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G = { G0 = {1}, G1 = {0, 2}, G2 = {1, 3}, G3 = {2} }
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t0 t1=t0+d                      t2=t0+αr t3=t0+d+αr

RTS1,0-TS RTS1,0-RS RTS1,0-RERTS1,0-TEEvent:
Timeline

State of Node 1:

State of Node 0:

Tx

Idle

Tx WaitIdle

TxRxRx

Event History: RTS1,0-TS @ t0, RTS1,0-RS @ t1, RTS1,0-RS @ t2, RTS1,0-RE @ t3
State History: Node 1: { <Idle, _, t0>, <Tx, t0, t2>, <Wait, t2, _> }, Node 0: { <Idle, _, t1>,   
<Rx, t1, t3>, <Tx, t3, _> }, Node 2: { <Idle, _, t1>, <Rx, t1, t3>, <Defer, t3, _> }

Time relations: 1. t1=t0+d     2. t2=t0+αr 3. t3=t0+d+ αr

State of Node 2: Idle DeferRxRx
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time relation

�>Î�çbÝ®Ï�Ðh)�vf?{Ñ|Ö¦×�Û?Ô¦Î¡Ó çSÏ�Óbà Ö á�'(��æ�úUá¥Ï�Ó àsÐfÚ´ÖSÏ�ÛMå

jx�3�B!#�����%$C�{ï$Ø®Ö¦Ô¦Ð��ýß³Î�Ø�Ò�ÐfÓbÏ�×�Õ8Ù�Ï�Ð�Ð�� Ô¦ÐdÒ�×�Ï�Î�ã~ÐdÒ­Ó0Ò�×/ÐfØ�Ó Ï�Î�Ö�å>ëuÙ­Î¡Ò'Ô¦Ð�Þ�Ø®ÐfÔhãeäsÙ�Õ®Ðpá¥ÖSÑ|Ñ�Ö£Ú'Î�Ø®ç�v>Õ®Î¡ÒtÙ�ÖbÏ�ä³ÖbÏ'Ô¦ÐfÒ�×/Ï�Î�è��
Ù�Î|ÖSØ_Öbá´Ø®Ð�ÙtÚ´ÖSÏ�Û7Ø®Ö¦Ô¦Ð³Ò�Ù�Ó Ù�ÐfÒsîFÔ¦Ð�Ø®ÖbÙ�ÐdÔ_ãeä����/ñ/â�Õ®Î¡ÒtÙ�ÖbÏ�ä7Ö á{è®Ï�ÖbÙ�Ö¦×/ÖSÑ�Ð�ébÐfØKÙ�Òsî����/ñ/â�Ù�Î�àsÐ³Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ�Ò�ÖbÏ,Ò�ä¦ÒtÙ�Ð�à<ÖbáOÙ�Î�àsÐ
Î�Ø®ÐfÜKÝ�ÓbÑ|Î|Ù�Î�ÐfÒ'î�� ��!eñlâSÓbØ�Ô�è®Ï�ÖSÕ®Î�ã®ÎzÙ�ÐfÔ�Ñ|Î¡Ò�Ù�Òfå>æ­Õ®Ð{Þ�Ï�Ò�Ù>Ù�Õ®Ï�Ð�Ð'Ô¦ÐfÒ�×/Ï�Î�ã~Ð{Ù�Õ�Ð�Ò�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�Ö2è®Ï�ÐfÒ�Ð�ØKÙ�ÐfÔ�ãKä"�ýß!Ú'Õ®Î|Ñ�Ð­Ù�Õ�Ð{è�Ï�ÖSÕ®Î|ã�ÎzÙ�ÐfÔ
Ñ�Î�Ò�Ù�Ò2Ô¦ÐfÒ�×/Ï�Î|ãDÐ,Ø®Ð�ÙtÚ´ÖSÏ�Û³Ø®Ö¦Ô¦Ð�Ò�Ù�Ó Ù�ÐdÒ�î�#"$ � ñlâ®è®Ï�Ö Ù�Ö¦×/ÖbÑ�ÐfébÐfØSÙ�Ò,î�#"$ � ñ­Ó Ø�ÔhÙ�Î|àsÐ,Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ~Ò,î�#"$&%('�)dñ{ãDÐ/ÙtÚ{Ð�ÐfØYè�Ï�ÖSÕ®Î|ã�ÎzÙ�ÐfÔ
ÓbØ�Ô�Õ®Î¡ÒtÙ�ÖbÏ�ä?Ð�ØKÙ�Ï�Î�ÐfÒ­Ù�Õ�Ó£Ù�Ó Ï�Ð�è�Ï�ÖSÕ®Î|ã�ÎzÙ�ÐfÔ�ÖbÏ2è®Ï�Ðd×/Ñ�Ý�Ô¦ÐdÔYá¥Ï�ÖSà Ù�Õ�Ð!Ò�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�Ö�å(�>Î|çSÝ®Ï�Ðo
®å�îFÓSñ­è�Ï�ÐdÒ�ÐfØSÙ�Ò'Ó8×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØ7Ò�×/Ð�Ø~Ó Ï�Î|Ö
Öbá´è®Ï�Ö Ù�Öe×�ÖbÑ*# Î�ØêÙ�ÖbèDÖbÑ�Öbçbä7ëlå�æ­Õ®Ð³Ò�×/ÐfØ�Ó Ï�Î|ÖYÔ¦ÐfÒ�×/Ï�Î�ã~ÐdÒ�×�ÖbÑ�Ñ|Î¡Ò�Î|ÖSØêÖ á(m>æ�õ ©3³ ª Ó Ø�ÔÃm>æ�õ ¢ ³V¨ Ó£ÙpØ®Ö¦Ô¦Ð�þbå�ÍnÕ®Î�Ñ�Ð0Ø�ÖeÔ®ÐYþ0Î¡Ò
Ï�Ðf×�Ð�Î�éKÎ�Ø®ç7î¥Ö£éSÐ�Ï�Õ®ÐfÓbÏ�Î�Ø®çeñym�æ�õ ©b³ ª Ô¦Ý®Ï�Î�Ø®ç³Î|ØKÙ�Ð�Ï�éWÓbÑ%ý Ù ¨ â¦Ù ¢ �uâ®Î|Ù2ÒtÙ�Ó Ï�Ù�Ò­Ï�Ðf×�Ð�Î�éKÎ�Ø®ç@m�æ�õ ¢ ³V¨ Ó£Ù­Ù�Î|àsÐ,Ù © Ñ|ÐdÓbÔ¦Î�Ø®ç0Ù�Ö8Ós×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØ
Ó Ù´Ù © åf�>Î|çSÝ®Ï�Ð5
®å�îFÓSñOÎ�Ò­Ó ØhÎ|Ø�è®Ý¦Ù'Ð�Ï�Ï�ÖSÏ´Ô¦ÐdÒ�×�Ï�Î�è¦Ù�Î|ÖSØ8Ö á�Ó!×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÓ Ø�ÔhÔ¦ÖeÐfÒ{Ø®Ö Ù­Õ�ÓWéSÐ�Ó ØeäsÐ�ØKÙ�Ï�Î�ÐfÒ{Î�Ø8Ù�Õ�Ð�è�Ï�ÖSÕ®Î|ã�ÎzÙ�ÐfÔ8Ñ�Î¡ÒtÙdå
æ­Õ®Ð�Ò�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�Ö,Î|Ø&�3Î�çbÝ�Ï�Ð¤
®å�îjã~ñ�×�ÖbØ�Ò�Î�Ò�Ù�ÒOÖ áMÙtÚ{Ö�Ð�éSÐ�ØKÙOÐ�ØKÙ�Ï�Î�ÐfÒOÎ|Ø+#"$ � Ú'Õ®Î�×�Õ8ÓbÏ�Ð'è�Ï�Ðd×/Ñ�Ý�Ô¦ÐfÔ³á¥Ï�ÖSà Ù�Õ®Ð�Ò�×/ÐfØ�Ó Ï�Î|Ö,ÓSÒ%Ñ�ÖbØ®ç!ÓSÒ
Ù�Õ®Ð�ä?Ò�Ó£Ù�Î�Ò�á¥äsÙ�Õ�Ð2Ù�Î|àsÐpÏ�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØhè®Ï�ÐdÒ�ÐfØKÙ�ÐfÔ?Î|Ø,#"$&%('-)Så�ë�Ø?Ù�Õ®Î¡Ò­è�Ó èDÐ�ÏdâeÚ´Ð�Ý�Ò�Ð�Y[M8^Q^5|7N,`3^�� ß Ó Ø~Ô³Ù�Õ�Ð�W+\Q^+|7P�MZR%N�Ô¦ÐdÒ�×�Ï�Î�ãDÐfÔ
Î�ØYÙ�Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð,Ò�äeØ®ÖbØeäeàsÖbÝ�Ò�Ñ|äSå

. $7¯ò�#�����0/��%�K�B!=���%���%�B� �´æ­Ú{ÖsÐ�ébÐfØKÙ�Ò'Ó Ï�Ð,Ò�ÓbÎ�Ô?Ù�ÖsãDÐ_RU|7\QN�]qL�P�Y[R%OST-^�Îzá>Ù�Õ�Ð�Î�Ï�Ð�éSÐ�ØKÙ'ë.G�Ò�ÓbÏ�Ð,Ô¦Î->MÐ�Ï�Ð�ØKÙfâ¦ÖSÏ�Ò�ÖSÝ®Ï�×�ÐfÒ­Ó Ï�Ð
ÛeØ®Ö£Ú'Ø8ÓbØ�Ô8Ô¦Î->DÐfÏ�ÐfØKÙfâKÖbÏ´Ô®ÐfÒ�Ù�Î�Ø�Ó£Ù�Î|ÖSØ�Ò´ÓbÏ�Ð2ÛKØ�Ö£Ú'Ø8Ó Ø�Ô8Ô®Îw>MÐ�Ï�Ð�ØKÙfå��2Ù�Õ®Ð�Ï�Ú'Î�Ò�ÐbâbÙ�Õ®Ð�Ð�éSÐ�ØKÙ�Ò´Ó Ï�Ð�\QN�]qL�PbY�R%O+T-^�åy�®ÖSÏOÐ/ß®Óbà0è�Ñ|ÐSâ
m�æ�õ"�dm2õ�¨ ³ ¢0Ó Ø�Ô�m�æ�õ"�dm2õ�¨ ³ ¼ ß3àSß á21 ßêÓ Ï�Ð�×/Öbàsè�Ó Ù�Î�ã®Ñ�ÐbâDã®Ý¦Ùhm>æ�õB�cm2õ�¨ ³ ¢�Ó Ø~Ô�m�æ�õ"�cm�õ�¨ ³ ©!ÓbÏ�Ð�Î�Ø�×�Öbàsè�Ó£Ù�Î|ã�Ñ|ÐSå2æ­Ú´ÖhÒtÙ�Ó£Ù�ÐdÒ
ÓbÏ�Ð&\QNb]AL�P�Y[R%OST·^2Î|á�Ù�Õ�Ð�Î�Ï�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ë.G�Ò�Ó Ï�Ð!Ò�Ó àsÐ!Ó Ø~ÔÈÒtÙ�Ó£Ù�Ð�ë.G�Ò�Ó Ï�Ð!Ò�Ó àsÐbå¤�2Ù�Õ®Ð�Ï�Ú'Î¡Ò�ÐSâ�Ù�Õ®Ð�ä7Ó Ï�Ð_RU|7\QNb]AL�P�Y[R%OST·^/å,ú�Î|éSÐ�Ø7ÙtÚ{Ö
×�Öbàsè�Ó£Ù�Î|ã�Ñ|ÐpÐ�ØKÙ�ÎzÙ�Î|ÐdÒ�â�Õ,Ó Ù­Ù�Î�à0Ð_Y430Ó Ø�Ô5��Ó ÙhY76Kâ®Ú'Õ®ÐfÏ�Ð8��Ð/ß¦Î�Ò�Ù�Ò­Î�Ø�Ò�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�Ö9� ß â¦Ù�Õ®ÐpÐ/ß¦Î�Ò�Ù�ÐfØ�×/ÐpÖbá�ÕpÎ�Ø:� ß î¥Ú'Î|Ù�Õ�Ï�ÐdÒ�èDÐf×/Ù
Ù�Ö,��ñ�×�Ó ØYãDÐ�Ô¦Ð/Ù�Ð�Ï�à0Î�Ø®ÐdÔhÝ~Ò�Î�Ø®ç0Ù�Î�àsÐ�ÒtÙ�Ó àsèYÙ�ÐfÒ�ÙA���B���<;Q�>=l���+��è®Ï�ÐfÒ�Ð�ØKÙ�ÐdÔ?Î�Ø7æ3Óbã®Ñ�Ð�*~å

?/�"¯ð¯°�A@CBDÎ�^ZWZY#���B�+�D;½�(=l�%���EP3\Q\+a�M8P�Yd^+TE�&`3^+Yd^SMZ]�RU|7^SWo^8Õ RXWZYc^+|7\Q^�N.Úo^+|�Y[RUY��oÕKP�Y/Y 3 RU|ÃP�}bRU��^S|{W+\½^+|7PbMZR%NF�ýßHG
þ(M½N�N9Ú<G2ï�Ò�Ò�Ý®àsÐ�Õ!Ð/ß¦Î¡ÒtÙ�Ò�Î�Ø��ýßYÓbØ�Ô�Ù�Õ®Ð!ÖSØ®Ñ|ä�×/ÖSàsè�Ó£Ù�Î|ã®Ñ�Ð�ÐfØSÙ�ÎzÙtä�Î¡ÒI�£å�æ­Õ®Ð�Ï�Ð/á¥ÖSÏ�ÐSâxY 3 à!Ý�Ò�Ù�ãDÐ�Ù�Õ®Ð�Ò�Ó àsÐ!ÓSÒHY 6 Ñ|ÐdÓbÔ¦Î�Ø®ç
Ù�ÖsÓ³Ò�ÖbÑ�Ý¦Ù�Î|ÖSØ?Ù�Ö�Ù�Õ®Ðh� 3KJ � 6 Ù�ÐfÒ�Ùfâ�Ø®Ö8Ò�ÖSÑ|Ý®Ù�Î�ÖbØhÙ�Ö@� 3 Àt� 6 ÓbØ�ÔK� 3 Ât� 6 Ù�ÐfÒ�Ù�Òfå�ëuáfÕ�Ô¦ÖeÐfÒ'Ø®ÖbÙ'Ð/ß¦Î�Ò�Ù�Î�Ø,�ýßDâ¦Ù�Õ®Ð�Ï�Ð,Ú'Î|Ñ�Ñ�ãDÐ,Ø®Ö
×�Öbàsè�Ó£Ù�Î|ã�Ñ|ÐpÐ�ØKÙ�ÎzÙtä5��Ò�Ý�×�ÕhÙ�Õ�Ó ÙA� 3(J � 6 Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�ÓbÒ'ÓsÒ�ÖbÑ�Ý¦Ù�Î�ÖbØ�å�ë�Ø7Ó Ñ�Ñ�ÖbÙ�Õ®ÐfÏ�×�ÓbÒ�ÐfÒfâeÎzÙ�Î¡Ò'Ý®Ø~Ô¦Ðf×�Î�Ô®Óbã®Ñ�Ðbå

e5���BuC�B� �"�,�,$��@$�­s�B!=���%�Q�f�{ëuá3Ð�ØKÙ�Î|ÙtäL��Î¡Ò{Ò�Ý¦ó8×/Î�Ð�ØKÙ­Ù�Ös×/Ï�ÐfÓ Ù�Ð�Ó Ø8ÐfØSÙ�ÎzÙtäEÕSâeÐ�ØKÙ�ÎzÙtäL��Î�Ò­Ò�Ó Î¡ÔsÙ�Ö0ã~Ð,Ó!è®Ï�ÐdÔ¦Ðf×�ÐfÒ�Ò�ÖSÏOÖbá#ÕSå
p2Ö Ù�Ð�Ù�Õ�Ó Ù�Ó Ø�ÐfØSÙ�ÎzÙtäYà³ÓWähÕ~ÓWébÐ,ÖbØ�Ð�ÖbÏ�àsÖSÏ�Ð,è®Ï�ÐfÔ®Ðf×/ÐdÒ�Ò�ÖbÏ�Ò­Ð/ß®×�Ð�è¦Ù�Ù�Õ®Ð!Î�Ø®Î|Ù�Î¡Ó Ñ>ÒtÙ�Ó£Ù�Ð�Ó Ø�ÔYÙ�Õ®Ð�Î�Ø®ÎzÙ�Î�ÓbÑ3ÐfébÐfØSÙdå'÷%Ï�Öe×�ÐfÔ¦Ý�Ï�Ð

�



æ3Óbã®Ñ|Ð³þ v%õKÙ�Ó Ù�ÐfÒ2Ó Ø�ÔhÐ�éSÐ�ØKÙ�Ò­Öbá>è®Ï�Ö Ù�Ö¦×/ÖbÑ�÷�å
M>NPOQNSR�T(OVU9R M>NSOQNPR"WKRYXPZ<[]\_^(N]\E`(T a*b(^�R
cedQfhg ikjYg�l-mQjon�pQqhmQr cemsq n�qEtof4uvl�qhmQr]fhg
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�Hx �-g���g�q �sqhmQr ~DqhmQr]fhg
�:��w�~ �8toq n�qhmQr���j]y��Hw�~ ~DqhmQr]fhg
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w�~D�e�-�C³	´ µQ¶7½*ÁÂ¿zÀ<¸	¹ ¾*³0¼
Ã wHx �
w�~D�4w-�C³{´ µ �:��w�~ �:�Hw�~YwH�ew�~s³	´ ³{¶4·<¸	¹ ºPq�»2¼eus�:��w�~YwH�ew���³	´ ³{¶7Ä�ÅS¸�¹ ºPq�»2¼
Æ cedQfhg �
w�~D�e�k~oµQ´ ³ �Hx
Ç ��x �
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Ê cedQfhg �
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Ì ��x �
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	"a�RYX�N"Ñ0N���Ù5N�
]Ö � ±}a��9a�RYX�NFÑeN��"Ù©N ð Ö à}RYXS°��hN
~Yj]f �oto�Qfhg ikj]m(ã n-�2toy�g æ"t���mQjon�jP�<g�y�fEto�
ikj]m(ã n-�2toy�g ~Yj]f �]to�sfhg æ"t���mQjon�jP�<g�y�fEto�
â�msl�j]f �]to�sfhg â�mQl�j]f �]to�Qfhg æ��sl�n�jP�<g�y�fEto�

Hs:
0: <Idle, t1, t2>
He:
RTS-TS0,1@ t0,

SOI:
t1 < t2
t2 ≤ t0

PLs:
PLe:
0: <WCTS,t3,t4>

PLSOI:
t3 < t2
t4 ≤ t0
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~Yj]f �oto�Qfhg â�mQl�j]f �]to�Qfhg â-mQl�j]f �oto�Qfhg 1 / ç 1 0
~Yj]f �oto�Qfhg ~Yj]f �]to�sfhg â-mQl�j]f �oto�Qfhg 1 /�2 1 0
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Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
He:
RTS-RE2,3@ t0,
RTS-RS2,3 @ t1,
RTS-RS0,1 @ t2

SOI:
t1 = t0 – αr
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0

PLs:
PLe:
PLSOI:

T0

a) Tree node T0: Error description

Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
He: 
RTS-RE2,3@ t0,
RTS-RS2,3 @ t1,
RTS-RS0,1 @ t2
RTS-TS2,3 @ t3,
RTS-TS0,1 @ t4

SOI: 
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d

PLs:
PLe:
CTS-RS2,3 @ τ0
CTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI:
t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0

T0

c) Tree node T0 after round 1 implication

RTS-RE2,3 @ t0 PLe:CTS-RS2,3 @ τ0, CTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI: t1 ≤ τ 0 ≤ t0, t1 ≤ τ 1 ≤ t0

RTS-RS2,3 @ t1 He: RTS-TS2,3 @ t3, SOI: t3 = t1 – d

RTS-RS0,1 @ t2 He: RTS-TS0,1 @ t4, SOI: t4 = t2 – d

b) Specifying scenario in a) using implication

RTS-TS2,3 @ t3 He: RTS-TE2,3 @ t5, 
Hs: 2: <Tx, t3, _>,
SOI: t5 = t3 + αr

RTS-TS0,1 @ t4

d) Specifying scenario in c) using implication

He: RTS-TE0,1 @ t6, 
Hs: 0: <Tx, t4, _>,
SOI: t6 = t4 + αr

Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
2: <Tx, t3, _>
0: <Tx, t4, _>
He: 
RTS-RE2,3@ t0,
RTS-RS2,3 @ t1,
RTS-RS0,1 @ t2
RTS-TS2,3 @ t3,
RTS-TS0,1 @ t4,
RTS-TE2,3 @ t5,
RTS-TE0,1 @ t6

SOI: 
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d
t5 = t3 + αr
t6 = t4 + αr

PLs:
PLe:
CTS-RS2,3 @ τ0
CTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI:
t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0

T0

e) Tree node T0 after round 2 implication

�>Î|çSÝ®Ï�Ðh
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He: 
RTS-RE2,3@ t0,
RTS-RS2,3 @ t1,
RTS-RS0,1 @ t2
RTS-TS2,3 @ t3,
RTS-TS0,1 @ t4,
RTS-TE2,3 @ t5,
RTS-TE0,1 @ t6
WCTST-TS2 @ t5,
WCTST-TS0@ t6

SOI: 
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d
t5 = t3 + αr
t6 = t4 + αr

PLs:
PLe:
CTS-RS2,3 @ τ0
CTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI:
t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0

T0 Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
2: <Tx, t3, t5>
0: <Tx, t4, t6>
2: <WCTS, t5, _>
0: <WCTS, t6, _>
1: <Rx, t1, t2>
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RTS-TS0,1 @ t4

Pkt0,1 @ t4,
0: <Idle, _, t4>
0: <Tx, t4, _>

BOTE0 @ t4,
0: <BO, _, t4>
0: <Tx, t4, _>

RTS-TS2,3 @ t3

Pkt2,3 @ t3,
2: <Idle, _, t3>
2: <Tx, t3, _>

BOTE2 @ t3,
2: <BO, _, t3>
2: <Tx, t3, _>

T0

T01: Adds to T0:

Pkt2,3 @ t3, 
Pkt0,1 @ t4, 
2: <Idle, _, t3> 
2: <Tx, t3, _> 
0: <Idle, _, t4> 
0: <Tx, t4, _> 

T03: Adds to T0:

Pkt2,3 @ t3,
BOTE0 @ t4,
2: <Idle, _, t3>
2: <Tx, t3, _>
0: <BO, _, t4>
0: <Tx, t4, _>

T02: Adds to T0:

BOTE2 @ t3,
Pkt0,1 @ t4,
2: <BOFT, _, t3>
2: <Tx, t3, _>
0: <Idle, _, t4>
0: <Tx, t4, _>

T04: Adds to T0:

BOTE2 @ t3,
BOTE0 @ t4,
2: <BO, _, t3>
2: <Tx, t3, _>
0: <BO, _, t4>
0: <Tx, t4, _>

a) Predecessors of unjustified entities of tree node T0

b) Enumeration of T0 creates 4 branches rooted at T0
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He: 
RTS-RE2,3@ t0,
RTS-RS2,3 @ t1,
RTS-RS0,1 @ t2
RTS-TS2,3 @ t3,
RTS-TS0,1 @ t4,
RTS-TE2,3 @ t5,
RTS-TE0,1 @ t6
WCTST-TS2 @ t5,
WCTST-TS0@ t6
Pkt2,3 @ t3, 
Pkt0,1 @ t4,

SOI: 
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d
t5 = t3 + αr
t6 = t5 + αr

PLs:
PLe:
CTS-RS2,3 @ τ0
CTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI:
t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0

T01 Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
2: <Tx, t3, t5>
0: <Tx, t4, t6>
2: <WCTS, t5, _>
0: <WCTS, t6, _>
1: <Rx, t1, t2>
2: <Idle, _, t3> 
0: <Idle, _, t4> 
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Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
He:
CTS-RE2,3@ t0,
CTS-RS2,3 @ t1,
CTS-RS0,1 @ t2

SOI:
t1 = t0 – αc
d < αr
αr= αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0

PLs:
PLe:
PLSOI:

T0

a) Tree node T0: Error description

CTS-RE2,3 @ t0 PLe:RTS-RS2,3 @ τ0, RTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI: t1 ≤ τ 0 ≤ t0, t1 ≤ τ 1 ≤ t0

CTS-RS2,3 @ t1 He: CTS-TS2,3 @ t3, SOI: t3 = t1 – d

CTS-RS0,1 @ t2 He: CTS-TS0,1 @ t4, SOI: t4 = t2 – d

b) Round 1 implication adds to T0

c) Round 2 implication adds to T0

CTS-TS2,3 @ t3 He: CTS-TE2,3 @ t5,
RTS-RE3,2 @ t3

Hs: 2: <Tx, t3, _>,
2: <Rx, _, t3>

SOI: t5 = t3 + αc

CTS-TS0,1 @ t4 He: CTS-TE0,1 @ t6, 
RTS-RE1,0 @ t4, 

Hs: 0: <Tx, t4, _>,
0: <Rx, _, t4>,

SOI: t6 = t4 + αc

CTS-TE2,3 @ t5 He: WDataT-TS2 @ t5, 
Hs: 2: <Tx, t3, t5>,

2: <WData, t5, _>

CTS-TE0,1 @ t6 He: WDataT-TS0 @ t6, 
Hs: 0: <Tx, t4, t6>,

0: <WData, t6, _>

RTS-RE3,2 @ t3 He: RTS-RS3,2 @ t7
PLe:RTS-RS1,0 @ τ0, 

RTS-RE1,0 @ τ1
SOI: t7 = t5 - αr
PLSOI: t3 ≤ τ 0 ≤ t7, 

t3 ≤ τ 1 ≤ t7i
RTS-RE1,0 @ τ1  (t3 ≤ τ 1 ≤ t7)
exist in Hei

Prune the scenario

d) Round 3 implication prunes the scenario T0

�>Î|çSÝ®Ï�Ð0þ 1 v�ï�Ø�Î�ØeéWÓbÑ|Î¡ÔYÒ�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�Ö�å

Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
He:
CTS-RE2,3@ t0,
CTS-RS2,3 @ t1,
CTS-RS0,1 @ t2

SOI:
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0

PLs:
PLe:
PLSOI:

T0

Hs:
1: <BOCOL, t2, _>
He: 
CTS-RE2,3@ t0,
CTS-RS2,3 @ t1,
CTS-RS0,1 @ t2
CTS-TS2,3 @ t3,
CTS-TS0,1 @ t4

SOI: 
t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d

PLs:
PLe:
RTS-RS2,3 @ τ0
RTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI:
t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0

T0

a) Tree node T0: Error description

c) Tree node T0 after round 1 implication

CTS-RE2,3 @ t0
PLe:RTS-RS2,3 @ τ0, RTS-RE2,3 @ τ1
PLSOI: t1 ≤ τ 0 ≤ t0, t1 ≤ τ 1 ≤ t0

CTS-RS2,3 @ t1 Hs: CTS-TS2,3 @ t3, SOI: t3 = t1 – d

CTS-RS0,1 @ t2 Hs: CTS-TS0,1 @ t4, SOI: t4 = t2 – d

b) Specifying scenario using implication
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He:

CTS-RE2,3@ t0,
CTS-RS2,3 @ t1,
CTS-RS0,1 @ t2
CTS-TS2,3 @ t3,
CTS-TS0,1 @ t4
CTS-TE2,3 @ t5,
CTS-TE0,1 @ t6
RTS-RE3,2 @ t3,
RTS-RE1,0 @ t4
RTS-RS3,2 @ t7,
RTS-RS1,0 @ t8
RTS-TS3,2 @ t9,
RTS-TS1,0 @ t10
RTS-TE3,2 @ t11,
RTS-TE1,0 @ t12
WCTST-TS3 @ t11,
WCTST-TS1@ t12

SOI: 

t1 = t0 – αc
d < αr
αr< αc
t1 ≤ t2
t2 ≤ t0
t3 = t1 – d
t4 = t2 – d
t5 = t3 + αc
t6 = t4 + αc
t7 = t3 – αr
t8 = t4 – αr
t9 = t7 – d
t10 = t8 – d
t3 < t8
t11 = t9 + αr
t12 = t10+ αr

PLs:
PLe:

RTS-RS2,3 @ τ0
RTS-RE2,3 @ τ1 
RTS-RS1,0 @ τ2
RTS-RE1,0 @ τ3
CTS-RS1,0 @ τ4
CTS-RE1,0 @ τ5
RTS-RS1,2 @ τ6
RTS-RE1,2 @ τ7
CTS-RS1,2 @ τ8
CTS-RE1,2 @ τ9
CTS-RS3,2 @ τ10
CTS-RE3,2 @ τ11

Hs:

1: <BOCOL, t2, _>
2: <Tx, t3, t5>
2: <Rx, t7, t3>
0: <Tx, t4, t5>
0: <Rx, t8, t4>
2: <Idle, t5, _>
0: <Idle, t6, _>
3: <Tx, t9, t11>
1: <Tx, t10, t12>
3: <WCTS, t11,_>
1: <WCTS,t12,_>
3: <Idle, _, t9>
1: <Idle, _, t10>

PLSOI:

t1 ≤ τ 0 ≤ t0
t1 ≤ τ 1 ≤ t0
t7 ≤ τ2 ≤ t3
t7 ≤ τ3 ≤ t3
t7 ≤ τ4 ≤ t3
t7 ≤ τ5 ≤ t3
t7 ≤ τ6 ≤ t3
t7 ≤ τ7 ≤ t3
t7 ≤ τ8 ≤ t3
t7 ≤ τ9 ≤ t3
t7 ≤ τ10 ≤ t3
t7 ≤ τ11 ≤ t3

T0
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RTS-TS1,0 @ t10

Pkt1,0 @ t10,
1: <Idle, _, t10>
1: <Tx, t10, _>

BOTE @ t10,
1: <BO, _, t10>
1: <Tx, t10, _>

RTS-TS3,2 @ t9

Pkt3,2 @ t9,
3: <Idle, _, t9>
3: <Tx, t9, _>

BOTE @ t10,
3: <BO, _, t10>
3: <Tx, t10, _>

T0

T01: Adds to T0:

Pkt3,2 @ t9, 
Pkt1,0 @ t10, 
3: <Idle, _, t9> 
3: <Tx, t9, _> 
1: <Idle, _, t10> 
1: <Tx, t10, _> 

T03: Adds to T0:

BOTE1 @ t9,
Pkt3,2 @ t10,
1: <BO, _, t9>
1: <Tx, t9, _>
3: <Idle, _, t10>
3: <Tx, t10, _>

T02: Adds to T0:

BOTE3 @ t9,
Pkt1,0 @ t10,
3: <BOFT, _, t9>
3: <Tx, t9, _>
1: <Idle, _, t10>
1: <Tx, t10, _>

T04: Adds to T0:

BOTE1 @ t9,
BOTE3 @ t10,
1: <BO, _, t9>
1: <Tx, t9, _>
3: <BO, _, t10>
3: <Tx, t10, _>

a) Predecessors of unjustified entities of tree node T0

b) Enumeration of T0 creates 4 branches rooted at T0
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t10 t8 t12 t4 t2 t6

RTS-TS1,0 RTS-RS1,0
RTS-TE1,0

RRE1,0

CTS-TS0,1

CTS-RS0,1 CTS-TE0,1

t0t9 t7 t11 t3 t1 t5

RTS-TS3,2 RTS-RS3,2
RTS-TE3,2

RTS-RE3,2

CTS-TS2,3

CTS-RS2,3 CTS-TE2,3 CTS-RE2,3

WCTS-TS1

WCTS-TS3
Pkt3,2

Pkt1,0

Idle Rx Tx
Node 0:

Idle Tx WCTS
Node 1:

BOCOL

Rx Tx
Node 2:

Idle

Node 3:

Idle Tx WCTS Idle

Time
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g jl��@"�kjbv{æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð!ÿsÒ�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ähÔ®Ï�ÖSè�Òtm�æ�õ ª3³ © ÓbÒ�ÎzÙ2Ú­ÓbÒ­ÖSØ�ã�Ób×�Û"�uÖb>êÒ�Ù�Ó£Ù�Ð,ÖbØ7×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÖ á�è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Ò­Î�Ø�×�ÓbÏ�Ø�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á
m�æ�õ ªb³ © Ó Ø�Ô7ð{æ�õ ¨b³ ¢ å%æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ðh)®â�ÖbØYÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ?Öbá>ã~Ób×�Û"�]Ö3>�Ù�Î�à0ÐfÏfâ�Ï�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò{Ù�Õ®Ð�h���� ª	³ © å

g jl��@"�kbbv{æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð!ÿsÒ�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ähÔ®Ï�ÖSè�Òtm�æ�õ ª3³ © ÓbÒ�ÎzÙ2Ú­ÓbÒ­ÖSØ�ã�Ób×�Û"�uÖb>êÒ�Ù�Ó£Ù�Ð,ÖbØ7×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÖ á�è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Ò­Î�Ø�×�ÓbÏ�Ø�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á
m�æ�õ ªb³ © Ó Ø�ÔKG�Ó£Ù�Ó ¨	³ ¢ å%æ­Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®ÐH)®â¦ÖbØ�Ð�ßeè�Î|Ï�Ó£Ù�Î|ÖSØ?Ö á�ã�ÓS×�Û �uÖb>�Ù�Î|àsÐ�Ïdâ®Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�àsÎ|Ù�Ò´Ù�Õ�Ð�h���� ª�³ © å

g jl��@"� ` v{æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð!ÿsÒ�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ähÔ®Ï�ÖSè�Òtm�æ�õ�ª ³ ©,ÓbÒ�ÎzÙ2Ú­ÓbÒ­ÖSØ�ã�Ób×�Û"�uÖb>êÒ�Ù�Ó£Ù�Ð,ÖbØ7×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÖ á�è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Ò­Î�Ø�×�ÓbÏ�Ø�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á
m�æ�õ�ª ³ ©,Ó Ø�ÔYï2ðWVo¨ ³ ¢Kå�æ­Õ�Ð,Ø®Ö¦Ô¦ÐH)®â¦ÖSØhÐ�ßeè�Î|Ï�Ó£Ù�Î|ÖSØhÖbá3ã�ÓS×�Û �uÖb>7Ù�Î|àsÐfÏfâ®Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ò´Ù�Õ®Ð�h����ýª ³ © å
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æ­Õ®Ð2Ø�ÖeÔ®Ð¤)®âKÖbØ?Ð/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ³Ö á�ã~Ób×�Û"�]Ö3>?Ù�Î|àsÐ�ÏdâeÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò�Ù�Õ®Ðlh����lª ³ ©Så�æ­Õ®Ð�Ù�Î|àsÐ�Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ³çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔsãeäsÎ|àsè®Ñ�Î-�
×�Ó Ù�Î�ÖbØ8Ï�Ý®Ñ�ÐfÒ´Î|Ø�Ô®Î�×fÓ£Ù�ÐdÒ%Ù�Õ�Ó£Ù{Ù�Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®Ð�ÿ!à!Ý�Ò�Ù{çSÐ/Ù{ÖbÝ¦Ù­Ö á�Ù�Õ®Ðpã�Ób×�Û"�uÖb>YÒ�Ù�Ó Ù�Ð�ã~Ð�á¥ÖbÏ�Ð2Î|Ù{Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐdÒ�Ù�Õ�Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ù�ÐfÔ
m�æ�õ ªb³ © Ò�Ö0Ù�Õ�Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ~Ô®Ò{Ù�Ö0Ù�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å
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Ø®Ö¦Ô¦ÐA)®âSÖbØsÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó£Ù�Î�ÖbØ0Ö áMã�ÓS×�Û �uÖb>³Ù�Î|àsÐfÏfâKÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò>Ù�Õ®Ðnh����ýª ³ © å�æ­Õ®Ð'Ù�Î�àsÐ�Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ0çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔ�ãeä!Î�à0è�Ñ|Î¡×�Ó Ù�Î�ÖbØ
Ï�Ý�Ñ|ÐdÒ�Î|Ø~Ô¦Î�×fÓ£Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�Ó£Ù%Ù�Õ®Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ�à!Ý�Ò�ÙOçbÐ�ÙOÖbÝ®Ù%Ö áMÙ�Õ®Ð2ã�Ób×�Û"�uÖb>hÒ�Ù�Ó Ù�Ð'ãDÐ/á¥ÖbÏ�Ð'Î|Ù´Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐfÒ>Ù�Õ®Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ|Ù�Ù�ÐdÔ@m>æ�õ�ª ³ ©
Ò�Ö�Ù�Õ~Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ�Ô�Ò{Ù�ÖsÙ�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å
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æ­Õ®Ð2Ø�ÖeÔ®Ð¤)®âKÖbØ?Ð/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ³Ö á�ã~Ób×�Û"�]Ö3>?Ù�Î|àsÐ�ÏdâeÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò�Ù�Õ®Ðlh����lª ³ ©Så�æ­Õ®Ð�Ù�Î|àsÐ�Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ³çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔsãeäsÎ|àsè®Ñ�Î-�
×�Ó Ù�Î�ÖbØ8Ï�Ý®Ñ�ÐfÒ´Î|Ø�Ô®Î�×fÓ£Ù�ÐdÒ%Ù�Õ�Ó£Ù{Ù�Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®Ð�ÿ!à!Ý�Ò�Ù{çSÐ/Ù{ÖbÝ¦Ù­Ö á�Ù�Õ®Ðpã�Ób×�Û"�uÖb>YÒ�Ù�Ó Ù�Ð�ã~Ð�á¥ÖbÏ�Ð2Î|Ù{Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐdÒ�Ù�Õ�Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ù�ÐfÔ
m�æ�õ ªb³ © Ò�Ö0Ù�Õ�Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ~Ô®Ò{Ù�Ö0Ù�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å
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æ­Õ®Ð2Ø�ÖeÔ®Ð¤)®âKÖbØ?Ð/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ³Ö á�ã~Ób×�Û"�]Ö3>?Ù�Î|àsÐ�ÏdâeÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò�Ù�Õ®Ðlh����lª ³ ©Så�æ­Õ®Ð�Ù�Î|àsÐ�Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ³çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔsãeäsÎ|àsè®Ñ�Î-�
×�Ó Ù�Î�ÖbØ8Ï�Ý®Ñ�ÐfÒ´Î|Ø�Ô®Î�×fÓ£Ù�ÐdÒ%Ù�Õ�Ó£Ù{Ù�Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®Ð�ÿ!à!Ý�Ò�Ù{çSÐ/Ù{ÖbÝ¦Ù­Ö á�Ù�Õ®Ðpã�Ób×�Û"�uÖb>YÒ�Ù�Ó Ù�Ð�ã~Ð�á¥ÖbÏ�Ð2Î|Ù{Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐdÒ�Ù�Õ�Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ù�ÐfÔ
m�æ�õ ªb³ © Ò�Ö0Ù�Õ�Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ~Ô®Ò{Ù�Ö0Ù�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å
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Hs:
4: <Deferr, t0, t1>
He:
RTS-RS3,2@ t2,

SOI:
t1 = t0 + θr
t2 = t0 – αr
θr = 3d + αc + β+ αa
d < αr
αr< αc
αc< β
αc= αa

PLs:
PLe:
Data-RS3,2 @τ0
Data-RE3,2 @ τ1
PLSOI:
t0 ≤ τ 0 ≤ t1
t0 ≤ τ 1 ≤ t1

T0

b) Tree node T0: Error description

0 1 2 3 4
a) A 5-node chain topology
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He: 
RTS-RS3,2 @t2
RTS-TS3,2 @t3
RTS-TE3,2 @t4
WCTST-TS3 @t4
RTS-RE3,2 @t0
Pkt3,2 @t3
DeferT1-TS4 @t0
DeferT1-TE4 @t5
RTS-RE1,0 @t6
RTS-RS1,0 @t8
DeferT1-TS2 @t6
RTS-TS1,0 @t9
DeferT1-TE2 @t10
RTS-TE1,0 @t11
WCTST-TS1 @t11
Pkt1,0 @t9

SOI: 
t1 = t0 + θr
t2 = t0 – αr
θr = 3d + αc + β+ αa
d < αr
αr< αc
αc< β
αc= αa
t3 =  t2 - d 
t4 =  t3 + αr
t5 =  t0 + θr
t6 <  t2
t2 <  t7
t8 =  t6 - αr
t9 =  t8 - d 
t10 =  t6 + θ r
t11 =  t9 + αr
t7 =  t10

Hs:
4: <Defer1, t0, t1>
3: <Tx, t3, t4>
3: <WCTS, t4, _>
4: <Rx, _, t0>
3: <Idle, _, t3>
2: <Defer1, t6, t7>
2: <Rx, _, t6>
1: <Tx, t9, t11>
2: <Idle, t10, _>
1: <WCTS, t11, _>
1: <Idle, _, t9>

PLs:
PLe:
Data-RS3,2 @τ0
Data-RE3,2 @ τ1
PLSOI:
t0 ≤ τ 0 ≤ t1
t0 ≤ τ 1 ≤ t1
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b) Topology II
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d) Topology IV
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c) Topology III9
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Topology III, Data rate = 6 MBPS
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Topology I, Data rate = 0.06 MBPS
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Topology II, Data rate = 0.6 MBPS
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Topology IV, Data rate = 6 MBPS 
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Topology V, Data rate = 0.6 MBPS
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X axis: Node ID; Y axis: Throughput in MBPS

Topology VI, Data rate - 6 MBPS
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m�æ�õ ªb³ © Ó Ø�ÔKG�Ó£Ù�Ó ¨	³ ¢ å%æ­Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®ÐH)®â¦ÖbØ�Ð�ßeè�Î|Ï�Ó£Ù�Î|ÖSØ?Ö á�ã�ÓS×�Û �uÖb>�Ù�Î|àsÐ�Ïdâ®Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�àsÎ|Ù�Ò´Ù�Õ�Ð�h���� ª�³ © å

g jl�K«��kbbv{æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð!ÿsÒ�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ähÔ®Ï�ÖSè�Òtm�æ�õ ª3³ © ÓbÒ�ÎzÙ2Ú­ÓbÒ­ÖSØ�ã�Ób×�Û"�uÖb>êÒ�Ù�Ó£Ù�Ð,ÖbØ7×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÖ á�è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Ò­Î�Ø�×�ÓbÏ�Ø�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á
m�æ�õ ªb³ © Ó Ø�ÔYï2ðWV ¨	³ ¢ å�æ­Õ�Ð,Ø®Ö¦Ô¦ÐH)®â¦ÖSØhÐ�ßeè�Î|Ï�Ó£Ù�Î|ÖSØhÖbá3ã�ÓS×�Û �uÖb>7Ù�Î|àsÐfÏfâ®Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ò´Ù�Õ®Ð�h���� ª�³ © å

g jl�K«�� ` v{æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦Ð!ÿsÒ�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ähÔ®Ï�ÖSè�Òtm�æ�õ�ª ³ ©,ÓbÒ�ÎzÙ2Ú­ÓbÒ­ÖSØ�ã�Ób×�Û"�uÖb>êÒ�Ù�Ó£Ù�Ð,ÖbØ7×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØYÖ á�è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Ò­Î�Ø�×�ÓbÏ�Ø�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á
m�æ�õ�ª ³ ©,Ó Ø�ÔKmAm�æ�õ�¨ ³ ¢Så%æ­Õ®Ð,Ø®Ö¦Ô¦ÐH)�â¦ÖbØYÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØYÖ á3ã~Ób×�Û"�]Ö3>7Ù�Î�àsÐ�Ïdâ¦Ï�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò{Ù�Õ®Ð�h����ýª ³ ©bå

g jl�K«�� d v>æ­Õ®ÐOÞ~Ï�Ò�Ù#m�æ�õ ª ³ © ×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ô¦ÐfÒ3Ú'ÎzÙ�Õ�m�æ�õ ¨b³ ¢ Ó£Ù�Ø®Ö¦Ô¦Ð­ÿ¦â Ó Ø~Ô�Õ®ÐfØ�×/ÐOÙ�Õ®Ð{Ø®Ö¦Ô¦Ð'ÿ2Ô¦ÖeÐdÒ�Ø®ÖbÙ>Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐ%Î|Ù�Ò�Ý�×f×/ÐdÒ�Ò�á¥Ý®Ñ�Ñ|äSå
æ­Õ®Ð2Ø�ÖeÔ®Ð¤)®âKÖbØ?Ð/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ³Ö á�ã~Ób×�Û"�]Ö3>?Ù�Î|àsÐ�ÏdâeÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò�Ù�Õ®Ðlh���� ª	³ © å�æ­Õ®Ð�Ù�Î|àsÐ�Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ³çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔsãeäsÎ|àsè®Ñ�Î-�
×�Ó Ù�Î�ÖbØ8Ï�Ý®Ñ�ÐfÒ´Î|Ø�Ô®Î�×fÓ£Ù�ÐdÒ%Ù�Õ�Ó£Ù{Ù�Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®Ð�ÿ!à!Ý�Ò�Ù{çSÐ/Ù{ÖbÝ¦Ù­Ö á�Ù�Õ®Ðpã�Ób×�Û"�uÖb>YÒ�Ù�Ó Ù�Ð�ã~Ð�á¥ÖbÏ�Ð2Î|Ù{Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐdÒ�Ù�Õ�Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ù�ÐfÔ
m�æ�õ ªb³ © Ò�Ö0Ù�Õ�Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ~Ô®Ò{Ù�Ö0Ù�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å

g jl�K«�� m v>æ­Õ®Ðtm>æ�õ ªb³ © ×�ÖbÑ�Ñ|Î¡Ô¦Ð­Ú'Î|Ù�Õ8ð{æ�õ ¨	³ ¢ Ó£Ù�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ¦â Ó Ø~Ô�Õ®ÐfØ�×/Ð{Ù�Õ�Ð{Ø�ÖeÔ®Ð­ÿ�Ô¦ÖeÐfÒ>Ø®ÖbÙ>Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐ{ÎzÙ%Ò�Ý�×�×�ÐfÒ�Òtá¥Ý�Ñ|Ñ�äbå>æ­Õ®Ð
Ø®Ö¦Ô¦ÐA)®âSÖbØsÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó£Ù�Î�ÖbØ0Ö áMã�ÓS×�Û �uÖb>³Ù�Î|àsÐfÏfâKÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò>Ù�Õ®Ðnh����ýª ³ © å�æ­Õ®Ð'Ù�Î�àsÐ�Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ0çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔ�ãeä!Î�à0è�Ñ|Î¡×�Ó Ù�Î�ÖbØ
Ï�Ý�Ñ|ÐdÒ�Î|Ø~Ô¦Î�×fÓ£Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�Ó£Ù%Ù�Õ®Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ�à!Ý�Ò�ÙOçbÐ�ÙOÖbÝ®Ù%Ö áMÙ�Õ®Ð2ã�Ób×�Û"�uÖb>hÒ�Ù�Ó Ù�Ð'ãDÐ/á¥ÖbÏ�Ð'Î|Ù´Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐfÒ>Ù�Õ®Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ|Ù�Ù�ÐdÔ@m>æ�õ�ª ³ ©
Ò�Ö�Ù�Õ~Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ�Ô�Ò{Ù�ÖsÙ�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ�© ³ ª å
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g jl�K«�� ¨d¢ v3æ­Õ�ÐAm>æ�õ ª3³ © ×/ÖSÑ|Ñ�Î�Ô®Ð{Ú'Î|Ù�Õ�Gpõ ¨�³ ¢ Ó Ù�Ø®Ö¦Ô¦Ð2ÿ¦âKÓ Ø�Ô�Õ®Ð�Ø~×/Ð­Ù�Õ�Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿpÔ¦ÖeÐfÒ�Ø®ÖbÙ%Ï�Ðd×/ÐfÎ|éSÐ{Î|ÙOÒ�Ý�×�×�ÐfÒ�Òtá¥Ý®Ñ�Ñ�äbå�æ­Õ®Ð
Ø®Ö¦Ô¦ÐA)®âSÖbØsÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó£Ù�Î�ÖbØ0Ö áMã�ÓS×�Û �uÖb>³Ù�Î|àsÐfÏfâKÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò>Ù�Õ®Ðnh���� ª�³ © å�æ­Õ®Ð'Ù�Î�àsÐ�Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ0çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔ�ãeä!Î�à0è�Ñ|Î¡×�Ó Ù�Î�ÖbØ
Ï�Ý�Ñ|ÐdÒ�Î|Ø~Ô¦Î�×fÓ£Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�Ó£Ù%Ù�Õ®Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ�à!Ý�Ò�ÙOçbÐ�ÙOÖbÝ®Ù%Ö áMÙ�Õ®Ð2ã�Ób×�Û"�uÖb>hÒ�Ù�Ó Ù�Ð'ãDÐ/á¥ÖbÏ�Ð'Î|Ù´Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐfÒ>Ù�Õ®Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ|Ù�Ù�ÐdÔ@m>æ�õ ª3³ ©
Ò�Ö�Ù�Õ~Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ�Ô�Ò{Ù�ÖsÙ�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å

g jl�K«��B¨8¨bv�æ­Õ®Ð�m�æ�õ�ª ³ ©%×/ÖSÑ|Ñ�Î�Ô®Ð%Ú'ÎzÙ�ÕHG�Ó Ù�ÓB¨ ³ ¢OÓ£Ù�Ø�ÖeÔ®Ð´ÿ¦âWÓ Ø�ÔpÕ�Ð�Ø�×�Ð�Ù�Õ®ÐOØ®Ö¦Ô¦Ð´ÿ'Ô¦ÖeÐdÒ�Ø®Ö Ù3Ï�Ðd×/Ð�Î�ébÐ�Î|Ù3Ò�Ý�×�×�ÐfÒ�Òtá¥Ý�Ñ|Ñ�äbå>æ­Õ®Ð
Ø®Ö¦Ô¦ÐA)®âSÖbØsÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó£Ù�Î�ÖbØ0Ö áMã�ÓS×�Û �uÖb>³Ù�Î|àsÐfÏfâKÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò>Ù�Õ®Ðnh����ýª ³ © å�æ­Õ®Ð'Ù�Î�àsÐ�Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ0çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔ�ãeä!Î�à0è�Ñ|Î¡×�Ó Ù�Î�ÖbØ
Ï�Ý�Ñ|ÐdÒ�Î|Ø~Ô¦Î�×fÓ£Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�Ó£Ù%Ù�Õ®Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ�à!Ý�Ò�ÙOçbÐ�ÙOÖbÝ®Ù%Ö áMÙ�Õ®Ð2ã�Ób×�Û"�uÖb>hÒ�Ù�Ó Ù�Ð'ãDÐ/á¥ÖbÏ�Ð'Î|Ù´Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐfÒ>Ù�Õ®Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ|Ù�Ù�ÐdÔ@m>æ�õ�ª ³ ©
Ò�Ö�Ù�Õ~Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ�Ô�Ò{Ù�ÖsÙ�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ�© ³ ª å

g jl�K«�� ¨.© v�æ­Õ®Ð�m�æ�õ ª3³ © ×/ÖbÑ�Ñ�Î�Ô¦Ð�Ú'Î|Ù�Õ�ï2ðWV ¨,³ ¢ Ó£Ù�Ø®Ö¦Ô¦ÐOÿ®âdÓbØ�ÔpÕ®ÐfØ�×/Ð�Ù�Õ®Ð%Ø®Ö¦Ô¦Ð´ÿ­Ô®ÖKÐdÒ�Ø®ÖbÙ�Ï�Ðd×/ÐfÎ|éSÐ>Î|Ù3Ò�Ý�×�×�ÐfÒ�Òtá¥Ý�Ñ|Ñ�äbå>æ­Õ®Ð
Ø®Ö¦Ô¦ÐA)®âSÖbØsÐ/ß¦è®Î�Ï�Ó£Ù�Î�ÖbØ0Ö áMã�ÓS×�Û �uÖb>³Ù�Î|àsÐfÏfâKÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò>Ù�Õ®Ðnh���� ª�³ © å�æ­Õ®Ð'Ù�Î�àsÐ�Ï�Ð�Ñ¡Ó£Ù�Î�ÖbØ0çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔ�ãeä!Î�à0è�Ñ|Î¡×�Ó Ù�Î�ÖbØ
Ï�Ý�Ñ|ÐdÒ�Î|Ø~Ô¦Î�×fÓ£Ù�ÐfÒ�Ù�Õ�Ó£Ù%Ù�Õ®Ð�Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ�à!Ý�Ò�ÙOçbÐ�ÙOÖbÝ®Ù%Ö áMÙ�Õ®Ð2ã�Ób×�Û"�uÖb>hÒ�Ù�Ó Ù�Ð'ãDÐ/á¥ÖbÏ�Ð'Î|Ù´Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐfÒ>Ù�Õ®Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ|Ù�Ù�ÐdÔ@m>æ�õ ª3³ ©
Ò�Ö�Ù�Õ~Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ�Ô�Ò{Ù�ÖsÙ�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å

g jl�K«��B¨.ª v�æ­Õ®Ðhm�æ�õ�ª ³ ©p×/ÖbÑ�Ñ�Î�Ô¦ÐpÚ'Î|Ù�ÕDmAm�æ�õ�¨ ³ ¢,Ó£Ù­Ø®Ö¦Ô¦Ð�ÿ¦â¦ÓbØ�Ô?Õ�Ð�Ø�×�Ð�Ù�Õ®ÐpØ®Ö¦Ô¦Ð,ÿ�Ô®ÖKÐdÒ{Ø®Ö Ù'Ï�Ðf×/ÐfÎ|éSÐ2Î|Ù�Ò�Ý�×f×/ÐdÒ�Ò�á¥Ý®Ñ�Ñ|äSå
æ­Õ®Ð2Ø�ÖeÔ®Ð¤)®âKÖbØ?Ð/ß¦è®Î�Ï�Ó Ù�Î�ÖbØ³Ö á�ã~Ób×�Û"�]Ö3>?Ù�Î|àsÐ�ÏdâeÏ�Ð�Ù�Ï�Ó Ø�Ò�àsÎzÙ�Ò�Ù�Õ®Ðlh����lª ³ ©Så�æ­Õ®Ð�Ù�Î|àsÐ�Ï�ÐfÑ�Ó Ù�Î�ÖbØ³çbÐfØ®Ð�Ï�Ó£Ù�ÐfÔsãeäsÎ|àsè®Ñ�Î-�
×�Ó Ù�Î�ÖbØ8Ï�Ý®Ñ�ÐfÒ´Î|Ø�Ô®Î�×fÓ£Ù�ÐdÒ%Ù�Õ�Ó£Ù{Ù�Õ�Ð�Ø�ÖeÔ®Ð�ÿ!à!Ý�Ò�Ù{çSÐ/Ù{ÖbÝ¦Ù­Ö á�Ù�Õ®Ðpã�Ób×�Û"�uÖb>YÒ�Ù�Ó Ù�Ð�ã~Ð�á¥ÖbÏ�Ð2Î|Ù{Ï�Ðf×�Ð�Î�ébÐdÒ�Ù�Õ�Ð�Ï�Ð/Ù�Ï�ÓbØ�Ò�à0Î|Ù�Ù�ÐfÔ
m�æ�õ ªb³ © Ò�Ö0Ù�Õ�Ó£Ù�Î|Ù�Ï�ÐdÒ�èDÖbØ~Ô®Ò{Ù�Ö0Ù�Õ�Ð,à0ÐdÒ�Ò�Ó çSÐ�Ú'Î|Ù�ÕYÙ�Õ®ÐpÙ�ÓbÏ�çSÐ/Ù�ð{æ�õ ©b³ ª å
p�ÖbÙ�Ð'Ù�Õ�Ó£Ù{Ò�×�Ð�Ø�ÓbÏ�Î�ÖSÒ�jx�(«�� d Ù�Õ®Ï�ÝEjl�K«�� ¨.ª Ó Ï�Ð�Ô¦Î|Ï�Ðf×/Ù´Ó Ø~Ô_jx�(«�� © Ù�Õ®Ï�Ý&jx�(«��8`2ÓbÏ�Ð'Î�Ø�Ô¦Î�Ï�Ðf×lÙOÒ�Ðf×�ÖbØ�ÔsÖSÏ�Ô®Ð�Ï%×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØ

Ò�×/ÐfØ�Ó Ï�Î|ÖKÒ�å

å�=l��¯ò���%� «l�Mc5���%�%u ¥C!#!C�B� �"�,�,���	�¬uC�B­c�"�F�,�3�B!#�����%$7�3�³Í}Ð8Ï�Ð/á¥Ð�Ï!Ù�Ö��>Î�çbÝ®Ï�Ð7þ,
®å�îjã~ñ�Ù�Õ~Ó£Ù!è®Ï�ÐfÒ�Ð�ØKÙ�Ò�Ó ØÉÐ�Ï�Ï�ÖbÏ�Ô¦Ð+�
Ò�×/Ï�Î|è®Ù�Î�ÖbØ?Ú'Õ�Ð�Ï�Ð2Ø®Ö¦Ô¦Ð5*0Î|ØK�3Î�çbÝ�Ï�Ð0þ,
�Î�Ò­Ô¦Ð�á¥Ð�Ï�Ï�Î�Ø®ç�á¥ÖbÏ­Ó!èDÐ�Ï�Î|Ö¦Ô_ý Ä ¢ âBÄ ¨ ��ÖbØhÖ£ébÐfÏ�Õ®ÐdÓ Ï�Î|Ø�çHm>æ�õB�cm2õ ª3³ © Ó Ù(Ä © åf�®ÖSÑ|Ñ�Ö£Ú'Î|Ø�ç!Î¡Ò
Ó0Ñ�Î|ã®Ï�Ó Ï�ä³Ö á�Ò�×/Ð�Ø~Ó Ï�Î|ÖKÒ�å

g jl�K«�u ¨ vyp2Ö¦Ô¦Ð!ÿ�Î�Ò­Î�Ø�Ínð{æ�õYÒ�Ù�Ó£Ù�ÐpÚ{ÓbÎzÙ�Î|Ø®ç0á¥ÖSÏ�Ó?ð{æ�õ ¨	³ © Ô¦Ý®Ï�Î|Ø�ç0Ú'Õ�Î�×�Õ�Î|Ù2Ò�Î�Ñ|ÐfØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ ªb³ © å
g jl�K«�u#©bvyp2Ö¦Ô¦Ð!ÿ�Î�Ò­Î�Ø�?t����æ=î¥ã�ÓS×�Û �uÖb>ÈÖSØ?ájÓbÎ|Ñ�ÐfÔ?Ù�Ï�Ó Ø~Ò�àsÎ¡Ò�Ò�Î|ÖSØhÖbá#m�æ�õ�© ³ ¨�ñ­ÒtÙ�Ó£Ù�ÐpÔ®Ý®Ï�Î�Ø®çsÚ'Õ®Î¡×�Õ�ÎzÙ2Ò�Î|Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ|ä?Ô®Ï�ÖSè�Ò
Ù�Õ®ÐHm�æ�õ�ª ³ ©bå

g jl�K«�u ª v�p�Ö¦Ô¦Ð³ÿ³Î¡Ò�Î|ØF?t�,ðt��n î¥ã�ÓS×�Û"�]Ö3>_ÖbØ}×/ÖSÑ|Ñ�Î�Ò�Î�ÖbØÈÖbáOè®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�Òqm�æ�õ ª ³ © ÓbØ�Ô{m�æ�õ ¨�³ ¢ ñ2Ò�Ù�Ó Ù�Ð0Ô¦Ý®Ï�Î|Ø®çYÚ'Õ®Î¡×�ÕêÎ|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ ªb³ © å

g jl�K«�uD�3v¤p�Ö¦Ô¦Ð³ÿ³Î¡Ò2Î�ØÃ?A�,ðt��nÂîjã�Ób×�Û"�uÖb>ÉÖbØê×�ÖbÑ�Ñ|Î¡Ò�Î�ÖbØêÖ á%è®Ï�Ð�éeÎ�ÖbÝ�Ò�m�æ�õ ªb³ © ÓbØ�Ô_ð{æ�õ ¨b³ ¢ ñ�ÒtÙ�Ó£Ù�Ð0Ô¦Ý®Ï�Î|Ø�ç?Ú'Õ®Î¡×�ÕêÎ|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ�ª ³ © å

g jl�K«�u j v�p�Ö¦Ô¦ÐhÿYÎ¡Ò�Î�Ø°?A�,ðt��nUî¥ã�ÓS×�Û �uÖb>�ÖbØÀ×/ÖSÑ|Ñ�Î�Ò�Î�ÖbØÉÖ á'è®Ï�Ð�éeÎ�ÖbÝ�Òhm�æ�õ�ª ³ ©?Ó Ø�Ô;Gpõ�¨ ³ ¢dñ�ÒtÙ�Ó£Ù�ÐhÔ¦Ý®Ï�Î|Ø®ç7Ú'Õ�Î�×�ÕÀÎ|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ ªb³ © å

g jl�K«�u^bbvtp2ÖeÔ®Ð0ÿ³Î¡Ò�Î|Ø{?A�,ðt��nnîjã�Ób×�Û"�uÖb>_ÖSØê×/ÖSÑ|Ñ�Î¡Ò�Î�ÖbØ7Öbá�è�Ï�ÐféKÎ�ÖbÝ~Òqm�æ�õ ª ³ © Ó Ø�Ô�G�Ó£Ù�Ó ¨	³ ¢ ñ�Ò�Ù�Ó£Ù�Ð�Ô¦Ý�Ï�Î�Ø®ç8Ú'Õ®Î¡×�ÕÈÎ|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ ªb³ © å

g jl�K«�u ` vtp2ÖeÔ®Ð�ÿ³Î¡Ò�Î�Ø{?A�,ðt��nnî¥ã�ÓS×�Û"�]Ö3>_ÖbØÈ×�ÖbÑ�Ñ|Î¡Ò�Î|ÖSØYÖbá%è®Ï�Ð�éeÎ|ÖSÝ�ÒAm�æ�õ�ª ³ ©�Ó Ø�Ô7ï2ðWVo¨ ³ ¢Wñ�Ò�Ù�Ó Ù�Ð!Ô¦Ý�Ï�Î�Ø®ç8Ú'Õ®Î¡×�ÕÈÎ|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ�ª ³ © å

g jl�K«�u d vyp2Ö¦Ô¦Ð!ÿ�Î�Ò­Î�Ø�?t�,ðt��nüî¥ã~Ób×�Û"�]Ö3>7ÖbØ�×/ÖbÑ�Ñ�Î�Ò�Î|ÖSØhÖbá3è®Ï�Ð�éeÎ�ÖbÝ�Òtm�æ�õ ª3³ © ÓbØ�ÔKmAm�æ�õ ¨�³ ¢ ñ­Ò�Ù�Ó Ù�Ð,Ô¦Ý®Ï�Î�Ø®çsÚ'Õ®Î�×�Õ�Î|Ù
Ò�Î�Ñ�Ð�ØKÙ�Ñ�ä?Ô¦Ï�Öbè�Ò{Ù�Õ®ÐHm�æ�õ ªb³ © å
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� ��n�Ð/Ù'Ï ´ Î�Ò'Ù�Õ®Ð,ÖSØ®Ñ|ä?Ï�Ö£ÚÂÎ�Ø�m Â
��åy�>Î|Ø�Ôhá¥Ï�Öbà ���Wâ¦Î|á�Î�vtÀ7¢,¡-ß'¾�´ ³ Ä ¼ ³ Ä ¾ Â+Ð�ßeÎ¡Ò�Ù�Ý�Ò�Î�Ø®ç_�Q¨C�B�,��;½�(=l���+�

Ó®å�ëuá�Ð/ß¦Î�Ò�Ùfâ
Î]åy22Ò�Ð"¦#!#u�;½���"��������$�!{î©Ù ¼ â®Ù 3 ñ­ÓbØ�Ô:¦#!#u�;½���"��������$�!{î©Ù ¾ âeÙ 3 ñ
Î�ÎFå�ëuá'î�Ä ¼ À®Ä 3 ñ­ÓbØ�ÔÉî�Ä ¾ �ðÄ 3 ñ
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