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* 444 711%7):). - 1MI-/)]) 24=,2)12-+,3M)11.-),03:)H%!4/) 1. +-101:3-1+.1:+.-31.21-/)1S) 21+01-/)!
1.2),-)> 1,)2+=,1)%!!

|

2'6%8',2".%/$(UK:)'Z[0 M:X 14N ();+K)>()2+=,)! +-101:3-1+.! 2/+=7>1 8)! - IMM),)>!
J1-/1.131%3,-1:=73,1 % +1)221 J/).1 31 )2+=,:)1 121 );+K) >10,4;1 -/3-1 +>)%! 4/)! .+-101:3-1+.!
+.-31.21-)1S)21+01-N)1 ):+K)>1)2+=,1)%! |

0*44"*(21*/($

|

A1) #122):1.3-1+1 2)KL)!l 1.),03)1 2=%%+-21 31 0=.>3;  ).-37! *+1.-R+R=7-1%+1.-]
=103 14+.1%,1;1-1K) %1 4/1211.-),03:) 1 2/+=7>18)1 1;%7);).-)>1821% +-+1+721-/3-13,)1387) 1 -+
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>122);1.3-)! B)%M%D! 8,+3>:32-! +,1 ;=7-1:32-1 -?*1:377?! 1.1 3! :+7738+,3-1K)! J3?H! 3! ;)223M)!
-[,+=M/+=-13771*3,-1:1*3.-2!+0!-/)12?72-);%

|

U,+-+:472! )2*+.2187)! 0+,! -/)! >122);1.3-1+.! +0! 1.0+3-1+.D! 2=:/1 32! *=2/ RB32)>! M+221*!
*+-+:+72I1fOWgD!U7=;-)))! fGegD! 0+R32-1fQ$gD! +,! C,3.)+73!fQegD! 3,)!)93;*7) 2! +0! *,+-+:+72!-/3-!
3.1 1;%7);).-1 -/12! 1.-),03:)! -+! ;3S)! 3K317387)! -+! 3**71:3-1+.2! B3.>! +-/),! *+  -+:4+72H! 3!
>122);1.3-1+.12),K1:)%

|

5.1-/1213+,S13):+.215) 1-/))912-)..) +0I3#122): 1.3-) 14%) 3-1+.1-/3-12/+=7>18)11;*7);).-)>!
821 +-+:+721* +K1>1.MI-/)I12), K1:)%!
|

458(-)6 $
|

3-..'6-7+)'UK:)'Z[0,+)+X  14/)1#122);1.3-)1+*),3-1+.1377+J2!-+1>)7)M3-)!-/)!1>122) ;1.3-1+.1+0!
>3-31-+12+;)1>122);1.3-1+.1>):).-,3712)>12) K1:)!8?!3.13**71:3-1+.1 B+, +-/),1* +-+:+TH%! 4/)!
M=3,3.-))2!+0!-/12!:+;;=.1:3-1+.1*,1;1-1K)!3))I*,+-+:4+71>)*).>).- %!4/)1+*),3-1+.1:+.21>),2!
+.7?1+.)1*3,3;)-),D!>3-3D!1J/1:/1:+.-31.2!-/)1 1.0+,;3-1+.1-+18)1>122);1.3-)>%! C2! J) | >+ .+-
;3S)!13.?21322=;*-1+.1 +.1 -/)! -?*)1 +0! 1.0+,;3-1+.1 -/3-1 :3 18)1>122);1.3-)>! 821 * +-+:+72!
* +K1>1.M!-/1212),K1:)D!-/)!>3-31*3,3;)-),!:3.18):+.21>),)>132!13.13,,3?!+0!87-)2% !

|

76,)3)*-,)6'/ $

|

3+)+2'(-8',UK:)'Z[0,+)+X0  C!#3-3():)1K)>!.+-101:3-1+.1:3.18)! -, 1MM),)>! 8?1 * +-+: +72D! -+!
3¥*71:3-1+.27+-/),! *+-+:472! -/3-! :+.2=;)! 1.0+,;3-1+.1 ,):)1K)>! O,+;! -/)! #122);1.3-1+.!
2),K1:)%!4/)! .+-101:3-1+.112!-,1MM),)>!3/).)K),!11.)J!>3-3D!>122):1.3-)>182!3.2] .+>)! +.1-/)!
)-J+,SD!12!,):)1K)>%!4/)1#3-3():)1K)>!.+-101:3-1+.!:+.-31.2!+.7?!-/)!>3-3!01) 7>D!3!8?-)!3,,3?!
,)2*%+.2187)10+,12-+,1.M!-/)1>122);1.3-)>!>3-3%

P"P"O') =$(L-)'()/$'0+7,0464#S'6'7)+)-%7 0

5.1-/1212):-1+.1J)18,1)077?!>12:=22!-/)* +*+2)>13,:/1-):-=))I3 . >h+;*+.).-21-+1* +K1>)IM).),1:!
>):).-,3712)>12),K1:)2!-/3-1:3.18)!1.2-3.-13-)>!+.7?!3-1,=.-1;)D!,);+K1.M!-/)!1>)*).>).:)! +0!
3**71:3-1+.210,+;12%):101:1 % +-+:472%! X=,12+7=-1+.1:+.212-2! +0! ;=7)1%;*+.).-2D! J+,S1.M!
-+M)-/),-+1* +K1>)13.1382-,3:-1+.1737),18)-J)).13**71:3-1+.2]  3.>I>):).-,3712)>* +-+:+72%!4/)!
*=*+2)14+0!-/121382-,3:-1+.1737),112!-+1* +K1>)!3IM).),1:D12-3.>3,>D!3.>121;*7)1J3?10+,!377+J1.M!
3**71:3-1+.2! -+! 1.-),3:-1 J1-/! >):).-,3712)>! * +-+:+72D! J/),)! +.7?! -/)] M).),1:! 1.-),03:)2!
B*,)2).-)>138+K)H!3,)1)9*+2)>% !

|

C>>1-1+.3772D!-/)12+7=-1+.1%)2).-)>1/),)1372+131;28-121;*71071.M!-/)1:/+1:)13.>11.2-3.-13-1+.]
+01-/)1;42-135)b=3-) ¥ +-+:+7D* +K1>1.MI-/)1>):).-,3712)>12),K1:)2!,)b=1,)>187?!3.13+*71:3-1+.D!
321 3)77! 321 377+J1.M! 31 21;*7)1 ;3.3M);).-1 +01 -/)1 ;=7-1*7)1 >):).-.3  712)>1 * +-+:+721 8)1.M!
)9):=-)>121;=7-3.)+=2721-+1* +K1>)I-/)1,)b=1,)>12),K1:)21J1-/1.13121.M7)!1* +:)22% !

|
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‘ Calls
C a”S \ (red J’r:}’, . If:];.::fr
(refated with system ) \ -
operanon)
2zl . ProtocolManager Provide Data ™
/" Provide Data ) o
(redatod with Systom S .
cperabon; C
)
| O
- ®
S Manage 3
[« T _ ST =
= N e}
(gl © 3 o =
< | = O P
= ) Q =3 a
& 3 0 = O 3L o
{ T = IS 58 0
< o o - 23 3
] </ 2 = = | ™\ -
Requests )¢ = Requests 8
T - » / N\ 3 T v.‘r Y
Replies Interface Protocol (API) ( Replies
¢ Notifications ¢ Notifications

|
!
X=,l 247=-1+.1 :+.212-21 +0! 0+=,1 ;311 :+;*+.).-2D! 177=23-)> 1.1 -/)1 01M=,)! 38+K)D! -/3-1 372+!
:3%-=)21-/)1 ;311 1.-),3:-1+.21 8)-0)).! -/)2)! 14+7%+.).-2%! 4/)! ;31.1 147%+.).-2! +0! +=!
247=-1+.213 )1-NI0+77+I1.MIBI/1:/13)1*)2).-11.L:+,)1>)-31711.1-/)10+77+I1.MHY%
!

Y! 4/)IU,+-+:471a3.3M),D1J/1:/112!-/)1:+,)1+0!+=,12+7=-1+ .2!-/3-18,1>M)2!3.>!;)>13-)2!377!
+-1),14%+.).-2 d!

!

Y! C!2)-1+0I M).),1:1'1.-),03:)2! 0+,! 377+J1.M! 3**71:3-1+H2+! 1.-),3:-1 J1-/! >):).-,3712)>!
*+-+:+72d
!

Y! 4))1>)).-,3712)>1* +-+:4721* +K1>1.M!3!2)-1+0!2),K1)2D!J/1:/112!3.1)9-).2187)! 2)-!+0!
* +-+:4+711;%7);).-3-1+.2d |
!

Y! 4))13**71:3-1+.2!-/3-1,)b=1,)!2),K1:)2!*,+K1>)>I8?!- /)I* +-+:+72D!J/),)!0+,!M).),371-?!
J)1322=;)!1-/3-1,=7-1*7)!13**71:3-1+.2!:3.18)!)9):=-)> 131-/1.1-/)1:+.-)9-1+0!-/)123;)!
*+:)22%!

!

""#"9"# $8(6,6%6.$:-'-;&( $

4NHIU,+-+:+71a3.3M),l:+;*+.).-1121,)2*+.2187)!0+,!;3. SMLI.MIZ771-N+-/),1:+;%+.).-2%!5.!
+=,12+7=-1+.1J)!:+.21>),1-/3-10+,1)3:/1*,+:)22! +. 7?1 +.)1 1.2-3.:)! +0! -/)! U,+-+:+7!a3.3M),!
)912-2%!C77!+-/),):+;*+.).-211.-),3:-131-/1-/)1 7+:37!U,+-+:+71a3.3M),!-+! ,)b=)2-13.>13::) 22!
)2+=,0)21+,11.0+,;3-1+.138+=-1-/)1 2?2-);%! T)! /3K)! 1,*7);).-)> I3121;*7)* +-+-2%)1 3.>]
>);+.2-,3-+,1+0!-/12! 3** +3:/D!32!3.1)9-).21+.1-+!-/)1 Z38)7!0  ,3;)J+,SD!/).:))!-/)! 712-1.M2!
8)7+J!3,)! 1.In3K3! B-/)! *,+M,3;;1.M! 73.M=3M)! =2)>! -+! >)K)7+*l Z38) 7H! 8=-1-/)1 >)2:,18)>!
3**,+3:/1:3.18)11;*7);).-)>11.13.?1*,+M, 3;;1.M!73.M=3M)% !

|
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C;+.M!+-/),1)7)K3.-11.0+,;3-1+.D!-/)IU,+-+:+71a3.3M)  ,1;31.-31.2!1.0+,;3-1+.138+=-"!
!

Y! 4/)13K317387)!>):).-,3712)>1* +-+:+72DI1321J)77132!-N2) , K1:)2!*,+K1>)>18?1)3:/1+.)d !
Y! 4/)13K317387)!2),K1:)2!B3.>!1.-),03:)2H!0+,!1.-),3:1.MIJ1-/1>):).-,3712)>!* +-+:+72d
Y! 4))1>)).-,3712)>* +-+:+72!,=..1.MI3-13IM1K).!;+;). -d
Y! 4/)I M).),1:11.-),03:)2! 1.2-3.-13-)>D! 3-1 3l M1K).! ;+;)  .-D!-+1).387)! -/)! 1.-),3:-1+.!
8)-2)).1-/)13**71:3-1+.213.>1)3:/1)9):=-1.MI*,+-+:+7d !
Y! 07+837!:+.01M=,3-1+.1*3,3;)-),2!13.>1* +*),-1)21)b=)2  -)>18?13**71:3-1+.%
|
4))IU,+-+:47'a3.3M),!*,+K1>)213**71:3-1+.2!1B3.>!+-/), I*,+-+:+72H!-/)!;)3.2!0+,!1.2-3.-13-1+.!
+0!31.)J!>):).-,3712)>1* +-+:+7%!4/12!:3.18)!3:/1)K)>18?1* +K1>1.M!-/)!* +-+:+7!.3;)! B)%M%D!
m3>);713H!+,!-/)12),K1:)! 1.-),03:)! )b=1,)>!8?!-/)!13 **71:3-1+™ +-+:+¥B)%M%D! (+=-1.MH%! 4/)!
1.-),03:)21)9*+2)>18?!-/)1U,+-+:471a3.3M),!-+!1377+J1* + -+:4711.2-3.-13-1+.13))1*,)2).-)>11.!
-N1-J+1712-1.M218)7+3%)!
|

<Integer,Set<GenericAPI>> newProtocol
(DecentralizedProtocol protocol, Integer protocolld,
Boolean useExisting, Host host,
Properties runProperties)

<Integer,Set<GenericAPI>> newProtocol
(Set<Services> servicesSet,
Integer protocolld, Boolean useExisting, Host host,
Properties requiredProperties, Properties runProperties)

|
4/)1;31.1>100),).:)!8)-J)).!-/)2)!-J+ICU5!12!-/3-!+.1-/) 101,2-1+.)D!-N1*,+M,3;;),11.>1:3-)>!
312%):101: 7, +-+:+71-+18)11.2-3.-13-)>IB*3,3;)-),*, +-+:+7HDWJ/17) +.1-/)12):+ . >1-/)* +M, 3;;) !
* +K1>)21312)-140!6),K1:)2!-/3-1-/)I* +-+:+712/+=7>!* +K1>)%!4/)!73-),112!-/)!;+))!1.-),)2-1.M!
+.)D121.))11-10=777?1>):+=*7)2!-/)]7+M1:!+0!-/)1:+>)18)1.M!J,1--).1+0!3.?12*):101:*,+-+:+7%
|
T).+-)1-/3-DI8+-/1;)-/+>2!,)b=1,)!-/)! ) )b=)2-),! -+! * +K1>)13.11.-)M),!.3;)>1*,+-+:+75>D!
C**71:3-1+.2D!32!3)77!32!+-/),12?2-);1:+;*+.).-2D!:3.  1))7?1+.1-/12!1>).-101),!-+!,)0),!-+!-/3-!
2%):101:11.2-3.:)1+0!-/)1* +-+:+7D1J/1:/10+,11.2-3.:)1377+J2!0+,!>100),)-11.2-3.:)21+0!-/)!123;)!
* +-+:+71-+1:+P912-13-1,=.-1;)D!=21.M!>100),).-1*3,3;)-),2D!3.>!=2)>10+,!>100),) .- I*=,*+2) 2%
|
4N)2)1;)-1+>2!))-=, 1) * +-+:+75>13,>1 31 2)-1+0!2), K1:)!CU52D!21.:)!3121.M7)!*,+-+:+7D! 32!
>12:=22)>1* ) K1+=27?DL:3.11;*7);).-1;+,)1-/3.14+.)1>):).-,3712)>12) ,K1:)%!4/)!,)b=)2-),1:3.!
-).1=2)!-/)2)ICU52!-+!1.-),3:-1J1-/'-/)};=7-1*7)12),K1:)2!*,+K1>)>18?!-/) I* +-+:+7%
|

5.135>1-1+.1 -+1 /) %3,3:)-),2! >12:=22)> 38+K)D! -/)2)! CU521 3771 377+J1%,)2).-1 )| 0+77+JL.M!
*3.3)-),2" |
|

[?27-)-TR  14))1=2)@912-1.M!*3,3;)-),1:3.18)!=2)>18?13**71:3-1+.2  !-+11.>1:3-)1J/3-12/+=7>!
/3*%).11013.11.2-3.:)!+0!-/)!,)b=)2-)>I* +-+:+7112137,)3>?!,=..1.M%!50!-/12!*3,3;)-),112! 2)-!-+!

-,=)13.>13.11.2-3.:)1+0!-/)!,))b=)2-)>1* +-+:47112137,)3>?!,=.. 1.MD!-/)!IU,+-+:+  7!a3.3M),!>+)2!
A-1:)3-)131)J11.2-3.:)140!-/)1*,+-+:+713.>D!1.2-)3>D!,)-=,.211.0+,;3-1+.138+=-1-/)1)912-1.M!

+.)%!50!-/12!*3,3;)-),1 121 2)-1-+!- =)D! 3**71:3-1+.21 2/+=7>1:/):S!-/)! 1>).-101),! +O! -/) * ) +-+:+7!
,)-=,.)>IB* +-+:+75>H132131)2=7-1+0!-/)1)JU,+-+:+71+*),3-1+.D!8):3=2)!1-1;1M/-1.+-18)!-/) 1+.)!

,)b=)2-)>11013.+-/),1+.)112137,)3>?!,=..1.M% !

|

L9%.)14/)1/+2-1%3,3:)-),1377+J21347 1:3-1+ 21-+124):10?1-/)  1/+2-11.0+,;3-1+.DI)%M%DI5U!I3>>,)22!
35154 -DI-/3-1-/)I* +-+1+T712/+=7>1=2)10+,11-2!+%),3-1+.%!50!-/)| =2) @912-1.M!*3,3;)-),1 121 2)-I -+]

- 2)13.>130% +-+:+711.2-3.1)112137,)3>71,=..1.MD!-/121*3,3;)-),11211M .+,)>%

|
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SITA$%H#'S)-". 14))1,=.U,+%),-1)21*3,3;)-),1377+J2!-+12%):10?!-/)12-3- 1:I:+.01M=,3-1+.2!-/3-13!
* -+ 4+ 712/4=7>1=2)13/).1,=..1.M% !

|

$VYI-$ A$%#'S)-.  14))1))b=1)>U,+*),-1)2 1*3,3;)-),!).387)2!3**71:3-1+.2!-+!* +K1>)!3!12)-!
+01*,+%),-1)21-+18)1=2)>1J/).1:/++21 . M!-/)1* +-+:+7!-+18)11.2-3.-13-)>D!8)-J)).I377!*,+-+:+72!
-[3-1* +K1>)!1-/)12),K1:)2!,)b=)2-)>11.1-/)12),K1:)26)-!*3,3;)-) ,2014/)1* +%),-1)21* +K1>)>11.]
-N)b=1,>U,+*),-1 )2!*3,3;)-),!>100),!0,+;!-/)!1+.)2!1.1,=.U,+*),-1)2'1J/),)32!-/)101,2-1+.)2!
3)1)73-)>131-/1)3:/1>):).-,3712)>12),K1:)13.>1377+J:/++21.M!-/)|; +2-13** +* 13- )1* +-+:+7!
0+,1312%):101:12:).3,1+D!-/)1 2):+.>1+.)112! )73-)>1J1-/'-/)*  +-+:+71)9):=-1+.DI32!)9*73L.)>!
8)0+,)%

"9 $ %8 '&()*$2,&(3-*&/$-+$<)338(&',$8(6;(-==)";$:6+&./ $
4/)IM).),1:11.-),03:)2!3,)12%):1371* +-+:+721B=21.M! -/)|Z38)7!-),;1.47+M?H!-/3-1;)>13-)!-/)!
1.-),3:-1+.18)-0)).13%71:3-1+.213.>12%):101:1>):).-,3712)>!  * +-+:+72%!@3:/11.-),03:)!:+.212-2!
+0! 31 2)-1 +01 +%),3-1+.2D! .+-101:3-1+.2D! 3.>! *,+%) -1)2D! )73-)>! J14D3):101:! >):).-,3712)>!
2),K1:)%! T/17)13)!:3.1:+.21>),1 2)K),37! 2),K1:)2D! L1 +=, 1% +-+-2%)1 )1 :+.215),1-/)! 2),K1:)!
1.-),03:)21%)2).-)>1* )K1+=2721B2))!6):-1+.  10%O0%ERBO%E&

|

T/).1 3% +-+14+711211.2-3.-13-)>I B8?! 3.21+0! -/)1 }):/3  .12;21>12:=22)>! 38+K)HD! 377! 2) K1:)!
1.-),03:)21322+:13-)>131-/1-/ )1 * +-+:+713)1372+1:)3-)>IB,););8),1-/3-13121.M7)1>):).-,3712)>!

* 4o 471305 K1) =7-157)15):) -, 3712)>12),K1:)2D!10+,11.2-3.)|R/+,>12=**+ -|  2--&0"#+0*B
8.4.856*$+0)1B.9:./%;0-58#)#7.9.)+  D!3.>6.%*$/".5<+*/#7. H%

|

50!3!>100),).-13**71:3-1+.1+,1* +-+:+71.))>21-+13::)22!1-/)12),K1 :)9*+2)>18?131* +-+:+7137,)3>7!
1.1)9):=-1+.D! 1-1;,=2-1 )b=)2-1-/)! 1.2-3.:)! +0! -/3-1 >):) -,3712)>12),K1:)! =21 . M! -/)1 * +-+:+7!
1>).-101),!0,+;!-/)!U,+-+:471a3.3M),%!C77!1.-),3:-1+.21J1-H3-1:+ .:,)-)1*+-+:+71J17718)!;3>)!
-[,+=M/1-)13** +* 13-)12),K1:)!1.-),03:)% !

|

T/17)1Z38)7D13.51-/)12-,3)M?1:=,).-721%=-10+,J3,>1 821-/)I43(H56!* +V):-13.>1>12:=22)>!1 !
#)71K),387) #G%&FgD!12!-+1-3S)13>K3.-3M) +0!31*,+M;3. ML +>)71832)>1+.12-3-)1:3:/1.)2D!

IN)-NY1.-),3:-1+.1 8)-0)).! +;*+.).-2! [3*¥).] -/ += M/! 3272.:/,+.+=21 )K).-2D! -/12!
3** +3:/1 12! 2+;)-1;)2! :=;8),2+;)! -+! * +M,3;;),2D! *3,-1:=73,7?1 J/).1 -J+! :+;*+.).-2!
1.-),3:-1=21.M!131))b=)2- B)*7?1;+>)7D!J/),)!:+;*+.).-1C! )b=)2-212+;)-/1.MI+0!:+;*+. ).-!

Z1-/3-11-1)b=1,)21-+1:+;¥7)-)1-/)1-32S11-1121:= ). -7?1)9):=-1.M%
|
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Cli+:%3,12+.18)-J)).1 1.1-1371]3-1+.1-1;)21 3321 372+1%),  0+,;)>!-+1322)221-/)! 1;*3:-1 +0! -/)!
U,+-+:+7! a3.3M),! 3.>! -/)! 0).),1:! 6),K1:)2! *,+M,3;;1.M 11.-),03)2%! T)! +.21>),! -/)!
1.1-1371]3-1+.1-1;)1321-/)1%), 1+>18)-0)).!1-/)! )b=)2-10+,1-  /)11.2-3.-13-1+.1+0! 31* +-+:+7D! 8+-/!
-/ +=M/I-NIU,+-+1+71a3.3M),1+,1>1 ):-7218211.-), 3:-1.MIJ1-/1-/)l  Z38)7!:+,)DI3.>1-/)l;+:).-!
NI +-+:4711213K317387)1-+18)1=2)>18?13.13%+7 1:3-1+.%!

M"HS"# $@6A,);$?755.)*%-,)6"  $

T)!/3K)! >)K)7+%)>1 31 21;%7)! +=-1.MI 3**71:3-1+.1-/3-1  121,)2*+.2187)!0+,!*),0+,;1.M! ,+=-1.M!
)b=)2-21+01,3.>+;7?1M).),3-)>1 b=),1)2! -/, +=M/1 31 2J3,;1 222-); D! 8?!,)7?21.M! +.13! +=-1.M!
* +-+:+7171S)Im3>);713%!4/)13**71:3-1+.1)9%):-21-+1,):)1K)!-/)12)-1+0L.+>)2!:3-  :/1.M!-/)Ib=),?!
* +K1>)>9%! 5.1 +=,1 )K37=3-1+.! -/)l m3>);713! * +-+:+7! J32! )9):=-)>! J1-/! -/)! 0+77+I1.M!
+.01M=,3-1+.21I"#$%&) | OE BB ( #1!GD!3.>!-/)1-1;)+=-10+,1.+>)17++S=*21J32!:+.01M=,)>1J1-/!
31K37=)140I&E!2):+.>2%!4/)! +=-1.M!,)b=)2-21J),)!:3,,1)>!+=-1821-/)13**71:3-1+.D!1.131:7+2)>P
7++*DI0+,IW!;1.=-)21J1-/1312-3 -13 >L++7>+].1¥), 1+>1+0D: 1.=-)21)3:/1B/).:)!)3:/1)9%),1)..)!
[3>131-+-371>=3-1+.1+01)1M/-1;1.=-)2H%

|

B1-.A-)6$:&,0* $

|

f/).! YK37=3-1.M! -/)! ¥),0+,;3.:)l +0! -/)! . +=-1.M! 3**71  :3-1+.D! -/)! 0+77+J1.M! ;)-,1:2! J),)!
+.21>),)>%!

!

D/6K'$0%Q0$'Y/.).0.'7)  14/)1.=;8),!+0! )b=)2-2!2).-18?!-/)! 3**71:3-1+.10+,! * ),0+,;1.M!
,+=-1.M!+*),3-1+.2D!)3:/1J1-/131>100),).-1,3.>+;7?!M).),3-)>1b=),?%! !

!

D/6K'$0 %Q0 $'./S).0 $'(-8', '4/)!.=;8),! +0!,)2=7-2! )):)1K)>D! 0,+;! -/)! ,+=-L.M! *+  -+:+7D!
+.-31.1.M!I-/)12)-14+0!.+>)21-/3-1,)2=7-10,+;1)9):=-1.MI-/)1* +K1>)>Ib=),?% !

!

=8'$+R'0<+)'7(: !4/)!3K),3M)!73-).:?2D!1.1;17712):+.>2D! 0+,!,):)1KL.MJ)! ,+=-1.M!,)2=7-2! 1.!
) 73-1+.1-+1-/)1-1;)13-1/1:/1-/)!,)b=) 2-13321%),0+,;)>%! !

|

1LSY/RLAN 04/, +=M/F=-1121% )2) )>11.1,)2%5+ 2)21%),12) 4 > 3.>1)%,)2).-21-/)!,3-)1+0!
A+=-1.M1,)2%+.2)213, 1K1.M!1.13IM1K).1-1;)!1.-), K37IB&!2):+211.1-/121:32)H%!4/) 1/, +=M/*=-1J32!
+8-31.)>18?1>1K1>1.M!-/)!.=;8),1+01,)2=7-21,):) 1K)>!821-/)1¥), 1+>1+01-)2-1. MIB1 2): +.>2H0%

|
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1+2345 "H$%&1()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0143(#56!-++78+91:+%+.) -2 | @ TaRDIS

2'(+SS@/),):3771,)%,)2).-2-)10,3:-1+. HO0IK37=)2/3-13,  )+.21>),)>1+, ):-13:,+2213771,)2=7-2!

-3-10),)1,)-=,.)>1821-N)! +=-1.MI* +-+:+7%!4/12!;)-,1:1321:37:=  73-)>!871K),10?71.MD!0+,1)3:/!
)2=7-148-31.)>D! 10! -/)! )-=,.)>! 2)-14+0! +>)21 332! :+, ):-1 3.>DI-).  DI2K1>1.M!-/)!.=;8),!+0!
+,):-1)2=7-21871-/)1-+-371.=;8),1,):)1K)>1,)2=7-2%! |

!

@&IA./!

1

T
1

00 With middleware ——_ 160

220 . .
o | 0 Without middleware |

200 { 156.63
190r I 155 l

180 -
150

170

Time (in ms)

150.43

150
140

130 .

120 Dﬂ

192 384 576 145
Number of nodes

T

Average latency (in ms)

With middleware  Without middleware

|
4HN9%),1;).-21 J1-/1-N)! ,+=-1. M! 3**71:3-1+.17),)!%),0 +,;)>187?! =..1.MI 1.>)*).>).-In3K3!
*+:)22)2! 1.1 31 :4;*=-3-1+.37! :7=2-),%! T)! )9):=-)>1)9%),1;).-2! J1-/! &FOD! GjWD! 3.>! Qe$!
* +:)22)212*71-D!,)2*):-1K)7?D!8?!GD!$!3.>!F!;3:/1.)2! ,=..1. MI$W! . +>)21)3:/%! @3:/!-)2-1J32!
)9):=-)>1-/))1-1;)213.>1*))2).-)>1,)2=7-213,)!13K),3M)>13:,+221)9):=-1+.2%!4/)!:+;*3,12+.!
+0173-).:1)2!8)-J)).!-))!K),21+.2!+0!-/)! | +=-1.M!3**71:3-1+.D!J1-/13.>1 J1-/+=-1 ) 7?1.M! +.1-/)!
>)K)7+*)>1382-,3:-1+.21121*))2).-)>1+.1-)] 01M=,)! 38+K)! 3-1 7)0-D! J/),)32! -1 01M=,)! 3-1 ,1M/-!
* +K1>)2! 3! :+;*3,12+.! 8)-J)).! -/ 1.1-1371]3-1+.! -1;)! +0! 8+-/1 3**71:3-1+.! K),21+.2%! 4/)!
1.1-1371]3-1+.1-1;)1J321+8-31.)>18?1:37:=73-1.M!3.13K),3M) 11 . 1-1371]3-1+.1-1;)21:+.21>),1.M!
&FO!.+>)212*71-11.-+1-/))1;3:/1.)2%!'4/) 1)2=7-2!:+.)),.1.M!-/)!,);31.1.M};)-,1:21:+77):-)>!
1.1-)2)N9%),1;).-213)1*,+K1>)>11.1-/)1-387)!8) 7+J%! !
|

. Requests Responses Latenc Throughput

Application Nodes gent Refeived (ms) ’ (resp of s eI: /s) Recall

With 192 353151.3 353151.3 129.267 + 0.834 1128.3 1.0

middleware 384 517837.7 517837.7 176.848 + 1.650 1580.4 1.0

576 6176273 617627.3 222.793 + 0.370 1800.7 1.0

Without 192 2257782.3 ::;57782.3 127.686 + 0.723 1143.1 1.0

middleware 384 5221433 522143.3 175.432 +0.334 1591.9 1.0

576 620851 620851 221.686 + 2.901 1810.1 1.0

|
|

4/,+=M/'-)13.37?212!+0!-/)1,)2=7-21*)2).-)>11.1-/)  1-387)!3.>!-/)|,1M/-;+2-101M=,)!1-1121*+22187)!
-+1:+.:7=>)1-/3-DI37-/[+=M/!-)] =2)1 +0!+=,12+7=-1+.11.:=,211.B81271M/-!1.:,)32)! +.173-).:?13.>D!
-/),)0+,)DI3!,)>=:-1+.11.1-/,+=M/*=-DI-/)!+K),37711;*3:-112lb= 1-)!2;377%!5.103:-D1J/).1:+.21>),1.M!
-Ni+.01>).:)11.-),K37DI8+-/12+7=-1+.21;1M/-)K).18):+.21  >),)>)b=1K37).-7),0+,;3.:)  RH12)%!
4/121,)2=7-112! +-12=*121.MD!21.:)!-/)!1;*3:-1+0IQ!.)-J+,S!+.1-/)2)1*),0+,;3.:)1;)-,1:2112!
)9%):-)>1-+18)1+,>),21+01;3M.1  -=>)I38+K)!-/)!1+K),/)3>I1.-,+>=:)>18?1+=,12+7=-1+.%IT)!.+-)!
-13-1-N)1,):377'K37=)!+0! &%ED!+8-31.)>!+.13771)9%),1;).-2!:+.01,;2!-/3-18+-/I-/)! 1;*7);).-)>!
>):).-,3712)>1 * +-+:4721 3,51 377! +-/),1 :+;*+.).-21 40! +=,1 2+7=-1+.1 3,)! )9/181-1.M! 3! :+,,):-!
8)/3K1+=,D!/).:)DI321)9%):-)>D!+=,13** +3:/1/321.+1)00):-1+.1-/):+,,):-.) 2214+01* +-+:+72% !

|

OM3,>1.MI/)-15)1,)b=1, )10+, 1% +-+:+711.1-137 1|3+ DI-/)1,)2=7-212/+J1-/3-1-/)-1:)1-+11.1-13712)!
3% 441471 =21 M1 /) * +*4+2)>1 382-,3:-1+.1 12D! +-1 2= * 121. M7?D! 271M/-7?1 38+K)! -/3.1 -/)! +.)!
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1+2345 "H$%&'1()*+,-1+.1-)101,2-11-),3-1+.1+0143(#56!-++78+9L:+:*+ ) -2 | @ TaRDIS

1)32=,)>! J/).! =21.M! -/)! =;+>101)>! z38)7! 0,3;)J+,S%! 4/ 12! 121 )9%):-)>! 21.:)! -/)!
1):/3.12;210+,1* +-+:+711.2-3.-13-1+.13))!;+,)1:+;*7)9! 1.14=,12+7=-1+.D!/+J)K),D!32!2/+J.!
8)0+,)! -/12! 1;*3:-! +.1 -/)! +K),377! *),0+,;3.2)! 8):+;)2! )M71M187)! 21.:)! 1.2-3.-13-1+.! +0 !
*+-+:+721/3%%).2D!;+2-1+0!-/)!-1;)D!+.7?1+.:)13/).131.)J1*3,-1:1*3.-112!1V+1.1.M!-/)1 233,;!
27?2-);%)!

|

IS $<)//8=)'-,)6'$?55.)*-,)6' $

T)1372+1/3K)1>)K) 7+%)>13121;%7)1>122):1.3-1+.13%71:  3-1+.1-+10=,-/),1)K37=3-)1+=,12+7=-1+.%)!
4/1213%+71:3-1+.14+%),3-)21821/3K1.MI)3:/1* +:)2211.1  -/)12]3,;1222-);1-+1%),1+>1:37771,)b=)2-!
o)1 >122):1.3-1+.1 +0! 31 ;)223M)! J1-/! 3! :+.01M=,387)! 21])%! 4/)! 3+71:3-1+.1 M).),3-)2! 3.!
1>).-101),10+,1)3:/1;)223M)IB3.JAASHHIZ.>I 7+M21-/) 147 .-13/).1-)1>122):1.3-1+.1 )b=)2-!
J321%),0+,:)>%! 4/).D1 J/).1 31:)223M)! 12! ):)1K)>D! /)11 >).-101),! 12! +8-31.)>! 3.1 7+MM)>!
—+M)-/),1J1-/131-1;)2-3:%% |

|

<+,1-/1213%71:3-1+.10)17)K),3M)>! +.1U7=;-))1321>122) ;1.3-1+.1% +-+:+713.>1+.1_2U3,11)] !
321-/)1=.>),721.MI¥)),123:¥7 1. MI* +-+14+7%!4/)IU7=;-))1-1;)+=-DI0+,1:+.21>), 1. MI3L:+..):-1+.]
3210317)>D1J32!:+.01M=,)>l-+lel2):+.>2D1J/17)1-/)I-1;)+=-10+,13J31-1.M!310(C<4! ) 2*+.2)1J32!
>)01.)>!1-+1G%Q!2):+.>2%14/)!_2U3,11)J1* +-+:4+71)71)>1+.13:-1K)!3.>1*3 221K)!IK1)J2!+0!21])!Q!
3.>1 &OD! ,)2%):-1K)72%! 4/)! 371:3-1+.1%),0+,:2! -/)1 >122);1.3-1+.1 +0! 31 1)223M)! )K),?! GE!
2):+.>2D1J1-/13121])1+0I&EEIMZD!>=, 1. MI31¥), 1+>14+0IW1; 1.2-) 210 1-/1312-3 13 >4+ 7>+].1¥), 14>
+0101:1.=-)20)3:/1B21;173,72\-+1-/) 1% )K1+=2771,)*+,-)>1)9%), 1,).-2D!)3:/1+01-/)2))9*), 1,).-2!
732-)>10+,131-+-371+01)1M/-1;1.=-)aH%

|

B1-A-)6'$:&,0% $
|

f/).! )K37=3-1.M!-/)! ¥),0+,;3.:)! +0! -/)! >122);1.3-1+. 13*+71:3-1+.D! -/)! ;)-,1:2! >)2:,18)>!
8)7+J1J),):+.21>),)>" |
0

D/6K'$0%Q06'..+R".0."7)  14/) 1-+-371.=;8),!+0!;)223M)2!,)b=)2-)>18?!-/)13**71:3-1+.1-+18)!
>122);1.3-)>l-/,+=M/+=-1-/)1.)-3+,SD!,)7?1.M!+.1-/)1=.>),7?1.MI* ,+-+:+72%!<+,1)3:/!,)b=)2-D!3!
*3?7+3>1J1-/'-N)1*)) P+.01M=,)>121])1J32!>122);1.3-)>%

|

1%)+S0,'S-8'$',06'. +R".  14/)l-+-371.=:8),1+01:)223M)2!>)71K),)>I+.I-)IK3,1+=  211.2-3.)2!
+01-/)1>122):1.3-1+.13%71:3-1+.1B3:,+221>100),).-1* +:)22)2H%! C2!3.1)93:*7)D!10!3!;)223M)! 12!
>122);1.3-)>187131.+>)1+.131)-J+,Sk+.-31.1.M}jl.+>)2D13.>13771+01-/);1,):) LK) 1-/)1;) 223M) D!

Il +.215),1-/)1-+-3715)71K),)>1:)223M)2112!j04

|

-=8'$+R'O <H)7(¢  14/)!3K),3M)! 73-).:?1 332! :+.21>),)>! 32! -/)! 3K),3M)! +0! -)1;391;=;!
73-).:1)2! +8-31.)>1 0+,1)3:/1 >122);1.3-)>1;)223M)%! 4+! )-  ,1)K)!-/12!;)-,1:1-/)1;391;=;!
73-).:210+,1)3:/1;)223M)1J32! +8-31.)>187?!1:37:=73-1.M!-/)  1>100),).:)!8)-J)).!-N)!;+;).-!

IN).1-N1)223M)1J321732-15)71K),)>13.51-N)1:+:).-1)) 1-N1>122);1.3-1+.1,)b=)2-1332!
:3>)%1!4/).D!3.13K),3M)!+0!-/)!;391;=;:173-).:1)21J321*), 0+,;)>!-+1+8-31.1-/)101.37!,)2=7-%
!

1L$%/RLAN) 14/)1-/ +=M/*=-1121% )2).-)>11.1)223M)21%),12):+.>13 >1)%))2).-21-/)1,3-)1+0!

)223M)2!>)71K),)>1+.1-)1222-):11.13IM1K).I-1;)11.-),  K37!B&!2):+.>!1.1-/121:32)HD!3K),3M)>!
3:,+2213771.+>)211.1-/)1222-):%! |

|

2'S-+K-S-)14/)1)7138171-21,)*)2).-21-/)10,3:-1+.1+01>122):1.3 -)>1:)223M)2!-/3-13)1:+,,):-772!
>)71K),)>1-+1.4+>)21%))2).-11.1-/)12J3,:1222-):9%!5.1+=,1)K37=3-1+.10)1:37:=73-)>1-/)!) 713817 1-?!
0+,1)3:/1;)223M)!1821>1K1>1.M!-/)l.=:8),1+0.+>)21+.1J/1:  [1-)1})223M)1J32!>  )71K),)>187!
-)l=+-371.=;8),1+01.)-J+,S1.+>)2%!C.13K),3M)!+0!-/)!,) 71381 71-?1K37=)21J32!-/).1¥) 0+,;)>1-+]
+8-31.L/)1,)2=7- %!

|
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@&/A.,/$
164
162.56
162} l :
é 160
£
= 158
]156.56
156 l -

With middleware  Without middleware

|
4/)"HK37=3-1+.1+0!-/)1>122);1.3-1+.13**71:3-1+.1332!* ),0+,;)>187?!1)9):=-1.M! &FOD! GjWD! 3.>!
WWjl* +:)22)2!>12-,18=-)>13:,+22!GD!$D!3.>le!;3:/1.)2!,)2*):-1K)7?D!1.13!: +;*=-3-1+.371:7=2-),%!
@3:/!1-)2-1 332! ))3-)>!-).1-1;)2! 3.>1 -/)! )2=7-2! *))2 ).-)>!/),)D! 0+,1)3 :/1 2)-1 +0! -)2-!
*3,3;)-),2D!3,)1-/)13K),3M)!+0!-/)1,)2=7-21+8-31.)>13:,+22!-/)2)11.>)*).>).-)9):=-1+.2%!4/)!
[1M/),1.=;8),1+0!-)2-21*),0+,;)>D!1.1:+;*3,12+.131-/I-/)! . +=-1.M!3**71:3-1+.D!12!)9*731.)>!87!
-NAIM/),'K3,13-1+.11.1-/)148-31.)>!,)2=7-2%!4/)!01M=,)!3-1-/)17)0-138+K)!2/+J2!-/)!:+;*3,12+.!
8)-J)).I-)173-).:?IK37=)2!+0!8+-/!1;*7);).-3-1+.2!+0!-/)!>122);1.3-1+.13**71:3-1+.D!J1-/!3.>!
J1-/+=-1)7?1.M! +.1 +=1 2+7=-1+.D! J/),)32! -/)! OAM=))1+! -/)I , 1M/-1 *))2).-2! -/)! :+;*3,12+.!
8)-2)).!-N!11.1-1371]3-1+.1-1;) '+0!* +-+:+72!1+.18+-/1 1;*7);).-)>!K),21+.2! B:+.21>),1.M! &FO!
*+:)22)2! 2*71-1 3:,+22! -/,))! ;3:/1.)2H%! <1.3777?! -/)! -387)! 8)7+J! 2=;;3,12)2! -/)! ,)2=7-2!
+8-31.)>10+,!-/)!,);31.>),1;)32=,)1*),0+,;3.:)!11.>1:3-+,2% !
|

|
|
R+.21>),1.M!-/)1)2=7-211.1-/)1-387)!3.>101M=,)!-+1{)17)0-11-1121*+22187)!-+!+82),K)!21;173,!,)2=7-2!
-+1-N)14.)21* )K1+=27?1>12:=22)>10+,!-/)! ,+=-1.MI3**71:3-1+%!4/),)!12!.+121M.101:3.-1>100),).:)!
1.1-)1%),0+,;3.:)!+0!8+-/11;*7);).-3-1+.137-),.3-1K)2D!3 7-1+=M[1321)9%):-)>1-/)13>>1-1+.37!
1):/3.12;21 +0! +=,1 2+7=-1+.1 -+!).0+,:)! -/)! M).),371-?! +0!1.-),03:)2! )9*+2)>1 8?1 :+.:,)-)!
>)).-,3712)>1* +-+:+721>+11.- +>=:)1312;377!+K),/)3>!1-/3-1:3.18)!:3.18)! +82) ,K)>! +.1-/)!
,)2=7-2D!3.>1-/3-IM,+J31271M/-7?131-/1-/)121§0!-/)1222-);D1J/1:/%;3S)212).2) D121.:);)223M) 2!
J177'/3K)!-+18)!0+,J3,>)>13!73,M),!.=;8),! +0!-1;)2!1 0+ ,173,M),12?22-);2D!J/1:/11.:,)32)2!-/)!
)00):-1+0!-/)!+K),/)3>1+0!+=,13,:/1-):-=,)% !
|

T/).1:+.215),1.M! /)1 )2=7-2! )M3,>1.M! -/)! 1.1-1371] 3-1+.1-1;)D! *)2).-)> 1.1 -)1 [ IM/-  P+2-!
01M=,)D1J)!:3.1482),K)!121;173,1 )2=7-2! -+1-/)1 +.)21>12:=22)>1 0+,! -/)] ,+=-1.M! 3**71:3-1+.%! Z?!
+:%3,1.MI-/)11.1-1371]3-1+.1-1;) 21+018+-/11;*7);).-3-1+.21+01-/)1>122) ;1.3-1+.13*71:3-1+.11-112!
422187 1-+1:4+.:7=>)1-/3-1-/)11.1-1371]3-1+. 140131 )J1* +-+:+ 714+ 1-/)11;%7):).-3-1+.1 ) 721. M1 +.!
+2,1247=-1+.1-38)21271M/-7217+.M),1-/3.1-/)!.3-1K)1Z38) 7}:+=.-) *3,-%!

|
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1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

""#">"9 $ C6+&$*6=5.&D),E$&1-.A-,)6' $
!

|
|
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,)b=1,)212+;)!10+,;1+0!B*3,-137H!2),137123-1+.!+0!+*),3-1+.2D! Mi*¥31377)712;d!BOH!5.:,)321.M!
-N!.=;8),1+01>3-31*3,-1-1+.21B8?!2*):137121.M! >3-31 +8V):-213)22)>187!:71).-2H! 3.>] .+>)2!
B1.:,)321.M!-/)!.=;8),I+0!,)  *71:3210+,")3:/1>3-31+8V):-H!1.:,)32)2!-/)!-/,+=M/*=-1+0!C,8+,) 37%)!
412! /3%%).21 21.:)!)3:/! 3>>)>1 +>)! );+K)2! 7+3>!1 0,+; 1)912-1.M! +.)2D! 377+J1.M! ;+))!
+*),3-1+.2! -+1 8)! * +:)22)>1 1.1 *3,377)7%! 4/12! 12! 3! S)?! 3>K3.-3M)! +0! C,8+,)37c2! >?.3;1:!
,)*71:3-1+.1;):/3.12;D1>12-1.M=12/1.M!1-10,+;!12-3-P@R/) BB,-12+7=-1+.2%
|

P960"5-(J/R/L/BI;5+"0;,"9(+)(E5#+5-6$(4-57"7(<6776.856!
|
!
<1M=,)!0%G%E&%6e!2/+J21-/ +=M/*=-10+,1C,8+,)37!3.>IR337832!+82) K)>!8?!:71).-2D!K3,?1.M!
-)1.=;8),1+01.+>)213.>1-/)1)3>AJ, 1-)1,3-1+%IL+-)-/) V13912112 11.17+MI2:37)%!<+,1;+,)!,)71387)!
1)32=);).-2D1J)I=2)!11.01.1-21%),212-).:)I1.IC,8+,)37  13.>1 H$*/$9 I:+.212-).:?!11.IR3223.>,3D!
).2=,1.M1-/3-13,1-)213,)1+.7?13:S.+J7)>M)>1-+1:71).-2!30-),18) 1.M!,}¥71:3-)>1-+1-/)1>3-31:).-),!
3.>131:3V+,1-21 401 )>M)! .+>)2D! ,)2%):-1K)7?D! *)K).-1.M! 3,-101:137! -/, +=M/*=-1 1.073-1+.%! 4/)!
H$*/$9 1:+.212-).:217)K) 7!1.1IR3223.>,31372+1).2=,)21-/3-1:71).-21+82) K)!-/)173-) 2-IK37=)1+0!3!
>3-3148V):-DIJ/1:/1%,+K1>)212+;)1:+.212-).:21M=3,3.-)) 2! B37-/+=M/!>100),).-10,+:!C,8+,)37D!
3211-1:3.1K1+73-)1:3=2371-?HD!;3S1.M!-/)1:+:*3,12+.131-/IC,8+,)371031,),%!
|
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5.1J,1-)P.7?12:).3,1+2! BEp! ,)3>2HD! C,8+,)37! 3:/1)K)2! /IM/),! -/,+=M/*=-18?! 7)K),3M1.M! 1-2!
11),3,:11:37"-+*+7+M?! 3.>1%),212-).:)1;):/3.12;%! L+>)2! -/3-1R3223.>,3!;=2-12).>1)3:/!

J,1-)+%),3- 1+ -+13771+-/),1.+>)21,)*71:3-1.M!-/)I> 3-31+8V):-D!-/).13J31-13:S.+J7)>M);).-10,+;!
3!'b=+,=;%!5.1:+.-,32-D!C,8+,)37!2).>2!J,1-)1+*),3-1+.2! +.7?!-+!1-/)1*3)).-IB3.>!3.?1:/17>)).!
)*71:3-1.M!-/)I+8V):-H!3.>1J31-210+,!-/)1*),212-).:))!13:S.+J7) >M);).-%!4/12IM,)3-7?!,)>=:)2!
1)223M)! :+;*7)91-?D! 377+J1.M! /IM/),! -/,+=M/*=-%! T1-/11.:,)32)>! ))3>! +*),3-1+.2D! 8?!
*,+:)221.M!,)3>217+:377?D!C,8+,)37!+=-*),0+,;21R3223.>,3D1J/1:/!,)b=1,)2!:++,>1.3-1.M!1J1-/13!
b=+,=;! 8)0+,)! ,)2*+.>1.M%! T/17)! R3223.>,3! :3.! 3K+1>! :++,>1.3-1+.D! 23:,101:1.M! >3-3!
+.212-).:?!M=3,3.-))2D!-+!1.:,)32)!1-2!-/,+=M/*=-D!C,8+,)37!:3.1*,+:)22!)3>2!7+:  377?13/17)!
* +K1>1.M! :3=237[! :+.212-).:?%! ()M3,>7)22D! <1M=,)! O%G%&%e! 2/+J2! -/3-! -/)! /1),3,:/1:37!
-+*+7+M?1+0!C,8+,)37!12!;=:/18)--),! 2=1-)>10+,1)>M)!).K1,+.;). -2!-/3.1-,3>1-1+.3712+7=-1+.2!
>)21M.)>10+,:7+=>1).K1,+.;).-2% !

|

I"#'$"@"1"1% B'6'C'-'78%A":(6%*2;%A) ((%D*805 7%

5.1-/1212):-1+.DIJ))9*7+ )1-/)11;*3:-1+01>100),).-L:#+.- +71- ))173  2+=-211.1C,8+,)37c2!/1),3,:/1:37!
5 7+M?1+ 1) IK1218171-21-1;)214+014%),3-1+.213.>1:+:*3 )1-/);1J1-/131:) .- 3712)>1-+*+7+M2%)!
|

A21.MI-/)123;)12)-=*1321-/)1* )K1+=21)9%),1;).-DIJ1-/  IOEE!+>)213.>!+.7?1J,1-)1+*),3-1+.2D!
<IM=,)10%G%&%j!*,)2).-21-/)1,)2=7-2!-/, +=M/1318+9*D+J/),)1)3:/18+912/+J2!-/)1>12- 18=-1+.!
+01-/)IK1218171-?1-1;)21+01+*),3-1+.211.1-/)1>100),) .- -+*+7+MA) 2R 5?. .- 13.>! 2/:*/ #&5B07. !
)%)2).-1-)1732+=-1J/),)1-/)101,2-1/321>))*18,3.:/)213.>!312 :3771.=;8),1401:/17>,).1%) 1
A+3)13.31-/)173--),1/321-/)1>)*-/171;1-)>1-+IWDIJ1-/1)3:/ . +>)1J1-/13173,M)1.=;8),1+01:/17>).!
4))I01M=,)1>)*1:-21K1218171-21-1;) 210+ 7¥2)2-1,):+-).+>)IB&HD!-/)IQ-/1: 7+2) 2-D!3.>13771.+>) 2%
4/)IK37=)210+,1&!3.>1Q13,)!:,=:13711.13.0)>M)1).K1,+ .;).-1321:71).-211.IM)+M,3*/1:37!* +91;1-?D!
i+..):-)>1-+1>100),).-18=-1:7+2) RB?!1)>M)!.+>)2D!3,)!71S)77?!-+!13::)22!-/)123;)!>3-3!+8V):-2%!

|

P%0"5-(J/R/LISY % 7%#%$%9*(9%:-7(+)(8%))-5-.9(P4, +$+0%-7
|
()2=7-211.>1:3-)1-/3-1=21.M13V/1),3,:/1:371-4+*+7+MZ1-/I-)! 2..- 1732+=-1121+*-1;3710+,!3:/1)K1.M!
7+J1K1218171-21-1;)2D1).3871.M!,3*1>14*), 3-1+.1% +*3M3-1-)8;82!.+>)2%!_+J)K),D!,)3:/1.M!
377!.+>)2!1,)b=1,)2!-,3K),21.M!3!121M.101:3.-!.=;8),1+01/+*2D!,)2=7-1.MI1.1/1IM/),|K1218171-?!-1;) 2%!
5.11+.-,32-D!-/)1).-,3712)>! -+ *+7+M?!37J372! )b=1,)2!* +*3M3-1.M! +¥),3-1+.21 >1,):-7?1 =+1 -/)!
>3-311).-,)D!,)2=7-1.MI1.L;=://1M/),1K1218171-?1-1;)2%!4/)!/1),3,:/1:371J1>)1 732+=-12) K) 2! 32!3!
8373..)>l:+:% +:12)D1).3871.Mlb=  1:SI* +*3M3-1+.1-+1.)3,821.+>)210/17):3-:/1.MI-/)12¥))> |
+0! /)] ")+H#&0%.P-+*+7+M?! 1.1 )3:/1.MI#&&+>)2%! XK),377D! -/)2)! 01.>1.M2! 2/+J! -/3-! 3!
/1),3,:/1:371-+*+7+M?11218)--),12=1-)>10+,1)>M)1).K1,+.;).-21-/3.131:).-, 3712)>1+.)%! |

I"E"'$ /1%/(0IH$CL)(@$D7'(1:23$9/(4*41'(+8$:(5)$,2)1*23$B'23*+21*  /($
U3,-1371,)*71:3-1+.11211;%+,-3.-11.1>100),).-12)--2D!0,+;1: 7+=>1:+*=-1. MI-+1)>M)I3.>1¥)), PR+P
%)),1222-):20615.1:7+=>1+7%=-1. MDI1-1121:4;:+ -+ M)+ P)*71:3-)1>3-310+, 1% +K1>1.MI7+J173-).:?!
—+1=2),212%)3>13:,+221-/)IM7+8)%IC218+-/1-)1>3-31:3.3M)>I8  ?1-/)2)1272-);213.>1-/)1.=;8),!
+01>3-31).-,)2!1.:,)32)2D!0=777!,)*71:3-1.M!>3-317)3>2!-+1* +87):2%!<1,2-D!12-+,1.M1377!>34311.1377
!
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>3-36).-,)2!1;*+2)2!3173,M)!1+K),/)3>!1.1-),;21+012-+,3M)!3.>1:3?18)!=..):)223,?D!3212+;)!
>3-31121+.77?1.))>)>13-12+;)IM)+M,3*/1:17+:3-1+.2%!6):+.>D!1.:)321.M!-/)!.=;8),!+0!,)*71:32!
;3S)2!,)*¥71:3-1+.1;+,)1:4;*7)9!3.>1:+2-77D!32!)3:/1 =*> 3-)1.))>2!-+18)1* +*  3M3-)>!-+1377!
,)*71:32%

I

5.1)>M)!:+;*=-1.MD!3.1)K).!73,M),!.=;8),1+01)>M)!.+>)21)91 2-D!;3S1.M!*3,-1371,)*71:3-1+.1-/)!
+.7?213** +3:/1-/3-1:3.18)1=2)>%!4/)123;)!/3**).211.1-/)1:32) 1 +0!*)), R+P)),12?2-);2D!1.!
J/1:/'1-1;35)21.+12).2)1-+1/3K)!1377!>3-311.1)K),?!,)  *71:3%

I

(*71:3-)>1>3-3832)2If$SED$&D$OQ!-/3-1*,+K1>)12- +.M!1212-).:?2IM1K)!-/)!1177=21+.1-/3-13121.M7)!
,)*71:31)912-2D!,)b=1,1.M!:++,>1.3-1+.13;+.M!,)*71:32!0+,1)9F-1.M! B=*>3-)H! +*),3-1+.2%!4/12!
7)3>2!-+/1IM/173-).:?13.>1;321:+;* +;12)!3K31738171-?!11.!-/)! *)2) .:)!+0!.)-J+,S!*3,-1-1+.2%!
#3-3832)2!-/3-1* +K1>)1J)3S!:+.212-).:?1f$GD$QQ!377+B.?!,)*71:3!-+I* +:)22!131:71).-1,)b=) 2-D!
7)3>1.M! -+! 74J),! 73-).:?! 3.>! /IM/! 3K31738171-?%! R+.2)b=).-7YD! >3-3832)2! )9*+2)!
-);*+,3,?12-3-)1>1K),M).))!-+1:71).-2D!;3S1.M!1-! ;+,)1>1001:=7-1-+!* +M,3;131272-); %4

I

C21>12:=22)>I38+K)D!:3=2371-?1377+J2!-+!3K+1>1>3-731)2!>),1K)>!0,+;1J))S!:+.212-).:?D!
J/1:'12!)7)K3.-10+,1>)K) 7+*1.M!3**71:3-1+.2D!121..})1* +M,3;;),!>+) 2! .+-1.))>1-+1>)01.)!
)9*71:1-17+M1:1-+1;32S!-/)1)00):-21+012=:/13.+;371)21 J/).1-/)?1/3**).%! U+-1+ #Z! 121 3IM)+ P
)¥71:3-)>15),+,21S)?  K37=)12-+ )1 J1-/1 2=**+,-10+,1*3,-137! ,)*71:3-1+.%! | U+-1+ #Z! * +K1>)2!
:3=237[! :+.212-)..?D! 0+,! 1;*+K)>! 73-).:?! 3.>! 3K31738171-?D! J1-/! -,3.23:-1+.37! :3=237!
1+.212-).:21f$jgD!I0+,!11;* +K)>1:+.212-).:2%! T).+-)!-/3-1J/17)  13)1/3K)!37,)3>?!1*,)2).-)>!3!
2-+,3M)! 2+7=-1+.1 832)>! +.! 3! >12-,18=-)>! SIR37=)! 2-+,)D! U+-1+.#Z! 3.>! C,8+,)37! /3K)!
21M.101:3.-! >100),).:)2! -/3-1 ;3S)! -/);! 2=1-387)! -+! 2=**+ -1 >100),).-! 2J3,;! 3*71:3-1+.2%!
C,8+,)371)9-).>2! -N)! )*71:3-1+.1 -+J3,>21 )>M)! 7+:3-1+ . 21 >?.3;1:377?D! 3.>1/).:))1 12! ;+))!
2=1-387)!0+,!173-).:?12).21-1K)! 3**71:3-1+.2%! U+-1+.#Z! +*),3-)2! +.7?!3:,+22!>3-3!").-,)2D! 8=-!
* +K1>)212=**+-10+,1-,3.23:-1+.2D!-/),)0+,)!8)1.M!;+,)12=1-387)!0+,!3**71:3-1+.21-/3-1.))>!-+!
;3.1*=73-)12)K),37!>3-3!+8V):-2!1.1 3.13-+;1:1032/1+.%!

I

P'I'P"® 5.)60@8'$8-1 0

U+-1+.#Z! 12! 31 >12-,18=-)>! >3-3832)! >)21M.)>! 0+,! 2="*4, M! M7+837! 2),K1:)2! >)*7+?)>! 3-!
=7-1%7)17+:3-1+.2%!5.1-/)2)12)--1.M2D! B2+;)H!>3-RA3 )1 +.7?1.))>)>13-12+;) IM)+M,3*/1:!
7+:3-1+.2%!C2!3!,=..1.M!)93;*7)D!J)!:+.21>),!13173,M)!) P+;;),:)!121-)1J1-/1+.7 1.)!12-+,)210+,!
>100),).-l:+=.-,1)2!13.>1:71).-212* )3>13:,+22!-/)1J+,7>%!4/)12) ,K1:)!1.:7=>)2!>3-3!10+,!*,+>=:-2D!
J1-/12+;)1* +>=:-213K317387)!+.7?13-12+;)17+:3-1+.29%4/)12),K1:)!;31.-31.2!1.0+,;3-1+.138+=-!
1=2-+;),213.>1-/)1,1*=,:/32)2D'J1-/1:71).-218)1.M!322+:13-)>1J1-/1+.)1+.71.)12-+)% !

I
5.1-/121:+.-)9-D!0=77?1,)*71:3-1.M!I-/)1J/+7)!>3-32)-1;1M/-18):+;)!-++1)9*).21K) %! C>>1-1+.377?D!
321;+2-1>3-31121-1)>1-+12+;)IM)+M,3*/1:17+:3-1+.D!+.)1:3.1)9%):-1-/3-1-/)1;3V+,1-?1+0!3::) 22) 2!
+0=, 11 0-/3-17+:3-1+.%U+- 1+ #213>+*-21*3,-137IMR)*71:3-1+.DI1-/1>3-311-);218) 1.MI,)*71:3-)>!
+. 7?213-12+)17+:3-1+.2%!14/12! 377+J2! U+-1+ #Z! -+1 )>=:)1 )*71:3-1+.1:42-1J/).1 :4;*3,)>] -+!
2+7=-1+.2!0)3-=,1.M!10=77!,)*71:3-1+.D!23K1.M!+.18+-/12-+,3M)D!*,+:)221.MD!3.>!.)-J+,S1.M!:+2-2%
I
T/17)!-)'K32-1;3V+,1-?14+0!3**71:3-1+.!+*),3-1+.213::)22!>3-3!+8V):-2!-/3-13,)!13K317387)!3-!-/)!
7+:371,)*71:31B)%M%!=2),D!*,+>=:-D!+,*=:/32) +8V) 122H)x*),3-1+.1;3?13::)22!+8V):-2!-/3-!
3L +-17+:37771,)¥71:3-)>1B)%M%!31=2),1*73:1.MI3.1+,>),10+,13=:-1-/3-1121.+-13K317387)!
1.I-N17+:37!,)M1+.H%

I

P']"P"FO 3+)+06%,'S 0

U+-1+.#Z112131>12-,18=-)>I SR37=)1>3-3832)%! 4/)! >3-3832)1 2-+,)2!312)-1+0! +8V):-2D!3.>1 J)!
>)01.)1-/3-1-/)1>3-3832)12-3-)DHZDI1 2! +:*+2)>1+01-/)12)-1+01+8V):-212-+)>187!-/)1>3-3832) D!
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#Z1q) X8V2%! X8V):-213,)1=.1b=)7?! 1>).-101)>! 82! 3! -=1F)5 K5 LI.CM5 :$"J.+ M5HCXBY/):-2! 3,)!
2-+,)>11.18=:S)-2D1J/L:/13,)1-/)1=.1-1401 )*71:3-1+.1 1.1U+-1+ #Z%! Z=:S)-2!3,)10=,-/),| 7+M1:3777?!
M,+=*)>11.1:+.-31.),2%!C.1+8V):-1/32!3! J.C!1.21>)!-/)18=:S)-%4

Il

U+-1+ #Z12=%+ -2148V/):-2+01>100),).-1>3-31-2%)2D117=>1.M!,)M12-),2D!:+=.-),2D!3K),3M)2D!2)-2!
3.>1;3*29%! X8V):-2! 3,)! 1;*7);).-)>! 32! R(#42! f$FgD! M=3,3.-))1.M! -/3-1 +8V/):-! )*71:32!
+.K),M)-+13121.M7)12-3-)11.1-/)1%))2). ) 1400+, ). -1=%>3-)20% |

Il

P'T"P"]0 47)'$Q+(0

U+-1+.#Z!+00),2! 3! S)K37=)! -,3.23:-1+.37! 1.-),03:)! -/3-1J)! 2=;;3,12)! 1.1 -/12! 2):-1+.%! C.!
3**71:3-1+.1122=)2!11.-),3:-1K)!-,3.23:-1+.2D!8?!)9):=-1.M begin(clk), 13/),):7S1121=2)>1-+]
).0+,:)1:3=2371-?18)-J)).:+.2):=-1K)!-,3.23:-1+.2% !

Cl-,3.23:-1+.1% +))>21J1-/1312)b=).0)|+01+¥),3-1+.2'  lget(txId, id) DIJ/L:/)-=,.2!-/)!
0=77!2-3-)1+0!-/)1+8V):rdhd(txId, id,op) DIJ/L/),)-=,.21-/)1,)2=7-1401,)3>  Pr.77214%),3-1+.1
+1)9):=-)>11.-/)+8V):-d!3.>!  upsert(txld, id,op) DIJ/1:/1=*>3-)21+8V):-11>18?1)9):=-1.M!

+*),3-1+.1+*D!+,1:))3-)2!-/)1+8V):-110!1-1>+)2!.+-1)912-%

I

X*),3-1+.21>)01.)>11.1)3:/1+8V):-13))I-7*)  R2*):101:P)%M%!3!2)-1/3213!:+.-31.2B)H!+*),3-1+.!-+!
:):S110IK37=)1)18)7+.M2!-+!-/)12)-D13.>13.! add(e) !3.>!remove(e) !-+I3>>I+1);+K)!)!0,+;!
-N2)-%!C!-,3.23:-1+.1).>21J1-/13! commit(txld)  !0+,!:+;;1--1.M!-/)!-,3.23:-1+.D!;3S1.M!
=*>3-)2!>=,387)D!+,tollback(txld) 1-+138+,-1-/)1-,3.23:-1+.%!

I

U+-1+#Z1372+12=**+ -21+.) R/+-1-,3.23:-1+.2DloneShotTx(clk, (id, op)+) DI-/3-11.:7=>)!
312)b=).))!1+0!,)3>1+,13,1-)1+%),3-1+.2% |

I

U+-1+.#Zc2! >3-31 >)01.1-1+.1 CU5! 1.:7=>)2! +¥),3-1+.2! -+4]3;)! 3.>1 >)7)-)! 8=:S)-2%! @K).! 10!
8=:S)-21/3K)!.+1322+:13-)>!>3-31-7%)D! 1%)%D! 3.21+8V):-1-2%)1:3.18)1 2-+,)>!1.13.218=:S)-D!J)!
)9%):-1-/3-13%%71:3-1+.212-+,)1+8V):-21401-/)123;)1-2%)11.1)3:/18=:S)-0%ICI>+:=;) - 1+,131-387)!
+J1:3.18)12-+,)>11.1U+-1+ #2132131:3*IR(#4D!J1-/)3:/1) 7 );).-1+01-/)1:3*1/3K 1. M11-21+].!
-2%)%

11

P"1"P" 0 ;%7.-)7(: O

U+-1+.#271121313)3S7?!:+.212-).-1>3-3832)!-/3-1*,+K1>)2!4,3.23:-1+.37!R3=237!R+.212-).:?!
B4RRH! 2);3.-1:2! f$jg%! 5.-=1-1K)7?D! 1.! 4RR! >100),).-! ,)*71:32! ;3):¥-)! -,3.23:-1+.2! 1.
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_+J)K),D!-/12!,312)2!3!*,+87);D!32!2+;)!12/3,>2!B.+-11 .K+7K)>!1.1-/)l:+;;1--)>!-,3.23:-1+.H!
;3?12-1771/3K)!-,3.23:-1+.21-+1:+;;1-131-/12;377),!-1;)2  -3;*2%!150!3!-,3.23:-1+.1-/3-12-3,-2!1.!
N5+2-1)0).-12.3*2/+-1122=)2131,)3>1B+,!1=*>3-)H! +*),3-1+.1+. 1+8V):-1*11.1312/3,>1-/3-1/32!
*).>1.M!-,3.23:-1+.21 J1-/1 2;377),! -1;)2-3;*2D! -/)! +*),3-1+.1 .))>2! -+! 87+:S! 10! -/),)! 12! 3!
-,3.23:-1+.1* )*3,)>1+,1+.1/+7>1-/3-1/3>1;+>101)>!  * %!

I

"9"I"H"L$45&(-,)6'/$6'$61J&*,/$'6,$.6*-..E$(&5.)*-,&+" $
C2IU+-1+.#21121*3,-1377?!1,)*71:3-)>D!3!-,3.23:-1+.1;33}:)22!3.148V):-!  *1-/3-112! +-17+:3777!
)¥71:3-)>%

I

T/).13.14%),3-1+.1121)9):=-)>11.13.14+8V):-! *1-[3-1121.+-17+:377721,)*71:3-)>D!-/)12/3,>1-/3-12/+=7>!
[+7>F10)-:/)2131:+*?1+0!-/)1+8V):-10,+;!3!,);+-)1,)*71:3%!4/)!K),21+.!+0!-/)!+8V):-!,)b= )2-)>!
12!-/3-1+0!-/)!-,3.23:-1+.12.3*2/+-D!- I/" 11M.+,1. MI-N]).- 210+,1-/)\:=))).-17+:3-1+.%!5-112!1;*+,-3.-!
-+1IM.+,)-)E=,)).-17+:3-1+.1-+IM=3,3.-))131b=1:S!,)*7?%!X-/),J  12)D!32!=*>3-)2!3,)*,+*3M3-)>!
32?2.:/,+.+=27?D!-)! );+-)! )*71:31 J+=7>1.))> -+1 J31-! -+! ):)1K)! 377! -,3.23:-1+.2! 0,+;! G
,)07):-)>11.1-))1-,3.23:-1+.1  2.3*2/+-18)0+,)!,)-=,.1.M!I3L:+*?1+0!  *9%!CO0-),!,):)1K1.M!-/)!:+*?1+0!
-N1+8V):-DI-N)12/3,>1317713**7?13.21=*>3-)21*),0+,;)>!-+!  *13-1G%!4?*1:377?D!-/),)!J177!8)!.+!
=*>3-)2D!32G!>+)2!.+-1,)*71:3-)! *%!CO0-),!-/12D!-/)!-,3.23:-1+.13::)22)2!-/)!+8V):-13213.?1+-/),!
7+:377?! )*71:3-)>! +8V):-%! T/).! -)! -,3.23:-1+.1 :+;;1-2D! -/ )! =*>3-)2! -+! -/)! +8V):-! 3,)!

* +*3M3-)>11.1-/)!:+.-)9-1+0!-/)!-,3.23:-1+.% !

I

PP c®'#S-(+)-%70

Z=:S5)-2!3))! -1 =.1-1+0! )*71:3-1+.1 L. U+-1+.#Z2%! ! @3:/! #:3-1+.1 >):1>)2! J/1:/! 8=:S)-2! -+!
)*71:3-)%!5.1+=,1P+;;),:))93;*7)D!-/),)1121318=:S)-10+,!-/):=2-+;),21+0)3:/1+.71.)12-+,) %!
4)h+.-31.),!  "$%+*9./9%41.:7=>)1377":=2-+,),!18=:S)-2%!4/)| @A!:=2-+;),2!18=:S)-112 1,)*71:3-)>!
LI-N@A!7+:3-1+.13. 51114+ )1+,1;+,)13>>1-1+.3717+:3-1+.210+,103=7-1-+7),3.:)%

I

U+-1+#Z!3>+*-21 3.1 +%),3-1+. B32)>!,)*71:3-1+.13** +3:/D! J/),)! -,3.23:-1+.1 =*¥>3-)2! 3))!

* +*3M3-)>-+1+-/),1)*71:32%!4+18);+,)1*,):12) DI1.!-/)!:+.-)9-H0IR(#42D!3.1=*>3-)1)9):=-)>!
1.I3IR(#4!M).),3-)2!3.!  .((."+%!+*),3-1+.D!3.>11-1121-/12!)00):-!1=*>3-)!-/3-112!* +*3M3-)>!3.>!
3**71)>11.1,)7)K3.-1,)*71:32%! T)! 2-3,-18?1>)2:,181.M!/+J!-/)! )*71:3-1+.1* +:) 221 M=3,3.-)) 2!
-/3-1-,3.23:-1+.1=*>3-)213))I*,+*3M3-)>!-+1377! ) 7)K3.-1 7+:3-1+. 2%!5.!-/)!).>D!J)!>12:=22!-/)!
2*):13 7!:32)+0!L=R(#42%

I

T/).13!-,3.23:-1+.1:+;;1-2! 3-1312/3,>D!-/3-12/3,>1 2) >211-21*%3,-140!-/)!-,3.23:-1+.1-+1-/)!
)*71:3-+,%!01K).1/+J!-,3.23:-1+.2!3,)!:+;;1--)>!3-1312/3,>D!1-11 2!M=3,3.-))>!13!12/3,>12).>2!
-N1-,3.23:-1+.21+,>),)>1821:+;;1-1-1;) 2-3;*%!50!-/)12/3,>1*,+:) 22 )21.+1-,3.23:-1+.10+,12+;)!
-1;)DI1-1.+-101)2!-/)!,)*71:3-+,1-/3-1-/),)1 3)! .+1*3,-21 +0! -,3.23:-1+. 2!10+,!-/)!2/3,>!=.-17!-/)!
:=,,).-1-1;)2-3;*D1+8-31.)>10,+;!-)12/3,>2c!_iR% !

I

ANV )*¥TL:3-+,1%,+:)22)21-/)1*3,-21+0!-,3.23:-1+.2!,  ):)1K)>!0,+;12/3,>211.1-1;)2-3;*!+,>),%!!
<+,1)3:/1-,3.23:-1+.D! -/)! )*71:3-+,| M,+=*2! -/)] - 3. 23:-1+.2c! =*>3-)2!1 3.>!,)*3,-1-1+.2! -/)!
=*>3-)2D! +.)! 0+,1)3:/! =*>3-)>!1 8=:S)-%! 4/)! .)J! -,3.23:-1+.1 *3,-2! 3,))! -/). I'b=)=)>! 0+,!
,)*71:3-1+.D! +.)! *3,-10+,1)3:/1 8=:S)-D! 8) L. M! *+*3M3-)>1 1.1 +,>) I-+1377!+-/),! 7+:3-1+.2!-/3-!
)*71:3-)1-/)18=:S)-%! I L+-)!-/3-131 7+:3-1+.1/32! 31 7+M1:37! 2- B;! +0! =*>3-)2! .+-1+.7?1 0+,! 377!
8=:5)-2!-/)I7+:3-1+.1,)*71:3-)2D!8=-1372+!10+,!-/)!18=:S)-2+/3-13!7+:37!-,3.23:-1+.1/321=*>3-)>!
3.1+8V):-%

I

4NH1)*71:3-+,11.-)M,3-)2!,);+-)!-,3.23:-1+.213210+7  7+J2%!C!))*71:3-+,12=82:,18)2!-+!-/)!7+M1:37!
2-,)3;214+0!=*>3-)210+,!-/)18=:S)-2!1-1,)*71:3-) 210, +;1377!+-/),17+:3-1+.2%!<+,!-/)17+M1:3712-,)3;2!
+01)3:/17+:3-1+.D11-1* +:)22)2!-,3.23:-1+.1*3,-211.1-1;) 2-3;*1+,>),%!<+,I3IM1K).!-1;) 2-3;*D!-/)!
)¥7L1:3-+,IM,+=*2!1-/)1*3,-21+0!-/)!-,3.23:-1+.! +43.>1K),101)2!10!-/)!:3=2371>)*).>).:1)2!+0!-/)!

! -OE#! UXWRAA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN
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-,3.23:-1+.13,)123-1201)>!18?!:/):S1.M1J/)-/),!  +!/"5SK54%]!50!-,=)D!-/)!,)*71:3-+,10+,33,>2!-/)!
-,3.23:-1+.1=*>3-)21-+1-/)17+:3712/3,>210+,1)9):=-1+.%!CO0-),!1372/3,>2!1. K+ 7K)>!1.13!-,3.23:-1+.!
4).>D!-)IM7+837!K):-+,1:7+:S1121 =*>3-)>1 -+1 1.:7=>)1-/)1-1;)2-3;*1 +0! £46!50!0372)D!-/).! 2+;)!
-,3.23:-1+.210,+;1+-/),1 7+:3-1+.21))>1 -+18)! 3**71)>18)0+,)1)9  ):=-1.M!1-%!6+D!-/)!,)*71:3-+,!
+.-1.=)218?1% +:)221.M!-/)1 7+M1:37!2-,)3;210,+;1+-/),1 7+:3-1+.2%!<=,-/),;+,)D!-/)!,)*71:3-+,!
*1IMM?83:S2!-+!1+-/),17+:3-1+.2!-/)1 1.0;+3-1+.138+=-17+:377?1)9):=-)>!-,3.23:-1+.2%! <+,|03=P
-+7),3.:)D!1317+:3-1+.10+,J3,>2!=*>3-)2!10,+;!13!10317)>!7+:3-1+.1-+!+-/),17+:3-12%

I

P'T"P"dB)+)/. O

U+-1+#2Z1121=.>),15)K) 7+*;).-DI3.>13)1)9):-1-+1 )*+ -1-/) K3 7=3-1+1401-/) 1% +-+-7%)11 1-/)!
)9-1>)71K),387)%! C>>1-1+.3772D! J)1 )9%):-1 —+1 ¥+ -1 /)] 1.-)M,3-1+.1 +01 2=*%+ -1 0+ 1 ):=, ).-!
b=),1)2!3.>1-/)11.-)M,3-1+.14+01U+-1+.1=.>) 1) IM).), L:ICUS*,+*+2)>11 I-/):+.-)9-1+0143 #56% !
|

ME'ES -(1'@)21*/($/.$C1/)2@'$C/3; 1*/(4$*(1/$1>'$I2B0-CSD+/4841:$KI3/ +L+>2*(M$
9EM$D(@2@'N$

P']'"'00 @8'$8-1 0

5.-)M,3-1.M! -/1,83,-?! 2-+3M)! 2+7=-1+.2! 1.-+! 31 2?2-);! *+2)2! 31 ,3.M)! +0! :/377).M)2D!
);*/32121.M! -/)! 1.-,1:3:1)2! +0! 371M.1.M!)9-),.37! -++72! J1-/1 2%):101:! * +V):-1 ,)b=1,);).-2%!
a+,)+K),D!>=)1-+1-/)l:+;*7)91-?1+0!>12-,18=-)>12-+,3M)! 2+7=-1+.2D!/3K1.M!3!:+;;+ .11.-),03:)!
-/3-1:4=7>18)1=2)>1821>100),).-13**71:3-1+.21-/3-1;321J12/1-+ 1,)7?!+.1>100),).-12-+,3M)I12+7=-1+.2!

* +K)21-+18)131>1001:=7-1-32SD!)2*):13777!1.1-),;21+0!:+;*3-18171-?13.>11.-),+*),38171-?2%!C:/1)K1.M!
2)3;7)225:+;*3-18171-?D1J/17)1+00),1.MI07) @182 +1-/)1>)K) 7+*),D1>);3.>21:)-1:=7+=21*73..1.M!
3.>1)9%),-12)%! 4/)! *,+:)22! )b=1,)2! 31 >)71:3-)! 8373.:)! 8)-J)).! :=2-+;1]3-1+.! -+ ;))-!
2%):101:1,)b=1,);).-2!3.>17)K),3M1.M!-/)1:3*38171-1)2!+0!-/)!)9-),.37!-++7%!

|

4+13>>)22!-/121:/377).M)D1J)!:)3-)>1312)- 140! #?2#-+./%D!1;*7);).-)>11.1-/)1238)7!0,3;)J+,SD!
-/3-131;2!1-+11.-)M,3-)!>100),).-12-+,3M)!12+7=-1+.2!1.-+!-/)|43(#56! @:+272-);%!4+!).387)!-/12D!
J)1)3-)>1312)-1+01382-,3:-1+.2!B>),1K)>!10,+;!-/)ICUS  2!*))2).-)>!1.1#)71K),387)!G%&!TQjgH!-/3-!
+00),l:+;;+.11.-),03:)2!-+13**71:3-1+.2!-/3-1J12/1-+1=2)13.?1+0!-/)!>100),).-12-+,3M)12+7=-1+.2!

* +K1>)>18?143(#56!3.>11.-)M,3-)!1>12-,18=-)>1272-);2!* +-+:+72!1.-+I-/)1,I* +-+:+712-3:S%

|

4Nl:+;;+.1382-,3:-1+.2130+,);).-1+.)>!B;3-),13712)> 1321312)-1+012=**+ -1:+;:+.1:7322)2H!
2=**+ -1-/)I1.-),3:-1+.18)-7)).1J) 77 F5.+J.1:7322)2!+0!>12-,18=-)>!* +-+:+7218?1;:3S1.MICU52!+0!
-)2)* +-+:+721-+18)IM).),1:D1377+J1.M!1;*7);).-3-1+.2-+18 )IBM.+2-1:-+H-/)l:+.:))-) ¥ +-+:+7]
-/3-1;3-),13712)2! 3! M1K).! 382-,3:-1+.%! 4/)2)! 382-,3:-1+.2! 3,)! >1K1>)>! 1.-+! -/)))! ;31.!
:3-)M+,1)2'1 2#+#59#)#7.9.)+ DP0%%.90)#+M)3.>9.9:./%;0-15 4/)2)!:+;;+.1382-,3:-1+.2!
3)10=,-/),)9*731.)>!-/,+=M/+=-16):-1+.2!G%>D!G%)D!3.>!GP60%%

|

T1-/'-))2)! 382-,3:-1+.2! 1.1 *73:)D! J)! >)K)7+*)>1 31 2)- | +Q¥?#-+./% 8?! 7)K),3M1.M! +.! -/)!
1.-),03:)2! +00),)>! 1.1 -/)l  2#+#5 O#)#7.9.)+5 -#"I#7. D! .3;)7?D! -/)! . H$.%+%3.>! /.-&0.%
382-,3:-1+.2D! =2)>! -+1122=)1 +*),3-1+.2! -+! -/)! 2-+,3M)! 73?),! 3.>! -+! ):)1K)! -/)1,! ,)2*+.2) D!
,)2%):-1K)7?%! T1-/!-/)2)! 382-,3:-1+.2D! 3.1 3**71:3-1+.1:3.11.2 -3.-13-)! 3.?! +0! -/)! . 71).- R1>)!
3>3*-+,21+0!1-/)1,1:/+1:)13.>1:+;;=.1:3-)12)3;7)227?1J1-/'-/)1*1:S)>12-+ ,3M)12+7=-1+.%!

|

C2!+)1:+=7>1)9%):-1/+J)K),D!>=)!-+1-/)1>100),).-1.3-  =)!+0!>100),).-12-+,3M)!2+7=-1+.2!B1%)%D!
1.2),-1.M!31,+J!1.1R3223.>,31* )2).-2!>100),).-12);3.-1:  2!0,+;))9):=-1.M!3!-,3.23:-1+.1+.1-/)!
_?%),)>M),1<38,1:187+:S:/31.12+7=-1+.HDWJ)!+00),12+;) 107)91817#)!>)K)7+*),182!1377+J1.M!
>100),).-1-?%)21+0!+*),3-1+.21*3?7+3>2!B;3-),13712)>! 32t%+/#"+5"&#%%IPHN9):=-1.M! 3.!
+*),3-1+.%! <=,-/),! >)-3172! 3,)! M1K).! 1.! 6):-1+.! G%&&! 3.>! 1. -/)l *=871: )*+21-+,?!
[--*2'M+>)738%0:-%=.7%*-">1",)2)3,:/"-3,>12"J*$"838) 7" B3BR)*71:3-1+B>3*-),2%

|
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P]T"P ®)%$+R'0=K.)$+()-%7.0

4+1% +K1>)1304:+.11.-),03:)-+1>100),).-12-+,3M)12  +7=-1+.2DW)1>)K12)>1312)-1+012-+,3M)ICU52!
J/1:11).387)13.13*%71:3-1+.1-+11.-),3:-1B1%)%D!+,>);/)1)9):=-1+.14+014*), 3-1+.213.>1+8-31.1-/)1,!
)2=7-2H131-/12-+,)>1>3-3%!<+77+J1.M!-/)|CU5!2-27)1)9%+2)>F8) 7B-/3-1J)1>12:=22!1.10=,-/),!
>)-3171+.16):-1+.1 GH! -/) 1.-),03:)! -+1 1.-),3:-1 J1-/1 2-+,3M)! 382-,3:-1+.21 121 >1K1>)>! 1.-+1 -J+!
>100),).-1:3-)M+,1) 2. H$.%+9@>! /.-80.%N/1:/1377+J21-+1)9):=-)1+*),3-1+.21B)%M%D!:,)3-)! 3!
S)?12%3:)D1>)7)-)131,):+,>D)-:%H!3>!,):)1K)!,)2=7-210,+:1-/)2)1+*),3-1+.21327?.:/,+.+=277D!
)2%):-1K)72%!5.1;+,)1>)-317D!-/)10+77+J1.MI382-,3:-1+.213,)1+00),}>"

2YI). 0

Y! \L#+ F#+#%-#".6.H$.%+ 'I()b=)2-1-+1:))3-)!13! dataSpace 1.!13!>3-3!;3.3M);).-!
* +-+:+7D1J1-/13IM1K).!2)-I+Ploperties %!

Y! V#+].C<-#"'.6.H$.%+  '()b=)2-1-+!:)3-)I3! keySpace B3S1.!-+!3!-387)H!1.13!
2*):101:dataSpace 1.!13!>3-3!;3.3M);).-I*,+-+:+7D!1J1-/!3IM1K).!2)-!+0!
properties %!

Y! >P."$+.6.H$.%+"'()b=)2-!-+1)9):=-)!3.1+*),3-1+.1+.1312*):101:! dataSpace !3.>!
keySpace %!
4/)1+*),3-1+.11.1b=)2-1+.11212*):101)>!-/,+=M/!-/)!3  82-,3:-1:7322ICommonOperation !
J/1:11:3.18)11.2-3.-13-)>1J1-/1312%):101:1+%),3-1+.1-  ?*)IB1%)%D!
BlockchainOperation DPayloadOperation  D!)-:%H%
@3:/'+0!-/)2)!1+*),3-1+.210+77+J2!-/)1>)21M.1.))>21+0! -/)I12+7=-1+.12-+,3M)!8)1.M!=2)>D!
.3;)7?D!-/)1*3,3;)-),21-+1)9):=-)13.14+*),3-1+.%!C>>1-1+.37!+%),3-1+.1-7%)21:3.18)!
3>>)>1-+1300+;,+>3-) L) J* +-+:47211.-)M, 3-)>1 1.-+1-)143(#56!-++78+9% !

Y! F.&+.F#+#%-#".6.H$.%+"()b=)2-1-+1>)7)-)!3! dataSpace %!

Y! F.+].C<-#".  'l()b=)2-1-+1>)7)-)I3! keySpace 1.!13!dataSpace %!

2'%S-. 0

Y! V#+.6.-&C '0).),3-)>11.1))2*+.2)!-+13! CreateDataspaceRequest  !+,!
CreateDataspaceRequest  D!J1-/1-/)12-3-=2!+0!-/)!+*),3-1+.%

Y! >P."$+.6.-&C '0).),3-)>!1.1)2*+.2)-+!13]  ExecuteRequest D!J1-/I-/)12-3-=2!+0!-/)!
+%),3-1+.13.>1-/)1,)2*+.2)1>3-3!B)%M%D!3payload H%

Y! F.&+.6.-&C"0).),3-)>11.1,)2*+.2)!-+!3! ExecuteRequest,DeleteKeySpace or
DeleteDataSpace D!J1-/!-/)!12-3-=21+0!-/)!+*),3-1+.%

Y! 1*+<$--*/+.76.-&C 'l0).),3-)>11.1))2*+.2)!-+13!)b=)2-10+,13.14+*),3-1+.!-/3-112!.+-!
1;%7);).-)>11.1-))1=.>),.)3-/!>3-3!;3.3M);).-1*,+-+:+ 7% !

P1'"] 0 :/$$'7)047)R$+)-%7. 0
C-1-/)L+;).-DIJ) % +K1>)1-/)13>3%-) 210+, 1-/)I0+77+J1  .MI12-+,3M)I12+7=-1+.2"
!

Y! =$K%$'+3b
4/1213>3*-),11;*7);).  -2C,8+,)37:71).-R1>)%
C,8+,)3711213IM).),1:12+7=-1+.10+,!>3-3!;3.3M);).-!1 .I-)1)>M)D!-/3-1*,+K1>)2!:3=237[!
+.212-).:?13/17)12:371.M10+,!3173,M)!.=;8),1+01)>M)!.+>)21B*,)2).-)>!1.1>)-31711.1-/12!
) +,-14.16):-1+.10%:%1H%

Y 9:#$S' R'SOF+K$-(OUESY%(M(L+-7Xb

4/1213>3*-),11;*7);).-2!_?*),7)>M),!<38,1:1:71).- AM3-)J3?D!-/)l:+;*+.).-11.1:/3,M)!
+0!1.K+S1.M!-,3.23:-1+.2!+.12;3,-1:+.-,3:-2!>)*7+7?)>11.1-/)1038,1:187+:S:/31.1.)-J+,S%!
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24),7)>M),1 <38,1: 1121 31*73-0+,;1 0+,1 >12-,18=-)>! 7)>M),! 2+7=-1+.2 =.>) *1..)8P! 3!
+>=73,13,:/1-):-=,)1>)71K), 1. MVIM/I>)M,))2H4+01+.0 1>).-1371-7D!,)2171).:?7D107)918171-?D!3.>!
2:3738171:7%
|

Y! b !
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C>>1-1+.377?D)3:/13**71:3-1+.1372+!:+.-31.213!>)31)>:+.01M=,3-1+.1017)!1.1-/)!>1,):-+,?13/))!
1-11217+:3-)>13/),)137713**71:3-1R) 73-)>:+.01M=,3-1+.2!3,)1*73:)>%
4+!,=.1-/)12+0-J3,)!3'n3K3!j11.2-3773-1+.112!1,)b=1,)432!J)77!32!-/)!1.2-3773-1+.1+0!-/)!a3K).!
-++7D!))b=1,)>10+,*),0+,;1.M!-/)18=17>13.>*3:S3M1.M!+*),3-12%!4/),)0+,)D!8)0+,)!,=..1.M!-/)!
2+0-J3,)!3!mvn compile package !:+;;3.>12/+=7>18)!1)9):=-)>D!0,+;!-/)! ,++-1+0!-/)!
*+V):-D! -+18=17>! -/)! )b=1,)>I V3,1 017)%! 4/).D! -+! 73=.:/! -/)! 3**71:3-1+.2D! 3! -)2-1.M! 2:,1*-1 12!
3K317387)!%dripts/test - script - local.sh  13/1:/D!18?!>)03=7-D!73=.:/)2!&E!1.2-3.:)2!+0!
A 4=-1.M! 3¥*71:3-1+.! -/3-1 *),0+,;! +=-1.M! )b=)2-2! -3S1.M! 1.-+! :+.21>),3-1+.! -/)!
+.01M=,3-1+.21>)01.)>11.1)3:/1:+.01M=,3-1+.1017)%!C0-),!-/))9):=-1+.14+0!-/)!, +=-1.M!13**71:3-1+.2D!
&E!1.2-3.:)2!+0!-/)1>122);1.3-1+.13**71:3-1+.13,)1372+!73=.:/)>18?!-/)12:,1*-%!4/)!K),21+.21+0!
) 371:3-1+.21 +.21>),)>1 82?1 -/)! 2:,1*-1 3)! -/)! 3=-+;3-)>! + )21 -[3-1 %),0+,;! -/)!
,+=-1.M">122);1.3-1+.1+*),3-1+.21J1-/+=-13.?11.-) K).-1+.1>=,1. MI3I*))>)01.)>!3;+=.-1+0!-1;)% !
@3:/13**71:3-1+.1:3.1372+18)1-)2-)>11.>1K1>=377?1§Dt =-1.M!-/),)2*):- 1K) : +>)13.>* +K1>1.M!
-N1):)223,?1:+.01M=,3-1+.2%!C2!3.1)93;*7)D!-/)10+77+J1.M!: +;;3.>2D!)9):=-)>10,+;!-/)!,++-!
>1,):-+,21401-/)* +V):-D173=.:/1-J+!1.2-3.:)2!+0!-/)13=-+;3-)>! +=-  1.MI3**71:3-1+.D!+.)I1.I*+ -
&EEEE!3.>!+-/),!11.1*+ -I&EEE&!BJ1-/!-/)!01,2-1+.)132!:+.-3:-1.+>)H%!4/):+.01M=,3-1+.2! ) 73-)>!

! -OE#! WWW@ARA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

J1-/1-))1)9):=-1+.1+0!-/)!=.>),7?1.MICU5!;):/3.12;2! 3. SI* +-+:+7212/+=7>18)1:+.01M=,)>I1.!
SN, +%),-1)21017)17+:3-)>13-1-/)1 ++-1+01-/)1* +V):-%!4/)2)1:+.01 M=,3-1+.2!1.:7=>)!-/)13>>)22!
3.3 *+ LN )3/ * +-+:4+71 1.2-3.0)! B,)*,)2).-)>! 8?1 1-2! 1>).-101),H I 2/+=7>! ,=.D! -/)!
+.01M=,3-1+.1+0! 3! 2)-1 +01*3,3;)-),2! 0+,!)3:/1 3K317387)! *,+-+:+7D! 32! J) 77! 32! +-/),1 2?2-),P
2%):101:! :+.01M=,3-1+.2%! a+,)+K),D! -/)! :+.01M=,3-1+.2! :3.! 372+! 8)! +K),J,1--).! -/,+=M/!
+5;3.>1 71.)! 3,M=;).-2D! 32! 2/+J.! 1.1 -/)1)93;*7)! 8)7+J! J/).! :+.2 1>),1.M! -/)! *+ -1
+.01M=,3-1+.%!

4/ :+.01M=,3-1+.21 )73-)>1 J1-/1 -/)1)9):=-1+.1 +0! -/)!  3**71:3-1+.D!)%M%D! -/)! )9):=-1+.1-1;)D!
2/+=7>18)!1>)01.)>I1.1-/)* +*),-1)21017)!7+:3-)>11.1-/)],+=-1. MI3**71:3-1+.1>1,):-+,7%

|

java - cp target/DecentralizedAbstractions.jar
applications.auto.routing.RoutingApp protocol.10000.port=10000

java - cp target/DecentralizedAbstractions.jar
applications.auto.routing.RoutingApp protocol.10000.port=10001

contacts=127.0.0.1:10000
|

C>>1-1+.3772D1-/)1,);3L. LMI* V)11 )i, )20+ BL1-/) 1:57):) -3-14 1 +01-/)L %+ ) -2!

,)b=1,)>1821+=,12+7=-1+.1.3;)7?! -/)! * +-+:+72D! 3K317387)! 3sfc/main/java/protocols D!
3.>1 -/)l CU5 RB)73-)>! :+:*+.).-2D! 1%)%D! :+>)! ,)73-)>!1 J1-/! -))! 1;*7);).-3-1+.1 + 0! M).),1:!
1.-),03:)2!13.>IU,+-+:+71a3.3M),D!3K317387)!3drc/main/java/api %!

708 + ?>E?2594A0 , E512=;14@D50 (>A<?>?D1=14@D504D(< =E?< "

()*+21-+,1)2" |
[--*2'" N\ 4+>)738%0:-%=.7%*-">17,)2)3,:/"-3,>127J*$"838) TBIBW: + 7:+;+.2 |
[--*2'"\:+>)738%0:-%=.7%*-">1")2)3,:/"-3,>12"J*$"838) 7"* +-h:+72

!

4N =)l );8),2/1% 382-,3:-1+.21 3)1 1:%7);).-)>! 1.1 -))! 43#56! M1-738!
[-*2"M4+>)738%0:-%=.7%*-A>11,)2)3,:/A-3,> 12/ I*$NB38) 7% +-H 1+ 72

|

A+ 11-)101,2-1 ) +21-+ 211;¥7);).-21-/)1 21;* 7101)>1CUS!0+,!-/)2)!* +-+:+721D1-/3-1J32!
>),1K)>10,+;1-/)1 J+,S1%,)2).-)>!* )K1+=277%]1 4/12| CU5! 12! *,+K1>)>1 321 31718,3,?10+,1-/)1 Z38) 7!
0,3;)J+,S! B-/3-1 12! :+;*3-187)1 J1-/1-/)! ;31.1 >12-,18=-1+.1+0! Z38) FR+,) 13.>11-21K3,13.-1 J1-/!
2=%1 _10+,1-)7):)-,213:b=121-1+.HD!3.>1:3.18)12=;:3,12)>!132' |

E"O"$ B'Q;'414$2(5$B'?3*4%

YU HI$)&I("+1201)*4HY%C Yol H: . &I-[+5"*&9619.9:./%:0-1/.H$.%+%!@.+1.07;:*/%<#9-&.6.H
$.9%4()b=)2-1-+IM)-13123;*7)1+01.) IM/8+=,21B_+2-10+,;3-H!0,+:1-/)IC:-1K)IK1)JI=*I-+13!
=:8),IB* +K1>)>!1.1-/)1;)223M)H% !

YU HI$)&I("+1201)*A#%C % H# . &I/ +"*89%19.9:./%;0-1/.H$.%+%! @.+1.07;:*/%<#9-&.6.-&
Cl0).),3-)>11.1,)2%+.2)l-+1-/)1* )K1+=21,)b=)2-% |

E"O"B P/1**+21*/(4$

YU HIS)&I(HI201) AHYC Y0l . &I +5"*89619.9:./%;0-1)*+0(0"#+0%)%!1.07;:+/A-"11.>1:3-)>!
-)l_+2-1+01317+:371.)1M/8+=,1-/3-18):3;)!13K317387) d!
YU HIB)&I(HIP0N)* AU CYlH: &+ &9619.9:.1%;0-1)*+0(0"#+0%)%!1.07;:*/F*B) '

1.>1:3-)21-/)]_+2-1+01317+:371.)1M/8+=,1-/3-1121 +17+.M),BK317387)%

! -OE#! WIWW@AA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

E"O" %=41)2+1*/(4$

Y! _?U3,K1)J'IC.11;*7);).-3-1+.14+0!-/)!_?U3,11)I* +-+:+71fO0g D!3.1=.2-,=:-=,)>+K),73?!
.)-J+,S11-/3-1121S.+J.10+,18)1.M!)9-);) 7?1,)2171).-1-+1-/):+.:=,,).-10317=,) 1+0!.+>)2%!
_?U3,11)J! +*),3-)2! =21.M! -J+! 1.>)*).>).-1*3,-137! K1)J2! ;3 .3M)>1=21.M!>100),).-!
2-,3-)M1)2D!-/3-1).2=,)2!-/3-1-/)1* +-+:+71:3.1  PL.I310=777?!>):).-,3712)>1032/1+PB>3*-!
1-2)70!-+1:/3.M)2!11.1-/)};);8),2/1*1+,)K).-I-+1:/=,.12 )).3,1+2%

Y! "PZX4'IC.15;*7);).-3-1+.1+0!-/)I" RZX41* +-+:+71fWGg!3.1)K+7=-1+.1+0!-/)!_?U3,I11)J!
* +-+14+71-[3-1377+J2!-)1 +K), 737! .)-J+,S!;31.-31.)>1 82! -/)1 * +-+:471-+12)70 B>3*-1-+!
*+;+-)171.S2IM1K).13.13**71:3-1+.12*):101:1:,1-),1+.1:3*-=,)>18?131 7+:37!+,3:7)%! 4/12!
1;%7);).-3-1+.1 +.7?1 :+.21>),2! 32! +*-1;1]3-1+.! :,1-),13! -/)] 73- ).:?1 8)-J)).! .+>)2!
B;)3.1.M!-/3-17+J173-).:?171.52!13,)'*,)0),,)>H%!

E"O"®T42@'$

4+1=2)1-/)130+,);).-1+.)>1:7322)2D!3!=2),;,=2-101,2-  1:,)3-)!B+,!=2)!3!*)K1+=277!:,)3-)>H!In3K3!
*+V):-1J1-1-))1Z38)7 P+,)13.>1-/)1Z38)7 RJ,+-+:+7R+;;+.21>)*).>).:1)2% !
T1-/'-/12D!-+!;3S)!=2)!14+0!-/)I* +K1>)>1382-,3:-1+.2DJ/17)!>)K) 7+*1.M!1-21;);8),2/1*I* +-+:+7!
B+,1=2)! 31* )K1+=27?1 >)K)7+*)>I +)H! 31 =2),1;=2-1 1.+ *+3-)!  -/);1J1-/'-/)11.-), P ,+-+:+7!
+;;=.1:3-1+.10=.:-1+.371-?!1+00),)>187!238) 7D! .3;)7?D! 82! *,+K1>1.M!-/)! ) b=)2-1/3.>7),2! 1.1
+.0+,;3-1+.! J1-/! -/)l CU5SD! 3.>! 8?! 2).>1.M! 1.0+,;3-1+.! -/+=M/!  %.)?6.-&C5 3.>!
+/077./1*+0(0"#+0M)8+>2!+0!Z38) 7%!

|

C10)31)93:%7)21+01-/)2)11:%7):).-3-1+.21:3.18)10+=.>! 1.1838) 7P +-+:+72%!

709 #@>>GD4;=14@DQ E512=;14@D50 (>A<?>?D1=14@D504D(< =E?< '

(*+21-+2" |
[--*2'"M+>)738%0:-%=.7%*-">11,)2)3,:/"-3 >1 27 J*$338) 7T BIBW.A 7:+1:+.2 |
[-*2"M+>)738%0:-%=.7%*-">11)2)3,:/"-3 >1 2AJ*$"838) 7"* +-H:+72

!

4)H1:=,)).-1,);8),2/1*1382-,3:-1+.213,)!1;*7);).-)>! 1.1-N)12+=:)1:+>)1;3>)13K317387)!3-!
)F+21-+,?21838) 7P, +-+:+7:++.2  1=3)1-)I*3:S3M)!  ?0%%.90)#+0%)!

!

C-1-Nhi+;).-14013,1-1. M!-/12! ))*+,-1-/)10+77+J1.M!382 -,3:-1+.213))I* +K1>)>"|
E"R"$ B'Q;'414%$2(5%$B'?3*'43%

YI  =/2"H%+6.H$.%H()b=)2-1-+1% +%3M3-)1318,+3>:32-1;)223M)!B1.1-/)1.3;)1+013.!
_+2-HIJ1-/1-/)I* +K1>)>Ipayload !3.>1312%):101: TTL%!

E'R"$ P/1**+21*/(4$

Y! =I*?"#%+F.&04./@5.>1:3-)2!-/3-1318,+3>:32-1;)223M)!J1-/!3! payload !/32!8)).!
) 1K)>%

E"R"B %=41)2+1*/(4$

Y! <7++>1Z,4+3>:32-1* +-+:+@!

Y! @3M),l0+221*1Z,+3>:32-1* +-+:+7%
E'R"®T42@'$

4+1=2)1-/)130+,);).-1+.)>!  :7322)2D!3!=2),;=2-101,2-!:,)3-)!B+,!=2)!3!* )K1+=277!:,)3-)>H!In3K3!
*+V):-1J1-1-))1Z38)7 P+,)13.>1-/)1Z38)7 RJ,+-+:+7R+;;+.21>)*).>).:11)2% !

! -OE#! WXWI@AA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

T1-/1-/12D! -+1 ;3S)1 =2)1 +0! -/)! * +K1>)>! 382-,3:-1+.2D J/17)! >)K)7+*1.M! 1-2! :+:;=.1:3-1+.!
* +ot14+71B+,1=2)1 31% )K1+=2721 >)K) 7+%)>1 +.)HI 31=2) 1:=2-1 1.+ %+, 3-)1-/);1 J1-/1 /)1 1.), P
* +-t1+70 47=.1:3-1+.1 0=.:-1+.371-?! +00),)>! 82! Z38)7D! .3;)7?D! 82! * +K1>1.M! -/} ,)b=)2-!
13.>7),2:+.0+,;1.M1J1-/'-/)ICU5% !

|

C10)31)93:%7)21+01-/)2)11:¥7):).-3-1+.21:3.18)10+=.>! 1.1838) 7P +-+:+72%!

705 | =1=0+ =D=C?>?D10 , E512=;14@D50 (>A<?>?D1=14@D50 (DO<=E?< "

(*+21-+2" |
[--*2'"M+>)738%0:-%=.7%*-">11,)2)3,:/"-3 >1 27 J*$338) 7TABIBW.A 7:+1:+.2 |
[--*2'M+>)738%0:-%=.7%*-">11,)2)3,:/"-3,>12]*$"838) 7" BIBR)*71:3-1+B>3*-) 2 |

!

4/)1:=,,).-1>3-31;3.3M);).-1382-,3:-1+.213))! 1;*7);) ~)>11-N)E+>)1:3>)13K317387) 111!
-N*=871:1)*+21-+,?1838) 7P +-+:+7:+;+.2  1=.3),-/)I*3:S3M)!  ?#+#9#)#7.9.)+ %!

|

CA1-)li4:) -0+ 77+I1.MI382- 3:-1+.213 ) 1% +K1>)> 'l
EIISII$ BIQ,I414$

Y! \V#+ F#+#%-#".6.H$.%+ '()b=)2-1-+1:))3-)!3! dataSpace 1.!3!>3-3!;3.3M);).-!
* +-+:+7D1J1-/13IM1K).!2)-I+Ploperties %!

Y! V#+].C<-#".6.H$.%+  'I()b=)2-1-+!:)3-)!3! keySpace B3S1.!-+!3!-387)H!1.!3!
2*):101:dataSpace 1.13!>3-3!;3.3M);).-*,+-+:+7D!J1-/I13IM1K).!I2)-1+0! properties %!
Y! >P."$+.6.H$.%+"|()b=)2-!-+1)9):=-)!3.1+*),3-1+.1+.1312*):101:! dataSpace !3.>!
keySpace %!

4/)1+*),3-1+.11.1b=)2-1+.11212*):101)>!-/,+=M/!-/)!3  82-,3:-1:7322ICommonOperation !J/1:/!
:3.18)11.2-3.-13-)>1J1-/1312*):101:1+*),3-1+.1-2*)1B1%)%BlockchainOperation D!
PayloadOperation  D!)-:%H%

Y! F.& +. F#+#%-#".6.H$.%+'1()b=)2-1-+!>)7)-)!13! dataSpace %!

Y! F.&+.].C<-#".  'l()b=)2-1-+1>)7)-)!13! keySpace 1.!3ldataSpace %!

E"S"$B'?3*4 $

Y! V#+.6.-&C '0).),3-)>11.1))2*+.2)1-+13! CreateDataspaceRequest  !+,!
CreateDataspaceRequest  D!J1-/1-/)12-3-=2!+0!-/)!+*),3-1+.%

Y! >P."$+.6.-&C '10).),3-)>!11.1,)2*+.2)I-+13]  ExecuteRequest D!J1-/!-/)12-3-=2!+0!-/)!
+%),3-1+.13.>1-/)1,)2*+.2)1>3-3!B)%M%D!3payload H%

Y! F.&.+.6.-&C "0).),3-)>11.1,)2*+.2)!-+!3! ExecuteRequest,DeleteKeySpace or
DeleteDataSpace D!J1-/!-/)!12-3-=21+0!-/)!+*),3-1+.%

Y! 1*+<$--*/+.26.-&C '0).),3-)>!1.1,)2*+.2)!-+!3!,)b=)2-10+,!3.1+*),3-1+.1-/3-112] . +-!
1;*7);).-)>11.1-/)1=.>),.)3-/!>3-3!;3.3M);).-! *+-++7%

E"S"B %=41)2+1*/(4$

Y! C,8+,)37W?#-+./ !

Y! R3223.>,3! #2#-+./ |

Y! RGE?#-+./!

Y! @.M3M@2#-+./ |

Y! Z7+:S:/31. B32)>! #?2#-+./ |

! -OE#! WYWR@ARA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN




1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

E"S'"®@T42@'$

4+1=2)1-/)130+,);).-1+.)>1:7322)2D!3!=2),,=2-101,2-  1:,)3-)!B+,!=2)!3!*)K1+=277!:,)3-)>H!In3K3!
*+V):-1J1-1-))1Z38)7 P+,)13.>1-/)l  Z38)7RJ,+-+:+7R+;;+.21>)*).>).:1)2% !
T1-/'-/12D!-+!;3S)!=2)!+0!-/)!*,+K1>)>1382-,3:-1+.2D J/17)! >)K) 7+*1.M! 1-2! >3-3!;3.3M);).-!
* +-+:+71B+,!:,)3-1.M!3.13>3*-),1321>)-317)>!1.16):-1+.10%:%111H! 3! =2),!;=2-11.:+,*+,3-)!-/);!
J1--N11.-), P +-+:+70+;;,=.1:3-1+.10=.:-1+.371-?1+00),)>187!238) 7D!.3 ;) 7?D!8?!*,+K1>1.M!-/)!
,)b=)2-1/3.>7),2!1.:+.0+,;3-1+.1J1-/!-/)ICU5D!3.>!8?!12).>1.M  11.0+,;3-1+.!-/,+=M/! %.)?6.-&C5
3.>! +/077./2*+0(0"#+03)3+>2!+0!Z238) 7%!

|

C10)31)93:%7)21+01-/)2)11:¥7):).-3-1+.21:3.18)10+=.>! 1.1838)7P>3-3,)*71:3-1+F8>3*-),2 %!

703 $A437>4,0= <@E=<0) 4?104DEK =E?< "

(*+21-+,2" |
[-*2"M+>)738%0:-%=.7%*-">11)2)3 :/"-3 >127J*$1838) 77* +-+:+727)*1>):1:M7+887K1)J

|

Cl*,+-+-2%)1+0!1-/)1)*1>);1:IM7+837!K1)J!;);8),2/1*!*, +-+:471>)2:,18)>11.16):-1+.! 0% O0%UQ!
* +K1>)>13-1-/)1*=871:!,)*+21-+,?11>).-101)>! 38+K)! 32! 31838) 7! *,+-+:+7D! -/3-11;*7);).-2! -/)!
M).),1:1B3.>121;*7101)>H!1.-),03:)!0+,!;);8),2/1*!* +-+:+72!-/3-13)1372+1>)2:,18)>!38+K)! +.!
6):-1+.!1G%W83.>!-/3-112D!11-2)70D!3!21;*7101:3-1+.14+0!-/)1+.)1>12:=220631 11 .1 0% O %&

|

ANI* +-+-29)10+77+32! /)1 *2)=>+ P+>)!*)2).-)>18)0+,)! J1-/12+;)!2;377!3>V=2-;).-2D! 0+,!
1.2-3.:)D13.>121.:)1+=,11;*7);).-3-1+.1,)71) 2! +.13.+-/),!; );8),2/1*12),K1:)!-/3-1121832)>!
+.1*3,-137K1)J!+0!-/)12?22-);DI-/)1* ,+-+:+71+.7?12-3,-211-21*),1+>1:13:-1+.1-48,+3>:32-13!Ci51@!
.+-101:3-1+.130-),!-/)1=.>),7?1.M};);8),2/1*12),K1:)!1122=)2!131.+-101:3-1+.1-/3-13-17)32-1+.) I+-/),!
JIM/8+=,1)912-2%! 4/12! /32! -/)! 3>K3.-3M)! -/3-11.1 31 272-);1 J1-/1 31 21.M7)! .+>)! 3:-1K)D! -/)!

* -+ 71>+) 21 +-11+.2=)13.2IRUAI+,183.>J1>-/% !

|

T)N9*):-1-/3-1;+2-1+0!-/)13**71:3-1+.2!-/3-1J177'=2  )I-/12V* +-+:+71J177!,)7?1+.1-/)1.+-101:3-1+.2!
+0! L)IM/8+,A*! 3.>! L)1M/8+ #+J.! 1.2-)3>! +0! =21.M! -/)! 0)-L)1M/8+,263;*7)! ,)b=)2-! -+!
+77):-1,3.>+;123;¥7)21+01)7);).-211.1-/)12?2-);% !

|

4N * +-+:+71:3.1 8)! 1.-)M,3-)>! 1.-+! 31 838)7! 3**71:3- 1+.1)3217?D! 8?! 1;*+,-1.M! 1-2! ;3K).!
>)*).>).:?1321>)-317)>11.1-/)1*=871:1,)*+21-+,7% |

707 , 2E@27=< ;0$e1?D34DCO ! =1=0 >=D=C?>?D10 F2@>0 # <@G30 1@&3C?0
<?H?2=C4DCO0! BD=>4;0 - ?A<4;=14@D"

(*+21-+2" |
[--*2'M\+>) 738%0:-%=.7%*-">11)2)3,:/"-3,>1 2\ J*$"*=871:13,8+,)37

|

C! 0=77?" J+S1I.M! *+-+-291  1:*7);).-3-1+.! +0! C,8+,)37! 2! 3K317387)! 3-!

[--*2'M\+>)738%0:-%=.7%*-">1")2)3,:/"-3,>1 2/ J*$"*=871:/3,8%)3H)! :+>)! 12! >1K1>)>! 1.-+! Q!

* +-+:472D1)3:/1 J1-/' 1-21 +J.1 )2*+.218171-1)2D! J/1:/11.-),3:-1 J1-/')3:/1 +-/),1 K13!;)223M) P

*3221.M%!4N1* +-+:+7213,)'l

Y! C-#/(&**?_C #la&**?1J+bl 4/)! _?2U3,<7++>!* +-+:+71121 3l M+22832)>! * +-+:+7! -/3-!

=2)2! ?U3,11)J-+1:31.-31.1310=77?":+..):-)>1)-J+,SI+K),73?13:,+221377!.+>)2%!5-1=2) 2!
3107++>1.M1,):/3.12;-/3-1377+J2!.+>)2!-+1>122);1.3-)!3,81-,3,?!1.0+,;3-1+.1-+I1377!+-/),!
A>)20 10 N )-J+,S%! 5. +=1 1;%7);).-3-1+.D! -/12! 1.0+,;3-1+.! :+.212-2! 1.! -/)!
M)+M,3*/1:37!7+:3-1+.14+0!-/)1.+>)%

! -OE#! XAW@ARA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

Y ORET./18H)#T./\J+ 'L 4! a3.3M),! *,+-+:+7! +.- +72! -/)! >?.3;1:1 :))3-1+.! +0! -/)!
+.-,471-,))%!5-1=2)2131:+.01M=,387)!/)=,12-1:DI7)K),3M1.M!+.!-/)!11.0+,;3-1+.1:+77):-)>18?!
) _?U3,<7++>1* +-+:4+7D!-+1>):135)1J/1:/1 +>)1-+1=2)1321*3  ).-D!0+,;1.M!-/)!11.1-137!
A7 ))IL3>): ).-,3712)>153.),% !
Y! +/.1D/.1J+ "TAN A * +-+:471 121 )2*+.2187)! 0+,! -/)! :+,)!1 0)3-=,)2! +0! C,8+,)  37D! 1-!
* +*3M3-)2! 3.>13**71)2! +*),3-1+.21 J/17)!).0+,:1.M!:3=237!:+.212-).:?D!/3.>7) 2! -/)!
>?.3;1:1*3,-137!1,)*71:3-1+.13.>1121)2*+.2187)10+,!/)371.M!-/)!-))!30-),1.+>)!10317=,)2%
Y1 Qo+*HT I<+*[#7 .1 J+ 4])! 2-+ 3M)! * +-+:4+71 2-+))2! -/)! >3-3! +8V):-2! -/);2)7K)2! B-/)!
2-+,3M)1).M1.)1:3.18)1:/3.M)>d  19)!=2)13121;*7)!I1. B);+,?1S)? HK37=)!12-+,)H%!5-1372+!
2),K)2!132!1-/)!1.-),03:)!8)-)).!-N'4 )* +-+:+7!3.>1-/)IR71).-U,+9?D!,) 2+,-1.M!-+!-/)!
4))!-+1,)b=)2-1>3-31+8V):-2!10,+;!+-/),1.+>)21J/).1.) )>)>%
Y! -PCN&O.)+ *PCIJ+4/):71).-1*,+92112121;*7?1-/)! 1.-),03:)!0+,!-/)1:71).-1-+11.  -),3:-]
J1-/1-)1222-);%!5-1;31.-31.2! 31 712-1+0!:71).-2D! 319+,33,>2! ,)b=)2-2! -+!-/)! 6-+,3M)!
* +-++7%
|
4/)IR+.01M%S-1017)!:+.-31.2!1377!-/)1:+.01M=,387)! 33) 2! +0!-/)! 3**71:3-1+.D!1.:7=>1.M!-/)1,!
>)03=7-1K37=)2%!4+173=.:/13!.+>)D!+.7?!3!0)J!+0!-/+2)!3,)!;3.>3-+,?"!
Y! }1.-),03:)} +,! 13>>))22}1 -/)! .)-J+,S! 1.-),03:)! +,1 1* 3>>)22! =2)>] -+] 712-).! 0+,!
+..):-1+.10,+;1+-/),1.+>)21B+.7?1+.)112! )b=1,)>H% !
Y! }+2-.3;)}131>+;31.1.3;)!B.3;)!+0!-/)!:+.-31.),13/).1=21.M! >+:S),!.)-J+,S2H!+,!
1*13>>))2218?13/1:/1-/12!.+>)1121)3:/387)!18?!+-/),1.+>) 2%
Y! })M1+.}13.13,81-,3,?12-,1.M!-/3-1,)*))2).-2!13IM)+M,3*/1:37!,)M1+.! B)3:/l,)M1+.10+,;2!
1-2143.1+.-+71-))H!
Y! }>3-3:).0),}1-NH+2-.3;,) ) +0! /)1 .+>)1-/3-12),K)2! 32! >3-3:).-),! B1%) %D!,++-1+0!-/)!
-, )H!IO+,1-/121.+>)c2!,)M1+.%!A2)>132!131:+.-3:-*+1.-10+,'V+1. 1), )M1+.37!_?U3,<7++>!
+K),737%!50!3!.+>)c2!}>3-3:).-),}1121-/)123;)!132!1-21}/+2-.3;)}D!-/)!.+>)13:-213  21-/)!

)L+

Y! }7+:3-1+.~9}3.>1}7+:3-1+.~?}'1:++4,>1.3-)21+0!-/12!.+>)D!300):-!-/) 73?2+=-1+0!-/)l: +.-,+7!
_!))O/d

Y! }-))~8=17>),~..+>)2}!-/)1.=;8),!+0!.+>)21)b=1,)>!-+18)!*3,-1+0! -N)'+K),73?18)0+,)!

N+~ +71-))12-3,-218)1.M!10+,;)>% !
!
4+1,=1-)12+0-J3,)!31n3K3!j1 1.2-3773-1+.112! )b=1,)4321J)77!32!-/)1 1.2-3773-1+.1+0!-/)! a3K).!
-++7D!,)b=1,)>!0+,1¥),0+,;1.M!-/)18=17>13.>1*3: S3M1.M!+*),3-1-2%!4/),)0+,)D!8)0+,)!,=..1.M!-/)!
2+0-J3))!13; K. +;*17)1*3:S3M):+;;3.>12/+=7>18)1)9):=-)>D!0, +;!- N, ++-1+0!-/)I* +V):-D!
-+18=17>!-/)! )b=1,)>!V3,1017)%! 4/).D!-+173=:/1 31 .+>)D!0,+;! -)}>)*7+2}1 0+7>),D!)9):=-)! -/)!
0+77+J1.M!:+;;3.>" |
!
java - DlogFilename=%{log_file} - jar tree.jar paraml1=foo param2=bar
!
T/),)}7+M~017)}1213%3-/1-+1-/)17+:3-1+.1+01-/)13* *71:3-1+.17+M2D!3.>13.?1.=;8),1+01*3,3;)-), 2!
:3.18)1*322)>11.1-/)10+,;3-1x*3,3;{gxK37=){%!R+.01M=,3-1+.1*3,3;)-),2!:3.18)!2)-18+-/I1.!
-NI* +%),-1)2%:+.01017)D!+,!1.1-/)!73=.:/1:+;;3.>D1J1-/!-/)173-),14+K),,1>1.M!-/)  10+,;),%!

70@2@14@B<; 0 * 12@DCO0 $H?D1G=<0 # @D5451?D;B0 GD3?20 2=214=<0
- ?A<4;=14@D"

(*+21-+2" |

[-* 2" +>)738%0:-%=.7%*-">11,)2)3,:/"-3,> 12/ I*$M=87 1M +-1+ #7

!

U+-1+#Zt20 1=, )=l % +-+-29)1:3.18)1 0+=.>1 3-1-/)1 *=87  1:7?13::)22187)! 43(#56! ,)*+21-+7!

7+:3-)>1 1.1[-*2"M4>)738%0:-%=.7%*-">11,)2)3,:/"-3,> 12/ I*$ =87 1M +- Yl A1 - +>)1 121 25711
1.-+1$1:31.147%+.) 2% R+:*+.).-211.-),3:-1J1-/1)3:/1+ ), +=M/1)223M)  P3221.M!187!

! -OE#! X@WR@AA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

=21.M!0+12!:/3..)72%! C77!:+;*+.).-2! +0! U+-1+.#Z!2:37)! J1-/!-/)! .=;8),! +0' RUA! :+,) 2! 8?!
) 7?1 M+ 10+2IM+,+=-1.)2!3.>I13K+1>1.M!7+:S1.M%!U+-1+ #Zt2!4.)*-213,)13210+77+J2'!

Y! ;:31.%U,+-+2),K),%MH#/12!:+:*+ ).-1* +K1>)2!-/)!1.-),03:)!0+,!:71).-2!-+11.-),3:-1J 1-/
U+-1+#Z%! 4/)! :=,).-! 1;*7);).-3-1+.! +00),2! 3! U,+-+8=0! 1 .-),03:)! -/3-! )9-).>2!
C.-1>+-)#7t2!U,+-+8=0!1.-),03:)1J1-/1)9-,310)3-=,)212=:/ 1321*3,-137!,)3>1.M%!U+-1+.#Z12!
J+,S1.MI12I3M.+2-14L-/)1U,+-+8=0!1.-),03:)!3.>!-/=21:+=7>18)!,)*73:)>131-/'3.+-/),!
1.-),03:)!B)%M%D!(@64D!'n6 XLDY)-:H%

Y! 3.-1>+-)%4,3.23:-1+.a3.3M),%M+'l 5;*7);).-2! U+-1+#Zt2! -3.23:-1+.37! *+-+:+7D!
).2=,1.M!1:71).-212))!3!:+.212-).-IK1)J! +0!-/)! >3-3832)! 3.>!-/3-1 =*>3-) 21 ) K+7K)! -/)!

2-3-)! :+,,):-7?%! 5-1 12! )2*+.2187)! 0+,! :++,>1.3-1.M! -/)! *3,-1-1+.2! +0! a3-),1371]),! 3.>!
).2=,1.M!-N)l:+,)):-IM).),3-1+.1+01.)ID!:3=23777?!:+.212-).-D!2.3*2/+-2% !

Y! 3.-1>+-)%a3-),1371]),%M3;*7);).-2! -/)! >3-3! 2-+,3M)! *+,-1+.! +0! U+-1+.#2%! 5-1 12!
,)2*+.2187)10+,12-+,1.M!-/)1+8V):-2D!;3.3M1.M!-/)I3K31738'R),21+.2!+0!)3:/1+8V):-13.>!
).2=,1.M!))3>213))13**71)>!+.1-/)!:+,)):-1K),21+.13.>1=*>3-) 21 M).),3-)!.)J! +8V):-!

K),21+.2! :+.212-).-7?%! 4/)! a3-),1371]),! 12! *3,-1-1+.)>! 1.1 +,>),! -+ 377+J! :+.:=,)).-!
3:1)221-+1=,)73-)>1+8V):-213.>12:37)1J1-/1-/)1:+,)21+0!-/)IRUA% !

Y! 3.-1>+-)%()*71:3-+,%M+'_3.>7)2!-/)!)*71:3-1+.17+M21:1+01U+-1+.#Z2%!5-11,*7);).-2!*3,-137!
,)*71:3-1+.D! ).2=,1.M! -/3-D! 0+,! )3:/! -,3.23:-1+.D! )3:/I 2),K),! +.7? ! )):)1K)2! -/)!
+*),3-1+.21+0!-/)!-,3.23:-1+.!-/3-13,)!,) 7)K3.-10+,1231>12),K),D1J/17)!12-177").2=,1.M})3:/!
2),K),1:3.13>K3.:)11-212-3-)1:+,,):-7?% !

Y! 3.-1>+-)%();+-)R+..):-1+.%M+'l _3.>7)2!-/)!:+;;=.1:3-1+.18)-J)).| U+-1+.#Z!3.>!
(3881-ah%! T)! 7)K),3M)! (3881-ah! -+! *,+*3M3-)!)3:/! -,3. 23:-1+.121 =*>3-)2! -+! -/)!
,)7)K3.-12),K),2%!

Y! R(#4'"4/)!:,>-1*3:S3M)!1;*7);).-2!-/)1 >3-3!-7%)21 2=**+ - )>18?1U+-1+.#ZD!1.!-/)!
0+,;1+0'R(#42!BR+.071:F,))!()*71:3-)>1#3-3147*)2H%!L+-)!-/3-1+=1* +-+:47213,) 1.+-!
>)*).>).-+.IR(#4213.>1-/=21+-/),1>3-31-2*)2:+=7>18)1=2)>DI32!17+.M!32!-/) ?!).2=,)!
2-3-)1:+.K),M).:)!1=.>),10)3S!:+.212-).:?% !

|

Cl#+:5),!11;3M)!12!* +K1>)>10+,1)32)! +0! ,=..1. MI U+-1+.#Z%4+! +8-31.13!*)) B=17-K),21+.!1+0!
U+-1+.#ZD!)9):=-)I-/)10+77+J1.M!:+;;3.>10,+;!-/)!, ++-1+ o-N)*+21-+,?"!

|

docker pull andrerj/potiondb
|

C7-),.3-1K)77D1-+18=17>1>1,):-7210,+:1-/)12+= 1
|

docker build . - t mypotiondb

|

4+ =%+ 1+ #Z' |

I

docker run -p8087:8087 - p5672:5672 --name potiondb andrerj/potiondb

!

50!=21.M!318=17>1>1,):-7210,+;!-/)12+=,:)D!,)*73:)1k3.>,), V *+-1+ >8I1J1-/IK; 2*+1+.>8I%
C!.)J11.2-3.))1+01U+-1+.#21J17718)12-3,-)>!+.1*+ -21Q$e0! 3.>!jEje%!R71).-2!:+..):-1-+1*+ -]
JEjeD! /A7) +-/),12),K),2! +..):-1 -+ Q$eO! 0+,! )*71:3-1+.1*=*+2)2%! 4/)! 2) K),! 12! )3>?! -+!
2),K)!,)b=)2-213212++.132!-/)I0+77+J1.M!;)223M)!3*%)3,2' !

!

PotionDB started at port 8087 with ReplicalD 23781
|

L)1 /311 ()*71:35#1 J1771 K3,21 8)-J)).1 )9):=-1+.21 321 1-1 1 21 3.5+:721 M).),3-)>%! 4+ 2-+*1
U+-1+#ZD!1)9):=-)l-)I0+77+JL.Ml:+;;3.> |
|

docker stop -t 1 potiondb
!

! -OE#! X'WR@AA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

4+! = 1U+-1+ #2721 J1-/+=-1>+.S),D!8+-/l0+!3.>13!(3881-ah!1. 2-3773-1+.13,)!,)b=1,)>%!<=,-/),!
1.2-,=:-1+.21:3.18)10+=.>13-! [--*2'"M:+>)738%0:-%=.7%*-">1",)2)3,:/"-3,>12"J*$"\*=87 1. "*+-1HZ
|

U+-1+#Z! 3. 8)! *3,3;)-),1])>! 8?1 2=**7?1.M! 3! +.01M=3 -1+! 017)%! 4/)! 017)!
+.01M2721.M7)UR">+:S),"61.M7)6),K),"23;*7)R+.01M%:0M! :+.-31.2! 3.1)93;*7)! :+.01M=,3-1+.!
017)%!'4/)!;+2-1))7)K3.-1:+.01M=,3-1+.2!3,)
Y! * +-+U+,-'1-)0)-J+, S+ -1-+10/1:/1:71).-21:+..):-1-+d !
Y! 8=:5)-2'131712-1+0!8=:S)-2!B-+*1:2H!-/3-!-/12!2),K),!,)*71:3-)2D!2)*3,3-)>18?1312*3:)%!4/)!
J17>:3,>1£€11:3.18)1=2)>1-+!1)*71:3-)1377!8=:S)-2%
Y! 7+:37(3881-ahC>>,)22'11**+ -13/),)!-/12!2),K),t2!(3881-ah 11.2-3.:)112!,=..1.M!+.%!
4/1212/+=7>1+.7?1))>1-+18)1:/3.M)>!10!,=.. 1. MIU+-1+. #Z!+=-21>)!+0!>+:S),%
Y! 7+:37U+-1+#ZC>>)22' 1**+ -1 J) )1 U+-1+.#2112! =..1.M!3. >!,)3:/387)%!50!,=..1.M!
7+:3777?1+.1#+:S),D!-/)11*1:3.18)!,)*73:)>18?1-/)1.3;)!1+0 I-)I>+:S),!:+.-31.),% !
Y! ));+-)(3881-ahC>>,)22)2'1712-1+0!1**+,-+0!-/)(3881-ah!1.2-3.;) 2H+0M+-/),IU+-1+.#Z!
2),K),2!-+1:4.):-1-+10+,1 )*71:3-1+.1*= *+2)2% |
Y! .U3,-1-1+.2'1 .=;8),! +0! *3,-1-1+.2! +0! -/)! a3-),1371]),%! 4/12! ;3?! 300):-! U+-1+.#Zt2!
*),0+,;3.:)%! 5-1 2/+=7>! .+-1 8)! /1M/),! -/3.1 -/)! .=;8),! +0O! RUA! :+,)2! 3K317387)! 0+,!
U+-1+.#Z!-+1=2)%
|
4+1=2)131.)J1:+.01M=,3-1+.1017)1J1-"U+-1+ #Z11.1#+:S),DI&17>1U+-1+.#Z10,+;!-/)12+=,:)!13.>!
-0 =0U+-1+.#213210+77+J2' )
|

docker run -p8087:8087 - p5672:5672 --name potiondb andrerj/potiondb

- e CONFIG=/go/bin/configs/path_to_your_config_folder
!

50! ,=.1.M! U+-1+#Z! J1-/+=-1 #+:S),D! -NH! +.01IM! 0+7>),! 3.1 8)! 2=x71)>! J1-/! B
config=path_to_your_config_folder.

70/AD17C2=14@D0 @FY 1@2=C?0 * @<G14@D50 4D1@0 19?8-!(* 0$;@5B51?>0
4<<@;J;9=4D B#7B$HDC=C? 6"

(*+21-+,2" |
[--*2'M\+>)738%0:-%=.7%*-">11)2)3,:/"-3,>127J*$"838) 7" BEBR)*71:3-1+B>3*-) 2 |

| |

4+103:)!-N:+;*¥7)91-?1+0!1.-)M,3-1.M!M).),1:!12-+,3M )1 2+7=-1+.2!1.-+1)9-),.37!):+272-);2D!J)!
>)21M.)>1312)-1+082#-+./9%4-/3-131;1-+1* +K1>)1:71).- R1>)11;*7);).-3-1+.212+!-/3-13**71:3-1+.2!
:3.11.-),3:-1J1-/1-/)1,1 >)21,)>!1 2-+,3M)! 2+7=-1+.%! 4+!1).387)! -/12D! J)! 7)K),3M)>! Z38) 7! 1.-), P
5= 00314 K -4+ 71 0=1-1+.371-1) 21 3.5 =2)>1 )1 ¥ )K1+=277?! >12:=22)>! 382-,3:-1+.2] 1.]
Z38)7D-+!+00),! 3! :+;;+.11.-),03:)! 0+,! 1.-),3:-1.M! J1-/! -/)! >3-3! ;3.3M);) -1732),1B;+)!
>)-317211.16):-1+.!10%&H%

|

41)13>3%) 215 +-+-24)1:3.18)I0+=>13-]  838)7P>3-3)*71:3-1+B>3%),2 %!
C-! -/)l ;+).-1 J)! +00),! 3>3*-),2! 0+, C,8+,)37D! RGD! R3223. >3D! _?*),i)>M),! <38,1:!
BZ7+:S:/31.HD!3.>!@.M3M)%

EII#UII$42@I$
R/++2)! +)! +0! -/)! 1;*7);).-)>! 3>3*-),2! 8?! 1.-)M,3-1. M! 1-2! ))2%):-1K)! :7322! B7+:3-)>! 3-!
pt.unl.fct.di.novasys.babel.adapters. [6.A))6'7-=& H! 1.-+! - * +-+:+7! 2-3:S%

4/12112!>+.)18?1=21.M!-/)1Z38)711.1-1371]),!13.>*3220!-/):+,,) 2*+.>1. MI* +*) -1) 21.))>)>1-+!
1.1-13712)!-))I*,+-+:+71B>)*).>1.M!I+.1-/)12-+,3M)!12+7=-1+.)4 .M!=2)>H%

! -OE#! XS'W@AA 1'3835 "383_!/0"DXMIT'(&'GA%HN



1+2345 "#$%&'|()*+,-1+.1-/)101,2-11-),3-1+.1+0!143(#56!-++78+9!:+;*+.).-2 |

aNH +;;,=.1:3-1+.1 J1-t ) 3>3*%),1 12! ;3>) -/ +=M/! Z38 )7! sendRequest ! 3.>!
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