
�

�������	��

����� ��������� ������� �

 "!$# %"&(' ) * + ,.-0/ '1'

2	3547698;:=<;>@?BA5C9DFE@GIHKJLHNMPO@Q;RTSFUFHWV@X	Y[Z]\_^`MaO=QTb7c;dNe5fIg@eihBjlknmpoqYr;s]tPuIv�tKwKxTy9bWzI{9|=};~	bW>I?iA�CID@E@�=�T��A����N���;EIDL�W:@<9c@d�eFfIg9eih�R9�L�
�I�_���B�5���@��� Q�H;�����P�I�K�����W�L�9�� �¡LA@¢�£=w�xNt7¡Nt¤jlknmpoP4I¥L�[¦LHI§�¨��K©�ª�«b�¬I­���¢�®�¯@¡Lb�°;±²t7¡=³@´²tWE;DI¢@D�µ;|B�IU@«9eT¶Fª=«��5·;¸	A@¢��7¹i�=���L£FwKx	º5bF»
¼ Y�½;¾L�B��¿;À²Á;tWE@ÂIjpkÃm1oaeFf�gIe	h7b�Ä9Å`ÁÆ�9ÇBb�6I8;:;<9Ä9Å�Y7ziÈ@¯�ÉI�W��Y�Ê9Ë��B�Kx

ÌÎÍ1ÏWÐÒÑ1ÓaÔWÓÆÑBÕPÖW×Ø×(ÙFÚFÍpÕPÛ�Ü0Í1Ö�ÚÝÑ1Í1Þ@ßàÛ[ßàáâÙ@ãäÍpÚFÏ�åFÙ@ÕPÍ

æNç�è�ç�é�êìë�íïîLðWñ�êóò�ô7õBön÷�øúùWéWêóûWüÃê=ýþç�û�ç -àÿ õóõ

����� o����	� o�
nk��
� � � ��� o��
� ��� � � ����������� � �ao ����� � � � � �	� � � ��� � � � � k����	� � � � ��� � � � � � m�� ��� k � o m����óo�� �
� o�
������
 "!#� knmpo�$%� ��� o��7m�� � �
�
� � �'&���� o � �;k��
��� � � � � �	(*) � � �
�,+ k�� � � �  -�äo � ��� � �5m����
�,�.� o��/
0�1m,� � �m � �,���1�	�����1�
���/�
���
� k�2�� � k���o ��� ��� � ���1��� � ����� � �óo � �,�1�
���
�����1�	��� �;�I� � �1�Ão m3�Fo��12�� � �,�
� ���  �k���� � ���
� o����	� o�
nk��
� � m�� ��� k � o m����óo�� �4� o�
��
���� (65 ����� � ������� o � m��KjlkÃm1o6������� ���  ��
� � ��7 k ��� � � � � �	� � 7 k � m��ìo�� � �
��7 � �����
��2�� � ���
� o � 28� o��9��� � �
���:�
� ��� � � m� ;7<��� � ����2��
� ��� o � 24�
�%
0�pm�� � �Km,� �:��� o m����
� �=(?> �4��� ��� �
�
�no�� � �
��
 � � � ������m,� � � o � ��� � �,�óm�� o � �ìo�� � ��7[jpkÃm1o � o�
������
 ���� ���*� ����� ��� � �@� o��
�
�óo�
Ãk��ìo�� �'� ��� m��óo � �óo�� � ��7
�Ão�2������A��� ��BC(

DFEHGJILKNM

O�PRQTS;U"V%W"XZY\[\]\S;^Z_a`abdcaefYT[g]\Sih
j ]4kTlnmioqp*rtsTuwvyxgzi{*|t}�~��y`��������������R�
� xima�Z��{T�i�;�f�g�w� jT�'� z��w�'O=��`q���f�
� �?¡q¢ e£O=¤'¥q`*¦q§T¨ª©�m%«ZxZ�%¬\­ �%®Z¯ ¥qO=°
ed±³²q´¶µ¸·Z¹�x\rgzZ{;|tº»cª_a`TOAPRQ\S;U�V%W�X
�a¼ ja½ Sªm'¾�¿ª�i{�oiÀ4e*ÁgÂfm � �:¡ª¢ e*ÃTÄnS
Å ½ S»ÆfÇ�ÈCÉ�Ê �%ËTÌÎÍ r�Ïª�a| Í%ÐwÍ `qÇ�È6É.Ê�_qÑ��
Æ j ] ¡ �tU�X�S Å ½ S»Æ�Ò�Óg{ª�qÔgmy`ZÕiÖ³¼i�\×
Ø»Ù�¢ �\Y �;Ú*Û � Í ��sªui²yÜqÝZÒgÓ\{gÞ��?`Tßt�*`
ÄTàgá �4âªã �f{q�qÔ\XgÕiÖ³¼��g×�äªåTÄçæ\è�éiÒaê
ë ��{%ÜTÝi²�Ó�{ª�ªÔ\my`iYT[\]qSa^;squf²yìZí�Ò;î
ï mgef{fÞ"�'²T¹ Ð p;rZz�{t|tð�ñ�òiÒ�_t`\Ç�È6É.Ê:S
Å ½ SnÆ�X'ó � �?¡ª¢õô Í4ÐnÍ³öt÷ Å UyøqùiÒg_qeªztú
squ �:`�o"û9WTü"X�ý\þTéTÿTsqu ��������� m	�fzqr

�� ��{;|


��������������������������� �����!�"
#%$'&)(+*),.- /)0+- 132 - $345*)67#%$'&)(+2 2 - 89(+$'&;:.6'/)&<(+=�/?>@$.89- $3(+(+*)- $.8?A)BC*)45,3D
E 49&)(�:30GF3H'H52IH9JK>@$.89- $.(+(+*)- $38�49$.,L:.0+- (+$.0+(.A.MN$.- O5(+*</)- &P6QH5J
&)F.(SRT6 E3U 6 E /5V- ������������W�X�Y������
#%$.JZH9*)=�49&)- H5$�>@$.89- $.(+(+*)- $.8?A[M7$3- O5(+*)/<- &%6�H5J\&)F.(SRT6 E3U 6 E /5V


+
�����]�^�_�`�a�b�ced�fhg�ij���lk;m9npo� rqts�uwv
x@RT>@:3yKz�A5{|491.49$�:30+- (+$30+(T49$.,�y}(+0~F.$3H52 H9856��TH5*)1;H9*)49&)- H5$IV

�FE�� �

OAPRQ\S;U�Vªe»±'X'ý�þqégÿ����»m��gz\rt`�� � v
x\r\zZ{%ÃTÄnS Å ½ SnÆ³X��õµ�_;`��:S j U\Ñg���h�
m��4P/O � � �çÍ r�zZ{y|dÞ'x��'X��4P/O ¡ �qUZX*Ã
ÄçS Å ½ SRÆ �y� z�r�YZ[Z]�S�h j ] �	� ÀZ�����
Xg�\YdÆ����g�n� j ÒZ_��4P/O�Xyá��qW��� ¢¡£�³xZe
z�¤r¥f²§¦�¨g�f{�©\§i²�Óg{*| � X\�gY»Æ��g�\�»� j
X*}£� Í r§�aý\þ»V ½ [q��ª ã�« ²ZÓg{*|"ÞyX\�gYnÆ
�g�\�»� j ÒZ_	��S j�¬ ^�e§­�® � §�¯�X�ÃTÄf²r¦l¨
Í �§°�e�{%á���X�Ã\Ä��T��ea¹ Ù�±�² á�³�´"X�Ã\Ä �
U ¢ �gYiÖ£�h³�´"X�ÃTÄ�²r¦�¨g�f{y|�ÞaXioiÀ4eg�gY
Æ��g���»� j Xµ��S j U\Ñg�µ�h��m¶�4P/O �*� zTrªí
·�¸ eÎOAPdQqS;UiVªX����ZÒ�­�® � §�¯�X�ÃTÄ �e� À
�?` � xl¹;x�X%ÃqÄ�º�»�m½¼L�"Ö½� ��¾ �\Y j �i{�¿T`
À � ¯ X\Y\[;¼TUT²�Á�¡\{�Â½Ã Å ¢§Ä X	Å�Æ�Ç�È\��É
¢�Ê�Ë � �\í�m�Ì�Íg�i{QÎ�Ïa²gÓ\{�|tßt�*`��4P/OZ_	Ð
b"e'ÃqÄ½Ñ��fmqe�{goiÀ�m�È\��É ¢½Ò	Ó Ò½Âq[ª��Å�Ô
�f{L¿\`;WTs"Xg�\Y»Æ��g�g�»� j XioiÀ�m�ÃTÄ�X�«lº
Õ ²;ù�Öi�f{�©T§"_a`*Ã\Ä�×�Øi²rÙ µ�e�{*|;º»ca_�Þ
X�ogÀ�e§¤	¥ ��Ú�Û �Z{Q¿im*`�Ü	Ý:O\m³Äªàqá � ��Þ Í
�y`�ß���à �:¡q¢ Ò½ÂT[ª��Å�Ô �Q� À/Ã\ÄnS Å ½ SnÆ
� Á§¦ Í ��á~â�|aºnct_�ÞaX�ÃgÄnS Å ½ SnÆt���:S j U
Ñg���j��m��4P/O ��� zg��ÃTÄnS Å ½ S»Æª��X�ÃTÄ�ã
Õ X��ª� �e� p*�y| � X ��ä `��4P/O ¡ �aU\X%ÃqÄ»S Å
½ S»Æ*o"ûyæ Ä�å�æ ã�mqe�{�©\§f²�Ódû¸`§��m�Â\[q�



ç

Å�Ô � ýgþªéTÿ�� ¢�è Æ�éT^ZX�Ð Ó � Í rrêdp;��©T§
_yÃgÄlã Õ ²�ëiííì å ßqÒ\´¶µ4ef{�î"²g¹ Ð pt�§ï+â�|
ºwct_fÞtX�Ã\ÄwS Å ½ SnÆ � Ç ÈCÉ.Ê ô Ç ÊpðLñ\òZó�Ü�ô+ó���òpó9õ;ó|ò
PF�öð�ð4ÈC�6Ê É0�,��Ê ���;°��0�+ó.�+÷3�,É|ó ú���ø��£¡ª�;|�ÞaXçÇ�ÈCÉ�Ê _
ÂT[q��Å�Ô � ßZ��à �:¡ª¢ Ò��"ÞyenÀ%�TÔ;`�o"û � �
¡ª¢ XLù Ð z�ú½ûa��ü j ]y²�ýq­iÒ�Óg{*| Í4ÐdÍ eª²
��`�Y\[�]qSfh j ]a²�o"û î ï mqeZ{�Î£Ïq²iÓ�{;|
º»ca_fÞ;X§¤r¥ ��Ú�Û �f{L¿"my`�Ð�þi��m�� � v'x

rZzf{'ÃZÄwS Å ½ SwÆao�ûtæ �õ�³¡T¢ eaü�ÿnm Ç�È6É.Ê
� ü�ÿ���¡%`ybwcae�ÃTÄnS Å ½ S»Æ:Ò�Á§¦dv'xZ�*ýgþ
Yg[g]gSa^\²�ë����Zm Ç�È6É.Ê ��¡q¢ m����Rv*x�{%¬��
��Ë\Ì �"{*|

	FE�

�����������

ÞyX��ZÒZ_*`*Ç ÈCÉ.Ê�X�Wqü��"m�ü�ÿ��£¡ ��xf{LÐ�þZ�
m�� � v*xgr�zf{�Ã\ÄRS Å ½ SdÆª�wÇ ÈCÉ.Ê¸X���Ý�m ¯
z\r;u���{*|
�����! �"$#
¥qO=° _ ¡ j§¬ �*`	ßg�	àZe�±%X�%Zz�&('TÒgX*),+.-

ÒfÓZ{ ¥Ló|ô+ô��0/öó\O �[ô+ô�Ê �1/t°��0�+ó.�+÷3�,É|ó%������È ð m"oTp;rq`
2�3 � Í r Ë\Ì v'xi�Î¥Ló|ô+ô��4/3ótO � ô+ô�Ê �5/�ò Ê76C�����98�X À
� ¯ ÒgÓg{*|y¥qO=°?_ �;:<:4=?> m 2,3 ·A@ X�BlÐDCi²r¦
E v%xa` �<:;: ì > md¥qO=° ç;F G ²�¦ E v%xg�'|�¥qO=°9X*HDI
� Í rKJ E ��e�æaXT_;`q¥qO=°.PF�ML â �,NPO'¥RQ�¥qO@°TS âVU â
²fÓ�{a|T¥qO=°.PF� _§�»QgS Å � j �;���ZQgS Å � j �
W ö ¢ m��\zqrª`yÝ�X�mio�û�YrÉiQª�»� j ²[Z,\dv'x
{\Xgma� Í rT`MNPO'¥RQ�¥qO@°4Òi_[]�^�_�`»m��Zzgr�®
r�X�É�Ö¶�bay��Q;² ¯ eª²"p*rTzZ{*| � X	¿g`cY�ÉiQ
�w� j Xed\W û4m���zTrfNgO*¥RQ-¥qO=°³XKh�²Di���ÒZÓ
{a|T¥qO=°4XeH�In_ejdm"æbk ¡ j�¬ � Ð � Ë�l vyxZr
� û�` ¡ j�¬ �MmÎèym¶¥qO@° �?n�oçÍ �ZS Å ½ SwÆ;æ
ù�Öi��{;|
����p!"$qK 
O=¤'¥ _��4P/OrQ�°�O�ÉiÖ��ba*�gQe���ZÒesRtnv�x��Mu

©Rv � ¥Ló|ô+ô��0/öó*O � ô+ô�Ê �5/aX ��� mZofû¸`�wRxªý\þ�yZ�
j ôVz ÐZX4ýTþAuy©ª¬iú � Í r	� � ý;­fm Í �w¥Ló|ô+ô��4/3ó
O �[ô+ô�Ê �5/�ò Ê76C�����98�ÒfÓf{;|�°\¬�{�|g§l����Ò À � ¯ X
éTÿnÕ W Æ�¯Aw,xqý\þ,ut©T¬ � Í rr� � Ò�Ïª{*|ZYT[
]�Sq^ Ú Ò O=¤'¥ X;¬i­ � � � �»{	¿nX�ß��§à Å j
V�ÂA}a�ªUiS Å ½ S»Æª� ýgþ�YT[g]qSy^ � �,\i�f{\V
UfQe~ZX�ÃTÄ�`fVyUfQeÅ�Ô �Q� À ö � W j Òe��\dv'x
r\zi{*| ö � W j _;`§ÐR�"X�ß���àfmy� Í rZXR�K�f�
� U �4ËAl �f{ZoiÀ4m���u»v*x\r\zZ{*| ö � W j ~ZX
ÃgÄ»_;`�Ü�Ý�O ¼	�nÖ�� � Ã��%r � ¹�xgrgzf{y|ªÄ\à
á"X\Óg{��½�nÖ£���qå»�aUg�T^T² Ü	Ý�OiX'WTü"mMHAI
v'xgr\zZ{*|�Ð,hq` ö � W j �*[ª��È ¢ e�Y\[a¼TU�X
~w���rÐ(�qU � Ò mqÓg{TYT[a¼TU�Xe�.sTÃTÄ�`�Óg{az
_�°"eg{K�ªU ��~TÒ O@¤*¥ ²D�DsqÃTÄ"X��,� ��� ¡q�

©T§"_¶�4P/OiÒyÃTÄi�f{y|.���*�A�A���������*�A���
 �¡K¢

£$¤¦¥¨§

PVM ©$ª¬«M­

£®¤¦¥¨§

PVM ©bª¯«M­

TCP

UDPPC PC

TCP

£$¤°¥®§
TCP

TCP

±�²�³µ´P¶�·¹¸¦º
»1¼ ½¿¾9ÀÂÁgÃÅÄ°Ä�ÆÈÇ<¼ É9ÊÅËÌ¼ ÃÍÇ¯ÃÍÎ ³µ´Ï¶

Ð�Ñ�Ð!ÒÏÓPÔÖÕ�×[Ø�Ù
ÚÈÛ1ÜÞÝàß9ÚÈÝ7á�â1ãåäeæ¬ç9äÞè*ã7äÞé;äÞãêÜÞë<á�á*Û1ì5Ý7Üîí0ï9Ýåë<ì�ðVìîï9äÞñ9í0ÜÞäîò

ó æ�ô �(���Rõ,ö÷�?øAùfú�û��rü�ý.þKÿ������*���	�

���
�� ���������	�������������� �ú�û��R�
þ�!#"
þ�$&%#'(� ¢�)	* �,���,+�-���.0/1� ¢
ß � ò32(4,504�687�9 %#:�; 4�<�=(>�?�@�<�=0ACB�D ¢
ßFE òHG	4�I�9 �,J�K�L(MÂ��N(O0P����RQCS�� ¢
ßFT ò ��U è9Ýåì1äÞïWVYX[Z]\�Ý_^�ía`5Ý7ï�brïdc1äÞè9ì5äÞï �e�M��+	f1�

g�h !Rÿ��,i(j�úk��� ¢
� ó�l ü°�1���M�(mDÿ(n�o 6p7�9 %�:(; 4,<�= ��q
rps(t ó >(u]E�v �xw r �	mAÿ	n#o0yCzÂ�|{?þx}[ÿ
~ 4 {�� A����,��� ���(��� 2(4�5�6p7�9 %('(���(�
$p� 4 m1�,}p����� <�= %x����� A�>�u�E�� �0w r �
:�; 4k<�= ������$&� 4 m���}p� �,���k�������
���
� ú����0� ¢R� �(�0w��,� > �,�c���(����� A '(���
9�� $p��o��x����  ¡ ��� A %x��� ¢
E ó�¡ 6�7�9 �[��� 6 !�¢ � æ�ô ���,£ r ��¤ % >
¥[¦ �(��;�§Aÿ A ¥[¦ ��¨k�1©R{�%�ª�«��(��;C§Aÿ ¤
�R� ¡ � �(¤ A %���� ¢­¬�®	¯�°�±�² �´³Yµ�¶ 4¸· )�¹
� 
(�(º�»	
�� %��#¼¸�½¼���¾�¿�À t�Á I ©�{�Â 4
ý�% G�4�IC9 J�K÷�.���CÃ�L�M ¡ � �#¤ÅÄ � >CÆ�Ç ¡
� ��¤ A %1��� ¢
T ó�È�Ée¯ �(Ê 4Ë·�Ì�Í �	%�'�� b ïdc5äÞè9ì1äÞïWÎ Ï¹í4ç9ï

b ïdc5äÞè9ì1äÞï ¹ %��M���Â�kq r � A %�� > +(f�� g�h !
ÿ���Ð�Ñ ¤ ú�������% >,Ò�Ó %�Ô�ÕR� 
��(º�»�
�� A
Æ(Ç %R��� ¤8Ö Se���R� ¢
ÚÈÛ1ÜÞÝ ó 2#4C5|6p7�9 �#:�; 4�<�= ��×�Ø ¡ �,ÙRÚ >
204�5�Û�Ü $8Ý0ÞRÚ�ß(à�� � h ©�:xáK�k�e�C�	�x� ¢
� ��ß�à(��� h ©�:#á ó �R��â�ã���ä ¤ Ú��������	� ¢
ÚTÛ5ÜÞÝåA�2(4�5 Ý�Þ	Ú,�1�����	� g 4 � Æ�æ ¤èç�é ��ê
Ñ
� uëT Ú  (¡[¢ ÚÈÛ1ÜÞÝ ó æ�ô ��ì#�R©R{èÚ�m 4 �x}�ÿ
í#î �*ø,ù�ú >eæ�ô ��ì���©�{¯��ï�ð Z ��ñc�Cò#��ó



T

Application

System

System level flow control

read/write

Flow control

Send/Receive Buffer

Datalink Layer

Application

System

User level flow control

read/write

Flow control

Send/Receive Buffer

Datalink Layer

±�ôöõ8÷ùøCúåûèü�ýèþÿ÷����
»5¼ ½Ö¾����	��

��� 

��

���;Ã��.É9ÃÅÇ Ë��ÌÃ��

��� A�� �C��� >����  ! ¤ ß�à#Ñ#" � ç	é ÚRw � >
Û ©�§ 4!$&% à��('�)�ú��	�0� ¢

ID 1

ID 2

ID N

*�+�+�,.-0/1/24365 367�3 /8-

*�+�+�,.-0/8/:9

*;+�+�,8-0/8/8<

*;+�+�,8-0/8/8=

output queue

input queue

Datagram 
Socket

Host 
ID 1

Host 
ID 2

Host 
ID N

Application

read write

Construct complete read blck 
from input queue.

complete 
read block

Add output queue

UDP Library

±?>�@ ÆÈÉ9¼ ·�ACB
»1¼ ½¿¾�D @ Ë��ÌÆ<É9ËÌÆE��
�ÃÍÎ @ ÆÈÉ9¼

F�GIHKJMLKNPORQ?L#SUTWVWX

� �ZY0% ó > �(�1��;\[Rþ^]�}_[a`�b >dc T Y0%�.
/�û��A�
þ�!	",þ�$fe(��;�[Aþ^]�}_[eÿx��! 9�> ÿ��
9 {�}��	���(;![,þ#](}�[geRÿR��! 9 ¤ ÚTÛ5ÜÞÝ A �( 
ú���� ~ 4 $�}_[ 7	4 ÿ!e(��;\[.þ^]�}_[eÿ0��! 9 Ú
¦ ���C.�/ >?h e ¬(® ��q r ¢
i�Ñ6jlk!mMn\o�p\q\r!s�pdt�u
�,�÷�wv#xdy(��z�ú�û��(�1��;�[Rþ^]�}_[w`�b÷���
������;�[RþCo ¡ �Z{}|�%	'	� ¢ �	�1��;�[Rþ#]�}_[

`�b ó�~ µ&�(ó1Ú_�|���\�eQ��(�(��� > ~ 4 {b�k���
ûM������� ¦�� ÜÞÜîí0á Z(> ü ë;ì1ÜÞÛ5è9è9äÞìîï � í4ç9Ü¿í4ã > '#�
� ó >�� " $	Í ý´{��(�0%��#��×�q ¡ ���	� � " $(Í
ý´{��?�d`gb > ��� 9 ÿg� 4 ÿ��^e	��� 9 e,ò#���xÚ
w��C�K��� ¡ �P� Ý7ì���í ��� A_��� Q��#�1�Rû ¢ úk�
ú > �(�1��;�[AþCoR��� Ad� ú�� �0¤�¤ > ���1��;\[
þ^]�}}[a`�bMe��A� Ü g 9	A ��� º�»�� e��R� Ü g 9
Ú r � ��� t ¡ � ¤*ó P´����������Ú�w � ' � �����
ú��	�(��� ¢
i�Ñ6�l �¡�¢\£�k\m�¤\¥Rq_¦^§�qK¨
�R� ð8Z ����� ����% È�É�¯ Úd©#��QC�(�#�x���0�

z�ãg| ¤ ú�� ó >�ª�« Á e(��;�[Rþ�o��a¬�� >�h �(�
�ÿ����z��^e*�R�®­M� ð �f¯?° � x s�t ¤ >�± � Ï¯ß�±¨Ý_^ c
� äÞè9ñ ë;è9áAí0ì5ÜÞä,Ï5ë;è9ï9èÈí4ìÏò exw r Ú ª�« Á e#�	;![�þ�o
����² ¯ > '(��� ó �(¶�n 4 m��,}.�w¯M° � xd³0%C�
�\z ¡ �kã�| A '0� ¢ ± � Ï e�×�´ ó 7 }�µ 4 �����
�C¶�« �g· Q������	� ¢ ± � Ï ó Ï�ë;è9ï9èÈí0ì e#¨C:´{ Ì,Í
��J�¸ Z ��;�[Rþ^]�}_[a¹�º÷�(»	� ¡��#¤ A %x��� ¤
� r ©�¼ A '(� A�> �(� 
�� ��;�[RþCo�e B�D ö
�Z½

 Úg¾0�d� ¡ ûg°�Ú ó �(¶�n 4 m1�,}deMøM¿d{ Z � 9
� $­��o Z g 4 � Æ�æ eZÀ�Áx�1��ÚÃÂ\�c���!¿���Ð�Ñ
A '#� ¢
uKÄ Ú ª�« Á e���;�[.þCo����Å�(�D�A��þ�!	"Rþ�$

��£��k���	��z ¡ � s�t edÅ
�  (¡K¢1� � óÃÆ % �xÚ
Ç�È Q,�(�	�0�ÊÉÌË�³ � %�e,«\ÍMe t º �a"#°0� s(t
���� �ú����#� ¢R� e0w r Ú ª�« Á ���ÏÎ�Ð�Qk�(û	�
;�[Rþ�o ó^Ñ ÿë{�e�Ôx��z 
 �fÒMe	¶ 4�· Ú 
�� ¡ �
��%��	��z÷��qe�C�(��� ¢

ÓÕÔ×ÖÙØ×Ú�ÛÕÜ×ÝÌÞ

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

21

1 2

1 2 3 4 5 6

3

3 4

1 2 3 4 5 6

7

5 6

1 2 3 4 5 6

11

Node1 Node2 Node3

21

Ó×ÔÕÖ
+ ßÕà×áÕâ Ý�ã×ä�Ýæå

±�çéè�ê�ëíìÃî�·�ï�ðañÅþ�òôófõ�ö÷ò
»5¼ ½Ö¾�ø ³ Ê�� Ê�� 

� ��ùE�ÌÃÍ½;�ÌÊÅÄ°Ä°¼ Ç<½�Î1�ÌÃÅÄ?��

ú ÆE
9Ç ËÌ¼ Ê;��ùE�ÌÃÍ½;�ÌÊÅÄ

i�Ñ�Ðlk�m�û!ü�ý�þísgn!ogp!q�r\sgp
�(�!ÿ#m�} ¹ Ú����ew1�[×g´0%x����Ñ��÷� � t�� �
��¤ Ú�w � �(;![,þW]�}g[��kq r ÿ	� 9 {k}p�0���
;![�þ#](}�[�� X
	��aX A���� Q��	�	�x� ¢ ÿ	� 9 {�}��
�R��;�[.þ�]�}}[}e�×_´ ¤ ú�� ó ü�`�bWe���;�[.þ�o
Úk�#� ­�� ð ��
	ò�ú��C�	�\z ¡ ���de A '	��	�	 X ¢ �
�(ÿ�� 9 {�}de(��;�[Rþ#]�}_[ ó�� ¦ �!e���� º�» ì
� 4 }D� �x� t � � � �#¤ Ú0w����0��;\[Rþ^]�}_[,�
q r ¢ �#� º�» ì�� 4 }�e�f�� ¤ ú�� ó >�� � Ï ÿ	�



Ä

9 {�} 	��dX
	 VYX
	�� X �1� A '	� ¢k)(* Ú h e g 4 ���(�(ÿ
� 9 {�}R�  �¡K¢
������� û\ü�ý�þís
$¬ÿ�{Ce�¿	�\e�Ñ��RÚk�Âú��� È�! «c�f�(� ¡ � ¢
áRí4â#"�$ % 	'& % �(&')()()(& %+*-,+./$0"1% 	'& "1% �(&()1)')(& "1%2*3,

��46587 ÓÏÔ 5 û!ü�ý�þís
$¨ÿë{CekÑ���Ú,�fú��CÀ t ¯ ��9;:=< »�> ��?f�
�fú >#@ ¤ ¦ eÃÍÂ�BA ¡K¢
è9ä;�5Û5ÜÍä�ß
C®òD$ % 	 & % � &')()()(& % * ,+.#% 	 CE% � C )()1) CE% *

��F Ô ��G û\ü�ý�þís
è9ä;�5Û5ÜÍä e ¡ /0�#eIH�Þ�À�J���KML úeû�$bÿ {?�
A ¡e¢���� % >=N0O ó 9;:I< »�> eÃ���MP ¤$¡ � ¢
ç9Ü¿í4ì�ß
C®òQ$ % 	R& % �1&()()()'& %2*6,.S$0N O & % 	R& % 	 C=% �'&()()1)(& % 	 C�% � CUT(T(TVCW%2*6,

��X Õ � û\ügý þfs
E ¦ e´$¨ÿ�{Ïe���  ¡ ��Ñ=�Â� � Ú�ú�ûe$¨ÿ {®�
A ¡K¢
Y Ýåâ(ß
C®òQ$ % 	'& % �(&')()1)(& %2*6,Z$ [ 	'& [ �'&()()()1& [\*3,.S$7ß]% 	R& [ 	 ò & ß]% �(& [ � ò &()1)')(& ß]%2* & [�*1ò^,¹�_ Ä ¦ e�`�a ¯ �.ÿ�� 9 {�}D� �0� t � � ���0%

�#����;![Rþ#]�}�[���q r ¢
)0* Ú�ü?`\b�ÚRw��.ÿ#� 9 {�}��#���	;![�þ?](}

[ 	�	 X eZÅ��  �¡[¢ ©��ÂúMû#­M� ð e�b=c
� )�* Ú  �¡K¢
d $fehgfij,0k�l8m�nMo &qpsr ß
t &qu�vj&�w3xzy1&({|u�}V~ ò�$fehgfij,�����?e $fehgfij, ó >�e ó > g 4 � 
��=� >�i ó g 4
� 
�� Ä ú�Ú��(� ¢ n r ó g 4 � Á �w�� ¡ � ¢ ñó�! «
�w�� fú >¨Ý7ì ó ò�� g 4 � Î ë;Û5ï ó �d� g 4
� Î ç9Ý Y ä ó ò�� g 4 �}eE�#!����w�� ¡ � ¢��;� e
$fehgfij, ó >�e ó g 4 �h��� � >�i ó g 4 �B��� Ä
úK��� ¡[¢

d $fehgfij,0� ~6��xz�R~ nMo r ß w mV� x�{6&qu�vj&�w-x�y1&({|u�}V~ ò����� e $fehgfij, ó áRí4â ¤  ��k% >eë<â5ã7Û5ç ó 9W:�<
»�� Î Ý7ì ó ò!� g 4 � Î ë<Û5ï ó �g� g 4 � >Mç9Ý Y ä ó
ò!� g 4 ��e;�1!�� �Ã�	 ¡ � ¢ è9ä �5Û1ÜÞä e s	t
ó���� e $fehgfij, ókÄ � ¢

�
�6�M�R�'�-�'�3�����
�6�I�����
�3�'�(�6�(�I��� �¢¡

£

�
�6�I�(¤1¤z���
�6�=¥§¦��
�6�������
�3�'�(�6�(��¥-¨'�¢¡

£

�
�6�M�
�(¥V©6�R�'�-�'�3�����
�6�U�(��¦��
�6�M�1� ª3�-���
�
�6�=«+¬��1� ª3�(­z¦B�3�3�
�-®'�¯¡
¥��R°�±6�
�6�¯¦��
�6�-²\���R�6�R�6�3��¦���¦³«¢¦��1� ª3�-�'´\¡
´R�3�(¤'�Vµ'�6±6�
�6�-²\���(¤1¤z¦�«¢¦B¶1�3�3�
�-®'�¯¦E�1� ª3�-�8¡
�3�'�(�6�(���3�3�
�-®'�¯¡

£

� � ó > ° �	Q ç9Ý Y ä e % � í e�·(ÑI�KeW9�¸ e�¹

�Ã"?°0�	�	;\[�þ�o(% >eáRí4â ÿ#� 9 {�},% % � í e
·�ÑW�Me;9�¸÷�����xÚ º�» ú >\h e�À=J
� ` Ú � ' ¡
� ¢ ¦ �(% >eè9ä;�5Û5ÜÍä ÿ#� 9 {k}k% % � ` e�¿x�^e�Ñ
� e�¹÷�&"?°�� è9äÞç9Û5ã7ï Ú,ó	ò�ú >?h �c�BA ú��(��� ¢
ÿ0� 9 {�}����e�0;^[�þ�o ó > � e#Ú÷ú,���´$�]

n»º�"��.ÿ�� 9 {�}D� ��� t � � ���0%C�(��z?e�¼ �
ú�QR�B½�¾�ú����#� ¢ `Ia ¯ �.ÿ��#}�ÿ ¤ ú�� ó >�ª
« Á e �	�.�A�÷þ�!	"Aþ�$ae(��;�[Aþ#]�}_[[ÿx��! 9
�(w �À¿�Á Ú���Ø�ú�w r ¤ ú����0� ¢ h e0w r �,� �
% ó > �(�.�A�÷þ�!	"Aþ�$we ¹ ���RÚk��ÂAøM¿ ¡ ���
A %1��� ¢
i�Ñ6iÄÃIÅU¨ds�p;ÆMÅgû(×^n!o�p\q!r\s�p_û»Çg¦�ý
ÚÈÛ1ÜÞÝ e æMô ��¨k�1©x{����(e,ò�� ß è9äîí �Ïò óÃÆ ç9äÞã7äÞÜÞï
m.ÿ	n	o Ñ 4�9 ���x�(�WÈÉ ;Ê�ÚCq � �1� ¢ è9äîí�� %
��� æMô �	§?[ Û }�{ A '��MË >�è9äîí � Q�� ÚÈÛ1ÜÞÝ e;Ì
� h ©,:#á�Ú Ç�È Qk�0� ¢ è9äîí � ¡ �k/1� æMô ��§^[ Û
}�{ A;Í ���(�(��¿��#Ë Æ è9äîí � ó q � �	��� ¢
� e1w r �K����! 7 }¸{we�Î�Ïf��Ð»Ñ ¡ �_{ � �

~ 4 $C}�[ ß âµë<ãåã7Ý7ì ^�ò ¤ � r ¢ uÓÒ�A�h e�ê�Ñ u %0'
� ¢ ~ 4 $�}_[ 7	4 ÿ!e�ÈU �Ê�ò��c��£	� ¡ �(©�¼ ¤
ú�� > ò�� ß è9ä¿í ��ò ÚRw���Ô/Õ t � � Úxw��C�(� � �
mDÿ(n�o!e	��! ·[9 � Ä � ¡��#¤ A ��Ö�� ¢

UDP segmentInput/Output
Buffer

Application

Checking a readable message
Using select () system call

Suci Library

×#ØÚÙ8÷�Û�ö÷ò ûp÷ZÜÞÝÏñèþ�òôófõôö�òDÜ³ßZà ü
á�â ãVä^åsæ�çRè è â é3ãÀê3ë'ì�í�î³ï3ð�çRã'ð�ë'ñQñQâ é-ãÀì�ò]ó1è í

ô3õ\ö(÷ùøUúWûÉüUý�þ;ÿ������Uú�û üUýEþ��	��

���
� ���Mû��������������
���
�����! �"$#&%	'�(
)�*
+
,�-	. *�/	���
0�1Sþ32�ø54���6�)��	�������	�
��#�þ879%Mø�þ;:�þ�'<*�=�>@?BAC>@DE= þ�2�û;FE>@?G�
ô6õ�ö(÷H�JI�K&%ML�N�O�(&P3QSR�T	U�V5(!WMú�ûMüMý&�&X
Y (�Z�ô3õ\ö(÷ÀøM[5\��	�^]	_a`Eb	%�'�(&c�da���	e5�

Eü�fEQ�ü�fhgji � �#û!c�d��<��e���
Gk�ZlX Y (&P
)5U�m�(EW
nporqtsvuxwBy�z${�|�}a~��a�����M�

���G� U���%�mM���<b��<bMû5�5�5�������
�^���
�
��U�ø^*��<��)	V�(&P�)�����(EW��5�<�C�J�9���;�5�
���������WûM����=�>�?�A�>�D!= þa2!� ü�(&�������
c�d3����e��a
�û^��)�V3ft*�`�:!����û
��� ô3õ\ö(÷B�
ü
(<�5�a
M�
� � �<��û����5���������^���M�M��)	V
(�Z9X Y :�b�(M�� ¡W



¢

£J¤G¥;¦h§H¨&©�ªJ«&¬�­M®J§S¬
¯&°�±

+
¨&©�²J³�­S´EµJ­�¶h·^¸G¹JªJ«&¬�­M®�§S¬

Suci
·^¸S¹»ºE¼�¶9§S¬�½^¼S£E¾!ªJ«&¬�­M®�§S¬

¿

À Á

Â ª« ¬­ÃÄ
ÅÆ

×�ÇÉÈJÊlËlÌBÍSÎhÏBÌDÜ ßZàvÐhÝtÑvÒ
á\â ã�äÔÓÖÕ+í�è ëRò�â ç'é³çØ×�í�ëØÙÛÚÞï3ð�ç'ãRð�ëRñQñQâ é3ãÀì�ò]ó1è í

ú�û
Ü�Ý���:»*��	�������É�J��û3Þ�ßáà����
���!�
Z�âäãæå\õ�öæãS�5�<�Ö�J�<�Sô3õ�ö'÷çUML�N�O�(&P	)
R
T�U�V
(�Z�X Y :Gb�(EW<è�Z�#J% �@éëêì� UMí�î$#!���������
ï ûEð5ñ5ò5ó����JX�ô�O�(MW
ô3õ�ö'÷Gi � ��U3âäãæå�õ\öæãJ���<�É�����Jõ ýìö�÷ ø^*	ø
ZJùMû	ú��$û9�Mü�d�ý	���M)<þ�ÿ�O�(����
*����»>Uû
��� /	�!��
	� � ��/5���
)
����O�(JP�)�����K!%�'
(
��� W��Iû��5*�� .�� ��ý�������þ #!����)�����)��
'�W�� �&��� .�� û
ý	������þ û�!�b��#"�OMW

node1

node2 node3

node4 node5 node6 node7

$$$
$$$

$$$
$$$

%'&)(+*+,�-/.103254+6
á\â ã�ä87:9�ë'ò Ú-í�ð î-ëRò�ëQê1ó ò�ð�í�íjì�ò�ð<; Ù�ò<;3ð�í

ô3õ�ö'÷Ei � ��UUø
*�ú�ûÉüUýEþ5ý����=û�/��5�	=�U
X�> #!�5���5�������
�E)
?�@���þ	K!%�7�(EW��BAG�
�@éëêh� û!è�C;�5����� ï û ô6õ�ö(÷�i � �»û&ð5ñ�ò5ó����
"�OMW
Dporqtstu wFE	qHGJILKFMONQPSR
TVUXWZYVU\[^]
ô3õ�ö'÷H�
��e���
 øM*�Q�_�`ba
*��<b��<��û�=c=����
�5��������#!%;Qd��'5)�*fecg û�ô3õ\ö(÷ÀûEI�_a��hji
(
��kÉø<*=ôml ãonqp�rts��8:�u��#v��M�	O�(b��k�w�x���Q
' 79ù5��V�(^W
y >@DE= AÖ=�>�?Þû��
�	e��;
hû!L�Na� ô6õ�ö(÷v�
��e
�a
SU�z�{j#�*���������|»øÖ>@DE=c}ë=�>�?E�&I�_
O�(

y�~ >���u���v�����ûc�
��Z�#J%�ô6õ�ö(÷ �
�	e��;
&�

I	_�O�(
yB��� ûb�5�	�������5���5���d����� ô3õ\ö(÷l����e
�a
G�	u	��v��
��O�(

>@DE= A =�>�?Sû�L;N�ø����B> ��_�'3� Q»û�A
=d� â�÷qs ãopÞþ;2M��I�KM��Q�û�þ�2�'\`<'\`�V�(M)
*�ô6õ�ö(÷
��I ý�ú�Z&�»ü�f����»>»ûd�����	A
d����Éû!0�1 þa2
���'��m
�����5'^L�Na�Jõ ý�ú�ZG)�U�m�(�ZlX Y :Gb
(EWa#���#S*�>@DE=ÖA�=�>@?Þø
��� û;FE>@?����X���c�
�!L�NÉûd�\��ø��c��mE'<W�=��E*�ô3õ�ö'÷ û!]��;�#�	��O
�c�5�=øM*^L��Uû��E�^��
�� ï ����K!%�/����!0�1Éþ
2M�&õ ý¡ f¢a�#�$#�7¡z�{�O�(#?�@�)	V	(^W
~ >£� ûZu��dv����f¤�Z�#E%3Q ô3õ�ö'÷S����e	�8
�ø
¥ b�%�'�(MW8#&�3#G* ~ >£� ûb¦�ù�§c¨a�d© Y (»ú�Z
ø�U�m�þ5'�W�ª;��Q«{'¬��Uü#ýE�M* ~ >£�aU������Mþ
���c¢�­����5��� ï �Jõ ýlö�÷���ø^*f�^�^��
1� ï �
:Eûb®�¯�)�?�@���þ�(!ö�÷�)�°�'5�8:JU�V�(MW±=��
*
>@DE=c² =�>�?�ûMö5÷�Z +b³ �Ed��f��051�A�/����^051
=�U����´����µ\¶	·8�Eõsý»ö�÷/ø�*��j#^'X��ú�¸��
¹jº ��ûd»\¼Uþ�2J)�?�@��=þ�(�Z�X Y :�b�(^W
��#J'^�������5�������
�����a��½�¾	O5b\¿^*Wô6õ�ö(÷
�
��e��;
BûÁÀ�Â��#���a#!�&�5�������������
�^)�R
T���þ�(�Z3Ã���b�(EW�#���#»*
è Y ¿M*^d�������Ä�Å
O�(�����û�ÆcÇ50�1Uþ;2M�G�������5�������<���c� û
È ³ �d�X�	(�ZSO�(�Zl���������������
�����ÊÉ1Ë�)
gji � �#þ�Q�û���þ	(M�
*
Ì�Í��ÁÎ�Ï þ�Q�û���þ	K!%
#
= ýBW
�5�<�����Eû!ö�÷ øM*b@�Ð�`!b�(�����L�õ�)�Ñ
Ò þ

�c�5�^*	�»úE�a:E/����!0�1�*Md����50�1�*�ÆcÇ5051
�#�Z�sô3õ\ö(÷l����e5��
bu��<�Uû��c¾�)�R�T��Iþ	(�Z
Ã��	b�(
WZ=��
*�ô ?æ=c�$�#þÉ>Ó�BÔ����;�ÁÕfË�UUû
þ�÷�Öc× ûdØ fÚÙ #M�#© Y %
*
ÎcÛÉû!þ5÷�Öc×�)�v��
���
���&�	�ÁÜ�Î�#&�\u���v��^���EO�(�ú	Z<QGR�T�U
V�(MW
#���#S*��5�M������ûÁzc{�)�V�:«Ý�(J���c¢�­;�5�

��� ï ��z�{�U�m�(�Þ�2»[�\���þ�Q�û�U�V�(�Z�øÁ� Y
þ�'<WEô3õ\ö(÷ �<�	e���
J�&_�'5�!g$i � �»ûdµ�¶�·����
�bzc{ÉøM*��5�
�Ö���&�a:�û	u���v������dß #�ù\i�:
b�(�ú	Z!��þ�(EWML�����ø^*Uú;û»ü»ýBþ�µ�¶�·�É�Ë�)
�	��¢�­3������� ï ûbÜf@ þ� \¢�U�V	(»ú�Z&)�°�'�W
L���*��5�<�C�J��û\u���v��M�#ø ³´à þ^���c¢�­±�^�
��
1� ï ûdá�â	)
�^=Mb�*���û�ã	�=û�ã»û&����ä�× -
û!L�N�å�æ���Q1ç�è	O�(EW#ú;û»ü»ýBþ	u���v����5�#é
7�ú�ZBødê5R
T�UIøWþ�'
)bÌ�Í���ë�#�';ZlX Y :»b�(&W
ì oîíÊR�ïBRbð´ñVU\ò´ó
��ô�õ�UIø^*Eô3õ\ö(÷v� � �<�aZ�#&�&ö�÷Uûdö�÷c�����

ù�'�%^X�ô�#9*
���M�Ö�����5�;�������	���<���/ô6õ�ö(÷
� �<���dé�m�ø Y �&ö�÷Uû&ð�ñ�ò�ó�����"�#&�^Wc=
�E*
����� �!�G���a�����5�������Áw\x;��Q$=�>�?æ*�>@DE*
~ >��Éþ�2�û^��÷������ ô3õ�ö'÷v��»�¼	O�(Jö�÷��<ù5'�%



 

ùXú
a û^üfýÿþ��������	�
���
���� û��������	�

ùZú
b ���	�������� �!

" üfýÿþ$# 
 û��	��������%'&

ùZú
b û�(�)��^û�*'+ û-,.�-�	�

/ üfýÿþ�� ùXú b û�(�)��^û�,.��0�&

" üfýÿþ$1�2�354�6�7�8�9 " üfýÿþ$1�2�3�(;:�8�9

 " üfýÿþ<�=�����5>'? � û��=���� û�9��@� / üfýÿþBA�0�&
" ü\ý)þ�û��=�����5>'? �û��=����� û�9��@�DCE(

TOP ü\ý)þ  
TOP ü\ý)þGF�H

%�IKJ ; ÙMLONQP Ð«-SRUTUVUWYXZ[L \^]`_ J ò�ë'ò�í�ò�ð�ëRé-ìaL òaL çRé³îbL ëc\Rð�ëRñQì+çØ× J ; ÙML
QGX5ôa�&õaK
�
Wdfe ø^*Eô6õ�ö(÷2û�öc÷���Z�#G%
*<�5�
�Ö�G�&��:�û�gh þ\u5��v	������½c¾�#9*�ô3õ\ö(÷ �<��e5��
J�&_�'5�J�
�c¢�­;���5��� ï ûji�ka�mlX��Z�Z
Q^�M*Uü�f<n�oUþ
ö�÷�zc{ Z9��÷�z�{ û�p5Ýf��k;�<ù5'�%rq�s�#J%5'�7t "�U	V	(EW

u v w x
y{z�|�}	~�� }��	����� é ���»>8�JI�K<�b¢f­	�	��Z
�Iûr�	_ éj� ����/$�����c���=�f� � y  ��c���
ô\õ�þf} y��{���

�{z��-������� } |�}5~�� é ����¢�­��M��e
��
#ô3õ\ö(÷
ûEL�N�ZB�	� é ¹ ��¸ ï �
/ �j���c��Z�
f� iJ�
¸������ ¹ ��¸ ï tf� þ\} �¡ { ¢�

ê z =d� â�÷föor Þ�} ? s�ö é¤£ p�päà¦¥q²t²¨§<§<§ é Þ�÷ëâ�÷0ö r¡Þ é öor Þ�²
� z � £ ã�=�>�?��Lr â�õ Þ�© £ p�päà¦¥q²O²¡§<§<§<§ é Þ!à�÷«ªa¬ r â�õ Þ é r âM­£² z é
=�>@?®¥ F =&ã°¯M¯ ß¨­¡ã5> ß¡¯M¯�÷qs[­
? s päãæâM¬ ß öæã é²±[³°´¶µ®·¹¸¨º¤»�¼´¢³¶½¿¾`À�ÁÃÂ Ä¤Å } à ß¡­ ã°¯ÁAO�tA¨ª AOA ê }[Æ1rÈÇ ãæÞmÉ@ãæâ y{��� ê é

¢{z =�>@? � ~ éÊ£ p�päàË¥8²O²¡§<§<§<ª�õ s\÷«Ì é Þ�öc¯ é ß s n é ­trÈÇQ² Þ!à\÷ ²
  zDÍ FE=c² =�>�? é¶£ p�päà¦¥q²t²¨§<§<§ é nÛßáÞ�ª Þ!à�÷ é r¡âM­L²
� zfÎ âäãc­tr¡â�� � éÐÏ õ â�s�¯ }ÒÑ�ß®Óäß Ïté �»ß r-õ å ß s å
Ô ß Þ!ã°¯ }«Ñ é D9ß ÷«­On éÃÕ Í FE=�¥ F1s-Ötà@ãosc�5nfõ[¯�päãæâ¦×ÚsÊÇ8÷«ª
â�rOs Þ!ã s pØ¬ r âl=�>�?ÚÙ éÊ±�³°´¶µ®·Ú¸¡º�»B´Q³Ê½¿¾ÛÀ[ÁÜ±�Ýb»B´¶º�Þ¡¾`³¶»Â Ä¤ß } Ô õ sxã y��{� �@é � r¡â�rOs p�rL}Q�Bß s ßáå ß é
A z D é ô é ô3õ s å ã â ß Þ é >@DE=�¥	F � â ß Þ!ã°§Úr¡â�là¬ r â
>@â ß nqnëãon
�j÷«¯�päâ�÷«É�õ päãæåV�5r Þ!à�õ p�÷8s[­ é�áÃº�À�¸®³Ê·â·Úµ®À�¸®Ýbã
ä ·¹å�¸®½¿¾Û¸¨µjå¤À[æ�çOè¹´¶µ®·¡¾Ûµ®À�¸¨µ } � © � z ¥ ê y¡¢ ª ê ê � }Q�vã(öæã Þ�ªÉ@ã â y����¨  é

�{z = é �5rOnÔã éré<êëÁ®º�·â¾Û½¿ì�»�¾Û¸íÞ¨î®µ®êë½¿º¤À[Þ'ã�å;Þ¨½¿·â³Ê¸®½¿³Ê·¹µ¨æ

åâ´¤´Q·Úº®å¤¸®ì�½¿º�½¿ì¤µ�»�å¤À[å¤Á®µ®»�µ®À[½�ºâïY´¶å�·¹å¤êÛêëµ®êU¸¨º¤»j¼´Q³Ê½¿å¤½¿¾Ûº¤À[ð Ñ ã°¯äã ß â�ö £ =drOs r{­¡â ß à[¯h÷8s;> ß â ß n8nëãon»ß sxå
�j÷«¯�päâ�÷«É�õ päã å	�5r¡Þ&à p�÷qs�­L}ç>¯÷qpäÞ�ß s } Í rOs å rts } y�� A � é

y¨ ¢z Ô é �»ß â�nf÷qs�­Op�rts } F é Ô é � ÷ëãonëå } > é Î é ~ ßáâäâ�÷«¯�rts }
> é ~ é Ô é ñ ãonqn8� }H� é ò$é Æ é ô £ ß âäà }ôó éQò õ }vß sxå;Ñ é Í éòí£ ÷qnëã é > ßáâ ß nqnëãonlà â�r{­¡â ß Þ�÷8s[­Iõ[¯�÷qs�­�¯�l ãonqp�rts�¬ õ�ö°ª
p�÷qrts�¯ é ä å¤·Úå¤êÛêëµ®ê^é<·Ú¸®ì¤¾Û½¿µ¨¸®½¿³Ê·¹µ®ÞGå¤À[æYõöå¤À[Á®³Êå¤Á®µ®Þôç²³Ê¼·¹ºâ´¶µ é ô àxâ�÷8s[­¡ãæâBDHãæâ�n ß¡­L} Ô õ s ã � ê¡é

y{y�zE÷�øúù }ôûýü'þf}<ÿ������ é �´�f�	öSû5�	�
�É���»�	���5�������5��� ¹ ��¸ ï } � ¢ �����
���	���
�b� ü��D��_#û ¹ ��¸ ï �<Ü�O�(	�^�\Ô
¹�º � ��}ç=�ßáâ�
 £ } �¡ { ¢� é

y{��z Ñ é^Ï
� âäå é F1s � s päâ�r å���
op � rts�p�r1p £ ãHp £ ãor¡â��«r{¬ n � ¯�pM¯ é
? s�= éËÏ â�r � } ãæå � p�r¡â } õ�º®Á®¾Û¸Dºâï ä ·¹º®Á®·Úå¤»�»j¾ÛÀ�ÁDå�À�æáÃå¤êë¸®³Êêë¾�ºâï��Ü¾ÛÞ¨¸®·¹µ®½¿µ��Üµ®Þ¨¾ÛÁ®À } à ß¨­¡ã°¯ ¢ ª � �@é�� à â � s�­ ãæâ
Dvã â�nÛß¨­£} y�� At� é

y ê z�� é ~ � } ~ é ?¹§»ß¡¯ ß l � }lß sxå8= é �lß l ã � 
 £�� é �Lr âäÞ�ß n
å ãæâ � Ç ß p � rts#r�¬ ã���
 � ãos p à ß â ß nqnÔã n à â�r{­¡â ßáÞ�¯SÉ ��
orOs�ª¯�päâ���
op � rOs\r�¬+n � ¯�p £ r¡ÞÁr ÞÁr¡à £�� ¯äÞ�¯ éGémá����[·¹å�À�Þ¨¼å¤¸®½¿¾Ûº¤À[ÞDº¤Àbï ä ·¹º®Á®·¹å�»�»�¾`À�Á�õöå�À�Á®³Êå¤Á®µ®Þ�å¤À�æf±�ÝbÞ¨¼½¿µ®»�Þ } y�� © ê z ¥ �¡�¡� ª �   y } y���� � é

y � z �»ß Ç � å Ïhé � l � nqn � 
or¡â�s é"!öº¤³ÊÀ�æ�å¤½¿¾Ûº¤À[Þ�ºâï ä å¤·Úå¤êëµ®êÛêä ·Úº®Á®·¹å¤»j»�¾ÛÀ[Á é �BßáÞjÉxâ � å[­¡ã �1s � Ç¡ãæâM¯ � p �$#&%�'c¯M¯ }
y��{�)(+*


