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g � g � à �òô�����¶K�¬������{
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�������¬���������¢������¯���}����µ�¢£������,�¢������{���¯��,���K}��
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���0äN���a}�����������¥(ä¿���U¶����d������� ��� · ������{��������D{2� · ô�á&Å+9 · Å��+O���MyMyGPK�MV�QK b ��K5IS ^ RTG � ^ K
�°O�O�KQ���r�ØGJRJ�ÂO�f ^ ^ G��yGªf b ��¢´f�GPU°� b O�K��:�������������,�����a}����-�U� �,�U�������
º»z¿zBz(ì�í \ � à�à �������¬���Ç�Ç���U���D{H���d���¬£��������¬����{��*K¿{a}���{B�����U���D{¹��}�������°D���B�������U�¢z¿{a�F�U��Â

}��������:«c��{��d�U��{������¢���
ô��U�������������Ç«c�����U��}��¦�¨«
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zB�Z������}��¤�������Çê \ å�Å:æ���{��d¤�������U�������c���¬��{���§d������{������U�K}�������¼��1�U�"�U{a}������´}���¯������������

�F�U{����'���Ç±K���Ç���,��}�������°U�,����©É�����¢���������µ���Ç���d�����,�������,�����K}��d�

/�p�´µp Ìã~H½\}�{�wOaV{Dzq{DwQºq|ÀÎ2}�¾Ó½6·�t+v4tL{�tr¾Qtæå ´�143Í5
Å'�N��¯������¾±K�������0�¬�¢{��U��������� g � g ���"�����K}����¤�����������µ{����D{a�F�U����§d�U��������{ Ê �U���U�,���K}��K{

�D{a�U�����¬�����U{¹���:���¢������}�����������ç�{�����¶K�¬������{U�´{a���d�K{a�¬���������D{���¶������������¬�������d�U©É�����¢��}��Ç¥�����¯�����{
���Ç���������D�����������K}����

:&ÖTò#ÖÊÕØÖ r�æHßCå�ä�ï0ä�Þ�ç
zB��{�����¶K�¬�����&±K���À�U�|������}����������0ê \ å¾Å:æÑ��©É���U���"�U{�����}��������À¶¤�¬{a���������¬������}���}����-�

����{¿��������{¿�d�U�a}������D�������K}��D{|�������Ç���U�"Å���Â ö:�¤�c����}������,����������� · �����d�������"���¤����}��������
���d�Ç}������¢��z¹}���U������}-�����U�����������1�������Ç}�������{a�,��}����U�K���À����¯K���-���'}�������{�����}����Ä����}������¢�
�������U�È}����,���K}���� ÆD{~}����U{��U�K}�����¯������µ�0���0�U������ê \ å¾Åcæ���±K���"���"�������D���¬�´}��0�����¬���¬����£



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� h î
�����Ç�¤����¶´�������¤¶��U��{�����������ê \ å�Å:æ"�ª¶��U�|{�����{��U��������� Ë � à � Ê �È��«c�:�¢���������1�����,�������,�U��Â
}����������K�������d�������²��������d�����U�������¬���������������¤¶��U��{����������������,������}����K{��²�U������ê \ å�Å:æ
�U�K}�����¯�����£
�¬�
}������¢�1z¹}����������}Ä��{��¤���������1�Ç���¬����Ç�����K¶�����{�������������¯�������±K���:���Ç�����¼¬�
���
����{��d�K{a��}���¶��,z¹}����������}'�������¢���P�
:�Ö�ò#Ö�ò#Ö r�ê��²Þ�ç_äÊï0äÊÞ�â&æ4ç
z¿� ������}�����������ê \ å¾Å:æò{��1����{������ \ {a���d�K{a�¬���������D{�ç
âc�F������{��������
�����,���¬{a�F��{���}���¶���{+�ØGJM�K ^ KQ���Çz¹}���U������}'�����,�����¢Å��¤Â»ö'���
z¿{a}��"{���¯�����§d���,±K���Ç����{��������K{������F���&���1}��������:���¦���U����{'���0����{��F��{���}���¶��2�ØGJM�KQ�
^ KQ����������§�¯����������,���������D�È}����,���K}����¤}����������,�"{a�Ç�����¼¬�,���0�����¢���U��Å��¤Â»ö'����{����
ê \ å�Å:æ��
«c���F�Ç�Q����{a}����'���¾���U����{-����������}����d�K{a�������
�U�K}�������������±K�������-�����'���Ç��������{
zB�H������}��¤�������"{a��¯����Ç©É�������������������À�������D���U{'©É����¯��,���K}�������{U��}�����}�£��d�����¬��{c�����,�
���U���D{�����{��¬������{��HÅ'�������������� �B{���{a�������U���K}������d���²±K���������U{,�U�'����{������U{��U�������
¥���±K���²�U�-��U����®���µ��{�����ê \ å¾Åcæ ������¶´�����,����¼�����}���±K����{a�µ�U{a}�£����K}����K}��������
{������������������-�����������������¢�����Ç¶K�¬{����������������À�d�������¬���P�

:�Ö�ò#Ö�×#Ö ÎÂÞ�ï8Û~��ê�Ú�Û�ß/äÊÞ
z¿�¹������}����������Àê \ å¾Åcæ6{�������{��"�U�����B������������}��²����}������d{������������0ê \ å¾Åcæ¿�¨{a����Â

{��U�U������� Ë � à � h �1¥��U�|���µ�����K¶�����{�����������ê \ å¾Åcæd�¨{a���d{a�D��������� Ë � à � Ê �È��äH�����0���U{������������
�U�1¶������������¬�������ý�D{²{���§d�����U�K}��®�����S���U{�¯�����{����"�¬��{À}������d{��������������U{U�|¡'�d�ý}�������{������������
ê \ å¾Åcæq������{��¬{~}��À��� ������}�����������}��pè_� bdb f:S b O�KO'�M�K��QS/KQ�yR	'²U��:R��.é&±����À}�������{a�F����}�����£
}������¢��{Çz¹}����������}��0����{����¬{a}�����}���{Ç���¤����{Ç¶��U�������K{Ç���K}������U{������K{�� Åc{a¼P� ���|¶������������¬�������
����� ������}�����������ê \ å¾Åcæé���U���U{�����������������������{~}��������Ä}������d{��������������U{Äê \ å�Å:æò{�����£�ç

� bdb f:S b O�K
zB�¦�,���d{���³~�µ� b�b f:S b O�K
�U{Ä��}�������°U���������������������µ��������}��������1���d���¤���U¶ï��}������¢�
��}�������{��,��}����D�¤¥���{a�D�������´¶����������K}��c���Ç��������{-{����F�����������D{|�������´¶��U�����U�K}��1���1�����
�����¤¶�����{����������¢�������d�����Ç���
���U���������Ä±K���
�����F�1{a�U�|����}�������{a�,��}��¬������z¿{a}��
���U��{��´³~�
�����U¶ï�,��{a�����¬�������¬���������U���������²á&Å · ������¯����µ�����¦�������d�����µ�����U�K}���§d�������������Ç������Â
¶��U��{����������[��O�f b ¢�K�M�����RTGªf b D��¦��¥����������d�D���U������������}������¢��z¹}���U������}"±K���µ{��
�U{a}�£,���¬{a}���������¥����d�����
M�K���S/Ky�yR
zB�Ä�,����{��´³~�5M�KL��S/KQ��R�{��"��}�������°U�0�¬�0�������,�U���0¶���°À±K���À���ý�������&���U�����F�"���)� b �
b f:S b O�KB���B�����������¤¶��U��{����������:�¤����¶´����z¿{a}��B�,���d{���³~�¹������¶´����{������¬�����-�¬���������D���������
á&Å · ���D{~}����������������¤�����É�����:�,���������1�U±K����¶´�������K}������¬�Ç�������U�U�������¢á&Å · ������¯����



h ì ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

FF FF FF FF FFFF

FF FF FF FF FF FF

MAC origen 69 01

69

69

02

03

Eth.MAC origenEth.MAC destino Eth.T

MAC destino MAC origen

Conv. ID

Conv. ID

Conv. ID

Eth. datos

Announce

Request

Data

ó ��¯������ h � à ç�½¾�����¢��{|ê \ å¾Åcæ�� · ���F�U�������è9�«c��}���{��
�����-��������±����²�¢���d�����U�-���������D{a�F���d�����U�K}��\� b�b f:S b O�K��Ç¥��U�Ä�¬���U��}���§F�������������
�����¤¶�����{����������À���������D{a�F���������U��}����
U���R��
zB���,�U��{���³~��U��:R��À{a����}�������°U�¢{��¾���0���¤���"±����Ç��"���¤���d���¬�����,������¶¤�¬���,���K}��1���d�
�����¤¶�����{��������������U�����F������¯����2M�K��QS/KQ�yRN���Ä�¬�Ç�����¤¶�����{��������������¤�������¬�������ïz¿{a}����,����Â
{���³~�²�����U¶´����{a�����¬�����&�������������U{��F�����������K}��"�������K}���§d���������,���������K¶�����{����������®¥����
�����,�F�"���Ç���´}���{����Ç�¬��}������¢��z¹}����������}:±K���Ç{��Ç�U{a}�£,���¬{~}���������¥��������d�

:&ÖTò#Ö;:&Ö l�Þ©ß/à Û Ü Þ
zB�H©É�����¢�´}��µ�����U�����²�,����{��´³~�V� §�¯������ h � à �c{�����µ���¬{a�UÃ������²�������²±K����{��U�µ������Â

����}��������1�����µz¹}����������}D�¤}��������U�����,���������U�K}������²}������,�,���,���K}����¬�,{a���,�����¬���¬�����¦��Å:{�¼¨�
�U�����1�,���d{���³~�������U�´³a�1���¢�����1}������¢�1z¹}����������}U�K��¶¤��}��������Ç©É����¯��,���K}����¹����{¹�,���d{���³~�U{U�
å �K{��������F��{��������������,���d{���³~�1{����¾ç
� b�b f�S b O�K�� g h �¤¥K}��D{��

•
· �����F��{����Ç���,�����d�D���U����z¹}����������}Dç
◦
«c�����U�U�������0���D{~}������5� Ë �¤¥K}��U{��È��zB�0����{-}������¢��{r� b�b f�S b O�K�{����U�������Ç�D{
�¬�¢�������D���������µ���Ç��������������{~}D� óHó óNó óHó(óHó(óHó(óHó �

◦
«c�����U�U��������������¯��U�Å� Ë �¤¥K}��U{��È� · �������D{a�F���d���"���������&�������U�U��������á&Å ·
���U� �������¢±K���1}������d{a�,��}����

◦
½-���d�����À����}��K{¦� \ �K¥K}��U{��È�¾z¿�|������}�����������ê \ å�Å:æs��}�������°U�0�d����������{
}������,��{r� bdb f�S b O�K1��� ¶´������� Ë�ñ í à �



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� h ñ
•
· ���,�d�K{������ ���������F��zB}���U������}�ç
◦
�¹f b ¢�KQM����:R�Gªf b DÊ� � Ë �¤¥�}��U{��È�Dz¿{������¬�����K}���§d�U������� �����¬���d�D±K���B�D{¾������Â
������}��¬���¢�F����}��¤���,}������¢���d�U�a}������D�������K}����,�����"�����¤¶��U��{����������À����}�����Â
�������������

◦
«:�����D����������á&Å · ���U{a}������0���,�¬�À}������¢�Àz¹}����������}�� Ë �¤¥�}��U{��È� · ��������Â
{a�F�������������µ�¬�"�������U���������0á&Å · ���U{a}������À�����¬�,}������,��z¹}����������}
±K���
{a�1�U{a}�£��D{a�����������U�����d�

◦
«:�����D��������� á&Å · ������¯��U�(���µ����}������¢��z¹}���U������}5� Ë �¤¥�}��U{��È� · ��������Â
{a�F�������,���������0�������U�U��������á�Å · ������¯��U�����¢�¬�²}������¢�µz¹}���U������}�±K���
{a�1�U{a}�£��D{a�����������U�����d�

◦
½-���F�"��������}��K{'�����¬��}������¢��z¹}����������}µ� \ �¤¥K}��U{��È� · �������D{a�F�������1�����
���Ç�������F� ����}����F�$�������´}��K{²�����¬��}������,�(z¹}����������}&±K���®{a���U{a}�£
�U{��������������������

M�K���S/Ky�yR+� \ í��¤¥K}��D{��
•
· ���,�d�K{����1���,�U���F�U���U����z¹}����������}Uç
◦
«:�����D�������������D{~}������<� Ë �¤¥K}��U{��È�¾zB�®����{1}������¢��{µM�KL��S/KQ��R1���������U{��F�������
�����$�¬�ý�������U���������$á&Å · �����
�������ý±K��������}������������,�U��}��&���¤�����������¬�
�����¤¶�����{����������"±K����{��
�D{~}�£�������¶´���d���¢�¢�����F���

◦
«:�����D����������������¯����Í� Ë �¤¥K}��D{���� · �������U{��d�������"�����®�����������U�U�������ýá&Å ·
����� ���¤���,±K���
}�������{a�,��}����

◦
½-���F�����µ���´}���{¦� \ �¤¥�}��U{��È��zB�|������}����������0ê \ å¾Å:æs��}�������°U�&������������{
}������¢��{�M�K���S/Ky�yRÄ��� ¶´������� Ë�ñ í \ �

•
· ���,�d�K{������ ���������F��zB}���U������}�ç
◦
�¹f b ¢�KQM����:R�Gªf b DÊ� � Ë �¤¥�}��U{��È�Dz¿{������¬�����K}���§d�U������� �����¬���d�D±K���B�D{¾������Â
������}��¬���¢�F����}��¤���,}������¢���d�U�a}������D�������K}����,�����"�����¤¶��U��{����������À����}�����Â
�������������

U��:R��Â�É��¯������Z}����,��Ã��¢±K���1���¾�U���,�d�¢�������´}��K{Äz¹}���U������}:������¯��������J�
•
· ���,�d�K{����1���,�U���F�U���U����z¹}����������}Uç
◦
«:�����D��������� ���D{~}������[� Ë �¤¥�}��U{��È�Bz¿�$����{�}������¢��{BU��:R��({a�����,�����0�U{,�¬�
�������U�U�����������1��������������{a}U� óHó(óHó óNó óHó(óHó(óHó �

◦
�¹f b ¢�KQM����:R�Gªf b DÊ� � Ë �¤¥�}��U{��È�Dz¿{������¬�����K}���§d�U������� �����¬���d�D±K���B�D{¾������Â
������}��¬���¢�F����}��¤���,}������¢���d�U�a}������D�������K}����,�����"�����¤¶��U��{����������À����}�����Â
�������������

◦
½-���F�����µ���´}���{¦� \ �¤¥�}��U{��È��zB�|������}����������0ê \ å¾Å:æs��}�������°U�&������������{
}������¢��{²U��:R��"��� ¶´������� Ë�ñ í g �



Ê í ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��
•
· �����F��{������¾���������d�,z¹}����������}�ç
◦
· �����F�����²����}���{����À�¬�0}������¢�0z¹}����������}B���/�*) ^ fA��U/�È� · �������U{��d�������
�������È}����,���K}��
�����À���¦�U���,�d�,���1���´}���{Ä���
����}������¢��zB}���U������}'±����
{��
�D{~}�£�����{a}���������¥��U�������

:&ÖTò#ÖEW#Ö SÅæHô�Ú�ÛØç<ì�æÙ��ßCÞ�ï8æ¸ì�äÊà ä�æ¸âDÜ Þ
ä¹�������F�������������,�����������¿�¬�����������D���������"���1����{|����¯�����{¿���1���������D�����,�����K}��d�¤ÆU{a}���{-{��

����ý�Q�������U{������0���ý�U�|������¯����´³~�²���À�D{a�F�U����§d�U���������®©É�����,���Äô�«
å®��N:�/K�OQG x�O��:R�Gªf b � b U
�±Ky��O�MyG ��RTGªf b �4� b+ S/�  K��DÃ ô�«
å¾í Ê�Ä ���Hô�«
å$�D{����ý������¯�����³~�"���À�D{a�F�U����§d�U����������©É�����¢���
��������}������������,�,�U{a}�£��d���������K}��������������������F�F�����¬��º~½�¡��ED b R�KQM b ��RTGªf b � ^ e@K ^ K�O�f�I±I±S b GJ�
O���RTGªf b �>{ b Gªf b �HÃ º~½�¡:í ÊAÄ �È�����U�����,����������������j à í à Â à í h �
ä¹�����À�F�������Ç¶´�����¬�����1�U�¹������}����������µ���,�¢�����U���µ����}����¢£´}����U���ZÆU{a}��¢{���d�²�,�����U����Â

�����,�U���¬���K}��c�¬������������������K}���ô�«
å¦Â»½�½ · æ�N@S GJR�K1���Ç½¾�U���U����¯��¬�rÃ ½�å4;1í Ê�Ä ��z¿{a}����yS GJR�K
�F�����,��}��&���
��{��(�����������������ý����á�ô · ���ÂKy�����  K\N8K���S/K b O�K<���C��MyR��A�²������ô�«cå ����Â
���U��}����,�U��}������D{��������N¶ï�����¬���������D��á�ô · �D{'�������U��¯�����³~�Ç}����K}��"¯���£�§d���¢�����,�¢}����K}������
���&���U{��������Z������� ¥ý�U{��F�U����§d�U��������� ���0�¬��{,���K}��������U���������D{����K}����0�����,�F�����U�K}��U{¢���0���
{���{a}��U�¢���
äB����¶¤���"�,���,���D{��������F�������µ©É�����,��� {a�Çd�����Ç�����¢���U{��������F�������²����©É�����¢�����ª���K}���Æ��d����{��

�����,�Ç���1©É�����¢���J�È����}�������°U�������Ç}��Q�¤}��Ç�������������'�¬��{B���U¯��¬��{¹�������������D�����,�����K}��d����}����F�������
�����U��}����������,�����K}��,��£����¬���¢�����¦������}����������d�
�23_=UÝ�ÙïÞP>¿Ý�Þ¨ßd× Þ¨×�û ÚdÙïü(ú�ù
«c�U{����0���'�����K}������0¶¤��{a}��®���0��� ���¤�����d����}��¬���������K}��0�������¬±K�����U�����H���'������}����������

�U�������U°U���À���d�U�����Ç�����������µ���D�����d�,�����²}������,�²z¹}����������}����D{����,�U������{1{a���F�����������U{
�
�����������,{��1���D�����d�1���d��}������¢��ê \ å¾Åcæò���U{���������¯����²��}������������d�
zB�µ���Z�������,�U�Ä�U��{����¤{a�
�����d{~}���������£�������}������¢�6� b�b f�S b O�K1�����À���À�¤����¶��Â�Bf b ¢�K�My�

����RTGªf b DÊ� ¥�{��-���,��}�����£���«c�����������1±K���-�¬�
�U���F�U�������:z¹}����������}B¥��
��1{a�¬���
}������d{a�,��}��¬���
�U���¬�'}������,�±� bdb f�S b O�K¿���c��ï¥1������¯������c����°����Ç�d�����:�����¢�������������¬���U�d�U���c���1±K���|{�¼�±����
��ï¥,±K���c�����¢�������d���¹}����,�d���������,�U��}��'�U{|���F�������F�����c����}���{¿z¹}����������}D�K���U���¬�����,���K}��
�¬�����K}���§d�U�������,�U���¬���K}��µ�¬����}���±K����}�� �¹f b ¢�KQM����:R�Gªf b DÊ�+�������d���������0�����U���D�HzB������¯����
����������������������¢�����U�����,�����K}����U{����0���¬{~}������À}������¢��{��d�U���������K}��D{��H£��/K b U�G b+ o! M���ILKy�
^ G��yR�¤È�ïÅ(�����K}����K�d���������¾�������������c�����F�¿�U{��F�������¾������������}��'���K}��U��¶´�����:���¿}������,�F���y£èM�K��QS/KQ�yR
�ØG b U�f��D¤È��ä¹�������F��������}������¬�������������������d���¬�����
¶ï�����¬��{Ä�����¤¶�����{������������U{B{���������}�£����U��{-{��
��}�������°U���²����{|���¬{a}���{|�����¬�������d�����U{U���¬������{a}������'}����,�d������°U���������U{U�?£èRTGJIµK�M�� ^ G���R�¤��K¥,�������¬{~}��
���������K}����������D{��°£ O�f:S b R�KQM�� ^ G��yR�¤È�d¡:�&�������,���K}��À±K���������K}����������U�¾����{a}����K}��������U�����d����Â
�����������¹}����,�d������°U�������L�ª����{a}����K}��"����}�������ê§M�K���S/Ky�yR&�ØG b U�f:����{a�"��Ã������,���B§������B���
�¬�0����{a}��&���"}��U�,�d������°U���������U{Ç�U�����0¶���°À±K���²{a�Â�ª�����~���È}���¶´�0���|}��U�,�d������°U���������¨±K���À�D{
������������{��²�U�,��}�� � b�b f�S b O�K��È�¹¡:� �U���U���U�K}��®±����µ�����K}����������Bf b ¢�K�M�����RTGªf b D��Ï¥����
�����K}��������¢����� �U��¶´�������¢�������������'���U���®{a�&��Ã������µ���-§������c�������®����{a}��®���0�����K}����������U{U�



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ê�à
«c�������K}��
���¦�F����¼��¤�������c}������,�F�VM�K��QS/KQ�yR©�ØG b U�f��¹��{�� {a�
���D�����d�1����¯������Ç}������,�6M�K���S/Ky�yR
¥²���,�����¤¶��U��{����������À���������U{��d�����������K}��
�U{a}�£��U�µ�¬�����¬{a}��,���������K}����������U{U�¤{��������K}��������-{��
���������U���U�K}�����£�� · ���������0§��������¬���"�U�|�F����¼��¤�������¢}����U���F� M�KL��S/KQ��R+�ØG b U�f��¹�H�¬��}������¢�
�F���d�����U�K}��c{��:�U�����,���d�����:�¬�Ç����{a}�������}������¢��{B�F�����������K}��U{B¥��K{���d�Ç���������������¯������Ç}����´Â
�¢�ÂM�K��QS/KQ�yR'��{��¤���������¢�¢�¬�,}������¢�¢�¬���U��}���§F�������¢�d�����Bf b ¢�K�M�����RTGªf b DÊ���Z{���������{a}���������£
�¬�¢���������U{��F�����������K}��'}������¢�BU��:R��"¥À{��1}�������{��,��}�����£��
z¿���U�¿����{a�����,���U���������Ç�����²}������¢�µê \ å�Å:æÎ���D{�������}����²���¤���Ó�ª�������&����}����������

�����,�������F��}����������H{��'��}�������°U����£1�¬�Ç���¬{a}������c�����¤¶�����{������������D{��Q£ O�f b ¢�K�M�����RTGªf b � ^ G��yR�¤���z¿{a}��
���¬{~}������d�U���������,�����À����©É���������������¬���|{��������U�U{��������������d��������{|�������,���K}��K{¿�¢£�{|����}���¯�����{U�
¡:�S�U���U�,���K}�� ¯��U��Æ�������� ���®�¬�(���¬{~}�� ������{���{a}������S���é�����,�F���Bf b ¢�KQM�����RTGªf b DÊ�������
�U���,�F�µ�Ä�¤�����U������±K���
�������¬������£�{a�Z�¬�������¤¶��U��{����������¢�U{a}�£��d�U���������K}�����¥"�����������d�D���U���
zB}���U������}U�Hå¾�µ}������,��ê \ å¾ÅcæÎ���D�������¬���������D���À{����6� b�b f:S b O�K¢� U°��R�� �ª����}��U{��À±K���
M�KL��S/KQ��R-{������,{��1���D�����d�Ç�����,�,���D{a�����U{a}����,������}�������{��,��{������.� b�b f�S b O�K������U¶¤���è�È�
ô��Z{��:���U�����F�:�����Ç}������,�6� b�b f�S b O�K
{��c�����,�������������������¬{~}������1�����¤¶�����{������������U{U��ô¤�

�¬�������K¶�����{��������������µ�U{a}�£²�������²����{a}��µ{a�¢��Ã������������K����¶��µ�������,�U��}��²�¢�����U�����µ�����,�
�F���d�����U�K}���¥À{��Ç������{~}�����¥��1¥"���,��}��Ç�¬�,���������U{��d�����������K}��c}������¢�2M�K��QS/KQ�yR¨�
ô��¿{a�,���U�����F�¢�����²}������¢� U��:R���{a�"�����,���������d�À�¬�����¬{a}������"�����¤¶�����{������������U{U�Fô¤�B�¬�

�����¤¶��U��{����������²�D{~}�£"�U�&���À���¬{a}��¢¥��U{a}�£À�¢�����������¢�����,�"�F���d�����U�K}��,{a�������d{~}���������£,�����
}������¢�"z¹}����������}Ç�������¬�À�U���F�U���U���À�����,�����U�������"�����¬�"���¬{~}��À���,���,�����¤¶�����{������������D{-¥
�U�F�U���,�F�����c���´}��K{B���U�������������c���D���������D��Å������K}����¤����������� �K{a������{����¬�Ç}������,�1zB}���U������}
���U������{a}������¬�����D{-���������U�Z�������¢±����c�¬��d�����U������������{a�1�U��}����U¯�����£�����������{Ä{����d�U���������U{U�
¥����®��������±K�������Ç����{a��{��������¬���¬����£"���d�²�¤���U¶´�²��}��U�����������������,��{a�¹�¬�À}������¢�ÀzB}���U������}
¤�������D{a�Ç�����U¯����������������d��{-{a���d�U���������U{U�
�23_=UÝ�Ù´ÞZ>¿Ý�ÞªßF× Õ ÚdÙïü(ú�ù
z¿�����¬{~}���������� ô�«cå�9ïä¿ð �É���������D���������J�������,������}��®���U�-{��¬{~}����¢��{��µ����������¥��µ���(�U�

���dÆU�����¬��� Å��
zB� �U{a}�� �������a}�������{��ý����������¥�� ��� {����F�����´³~����}��S���(���S���U{��������Z�������
ô�«cå�9:;1ð��É¯���£�§d���è�Ä���������������U{���ê \ å¾Åcæ ±K����{a���~³~�U����}��,�U�0���0�������d�dô¤����,�U������Â
����������������}��&�����c��������¯����¿���~³a���d�������
���&�¢�ï¥�������������¶´�������¬���B�d����������}��U�����À�,�ï¥����
���������¬�����À¥"�������������,�U����{-�D{a�����������



Ê�\ ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � \ ç�«:�¬��¯������¢������{��¬{~}����¢�



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ê�g

process w2lanNode 1(12)

TIMER TimerSolicitud;
/*Intervalo de tiempo concedido a otros nodos para responder a la generacion de un anuncio*/

DCL
MACOrigen, MACDestino, MACOrigenEthernet, MACDestinoEthernet MAC,
TipoPaquete, TipoPaqueteEthernet, contador Integer,
ConversacionID Conversacion,
CampoDatosEthernet Mensaje,
SolicitudPendiente Boolean,
datosMAC, datosDLC, tramaEthernet Datagrama,
listaTimers, listaContadores, listaTramasPendientes, listaConversaciones Queue,
elementoListaTimers, tempElementoListaTimers,
elementoListaContadores, tempElementoListaContadores, 
elementoListaTramasPendientes, tempElementoListaTramasPendientes, 
elementoListaConversaciones, tempElementoListaConversaciones ObjectInstance;

ó ��¯������ h � g ç¤äB���¤���U{��,ê \ å¾Åcæ��ÉºÊ�



Ê h ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

process w2lanNode 2(12)

listaTimers := NewQueue;
listaContadores := NewQueue;

listaTramasPendientes := NewQueue;
listaConversaciones := NewQueue;

SolicitudPendiente:=False;

permanente

MACframe(datosMAC)

datosMAC

DLCframe(datosDLC)

datosDLC

TimerSolicitud

SolicitudPendiente

Fin_Espera_Solicitudes

ó ��¯������ h � h ç�ä¿�������D{a��ê \ å�Å:æ��ªºaºÊ�



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ê�Ê

ó ��¯������ h � Ê ç�ä¿�������D{a�,ê \ å¾Å:æ �ªºaºaºÊ�



Ê�Ë ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � Ë ç�ä¿�������D{a��ê \ å�Å:æ��ªº�(��



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ê�î

ó ��¯������ h � î ç�äB�������U{���ê \ å¾Åcæ��Z(��



Ê ì ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � ì�ç�ä¿�������D{a��ê \ å�Å:æ��P(:ºÊ�



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ê�ñ

ó ��¯������ h � ñ ç�ä¿�������D{a�,ê \ å¾Å:æ �P(:ºaºÊ�



Ë í ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � à í�ç¤äB�������U{��,ê \ å�Å:æ �Z(cºaºaºÊ�



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ë�à

ó ��¯������ h � à�à ç¤äB���¤���U{���ê \ å¾Åcæ��Éº�ë��



ËK\ ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � àD\ çKä¿�������D{a�,ê \ å¾Å:æ��	ë��



7/¯ �/¯���É_¨©��� ��g ����%r� ��³#�"����'Ó¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬çã½�:'¸%�� Ë�g

ó ��¯������ h � àDg ç¤äB���¤���U{���ê \ å¾Åcæ��;ë:ºÊ�



Ë h ��%&¨©��ª�« 'D¬â7C¯6¨�$²¬²ª�¬²��¬#'D¬kã½��'¸%��

ó ��¯������ h � à h ç¤äB�������D{a�,ê \ å�Å:æ��	ë:ºaºÊ�



` a�bdc�eBfhg0i ì

í r�t lÍÓ�l+psr#nãu mon á Â i Ä

z¿�¦������}�����������ê \ å�Å:æ �:¥2GJM�K ^ Ky���²R fr� ] �ã�8M�f�R»f?O�f ^ �Ä�U{Ä���µ������}��������������Ç�����d� \
�������
±K���B}�������{~©É�����¢�������'���U��á�Å:æ'z|½ã����f°�QG ^ K ] U��	��fAO b KQRT�¿f�M��/� �U�������:���D�Çz¹}��Â
�U������}:{����,���������U{����1���¾�����K}��"���1¶¤�¬{~}��¢���Ç�����d��{�{����d�U���������U{U�¤zB�¾������}�����������ê \ å�Å:æ
���d�U���²�������µ�����µ�������À{���}��������"�F���1���d�����,�µ���,���¬{a�F��{���}���¶���{cz¹}����������}D� {a��}���£������K{a�
�U�K}������¬�"�������"á&Å · ���ÂK�U�GJS I ] O�O�Ky���¦�Bf b R�M�f ^ ��¥��¬�"�������"«
å · �T��:R��L��G b �\�Bf b �
RTM�f ^ �È�NzB�¿�F������§d���������²��}�������°D����ê \ å¾Å:æ �U{�±����"���ý�����´³~���K}������Àæs���¤����{1}���������£
¶¤�¬{a���������¬������}���}������U��}����'{�¼P���������,�������d���Ç���d�������������¢�
������������K}��'����¶¤�¬{a���������¬�������d�������¬���
±K���Ç�����D{a�U��}����²����{-���D���U{�á&Åcæ'z¿½1�
ä¹�����:��¶´���������N���¤������}����������:ê \ å¾Åcæ {��|d�c������{a}������¬���:�����,�¤�������c�U��ô�«
åÓ��N:�/K�OQ�

G x�O���RTGªf b � b U2�±Ky��O�MyG ��RTGªf b �¸� b+ S/�  KA��������æÎ���¤����{U�¦¥��µ�����a}����������B�,����������ô�«
å
{��,�����������¶ï���������,�,���������À����}����¢£´}��¬���²�����µ����{a}����d���¬�²���¢{��������¬�������U� ó ���d�������U�K}��
{��
������U������°U�����Ç���¦���d£�����{���{ · ��{a}���9��Ä������§d�������K±K���c������{���{a}��c���²���������K}������B�U�¦����{a}��c���
�¤���,�U���À����}������¢��{'��}�������°D������{'�F���c���N������}����������¢ê \ å¾Åcæ ���������,���������������0�����0����{
��}�������°U������{-�U�µ���µ�U�K}��������,å¾Åcæ�������³~�¢����©É�U���U�K}��U{-�d����£��,��}����K{��

`Lp�orp 3¿|=Çr¾Qw�~¸wQ~¿Î6}�¾�»®tq~0v4}�î���}�|2}�a2{�wQt
¡:���&�¢���������&���µ���U{���������������� · ��{a}���9:�Ä������§d�����&�����Ä������}��¤�������&ê \ å�Å:æ �U{���}���Â

����°U���d�����U�Ä������������}������µ�����¤¶�����{����������®ê \ å�Å:æ��N�U{����D�����U�N���������´³~���K}������"}������¢��{
�U���¬�À���U��±K���������,������}��U�&���H�,�¬{a�,�µ�����U�K}���§d���������1���,�����¤¶�����{���������� ��z¿�����d�Àå¾Åcæ
zB}���U������}Ç���������F�����À�����¤¶��U��{�����������9´�����������¬�����������²������{���{a}�����¼��¢�U�����d�¢}������¢�À�����¬���
Â»���D{����0�U�'���,�¬{a���¢���{a}����U�'���D���U��}����aÂ��¹Å'�������������� �¿��� ��� ���K}���������ê \ å¾ÅcæÐ�����
�����¤¶��U��{����������¢�����d{a�¬{~}��'���²���"�¤���,���������'}������¢��{¹Â ]cb�b f:S b O�K��+ä�K���S/Ky�yR¹¥¦�±��R��´ÂB±K���
�U¶��U��}��������,���K}��Ç���D{����������U������£��À���Ç�������U�²ê \ å¾Åcæ��
z¿�����K{~}��B���B��}�������°U���¾ê \ å¾Åcæ�¶´����¼��������F�����������d���:���¹}����D{¦������£�����}�����{Uç�zB���¤���,�U���

�����������K{
������}��¬���������K}��U{'�U���¬�À���U� �F{���{c���������K{c���������F����}������¢¥0�¬�¢}����d������¯�¼¬�À�������K{
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�����������U�������,�,�´¶¤�����������0�D{1���U���U{��������"�d{����
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block w2lan 1(1)

SIGNAL
tramaW2LAN(tramaXY);

Nodo(0,N)

Canal_broadcast(1,1)

to_channel

tramaW2LAN

from_channel

tramaW2LAN

ó ��¯������ Ê � à ç¤������±����Çê \ å¾Åcæ��É���0�U�������¦�����K�����U��{a}U��æÒ��������{��

�²����{
��������{
����������©É�����¢�������������¢{a�����������¬�"�F��{���������� �Z¥&{a����µ��Ã������¬���À�����������F�
�U�&���¾©É�����¢�´}��"���Ç}������¢�¢±K��������������¥��Ç���¢�F��{��¬�������0�����N���,�¬{a���U�d«:���D{~}��¢�¢�����U���������
���¤���À���U���U��}����c{�������£¢�¬�"�F��{��������������U�N�U�,��{����c¥µ�F������£À���D���¬�����
�������"�U�����"}������¢�"{��
�D{~}�£������K}��������
�����d�U�a}������������d�QK¿{~}���{ \ �,������§d�������������D{|��©É�U�È}����À{����������d�,�����U���,���
{��������¬��������� ç�zB� ������}�����������ê \ å¾Åcæé����}����������������������,�����K}��¢���1�F��{������������U{U�
¡:�µ{���¯����������������������¢�2�É�,���������¿�U{Ä���d����������}����������À}�ÆU�����¬������±K���1�����U{Ä�¢��{-±K���

�D{-����������¢£�{-{������������������������U���U�K}������������������U�����������U{|�����K}��¢�������K}��,±K���Ç������������Â
�U�����������U{Ä������}���������}�����Åc{a¼P��{a� {��Ç±K�����U���U�À���K}������������U��}����ÄæÒ�������K{Ä{��1���U���U{���}����µæ���æ
�����������������U{U�
ä¹�����:���D������°D���H{a�������¬�����������U{��U{N��}���������{��d�������¹���Ä}��¤���:�¬�:����©É�����¢�������������U��{a�¬{~}����¢�

���Ä�¢���������c�����K}���������°U�����r�É¶¤�¬{a������¯��������������ï�d����±K���-���Ä�U{a}��-�,�¤���c���U{�����}��c�,£�{H{a�U�����������
�U�K}����d�����Ç�U�B{a�¬{~}����¢�²���®{a��}���}������¬������¥�{a��}����������¢�ï¥����1�������¤�����,�����K}������U�¹���¬{����d�
Åc{a¼P���U�¦�������U�������������U���U�K}��������d��������� {��������¬�������������d{a�¬{~}��c�U�²���µ�U�������¦�����K�����U��{a}U�
���,�������,���K}������������,�²���������U{��"�����������F±K����¯�������������£"æ ���������D{a�K{'�� ³~���F����{
�����¤���U{���{
���¤���.�ª¶����:§�¯�������{ Ê � à ¥ Ê � \ �È�Zå¾��{
�������������U�����������U{:{�����£��&���U{��������&�����������H�����d���
�����K�����U��{a}U��¥ÀÆD{~}��Ç���D������°D����£�æò�������¬��{-�F���'}������¢�����U�K¶¤�¬�������������¢�¢���������������5�É¶����
§d¯������ Ê � g �È��«:���D{~}��1�,���������
�����¤���,�U���Ç���'���������¤�������U{H�������
����}������������U��}����¹æ �������K{
�D{:æ���zB�N��U����"���Ç��}�������°D���:�D{~}��Ç�,�¤�������À���U��}���������°U�����B�É�D{~}����U���¬�¢����æò�����K}���{��Ä������
�F��{��������1}������U������©É�����,���������µ¯����������¦�����¾{��¬{~}����¢�,���U{����1��� ���������D{a�,���������¦�����K�����U��{a}U�
z¿��{a�������¬��������{a�®����}����d����£ ���®�¢�����U��� ����}����¢£´}����U���-¥$����� ¶��U°�����}��U���¬��� {��

�a³~�U����}������U��}������������,���K}��À�����(����©É�U���U��}��U{�������£��,��}�����{����À���K}��������0�,�U���¬���K}��²�U�|��{��
���6��O�MyG ��R��È�Zå¾��{c���D{a����}������K{c�����¬��{
����{a}����K}���{
{��������¬�����������U{
{a��¶´���������¢�������d�������²���
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process canal_broadcast 1(2)

NEWTYPE PidArray Array (MAC, Pid)
ENDNEWTYPE;

DCL
POS_ID PidArray,
i MAC,
x,y Real,
c Coordenadas;

DCL
tramaXY datagramaXY,
trama datagrama;

i:=1

i<=N

Nodo

POS_ID(i):=offspring;
x:=Uniform(0,MaxX,SEMILLA);
y:=Uniform(0,MaxY,SEMILLA);

call CoordenadasSetX(c,x);
call CoordenadasSetY(c,y);

call DatagramaSetMACDestino(trama,i);

call DatagramaXYSetDatagrama(tramaXY,trama);
call DatagramaXYSetCoordenadas(tramaXY,c);

trama(tramaXY) to POS_ID(i)

i:=i+1

permanente

NPOS procesos creados

true

false

ó ��¯������ Ê � \ çFzB�H���������U{�� · �������Rñ���������������{a}q�É��Æ�¯����,�U�0}�������{���}��������è�������D�"æ ���������D{a�K{æ:�¤����¥²���D{���{���¯�����{a��{-�F��{��¬���������D{
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process canal_broadcast 2(2)

permanente

trama(tramaXY)

i:=1

i<=N

trama(tramaXY) to POS_ID(i)

i:=i+1

false

true

ó ��¯������ Ê � g ç�z¿�¾���������U{�� · �������Eñ������K�����U��{a}+�ª��ÆU¯������U�²�F�����¢�����U�K}��A�����U�����¬���,æò¶��U���U{�U������}������,�
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���0�����´³~���K}��,��� g �d����£��,��}����K{�ç

¡'���¤���,�����,���Ç��������{
zB�¾���������,���������d�U�a}����������Ç����{-�������K{
å¾��}����d������¯�¼¬�6�ª�d�K{a�¬���������D{��-���
����{-���¤����{U�

zB�¢�D{~}��:������¼�}�������{a�:�U{a}������¬����}����D{¹}����d������¯�¼¬��{Uç´�������D�����¢�����¬�1¥������D�´}������¬����å��1�����U�U�������
{�����1��D����Ç�d���B¶´�������K{¹�,��}���¶���{U�´zB�¢�������,���¿����¯K���B�F���¿���������,���:�����,�����~³~�¬�����¦���������
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�D{�±K���²�U{a}���{�}����d������¯�¼¬��{Ç���Q*d�~³a��� ����{���{����À�d{a��}�¼���������{UçNå��0}����F������¯�¼¬�0�U�ý��¼����D��{��
�����U�����������¬�����-�������������D���-�F����¼��,��}����K{²�É�F�����a³~���,�����"����}������¬{~}���{U�¤°����d�����������������������
��}���� �È���¬��}����d������¯�¼¬�������¢�����¬��{��1�����U���
�d{����Ä�d�����������'�����F����}��������������U�a}���£����D���¤¥"�¬�
}����F������¯�¼¬�������U�´}��������������D���Ç���U�����U{����K}����|�D{���������������{-�����²�,�´¶¤�����¬����� �
W#ÖT×#ÖÊÕØÖ U±Þ��²Þ�Ú�Þ�ô�ò�Û"æ4â¿Ú�òÊâ�æHÛ
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ó ��¯������ Ê � Ê ç�½¾���d������¯�¼¬���U�²�¢�����¬�
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������� à �'¥µ{���}����"�U�N{���¯��������K}����������\�ª���&�D{~}����U��{��"������� \ �'���U��}����µ�����¬�À�����F����}������
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`µp0/�p su}�Î2wQÎ2zr~ ·�}�zr¾QwPó�zrÎ2zr~
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¥ à í�� í�í�í��������������D{����À}����U���F�®{a�������¬�������N����}���������������¶´�����������������D{��U�(��������{a}��²���
�,������{N���Äí�� à �"�DzB�¤}���£�§d���'d�c{������:¯��U�����������'�,�U���¬���K}��Ä�¬�:���¬{~}��������������������¤�F���������������
���U¯���}���¶ï�V� ¡ f�G�����f b �È�
â:}����,������{a�¬���U�����������À���U���D{������¬�������������K}��U�������������U�µ�¬��{'���D���¬����{�{���������{-��¼��,��}��U{

}��������¬����{²�Q�������¬��������{²�����¬� {a�D��������� Ë � \ ��«
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��������{µ¥$���d�

�����¤¶��U��{����������
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ó ��¯������ Ê � Ë ç�z¦³~�U�������"���1}����F������¯�¼��������U��}������¬�
��}��U�������������¬��{�����������}�����£�� � ó ���������,�U��}����K���F�¤���,�������¢£������������:}������¢��{D�±��R������"�¬�
�F�����¹{a��}��������������F��{����������É�F���H�~³~�U�,�����d�D}����F������¯�¼��'�������U���K���������������c���Ä�����F����}���������¯������
���¬�¢���¬{~}��������������K}����1��������{��|�U{

N − 1
��±K���Ç���,�U{-�¢£�{�±K���Ç�U�������������,����}������d{a�,��}��

�¬��}������¢�µ��:R����

`LpL`µp ô¿·~ÇuaV{Dzr~ÍdõÇr~ ·�}�¾Q}#x�zr|v4}�~
z¿�:����£����¬{���{,���U� · ��{a}���9��Ä������§d�����®������������}�����������ê \ å¾Åcæ ������{a�¬{a}����¹�d�������U�����

�D{��������������"����³~�"�U{a}��d�����d�d�U�&������¬���'�U���¤���,�U���"�,�D�����µ����}������¢��{��±��R��À�d���
�����¤¶��U�aÂ
{���������� �¦ä¹�����À�U�B���U{a}��0���,���0{��U�U������� � �������d���µ{��¢��������¢���¢�¬�µ��¶´���������������®�����B����{a}��
���²���d�������¤¶�����{���������������{��À�D{~}�����£�}����¢����������� �������K}��0���Ä�¤���,������������{a}����K}��À���
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{��ý���d������°D����£����¬��{0����©É�������K}��U{�¯���£´§F����{²������� ����©É�������K}��D{��K�����U���$���®�������K{������������
���������d�U�a}������Å�ª�~³~��ë��¢¥(�¤���,�����ý����}������¢��{,�d���À�����K¶�����{����������ã�ª�~³~��H²��������������{
}����F������¯�¼���{"�������D���P�¿�¢�����¬�ý¥$�����U��}������¬���¿Å����¬�������d�������U�K}��&¥ ����������Ã��������²����}������������
����£����¬{a�¬{��ï�������:����{N���U¯��������D{����-���K}�����ÆU{H���Ä�¬��{N¯���£´§d�U��{N{a�-��Ãd�����U��¯���£´§F����{������¬�������d�����U{
�d���������µ�¤���,�U���,������������}��,���
���¤����{U�
W�ÖEW#ÖÊÕØÖ U±Þ��²Þ�ÚÊÞ©ô�òÊÛíæ¸âhÚÊä�â&æHÛ
å¾��{N���U{�����}������K{N���K{~}���������{N�U���¬�c§�¯������ Ê � î �������c�¬�:}����F������¯�¼��:���,�������D�c�����U{a}������

±K���,�U�¹�K�����U���²�,�U�����0����}������¢��{+��:R����F���Ç�����¤¶��U��{�����������±K���D���µ������}������À�U��}���� à
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ó ��¯������ Ê � î ç�ð��D{a����}�������{-�d����� \ ��� à í���������{
���������U{�±K�����U���1�¤���,�U�������c�������K{������F�Q���F�������,���K}��������¢�������������1�����F����}������1�¬�������������
¯������U�������¦¶´�������-�����������¦��±K���Ç���,�U{-�¢��{Ä±K���1�U�¾����{a�,�����d���
}�������{-����{Ä�������K{Ä}��������U�
¶¤�¬{a���������¬�������������U��}��À���K}������U������{U�dz|{~}���������}����¦±K�����D{
���H±��������À���H�,�������
����{a}����d���
�����¤¶��U��{����������&�d�K{a��������� �������¬���0±K���²{a�¢��}�������°U����£µ�����0{����¬�²}������¢�5��:R��&�d���������K¶�����Â
{���������� �´â:}����:°������c���|���K}�����ÆU{N�D{��¬�
���-�d�U���H�����,�F����}����������K}��:�F��{�����������±K���Ä�������c������Â
���U{�±K�����U�����¤���,���������
�������K{Ä���������D{a�F���d���c�����À�U�¦�������������Ç�����d�U�a}��������,¼������,����z|{~}��
�������U�������������,������}���{µ�É����{1���¤}������,��{
�F���1���µ��°U±K�����������µ����}�������{
�¬��{Ç������¶´��{��'}��������U�
���d�À�����a}��������¬�����������¦�Z±������D{1±������U�¹�¤���,�����²����}������¢��{+�±��R��µ�F���Ç�����K¶�����{����������0�D{
����}��U���,������{a}����Nô¤�D�&��� ������³~���K}������

N
�������K{��F��{�����������������{�{���¯����ý{a�µ���U{��������d�"�U�

Ê � g � à ���U�¦�K�����U���,���
}������¢��{#�±��R����F���'�����¤¶�����{����������¢�D{
N − 1

{��¦���¦�������,±K���1������¯�Â
�����¢�¬�¢�����¤¶�����{����������"�D{����0�Q�¤}����U���d��¥

N − 2
{a�¾���¢���¢�D{���äN���'���,}����K}������U� �¤���,�����

���c}������¢��{��±��R����d���������¤¶�����{����������¢{a�U��£���� \ ������{a�������U{��ª���K{Ä�Q�¤}������,��{��
N − 1

¥¢�U�
N − 2

���U��{��������U{�É����{c��������{c���K}������������D{��
N − 2

�FÅc{a¼P�d�U�H�K�����U���À���D�����²����}������¢��{
�±��R��¢{��
���������D{����,�U���¬���K}���ç

1

N
(2(N − 1) + (N − 2)(N − 2))

Å'¯���������������ç
(N2 − 2N + 2)/N

Å:{�¼P���U{a}��c©É�����������
¯������U���
����{H�,��{��,��{¹¶´���������D{N±K�����U���������,�U�B�����K}������'�������
������Â
¶´����¥,�U{B����¯��������,�U��}�������©É���������¿���d��¼��,��}��'}��U����������{����d�U�������|���:���K{~}��'�F���|�����¤¶��U��{���������� �



e_¯fe_¯\!�$�Ë�g ����%�É>iÃË�É2$���'H�rÈ_%��ª �DÉ î�Ê

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Coverage radius

4 nodes

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Coverage radius

4 nodes
9 nodes

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Coverage radius

4 nodes
9 nodes

16 nodes

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Coverage radius

4 nodes
9 nodes

16 nodes
25 nodes

A
ve

ra
ge

 D
at

a 
fr

am
es

ó ��¯������ Ê � ì�ç�ð'�U{�����}������K{-������� h � ñ � àDË ¥ \�Ê �������K{
å¾��{:¶ï���������D{�����}������,�U������{��d�����¢���������D{�±K���������¢�����¬��{c������¶´��{q�ª¥���}��¤����{'���À����}�����Â

�,�����¬{~}���{��¹�U{a}�£��À���U��}����������F�¢����¯�����}��������¬�������
���K{~}��U{B�F���Ä�����K¶�����{���������� �´z¿�d���������U�
¶´����������������}������¢������¶´�V�É�F�����:����{a���d�K{a�������A�Ä��¢{��¬���,�Q���������U�����,�����U� ������£�¯�����©É������Â
}����������U�d¥����K{'¶´���������U{c±���������{a��¯����������D�����U�����&�����,���������,�,������}������¢���{~}��¢���N¶´�������
���Ç���������¬�����¦������{a�,���Ç¶¤�¬{a���������¬�����À}���}����¨�

W�ÖEW#Ö�ò#Ö U±Þ��²Þ�ÚÊÞ©ô�òÊÛíæ¸âhà Û�Ú�Ú�Û
å¾��{|���D{a����}������K{¿������������}����d������¯�¼¬���U�À�¢���������,��{a}��������K{B�U�²�¬��§d¯������ Ê � ì����U¶����¬���

±K������� �¤���,�����"���1}������,��{&��:R��"�d���:�����¤¶�����{����������²�U{a}�£,�U��}���� à ¥ àïî �ª������¶ï�¢��� \�Ê
���¤����{��È�Z�����d{a�¬�������������U���U�K}��Ç�,�~³~�����D{q�É�,�U�����1���K{~}����d���c�����¤¶��U��{����������@�Ä±������¬�À����}��
�¢£:�¤���¢��}��������¬����¯��U��Æ����¬���������¾����{a}��1�F���'�����¤¶�����{����������\�É¶��U� Ë � \ �Ä���

N − 1
� \ h �����U�

�U��{��¢��� \�Ê �������K{�����å¾�,���¤�����¬���������������Ç�U{a}��������,�d���a}����,�����K}��¢���Ç�,�~³~�����,{��������F���
±K���,�¬�"}����F������¯�¼��À�����¢�����¬�À����������}��²�,�~³~���1�¬�À�d�´}����������U°U�"�����K�����U��{a}
���U�¹������}����������
ê \ å¾Åcæ��-Å'�
���������U�,���K}����Â� \ �����,�U��{a�������U{��,���ý¶��U�����d�����$�������K{"�������K{"�������U�K}��
�U�¿�¤���,�����&���"�´¥����K}��D{Ç�F���Ç}�������{������������ �¦����{����d���&����¯�������{Ç���"����{���������{�������{����
���U���D{���������{Ä������������������¯����|�¬�,�����¤¶�����{���������� �
z¿� �������,���'����}���������������{�����¶´���-�����¬��}����F������¯�¼��������¢�����¬���D{'±K�������d�������������¬±K�������

�¤���,�U���&���¢���¤����{U� ���|�Q���d�U�����,���K}��0�����®���������&���"�����d�U�a}������ √
2
�¨���¹}��������´³a���Ç��� \

�����,���d{a�������D{'�U�����������"���������F����}������,�¢£��������À����{��¢�"{����'�¬�"���¬��¯��������¾�����N���������������
�����������,�����¬�����@�Ä¯������������U� ¶´�������������������¦��±K���Ç���¢�D{��¢£�{�±K���Ç�U������{a�,���������1}������K{
����{���������{�}��������U�ý¶¤��{����������¬�����ý�������U��}��0�U��}����À�������K{���z¿{~}��À������}����N���Ä��¯������Ä±����"���ý�U�
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Coverage radius

ó ��¯������ Ê � ñ ç�ð'�U{�����}������K{-������� à ��� à í����¤����{
�U��{������1�¬��}����F������¯�¼¬���������U���¨���D{|�U�¦±����1�����U�¦���U����������{a}��
�d���-�����¤¶��U��{����������,�d�K{a�������
Â ���������������¤Â����Ç���������U��±K����{��1��}�������°D����£������,{a������}������¢�L��:R��¢�d���'�����¤¶�����{���������� �
«c���¤���U¶����|���
�d�U��������{a���F��{����������������®}�������{À�¬��{²������¶´��{²���������U{��d�������������$���

�������������&�����d�U�a}��������,¼��������d�|Å:������������U� �¿����{"¶ï���������D{¢���������U{��d�����������K}��D{,���'�F�����
�U��{��À�F��{������������D{a����}�������������µ���a³~�����U{
±K�����U���U�¹����{��²�����¬�À}����F������¯�¼��À�������D���P�FäH���
�a³~���,���������¬�,������¶´�¢��� \�Ê �������K{-�����D{a�U�K}�������¶´�������'��������{a}��1�,�U�����"��� Ê � g�g }������¢��{
�±��R��"�F���c�����¤¶�����{���������� ��zB�N¶´�������:±K�����������������D{a�F���d������¼��,�����0�����¢}����F������¯�¼����������U���
��� \�Ê �������K{N�U{U�´���D���¬���K}��-�¬�'©É�����������c����}����������
�U� Ê � g � à �D��� \�g � í�ì:}������¢��{���:R��Ç�d���
�����¤¶��U��{���������� ��{����U����� \ h }������¢��{#��:R����F���-�����K¶�����{����������¢�U�F��¼�����}��
}��������¬����{����F���������
¯�����ÆU���¬���V�É¶���� Ë � \ ���
zB�¹���U{a}����������K{c¶´���������D{��Z�����������U�����¬����{c���K}���������{1���K{
�Q�¤}������,��{
��������{1������¶´��{U�

���D�����U���������{a}��"���¾¶´�������:�����¬�¢�����¬����� �ª����{a�"����¶¤��{����������������µ}���}��������d{����U�������������K}����
���U� ������¯���}��U���������¢���1¶ï���������D{��

W#ÖRW#Ö�×#Ö U±Þ��²Þ�Ú�Þ�ô�ò�Û"ÛØÚÊæHÛ Ü_Þ�ß/ä�Û
å �K{,���D{a����}������K{��d�������¬��}����F������¯�¼��������U��}������¬���H���U�����U{����K}�������{���� ����§�¯������ Ê � ñ �

{���� ���U���������,����������{a}��������¬����������©É��{���{U�
å¾���������,�����&{���}������������ý�����¢�������������¢�D{�±K���µ��ï¥�����������¶�����¯��U�����¬�0���K}����²�����K}��K{

������{��U����}���¶��K{:���������²�,��{��¢�²������¶´���F±K�������{a}��²��������"���µ{��,���������Få��"���¤�����¬�����������
�D{�{a���,������ç�ä¹����������}������U�����K{-�����K}��K{�������������±K�������������Ç����{�������¶´��{U��{a�Çd�����������D���¬���
���U{��d��}��������ý�¬�({����F��{����������������
������}��¤�������ýê \ å�Å:æ ����±K���®���
�,�����K{"�Q���¬{~}������d�
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Coverage radius

Average data packets for 9 nodes

ó ��¯������ Ê � à í�ç · ����¶´�,��� ñ �������K{
����}��&���K}����µ�������0�������~³a�����À���¤����{2�É¶��U� h � \ � \ �È��Åc{a¼P�H�������&�U�����0�d��{��������������,���K}����
�����'�������������������F����}��������ª{��µd��� �U{�����¯�����������{a�K{����µ�������������0�����F����}����������0í�� í à
�d�����À}�������{Ç�¬��{�������¶´��{��c{��¢���¯������U�������²�����µ}����d������¯�¼¬�µ�����D�´}��������µ�����d���¢ê \ å�Å:æ
�����U���"���F�������D���U{'���D�����U�d������}����F������¯�¼¬�,�����U��}������¬���������D�µ�������D�È}������������������ �,�����K{
�����U���,������������}��¬{�����}����U��}���� \ ��������{-���������U{�±K�����U������z|{~}��,{���¯�����§d����±K���Ç�������������K}��
d��{�������¯������U�������������ý���������¬{a�F��{��¬�������(���¬{a}�����}������²�������K{��¹Å:������&�������¾�H���F�U{����
���²�¬��������©É��{��������������������Ä{��À�����U���µ���,�F��°D������¶��U����� ¶ï���������,�U�������d����������¶´�&�����
�����,�F����}����,�����K}��,�������D���¬���,���¬��{Ä}����F������¯�¼���{|¶¤�¬{~}���{-���K}������������,���K}����
â:}����c���d{a�U��¶´���������������F����}����K}��-�U{H±K���-���c}����F������¯�¼¬�
�����U�´}��������c{a�-�����,�d���a}��:�,�~³~���

±K��������{����K}��U���������,���K}��1¶¤��{a}���{����F�����"�����¤���U¶��,�U{'�������D{a����}������,���C*������d���¬�����¢�F���'�¬�
�¢���������,���1¯������������-���´}��������U{-�����D�´}���������{U�
å��µ§�¯������ Ê � à íµ���������U{����K}��À�¬�0������¶´�0��� ñ �������K{��¾±K���¢���0�U{Ç�¢£�{�±����¢���ý����{a�

�d����}��¬�����¬�������À���µ§�¯������ Ê � ñ � �����d���"{a�¢�����U���À����{�����¶´���1�,�~³~�������¿�����,�d���a}����,�����K}��
���Ç���,������¶´����å¾�,�������,������±K����{��1�����D���Ç���U�¢���������Ä�U{�±K���1�¬�,������¶´��{��1�����D��������¶K�¬�����
�U�0����{-°U������{��
å��¢�������,�U���,°U�����¢���������D{a�F���������¢����������{����������F����}������,����³~��{U��«c�����¬���²�À±��������

�������¬±K�������'{���}������������²{��c©É������°U�������d�U�����Ä�����µ���������D�²�������D�È}��������¤������������U�µ������������£
�����,������}��1�F�U±K���UÃ��,�����¾�������������������Ç�������������������¦��z¿�µ�D{~}���°����d����{��¾{a�1¶´�,�����,�U��Â
}������������:�������������&�����F����}��������¹�¬�®���D� �������U�È}�����������£®�����������U�����ý��������¶��U°0�,�ï¥����
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Û P�P V pYq Ü b % P B8Ì(,IÓ&�-,IÑ Î\;Ï% P �IÍ � ÐÎ�æ<% V Ð Ë Î<Ý�;?� Ò Ð Ì(� ��@ FGk � Ñ # ��� Ci� +1X0� Þ b ÓWK<��+1,3F� Ð O ���£, Í)@ P B),3Ì(ÌM� Í HI��� ß.Î¢��@ Fek � Ñ # �6� Cl� +�X$� Î O � Ì %:'IÎ\Í)î?'IÎ K),IHY� %�'�q F ¦3r<Î¡ Ë)Ì Ð(� � pYpIq8%
Û P�P ! ¤ p Ü Ê&%8;?Ð Ì Í ��+ Î3Ý�� P ,IÌ(Ñ6Ë8Ì(Ë)� � = P � ÓÁÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(Í H !$/ �*����Ó[� ß.Î V\��Ñ.��Ë)+�� #4� �����Ð(Í P � ÓWK8Ë$�1�6+ ! Ñ Ð � Í Ñ�� Î O � ÌMË)ÓÁ� Í ´ � ÎÂ' ´Y¤ p)%
Û Pld �JpYp Ü P % d %�� ��+�X Ð(Í � Î d %4;¶%�Ê��D/ �6+�, @$Íï!Â%�Ê£% U],Y� ÎfÝ���@ B � Ñ �IÍ F @ ��ÓW, Í)@@8Ð �*�1, Í Ñ�� O ��Ñ�� � + ·c� 7"U � ¸¢+ � Ë8� Ð(Í H ß.Î�@ +-,D=ð��F Ð ����=ðFÓ[, Í ����FG, �0@ O F pI¦)% ��20� Î ¡ Ë8Ì Ð(�� pIpYp8%
Û P k b ´ » Ü P % P B Ð , Í H ÎJê�Ê�� Ë$� Ð(Í H Ð(Í P ÌMË)�*����+�� @§; Ë8ÌM� Ð B � K Î{;?� Ò Ð Ì(�[� Ð +1�6Ì(���1� # ���*FCi� +1X$� C�Ð ��B�Z<, @$Ð(Í H P B<, Í8Í ��Ì ê3ÎI� + � Ñ % bedfdfd ! b�P 7 # ã ´ »$Î K),IHY� %8' ´ » FE� 'Y'IÎ,IÒ8+ Ð Ì ' ´I´ »$%
Û P áa�Jp8' Ü P B)+ Ð �E� Ð , Í P ,YÑ-B ÐMÍ�Î�á ÌT,3Ë<� á Ë)+1�1, C � Î Z)+1, Í X � ���1h � Ì @¢ÎD�]Ð Ñ�� � + ! B � Ë8K Î6Ý1! �6FÑ6Ë8+1�J, Í)@ d �[Ñ Ð � Í � � � /0Í Ñ�+ �IÍ)� Ë)�¢Ai+ � , @ Ñ6,I�*� � + � � � Ñ � ÌT� ß.Î b A ;
Ê ���*��,3+-Ñ-B Îå Ë8+ Ð Ñ-B Ê ������,I+1Ñ-B�V�,3Ò � +-,D� � + /IÎ Ó[,3+1h � � pIp)'I%
Û P 7 Ê ´ ¹ Ü ;Ï%D!¢% P � +-� �YÍ , Í)@��&% d K8B8+1�6Ó ÐT@ ��� Î�Ý*� U Ð �*��+ Ð Ò)Ë$��� @�Ê�� Ë$� Ð(Í H � Ì(H � + Ð ��B8Ó= � + ;?� Ò Ð Ì(�n� Ð +1�6Ì(���1� # ��� Ci� +1X$� ß.ÎD� P ;ñæY� Ë)+ Í ,IÌ = � +�� Ð +1�6Ì(���1� # �6� Cl� +�X$� ÎK<,3HY� ¦)' Fe¤ 'YÎ =>��Ò8+���+ ��' ´Y´ ¹8%
Û P � An´ r Ü P %<� �6+1X Ð(Í ��, Í)@���% AiB),3H O ,D� ÎIÝ k Ð HIB)Ì /�@$/0Í ,3Ó Ð Ñ @ ���*� Ð(Í ,D� ÐM�YÍ Fe�*��^YË)� Í Ñ6� @@8Ð �*�1, Í Ñ��6F O ��Ñ.� � +l+ � Ë$� Ð(Í H · U ! U � ¸J= � +iÓ � Ò Ð Ì(�aÑ � ÓWK8Ë8���6+-� ß-Î$� P ; P � ÓÁFK)Ë$����+ P � ÓWÓ�Ë Í8Ð Ñ�,D� ÐM�YÍ � Ê � O Ð � C£Î K),IHY� % � q3r Fe� rIr<ÎI� Ñ.�1Ë8Ò8+1� ' ´I´ r)%
Û U �:9 ¤ ¦ Ü #�� +1Ó[,D� Ð O � d A ` !0� � ÎDÝ � � +1Ì @�!0/ �E�1�6Ó 9 �6Ì(���1��20�4, Í)@ U],3�1,WAi+ � , @ Ñ�,I�*�*FÐ(Í H !$/ �*����Ó %�9 ��Ñ-B Í)Ð Ñ�,3Ì ! K<��Ñ Ð L<Ñ6,3� Ð(�IÍ � ß-Î U],3�1, 9 +-, Í �*=>�6+ � + � � � Ñ � Ì Î P B),3K8F�1�6+�� q8Î K),IHY� %)¹I¹ F ¹ ¤ ÎYÍ)� O Ð �6Ó�Ò8+1� ' ´I¤ ¦)%
Û U ` An´ » Ü Ê&% U�Ë8Ò5�a���4,3Ì %(Î�ê6!0Ð H Í ,IÌ ! �1,3Ò Ð Ì Ð � / Ò),I��� @ , @ ,IK$� Ð O �"+ � Ë$� Ð(Í H�= � + ��@ k � Ñ;Q� Ò Ð ÌM� Í �6� Cl� +�X$� êDÎ bedfdfd � ��+1� % P � ÓWÓ %MÎ K),3H � qY¦ F r ¹8Î =>��Ò8+���+ ��' ´I´ »$%
Û U ` 9 ´I´3Ü ��% U]Ë$���1,DF Ê��D/YÎ�Ý Z Ð 2$� @aC�Ð +���ÌM������+ � Ë$�����Â= � + b Í �1�6+ Í ���{,IÑ6Ñ6���1� ß.Î bedfdfd ! K5��Ñ.F�1+�Ë)Ó Î K),3H � %$¦8' F ¦ ´ Î ���6K$� Ð ��Ó�Ò8+1� ' ´I´Y´ %
Û dl_ �Jp)' Ü U % d �*��+ ÐMÍ�Î V % _ Ð + �$@¢Î _ %:��� ��� Ð � Îf;¶%J! + Ð O ,Y�E�-, O , Î¢Ý b Í �*��+1Ë8ÓW� Í � ÐMÍ Ho��B)�Ci� +1Ì @aC�Ð �1B C�Ð +���ÌM�����{�*� Í � � + Í ��� Ci� +1X0� ß.Î�� + � Ñ6�6� @$ÐMÍ HY� � =8�1B8� b Í ����+ Í ,D� Ð(�IÍ F,IÌ P �IÍ =>��+�� Í Ñ�� �IÍ�� Ñ � Ë<�E� Ð Ñ�� Î$! K5�6��Ñ-B�, Í<@�!0Ð H Í ,IÌ � + � Ñ6���1� Ð(Í H · b�P �]!8!$�� pIp)' ¸ Î8! ,IÌS��V�,3XY� P Ð � /IÎ ` �1,IB Î Ó[, /I� � pYp8'I%
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Û d ;QÊ ´I´DÜ d %�;¶%DÊ��D/ ��+�, Í)@ P F áW%�9�� B Î-Ý�� +1� O Ð � C§� =)Ñ6Ë8+1+�� Í �{+ � Ë$� Ð(Í H4K)+ � � � Ñ � Ì(�Â= � +, @ FGB � Ñ£Ó � Ò Ð Ì(� C�Ð +���ÌM����� Í ��� Ci� +1X$� ß.Î bedfdfd � �6+-� �YÍ ,3Ì P � ÓWÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(�IÍ � Î¦)· �I¸ Þ rY¦ F ¹Y¹$Î ,3Ò8+ Ð Ì ' ´I´Y´ %
Û Z�A ;Qp �DÜòZ8+-, Í Ñ6���1ÑQAiË8+1+�Ë8Ì(Ì Î Z)+1, Í Ñ Ð �1Ñ ��;?Ð HIË)�6Ì ;?�IÍ h � F ! , Í Ñ-B8�6h ÎlæY� , Í _ ,3+-Ñ Ð ,DFk�,I+ �<Î�æY� ���6Ó[,I+ Ð , ; ,IÌMH � �1,DF ! , Í ,3B0Ë ¡ , Î-Ý*; P U � FeV �]#&ÎI��Í �6�NÑ Ð � Í � ; Ë8ÌMF� Ð ÓW� @$Ð , P �IÍ ��� Í �¶U Ð �E�1+ Ð Ò8Ë$� ÐM�YÍç� + � � � Ñ � Ì � O �6+¶V ��#nß.Î&� + � Ñ %&� =g�1B8�b �]!$9 d U b Í �1�6+ Í ,D� ÐM�YÍ ,3Ì P �IÍ =>�6+1� Í Ñ6� �IÍ P � ÓWÓ�Ë Í8Ð Ñ�,D� ÐM�YÍ � Î b Í ����+ Í �6� ìb Í = � +1Ó[,D� ÐM�YÍj9 ��Ñ-B Í8� Ì � H /¶· Plb�b 9 � pIp �I¸ Î K),IHY� %¢qI¦I¦ F q0»Dp)Î b ! A #óp FG¤Y¤I´Y¤ ¦ Fq � » F ¾ Î0Í8� O Ð ��Ó�Ò8+1�£� pIp � %
Û Z�A ;Qp3r ÜòZ8+-, Í Ñ6���1ÑôAiË8+�+1Ë8Ì(Ì Î Z8+-, Í Ñ Ð �1Ñ � ;?Ð HYË8�6Ì ;?�IÍ h � F ! , Í Ñ-B8�6h Î�æY� ���6Ó[,3+ Ð ,; ,3Ì(H � ��,3F ! , Í ,IB Ë ¡ , ÎoæY� , Í _ ,I+1Ñ Ð ,3FGk],3+ �)Î?Ý ���IV ��#�Þ¶� + � � � Ñ � Ìõ��B<,D���+-, Í �*= � +1Ó[�l,W¤ p � %('I' Ó � Ò Ð ÌM�&, @ FGB � Ñ Í �6� Cl� +�X ·²;Q��# d 9 ¸ Ð(Í � � , Í d ��B8F�6+ Í ����V �]#nß.Î�� + � Ñ %�� =$��B8� b �]!89 d U b Í ���6+ Í ,3� Ð(�IÍ ,IÌ P �IÍ =>�6+1� Í Ñ6� �IÍ P � ÓÁFÓ�Ë Í)Ð Ñ�,D� Ð(�IÍ � Î b Í �1�6+ Í ��� ì b Í = � +�Ó[,3� Ð(�IÍ?9 ��Ñ-B Í8� Ì � H /o· Plb*b 9 � pIp3r ¸ Î K<,3HY� %q8'D» F q � p)Î b ! A #�p FG¤Y¤I´I¤ ¦ F rIr0¹ F r)ÎDÍ8� O Ð �6Ó�Ò)+��£� pYp3r)%
Û Z�A ;QpY¹ ÜòZ8+-, Í Ñ6���1ÑôAiË8+�+1Ë8Ì(Ì Î Z8+-, Í Ñ Ð �1Ñ � ;?Ð HYË8�6Ì ;?�IÍ h � F ! , Í Ñ-B8�6h Î�æY� ���6Ó[,3+ Ð ,; ,3Ì(H � ��,3F ! , Í ,IB Ë ¡ , ÎYæY� , Í _ ,I+1Ñ Ð ,3FGk],3+ �)ÎDÝ P � �E� R Ai� Í ��L8��, Í ,IÌ / � Ð � � =��1B8����3V ��#§� + � � � Ñ � Ì ß-Î K<� Í)@$Ð � Í ��� @ �JK8Ë8Ò8Ì Ð Ñ�,IÑ Ð ¨ Í � Ía� + � Ñ %�� =0��B)� b �]!$9 d Ub Í ���6+ Í ,3� Ð(�IÍ ,IÌ P �IÍ =>��+�� Í Ñ�� �IÍ P � ÓÁÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(�IÍ � !$/ �*����Ó[��, Í)@£# �6� Cl� +�X$�· P !$# � pYpY¹ ¸ Î �*��K$� Ð �6Ó�Ò8+��&� pIpY¹8%
Û Z P�P pYp Ü Z8��+ Í , Í)@$� P �6+ @ , Í\Î8æI� �*��Ó[,3+ Ð , ; ,3Ì(H � ��,3F ! , Í ,IB Ë ¡ , Î0æI� , Í _ ,3+-Ñ Ð ,DFek�,3+ �)ÎZ8+-, Í Ñ6���1Ñ£AiË8+�+1Ë8Ì(Ì Î Z8+-, Í Ñ Ð �1Ñ �N;Q�IÍ h ��! , Í Ñ-B8�6h Î Ý-ö Ë),3Ì Ð � /�� = ! ��+ O Ð Ñ��£= � +9 P �iR b � �1+1,3�[Ñ Þ3�4ÍÁ� O ��+ O Ð � Ciß.Î�� + � Ñ %D� =)�1B8� � + � � � Ñ � ÌT��= � + ; Ë8ÌM� Ð ÓW� @$Ð ,!0/ �E�1�6Ó[�4� pYpIp�·>�JÊ 7 ;j! ã � pIpIp ¸ Î K8K % ´ ' Fe´I´ Î b ! A #�Þ ¤ q FG¤Y¤ qYp ´DF pY¹ F ¦
Û Z ;j!$pYp F ' Ü&Z8+-, Í Ñ Ð �1Ñ �£;?�YÍ h6¨ !$÷IÍ Ñ-B8��h Î Z)+1, Í Ñ�����ÑnAiË8+1+�Ë8Ì(Ì Î Z8��+ Í , Í)@$� P �6+ @8÷IÍ\ÎIæY� , Í_ ,3+-Ñ��T,DFek�,I+ �<Î�æI� �*��Ó[,3+ Ð , ; ,3Ì(H � �1,DF ! , Í ,3B0Ë ¡ , Î�Ý*;Q; ` ��%N; Ë8ÌM� Ð ÓW� @$Ð ,, Í)@õ; Ë)ÌS� Ð ���6+ O Ð Ñ6� ` Í8Ð O ��+1�1,3Ì � Ì(,3�*= � +1Ó ß-ÎJ� + � Ñ %J� =a�1B8� '�p ��B ; � @$Ð �1�6+�F+1, Í ��, Í d ÌM��Ñ.��+ � �1��Ñ-B Í)Ð Ñ�,3Ì P �IÍ =>�6+1� Í Ñ6� ·c; d Ì(� P �YÍ ã¼� pIpYp ¸ Î K8K %lq ´ ' F q ´ r)Î�:� Ì(Ë8ÓW� b Ê �6H ÐM�YÍ ,3Ì P � ÓWÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(�IÍ , Í<@ b Í = � +1ÓW,3� Ð(�IÍ[9 ��Ñ-B Í8� Ì � H /YÎ b ! FA #�p F » ¤ pYq F ¦ �3´ p F ¾ Î Ó[, /Y� � pIpIp)%
Û Z ;j!$pYp FE��Ü&Z8+-, Í Ñ Ð �1Ñ �ñ;?�IÍ h�¨ !$÷IÍ Ñ-B8��h Î Z8+-, Í Ñ6���1ÑøAiË8+1+�Ë8Ì(Ì Î Z)�6+ Í , Í<@$� P ��+ @8÷IÍ\ÎæI� , Í _ ,I+1Ñ6�(,3FGk],3+ �)Î)æY� ���6Ó[,3+ Ð , ; ,3Ì(H � ��,3F ! , Í ,3B0Ë ¡ , ÎIÝ U]��� Ð H ÍQ� =l,gÑ � �*�*F��éÂ��Ñ�� Ð O �£Ó�Ë)ÌS� Ð ÓW� @8Ð ,[, Í)@ Ó�Ë8ÌM� Ð �*��+ O Ð Ñ��aË Í8Ð O ��+1�1,3Ì¢K)Ì(,3�*= � +1Óù= � +n��B8� b Í F= � +1Ó[,D� Ð(�IÍè!0� Ñ Ð ��� / Ó[,I�1�"ÓW,I+�XY��� ß-Î5� + � Ñ %¢� =f�1B8� r �1Bo� � +1Ì @o; Ë8ÌM� Ð Ñ �YÍ F=>�6+1� Í Ñ6� �IÍÏ!0/ �*���6Ó Ð Ñ6� Î P / Ò<��+ Í ��� Ð Ñ6��, Í)@ b Í = � +�Ó[,D� Ð Ñ�� ·²! Plb ã � pIpIp ¸", Í)@��B8� ¦ ��B b Í ���6+ Í ,3� Ð(�IÍ ,IÌ P �YÍ =>�6+1� Í Ñ�� �IÍ b Í = � +1Ó[,D� ÐM�YÍè!0/ �*���6Ó[� ��Í ,3Ì / � Ð �
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, Í)@g!0/0Í ��B)��� Ð � · b !$�"! ã¼� pIpYp ¸ Î K8K % r �Y��F r � ¹$Î O � ÌMË)ÓÁ� b � P � ÓÁÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(�IÍ!$/ �*����Ó[��, Í)@�# �6� Cl� +�X$� Î b ! A # ´I¤ p F p0» F ¦I¦ ´ p F 'IÎ ¡ Ë8Ì Ð(� � pIpYp8%

Û _ ��Ê ´Y´DÜ æ<% æ)% _ ,3+-Ñ Ð ,DFeV\Ë Í ,DF � Ñ�� O ��� Î�;¶%a! K � B Í\Î , Í)@ U % Ai� / ��+ ÎnÝ�!$� Ë8+-Ñ��¶�1+����, @ ,3K8� Ð O �N+ � Ë$� ÐMÍ H · �*�1,I+-¸&K8+ � � � Ñ � Ì ß.% b Í �1�6+ Í ���WU�+-,D=ð� Î{@ +-,D=ð��F Ð ����=ðFÓ[, Í ����F�*�1,I+*F pIp)% ��20� Î �I� � Ñ.�1Ë8Ò8+1� ' ´I´Y´ %
Û _ A ` ´ ¦ Ü � , C �6Ì _ Ò8Ë8+1h /0Í X ÐÎÂê�� + � � � Ñ � Ì<U]��� Ð H Í = � +nV � Ñ�,3ÌÂ, Íg; �6��+ � K � Ì Ð �-, Íg� +���,# ��� Ci� +1X$� ê3Î d @¢%)æY� B Í � Ð Ì(� /�ìó!0�YÍ � Î¢' ´I´ ¦8Î b ! A #�p F '�q F ¹Y¹Dr � »Dp F »
Û _ U P pIr Ü _ % U Ð P ,I+ �<Î Z % U]Ë)Ñ6,3����ÌMÌ(� Î , Í)@ V % ;Ï% _ ,3Ó�Ò<,3+ @ �6Ì(Ì(, Î0Ý��4Í �-k � Ñ # ��� Þ , Í, Í �*FGÒ),I��� @ B / Ò8+ Ð(@ + � Ë8� Ð(Í Hú,IÌMH � + Ð �1B8ÓÙ= � +�Ó � Ò Ð Ì(�§, @ B � Ñ Í ��� Ci� +1X$� ß.Î� + � Ñ %5� = � ,I+1,IÌMÌ(�6Ì � + � Ò8Ì(�6Ó !0� Ì O Ð(Í HN=>+ � Ó # ,D��Ë)+�� ·>�f�l!8#ó� b*b�b ¸ Î O � ÌMË8FÓW� Í�q � r � @ �£V # P !ÂÎ K ÷ HY� %$rY¦)' F r0»3p8Î ! K8+ Ð(Í HY�6+�F � ��+�ÌT,3H Î � pIp3r<%
Û _ k d pYq Ü _ Ð Ì(Ò<��+*�[k4��Ì @¢Î�Ý d �1B8�6+ Í ��� # �6� Cl� +�X$� Î U]��� Ð H Í\Î b ÓWK8ÌM��ÓW� Í �1,3� Ð(�IÍ\Î 7]K5�6+�F,3� Ð(�IÍ , Í)@§; , Í ,3HY�6ÓW� Í � ß-Î d @\% � Ð Ì(� /YÎ�# � C � � +�X Î � pIpYq8Î b ! A #
p F r0»3p F¤ rIr$»D¦ F p8%
Û _a`4b pIr Ü ��%4;¶% _ Ë Ð +1, @$� F � Ë8��+*�-, Î Z % AiË8+1+�Ë)ÌMÌ Îi;Ï% d ��Ñ6Ë @ ��+ �<Îl��%4; , Í h�, Í ,3+1��� Îæ<% P %�!$÷IÍ Ñ-B8��h Î Z)+1, Í Ñ Ð �1Ñ �j;?Ð HIË)�6Ì % ;?�YÍ h � F ! , Í Ñ-B8��h Î<Ý*� �6��+*F� � F � �6��+£û �DC, Í ,3Ì / � / � Ð(Í , ÍaÐ(Í �E� Ð �1Ë$� Ð(�IÍ ,3Ì3+1�6H ÐM�YÍ]Í �6� Cl� +�X ß.Î.� + � Ñ %�� =0�1B8� b �]!89 d U b Í F�1�6+ Í ,D� ÐM�YÍ ,3Ì P �IÍ =>��+�� Í Ñ�� �IÍ P � ÓÁÓ�Ë Í8Ð Ñ6,3� Ð(�IÍ � Î b Í ����+ Í ��� ì b Í = � +�Ó[,3� Ð(�IÍ9 ��Ñ-B Í8� Ì � H /�· Plb�b 9 � pIpIr ¸ Î K),3H � %�qIqYq F qIq ¤ Î b ! A #Ïp Fe¤I¤Y´I¤ ¦ F rYr ¹ F r<ÎEÍ8� O Ð ��ÓÁFÒ)+��&� pYp3r<%
Û k"7"V�´ ' Ü _ ��+1,I+ @èæ§% k � Ì(h6Ó[, Í8Í�Î<Ý U]��� Ð H Í , Í)@è� ,3Ì ÐT@ ,D� ÐM�YÍo� = P � ÓÁK)Ë$����+ � + � � � FÑ � ÌT� ß.Î b ! A #ïp F '�q F ¹Iq ´I´ � ¹ F r<ÎD� +�� Í � Ð Ñ��&k�,IÌMÌ Î¢' ´Y´ 'Y%
Û k4� �Jp ��Ü U]� ¡ , Í�!�;?Ð Ì � ¡ Ð Ñ Ð Ñ��6��,3Ì %MÎIÝ*� �6�6+i� � K5�6��+4Ñ � ÓÁK)Ë$� Ð(Í H ß.Î k4� C ÌM�6�*�*F � ,IÑ-XD,3+ @Ñ � ÓWK), Í / � pIp � %
Û bedfdfd ¤ p �DÜ bedJdfd ¤ p � V �]#"RD;j��# ! �1, Í<@ ,3+ @ � P � ÓÁÓ Ð �*�1�6� ÎB ����K ÞÉRIR HI+ � Ë8K5�6+ % Ð �6��� % � +1H R HI+ � Ë8K)� R ¤ p � R
Û ¤ p � % q Ü bedJdfd ¤ p � % q P !8;Q�"R P U · d �1B8�6+ Í ���.¸ � � +�X Ð(Í H _ + � Ë8K ÎB ����K ÞÉRIRDC�C�C£% Ð �6����¤ p � % � +1H R3q R
Û bedfd p ¹ Ü � + � ¡ ��Ñ.� bedJdfd ¤ p � %('I' � Î bedfdJd � ¤ p � %('I' F 9 ,I��X _ + � Ë8K !ÂÎ
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