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+­&+�($�� #�����+�& $�&+���#+� * $&£ «+£�¡$�.� ! &£.� �+�.�&$�� $� *£�& *+ ��ª
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Behavioural adaptation

(Petri net encoding)

(synchronous product)

needed?

no

yes

Component interfaces

mismatch
detected?

no adaptor needed

Adaptor

(vectors + regex)

adaptor specification

A = (v1.v2)*

v2 = <a?,b!>

v1 = <a!,b?>

adaptor
generation

reordering

yes

no
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+ 4 @ , '- ../4 ' - 6 @ ,'- ../6 ' - 7 ( �7  5 * * * 5 7/   -
+ 8 @ 0 �1 5 * * * 5 1/   ? 6 2 3 '- ../ 1' ? 8 ' 4 -
+ 9 ½Á »¹% ¾¹» *Á½¾
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©� #£+#¢ $� � �ª�&+� ��(+ .� �� �+¡+��� #�����+�&� ��+�+�&� «+£�¡$�.���
� $���&#£ ! $&� �ª�#£����.� ���(.#& $� #���.&+( ��( &£+� �+¤�$&$�� � $� . �+( ¨
�. ·+¼ &¹ � 	 ©�¢$�� �­����+ ±! *+ �«&�$� &£+ �� ���* $�� �ª�#£����.� ���(.#& �

(query!,query?)


�� � � � G92Hw6:2:F7 C6:IFH8 ;:6 8w5 H?3528�756456 79785D 32 ]3@F65 K

��&+ &£�& &£+ (+�(�� #¢ $� #�.�+( «ª �$  &£+ #�$+�& �+°.$�+( �+�¡$#+ ��	 P*£$#£
£�� �� #�.�&+����& $� &£+ �+�¡+� ! ��( �$$  ��� + � $�� �&#£ $�� «+&*++� &£+ #�$+�&
�+°. $�+( �+�¡$#+ M�� P ��( &£+ �+�¡+� ���¡$(+( �+�¡$#+ �M���N ¨

�+ � �ª ��* (+¤�+ *£�& $� � #���+#& �(��&�� ��� � �ª�&+� ¨ À� �(��&�� $� � $¡+�
«ª �� �©, *£$#£ ! �.& $�&� � ����(+�(�� #¢���++ �ª�&+� ª$+�(� � (+�(�� #¢���++ ��+ ¨
��� &£$� &� *��¢ ! &£+ �(��&�� £�� &� ��++��& ��� &£+ #�����+�& #���.�$#�&$��� ¨
©£+�+���+ ! ��$�� &� &£+ �(��&�&$�� ��� #+�� ! #�����+�& �+�¡$#+ ���+� � �ª £�¡+
&� « + �+��� +( ��+¤­ $�� &£+� «ª &£+ #�����+�& ��� + ! ¹	
 	! � I���� ��� P¨

©£+ ���(.#& *+ £�¡+ (+¤�+( £+�+ $� #����� $� &£+ #���.�$&ª ��( £+�#+
$� �.����&+( «ª &���� �.#£ �� &£+ �À�" &���«�­ ¥�§ ¨ �.� (+�(�� #¢ (+¤�$&$��
£�*+¡+� $� ��$�£&�ª ($�+�+�& ���� &£+ ��+ .�+( $� &£+�+ &���� ! �$�#+ $& £�� &�
($�&$��.$�£ « +&*++� �.##+�� �(+�(�� #¢ $� � ¤��� �&�&+  ! ��( ��$�.�+ �(+�(�� #¢ $�
� ����¤��� �&�&+  ¨ 0 $�� �&#£ (+&+#&$�� #�� «+ �.&�� �&$#���ª #£+#¢+( «ª �À�"
.� &� &£+ �(($�� * $&£ $� #�����+�& $�&+���#+� �� ��+#$¤# ���� &����$&$��� ��« +��+(
* $&£ M����� �¡+� ¤��� �&�&+� ¨ ©£+� &£+ ��"¨�"�� &��� ¥±�§ �� �À�" $� .�+(
&� � +����� � �.�� � �&#£$�� ���(.#& « +&*++� &£+ #�����+�& $�&+���#+� ¨

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

 
�  !�������� ��! 
 ��� �������

©£+ ¤��& &£$�� &� ���¡+ $� �(��&�&$�� $� $�����$«�+ #���.�$#�&$�� (.+ &� ($��
�+�+�& +¡+�&��+����+ ��� +� ¨ �.� $(+� $� &� .�+ �ª�#£����.� ¡+#&��� �� � *�ª &�
(+��&+ � ����£$�� «+&*++� +¡+�& ��� +� $� ($�+�+�& #�����+�&� ¨

�+#&��� �+�+���$%+ �ª�#£����.� ���(.#& «ª +­��+��$�� ��& �� �ª �ª�#£���$%��
&$�� «+&*++� ��� #+��+� �� &£+ ��� + +¡+�& ���+� �F ��( GF $� � +¤�$&$�� �  ! «.&
���+ �+�+��� #���+����(+�#+� « +&*++� &£+ +¡+�&� �� &£+ ��� #+�� $�¡��¡+( ¨
��������� � �������# 
 º �ª�#£����.� ¡+#&�� <³¸ ¡+#&�� ´ ³¸ Á( ³¸µ> ´ ³¸ · Á¹µ ³´
7 � ½¾ »¹. ¹» /³+¼ ³¾¹¾µÁ &' ( �4 ' 5 6 ' 5 7 ' 5 8 ' 5 9 '   - ) ? 7 � - ½Á · µ*¼ &¹ �C'   ¶ ½µ( C' ?
4 ' � 0? 4 - ? + ¹·¾½¾
 µ( ·µ · /³+¼ ³¾¹¾µ »³¹Á ¾³µ ¼ ·¸µ½/½¼ ·µ¹ ½¾ · Á,¾/( ¸³¾½�·µ½³¾ 	

��&+ &£�& ¡+#&��� ��+ �$���+ #���+����(+�#+� «+&*++� +¡+�&� ¨ �­&+��$��� #��
«+ +��$�ª (+¤�+( &� #���$(+� �+��&$��� «+&*++� +¡+�&� * $&£ (�&� ¨



��������� � � !�������"� ������ " ��#"��# 
 '( ¹ �ª�#£����.� ¡+#&�� ���(�
.#& ³´ $ %'²Á &' ( �4 ' 5 6 ' 5 7 ' 5 8 ' 5 9 '   - ) ? ± **$ ¶½µ( · Á¹µ ³´ =¹/µ³¸Á � - ½Á µ( ¹
%'² �4 5 6 5 7 5 8 5 9   - »¹¾³µ¹» ;, , �&' 5 �   - Á*/( µ( ·µ :

+ 4 @ , '- ../4 ' - 6 @ ,'- ../6 ' - 7 ( �7  5 * * * 5 7/   -
+ 8 @ 0 �1 5 * * * 5 1/   ? 6 2 3 '- ../ 1' ? 8 ' 4 -
+ 9 ½Á »¹% ¾¹» *Á½¾
 µ( ¹ ´ ³& &³¶½¾
 ¸*&¹:

��1 5 * * * 5 1/   5 �< 5 * * * 5 </   5 �19 5 * * * 5 19/    ? 9 ·¾» �19 5 * * * 5 19/   ? 6 ½́
8 �1 5 * * * 5 1/   ? 6 ·¾» 8� ( �< 5 * * * 5 </   ? � Á*/( µ( ·µ-
5 <' ? � 19' ( 1' ½́ <' ( ? ·¾» 8 �1' 5 <' 5 19'   ? 9 ' ³µ( ¹¸¶ ½Á¹ 	

 
� � ���� ��"�� � �#�������� 
 ����"� � ���#����!
�+ ¤��& �((�+�� �(��&�&$�� *£+�+ ���ª +¡+�& ��� +� � $���&#£ $� &�¢+� $�&�
�##�.�& ! &£�& $� $�����$« �+ #���.�$#�&$��� (.+ &� ($�+�+�& �+����+ ���+� ¨
�.� �����$&£� &�¢+� �� $��.& &£+ 7 � $�(+­+( �+& �� #�����+�&� �©,� &' �� &£+
�ª�&+� � ��( � � ���$�� *£$#£ $� � �ª�#£����.� ¡+#&�� � ¨
±¨ #���.&+ &£+ ���(.#& � ( �4� 5 6� 5 7� 5 8� 5 9�   ( , �&' 5 �  
� ¨ �«&�$� ���	
� ( �4 ���
�� 5 6���
�� 5 7���
�� 5 8���
�� 5 9���
��   ���� � �+#.��$¡+�ª �+�

� �¡$�� &����$&$��� ��( �&�&+� ª$+�($�� (+�(��#¢� � ¤�( � �&�&+ 1 �.#£ &£�&
	�M	 �1  ! �+� �¡+ 1 ��( ��ª &����$&$�� A *$&£ &���+& 1 ! ��( (� &£$� .�&$� &£+�+
$� �� ���+ �.#£ 1 $� &£+ �©, ¨

� ¨ ���� ���	
� ! «.$�( &£+ �(��&�� 4 ( �4 ���
�� 5 6���
�� � 6��� 5 7���
�� 5 8���
�� 5 9�  
*£+�+ 6��� ��( 9� ��+ (+¤�+( �� �� ���* � ¨
��� +�#£ A ( �1 ( �1 5 * * * 5 1/   5 �< 5 * * * 5 </   5 19 ( �19 5 * * * 5 19/    $� 9���
�� ! �+&
& ��� ( 0<C 2 < E ? �< 5 * * * 5 </  4 ��( & �� ( 0< E 2 <C ? �< 5 * * * 5 </  4 ¨ �+& &£+�
,+° ��� «+ &£+ �+& �� ��� � +��.&�&$��� �¡+� & ��� ��( ,+°�� «+ &£+ �+& ��
��� � +��.&�&$��� �¡+� & �� ¨ ��� +�#£ #�.��+ �� 5�   $� ,+° ��� A ,+°�� ! � (
�D  5 * * * 5 D/�   ��( � ( �C  5 * * * 5 C/�   ! �+° ( �D  5 * * * 5 D/� 5 C  5 * * * 5 C/�   ! #���&�.#&
&£+ &�����#&$��

1 ( �� 	�� � �� �  * * * �>
	�� �>�  �� �>�  * * * �/� 

	�� �/ �� 19 ( �/

�(($�� +�#£ �>- ../� $� 6��� ��( +�#£ �> 	�� �>�  �� �>�  �= ? � **$   $� 9� ¨
©£$� �����$&£� «.$�(� &£+ ���& �+�+��� �(��&�� $� &£+ �+��+ &£�& $& �$�.��&+�

��ª �&£+� �(��&�� ��� &£+ � $���&#£$�� �ª�&+� ¨ �&� #����+­ $&ª �$+� � �$��ª $� &£+
�ª�#£����.� ���(.#& #���&�.#&$��  � 26 2/   *£+�+ 6 $� &£+ ����+�& �+& �� �&�&+� ¨

 
 � ���� ��"�� � �#�������� 
 ��� � ���#����!
�+& .� ��* +­&+�( &£+ (�� �$� �� �(��&�&$�� ���«�+� � *+ (+�� * $&£ ¨ ©£+ ���� $�
&� ���� �((�+�� «+£�¡$�.��� � $�� �&#£ * $&£ �+��(+�$�� ! &£�& $� ! &£+ $�#����&$«�+
��(+�$�� �� &£+ +¡+�&� +­#£���+( ¨ ��(++( ! �.� «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� ��������
�«�¡+ *�.�( ª$+�( �� +��&ª �(��&�� $� ��+�+�#+ �� �.#£ «+£�¡$�.��� � $���&#£ !



#��#�.($�� &£�& �(��&�&$�� $� ��& ����$«�+ ¨ �� &£ $� #��+ ! &£+ �(��&�&$�� ��� #+��
��ª &�ª &� �+��(+� ���&� #�� +¡+�&� $��«+&*++� &£+ #�����+�&� ¨ ©� &£$� �.����+ !
*+ ��+�+�& � �+#��( ������#£ *£$#£ #����+� +�&� &£+ ¤��& ��+ ¨ ��*+¡+� ! $& (�+�
��& �+���#+ $& �� &£+ ��� #+�� � �ª ��& ���++ �� � +����+ �+��(+�$�� ¨

©£$� « +£�¡$�.��� �(��&�&$�� ������#£ $� «��+( �� ��+¡$�.� *��¢� (+($#�&+(
&� &£+ ����ª�$� �� #�����+�& °.+.+ «�.�(+(�+�� ¥±� § ¨ �� ��(+� &� �##����(�&+
«+£�¡$�.��� � $�� �&#£ ! &£+ +¡+�&� �+#+$¡+( «ª &£+ �(��&�� ��+ (+��ª�#£���$%+(
���� &£+$� +� $��$�� ¨ �.� �����$&£� #�� «+ �$�.��&+( «ª � &������&$�� �� &£+
���«�+� $�&� "+&�$ �+&� ¥±�§ ¨ ©£+ � �$� �(¡��&��+ �� �.#£ �� ������#£ $� &£�& $&
$� +°.$��+( * $&£ +� #$+�& &���� ¨

�+ ¤��& ��� #++( «ª #���&�.#&$�� � "+&�$ �+& �+��+�+�&�&$�� �� &£+ ���.���
&$��� &£+ #�����+�&� � �¢+ �� &£+$� +�¡$���� +�& �«ª � $����$�� &£+$� «+£�¡$�.���
$�&+���#+�  ! ��( &£+� «.$�( #�.��� (+�+�(+�#+� «+&*++� &£+ +¡+�&� �+#+$¡+( ��(
�+�& «ª &£+ �(��&�� �##��($���ª &� &£+ � ���$�� ! �$¡+� .�(+� &£+ ���� �� �ª��
#£����.� ¡+#&��� ¨ ©£$� ����* � .� &� «.$�( �� �(��&�� *£$#£ �##����(�&+� «�&£
«+£�¡$�.��� � $���&#£ �* $&£ �� * $&£�.& �+��(+�$��   ¨
±¨ ��� +�#£ #�����+�& ) *$&£ �©, &' ! ��� +�#£ �&�&+ 1: ? 6 ' ! �(( � ���#+


���������� �
� ¨ ��� +�#£ #�����+�& ) *$&£ $�$&$�� �&�&+ 7 ' ! �.& � &�¢+� $� 
���������� �
� ¨ ��� +�#£ F E $� � ' 4 ' ! �(( � ���#+ ����M
� ¨ ��� +�#£ FC $� � ' 4 ' ! �(( � ���#+ �� �M
� ¨ ��� +�#£ #�����+�& ) *$&£ �©, &' ! ��� +�#£ �1 5 < 5 19   ? 9 ' �

+ �(( � &����$&$�� * $&£ ��« +� G< ! ��+ ��# ���� ���#+ 
���������� &� &£+
&����$&$�� ��( ��+ ��# ���� &£+ &����$&$�� &� ���#+ 
���������� 	

+ $� � £�� &£+ ���� F E &£+� �(( ��+ ��# ���� &£+ &����$&$�� &� � ��#+ ����M
+ $� � £�� &£+ ���� FC &£+� �(( ��+ ��# ���� ���#+ �� �M &� &£+ &����$&$��

¦ ¨ ��� +�#£ ¡+#&�� � ( �< 5 * * * 5 </   $� � �
+ �(( � &����$&$�� * $&£ ��«+� �M�
+ ��� +�#£ <' *$&£ ���� F E! �(( ��+ ��# ���� ���#+ ����M &� &£+ &����$&$��
+ ��� +�#£ <' *$&£ ���� FC ! �(( ��+ ��# ���� &£+ &����$&$�� &� ���#+ �� �M¿ ¨ ��� +�#£ &.��+ �
 5 * * * 5 
/   ! 
 ' ? 8 ' ! �� ¤��� �&�&+� ! �(( � �����  M�����

&����$&$�� * $&£ ��#� ���� ��( &� +�#£ �� &£+ &.��+ 
 '
��#+ &£$� "+&�$ �+& +�#�($�� £�� «++� �+�����+( ! *+ #���.&+ $&� � ��¢$��

����£ ¨ �� $& $� ¤�$&+ �¹ 	
 	! ��� ��� �+#.��$¡+ �(��&���  &£+� $& �$¡+� � «+£�¡$�.���
(+�#�$�&$�� �� &£+ �(��&�� ¨ �� ��& �$& #����& « + #���.&+( $� ¤�$&+ &$� +  ! &£+�
*+ #���.&+ &£+ #�¡+��«$�$&ª ����£ �� &£+ �+& ¨ ��&+ &£�& (.+ &� &£+ �¡+����
���­ $� �&$�� �� �.#£ � ����£ ! *+ �(( � �.��( ���� �M� Q� ���� �M �+��$�� &£+
�.�«+� �� &�¢+�� $� ���#+ �� �M  �� ��ª M E &����$&$�� $� &£$� ����£ �+�¡$�� �
�&�&+ *£+�+ ��� �M $� 
 ¨ �� «�&£ #��+� �� ��¢$�� �� #�¡+��«$�$&ª ����£  ! �&+� � ��
&£+ �����$&£� $� ,+#&$�� � ¨� £�� &� «+ � +����� +( �� &£+ �(��&�� �«&�$�+( ¨ ©£+
#����+­ $&ª �� &£ $� �����$&£� �$+� � �$� �ª $� &£+ � ��¢$�� �� #�¡+��«$�$&ª ����£
#���&�.#&$�� *£$#£ $� +­���+�&$�� ¥±¿§ ¨

©£$� �����$&£� $� �.����&+( «ª &���� ¨ �+ £�¡+ ��(+ �.##+���.� +­�+�$� +�&�
* $&£ &£+ © ��À &��� ¥�§ &� �+�+��&+ � ��¢$�� ��( #�¡+��«$�$&ª ����£� ¨ �.� ���
����#£ ª$+�(� ����£� *£$#£ #�� «+ &�� ����+ ��� � £.��� �+�(+� ¨ �+ �$���$�ª &£+



�(��&�� �©, ����$�� &£+ �+�.�&$�� �.&�.& ¤ �+ &� �À�" ��( �+����� $�� � � � F
�+(.#&$�� �� $& &� �+��¡+ &£+ � +��$���+�� �M� &����$&$��� $& #��&�$�� ¨

 
E ��� ��������
�+ £+�+ ��+�+�& �� +­����+ �� ���* $�� &£+ «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� &+#£�$°.+
�«�¡+ ¨
�. ·+¼ &¹ � 	 ,.����+ *+ £�¡+ � #�$+�& 
����� ���J��
 POM�� POM��N ��� ��( �
�+�¡+� ������ ���J�M���N O
����N O������� P��� *$&£ ¡+#&��� 7��
 P�
����N� !
7M�� P��M���N� ��( 7M��N ����� ��� P� ¨ ,.#£ �� +­����+ $� &ª�$#�� �� #�$+�&�
��( �+�¡+�� *£$#£ �����* ($�+�+�& �&��(��(� ��� &£+ ��(+� �� �+�($�� �.«�+�¡$#+
+�+� +�&� ¨ ©£+ "+&�$ �+& +�#�($�� ��++ ,+#&$�� � ¨�   �� &£+ �ª�&+� $� �

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

� � � �
� � � �
	 	 	 	
	 	 	 	

Control_c_0

Control_c_2 Control_s_2

Control_s_0

tau

tau

tau

accept

Rec_req

Rec_arg

value!

query!

arg?

Em_query

Em_value

req?

Rec_serviceEm_ack

Control_c_3 Control_s_3

Control_c_1 Control_s_1

ack! service!


�� � 
 � �5863 258 52H:I32@ :; > 73DC?5 H?3528�756456 79785D

����.&$�� &£+ ���¢$�� ����£ ! *+ �«&�$� �� �©, * $&£ ±� �&�&+� ��( ±¦
&����$&$��� �� $� ¨ � ! �+�&   ! *£$#£ ��#+ �+(.#+( ª$+�(� &£+ #���+#& �(��&�� �� $� ¨ � !
�$�£&  ¨

�+ *��& &� �&�+�� &£�& �.� �(��&�&$�� �������� $� �� ·* µ³+ ·µ½/ ��� #+�� ¨ ���
&£+ ��¢+ �� &£+ ��+�+�&�&$�� ! *+ £�¡+ �£�*� £+�+ � �$���+ +­����+ ��� *£$#£
&£+ �(��&�� #�.�( «+ �«&�$�+( � ��.���ª¨ ��*+¡+� ! .�$�� ��$�£&�ª ���+ #����+­
#�����+�& ���&� #��� ! &£+ �(��&�� « +#�� +� &�� ����+ &� «+ �«&�$�+( «ª £��( ¨
0 ��+�¡+� ! &£+ .�+ �� �+�.��� +­��+��$��� $� &£+ �+­& �+#&$�� * $�� $�#�+��+ &£+
#����+­ $&ª �� &£+ �(��&$�� ��� #+�� ��( &£+ �++( ��� �.#£ �.&���&$# &+#£�$°.+� ¨

� ���������� 
�������

�� &£$� �+#&$�� ! *+ &�#¢�+ &£+ ���«�+� �� �(��&�&$�� ����$��� *£$#£ � �ª #£���+
�¡+� &$� + ¨ �� &£+ �����* $�� ! *+ ��+�+�& � *�ª &� +­��+�� �.#£ � ���$��� .�$��
�+�.��� +­��+��$��� ��+�+­   ! ��( &£+� .�(�&+ �.� �����$&£� � &� (+�� * $&£ &£+� ¨
0 b:85 8w5 k �w3Hw 78>2I7 32 EhB� ;:6 mQV 86>27383:27 A >2I 8w5 QPPX�m ?::C 86>27383:27

�w3Hw 52>{?5 8w5 I585H83:2 :; H:665H8 �2>? 78>857 �



01

23

4

5 6

789

10 11

12
req?i

arg?

i

i

i

value !

query !

service?

iack !

accept

value !i

i

arg?

4

0

5

1 6

2 3

query !

req?

service?

accept

ack !

arg?

value !


�� � � � [2 383>? >2I 65IFH5I >I>C8:6 ;:6 8w5 H?3528�756456 79785D

E 
� � �!" ��� ����������� �� �!�� # �� �������
� $��& ! *+ $�&��(.#+ &£+ �ª�&�­ ��� �+�+­ ¨ ©£+�+ * $�� « + .�+( $� ���#+ �� &£+ «��$#
¡+#&�� � ���$��� *+ ��+�+�&+( $� ,+#&$�� � ¨
��������� � ������� � �!�� # 
 �½=¹¾ $ %'²Á &' ( �4 ' 5 6 ' 5 7 ' 5 8 ' 5 9 '   - ·¾» · Á¹µ
³´ =¹/µ³¸Á � ( 0 �C':  4: ´ ³¸ µ( ¹½¸ ·»·¼ µ·µ½³¾ - ¶½µ( C': ? 4 ' � 0? 4 - · <=¹/µ³¸> ¸¹
 ¹.
´ ³¸ µ( ¹Á¹ %'²Á /·¾ ;¹ 
 ¹¾¹¸·µ¹» ;, µ( ¹ ´ ³ & &³¶½¾
 Á,¾µ·. : � ��� � 	
� �
�� � �
� � ��� 	�� ���� �� � � � ���� 	�� ����� � � � 	� 
��� 
��� � - ¶( ¹¸¹ � - � �- �� ·¸¹
¸¹
 ¹. - ·¾» � ½Á · =¹/µ³¸ ½¾ �

À ����£$#�� (+�#�$�&$�� �.#£ �� �©, ��«+��+( * $&£ ¡+#&��� � $�£& «+ .�+(
$��&+�( �� �+�.��� +­��+��$��� &� ��¡�.� �+�(�«$�$&ª ��( .�+����$+�(�$�+�� �� &£+
��&�&$�� ¨
�. ·+¼ &¹ � <º &µ¹¸¾·µ½¾
 *Á¹ /&½¹¾µ> 	 ,.����+ *+ £�¡+ � �ª�&+� ���� +( «ª ��+
#�$+�& 
 ��( &*� �+�¡+�� ! � ��( T �


 ��� J ��	 P��� R ��
 POM�� POM��N O
 !
� �� ��� J �M���N O
����N O���� ��� PO� ! ��(
T �� ��� J �M���N O
����N O���� ��� POT ¨

��+ � �ª *��& &� +­��+�� $� &£+ �(��&�&$�� � ���$�� &£�& &£+ #�$+�& �##+��+�
&£+ &*� �+�¡+�� ��&+���&$¡+�ª! ��( ��& ��*�ª� &£+ ��� + ��+ ¨ ��� &£ $� ! *+ .�+ &£+
�����* $�� �+�+­ � �� � O� �' O� �/ O�   O� ' O� / !" O��#� *$&£
� � (7��
 P�
����N �?� ! �  (7��
 P�? �
����N� ! � �/$ (7��	 P�? �?� !
� �' (7M�� P��M���N �?� ! � ' (7M�� P�? ��M���N� !
� �/ (7M��N ����� ��� P�?� ! � / (7M��N �? ����� ��� P� ¨
�. ·+¼ &¹ % <&³¾¾¹/µ¹» =Á ¾³¾ /³¾¾¹/µ¹» + ³»¹Á> 	 ,.����+ � #�$+�&��+�¡+� �ª�&+�
*£+�+ &£+ #�$+�& 
 �+�(� $&� )� ���ª ��#+ �& ���$� &$� + ! *£$�+ &£+ �+�¡+� � �+°.$�+�
�� $(+�&$¤#�&$�� +¡+�ª &$� + &£+ #�$+�& (�+� � �+°.+�& ¨ � +�+ *+ £�¡+ �


 ���J��� PO'����	 ! * $&£



'����	 ���J��
 POM��N O'����	 ! ��(
� �� ���J���N O��
N OM�� PO�

©£+ �+�+­ (+�#�$« $�� &£+ �(��&�&$�� �+°.$�+( $� ��* �� O� ' O� / O��  O� ' O� / !" *$&£
�� (7��� P����N� ! �  (7 ? ����N� ! � ' (7��
 P���
N� ! � / (7M��N �M�� P� ¨

E 
� � ���� ��"�� � �#�������� 
 ����"� � ���#����!
©� «+ �«�+ &� .�(�&+ �.� �����$&£� � ��� .�$�� �.� �+* �+�+­ � ���$���' ! *+ ¤��&
(+¤�+ £�* &� �«&�$� �� �©, ���� &£+� ¨ ©£$� #���+����(� &� &£+ *+���¢��*�
���«�+� �� �«&�$�$�� �� �.&�� �&�� *£$#£ �+#���$%+� &£+ ����.��+ �� � �+�+­ ¥±�§ ¨
©£+ ���ª ($�+�+�#+ $� &£�& &£+ �&�� � �� �.� �+�+­ ��+ ¡+#&��� ��( ��& +�+� +�&�
�� «��$# ���£�«+&� ¨ ���&+�( �� . �$�� � �+�+­ ! ��+ � �ª ���� .�+ ($�+#&�ª &£+ �©,
&£�& (+�$¡+� ���� �.#£ �+�+­ ! �½	¹	! �� �©, *£+�+ &£+ ���£�«+& #���+����(� &�
¡+#&���  ¨

�+ &£+� ��($�ª &£+ �ª�#£����.� ¡+#&�� ���(.#& &� &�¢+ � �+�+­ �©, $� ���#+
�� &£+ ¡+#&�� ���.�+�& ¨
��������� � � !�������"� ������ " ��#"�� �
 ��� ��!�� 23 ##
 '( ¹ �ª��
#£����.� ¡+#&�� ���(.#& �* $&£ �+�+­ �©,  ³´ $ %'² &' ( �4 ' 5 6 ' 5 7 ' 5 8 ' 5 9 '   -
) ? ± **$ ¶½µ( · ¸¹
 ¹. %'² &� ( �4� 5 6� 5 7� 5 8� 5 9�   - ½Á µ( ¹ %'² �4 5 6 5 7 5 8 5 9  
Á*/( µ( ·µ:
+ 4 @ 4� A , '- ../4 ' - 6 @ 6� A ,'- ../6 ' - 7 ( �7� 5 7 5 * * * 5 7/   -
+ 8 @ 0 �1� 5 1 5 * * * 5 1/   ? 6 2 1� ? 8� L 3'- ../ 1' ? 8 ' 4 -
+ 9 ½Á »¹% ¾¹» *Á½¾
 µ( ¹ ´ ³& &³¶½¾
 ¸*&¹:

��1� 5 1 5 * * * 5 1/   5 �<� 5 < 5 * * * 5 </   5 �19� 5 19 5 * * * 5 19/    ? 9 ·¾» �19� 5 19 5 * * * 5 19/   ? 6
½́
8 �1� 5 1 5 * * * 5 1/   ? 6 ·¾» 8� ( �1� 5 �<� � 5 * * * 5 <��   5 19�   ? 9� ¶½µ(-
5 <�� 19' ( 1' ½́ <�� ( ? ·¾» 8 �1' 5 <�� 5 19'   ? 9 ' ³µ( ¹¸¶ ½Á¹ 	
©� ����ª &£+ ,+#&$�� � ¨� �����$&£� *+ ¬.�& £�¡+ ��* &� »½Á/·¸» &£+ ¤��& +�+�

�+�& �� &£+ ���(.#& #�����+�&� ! &£�& $� ! ���� &£+ �©, & ( �4 5 6 5 7 5 8 5 9   �«&�$�
&£+ �©, &9 (���� �&   ( �4 9 5 6 9 5 7 9 5 8 9 5 9 9  �.#£ &£�& 5� ? 04 5 6 5 7 5 8 4 � 9 (
0�	� �;   2 ; ? � 4 ��( 9 9 ( 0 ��	� �1  5�	� �<  5�	� �19   2 �1 5 < 5 19  ? 9 4 *$&£
�	� ��;� 5 ;  5 * * * 5 ;/    ( �;  5 * * * 5 ;/   ¨

�+ ��ª ��* ��($�ª &£+ �����$&£� ��� « +£�¡$�.��� � $�� �&#£ $�� * $&£�.&
�+�(+�$�� �� ��+�+�&+( $� ,+#&$�� � ¨� ¨ ©£+ �+* �����$&£� &�¢+� �� $��.& &£+ 7 �
$�(+­+( �+& �� #�����+�&� �©,� &' �� &£+ �ª�&+� ��( � � ���$�� *£$#£ $� �
�+�+­ � ���� &£+ �+& �� �©,�  ¨ �+ ¬ .�& £�¡+ &� �+���#+ �&+� ± $� &£ $� �����$&£�
«ª �
±¨ #���.&+ &£+ �©, &� ��� &£+ �+�+­ �
� ¨ #���.&+ &£+ ���(.#& �� ( �4 �� 5 6�� 5 7�� 5 8�� 5 9��   ( , �&� 5&'  
� ¨ #���.&+ � (���� ���  

�&� #����+­ $&ª $�  � 26 2/�    *£+�+ 6 $� &£+ ����+�& �+& �� �&�&+� ¨
Z b:85 8w>8 :F6 25� >?@:638wD 7 �:F?I >CC?9 8: 8w5 45H8:6 D >CC32@7 �5 w>45 I5�25I

32 8w5 C654 3:F7 75H83:2 A v F78 8>�32@ 8w5 758 � � 	
� � :; 45H8:67 >7 8w5 65@5� 

 0 �
 Z � � � � � 
� �� �



E 
 � ���� ��"�� � �#�������� 
 ��� � ���#����!
�.� �����$&£� ��� «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� * $&£ �+��(+�$�� #�� ���� «+ �(��&+(
&� (+�� * $&£ �+�+­ ¨
±¨ #���.&+ &£+ �©, &� ( �4� 5 6� 5 7� 5 8� 5 9�   ��� &£+ �+�+­ � ¨
� ¨ «.$�( &£+ "+&�$ �+& +�#�($�� ��� &£+ ���« �+� �� ��+�+�&+( $� �+#&$�� � ¨� !

�+���#$�� ���& ¦ * $&£ �
+ ��� +�#£ �&�&+ 1� $� 6� ! �(( � ���#+ 
��������� �
+ �.& � &�¢+� $� ���#+ 
��������� �
+ ��� +�#£ &����$&$�� A� ( �1� 5 �< 5 * * * 5 </   5 19�   $� 9� �

� �(( � &����$&$�� * $&£ ��«+� �M� ! ��+ ��# ���� ���#+ 
��������� � &�
&£+ &����$&$�� ��( ��+ ��# ���� &£+ &����$&$�� &� � ��#+ 
��������� 	 �

� ��� +�#£ <' *£$#£ £�� &£+ ���� F E! �(( ��+ ��# ���� ���#+ ����M &�
&£+ &����$&$��

� ��� +�#£ <' *£$#£ £�� &£+ ���� FC ! �(( ��+ ��# ���� &£+ &����$&$�� &�
���#+ �� �M

� ¨ $� &£+ «.$�($�� �� M����� &����$&$��� ! �(( 8� &� &£+ 8 ' &�¢+� $�&� �##�.�&
�¤��� �&�&+� ��* #���+����( &� �##+�&��#+ �&�&+� �� &£+ �+�+­ �©,  ¨
©£+ �+�& �� &£+ �����$&£� �#���.&$�� � ��¢$�� �� #�¡+��«$�$&ª ����£ ! ��( �+�

(.#$�� &£+�   $� &£+ ��� + ¨ ,$� $����ª &� ,+#&$�� � ¨� ! &£ $� �����$&£� $� +­���+�&$�� ¨

E 
E ��� ��������
�+ £+�+ (+¡+��� �­����+ � �«�¡+ ! �����* $�� �.� «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� &+#£�
�$°.+ ¨
�. ·+¼ &¹ � <�. ·+¼ &¹ � »¹=¹&³¼ ¹»> 	 � $��& ��&+ &£�& ! �� +­���$�+( «+���+ ! *+ �+�
��� + ���.� +�&� &� �¡�$( ��� + #���£ ¨ �+ £�¡+ �


 ��� J � I��	 P��� R � I��
 PO� IM�� PO� IM��N O
 !
� �� ��� J � I�M���N O� I
����N O� I������� PO� ! ��(
T �� ��� J M I�M���N OM I
����N OM I������� POT ¨

©� +­��+�� &£�& &£+ #�$+�& ��&+���&$¡+�ª .�+� &£+ &*� �+�¡+�� *+ � �ª .�+ &£+
�����* $�� �+�+­ � �  ( �� � O� �' O� �/ O�   O�  ' O�  / !" O��#� *$&£ �
� � (7� I��
 P�� I
����N �?� ! �   (7� I��
 P�? �M I
����N� !
� �' (7� IM�� P�� I�M���N �?� ! �  ' (7� IM�� P�? �M I�M���N� !
� �/ (7� IM��N �� I���� ��� P�?� ! �  / (7� IM��N �? �M I������� P� !
� �/$ (7� I��	 P�? �?�

��&+ &£�& &£ $� � ���$�� $� ���«�«�ª �¡+���+#$¤+( ! �$�#+ $& $����+� � �&�$#& ��&+��
��&$�� «+&*++� �+�¡+�� ¨ ���&+�( ! ��+ ��ª #£���+ &� �.&£��$%+ &£+ #�$+�& &� �##+��
��ª �+�¡+� $& *��&� ¨ ©£+� ! &£+ � ���$�� «+#�� +� �

� ' ( �� � O� �' O� �/ R �   O�  ' O�  / !" O��#�
�+ £�¡+ �.� «�&£ +­����+� ��( �«&�$�+( ���&+� �+(.#&$��   &£+ �(��&��� $�

� $� ¨ ¦ ��+�& ��� �  ! ��( �$�£& ��� � ' ¨  ��&+ &£�& ����ª$�� �&+� � �� &£+ �����$&£�
��+�+�&+( $� ,+#&$�� � ¨� ! &£+ �&�&+ Q ��( &£+ #���+����($�� &����$&$�� ��+ �+��¡+(
��� �  ¨ ��&£ �(��&+�� ���¡+ &£+ +­ $�&$�� � $���&#£ ! � �¢$�� &£+ �ª�&+� (+�(�� #¢�
��++ ¨



0

12

3 4

56

7

89

10 11

12

13

c:req?

c:end?

:accept

c:arg?

s:value !

s:query !

s:service?

c:ack !

a:value !

a:query !

a:service?

c:req?

c:end?

c:ack !

c:arg?

8

40

10

9

5

1

6

2 7

3
c:req?

c:end?

a:service?

:accept

c:arg? c:arg?

c:arg?

s:value !

s:query !

s:service?

c:ack !

a:value !

s:value !

a:value !

a:query !


�� � � � hI>C8:67 :{8>325I ;:6 8w5 >?8562>832@ H?3528�756456 79785D

� � � ����� ����

��� � &£���.�£ �+¡$+* �� &£+ �&�&+ �� &£+ ��& $� ,��&*��+ À(��&�&$�� ! *+ �+�+�
&� ¥� § ¨ �+�+ ! *+ * $�� � +�&$�� ���ª � �+* *��¢� ! &£��+ ���+ #���+�ª �+��&+( &� �.�
�������� ¨

À � ��$( $� &£+ $�&��(.#&$�� ! &£+ �++( ��� �(��&�&$�� � �ª �##.� �& ��ª �� &£+
�+¡+�� �� $�&+��� +��«$�$&ª (+�#�$« +( ! *£$�+ #.��+�&�ª �¡�$��«�+ #�����+�& ���&�
���� � �((�+�� ���&*��+ �(��&�&$�� ���ª �& &£+ �$���&.�+ �+¡+� ¨ � +�#+ ! ���& ��
&£+ �+#+�& ��������� ��� �(��&�&$�� �� ���&*��+ £�¡+ ¬ .��+( ���� &£+ �$���&.�+
�+¡+� &� &£+ ��+#$¤#�&$�� ��( ����ª�$� �� « +£�¡$�.��� $�&+���#+� ! �����&$�� &£+
.�+ �� � ��� � ��� (+�#�$« $�� #�����+�& ���&�#��� ¨

©£+ ��.�(�&$�� ��� «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� *�� �+& «ª �+��$� ��( ,&��� ¨ ��
&£+$� �+� $��� ���+� ¥�±§ ! &£+ª $�&��(.#+( ���� ���ª &£+ ��&$�� �� ·»·¼ µ³¸ �� �
���&*��+ +�&$&ª #���«�+ �� +��«�$�� &£+ $�&+��� +��&$�� �� &*� #�����+�&� * $&£
� $���&#£$�� «+£�¡$�.� ¨ ©£+ª .�+( ¤�$&+ �&�&+ � �#£$�+� &� �� +#$�ª #�����+�&
$�&+��#&$¡+ « +£�¡$�.� ! &� (+¤�+ � �+��&$�� �� #����&$« $�$&ª! ��( &� �((�+�� &£+
&��¢ �� ��+� $� �.&�� �&$# �(��&�� �+�+��&$�� ¨

0 ��+ �+#+�&�ª! $� ¥±�§ ! &£+ �.&£��� ��+�+�& �� �(��&�&$�� ������#£ �� � ���
�.&$�� &� ���&$#.��� �ª�#£���$%�&$�� ���«�+� � «+&*++� #��#.��+�& #�����+�&� !
��� $��&��#+ ��+ #�����+�& .�+� �� $� �##+��+( «ª &*� �&£+� #�����+�&� ¨ ©£$�
������#£ $� «��+( �� �����$&£� � #���+ &� &£+ �ª�#£����.� ���(.#&� *+ .�+ $�
&£$� ���+� ¨ 0 ��+�¡+� ! &£+ª #�� ���¡+ ���&� #�� $�#����&$« $�$& $+� +��«�$�� ��+ ��
&£+ $�¡��¡+( #�����+�& &� � +����� �+¡+��� �#&$��� « +���+ �� ��&+� �+¡+��� �ª��
#£���$%�&$��� * $&£ $&� ���&�+�� ¨ �� #�����$��� ! �.� �������� $� � ��+ �+�+��� ��(
«��+( �� � �$#£ ��&�&$�� &� (+�� * $&£ ����$« �ª #����+­ �(��&�&$�� �#+���$�� !
*£+�+�� &£+$� ������#£ *��¢� �.& ���ª ��+#$�+ �$&.�&$��� $� *£$#£ � $�� �&#£
��ª £���+� ! * $&£�.& .�$�� ��ª � ���$�� ����.��+ ��� �(��&�� ��+#$¤#�&$�� ¨

©�¢$�� �+��$� ��( ,&��� �� �������� ¥� ±§ �� � �&��&$�� ��$�& ! &£+ *��¢ �� ����$
��( #����«���&��� ����"  ¥� ! �§ ��+�+�&� � � +&£�(����ª ��� « +£�¡$�.��� �(��&��
&$�� ¨ �� &£+$� �������� ! #�����+�& «+£�¡$�.� $� ��+#$¤+( .�$�� � ��� #+�� ���+«��
Â � �.«�+& �� &£+ � �#��#.�. �Â ! *£+�+ �+�¡$#+ ��+�$���$�¡�#�&$�� $� �+��+�+�&+(
«ª $��.&��.&�.& �#&$��� $� &£+ #��#.�. � ! �+�� +#&$¡+�ª¨ ©£+ �&��&$�� ��$�& �� &£+
�(��&�&$�� ���#+�� $� � � ���$�� &£�& �&�&+� #���+����(+�#+� « +&*++� �+�¡$#+� ��



&£+ #�����+�&� «+$�� �(��&+( ¨ ©£$� ����$�� #�� «+ #���$(+�+( �� �� �«�&��#&
�� +#$¤#�&$�� �� &£+ �+°.$�+( �(��&�� ¨ ©£+� ! �� �(��&�� �+�+��&$�� �����$&£� �+�
¤�+� &£+ �� +#$¤#�&$�� �$¡+� «ª &£+ ����$�� $�&� � #��#�+&+ �(��&�� $���+� +��
&�&$�� ! &�¢$�� ���� $�&� �##�.�& &£+ « +£�¡$�.��� $�&+���#+� �� &£+ #�����+�&� !
*£$#£ +��.�+� #���+#& $�&+��#&$�� «+&*++� &£+� �##��($�� &� &£+ ����$�� ¨ ©£+
�(��&�� $� �«�+ &� �##����(�&+ ��& ���ª �ª�&�#&$#�� � $�� �&#£ «+&*++� �+�¡$#+
��� +� ! «.& ���� &£+ $�&+��#&$�� ���&�#��� &£�& &£+ #�����+�&� �� ���* �½	¹ 	! &£+
���&$�� ��(+�$�� $� *£$#£ �+�¡$#+� ��+ ��+�+(�$�¡�¢+(  ¨

À��&£+� $�&+�+�&$�� �������� $� &£$� ¤+�( $� &£�& �� ��¡+���($ ��( ©$¡��$
��©  ¥±±§ ¨ ,&��&$�� ���� &£+ �� +#$¤#�&$�� * $&£ 0 ,�� �� &£+ #�����+�&� &� « +
���+�«�+( ��( �� &£+ ���� +�&$+� &£�& &£+ �+�.�&$�� �ª�&+� �£�.�( ¡+�$�ª ��$¡+�+��
��( ���+&ª ���� +�&$+� +­��+��+( �� ��+#$¤# ��� #+��+�  ! &£+ª �.&���&$#���ª (+�$¡+
&£+ �(��&�� ��.+ #�(+ ��� &£+ �+& �� #�����+�&� $� ��(+� &� �«&�$� � ����+�&ª�
��&$��ª $�� �ª�&+� ¨ ©£+ �© �������� £�� «++� +­&+�(+( $� ¥±�§ * $&£ &£+ .�+ ��
&+������ ���$# � #���($��&$�� ���$#$+� ��+ +­��+��+( �� �©� ����+�&$+� ! ��( &£+�
&������&+( $�&� � -.#£$ �.&���&� ¨

�.� ������#£ �((�+��+� �ª�&+� �* $(+ �(��&�&$�� �½	¹	! ($�+�+�&�ª ���� ���"!
$& � �ª $�¡��¡+ ���+ &£�� &*� #�����+�&�  ¨ �& $� «��+( �� �©, (+�#�$�&$���
�� #�����+�& «+£�¡$�.� ! $��&+�( �� ��� #+�� ���+«�� �� $� ���"¨ ��*+¡+� ! *+
��ª ���� (+�#�$«+ « +£�¡$�.�� «ª � +��� �� � �$���+ ���#+�� ���+«�� ! ��( .�+
$&� ��+��&$���� �+� ��&$#� &� (+�$¡�&+ �©,� ���� $& ¨ � $�+�+�&�ª ���� �© ! *+ .�+
�ª�#£����.� ¡+#&��� ��� �(��&�� ��+#$¤#�&$�� ! ���ª$�� � �$� $��� �.�#&$�� &£��
&£+ � ���$��� �.�+� $� ���"¨ � $&£ &£�& ! *+ ��+ �«�+ &� �+����� �(��&�&$�� ��
$�#����&$«�+ +¡+�&� ¨

� $&£ �+�� +#& &� « +£�¡$�.��� �(��&�&$�� ! �.� ������#£ #�� «+ #���$(+�+( ��
«�&£ �+�+��&$¡+ ��( �+�&�$#&$¡+ ¥� § ! �$�#+ *+ �((�+�� «+£�¡$�.��� �(��&�&$�� «ª
+��«�$�� �+����+ �+��(+�$�� ��� $� ���" ! *£$�+ *+ ���� �+��¡+ $�#���+#& « +�
£�¡$�.� ��� $� �© ¨ ,$� $����ª &� «�&£ ������#£+� ! �.� � �$� ���� $� &� +��.�+ (+�(�
�� #¢ ��++(�� ¨ ��*+¡+� ! � ��+ #����+­ �(��&�&$�� ���$#$+� ��( ����+�&$+� #�� «+
�� +#$¤+( «ª �+��� �� �+�.��� +­��+��$��� ¨ ��(++( ! &£+ ���& �+�+¡��& �#£$+¡+� +�&
�� �.� �������� $� &£$� .�+ �� �+�. ��� +­��+��$��� ��� $����$�� �(($&$���� ���� +��
&$+� �¡+� � ���$��� ¨ �� ��#& ! &£+ �+� ��&$#� �� ���" ����$��� #�� «+ +­��+��+(
«ª #��«$� $�� &£+$� ($�+�+�& �.�+� �$� �.� #��+ ! ¡+#&���  $� � �+�.��� +­��+��$�� «ª
�+��� �� &£+ #£�$#+ �R   �� +��&�� ¨ �� &£+ #��&���ª! �.� �+�+­ ��+ �.#£ ���+ +­�
��+��$¡+ ! ���¡$�� &£+ ���«�+� �� ���" .�(+���+#$¤+( � ���$��� ¥� § ! ��( ����* $��
&� &�¢+ $�&� �##�.�& � �+* #���� �� �(��&�&$�� ���«�+� � ¨

�� ©�«�+ ± *+ �$¡+ � �ª�&£+�$� �� &£+ �+�&.�+� �� �.� ������#£ #�����+( &�
�© ��( ���"¨

� ���� ������

,��&*��+ À(��&�&$�� £�� «+#�� + � #�.#$�� $��.+ ��� &£+ (+¡+���� +�& �� � �+��
� ��¢+& �� #�����+�&� +�£��#$�� ���&*��+ �+.�+ ! +��+#$���ª *£+� (+��$�� * $&£



H638563> [J \\E� :F6 C6:C:7>?{ 5w>43:F6>? I57H63C83:27 >F8:D >8> C6:H � >?@5{6> �JG :6 C6:H � >?@5{6>C6:C568357 2: I5>I?:H� A 2: I5>I?:H� 2: I5>I?:H�
�J� C6:C568357 � 65@F ?>6 5�C65773:27

D >CC32@7�>I>C8:6 >{786>H83:2 957 957 957
2>D 5 D 37D >8Hw 2: 957 957

I>8> 89C57 2: 957 2:
D 577>@5 65:6I5632@ 2: 957 957

79 785D y� 3I5 >I>C8>83:2 957 2: 957
��� �� � � E:DC>637:2 :; hI>C8>83:2 >CC6:>Hw57

�+��#ª �ª�&+� � ¨ �+#+�& �+�+��#£ *��¢ $� &£$� ¤+�( Â $� ���&$#.��� &£�& �� ���"
��( �© ¥� ! � ! ±±! ±�§Â £�� �((�+��+( �+¡+��� ���«�+� � �+��&+( &� �$���&.�+ ��(
«+£�¡$�.��� � $�� �&#£ ¨ �� &£$� ���+� ! *+ £�¡+ �£�*� �.� �������� ��� ���&*��+
�(��&�&$�� «��+( �� � ��&�&$�� ! ��� +�ª �+�.��� +­��+��$��� �� �ª�#£����.� ¡+#�
&��� ! ��( +°.$��+( * $&£ �����$&£� � ��( &���� ¨ �& «. $�(� �� ���" ��( �© ��+¡$�.�
*��¢� ! �¡+�#�� $�� ��� + �� &£+$� �$� $&�&$��� ! ��( ��¢$�� � �$��$¤#��& �(¡��#+
&� ���¡+ ���+ �� &£+ �+�($�� $��.+� ¨

©£+�+ ��+ �&$�� ��� + ��+� $��.+� $� �.� �������� ! (+�+�¡$�� �.&.�+ *��¢ ¨ � $��& !
��( ($�+�+�&�ª ���� ���"! *+ (� ��& (+�� * $&£ (�&� &ª� +� ! ��� * $&£ ��+�&��� ��ª
#���+����(+�#+� «+&*++� �+�¡$#+� ¨ ©�¢$�� (�&� $�&� �##�.�& *�.�( �+°. $�+ ���+
+­��+��$¡+ ��(+�� &£�� �©,� ! �.#£ �� ,ª�«��$# ©����$&$�� ,ª�&+� � �,©,�  ¥±� § ¨
©£$� $� � � +���+#&$¡+ ��� �.� *��¢ ! �$�#+ $& ����* � &£+ (+�#�$�&$�� �� &£+ (�&�
$�¡��¡+( $� &£+ ��+��&$��� * $&£ $� &£+ ���&� #�� * $&£�.& �.�+�$�� ���� &£+ �&�&+
+­����$�� ���« �+� &£�& .�.���ª �##.�� $� ��� #+�� ���+«��$# ������#£+� ¨

� $&£ �+�� +#& &� ��+�&��� ��ª #���+����(+�#+� « +&*++� �+�¡$#+� ���+ �� &£+
�&���� ��$�&� $� ��¡�.� �� &£+ ���" ��������  ! *+ $�&+�( &� +­����+ £�* �+�.���
+­��+��$��� #�� «+ .�+( ��� &£�& �.����+ ¨ 0 ��+ +­��+��$¡+ ��(+�� ��� � ���$��� !
�.#£ �� �����+�.��� ���&� #��� ¥±�§ ! #�.�( ���� «+ +­&+�(+( &� ¡+#&��� $� ��(+�
&� �+& � «$��+� #���� �� ����+�&$+� +­��+��$« �+ �& &£+ �(��&�� �+¡+� �¹ 	
 	! ���(�
«����#$�� �(��&�&$�� �� &£+ �##+�� �� #�$+�&� &� �+�¡+��  ¨

� $����ª! *+ $�&+�( &� $���+� +�& �.� �(��&�&$�� �����$&£� � $� �©, ! �� �#�$��+
��.��$� &£�& *+ £�¡+ (+¡+��� +( ��� &£+ +­�+�$� +�&�&$�� �¡+� �©, ��( ,©, ¨

� �F��
 ��#!�� ���� 
 ©£+ �.&£��� &£��¢ �+����( �+�&£�� $+. ! �� �+( �+�$# ���� !
��( 0 ���$� � ©$¡��$ ��� &£+$� $�&+�+�&$�� #���+�&� ��( ��.$&�.� ($�#.��$��� ¨

� ���������

O� J � h2I65� 7 58 >? � ��	
� �		 
 ����		 �� ����
�� ������� � � �� ��� � ���
��	 ����
�
��� � \_h G9785D 7 A [\< A < 3H6:7:;8 A Gh� hf A >2I G35{ 5? G9785D 7 A ]5{ � KMMg �

K � h � h62:?I � � 
�
��  ���	
�
�� �!	��" 	� [28562>83:2>? G56357 32 E:DCF856 GH352H5 �
�65283H5y# >?? A OLLÄ �

a � \ � \568w:D 35F A � �y� � ^ 3{ 58 A >2I ] � d562>I>8 � Jw5 J::? J[bh c E:2786FH83:2 :;
h{786>H8 G8>85 GC>H57 ;:6 �5863 b 587 >2I J3D 5 �5863 b 587 � $�������
���% &�����%
�� 
 ��'���
�� (�	����) A ÄK 
OÄ � A KMMÄ �



Ä � h � \6>HH3>?3 A h � \6:@3 A >2I E � E>2>? � h ]:6D >? hCC6:>Hw 8: E:DC:2528 hI>C8>y83:2 � &�����% �� �!	��" 	 ��' ��� �� ���A NÄ 
O� �ÄgcgÄ A KMMg �
g � h � \6:@3 A E � E>2>? A >2I _ � � 3D 5285? � E:DC:2528 hI>C8>83:2 Jw6:F@w ]?5� 3{ ?5GF{75643H32@ � ��
�� �� �� ��"� ���� 
 �����"" 
�� A KMMz � J: >CC5>6 � h C654 3:F7

45673:2 :; 8w 37 �:6� �>7 CF{?37w5I >7 ��� � ��"��� ��� �'�� ���
�� A _bJEG `g 
a � A_ ?754356 A KMMÄ �
z � h � � � \6:�2 >2I � � E � �>??2>F � Jw5 EF66528 G8>85 :; E\G_ � $��� ��� �� ���A

Og 
g� �aNcÄN A OLL` �
N � E � E>2>? A � � < � <F63??: A >2I � � �:3�>8 � E::6I32>83:2 >2I hI>C8>83:2 J5Hw23	F57

;:6 G:;8�>65 _2838357 � [2 � �


 ���
 ����	) �� (��'��A 4:?FD 5 aaÄÄ :; � ������
� ���	 
� ��"� ���� � �
�� ��A C>@57 Oaac OÄN � GC632@56 A KMMÄ �

` � E � E>2>? A � � < � <F63??: A >2I � � �:3�>8 � G:;8�>65 hI>C8>83:2 � � �
�� �� � �� ��
�%
$		� � �� ����'
���
�� ��' �'�� ���
��  ��)�
���	A OK 
O� �Lca OA KMMz �

L � # � f>6>45? A ] � �>2@ A >2I ^ � <>8557HF � h2 �456435� :; EhB� KMM O� �� ��  
� �� 	%����� A Ä �OacKÄ A KMMK �

OM � � � _ � # :CH6:;8 >2I � � B � 1 ??D >2 � $����'���
�� �� ����" ���  ) ���! � ������� �	
��' ��"� ����
�� � hII37:2 � 57?59A OLNL �

OO� � � [2456>6I3 >2I < � J34:?3 � B 5>I?:H� ]655 G:;8�>65 h6Hw385H8F657 ;:6 E�< �BE�<
hCC?3H>83:27 � &�����% �� �!	��" 	 ��' ��� �� ���A zg 
a � �ONac O`a A KMMa �

OK � � � [2456>6I3 >2I < � J34:?3 � G:;8�>65 h6Hw385H8F65 ;:6 E:665H8 E:DC:25287 h775D y
{?9� [2 ���" �% � ��) �'	 � �� ��� �� ��� � ��) 
�������	A 4:?FD 5 K`MÄ :; ������� � ���	

� ��"� ���� � �
�� ��A C>@57 LKc OKO� GC632@56 A KMMa �

Oa � ] � �>2@ � _�C ��C52 K �M � h ]?5� 3{ ?5 J::? [285@6>832@ �>683>? �6I56 A E:DC:7383:2>? A
>2I �2yJw5y]?9 d563�H>83:2 <58w:I7 � [2 $���� ����' ���" �% � ��) �'	 �$�� ������ A4:?FD 5 aNNO :; � ������ � ���	 
� ��"� ���� ��
�� ��A C>@57 NMc`` � GC632@56 A KMMg �

OÄ � � � <>6 =5Hw>? A � � �:3�>8 A >2I � �yE � ^:956 � Ew5H�32@ h792Hw6:2:F7?9 E:DDF23H>832@E:DC:25287 F732@ G9D{:?3H J6>27383:2 G9785D 7 � [2 
 ��� � �� �) � $�������
���%
�!"��	
�" �� � 
	��
����' 
�� ���	 ��' ��� %
���
��	 �� 
� ����
� A 4:?FD 5 aKLO :;
� ������ � ���	 
� ��"� ���� ��
�� ��A C>@57 OgMKc OgOL � GC632@56 A KMMÄ �

Og � J � <F6>8> � �5863 b587 � �6:C 568357 A h2>?9 737 >2I hCC?3H>83:27 � 
 �����'
��	 �� �) �
$��� A NN 
Ä � �gÄ Ocg`M A OL`L �

Oz � � � b 356786>7� >2I J � B � <53v ?56 � ^ 575>6Hw B 365H83:27 32 G:;8�>65 E:DC:7383:2 �
� �� ��"� ��
�� �����!	A KN 
K� �KzKcKzÄ A OLLg �

ON � E � ^>H�:� � Jw5 E:45632@ >2I \:F2I5I2577 �6:{ ?5D 7 ;:6 d5H8:6 hII383:2 G9785D 7 �
 )�����
��% ��"� ���� � �
�� ��A z �KKac KaOA OLN` �

O` � # � � � GHwD 3I8 >2I ^ � # � ^ 5F77256 � f5256>832@ hI>C8567 ;:6 E:2HF66528 E:DC:y
2528 � 6:8:H:? G92Hw6:23�>83:2 � [2 
 ��� � �� �) � ��) $�� � ���� � �� ���" �% � ��) �'	
� �� 
� �� 
�� ����� �	�' � 
	��
����' �!	��" 	 ��� 

� � ���� A C>@57 K Oac KKL � � ?F�56
hH>I5D 3H �F{?37w567 A KMMK �

OL � < � G �FIw:?8 � h <:I5? :; E:DC:25287 � 38w b:2y65@F?>6 �6:8:H:?7 � [2 
 ��� � ��
��� �� ��� ��"��	
�
�� ��� ���� A 4:?FD 5 azK` :; � ������ � ���	 
� ��"� ���� � �
����AC>@57 LLc OOa � GC632@56 A KMMg �

KM � E � G�9C567� 3 � ��"������ ��� �� ���� � �!��' 
�� ����
�
����' 
 �����""
�� �
hII37:2y�57?59A OLL` �

KO� B � < � u5??32 >2I ^ � _ � G86:D � �6:8:H:? GC5H3�H>83:27 >2I E:DC:25287 hI>C8:67 �
� ��  ���	���
��	 �� 
 �����"" 
�� ������� �	 ��' �!	��" 	A OL 
K� �KLKcaaa A OLLN �


