
��
��
�� �
�� �
�	

�� �
��

�� �

�	

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�
- ./ 0
�01
23 .4
5- 67 �8
70 �
.0-5

9:;< = ;= >
? @A ? ;=B C
D >EB=F
G;D @D<H I
JF @?JJ IK=L I
;BDD ;=
D MB
G>==N >
D?L

F
?B=< D >I=J

OPQ
DF? @P>=? R=B C
D >E
S QPR
T

UV? ;JW ? ;?J I;< @=N
X I@L I
;< D >F
? Y
W XJS L IJB? ;F= @IYIB
?B ID ;T

UV? ;;DB
G? ;L @=
? ;? >N IB >
? >H ;X YN
= >
D MF
D Y
W XB= >
JS J IZ= @IYIB
?B ID ;T

OP[
=B >
DW D @IB
? ;P>=? R=B C
D >E
S [PR
T

UV? ;JW ? ;?J I;< @=F IBH

OP\IL=
P>=? R=B C
D >E
S \PR
T

UV? ;JW ? ;J IB=J I;Y
X @B I
W @=F IB I=JA FDX ;B >I=JA D >F
D ;B I;= ;BJ

UV? ;G? ;L @=
? ;? >N IB >
? >H ;X YN
= >
D MF
D Y
W XB= >
J

9P@B GDX< G?N >IL
< =L Q
PRF
? ;= ]B= ;LB
G=L I
JB? ;F=
D M? Q
PR
D ^= >
? ;? >N IB >
? >H

L I
JB? ;F=A IB I
J ;DBF
D ;J IL= >=L
? \
PR
A N=F
?XJ=N
? ;L CILB
G@IYIB
?B ID ;JW >= ^= ;B

?N >IL
< =L Q
PRM>D Y
J= >^I;< ? >N IB >
? >I@H Y
? ;H F
D Y
W XB= >
J?B? >N IB >
? >I@H Y
? ;H

J IB=J

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

9P\
PR
;DBD ;@H F
D ;;=FB
J Y
? ;H F
D Y
W XB= >
J?B Y
? ;H
J IB=JA NXB? @JD IB Y
XJB

W >D ^IL=
JX eF I= ;BF
?W ?F IBH B
DW = >YIBB
G=J=F
D Y
W XB= >
JBDF
D YY
X ;IF
?B=

J IY
X @B? ;=DXJ @H

9\
PR
JFD ;J IJBD MB C
D MX ;L
? Y= ;B? @N
X I@L I
;< N @DF E
J

OfD I;B gB
D gW D I;B @D ;< gL I
JB? ;F=F
D ;;=FB I
D ;J

Oh CIBF
G=JBDF
D ;;=FB
? ;L >
DXB= M>? Y=J M>D Y
JDX >F=B
DL=JB I;?B ID ;A XJ I;<

B
G=J=W D I;B gB
D gW D I;BF
D ;;=FB I
D ;J

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

i3 861
j13 jk 3 861 �
3 6/ j7 851- 6l0
�3 660l1 8
3 65

9:;Y
DJBF
DX ;B >I=JA @? CJW >= ^= ;B
? ;D >< ? ;IZ?B ID ;M>D Y>
X ;;I;< ?F
?N @=A D >

L I
<< I;< BD @?H
?F
?N @=A N=B C
== ;J IB=JA X ;@=JJB G=
D >< ? ;IZ?B ID ;D C;J? @@B
G=

W >DW = >B I=JN=B C
== ;B
G=
J IB=J

9mGIJW >DN @= YY
?H N
=
D ^= >F
D Y=N
H

On J I;< B
G== ]I
JB I;< B= @=W GD ;= I
;M>?JB >XFB
X >=

UQ=?J=L @I;=J

On J I;< B
G== ]I
JB I;< V PmoI
;M>?JB >XFB
X >=

Uh = ;L
Jp >=F= I^=JD ^= >
V PmoCI>I
;<

Uq >DXW D MJXNJF >IN
= >
J I;;= I< GND >GDDL
J G? >=N
? ;L CILB
GXJ I;< N
DB G

rs[
? ;L
ms[
?J C= @@

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

t



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

i-l 401
� 281
l u05

9PW ?F E=B
J CIBF
GY
D ^=JFD Y
W @=B=
W ?F E=B
J M>D Y
D ;=F
D ;;=FB I
D ;B
D? ;DB G= >

9:B IJ?JW =F I
? @ gW X >W DJ= G? >L C
? >=B
G?B G?J?V fnA vw [
A vP[
A ?J C= @@?J :p w

F
D ;;=FB
D >J

9mG=J=
:p w F
D ;;=FB
D >J? >=
XJ=LB
DJ= ;L
? ;L >=F= I^=
W ?F E=B
J

9PW ?F E=B
J CIBF
GF
D ;B? I;JB C
DBH W =JD M:p w F
D ;;=FB
D >J

OxI< G gJW ==LF
D ;;=FB
D >J yB
DF
D ;;=FBB
G=
J CIBF
GBD? ;DB G= >
W ?F E=B
J CIBF
GA

^I??W D I;B gB
D gW D I;BF
D ;;=FB I
D ;

OQ
D C g
JW ==LF
D ;;=FB
D >J yB
DF
D ;;=FBB
G=
J CIBF
GBD? ;I;L I^IL
X? @F
D Y
W XB= >

 

p
acket

sw
itch

used
to

connect
to

other
packet

sw
itches

used
to

connect
to

com
puters

PW ?F E=B
J CIBF
G

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

9R
DB=B
G?B yQ
PR
J CIBF
G=J? ;L \
PR
J CIBF
G=J? >= ;DBB
G=
J? Y=
S B GI;E
D M

B
G= Y
?JB C
DL I
z= >= ;BB=F
G;D @D< I=JT

O:;?J CIBF
G=L gQ
PR
A ? @@F
D ;;=FB I
D ;J? >=
J GD >B
S ? M= C
GX ;L >=L
Y=B= >
JT {

C
GI@= I
;? \
PR
J CIBF
GA JD Y= @D ;< gL I
JB? ;F=F
D ;;=FB I
D ;J Y
XJB? @JD= ]IB
J

OPJ CIBF
GI;? Q
PR
XJX? @@H
XJ=J |
?B?LL >=JJ I;< A C
GI@=
?J CIBF
GI;? \
PR

XJX? @@H
XJ= GI= >
? >F
GIF? @?LL >=JJ I;<

O}DB GD MB
G= I>
G? >L C
? >=
? ;L
JD MB C
? >=
? >= ;DBB
G=
J? Y=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

~

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�� 8�7 86/ - ��
�

9f@?F=
D ;=
D >Y
D >=
W ?F E=B
J CIBF
G=J?B=?F GJ IB=

9:;B= >F
D ;;=FBB
G=J=J CIBF
G=JA C
G= >=

OVD ;;=FB I
D ;F
?W ?F IB I=J? >=F
GDJ= ;B
D?FF
D YY
DL?B=B
G== ]
W =FB=LB >
? eF

OmG= I
;B= >F
D ;;=FB I
D ;J? Y
D ;< J CIBF
G=J? >=F
GDJ= ;B
DW >D ^IL= >=L
X ;L
? ;FH

9PLL IB I
D ;? @J CIBF
G=JD >I;B= >F
D ;;=FB I
D ;JF? ;N=
?LL=L
?J ;==L=LB
D I;F >=?J=

B
G=F
?W ?F IBH
D MB
G= \
PR

 

sw
itch
at

site
1

sw
itch
at

site
2

sw
itch
at

site
3

sw
itch
at

site
4

com
puters

connected
to

netw
ork

high-speed
connections

betw
een

sw
itches

PJ Y? @@\
PRMD >Y=LN
H I
;B= >F
D ;;=FB I
;< �
W ?F E=B
J CIBF
G=J? ;L
� F
D Y
W XB= >
J

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�
3 2
�- 6
- ��
�	 .3 2�
k �

9}H
?LL I
;< Y
D >=F
D Y
W XB= >
JBDB
G== ]I
JB I;< J CIBF
G=J

O[
?H @=?LB
D?J Y? @@I;F >=?J= I;;=B C
D >E
XB I@IZ?B ID ;

9}H
?LL I
;< Y
D >=
J CIBF
G=J

O:;B= >I
D >J CIBF
G=JBD G? ;L @= @D?L

Uw ;@H F
D ;;=FB
JJ CIBF
G=JBD< =B
G= >
? ;L
G?J ;DF
D Y
W XB= >
J?BB?F G=LB
D

? ;H
D MIB
JW D >BJ

UQ=?LJBDN=BB= >
J= >^IF=
? ;L Y
D >= >= @I?N I@IBH

O= ]B= >I
D >J CIBF
G=J

UVD ;;=FB
JJ CIBF
G=JBD< =B
G= >
? ;L
G?JFD Y
W XB= >
J?BB?F G=LB
D IB
JW D >BJ

UQ=?LJBDN=BB= >
J= >^IF=A Y
D >= >= @I?N I@IBH A ? ;L
? @? >< = I
;F >=?J= I;B
G=

;=B C
D >EF
?W ?F IBH

9}H
?LL I
;< Y
D >=F
D ;;=FB I
D ;J

OQ=?LJBDN=BB= >
J= >^IF=
? ;L Y
D >= >= @I?N I@IBH

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�13 .0
- 67 �
3 .2- .7

9PN
?J IF
W ? >?L I< Y
XJ=L CIB
G\
PR
W ?F E=B
J CIBF
GI;< JH JB= Y
J

OPW ?F E=B I
JJ= ;B M>D Y
?JDX >F=F
D Y
W XB= >

O:BB >
? ^= @J M>D Y
J CIBF
GBDJ CIBF
GA C
G= >=

UmG=
J CIBF
G��J :p w G? >L C
? >=

�h BD >=JB G=
? >>I^=L
W ?F E=B
J I;B
G=
J CIBF
G �J Y= Y
D >H

�:;MD >Y
JB G=
J CIBF
G �JW >DF=JJD >B
G?B?W ?F E=B
G?J? >>I^=L

UmG=
J CIBF
G��JW >DF=JJD >

��]? YI
;=JW ?F E=B �JL=JB I;?B ID ;?LL >=JJ

�f@?F=JB G=
W ?F E=B I
;?� X=X=
?JJDF I
?B=L CIB
GB G=
:p w G? >L C
? >=B
G?B

@=?LJBDB
G=L=JB I;?B ID ;

UmG=
J CIBF
G��J :p w G? >L C
? >=B
G?B @=?LJBDB
G=L=JB I;?B ID ;

�PJJDD ;?J IBN
=F
D Y=J IL @=A IB= ]B >
?FB
J? ;LN
=< I;JJ= ;L I
;< B
G= ;= ]B

W ?F E=B I
;IB
J� X=X=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

��
�
iu� 5 8l- ��
77 .055 86/

9�?F GF
D Y
W XB= >
?BB?F G=LB
DB
G= \
PR
Y
XJB G? ^=
?X ;I� X=
W GH J IF? @?LL >=JJ

9\
G= ;J= ;L I
;< ? M>? Y=B
D? ;DB G= >F
D Y
W XB= >
A B G=
J= ;L= >Y
XJBJXWW @H B
G=

L=JB I;?B ID ; �J?LL >=JJ

9mD Y
? E= MD >C
? >L I
;< Y
D >== eF I= ;BA Y
? ;H \
PR
XJ=? GI= >
? >F
GIF? @?LL >=JJ I;<

JF G= Y=
S = �< �A B C
D gW ? >B
?LL >=JJ I;<T

9:;B
G=B C
D gW ? >B
?LL >=JJ I;< JF G= Y=A ?W GH J IF? @?LL >=JJFD ;J IJBJD MB C
DW ? >BJ

OmG=
K>JBW ? >B IL= ;B I
K=J?W ?F E=B
J CIBF
G

OmG=
J=F
D ;L
W ? >B IL= ;B I
K=J?F
D Y
W XB= >
?BB?F G=LB
DB
G?BW ?F E=B
J CIBF
G

9PB C
D gW ? >B
?LL >=JJ IJ= ;FDL=L
?J?J I;< @= I
;B=< = >
;X YN
= >

 

sw
itch
1

sw
itch
2

address
[1,2]

address
[1,5]

address
[2,1]

address
[2,6]

�]? Y
W @=
D MGI= >
? >F
GIF? @?LL >=JJ=J I;? \
PR

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�0 �1
j�
3k �
3 .2- .7 86/

9PW ?F E=B
J CIBF
GY
XJBF
GDDJ=?W ?B GD ^= >C
GIF GBD MD >C
? >L=?F GW ?F E=B

9mD Y
? E=B
GIJF GD IF=A ?J CIBF
GXJ=JB G=L=JB I;?B ID ;?LL >=JJJBD >=L I
;?

W ?F E=B
A ?J C= @@?J ;= ]B g
GDW MD >C
? >L I
;< I;MD >Y
?B ID ;JBD >=L I
;B
G=
J CIBF
GIB
J= @M

9R= ]B g
GDW MD >C
? >L I
;< I;MD >Y
?B ID ;I;F @XL=J=?F GW DJJ IN @=L=JB I;?B ID ;? ;LB
G=

;= ]B g
GDW XJ=LB
D >=?F GB G?BL=JB I;?B ID ;

 

AB

CD

E
F

n
ext

h
o

p
d

estin
atio

n
[1,2]
[1,5]
[3,2]
[3,5]
[2,1]
[2,6]

in
terface

1
in

terface
1

in
terface

4
in

terface
4

co
m

p
u

ter
E

co
m

p
u

ter
F

sw
itch
1

sw
itch
3

sw
itch
2

[1,2]

[1,5]

[3,2]

[3,5]

[2,1]
[2,6]

interface
1

interface
4

(a)
(b)

S ?T P;=B C
D >EF
D ;J IJB I;< D M� J CIBF
G=J

S NT mG= ;= ]B g
GDW MD >C
? >L I
;< I;MD >Y
?B ID ;MDX ;L I
;J CIBF
G�

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

9R= ]B g
GDW MD >C
? >L I
;< I;MD >Y
?B ID ;I
JD >< ? ;IZ=L I
;?B?N @=F
? @@=L
? >DXB I;< B?N @=

9mG=
W >DF=JJD MMD >C
? >L I
;< ?W ?F E=BB
D IB
J ;= ]B
GDW IJ E;D C;?J >DXB I;<

9R
DB=B
G?B yD ;@H B
G=
K>JBW ? >B
D M? GI= >
? >F
GIF? @?LL >=JJ IJ >=� X I>=LB
D IL= ;B IMH

B
G= ;= ]B g
GDW {S J GD >B= >>
DXB I;< B?N @=T

s=JB I;?B ID ;
R= ]B
xDW

S �A ? ;H B
GI;<T I
;B= >M?F= �

S �A ? ;H B
GI;<T I
;B= >M?F= �

S �A ? ;H B
GI;<T @DF? @F
D Y
W XB= >

P;?NN >= ^I?B=L
^= >
J ID ;D MJ CIBF
G�>
DXB I;< B
?N @=

9mG= ;= ]B g
GDW MD >C
? >L I
;< L
D=J ;DBL=W = ;L
D ;B
G=
W ?F E=B �JD >I< I;? @JDX >F=
D >

D ;B
G=
W ?B GB G=
W ?F E=B
G?JB? E= ;N= MD >= IB
? >>I^=J?B?W ? >B IF
X @? >J CIBF
G

S JDX >F= I
;L=W = ;L= ;F=T

9\
G= ;B
G=
W ?F E=B >=?F G=JB G=
J CIBF
GBD C
GIF GB G=L=JB I;?B ID ;F
D Y
W XB= >I
J

?BB?F G=L
A B G=
J CIBF
G= ]
? YI
;=JB G=
J=F
D ;L
W ? >B
D MB
G=
?LL >=JJBD IL= ;B IMH B
G=

?WW >DW >I?B= @DF? @:p wW D >BB
DXJ=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�d



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�.3 �

3�1 86/ 1
3	 .-k u�
u03 .�

9mG==?J I=JB C
?H B
DB GI;E
?NDXB >
DXB I;< I;? \
PRI
JBD Y
DL= @? ;=B C
D >E
?J?

< >?W G
O�?F GJ CIBF
GIJ >=W >=J= ;B=LN
H
? ;DL= I
;B
G=
< >?W G

O�?F GL I>=FBF
D ;;=FB I
D ;N=B C
== ;B C
DJ CIBF
G=J IJ >=W >=J= ;B=LN
H
? ;=L
< =A

? �E�
? �@I;E
A I;B
G=
< >?W G

9R
DB=B
G?B y?BB?F G=LF
D Y
W XB= >
J G? ^= ;DW >=J= ;F= I
;B
G=
< >?W G

 

1
2

3
4

1
2

3
4

P;= ]
? Y
W @=
D MY
DL= @I;< ? ;=B C
D >E
?J?< >?W G

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

 

1
2

3
4

1
2

3
4

P;= ]
? Y
W @=
D MY
DL= @I;< ? ;=B C
D >E
?J?< >?W G

;DL= �

;DL= �

;DL=
�

;DL= �

R= ]B

R= ]B

R= ]B

R= ]B

s=JB I;?B ID ;
xDW s=JB I;?B ID ;
xDW s=JB I;?B ID ;
xDW s=JB I;?B ID ;
xDW

�

g

�

S �A �T
�

S �A �T
�

S �A �T

�

S �A �T
�

g

�

S �A �T
�

S �A �T

�

S �A �T

�

S �A �T

�
g

�

S �A �T

�

S �A �T
�

S �A �T
�

S �A �T
�

g

mG= >
DXB I;< B
?N @= MD >=?F G;DL=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�t

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�0 �
-� �1 
3�105

9PL= M?X @B= ;B >H I
JW >=J= ;B
D ;@H IMY
D >=B
G? ;D ;=L=JB I;?B ID ;G?JB G=
J? Y=

;= ]B g
GDW ^? @X=

9:MB
G= >
DXB I;< JF G= Y=L
D=J ;DB K;L
? ;= ]
W @IF IB= ;B >H MD >?< I^= ;L=JB I;?B ID ;A

IB
XJ=JB G=L= M?X @B= ;B >H

����
�

����
�

����
�

����
�

��  
¡

��  
¡

��  
¡

��  
¡

¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§

�

¨

�
© �ª �«
�
© �ª �«
�
© �ª �«

�
© �ª �«
�

¨

�
© �ª �«
�
© �ª �«

�
© �ª �«
�
© �ª �«
�

¨

�
© �ª �«

�
© �ª �«
�
© �ª �«
�
© �ª �«
�

¨

¬­�
®�¯¡ ¤�° ¡¥± ²�
³� ®�¥´ ­
����

����
�

����
�

����
�

����
�

��  
¡

��  
¡

��  
¡

��  
¡

¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§
¢�£
¡ ¤�¥¡ ¤� �¦
�§

�

¨

�

¨

�
© �ª �«
�
© �ª �«

µ
© �ª �«
�
© �ª �«
�
© �ª �«
�

¨

µ
© �ª �«
�

¨

µ
© �ª �«

�
© �ª �«

¬­�
®�¯¡ ¤�° ¡¥± ²�
³� ®�¥´ ­
����

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(


3�1 86/ �
-¶
�0�3 �
k �1-1 8
3 6

9xD CI
J? >DXB I;< B?N @=F
D ;JB >XFB=L
·

On J I;< Y
? ;X? @F
D Y
W XB?B ID ;

Um?N @=F >=?B=LN
H
G? ;L

Un J= MX @I;J Y? @@;=B C
D >E
J

Un J= MX @IM>
DXB=J ;= ^= >F
G? ;< =

U:YW >?FB IF
? @I;@? >< = ;=B C
D >E
J

On J I;< ?XBD Y
?B IFF
D Y
W XB?B ID ;

Uh B?B IF >
DXB I;<

�P>
DXB I;< B
?N @= I
JN
X I@B
? ;L I
;JB? @@=L
D ;F=
?W ?F E=B
J CIBF
GN
DDBJ

�mG= >
DXB I;< B
?N @= I
J ;DBF
G? ;< =?N @=

UsH ;? YIF >
DXB I;<

�P;I;IB I
? @>
DXB I;< B
?N @= I
JN
X I@B
? ;L I
;JB? @@=L
D ;F=
?W ?F E=B
J CIBF
G

N
DDBJ

�mG= >
DXB I;< B
?N @=F
? ;N=F
G? ;< =L
A IM;=B C
D >EF
D ;L IB I
D ;J? >=

F
G? ;< =L
A = �< �A ? M? I@X >=
DFF
X >

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

�~



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

� u3 .1051
i-1 u
�01
200 663705

9PC= I< GB I
J?JJ I< ;=LB
D=?F G=L
< =

9mGIJ C= I< GBA ? �E�
? �L I
JB? ;F=A Y
?H >=W >=J= ;B

Oq=D< >?W GIFL I
JB? ;F=

O�FD ;D YIFF
DJB

O:;^= >
J=D MF
?W ?F IBH

9:B IJ >=� X I>=LB
D K;LB
G=
J GD >B=JBW ?B GN=B C
== ;=?F GW ? I>
D M;DL=JA C
G= >=

B
G=L I
JB? ;F=
? @D ;< B
G=
W ?B GIJB G=
JX Y
D MB
G= C
= I< GBJD ;B
G==L
< =J

9R
DB=B
G?B y?W ?B GCIB
GB G= M= C=JB ;X YN
= >
D M=L
< =J Y
?H ;DBN
=B
G=
W ?B G

CIB
G@=?JB C
= I< GB

 

1
2

3
4

5
6

7

9
6

8
2

3

3
11

5

P< >?W GCIB
GC= I< GBJ?JJ I< ;=LB
D=L
< =J

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�8
¸ 451 .-º¹5� u3 .1051
i-1 u�
�/ 3 .81 u�

9}?J IF IL=?

Oh B? >B CIB
GB G=
JDX >F= ;DL=

O[
D ^=
DXB C
? >L

OPB=?F GJB=W

UrI;L
;DL=
» JXF GB G?B IB

�:JB G=
¼½¾¿À
ÁÀÂÄÃB
DJDX >F=

�x?J ;DBN
== ;F
D ;J IL= >=LN
= MD >=

UrD >=?F GL I>=FB
;= I< GND >B
D»

�rI;LB
G=L I
JB? ;F= M>D Y
» B
D IB
JL I>=FB
;= I< GND >Å

�:MB
GIJL I
JB? ;F= I
JJ GD >B= >
A Y
? E=
?W ?B GM>D YB
G=
JDX >F= ;DL=B
DÅ

B
G>DX< G»

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

:;W XB
9P< >?W GCIB
GC= I< GB=L
=L
< =JA Æ
ÇÈÉ ÊË
Ì »Í ÅÎ

9PL=J I< ;?B=L
JDX >F= ;DL=A Ï

w XBW XB
9PJ=B
D MJ GD >B=JBW ?B GJ M>D Y
;DL=Ï B
D=?F GDB G= >
;DL=

9mG=F
DJBD M=?F GW ?B G

[
=B
GDL

9:;IB I
? @IZ=
J=B
Ð Ñ»ÒÓ
Ç BDF
D ;B? I;? @@;DL=J= ]F=W BB
G=
JDX >F= ;DL=

9:;IB I
? @IZ=
? >>?H Ô
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç JDB
G?B Ô
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç× ÅØ IJB G= C
= I< GBD MB
G==L
< =

M>D Y
JDX >F= ;DL=Ï B
D ;DL=
ÅA I�= �
A Æ
ÇÈÉ ÊË
Ì »Í ÅÎ A IMJXF G?L I>=FB=L
< =

N
=B C
== ;Ï
? ;L
Å = ]I
JBA D �C�I
;K;IBH

9:;IB I
? @IZ=
? >>?H Ù
Ñ»ËÇ JDB
G?BÙ
Ñ»ËÇ× ÅØ IJ?JJ I< ;=L
Å IM? ;=L
< =N
=B C
== ;Ï

? ;L
Å = ]I
JBA D �C�
Z= >D

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

��

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

9\
GI@=
S J=B
Ð Ñ»ÒÓ
Ç IJ ;DB= Y
W BHT

OV GDDJ=? ;DL=
» M>D Y
Ð Ñ»ÒÓ
Ç JXF GB G?B Ô
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç× »Ø IJ YI
;IY
X Y

O:MS ÔÈÕË
ÖÏÓ
Ç× »Ø IJ I;K;IBHT

U�>>
D >y;DW ?B G= ]I
JBJBD ;DL=J I;Ð Ñ»ÒÓ
Ç

UÚ X IB
Os= @=B=
» M>D Y
J=B
Ð Ñ»ÒÓ
Ç

OrD >=?F G;DL=
Å JXF GB G?BS »A ÅT IJ? ;=L
< =

U:MS Å IJJB I@@I;Ð Ñ»ÒÓ
ÇT

�Ó
ÛÔ
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç× »Ø Ü Æ
ÇÈÉ ÊË
S »A ÅT

�:MS Ó
Ý Ô
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç× ÅØT

Ù
Ñ»ËÇ× ÅØ ÛÙ Ñ»ËÇ× »Ø

Ô
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç× ÅØ ÛÓ

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

Þ ßà á
âã
Û
ä �A �A �A åA æA çè

��
� �
å
æ
ç

éêëìí î
âã
Û
ï
�ï
��
ï �
ï

��
� �
å
æ
ç

ð ßàìã
Û
ñ�
ñ�
ñæ
ñ

11
3

ò
ó

ô

õ

ö

÷

ø

5

6
8

2
3

9

X Ûæ

X Û�

Þ ßà á
âã Ûä �A �A �A åA çè

Þ ßà á
âã Ûä �A �A åA çè

^
ùä �A �A çè

^
ùä �A åA æè

^
Û�
úF
Û�Ü
�û �

^
Ûå
úF
Û�Ü æ
Ý ï

^
Ûç
úF
Û�Ü å
Ý ï

��
� �
å
æ ç

éêëìí î
âã
Û
ï
�ï
��
ï �
ç

��
� �
å
æ ç

ð ßàìã
Û
ñ�
ñ�
ñææ

��
� �
åæ ç

éêëìí î
âã
Û
ï
�ï
��
ü �
ç

��
� �
åæ ç

ð ßàìã
Û
ñ�
ñ�
�
ææ

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

11
3

ò
ó

ô

õ

ö

÷

ø

5

6
8

2
3

9

X Ûç

X Ûå

Þ ßà á
âã Ûä �A �A åè

Þ ßà á
âã Ûä �A �è

^
ùä �A æè

^
ùä �A �è

^
Û�
úF
ÛçÜ
�Ý ��

^
Û� úF
ÛüÜ
üÝ ï

��
� �
åæ ç

éêëìí î
âã
Û
ï
�ï
�ýü �
ç

��
� �
åæ ç

ð ßàìã
Û
ñ�
ñ
æ �
ææ

��
� �
åæ ç

éêëìí î
âã
Û���ï
�ýü �
ç

��
� �
åæ ç

ð ßàìã
Û�
�
ñ
æ �
ææ

X Û�

X Û�

Þ ßà á
âã Ûä �è

Þ ßà á
âã ÛR
n QQ

^
ùä �A çè

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

dd

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

� u3 .1051
i-1 u�8.51
þ � i�
ÿ

9P�E�
? �QI
;E g
JB?BXJ >DXB I;<

O�?F GJ CIBF
GY
X @B IF
?JBB
D? @@DB G= >
J CIBF
G=JB G=
JB?BXJD MB
G= @I;EJ

F
D ;;=FB=LB
D IB

Oh CIBF
G=JFD @@=FB I
;FD YI
;< JB?BXJ I;MD >Y
?B ID ;? ;L
XJ=B
G= YB
DN
X I@L
? ;

XW L?B=L
< >?W GD MB
G= ;=B C
D >E

On J I;< B
G=
XW L?B=L
;=B C
D >E
< >?W GA =?F GJ CIBF
G>= g
?WW @H sI

�
E
JB >?

? @< D >IB
GYB
DW >DLXF=
? >DXB I;< B?N @= MD >IB
J= @M�

9h frF
? ;?L?W B IB
J= @MB
D G? >L C
? >= M? I@X >=J

9R
DB=B
G?BA ? @@F
D Y
W XB?B ID ;F
? ;N=F
? >>I=L
DXBJ IY
X @B? ;=DXJ @H {

I�= �
A ? MB= >B
G=
JB?BXJD M? @I;EF
G? ;< =JA ? @@W ?F E=B
J CIBF
G=J >=F= I^=
?JB?BXJ

Y=JJ?< =A ? ;L=?F GJ CIBF
GN=< I;JFD Y
W XB I;< IB
J >DXB I;< B?N @=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

�8
51- 6l0
�0l13 .

3�1 86/

9w ;=
D MB
G=N
=JB gE
;D C;? @< D >IB
GY
J MD >L I
JB >IN
XB=L >
DXB=F
D Y
W XB?B ID ;

9h CIBF
G=JD ;@H F
D YY
X ;IF
?B=L CIB
GL I>=FB
?BB?F G=L
;= I< GND >J CIBF
G=J{

mG=H = ]F
G? ;< = I
;MD >Y
?B ID ;I;B
G= I>>
DXB I;< B?N @=JA I�= �
AS L=JB I;?B ID ;A

L I
JB? ;F=T W ? I>J

9\
G= ;?J CIBF
G>=F= I^=JB GIJ I;MD >Y
?B ID ;A IB

OVD Y
W ? >=J=?F GIB= YI
;@IJBB
D @DF? @>
DXB=J

OV G? ;< =J >DXB=JA IzN=BB= >
W ?B G= ]I
JBJ

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

dt



����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

q I^= ;
9P@DF? @>
DXB I;< B
?N @=

9PC= I< GB MD >=?F G@I;EB
G?BL I>=FB @H F
D ;;=FB
JBD? ;DB G= >
J CIBF
G

9P;I;FD YI
;< >DXB I;< Y=JJ?< =

w XBW XB
9P;XW L?B=L >
DXB I;< B
?N @=

[
=B
GDL

9:MB
G= >
DXB= >I
J� XJB >=N
DDB=L y

O:;IB I
? @IZ= >
DXB I;< B
?N @= CIB
G?J I;< @== ;B >H B
G?B G?J

UÔ
ÈÕËÈÏÖËÈÑÏ
Û@DF? @J CIBF
G

UÔ
ÈÕË
ÖÏÓ
Ç Ûý

UR= ]B g
GDW X ;XJ=L

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

9v=W =?B MD >= ^= >

O\
? IB MD >B
G= ;= ]B >
DXB I;< Y=JJ?< =B
D? >>I^=
D ^= >B
G= ;=B C
D >EM>D Y
?

L I>=FB
;= I< GND >{ @=B
XJF? @@B
G=
J= ;L= >
J CIBF
G�

OrD >=?F G= ;B >H I
;B
G= Y=JJ?< =

UQ=B
� N=B
G=L=JB I;?B ID ;I;B
G== ;B >H
? ;L

Q=B Ô
N
=B
G=L I
JB? ;F=

UQ=B
� ÛÔ
Ü B
G= C
= I< GB?JJ I< ;=LB
DB
G= @I;E
D ^= >C
GIF GB G= Y=JJ?< =

? >>I^=L
U:MS ;D >DXB== ]I
JBJBD�T

�PLL
? ;= ;B >H B
DB
G= @DF? @>
DXB I;< B
?N @= MD >L=JB I;?B ID ;

� CIB
G

;= ]B g
GDW �
? ;LL I
JB? ;F=

�

U�@J=�:MS ? >DXB== ]I
JBJB G?B G?J ;= ]B g
GDW �
T

v=W @?F=B
G=L I
JB? ;F= I
;= ]I
JB I;< >DXB= CIB
G�

��@J=
�:MS ? >DXB== ]I
JBJ CIB
GL I
JB? ;F=
< >=?B= >B
G? ;

�T

V G? ;< =B
G= ;= ]B g
GDW BD �
? ;L

�ÈÕË
ÖÏÓ
Ç BD�

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d~

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

��� 	
�
�
�

�� ��
��

���

���

���

���

�� � ! "#
$%� &

'

�

(�) �*+, �*! +

(*) �, +-�

�

�

�� .�/
!0�

��

��

12� 3 4) +�  "!5 �*+6 �,7 8�
��

(�) �*+, �*! +

(*) �, +-�
�� .�/

!0

/

9

�

�

�

�

(�) �*+, �*! +

(*) �, +-��

:

(�) �*+, �*! +

(*) �, +-�

:

�

%:

;�

3

�

%:

;�

%�

� � 3

� < �

� � = 3/

9 �

/ 3

�;

= � %

%>�� "*+- "� ?� +�*+6 �2�@ *) �, +-�

12�,@ A� "�*)�@ ?�)),6 � >"! ?�

%+
,@ A� "�*)�@ ?�)),6 � >"! ?�

12� 3 4)! 8@ "!5 �*+6 �,7 8�
PsI
JB? ;F= o=FB
D >�]? Y
W @=

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�

����
� �� � �
� ��� �
����� ���  

! "�#�$
%&� '�( )��* &+, ��� )&(

��
�
��- �
k �05

9BCDE
F½ÁCG ÁÀÁEH½I
JH¿K Á½ÂÀ
BL ÁF½M N
ÁÂO¿
HP
S Pv
fPR
�mT

9Q��å
9r>? Y= v= @?H

9R OS
Â½IÁC T
U¾ÂS VWÁL E
XSÂ YE
ÂE

R ÁHDS
½ÁS h [s
hT

9BÀ
M F½I

H¿F¿
UÀ
ZHE

FÀ[ ÁH T¿
CÁS Pm[
T

$_ `* %���+, ab' c� * ��*

d�


