����$($���0�%�0
��$(���AY) .��0l%! .�JL�����%B�.W2��LQ%���%;��$��)�����(�8-�%���%�-�'�%�0�Wt�)-?-�%�k
��%������
�.W>��LQ%c�b .��%�OQ-����)-��(���� #����L�%]�2-���������$($����������?[}��%�k
��%1�����
����$��V�1�)$�$��(0Q%�A�����La�)��L�%�-l-�%�k
��%������m�#WB��L�%��b .��%mO�-����)-������PS
O�-�%�')%1�P�������M$(�#A;%�-�O�-��(��-�������%��8WX-��)�§�(�
��%�-�WX%1-������MA�����Lm��L�%��a[

H,G:+C.2Z[G:GL+\S]&(.�9L+-?5/gh
������%;��L�%;�
����"9%�-?�.W�:�h� G') .��$^ ."�$�%?���
%! .�JL]WX-b .��%M�V G���Q�)��"9%m���
v�����%��
�5���V .�����������
02 .��%M #$�$
��L�%���$(��������%1%�0�%�0�WX��-������)���(�Q�c���)$�$��������)�a-�%1���)$��������)�_ .��0
��%1AB������%�-M #���1%����GS?��L�%�LQ%! #0�%1��0ñ .$�$(�
�! .��%��5�)��$��+���)�+%l�#W
��L�%���$(�����m��%�%�0Q%�0?[a\�L�%�-�%��V .���������]��$��)�����������M"2%c #$�$��#T
�! .��%�0+���� M$< #��%1-KWX-J #�+%)[ n �+%�
� #�+O�$�%B�.W?��L����;�(�j��L��#A������
68���)��-�%�E = �G@�S9A�L�%�-�%���A;�r:�h�0������)�í�2�� #�Q0V���Q����"9%� #$�T
$��
�! #��%�0c���]��L�%�$^ .���;WX-J #�+% = 68���)�Q-�%�E = 02@�@�[;\�L�%lL�%G #0�%��Q0
WX��$�$(�#A��M ]O�-��(��-������a�)-�0Q%�-����c0�%���%�-��+����%�A�L����JL`��$��)���r .-�%
 .$($��
�! .��%�0`���s��L�%��Q%�

�mWX-b .��%� #��0�A�L����bL� #-�%V #$�$��
�! #��%�0
���V �$< #��%�-;WX-b .��%�A�L�%1�V��O2 #�1%lO2%1-��������![��M��')%��+��L2 .�43&���
��L�%�LQ�(��L�%����lO�-�����-������PS9��L�%���-�0�%1-l���ÿ .�5WX�)$�$��#A��!�lEG@M:;�)$�$���T
���(����-�%����)$������(������$��)���jWX��-gOQ-����)-��(���m���J #���(�����B .�K$�%�')%�$-3`SPF�@
��� n ��$(����WX��-�$�%�')%�$J3`SuI)@�:;��$($�����������-�%1���)$��������)�]WX��-�$�%�')%�$3�1VE�S)�
@���� n Wt�)-�$�%�')%�$,3�1VE�SP .��0����l�)�8[ n �P��$(%ÕWX���#'�%�-
��$(������ #-�%ÿ .$�$(�
�! .��%�0�A�����LV #�]���}%1kP�9 #$u���m��%�-��� #��0+����%10
"
�a��L�%]$��#AB%1���lO�-����)-������
[c\�L�%+�)-�0�%�-������a�)��'�%��l��LQ%VLQ�(��L
T
%����BOQ-����)-��(���m����$($�����������-�%�����$(�Q�����)����L�%��2-����� #$�$��
�! #��%�0���$��)���
 .��0`��WZ��L�%��
����"2%1->�.W>:�hc���l�Q�)�l���
v�����%��
�!S���L�%�$��#AB%����
O�-����)-������m���)$�$��������)��-�%�����$��������)�]��$(������ #-�%ÿ .$�$(�
�! .��%�0+����$< #��%�-
WX-J #�+%��![�j¹^� öl÷jÃ�øRÀ;ò<Á_��Â
ÅÇÆgÂ
ÅÇÄA� ½�Æ�òXòtÅXó�Å<ÆjÈ ôcÁuó#Æ�ò�õJ`

Ä)Å<ÆjÈ
Y��s68���)��-�%VI]A;%���LQ�#A¦ #�`%�
� .��O�$�%m�#W���LQ%�O�-��(��-������c����$�T
$��������)�o-�%����)$����������`O�-��
��%����![a	K #�JL`Wt-b #�+%l����-�-�%1��O9�)��0������
 �-�������0���-���O]�(�]��L�%M���
����%��NS
��L�%�-�%ÕWX�)-�%l��L�%�%�
� #��OQ$(%�-�%�O
T
-�%���%��
���r e���)�J #$K������%M�#W;WX�)�Q-�-�������0���-���O`0�%�$< G�
�![�Y��N��L����
�! .��%)Sq��L�%�-�%r .-�%MWt�)��-5O�-����)-�������$�%�')%1$(�GS9A�L�%�-�%m��LQ-�%�%�������LQ%
L�����L�%����5O�-�����-������c #��0c�1%�-��]������L�%l$��#AB%1���![5�`%l����%���%�')%1�
���b #�����)���K$< ."2%�$�%�0�ú���L�-������)L`û�S#A�����LmO�-��(��-������l$�%�'�%�$2��L�-�%1%
WX��-K���J #���(������ú} .��0]ù�S)$�%�'�%�$2����%�Wt�)-K���b #�����)�SëKS) .��0�$�%�')%�$
��%1-���WX�)-;���J #����������ú>S�Þ;SxéN .��0`û�[)\�L�%5WX-J #�+%B�����������������#W
��%�')%��a:�huS�A�L����JLc #-�%l���������< #$�����%�0+���� #�c�����#Wg�1%�-��9S� .��0
��A;�r�Mhu[968�(����-�%lI =  )@;��$�$�������-b .��%�����L�%l���������< #$�����%�0+O�-�����-������
WX-J #�+%x .��0�%����1-���"2%10?[B�í%��! #$�$
��L9 #�g 5��%1�P #����')%B�����
����"9%�-143�0�%����(���2 #��%�����L�%�:�h] #�� ��x� n ��$��)�;�#WKO�-�����-�������$�%�')%�$3`[í\�L�%l�9-����5��L�-�%�%�:�huS9I�SuF�Su #�Q0ñE�S9-�%���O2%��1����')%�$��
[M\�L�%
O�-����)-������]$�%�')%1$(�m #�������)��%�0a���]%! .�JLs:�hN .-�%� #$�������LQ�#A��N���
��L�%B0Q�^ .�)-J #�N[Q\�L�%B��� n ��$��)���g #-�%Z .�����(����%�0l��L�%;%�

O2%��1��%�0
O�-����)-�������$�%�'�%�$��!S2 .��0]��L�%�-�%��] #���������l��$(������ .-�%� .����������%�0c 
O�-����)-�������$�%�'�%�$u�#WBd�[

Y�����L�%+�2-����mWX-J #��%�S���L��#A����(��68�(����-�%cI =  )@1SK���b #�����)����ú
 .��0aù_L2 G'�%M��-b fv��M�#WKO�-�����-�������$�%�'�%�$gIm������L�%��]��-b #�Q�������
��L�%���-M�(�Q�(���< #$�-�%�k
��%1���l���a��L�% üMý£þ 1�I+��$��)�G[rh��b #�����)�Èë



��-b #�Q���������> ���������%1����Wt��$�-�%�k
��%1���MWX��-�O�-����)-������`Em��-J Gv��m�(�
��L�% üMý&þ 1ÿEe��$��)�G[ch
�b .�����)���eú>SXÞBS�éKS� #��0�û{�JL��
�)��%
��L�%��J #�+%l��$��)�5��L2 .�ML2 #�M #�`���w') .$���%l�#W�d�[5Y��N��L�%���%��JT
����0+WX-b .��% = 68�(����-�%mI = "9@�@���L�%lL�%G #0�%��Q0N #�������)��������') #$�T
��%1�����m��O�$����K%! .�bL]����$�$(�����(���� #��-��)������L�-�%�%M��$��)���!S
%! .�bL+A�����L
��L�%��J #�+%lO�-�����-������N #�5��L�%��1�)$�$��(0Q%�0c��$����>��L�%��N .-�%m�)%��Q%�-�T
 .��%�0mWX-��)�a[?h
�b .�����)�Q��ú¢ #��0]ùa����%5���)�
��%1�P�����)�m��$��)���KA�����L
üMý&þ Fc #��0`���b .�����)���lëKS�ú>SXÞ4 #��0=é}�Q��%���L��)��%�A�����L
üMý�þ E)[`\�LQ%��x� n ��$��)���mWX�)-m%! #�JL�O�-����)-������`$(%1')%�$� .-�%
������$�$� #$�$��P�G #��%10_���`O�-��#'
��0�%+��%�A;���)�+%�-��+�#W>��L��)��%cO�-��(��-���T
���(%1�KA�����L������+%�0��< G��%B .����%����![j\�L�%�-�%5���K���)�j%����)�Q�)L�-��
���
���]��L�%�WX-J #��%5���] #���������+�P09 #��%M #$�$?��L�%l��$(�����5��%�%�0�%10cWX��-
����$�$(�����(���`-�%����)$������(���?SB .��0����J #���������8é4 #��0�ûw .-�%]�
�����
T
O
�
�����c��$������m�#W���LQ%�$��#AB%1���mO�-����)-������PS8���a��L�%1�`�������lA� #���
WX��-� �$< #��%�-�Wt-b #�+%)[B68���)�Q-�%�I = �!@5��LQ�#A�����LQ%l-�%����)$������(���c�#W
���b #�����)���MúMS�Þs .��0>éx[QY��c��LQ%l$< #���;Wt-b #�+%)S
��LQ�#A��V���c68���#T
��-�%rI = 02@1Su #$�$?���b #�����)���5���)�+O�$�%���%l��L�%���-�-�%�k
��%������� #��0c��L�%
���P����%��&-�%����Q-����5������LQ%>��0�$�%M���J #��%)[

F
 G


1
 1


A,B
 -
 C
 -
 -

D,E,

F,G


-
a a a
a a a

a a a
a a a

-3
 -2
 -1
 0
 0
 0
 0

3
 2
 1
 0
 0
 0
 0
Priority:


RQ:


Priority:

RQ:


Priority:

RQ:


Priority:

RQ:


A
 -
 B
 -
 -
 -
 D,E
a a a
a a a

a a a
a a a

2
 2
 2
 -3
 -2
 -1
 1

3
 3
 3
 3
 2
 1
 0


-
 -
 -
 G
 -
 -
 -
a a a
a a a

a a a
a a a

-3
 -2
 -1
 1
 0
 0
 0

3
 2
 1
 0
 0
 0
 0


-
 -
 -
 D
 -
 E
 F
a a a
a a a

a a a
a a a

-3
 -2
 -1
 2
 2
 2
 1

3
 2
 1
 0
 0
 0
 0


(a)


(b)


(c)


(d)


CS
 DS


68���)�Q-�%lI��K��-����)-�������:;��$($�������������%����)$����������

¯ ² « ± 
 ��± � ² ÿ ³ «�b�c ²g´��?²A°���� ÿ
�`%;L2 G')%;"�����$��K 5��������$< #���(����O�-��)��-b #�§���M%�') .$(�9 #��%���L�%

O9%�-�Wt�)-��] #���1%>�.Wg��L�%MO�-����)-����������
����%��N[�\�L�%M����OQ$(%1��%��
�b fT
���(���sA� #�m��-�%G #��%104 #��O2 .-��m�#Wl #�s3M6?: ���
0���$�%�WX�)-���L�%
�5Y�h
\ n \�y ��������$< #���)-MD d1H�[M�`%l�Q��%�0a��L�%��1�)�
�2����-b .�����)�
 .��0����
����%���O2 #-J #�+%���%�-���WX��-g��L�%�3>68:���%���A;�)-�Cm��LQ�#A����(�
\K #"Q$(%ME)[ n $�$���������$< #���������!S1A��(��L���L�%�%1
P�1%�O����������#W?	�

O9%�-�T
����%1�P�?¡QS#A;%�-�%�-����lWt�)-BEGd���%����)�Q0��B�.W2��������$< .��%�0M�����+%x .��0
��L�%m�2-�����E!d�e��#W���L�%�09 #�b +A� #�M0������G #-�0Q%�0?[+�`%�O�-�%���%1�P�
��L�%�-�%����Q$(���5WX-������2')%l0Q���u%�-�%��
�l��������$< #�����)��%�

O9%�-�����%1�P���
��L2 #�l�+%! #����-�%m��LQ%�%J�u%������('�%���%������#W���L�%�OQ-����)-��(���o���
����%��
�����������+%! #��-�%�k
��%�����0�%�$< G�
S)-�%�k
��%�����0�%�$< G��') .-��< #���(���r .��0
��-b #�Q����%��
�M��L�-��)����L�O����G[��5�)��%���L2 #�M��LQ%�-�%�k
��%����m0�%�$< G�]���
��L�%�������%M�����b .C)%��l eO2 #�JC)%1�>-�%�k
��%����l���]-�%G #�JLN��L�%mL�%! #0�T
%��Q0�WX-��)�w��L�%�������%;��L�%�O2 .�JC)%��� #-�-���')%��; #�K��L�%����b #�����)�?[ n

�������] #-����.WB��LQ%�%�

O9%�-����+%��
���M������LQ�#A��N���c\K #"Q$(%mF�[MY��
 .$($
���(���Q$^ .�����)�Q�u��L�%��] #

�������{�
����"9%�-?�.W�O�-����)-������l$�%�'�%�$��
������%1��������LQ-�%�%)[

f Y���	�

O9%�-�����%1�P�5EBA;%�k
�2 #�
����Wt�l��L�%��#'�%�-�LQ%! #0��! .����%10
"
����L�%l #$�$��P�G #���������.Wx��� n ��$��)���B����%G #�JL+WX-b .��%;�(�] 
$����)L
��$(�+$��P #0Q%�0c��%���A;�)-�Cu[M�`%l���)�+O2 #-�%M��L�%m-�%�k
��%1���
0Q%�$< G��WX��-?$��#ANOQ-����)-��(���5��-J Gv��K���� ;���P����%��§A�����Ll��� n
��$��)�������ñ o���
����%��*A�����LQ�)������� n ��$��)���G[_h��(�Q��%]���
LQ�(��L�%�-5O�-����)-������V��-b fv��l���>OQ-�%���%��
�!S8��L�����%1
PO9%�-��(�+%��
�
%1') #$��2 #��%�����LQ%ÿ .�������
�K�#W��#')%�-�L�%! #0]0��Q%>������L�%MO�-���T
��-����������
����%��a[

f Y���	�

O2%1-�����%��
���rFc .��0_IoA;%���LQ�#A£��L�%+����O2 .���l�#W
�����1-�%! .����������LQ%>$��
 #0��.Wg����%MO�-����)-��������)����L�%M-�%�k
��%1���
0Q%�$< G�P�8�#Wu��L�%;�)��L�%�-�O�-��(��-�������%��G[g	x
PO9%�-��(�+%��
�KF�') #-���%��
�+%�0������}OQ-����)-��(���5$��P #0l .��0�	�

O9%�-�����%1�P��I;') #-��(%1�?��LQ%
LQ�(��LlO�-��(��-�������$��
 #0?[ n ����L�%���-b Gv��xWX-����w �O2 .-��������Q$^ .-
OQ-����)-��(���]���M������-�%G #��%10?S���-J Gv��mWX-��)�&$��#AB%1->OQ-����)-��(����%��
���5%�

O2%��1��%�0�����"9%mO�-�%�%1��O���%�0?[ n �M��L�%m�b .��%l������%)S
LQ�(��L�O�-����)-���������-b Gv��M��L��)��$�0]������"2%l G�u%�����%�0?[

f Y��]	�

O2%1-�����%��
�;��A;%M%�') #$��2 .��%5��L�%M"2 .��0�A���0���L+��L2 .�
��L��)�Q$(0�"2%;-�%���%�-�'�%�0mWX��-?O�-��(��-��������Q%�AB�1�)��%1-?���J #���(�����![
�`%5')%�-���WX����L2 #������-;��%�$�%��������)�]�#W��)��%M���>h+��$������;O2%�-
Wt-b #�+%?���?���
v�����%��
�![���-��(��-����������b .�����)���� #-�%K�)��')%1�>����$��
����%���%�A;������%�-���$����!S#A�L���$�%;$(�#A�O�-�����-������l���J #���(�����B .-�%
����')%��M��LQ%B-�%��V .�(�Q�(�Q�Z:�hM���l ;Wt-b #�+%)[u\;�
O����! #$�$��PSJ��L����
���K�+�)-�%B��L2 #�+�)��%���$(���B #�Q0���LQ�(�j%�

O2%�-�����%��
�K'�%�-����2%��
��L2 #�jO�-����)-������l��-J Gv���������$($
-�%���%���')%1��$(�#A;%�-�-�%1kP�Q%�����0�%ÕT
$< G�
�![

f Y��{	�

O2%�-�����%��
��¡aA;%c%�') #$��2 .��%cLQ�#A£WU .���+�)��-�O�-���T
��-����������JL�%��+%N�G #�{O�-�%�%1��O��+$(�#A;%�-]O�-��(��-���������-J Gv��
��WKL����)LQ%�-�O�-����)-������+��-b fv��l"9%����)�+%��l #������')%)[��`%m #$����
'�%�-���WX����L2 .�g��L�%�O�-��(��-������l���P����%������8WU #��-�A�����L����� 5O�-���T
��-�������$�%�')%1$U[

g;¹�º öl÷;À;Á�Â
Åiø_Á8È?Ä�º\h�¾i
�ÁuÂ(j�Á9Ã\k&Æ\�oÄ!jgÁ���Â
Å^`
ÆgÂ
ÅÇÄA���@�ljgÁ8ø_Á

Y��`	�

O2%1-�����%��
�mE�A;%mkP�9 #�
����WX�+��L�%����P����%��/�#'�%�-�L�%G #0
WX��-� o���
����%�����L9 #�m��%���0Q�� #$�$K��-J Gv��] #�m��L�%+�b #�+% = $��#A;T
%����b@;O�-����)-�������$�%�'�%�$�[��`%�������O2 .-�%���A;���! .��%��G[;Y�����LQ%��9-����
�! .��%)S8��LQ%r��� n ��$������l #-�%������MO�-�%���%��
�� #�Q0N��L�%�$��#A�O�-���T
��-������N���b .�����)���m�! .�s����%V��L�%]%��
����-�%+-b .���)%+�#Wÿ:�hqS?A�L����JL
����-�-�%���O9�)��0Q��������LQ%�����-�-�%��
���)d�F�[�E���y n :�0�-J GWX��D��1H�[lY��
��L�%l��%1���)��0a�! .��%)S9��LQ-�%�%������
��%��
�������V��$��)���M #-�%l�V .-�C)%10� .�
��� n ��$��)���xWX�)-KLQ�(��L�%�-;O�-�����-�������%��GS)��L�%�-�%ÕWX�)-�%)S
���J #���������B�G #�
����$�������%lO2 .-��;�#Wg��L�%l:�h+�(�+��L�%5WX-J #�+%)[?�`%5O�$��)�;��L�%l G'�T
%�-J #��%l-�%�k
��%1����0Q%�$< G�V #�Q0V�1�P%Õv�����%��
���#W�') #-��^ .�����)�+')%�-������
��-b Gv���$(�
 #0]���c6?������-�%��M�] #��0c¡�S9-�%���O9%������('�%�$��P[M68���)��-�%l�
��L��#A��B��L2 #����L�%�-�%���%1-�')%10N��� n ��$��)���;�! .����%l����$��r ���$����)L
�



m�n<oRp,qsrtn�qPrtu:v wyx{z0r}|0~�p,qsrtn�qPrtu:v �>rt����p,qsrtn�qPr}uLv�-���!x{qPr}~4x{��u �{�:�P��� �{�<� �0�<�s� �{�L�s�^� �{�<� ���<�P� ���L�s�^� �{�<� �0�<�s��!�^�{�^�<���{���{�:�<���J���-�s���^�<�P�s� �<� � �{�>  ¡<�{�%¢ � � � �£(�s�^¤{� �B¥@¦2���<� §<�)�!�^� �{�^� �¨¤ · �{� ©{�{� �<� � · �{�>  ¡<�{�%¢ ©{� �{�£(�s�^¤{� �B¥@ª,� ¥{�5�!�^� �{�^� �¨¤ �{� · ©<« �{� �{� · ©B« �{� · �{� � · �{�>  ¡<�{�%¢���P¬­�0�<�s�@�0���¨®t�{�^�@�s�<��� �{� � ©B« �{�>  ¯��{�%¢ �{� � ©B« �{�>  ¯<�{�%¢ � �°��L�s�<�^� ���±�,°-�<�^�{§<¥{�<²B§<� �{� · �{�{�J³ · �{�{´ · �{�±�J³ �{� · �±�{�J³
\K #"�$�%MF��Kh
������$< #�����)��h
��%��2 .-����)�³Jµ �{�±��� �{§<�{§<�	¶A�s�L·{� �±¥�« ´ �{�J� �4¸,�^�{§<² · �s�<�4�{�\� �4¸,���±§B²¹©

º�r}~2|0»}¼<u�rtn��yp-¼<qP¼<~½x{u�x±q ¾,¼<»t|�x{¿À,� �^�L�s�<���Á®t�^�{�Â�<�P�s�^�����LÃÄ®t§<�^�^�<������^�L�s�^� �{�Å���@�<�P�s�<���<� ©{�±Ãs�<�,·{�
À,�P¬-�<�^���^�P�s�Æ�A�s�L�Ç���L�s�<�^�J� ���^� �{��L�s�^� È �{�(���{�<�^� �<���^���2� � �J� �^� �B¥É,²<�^���^�P�s� �A�s�L�Ê���L�s�<�^�J� ���^� �{��L�s�^���(Ë^�s¥{¥{�^��¥<�P���0®t�{�C�s� ���L���P�B�<��� �:Ì ¯@¦2¶<� �^�LÃs�^���
�!�^�{²A�s¥<�P��� �{�@�<���Í��¤ �*Î��LÃs·{�V®t�{�­���<�PÏ*�s�<�ÐÑ¶�����0���B¥±���@�s®Ò�^� �\§<�Í�s�^� �±�½�^§<� · �\������0���B¥±���Å�s®Ò��§<�4²<��� �{�,�^�@¥<�s�^�<����� �<¥�^�L�s�^� �^�^� ��� · �±�Ó�P®!�^� �\§<�Í�s�^���2�^� ���¸,§��P���{ÔÕ¶A�s�<�*�s�<�Á²<�^�:Ô^�s�\¶<� �[¶A�:Ô�¨¬(�������^�L�s�<�^�J� �^�^� �{�<�J®t�^�{�R�B� Ö0���¨Ô���{�C���L�s�^� �{�<�

À,§<�L�s�^� �{�Å�s®×��¶±¤{�^���
À\�s�L�	�^� �±�-�^� Ø�� Ùs¡�¶{¤{�^���µ �@�^� Ø�� · Ù\¶{¤{�^���À\�<Ã µ �@�^� Ø��\�:�P��� � ¡�Ú ·Û<�L�s�J�\��� Ø�� �{©\�J� �<� ÔÕ�^� �{�^�µ � Û0� Ï{��� · �J�^� �{�^�Ü-�±§B�<�<�^�^� ² · Û<�L�s�J�¦4�sÏ{� �	§<�Ý����Þ±§B���^�,�^� Ø�� ¯<©\���P�:�J�^� �±���ª,�P�s�<���<�5²<�^�<�������^� �B¥@�<���Í��¤ · �J�

\K #"�$�%�E��Kh
������$< #���(������ #-J #��%1��%�-��

������-�%! #��%����]-�%1kP�Q%����l0Q%�$< G��A�L���$�%l6?������-�%�¡m��L��#A��> e������T
��$< #-;������-�%G #��%��(�]��L�%l���
%Jv�����%��
���.Wx0Q%�$< G��') #-��< .�����)� = ������%
��L2 #����LQ%����
%Jv�����%��
�K�#Wu-�%1kP�Q%����;0�%�$< G�l') .-��< #���(���M�(����L�%�-b fT
���(�m�#WK��L�%l��LQ%>-�%�k
��%����>0Q%�$< G�����J #��09 #-�0]0�%1'P�< .�����)�]������L�%
�+%! #�+�#WB��L�%l-�%1kP�Q%����M0�%�$< G��@�[;\�L����5kP�9 #�
�����2%�����L�%m��������T
����� �(�Q��-�%! .��%l���]0�%�$< G�eWX�)-5$(�#A;%�-�O�-����)-������+��-b fv��)[;������%
��L2 #�5$^ .-���%�-�0�%�$< G�
���] G��"2%l�����1��-�-�%�0N���]��LQ%�O�-�%���%1����%��#W
����L�%�-�O�-����)-������M��-J Gv��K"9%��! .����%5L����)L�%1-?O�-��(��-������M��-J Gv��;A��($�$
-�%�����$('�%l�����5���)$�$��������)���;�9-����G[�\�LQ%l���] #$�$u������-�%G #��%m���c G')%�-iT
 .�)%M-�%�k
��%1���M0�%�$< G�V .��0]0�%�$< G��') .-��< #�����)�� #-�%l$���������%�0� .��0
L2 G'�%B����"9%�AB%1�(��L�%�0� .�P .�(�Q���?��L�%�"9%���%J�2���K�#Wu �����-��������Q-�%�0
O�-����)-����������P����%��a[

g;¹t¸ öl÷;À;Á�Â
Åiø_Á8È?Ä�¸�hÇß�Ã?Â��BÅiÈ�à�»�Á,kBÅiõBøá��Â
Å^`
ÆgÂ
ÅÇÄA��âíÆ?Ã\k

35%�-�%;AB%j��L��#Aa��L�%;%J�u%������#W���L�%K$��P .0�Wt-��)�� ;O2 .-��������Q$^ .-
O�-����)-������a$�%�')%�$;�)�`����L�%1-lO�-�����-������N$�%�'�%�$��![]Y�����L�%+%�

O2%�-���T
�+%��
�ÿ +���)�b .$K�#W���LQ-�%�%+O�-����)-������c$�%�')%�$��� .-�%�����%�0?[+\�L�%�-�%
 .-�%VF�d+L����)L`O�-��(��-������a���b .�����)�Q�lA�L����JL`���)�
��-���"�����%]¡0e��#W
��L�%]�bL9 #����%1$��! #O2 .�������`���a��L�%]$��P .0s #��0{E!d�d]$��#A¤OQ-����)-iT
���������J #���(�����;A�L����bL]��-b #�Q�������B .�Z m���)�J #$9$(�
 #0+�#WxF�d0e][��)d
�+%�0�������O�-��(��-������M���J #���������B #-�%����P��-��
0����1%�0����M��LQ%����
����%��
��L2 #�5�)%���%1-b #��%r m$��
 #0]��L2 .������') #-���%�0+WX-���� EGd0e �����
¡0e][
Y��`68�(����-�%­d�A;%lO�$�������LQ%�-�%�k
��%����l0�%�$< G�]')%1-����Q�l$��P #0+WX��-

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

R
eq

ue
st

 D
el

ay
 (

m
s)

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)

Without PNA Slots

With PNA Slots

68���)��-�%M�2�K��� n µ�'�%�-�LQ%! #0
T n '�%�-b .�)%���%�k
��%1�����5%�$< G�

0

1

2

3

4

5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

C
oe

ff
ic

ie
nt

 o
f 

D
el

ay
 V

ar
ia

ti
on

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)

With PNA Slots

Without PNA Slots

68���)��-�%Z¡Q�?��� n µ5'�%�-�L�%G #0
T�:;�
%Jv�����%��
�K�#Wu��%�k
��%����B�5%�$< G�ãB .-��< #�����)�
%! .�JLsO�-��(��-������a$(%1')%�$�[c�`%+�)"���%�-�'�%]��L2 .�� #�m��L�%]�+%�0������
O�-����)-������c��-b fv����(�Q��-�%! .��%��GSK��L�%�L�%G #0�%��Q0_ #$�$��
�! #��%��l�+�)-�%
:�hÿWX�)-���L�%���%�0Q�(�Q��O�-����)-������l���)�
��%��
�����)�� #��0m$�%����xWX�)-���LQ%
$��#AaO�-����)-����������J #���(�����![8\�L����?�G #����%��K��LQ%B0�%1$^ G�íWX�)-8$��#ANO�-���T
��-���������-b Gv��M����������-�%! #��%r .��0]-�%�����$����M���� m-�%�$< #���('�%�$���¶� .�
-�%�k
��%�����0Q%�$< G�]WX�)-���L�%+��%�0�������O�-�����-������c���J #���(�����![o\�L�%
L�����L�O�-��(��-����������J #���(�����;-�%��J #���]��L�%M�b .��%M G')%�-J #�)%5-�%�k
��%1���
0�%1$^ G�c .�ÿ .�
�V�+%�0�������O�-�����-������c$��P .0cA�L����JLc-�%J¶9%������m��LQ%
-��)"��������)O9%�-b .�����)�]�.Wg��LQ%lO�-�����-����������JL�%��+%)[

g;¹^� öl÷;À;Á�Â
Åiø_Á8È?Äi�>h[ß�Ã?Â��BÅiÈJàåäsÅ�à@j��+ÂPÅÇÆgÂ
ÅÇÄA�â�Æ8Ã\k
	�

O9%�-����+%��
�>I+��L��#A�����L�%m%J�u%����m�#WB') .-��
��������L�%�$��P #0

�.W2��L�%�LQ�(��LlO�-��(��-������M���J #���������![8\�L�%�-�%� #-�%;��LQ-�%�%���-��)�QO��K�#W
���b #�����)���G[?\�A;���#W2��L�%K��-��)�QO������)���������?�.W2$��#Añ .��0l�+%�0������
O�-����)-������M���J #���(�����K #��0m%! .�bLm�)-��)��Om���������������K�#Wu¡)d5���J #���������
 .�lE!F�[�¡�e��#WK��LQ%��! .O2 #�1�(���
[;\�L�%l��L���-�0]�)-��)��Oc�1�)�����(�����M�#W
 ]$< .-��)%m�
����"9%�-M�#W�L����)LaO�-��(��-������c���b #�����)��� = EGd)d)@5A�L����JL



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7

R
eq

ue
st

 D
el

ay
(m

s)

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)

High Priority, 80 Stations 5% Load

Low Priority, 100 Stations 20% Load

Medium Priority, 80 Stations 10-45% Load

68���)��-�%yd��JãB .-��
�����ry�%�0������¦��-����)-������Á7u�P .0
��-b #�Q�������� #�?$��
 #0��8��L2 .�g����') #-���%�0MWX-��)�£E!d�e{���M�P¡�e][?68���#T
��-�%>�M��L��#A��;��L2 .�B #�;��L�%5L����)L�O�-����)-������l���b .�����)����æ)$��
 #0����
T
��-�%! #��%��!S
��L�%;$(�#A`OQ-����)-��(���5���J #���������K #-�%;0�%�$< G��%�0?[8\�L�%��?S) .�
��L�%�$��P #0o�(�Q��-�%! .��%���WX��-���L�%1-�-�%�k
��%����m0�%�$< G�
�5WX�)-M�+%�0������
O�-����)-������]���J #���(�����������1-�%! .��%� #�5AB%1$($�A�L����JLa-�%�����$����M���c$��#A
-�%�k
��%����;0�%�$< G�
�8WX�)-���L�%BLQ�(��L�OQ-����)-��(���M���b #�����)���G[ n $���L������)L
���m�(�m����$���C)%1$(�a��L9 #�� c���P����%��¿A;�)��$�0`"9%V��O2%1-b #��%�0�A�����L
�����JLs �$< #-��)%� #�������
���#WBLQ�(��LcO�-��(��-������]��-J Gv��)Su��L�%�L����)L
O�-����)-����������b #�����)����������$�$u-�%���%1�('�%� �¶� .��-�%�k
��%�����0�%1$^ G�
[

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7

R
eq

ue
st

 D
el

ay
(m

s)

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)

High Priority, 100 Stations 10-45% Load

Medium Priority, 50 Stations 12.5% Load

Low Priority, 50 Stations 12.5% Load

6?������-�%l���Jã; #-��
�����m3����)L]��-�����-������ç7u�
 #0
g;¹¨g öl÷;À;Á�Â
Åiø_Á8È?ÄègÅh âíÆ,é âíÆ?Ã\k �mÁ�Â���ÆgÂ�`

ø_Ã�È@�
Á
	�

O9%�-����+%��
�g�M������O2 .-�%�����L�%BO9%�-iWX�)-��V #�Q��%��#W2$��#A`O�-���T

��-������c��-J Gv��)S�A�LQ�(�JL`���l���('�%��a����$�����O�$�%l��%�A;������%�-M��$������!S
����L�����L�%�-�O�-��(��-���������-J Gv��)S
A�LQ�(�JL+�(������')%��+�)��%M��� n ��$(���
O9%�-�OQ-����)-��(���
[8\�AB�m��%����M�#Wg���b .�����)������-b .�����+�(�;������L�%l���
�iT
��%��NSG�)�Q%K�)-��)��OlA�����Lÿ¡�d����b #�����)���� #�?$��#AaO�-�����-������l #��0l��L�%
����L�%�-MA�����La¡)d����b .�����)���M #�M��%10������£O�-��(��-������
[�Y��N68���)�Q-�%
�M����%>�x� n �(�� #$�$��
�! #��%�0�O9%�-KWt-b #�+%;WX�)-j��%�0������§O�-�����-������
-�%�k
��%������![;�`%���"���%1-�')%M��L2 #����L�%M��%�0������§O�-�����-���������-J Gv��
L2 .�B��$��(��L
��$��lL����)LQ%�-B-�%�k
��%�����0�%�$< G�m��L2 .����L�%�$��#A�O�-�����-������
��-b Gv�� =  #"9�)�Q��El�+��"2%1��AB%�%1�ñ¡�e& #��0c�
¡0e $��P #09@�[;\�L����
�! .�}"9%ñ .����-���"�����%104���s��LQ%]WU #�1����L9 #�]��%�0Q�(�Q��O�-�����-������
��%1AB������%�-;���J #���(�����B .-�%M���)���2��%�0+���m�)��$��m�)��%M��� n ��$��)�GS
A�L���$�%m��L�%�-�%��V .�(�Q�(�Q�V:�h` #-�%�����%10`"P�a��LQ%�$(�#A§O�-�����-������
��-b Gv���[ n ��$��#A�$��P .0��!Sj��������%]����$($������������� #-�%����
WX-�%�k
��%��
�!S

��L�%�-�%�k
��%1���m0�%�$< G�c���M���)����$����1�)��OQ-�����%�0a�#W���LQ%�������%l���
��-b #�Q����������L�%c�9-����]-�%�k
��%����G[ n �+L����)L�%�-+$��P #0Q�!S =  #"9�#')%
�
¡0e�@8��L�%�-�%�k
��%�����0�%�$< G�l���K��������$(�l .������"��Q��%�0+���M���)$�$��������)�
-�%�����$(�Q�����)�?[�h
������%M����%>��� n Wt�)-;O�-����)-���������-b G�9����%�A;������T
%�-����V G�m���)�;"9%>���
v�����%��
�� #��$��#A�$��P .0��!S
���V68���)�Q-�%>����LQ%
O�-��)"�$�%������8%! #���($��5�2

%�0m"
�ÿ .$�$(�
�! .��������¡5��� n ���M�+%�0������
O�-����)-������M��-J Gv��)[8������%;��L2 .�?��L�%BOQ-��)���
���)$����q¶2%�

��"�$�%B���> #�ÕT
�������+�P09 #��%50�����%1-�%��
�lO�-����)-������c��-b fv����+�(

%��� .��0a�(�M�����
$���������%10����]����%r�x� n ��$��)�MO9%�-lO�-����)-������
[�YtW���LQ%�L�%G #0�%��Q0
�����
��-���$�$(%1-�C
���#A�����L9 #�> m$< .-��)%m #�������
�B�.WKL����)L]O�-�����-������
��-b Gv��mA���$�$g"9%���%��
�!S8��L�%1�`��L�%��
����"9%�-M�#W�L����)LaO�-�����-������
��%1AB������%�-;��$��������G #�]%! #����$(��"9%M������-�%G #��%10?[

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

R
eq

ue
st

 D
el

ay
(m

s) Low Priority, 50 Stations, 2.5-35% Load

Medium Priority, 50 Stations, 2.5-35% Load

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)

68���)��-�%B���	7u�#AR7u�
 #0��8%�-iWX�)-��V .��%JT���� n WX�)-�y]%�0������w��-���T
��-������

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

R
eq

ue
st

 D
el

ay
(m

s)

Medium Priority, 50 Stations 2.5-35% Load

Low Priority, 50 Stations 2.5-35% Load

Total Traffic Load(% of Upstream Capacity)
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