
���������
	�������� ��� � �������
���� ������� � �� ��� �� 	 � � ��!�"� � �� �#� �!$&%'���)(�	�� � �� �*+�
��	��,� � � � �"�� 	.-/	 ��� ����,01���2%)���3(�	�� � �� � %34-/	�(��3�5�,�,(�	�6�	�7�897!:<;=� � �>=�
	�?

@ ACBEDEFHGJIKDJLKMON PQLKACBERHBES TVUXW�MCS9N AYFHIKP

ZQ[]\_^�`badcecgfihkjl^�`�mHnojqp rtsujv\ sujvwyx�jJz
{e|=}t~=������������������������������������������������������������������������������<|=}t~=�����������������������������������������������������������������������

��|!�����)��~����"{e���3�e���������������������������������������+~�}�~�����~����e�������������������������������������1�y|!�����g�������������������������������������

�k�,�K�t�<� �¡�y¢
|=£¥¤q�¦����~e§�¨© �'�'~��ª�+�'~V���!§«�+�5�l¬<~��ke��®¯§l¬<~��±°#~�����²+�3|!�����g| © ���
²<£ ¨³g²/~���®<� ¨© §,~��9�+�'~V´
�<�ge�3| © � © �5~�µ¶|¯}·®+�3|=�g| © §¸���=�'�'��� ¨|¯�+¬<�¦¹+�!~��'�»º,¼·�+~��'��~��<£��
��£k½.��|!¹=~��¥�+�'~V´
�<�5~V¾ ¨�¯� © �+¹=~��¥����¿�~��'�±} ¨�=¹=�'�'���¥¬<�3�5~��¯�g�3�¥¬<�'~te�)| © � © �±~��3���
¬K£kÀ��±���)�+¬ª�!~��3�+~VÁ��'��§,��}t�'����~��.Â © ¹=~��3|!����~����
~�£kÃ�~��'���KÄ=Å]�ª�3� © ��~��

ÆÈÇ�É�Ê Ë.Ì#Í ÎÏË�Ð#Ñ±Ò¥Ç±Ó�Ô�Õ�Í×ÖKË Ø±Ù Ò¥Ç�Ó±Ô�Õ�Í
Ú Ú_Û
Û Ú×Ü
Ý Þ
ß Ú×Ü
à Ú×á
â Ú×Ü

ã2Ç±ÎÏÎOÍ âvÞ

ä



���������
	 ���� ä���� © �<�=��~��������������! �"$#%�!�&��'
¤q~��t~��3�+~�} ½ ��|=�+��®<���5��� � �5�=�����!�=�'�&}t�'���+�'�¦¬<�3�+¹!��( �3�+¬<�!¿��"½�~�� �<�+� �ÏÂ © �k��� ©*) �!�+�=�����=�'�¦~ � ¨���<�+~��
}·|�µy�<¬K��~�� � |=��~���~ © �+²<~���� ¨|!���'¹=�#²+�¦~��3²/~����.À��3�ª�+~��+¬<~��#} ¨�=���¯��~#�3�+��¹=~���|=}]�,+ � |¯�!~���~,-=~��5��~��+¬<~����°#~���Àl} ®¯§ ¨|=�+¹¯~��2²/~���� ¨|!���¦¹¯�2���!§«�+�5����³e�+²<~���� ¨|����'¹=��~ � |=�!~���~±¿�~��5¬<~��¥�<|�� � ~��3�+~�}i½��3}t~�� © �2~����+~ © �¨© ²/~��5����|!¹¯~����
|=£�/. � © �<�=��~��#Ã�~��'� �<�+~�� �+�'~ª¬<�¦~105~�¿�~��¦�'�'¹=~32#²<~��"� © �+¬ ³g�¯��~��5¹+�5~��+Â�~9¬<~��H�K~��+����~��5�»�3� ¬<�¦~

4 ³e�<�5~���57698K¤ © �+¬;: ~��3�Èº°&|!� � |=��~��<.�¹=~��=�=-=~����¦�+�5~���>�£��
²<£?�¼ � © �<�=��~��dÃ�~��'���<�+~�� �+�¦~9� © � ¬<~���¿�~��'��~��5~�� ��~��5�3| © §g¬<~�� ¨³e²<~��5����|!¹ © �+¹9~��3�+�����+�'�'~������3�'���¬<~��·¤q~�����¨|!���¦¹ © �+¹=~�� ²+�'�·Â © �t~��
§,�=�'¹��5~��'���+~���8�¬�������²<~�����¨|!���'¹=��~�� ¨³e²<~��5����|!¹ © �+¹�¬<~��t�'~���Â���~��

� |=�!~���~���� Ã_~��¦���<�+~��·�+�'~�¬K|=²<~��+¬<�'~�0"~�¿�~��'�'�¦¹¯~d³e�<� �<|!� �<0"~�¬<~�}ÏÂ�¿�~��'��~��@-=~��5�����+�'� �¯��~�� � |=�!~����

�



3

0

1

2

3 A

0

1

2

3 B

0

1

2

3 C

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

1

1

2

2

timeout

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

Sender Receiver

.



���������
	 ���? ä���� © �<�=��~������ ��'  
#��& 	�
Àv�)� ä Ät��²+�'��
!�g½����!~��<���)�+¹H�<|!�±~��3�+~·½�����~��¯�"Á±�=�'¬<�3�+¹!�"½��3}t~9-=�+� ä�� }t��~��=�<°#~���d�)�+¹1-=~���²+�3�+¬<~��
ä�� �+��|!���'���+~��·}t�'��~��3�+~�} 6 ²+����|=�+¬�-=�+� 05~�¿�~��'�¦� ä���� �ª~���~������!°#�'~g�+�'¹��<|��)| © ��²<�5~��'� © �+¹=��¹¯~���� �¯¿±�3�¯�¬<�'¹��!~��'�#²<~���� ¨|!¹=� +�� ä���� }�
����
|=£��� � © �<�¯��~��¸{e|!���¥¿�~��'� �+~��±Ã_~��¦�e~���� ¨|!�'�±~��3�+~·�+��|!���¦�+�H��® ¨|!��~�����~��+�±¬K|!�g½����!~��H¿�~��<�

ä �±|!�'�'~V�+��|!���¦�+�+~��¥�3�<�5~V�+~��+¬<~�Â�~��'�,-=�¯�¦� | © ����¨© ��Â�~����
� �±�!~��3�+~V�+��|����'���H��~��+¬<~����

²<£?�Ä � © �<�¯��~��K°#~�� ° © �5���+��|!��Âq¬<~������3�+¹=~��q���=�'�K� © �t| © § ä���� ��²+�'��¹=~�����~��'¹=~�����¿2~���¬<~���8�| ©*) ~��
�¬<~�} ���=�'�'~�� ����� �+��|!���¦�+�+~��9|=�+¹=~���� �+�'�=����~��H¿2~���¬<~����
ä �=(�~��'� �+~�� (�~��5��} © ���l¬<�'~#½�����~��¯�"Á±�=�'¬<�3�+¹!�"½��3}t~t}t�3�+¬<~�����~��+�±�<|=²/~���8�¬K|¯}t�'�l¬<�'~&}·|��µ��3}·|��¦~ � |=�!~���� ¨|=�+¹¯~#¹=�'~��¦���9²+�'~��3²+���
� �=( �¦~��)|¯�+¹=~g¬K|¯�
§�¬<~��l½����!~��·� ¨�=���+����~��+��¹=~��<|��¦��~��t¿�~��5¬<~���8=¿�~��<� ¬<�¦~#}·|!µ+�3}·|!�'~ ( |=�
�
��~�Â�~��'�g| © §l¬K|!�e½�����~��H¹=�'~��¦���9²+�'~��3²<~�� ���=�'���

�



���������
	 ���?�Å � © �<�=��~������ # '���� � '�#��  	� �
	��  
"$' #  �'�"

|=£�/. � © �<�=��~���¤l~���� �<�5~��3²/~����+�'~&¬K|!�e�3}i´
�=��~����+~�� -=~��5¿�~��+¬<~���~t´ � ��6e¬K�5~ ) §,����} |!����#~��+~��k�+�¦~¬K|=²<~�� �3�+��²<~������+¬<~��5~»| © §�¬<�'~96 © §,��~��'� © �+¹ -=���¥{�~���Â�¿�~������ © �+¬ªÁ±�=����|!¬K�5~�����~V²<~�� ¬<~�� -¯~��
������+�¦~�¬<~��+~���6e¬K�5~ ) §,����}·|���~��·~��3���
²<£?�� � © �<�¯��~��¸{�~��<�+~��ª�+�¦~]Â�¿�~��������5��~��'�'~ © �+¬kÂ�¿�~��.{g|�� �¯��~��'�'~&¬<�'~���~�� 6g¬K�5~ ) §«����}·|!��~����

+



���������
	 ���  ä���� © �<�=��~������ 	 	 �  ���� � �!'
°#~��tÁe|=}·}t�3�+¹=���+¬<~¥�'���·~��3� §«~��+�'~����������5�'¹=�'~��5~��+¬<~��1:��+¬<~=�¸Á��'~��5Â © ¿�~��5¬<~�� ¬<�'~ ¤q�'���t¬<~�� :��+¬<~��
¿����5���d²/~�¹=�3�<�+~��+¬�}t�'� ä -=���H�'�3�<�¯�&�<|!� �¥��~�� �¯����¬ © �5���<� © }·}�~��5�'~��5����¤l�'��� 8<¬<~��5~��9{ © }·}t~��d~��)�+~Ã�¿�~��'~���®/�=��~��+Âe�¦����8+���3�+¬ :±�+~����+²+�¦�����+°#~�� ��~����q¿±�3�5¬¥}t�'�2¬<~�� Â © ¨© ²<~��5����|!¹=~��+¬<~�� °&|!��~��+²+�¦���2| © §�¹=~�§ ¨© �'�'���	�¯~�¬<~�� :±�+~�����²+�'�e�¦���±¬K|!� � |=���¦��
<²+�'��§ ¨© �d~��)�+~ &� © ®<®/~,-=���¥¤q�'�����K³e} Â © ²/~������3}·}t~���8×Â ©¿�~��'� �+~�� :±�+~�����²+�'���]~��3�ª°&|!��~��+²+�'�&}t�'�&¬<~��&{ © }·}t~���È¹¯~���¨���5��8�} ©*) �È�)� ¬<�¦~H� © }·}t~·��~��3�+~��Ã�¿�~��'~���®/�=��~��+Â�~�� Â�~��5�'~�¹=��¿�~��5¬<~����!°#�'~���~±���3�+¬H¬K|=�<�t¬<�'~g{ © }·}t~����t¬<~�� :��+~�� �+²+�'����8=¬<�'~ -¯���]¬<~�}°&|!��~���²+�'���¥²<~�~��3��� ©*) ��¿�~��5¬<~����Kº,¤q~��'��®+�'~��,�+°&|!��~��+²+�¦�l{ © }·}t~���Å×º�� ä�� ��� ��£ ¿±�3�5¬»�����=���5�=�'�'�¦~����
-=�+�H¬<~�� :±�+~�����²+�'��� ä 8 � © �+¬ ��£��
|=£� �9� © �<�¯��~�� ( �'~ -��'~��'~»¤q�'�5§,~��+�¦~��e� ¨���<�+~��9}t�'�±¬<�'~���~�} :d��¬<~9� �!# #�� � � '�#�"�¿�~��5¬<~����
²<£?�� � © �<�¯��~�� 6#�+¹=~��+��}·}�~���8<~��±���5~���~��¥� ¨�=� �+����~��+�±��� -+�¦~��'~t¤l�'�5§,~��+�'~��#| © §�8�¬K| ) ~��3�+~&�K~��+�'~��
��!������~��=� © ��}¥¨�¯¹=�'�¦���¥�'�����*(�~��'� �+~]°&|!��~��H¿ © ��¬<~��9�+�'~��t¨© ²/~��5����|�¹=~���º © �+¹=~���|�¬<~ � |=�5�'��
¶£ �

ä � ä·ä=ä=ä¯äVä �<ä��
� � �¥ä=ä��	�»ä¯ä��<ä

��£?�� � © �<�¯��~��g�+~����±¬<�'~ ¾v¨|=�+¹=~¥¬<~��k¨© ²<~��5����|!¹=~��+~�� :��+¬<~�¿&¨������~�����( �¦~9��|=�<� }·|=��� © �=��~����~��5¿�~��+¬ © �+¹»¬<~��eÁg|=} }t�3�+¹=����¬<~���� ¤ © �5�������K~��+�'~��g²+�'�eÂ © ~��3�+~��e¾ ¨|=�+¹=~����!�+���5�'¹=�'~��5~����

Ä



���������
	 ���? ä���� © �<�=��~���� �!� " �  ��
� ¨© ��¬<�'~t{±~���Â�¿�~����¯�����+�'� �¯�±~�µ+�¦�����'~��5~��ª}t~��<�5~��5~ ��� © ���3�+¹�|!�'¹=�+�5�'���<}t~����
|=£�/. � © �<�¯��~�� #~�²/~��¥�+�¦~]~��3�+~&e�)|��������y��|!���¦�+�9¬<�'~���~��<6g�'¹=�����¦���<}t~��¥|=��8+¬<�'~#§,�=�'¹=~��+¬<~&�+��� © ���� © �#²<~����¦��Â���8 © �+¬ ²/~������<�5~��3²<~�� �+�'~·�3��� © �5Â�~�� �+���¦���¯¿2�+�5��~��k¬<�'~·�����
� © �+¬ {g|!���¯��~��'�¦~ ¬<~��

e�3|!����~����

� � � � � � � � � � � � �

													














 


�d� © ���3�+¹�|!�'¹=�����¦���<}t~��

�
�

�
�

�
�

��

²<£ °#~��� �����_� ����������� ���=���1� ��� ��� �����!���� "!3����-=~���¿2~��+¬<~��]�3�10"~�¬<~�} � |=�!~��e~��3�+~�� Ã ¨|¯�+�¦~�� 8
¬<~���¬<�'~Ve�=����~��¥¬<~��±²+�'���+~���Â © � ¨© ���=¹¯~��¦~�¹¯��~��ª�+���5~����!~��¥| © §,� © }·}t�'~��5���
ä �, ä � © �<�¯�%��Ã © ¿�~��'� �+~��q#|!��~�¹=�����¦~e´��<�5~��qe�)|��������y��|!���¦�+�H¹=~�� ¨���5�q¬<�¦~���~���6e�'¹=���5�'���<} © ���

Å



� �, ä � � © �<�¯��~�� u~�¹=~�²<~�� ��~���§,�=�'¹=~��+¬<~��#{±~���Â�¿�~����×�

A

C

F

E

B

D

3

5

1 1

1

1

´�� ¬<~�� © �=��~��+����~��+~��+¬<~��ª½.|=²/~��'�¦~ ���3�+¬ ¬<�'~���� © ���)�+¹¯��|=²<~��'�'~�� ¬<~��±~��3�+Â�~��3�+~�� #�+�¯��~��
Â © ��|=}·}�~��+¹=~�§1| ) ��8q¬<�¦~ À��3�¯����|!¹ © �+¹=~��C�<|=²/~�� ¬<�'~ �×����}��� ����� �!# �� ��!"$'� ��	�7� � "$'� K�
�+�'~&����~��'�'�e¬<~��9´��+�'���3|!�'Â © ����|=�+¬�¬K|=� 8+�3�¥¬<~�} 05~�¬<~��g#�+�=��~��¥� © � -=���H��~��3�+~�� ¬<�)��~��=��~��{g|�� �+²<|=���u¿2~�� ) � � |=�!~���~�Â © |¯�+¬<~��5~��tÃ��'~��¦~�� }t�'�¸�+�+� � © �+²<~���|=�<�=��~��·e�=����~��u¿�~��5¬<~��Â © ¬<~�}Q�3� ¬<~��2½ |=²/~��¦�'~t|=�+¹=~�¹=~�²/~��+~��¥{g|!���+²<|=���t¿�~��'��~��5¹=~��'~��'��~��Vº1À��3�=����|!¹ © �+¹=~���¬<~���K����}
�� ����� � #�����
À��±¿�~��5¬<~��¥� © �H§,�=�'¹=~��+¬<~ � |=�!~���~ -=~��5��~��+¬<~��·º�3�H¬<�'~���~�� ��~��3�+~��¯§,�=�'¹=~�£��
� À�� :
� :�� 6
� À�� :

½.��|!¹=~��ª�+�'~·¬<�'~·��~���¨|=�+¬<~�� © �+¹¯~���8�¬<�'~·���'���9¬ © ��� �ª¬<�'~���~ � |=�!~���~]�)� ¬<~�� ��� © ���3�+¹=��|��²<~��'�'~��H¬<~��l#�+�=��~��t~��5¹=~�²/~���8=�3�t¬<�'~ © �¯��~��+����~��+~��+¬<~ ½ |=²<~��'�'~#~��3���=� ¨© ��05~�¬<~��»#�+�¯��~�����3�+¬C¬K�5~��&�<®<|!�'��~�� -=���5¹=~���~��+~���8�¬<�¦~ ¬<�¦~ � �<�5�+�+�=�'�=¹=�'�����+~ Àl�¯�5¿±�'� �¯� © �+¹Y¬K|=�5����~��'�¦~��
���=�'�'~���� (�~��<� |!�'���9~��3��|!�'��~�� ( ~��5� ¨© ²<~��5��� �<�5�'~�²/~��È¿2~���¬<~��ª���=�'�$8������5~��'� �+~����+�'~H¬<~��
|!�'��~�� ( ~��5�g²+�'����~1 � ��� "�¬ © �5����8×�����+¬<~���� ��~���Â�~��¥¬<~��k�+~ © ~���(�~��5�±�3�k¬K|!� © �<}t�'����~����²<|=�l��~�� �¯����¬K| -=���t�'�'~�¹=~��+¬<~&�×~��'¬¥~��)���×À���¹=�'�'�d|��¦���V�3}·}�~���¬K|!� 05~�¿�~��'�¦�e|=}Q¿2~��'��~�����~��
�5~����=�����'�'~�¹=~��+¬<~·�×~��¦¬k~��3�+~��±°&�5~��'~��5¹+� © ®<®<~=�

½ |=²/~��¦�'~t�3}
#�+�¯��~�� �

½ |=²/~��¦�'~t�3}
#�+�¯��~����

½ |=²/~��¦�'~t�3}
#�+�¯��~����

½ |=²/~��¦�'~t�3}
#�+�¯��~����

½ |=²<~��'�'~·�3}
#�+�=��~����

½ |=²<~��'�'~t�)}
#�+�=��~����

6 � 6 
!. ° 
	� À 
�� � 
�� ¤ 
��
¤ ¤ 
!. � ¤ 
!+ À 
�� � 
�� ¤ 
 ä
: ¤ 
�� : 
!+ � : 
 ä � 
�� ¤ 
��
° ¤ 
�� : 
�� ° 
 ä � ° 
 ä ¤ 
��
À ¤ 
�� : 
�� ° 
	� À 
 ä � À 
 ä
� ¤ 
�� � 
 ä ° 
	� À 
�� � 
 ä �

�



���������
	 ���? ä���� © �<�=��~�����#��! ���� �!#�"
� ��� � ��� "
� ¨© �q¬K|!� 2#�<´«�"½.��|=�+��®<�+�5��®<�5�=�����!�=�'��¿ © �5¬<~��H¬<�'~&e�3|!����~�� � � �]¬<~ �y�+�¦~������yÁ��'~��5Â © ¿ © �5¬<~#¬K|��2¬K|¯�
�
© �¯��~��5�'�'~�¹=~��+¬<~·{±~���Â�¿2~����·�3�¥¬<�'~t½�
<®<~�� 6 8×¤ © �+¬�: ~��3�+¹=~���~��'�'����6g�'�#e�)|��������y��|!���¦�+�+��}t~����+}·|!�'~
¬<�'~��+~��È¬<�'~ ��|!��~t¬<~��¥º -=���k¬<~��&{�~���Â�¿�~����¯�����+�¦���¯��£e¹=~�}t~��'¬<~���~�� º����	��
���������"£ © �+¬È¬<�'~»¬<~��]�+�¦���¯�
¹=~�}�~��¦¬<~���~��¥�K~��+�'~��·º�����������������
����������£¡�
|=£� �9� © �<�¯��~�� 2#�5¬K�+~��ª�+�'~&¬<�'~]¬K�5~��.{�~���Â�¿�~����=��
<®<~��H�3�H§,�=�'¹=~��+¬<~��#�+� �+~�} |·~��3���

���	��
���������
|=�=Â�~�®+��|=²<~�� �+�'���=�e|=�=Â�~�®+��|=²<~��

|=�¯Â�~�®+��|=²/~���	��������������
��������� �+�'� �¯�g|=�¯Â�~�®+��|=²/~�� �

²<£?/. � © �<�¯��~�� 2#�5¬K�+~��ª�+�'~&¬<�'~t½.��|¯�+��®<�������=�3|!����~�� � � �·¬<~��k{±~���Â�¿2~����=��
<®<~��16�� : Â © �
{�~���Â�¿�~����=��
<® ½ ��|=�+��®<���5���=�3|!����~�º,�<£

6
¤
:

��£?/+ � © �<�¯��~��l°#�'~»½ ��|=�+��®/���5���¯�3|!����~�� © �=��~������ �+~��'¬<~�� ���'� � �)� �3�<�5~�} � © �<�=���¦�+�+� © }]§�|=�+¹K�.´
�¿�~��¦���+~��Ye�3|!����~�� ���3�+¬ ¬<�¦~ §«�¯�¦¹¯~��+¬<~�� � ���=�����!�¯�¦�'~��'~�}t~��¯��~ -=�����<|=�+¬<~����ª½.��|�¹=~�� �+�'~k~��)�
4 � 5ª§ ¨© �! ��!# � �! �!'� © �+¬ 4#" 5ª§ ¨© �� � ��� "$ ��!# � �! �!'� ~��3� º«�¦~�~���~��K~��'¬<~��¥¿�~��5¬<~�� �+�¦���¯�
¹=~�¿�~��5��~���£¡�

e�3|!����~
� �5�=���+�!�=�'�'~��¦~�}�~��=� � ä � . �
��~���²+�)�+¬ © �+¹¯��| © §�²<| ©½ � °&³d� ¨³g²/~��5����|!¹ © �+¹
�d~�� 
¶�+���<�5���+�'��|����'��� ���<�+~ ~����+~ © ��~����~���²+�)�+¬ © �+¹¯��| © §�²<| © �<|!� �k{�� ��Àl�<Àl½� © �'���3®+�'~�µ��3�+¹
�d~�����|=�+��}��¦�����'���ª�<|!� �¥½d�)}�~�� © �

¼


