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àHß�ñ�é[ã�äåHðyýèß½ä�ß�þ�æèñ�ávà�âËàHæ ávð¢âsávæèélã ��Þ�ß�åzß½ávÞ�ß0ýèâlàzáC�+ßh�¿óPß�åÁélê�âËí[åHélð�þ�åHß�ñ�ß�æ ù[ß�à�áHÞ�ß
�+ß�àHàHâlí[ßlÿ 	Òélávß áHÞ¢âgáWâlñ�ávæèélã�àWâlàHàzéeñ�æÀâgáHß�äËávé+�¿ð�ý ávæúñbâlàYáqí[åHélð�þ�àWâlåHß�é[ãyýúô¿åzß�ñ�ß�þyáHæèé[ã�à�ÿ
Ý Þ�æèà�åzß�àzáHåHæúñ�ávæúé[ã�ñ�élð�ýèä�óFß?åzß���é�ù[ß�ä�ávé+âlýúýèé��¯ávÞ�ß(ä�ß �¢ã�æúáHæèé[ã�égê	í[ß�ã�ß�åzæèñ(óFß�Þ¢âbùMæèé[åzà
âlàHàzéeñ�æÀâgáHß�äüávé�í[åzé[ð�þ�à?élêDñ�é�� �¿ð�ã�æúñbâgáHæèé[ã2� ó�ðyá(áHÞ�æèà(æèà0óFß�ôlé[ã�äûávÞ�ß�àHñ�é[þPß�élêWávÞ�æúà
âlåzáHæèñ�ýèßlÿ��»ã�ß��yâ���þ�ýèß�élê�ë î�ò5ñ�é[ãSá�âlæúã�æèã�í(â+�¿ð�ý ávæúñbâlàYáAí[åHé[ðyþ�âlãyä�áHÞ�ß�ñ�é[åzåHß�àzþPélã�äe6
æèã�íüàzß��+âlãSávæèñ�à�âlåHß�þ�åzé�ùeæúä�ß�ä �	æúí[ð�åHß)#eÿ��	æèílð�åHß � þ�åzéÃùMæúä�ß�à�âlã�égávÞ�ß�å�ß�yâ��+þyýèß�élê
�¿ð�ý ávæèñ�âlàzáDë¼î�ò»ÿeëìß�àzàvâlí[ß�à �"!�� �%$5�eâgã�ä��"'?âlåzß��Äð�ýúáHæèñbâgàzáqávé?í[åzé[ð�þ ��ÿSõVã�æ ávæèâlýèý ô��
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A
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Sender G={A,B,C,D}

MSC M
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í[ð¢âlílßlÿ �0ãyß��+â�ô���ê é[å	ß��â��+þ�ýúß��Ãä�ß�àHñ�åzæèóFß-ñ�é[ãSávåHélýeàYávåHðyñ�ávðyåHß�àqàzæ���æèýèâlå ávé���Þ�æèýúßDýúéeé[þyà
æèã¿ò þyåHé[í[åHâ���à�ÿgò-ýèß�âlåHý ô��lë î�ò �-ß�åHßÁãyélá�ä�ß�àHæúí[ã�ß�ä¿ê élå	àHðyñ�ÞËð�àHß��Sâlã�äÄáHÞ�ßÁí[åHâlþ�Þ�æúñbâlý
àzôMãSá�âO� ä�éeß�à0ã�élá(ó�åzæèã�í�âgã�ô¼Þ�ß�ýúþ æèã ð�ãyä�ß�åzàzá�âgã�ä�æèãyíýúé��/ýúß�ù[ß�ý�ñ�éMä�ß6Výèæ , ß¿äyß�àHñ�åHæúþe6
ávæúé[ã�à�ÿ��½ð�åÒé[þ�æúã�æèé[ãæèà�ávÞ�âgá0ë¼î�ò àHÞ�é[ðyýèä¼åzß��+âlæèãñ�ýúßbâlåh�Fâlã�ä åHâgávÞ�ß�å»âgó�àzáHåvâlñ�ábÿb�»à
�-ß?âlåzß0ä�ßbâgýèæèãyí ��æúáHÞ�åHß�ï�ð�æúåHßh�+ß�ã�áHà��©âlãyä ávÞ¢âgá�élð�å æèãSávß�ãSávæèélã�æèàÁã�égáÁávé�þ�åzéÃùMæúä�ß(âlã
ß��eÞ¢âlðyàzávæ ù[ß±ä�ß�àzñ�åHæúþyávæúé[ã�élê�âlýúý�þPélàHàHæúó�ýèß�åzð�ã�à-égê�â(àzôMàzáHß�� �MáHÞ�æèàAàHÞyé[ð�ýèä+ã�éláWóFß±àzß�ß�ã
âlà(â�ýèæ��+æ á�âgáHæèé[ã�ÿyÝ ÞMðyà��7�Dß�àzÞ¢âlýúý	ýèß�âbù[ß�þ¢âlåYávà0élêAávÞyßp1»ëìÝ� 	�åHß�ïMðyæèåHßh�+ß�ãSá���Þ�ß�ã
ávÞ�ß�ô âlåHß�ñ�é[ã�àHæúä�ß�åzß�ä5âlà�áHéeéüýúé:��ýèß�ù[ß�ýÅÿ �	æèílð�åHß�����àzÞ�é���à�Þ�é�� áHÞ�ßìàzæ���þ�ýèß�ýèéMé[þ
óPß�ýèé�� ñbâlãóPß(àzþPß�ñ�æ���ß�äð�àHæúã�í+ë î�ò»ÿ
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�¯æúáHÞ í[âgávß�à��Wë î�ò ñbâlã âlýúàHé óFßðyàHß�ä5âlà�ñ�é�� �¿ð�ãyæèñbâsávæèãyí âlðyáHé��+âgá�âyÿ}�»à�àHÞyé:��ã
æèã . �!9�0���áHÞ�ß?ð�ã�ñ�élã�áHåHé[ýúýèß�äðyàHß?élê�íSâsávß�àÒýèæ��+æ ávàWávÞ�ß?ä�ß�ñ�æèä¢âgó�æèýúæúáVô+åHß�àzð�ýúáHà±þyåHé�ù[ß�ä é[ã
ñ�ýúé[àHß�ä ë îyò �Næúß ñ�é���þFé[àHæ ávæèélã�à	élêPþ¢âgázávß�åHã�àAæèã ��Þyæèñ�Þ+âlãSô �+ß�àHàHâlí[ß�àHß�ã�áWæúàqåHß�ñ�ß�æ ù[ß�ä
æèã ávÞ�ßàvâ���ß¼þ�âgáHáHß�åHã ��ÿ �½ð�å+élþ�æèã�æúé[ã æèà�ávÞ¢âgá+ýÀâgã�í[ð¢âlílß�à�àHð�ñ�Þ âgà�î3��� âlåzßìóFß�ád6
ávß�å0âlä¢âlþeávß�ä ê élå»ä�ß�àHñ�åzæèó�æúã�í ñ�é��%�Äð�ã�æèñ�âgávæúã�í�þ�åHéMñ�ß�àHàHß�à(âgá(â�ýúé�� ýèß�ùlß�ýÅÿ �¢åHé�� áHÞ�ß
óPß�í[æèãyã�æèã�í3�©ë î�ò Þ¢âgàÒóFß�ß�ã ä�ß�àHæèílã�ß�äávé�ä�ß%�¢ãyßÄàHß�ï�ð�ß�ãSávæèâlý�ñ�é���þFé[àHæ ávæèélã�à élê�ñ�é�� 6
�¿ð�ã�æúñbâgáHæèé[ãyà���âlã�ä+ð�àHæúã�í)áHÞ�ß�� áHéÄä�ß �¢ã�ß»þ�âlåvâlýúýèß�ý¢ñ�é���þPélàHæúáHæèé[ãËégê�ñ�é�� �¿ð�ãyæèñbâsávæèãyí
àHß�ïMðyß�ã�ñ�ß�à0àHß�ß���à±áHé+óFßÄâ�ã�é[ãyàHß�ãyàHßlÿ �	æèílð�åHßp�:	ËàHÞ�é���à±Þ�é�� ë î�ò ñbâgã¼óFß)ð�àzß�äìæèã
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�»ã�égávÞ�ß�å��-ß�â , þFé[æúã�á±ê é[å0ë¼î�ò æèà±áHÞ�ß¿ýèâlñ , égêAàHß��+âlãSávæúñ�à»ê élå±ávÞyß¿ã�ßh�:ñ�é[ã�àzáHåHð�ñ�ávà
ávÞ¢âsá��Dß�åHß¿âlä�ä�ß�ä ávé�áHÞ�ßÄýèâlã�í[ð¢âgí[ß)æúãìáHÞ�ßZ������#O6d	�9�9�9ËþPß�åHæèéMä�ÿ#�¢é[å»ß�yâ��+þyýèß��©ä¢âsá�â
ä�ß%��ã�æúáHæèé[ã�æèàAã�égáWôlß�á-ñ�ýèß�âlå�ÿ��©élåAáHÞ�ßÒàHñ�élþPßÒélêFávÞ�æúàWàYávð�äeô��S�-ßÒÞ¢âbù[ß±ñ�é[ã�àzæèä�ß�åHß�ä+ávÞ�âgá
ä¢âgávâ��-ß�åHß ýúéeñ�âlý��Ãñ�élð�ýèä¿óFß-ñ�âlåHåzæèß�äËó�ô ��ß�àHàHâlí[ß�à��Sâlãyä¿ð�àHß�ä�æèã¿þ�åzß�ä�æúñbâgáHß�à	ê élå	í[ð¢âgåHä
ä�ß%��ã�æúáHæèé[ã�à æúã�ñ�é[ã�äyæúávæúé[ã�à�ÿ
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Ý Þ�æèà+àHß�ñ�ávæúé[ã ó�åzæèß���ô ä�ß�àzñ�åzæèóFß�à�áHÞ�ß �+âlæèã ê ð�ã�ñ�ávæúé[ã¢âlýúæúávæúß�àËélê�1»ëìÝ� 	 �X1Òß�ýèæèâló�ýèß
ëìð�ý ávæèñ�âlàzá�Ý�åHâlã�àzþPé[åYá qåHéláHéeñ�é[ý ��ÿA� ��é[åzß¼ñ�é��+þ�ýúß�áHß ä�ß�àzñ�åzæèþyáHæèé[ã ñ�âlã óPß ê élð�ã�ä
æèã .��O0¥ÿA1»ëÝ�A	ûþ�åHé�ùMæèä�ß�à�âûåHß�ýèæÀâgó�ýèß áHåvâlã�à&�+æúàHàzæèé[ã élê0ä¢âsá�âJàzß�ï�ð�ß�ã�ñ�ß�à ê é[å+ýèâlåHílß
í[åHélð�þ�à élê%åHß�ñ�ß�æúù[ß�åHà�ÿ¢Ý Þ�ß0é[ó54zß�ñ�ávæ ù[ß�àÒégêc1±ëìÝ� 	ËâlåHß0ílð¢âlåvâgã�áHß�ß�äåzß�ýúæÀâló�æúýèæ áVô��[Þ�æúí[Þ
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ávÞ�åzé[ð�í[Þyþ�ðyá!�Aâgã�ä ýèé���ß�ã�äe6¥ávé�6 ß�ã�ä ä�ß�ýèâbôÌé[ã âlãSô ã�ß�á=�-é[å , ávé[þFé[ýúé[ílô�� ��Þ�æèýúß þ�åzé�6
ùMæèä�æúã�í�áHÞ�ßÄãyß�á=�Dé[å , �+âlã¢âlí[ß�å*��æúávÞìñ�é[ãSáHåHé[ý%é�ù[ß�åÒávåHâlã�à ��æèàzàHæúé[ãáHåvâ��ñgÿFõVã â�ýúé[àHàYô
ß�ãSùMæèåzé[ã���ß�ãSá!�ÃåHß�ýèæèâló�æèýúæúáVô�ñ�âlã)élã�ýúô0óFßAé[óyávâlæèã�ß�ä)æ êyä�âgá�â�þ¢âlñ , ß�ávà	âlåHßWâlñ , ã�é���ýúß�ä�í[ß�ä�ÿ
(±é��Dß�ù[ß�å���äyð�ß�áHéìáHÞ�ß�ýèâlåHí[ß�ã�ð��¿óFß�å?élê åzß�ñ�ß�æúùlß�åzàÄê é[å(ßbâlñ�Þ ä�âgá�â�ñ�Þ¢âlã�ãyß�ý��%ä�æúåHß�ñ�á
âlñ , ã�é���ýèß�ä�í���ß�ãSá0élêAþ¢âgñ , ß�áHà0ê åHé�� ßbâgñ�Þ åHß�ñ�ß�æ ù[ß�åzà½ávé�áHÞ�ß¿àzé[ð�åHñ�ß �-élð�ýèä åzß�àzð�ýúá»æèã
âlãøæ��%��ß�äyæÀâgáHßÄã�ß�á=�-é[å , ñ�é[ã�í[ß�àzáHæèé[ã�ÿ �¢é[å0áHÞ�æèà(åHß�âlàHélã7��ávÞ�ß�ã�ß�á=�Dé[å , æúà(é[åHíSâgã�æèç�ß�ä
âlà±â�áHåHß�ßgÿb1Òß�ñ�ß�æ ù[ß�åHà±âlåHß?í[åHélð�þPß�äìæúãìýúéeñ�âlý�åzß�í[æúé[ã�à��©âgã�äìæúãìß�âlñ�Þ¼åzß�í[æúé[ãìâ�àzþPß�ñ�æÀâgý
ñ�é[ãSáHåHé[ýAã�éMä�ß�æèà(åHß�àHþFé[ã�àHæúó�ýèß�ê é[å+�+âlæèãSá�âgæèã�æúã�í åHß�ñ�ß�æúù[ß�å ��ß��¿óFß�åzàHÞ�æúþøâgã�äJê é[å?âlíO6
í[åHß�íSâgáHæèã�í»áHÞ�ß�âlñ , ã�é���ýèß�ä�í���ß�ãSávàqê åzé��:áHÞ�ß åHß�ñ�ß�æúù[ß�åHàAæèãËæ ávà�åzß�í[æúé[ã�âlã�äËê é[åd�ÁâgåHä�æúã�í
ávÞ�ßh� áHé+áHÞ�ßÄàzß�ã�ä�ß�å�ÿPÝ Þ�ß¿ã�ß�á=�-é[å , ñ�é��+þFé[åYávà±â+ä�ß�àHñ�ß�ã�ä�æúã�íZ�Áâbô�� é[ã ��Þyæèñ�Þ ä¢âsá�â
âlåHß?àHß�ã�ä ð�àzæèã�í+õ
 �¿ð�ýúáHæèñ�âlàzá áHé âlýúýs�+ßh�¿óPß�åHà�élê�áHÞ�ß 1±ëìÝ� 	�áHåHß�ßlÿK�½âgá�â+âlåHß?åHß6
ñ�ß�æúù[ß�ä�ê åHé�� â)àHß�ã�ä�æúã�í¿âlþyþ�ýèæúñbâgáHæèé[ãËóSô+â)ã�éMä�ß±ñbâlýúýèß�ä+îeß�ã�ä�ß�å 	±éMä�ß��Mâlãyä âlåzßÒáHÞ�ß�ã
�¿ð�ý ávæèñ�âlàzá�élã áHÞ�ßìä�âgá�â ñ�Þ¢âlãyã�ß�ýÅÿ �âlñ , ß�ávà�ê élå+âgñ , ãyé:��ýúß�ä�í��+ß�ã�á�âlåzßìâgí[í[åHß�íSâgáHß�ä
óSô��¿ð�ý ávæèþyýèß?ýèß�ùlß�ýúà0élêWñ�é[ãSávåzé[ý�ã�éMä�ß�à��7��Þ�æúñ�Þüê élå&�-âlåHäüæèãeê é[å �+âgávæúé[ã âgóPé[ðeá��+æúàHàzß�ä
þ¢âlñ , ß�ávà áHéÄávÞ�ß0îeß�ã�äyß�å�	±éMä�ßgÿ¢ò-é[ãSávåzé[ý�	Òéeäyß�àC�+âbô+óFß½élê�á=�Dé¿áVôMþPß�à $3�»ílí[åHß�íSâgávélå
	±éMä�ß�àh�s��Þ�æèñ�ÞJé[ã�ýúô âlí[í[åzß�íSâgáHß�âlã�äJê élå&�-âlåHäûæèãyê élå �+âgávæúé[ã âlóFé[ðyá ��æèàHàzß�äJþ¢âlñ , ß�ávà
ávé ávÞyß�ð�þ�þFß�åËýèß�ù[ß�ý��qâlãyä �±ß�àHæúí[ã¢âgáHß�ä 1�ß�ñ�ß�æúùlß�å 	±éMä�ß�àh�c��Þ�æúñ�Þ ñ�âlã , ß�ß�þ5â ñ�é[þSô
élê0ä¢âsá�âJþ�âlñ , ß�ávà��Áâlã�ä5åzß�áHåvâlã�à&�+æ á �+æúàHàHß�ä ä¢âgávâûáHéJávÞyß¼àHðyóyávåzß�ß àzæúávð�âgávß�ä5óFß�ýèé��
ávÞ�ßh�ìÿe� ñ , ã�é���ýèß�äyí��+ß�ãSávà�âlåzß½ß�ùlß�ãSávð¢âgýèýúô âlí[í[åzß�íSâsávß�ä âgá-áHÞ�ß½ávé[þ�élê�ávÞ�ß»áHåHß�ß½óSô�â
ã�éMä�ßÁñbâgýèýèß�ä¿Ý%é[þ 	±éMä�ß��O��Þ�æèñ�ÞËåzß�áHåvâlã�à&�+æ ávà%ávÞ�æúà�æèãyê élå �+âgávæúé[ã?áHé»ávÞyß�îeß�ãyä�ß�å 	±éMä�ßgÿ
�Aâlñ�Þ ã�éMä�ß æèãJávÞ�ß�áHåHß�ß þ�åHé�ùMæèäyß�à �¿ðyýúávæúþ�ýèß�àzß�åzùMæúñ�ß�àËàzð�ñ�Þ âlà¿ä¢âsá�âìáHåvâlã�à&�+æúàHàzæèé[ã7�
ávåzß�ßÄæúãSávß�ílåHæúáVôñ�é[ãSávåHélý��©ï�ð¢âlýèæ áVô�élêqàzß�åzùMæúñ�ß �+âlæèãSáHß�ã¢âlãyñ�ßlÿ �	æúí[ð�åHß � ��àHÞ�é���à½Þ�é�� â
1»ëÝ�A	¿ávåzß�ß���æúáHÞ ��Þ�æúß�åHâlåHñ�Þ�æúñbâlý ýèß�ùlß�ýúà æèà é[åzíSâlã�æúç�ß�ä ÿ

TOP NODE

RN RN RN RN RN

DR

RN RN

AN AN

SENDER NODE

AN

DR

RN

Aggregator Nodes

Designated Receiver Nodes

Receiver Nodes

Data Channel

Hacks

Hacks

ÆP��¾�®+* �[®Mª ��º ����Ã�v�F§D²+�qÈ�¶0�©�|���
ë î�ò âgýèýèé��Dß�ä�ð�à ávé�ä�ß�àHñ�åzæèóFß?â�ýèâlåHí[ß0àzð�ó�àzß�á±élê	áHÞ�ß(åHß�ï�ð�æúåHßh�+ß�ã�áHà*��åHæúázávß�ãìæúã�áHÞ�ß
õ
�qÝ�� �»åHâgêoá .��O0¥ÿ �JßìÞ�â�ùlßê élýèýèé��Dß�ä ávÞyßìä�éMñ�ð3�+ß�ã�á�æúã âüýèæúã�ßbâgå �Áâbô��Dâgã�ä áHåHæúß�ä
ávé äyß�àHæúí[ãüâ�ë îyò ê é[å��+élàzá½égêqávÞ�ß¿óFß�Þ�â�ùMæúé[åHà±ä�ß�àzñ�åHæúóPß�ä�ÿ�Ý Þ�ß)ê é[ýèýúé:��æúã�í�àHß�ñ�ávæúé[ã�à
þ�åHé�ùMæèäyß»â(àvâ���þ�ýúß élê áHÞ�ß±åzß�ï�ð�æúåHß���ß�ãSáHà�ÿ �¢é[åAßbâlñ�Þ+ß��yâ���þ�ýèß����-ß±þ�åHé�ùMæèä�ß áHÞ�ß±õ
�qÝ��
åHß�ïMðyæèåHßh�+ß�ãSá»âgàÒæ áC�-âlà±ß�eþ�åHß�àHàHß�ä7�Pâlã�ä�ávÞ�ß)ë î�ò ávåHâlã�àHýèâgávæúé[ã ê é[ýúýèé���à�ÿ

� �



� � � � � � ������� ��� � �#��� �����
�½ã�ß+égê-ávÞyß �+âlæúãüê ðyã�ñ�áHæèé[ã�à(élê-ã�éMä�ß�à?æèà0ávéß�ãyàHð�åzß�áHåHß�ß�æèãSáHß�í[åzæúáVô[ÿs� ñ�Þ�æúýèäûã�éMä�ß
�¿ð�àYáDóFßÒâló�ýúßÁávé?ä�ß�áHß�ñ�áDæúáHàqþ¢âlåzß�ãSáDêNâgæèýèðyåHß��lâlã�ä'4zé[æèã�âlãyélávÞ�ß�åAþ¢âlåHß�ãSábÿeîeé��Sâ(þ¢âlåzß�ãSá
ã�éMä�ß þPß�åHæúéeä�æúñbâlýúýúô(àzß�ã�ä�àWÞ�ß�âlåzáHóPß�âgá��+ß�àHàHâlí[ß�àqáHé?æ ávàqñ�Þ�æúýèä�åzß�ã7�gávé0ã�éláHæúêoôÄæúáqæúàAâlýèæ ù[ßlÿ
Ý Þ�ß-ê é[ýúýèé���æèãyíÒáHß��Mávð¢âgýeåzß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávà�âlþ�þFßbâlå�æèãÄáHÞ�ß-õ
�qÝ�� ä�åHâgêoá $ ���5ñ�élã�áHåHé[ýeã�éMä�ß
þPß�åHæúéeä�æúñbâlýúýúô+àHß�ã�ä�à'(ÒßbâlåYávóFßbâgá±þ¢âlñ , ß�áHà»ávé+ã�élávæ êoô�æúáHà±ñ�Þyæèýèäã�éMä�ß�à�ávÞ�âgá»æ áÒæèà±âlýèæ ù[ßlÿ
����� $	áHÞ�ß ã�ð��¿óFß�å ������æèà)áHÞ�ß ávæ��+ß�æèãSáHß�åzùgâlý-âgá ��Þ�æúñ�Þ ñ�é[ãSáHåHé[ýÁãyéeä�ß�à �¿ð�ý ávæúñbâlàYá
(±ß�âlåzáHóPß�âgáÒþ¢âlñ , ß�ávà�ÿ �

multicast

Loop

Heartbeat

Thb

ChildrenControl Node

MSC Send_Heartbeat_Packet

Æ ��¾�®+*���®�È �v�V���l�[�������K\-�����V�V�y�����A¬M�b�d<Ã�v�D�v�0���|�|���b�

Ý Þ�æèà±þ¢âlåYá½élê�1±ëìÝ� 	�åHß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávà½ßh�+þyÞ¢âlàHæúç�ß�à±ávÞyßÄã�ß�ß�ä ê é[å±þPß�åHæèéMä�æúñ�æúáVôlÿ 	±éláHß
ávÞ¢âsá�(±ßbâgåzávóFßbâsá���ß�àzàvâlílß�à±âlåHß0àzß�ãSá»élã¼â �¿ð�ý ávæúñbâlàYá ýèéMñbâlý ñ�Þ¢âlã�ã�ß�ýA� ávÞyß?äyß%�¢ã�æ ávæúé[ã
élê �¿ð�ýúáHæèñ�âlàzáZ��æúýèýÒóPßüä�æúàHñ�ð�àHàzß�ä ýèâgávß�å���ÿ-Ý Þ�æúàóFß�Þ�â�ùMæúé[å�âlþ�þ�ýúæèß�à�ávé âlãSô þ¢âgåzá�élê
ávÞ�ß 1±ëìÝ� 	�áHåHß�ß�ñ�é��+þFé[àzß�äûélê â�ñ�élã�áHåHé[ýqãyéeä�ß�âlãyäJæ ávà(ñ�Þ�æèýúä�åHß�ã�ÿ��¢ð�åYávÞ�ß�å ��é[åHß��
ã�éláHÞ�æèã�í?æèàWàHþFß�ñ�æ��¢ß�ä âlóFé[ðyáDÞ�é��¯àHðyñ�Þ�â?áHæ���ß ñ�é[ã�àYávåHâlæèãSáDàHÞ�é[ðyýèä�óFßÒæ���þ�ýèßh�+ß�ã�áHß�ä�ÿ
�»ã�égávÞ�ß�å�þPé[àzàHæúó�æèýúæúáVôÌê é[å�æèýèýúð�àzáHåvâgáHæèã�íüávÞyæèà�åzß�ï�ð�æúåHß���ß�ãSá�æúà+ávé ðyàHß ávæ��+ß�åHàh�-âlà�æèã
�	æèílð�åHß � �eÿ#	±égávß)áHÞ¢âgáÒávÞ�ß �+ß�âlã�æúã�í+égê �	æèí[ðyåHß�à � ��âlã�ä"� ��âlåHß?àHýúæèí[ÞSáHýúô�ä�æ�	 ß�åHß�ã�á�ÿ
�	æèílð�åHß+� �?åHß�ïMðyæèåHß�àDáHÞ¢âgá-â?Þ�ß�âlåzáHóPß�âgáA�+ß�àHàvâgí[ß±æúàDàzß�ãSáÁß�ù[ß�åzô �����-áHæ���ß ð�ã�æúáHà'�oávÞ�æúà
ñbâlã óFß¿ñ�é[ã�àHæúä�ß�åzß�äüâlà½â�þ�åHélþPß�åzáVôávé óFß¿ñ�Þ�ß�ñ , ß�äûé[ãüâlã¼æ���þ�ýèßh�+ß�ã�ávâgávæúé[ã �����Þ�æèýúß
�	æèílð�åHß � �¿ä�ß�àHñ�åHæèóFß�àÒâ¿ávæ��+ß�åC��ß�ñ�Þ¢âlãyæèà �#ê é[å Þ�ßbâgåzávóFßbâsá±ßh�+æúàHàzæèé[ã�ÿ

� ��� � � ��� � � 
 � � - � ���	����� ��������� �
�»àWæèã�äyæèñbâsávß�ä�óFß�ê é[åzß��Mâ)ñ�Þ�æúýèä�ã�éMä�ß��-âlæ ávàAê é[åAÞ�ßbâlåYávóFßbâgáHàDþ�âlñ , ß�ávà-ê åzé�� æúáHàWþ�âlåHß�ã�á�ÿ
õ ê�(±ß�âlåzáHóPß�âgá?þ¢âlñ , ß�ávàÄÞ¢âbù[ß�ãyéláÄóFß�ß�ãøåzß�ñ�ß�æúùlß�äøê é[å?â�ávéMéìýúé[ã�í�ávæ��+ß�� ávÞ�ß�þ¢âlåzß�ãSá
æèàËñ�é[ã�àHæúä�ß�åzß�ä ávéüÞ¢âbùlß�êNâgæèýèß�ä�ÿ	Ý Þyß�ê élýèýèé���æúã�í¼åzß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávà�âlåzß�ß��MávåHâlñ�áHß�ä ê åHé��
ávÞ�ß)õ
�qÝ�� ä�åHâgêoá $ �|õ ê	ávÞ�ß?ñ�Þ�æèýúäìäyéeß�à»ã�élá±åHß�ñ�ß�æúù[ßÄâlãSô (±ßbâgåzávóFßbâsá±ê åzé�� ávÞ�ß?þ¢âlåzß�ãSá
æèãüâlãüæúã�áHß�åYùlâgý
	�� ��������æ á½ä�ß�ñ�ýÀâgåHß�à0áHÞ�ßËþ¢âlåzß�ãSá0êNâlæèýúß�ä�ÿ	 $ ávÞ�ß¿êNâgæèýèðyåHß)áHÞ�åHß�àHÞ�élýèä
ñ�é[ãyàzá�âgã�á��
	p��äyß�ávß�å ��æèã�ß�à?áHÞ�ß�áHÞ�åHß�àHÞ�é[ýúäøávæ��+ßËê é[å?êNâlæèýúð�åHß�ä�ß�ávß�ñ�ávæúé[ã�ÿ � �	æèílð�åHß ��#
ä�ß�àzñ�åzæèóFß�à±âËáHæ���ß�åC��ß�ñ�Þ�âlã�æèà&��ávÞ�âgáÒâlýèýúé���à-ávÞ�ß(þ¢âgåHß�ãSá�êNâlæúýèð�åzß½ä�ß�áHß�ñ�ávæèélã�ÿ
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Tout_Heartbeat

Send_Heartbeat

Control Node

MSC Tout_Heartbeat

Timer_Thb

Multicast

Heartbeat

MSC Send_Heartbeat

Control Node Children

Thb

Timer_Thb

ÆP��¾�®+* �[®M�����(�v�|�D�b�|�|�l�v� ���|���¿�|�+\-�����V�V�y�����W¬M�b��<Ã�v�|�
� ��� ��� � � � - � � � � � � �

�½âgávâ�ávåHâlã�à&�+æúàHàHæúé[ã�æèàÒñ�é[ãyàHæèäyß�åHß�ä âlà±â�ñ�é[ãSávæúãMðyé[ð�à ��é:� égê�æèãeê é[å �+âgávæúé[ã ávÞ�âgáÒñbâlã
óPßF4zé[æèã�ß�äËâgá�âlãSôÄávæ��+ßgÿgò-é[ã�ã�ß�ñ�ávæúé[ã¿ávé½â»ä¢âgávâ½ñ�Þ¢âlã�ã�ß�ý�æèà�æ�� �+ß�ä�æÀâsávß���óyðyáqæèãÄé[åHä�ß�å
ávé óFßËâlóyýèß)áHé�âlñ , ã�é���ýèß�ä�í[ßËä¢âsá�â�þ¢âgñ , ß�áHà���é[å»âlà , ê é[å»åzß�áHåvâlã�à&�+æúàHàzæèé[ã7�Fâ åzß�ñ�ß�æúùlß�å
�¿ð�àYá(óPß�ñ�élã�ã�ß�ñ�ávß�äûáHé�áHÞ�ß 1»ëÝ�A	�áHåHß�ßgÿs� åHß�ñ�ß�æ ù[ß�å)Þ¢âgà½ávé�ñ�é[ãSávâlñ�á?æúáHà½þ¢âlåzß�ãSá
ávéËóFß(âlðyáHÞ�é[åHæúç�ß�ä�áHé�4zé[æèã+ávÞ�ß+1±ëìÝ� 	ËáHåHß�ßlÿ�Ý Þ�ß0ê é[ýúýèé���æèãyí)åzß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávàÒâlþyþPß�âlå
æèã�ávÞyß?õ
�qÝ�� ä�åvâsêoá $

� �¯Þ�ß�ãøâ�åHß�ñ�ß�æúù[ß�å)ãyéeä�ß�æúà?ñ�åHß�âgávß�ä7��æúá(àHß�ã�ä�àÄâ�àzß�þ¢âgåvâgáHß � é[æúã©îMáHåHßbâ�� þ¢âlñ , ß�á?ê é[å
ßbâlñ�Þélê%ávÞ�ß(àYávåHß�â���àÁávÞ¢âgá�æ á�æèãSávß�ã�ä�à ávé�åzß�ñ�ß�æúùlßlÿ �¯Þ�ß�ã¼âËåHß�ñ�ß�æúù[ß�å±ãyéeä�ß0åzß�4zé[æúã�à�â
àzáHåHßbâ���âgêoáHß�å»â�þ¢âlåzß�ãSá½êNâlæúýèð�åzß��©æúá���âbôàHß�ã�äûâ�àHæúã�í[ýúß � é[æúã©îMáHåHßbâ�� þ�âlñ , ß�á0ávé 4zé[æúã
�¿ð�ý ávæèþyýèß»àYávåzßbâ���à�ÿ

�»í[ílåHß�í[âgávé[å¼âlã�ä äyß�àHæúí[ã¢âgáHß�ä åzß�ñ�ß�æúùlß�å ã�éMä�ß�à àHß�ã�ä:â � é[æèã¢îMávåzßbâ�� þ¢âlñ , ß�á���æ ávÞ
îMávåzßbâ���õ�� ùlâgýèð�ß(ç�ß�åHé�ávé'4zé[æèã�áHÞ�ß 1±ëìÝ�5áHåHß�ß�� ��æúávÞyé[ðyá�4zé[æèãyæèã�í�âlãSô�àYávåzßbâ��ÿ �»ã
âlí[í[åzß�íSâsávé[å?é[åÄäyß�àHæúí[ã¢âgáHß�ä åzß�ñ�ß�æúùlß�å¿ýèâgávß�å*4zé[æúã�à)áHÞ�ß àYávåHß�â���à)ávÞ�âgáÄáHÞ�ß�æúåÄñ�Þ�æúýèä�åzß�ã
4zé[æèã ÿ

� ã�éMä�ßÁàHß�ã�ä�àDâ � é[æèã¢îMávåzßbâ��:åHß�ïMðyß�àzáAáHé0æúávà	þ¢âlåHß�ãSáDãyéeä�ßgÿlõ á?�-âlæúáHàqâ½ávæ��+ßDæèãSávß�åzùgâlý��
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F * Thb

SetHeartbeatTimer

HeartbeatReceived THB_Timeout

Child Node

T_Heartbeatresponse

MSC SetHeartbeatTimer

Heartbeat

Control NodeChild Node

MSC HeartbeatReceived

T_Heartbeatresponse

Child Node

Parent Failed

T_Heartbeatresponse

MSC THBTimeout

Æ ��¾�® * 	[®�È����|�v�s�-ÆM�������S�|�Ò�S�v�|���v�V���b�

����� 57/� 1��()�� � / ) ����ê é[å%â±åzß�àHþFé[ã�àzßDê åzé�� ávÞyßDþ¢âgåHß�ãSá	ã�éeäyßlÿ�� þ¢âlåHß�ãSá�ã�éMä�ßAåHß�àHþFé[ã�ä�à
ávé â � é[æèã¢îMávåzßbâ�� åHß�ï�ð�ß�àYá ��æúáHÞ â � é[æúã�� ñ , þ¢âlñ , ß�á�é[å¿â � é[æèã¢ò-é[ã �¢å&�3þ�âlñ , ß�ábÿ�õ ê
ávÞ�ß�þ¢âlåzß�ãSá)ã�éeäyß�ñ�âlã�ã�égáÄþ�åzéeñ�ß�àzà?áHÞ�ß+åzß�ï�ð�ß�àzá¿æ��%��ß�äyæÀâgáHß�ýúô��Pæ á(åHß�àHþFé[ã�ä�à ��æúávÞJâ
� é[æèã3� ñ , þ¢âlñ , ß�ábÿ��»ávÞyß�å&��æúàHß��Fæ á àHß�ã�ä�à±â � élæèã©ò-é[ã �¢å �#þ¢âlñ , ß�ábÿ

õ êAã�é�åzß�àzþPé[ãyàHß¿æúà»åHß�ñ�ß�æúù[ß�ä7�PáHÞ�ßÄãyéeä�ß)åHß�ávåvâgã�à ��æúáHàÒáHÞ�ß � é[æúã©îMáHåHßbâ��7åHß�ï�ð�ß�àzá�ÿ�Ý Þ�ß
ã�éMä�ß±åzß�áHåvâlã�à&�+æ ávàqávÞyß � é[æúã©îMávåzßbâ��/åHß�ï�ð�ß�àzá�â ��â:�yæ��¿ð�� ãMð3�¿óPß�åDégê�ávæ��+ß�à��S1c4zé[æèã�ÿ
õ êqâ�ã�éeäyß?äyéeß�à±ã�égá»åzß�ñ�ß�æúùlßÄâ�åHß�àzþPélã�àHß(ê é[å ávÞ�ß � é[æúã©îMávåzßbâ���åHß�ï�ð�ß�àzáHà0âgêoávß�å�1�4zé[æúã
ávåzæèß�àh��æúá�åzß�þFé[åzáHàÒâ �âlåHß�ãSá&6|öÒã�åHß�âlñ�Þ¢âlóyýèß(êNâlæèýúð�åHß»âgêoávß�å�1c4zé[æúã�åHß�áHåHæúß�à�ÿ

õ êËâ ã�éMä�ßüåHß�ñ�ß�æ ù[ß�à¼â � é[æèã3� ñ , þ¢âlñ , ß�á!�Òæúá ñ�é[ãSávæúã�ð�ß�à�ávåHâlã�à ��æúázávæúã�í � é[æúã©îMávåzßbâ��
åHß�ïMðyß�àzáHà(âgá±ß��eþPélã�ß�ãSávæèâlýèý ô�ýèé[ãyí[ß�å�ávæ��+ß�à��©ð�ãSávæúý%æ á»åzß�ñ�ß�æúùlß�à0â � é[æèã©ò-élã �¢å � åHâgávÞ�ß�å
ávÞ¢âgã â � é[æúã�� ñ , ÿ���ù[ß�åzô ávæ���ß�ávÞ¢âsá�âJãyéeä�ßìä�éMß�à ã�égá�åzß�ñ�ß�æúùlß âøåHß�àHþFé[ã�àzß¼ê åHé��
æúáHà � é[æúã©îMáHåHßbâ�� åzß�ï�ð�ß�àzá!�Pæúá±æèã�ñ�åHßh�+ß�ã�áHà½â�ýèéMñbâlý�ùgâlåHæèâló�ýúß 	Òð��¿óFß�å �FâgæèýèðyåHß�à�ÿ ��ù[ß�åYô
ávæ��+ß�ávÞ¢âsá æúáDä�éMß�àÁã�égá åHß�ñ�ß�æ ù[ß0â � élæèã�� ñ , æèã åzß�àzþPé[ãyàHß½ávéÄæúávà � é[æèã¢îMávåzßbâ�� åHß�ï�ð�ß�àYá!�
æúá0æúã�ñ�åzß���ß�ãSávà�	±ð��¿óFß�å �©âlæèýúð�åHß�à�ÿFõ ê�	Òð��¿óFß�å �©âlæúýèð�åzß�à±ß��eñ�ß�ß�ä�à 1�4zélæèã7�Fæúá»åHß�þFé[åYávà(â
	âlåzß�ãSá&6Vö±ã�åzßbâlñ�Þ�âló�ýèßêNâlæèýúð�åHßgÿ?� ãyéeä�ßåHß�ñ�ß�æúù[ß�à�ávÞyßìávåzß�ß�� à+ñ�é[ã�àYá�âlãSá�þ¢âlåvâ��+ß�ávß�åzà
âlã�ä�ávÞ�ß(þ¢âgåHß�ãSá�� à��¿ð�ý ávæúñbâlàYá ñ�é[ãSáHåHé[ý�ñ�Þ¢âgã�ã�ß�ý%âläyä�åHß�àHà�ê åHé��÷ávÞ�ß � é[æúã©ò-é[ã �¢å&�ìÿ �
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Joinack

JoinFail
Confirm

JoinFail

RetryJoinRjoinExceeded

JoinFail

RetryJoin
Can_Not_Reach

Join

Æ ��¾�®+* �l®��©�|���±´	�b�S�����v�V���b� ����¾Ã�b�V���V�S�
�	æèílð�åHß�� �±âgã�ä � �Òä�ß�àzñ�åzæèóFßDávÞyß-ñ�élã�ã�ß�ñ�ávæúé[ãËâlýúí[é[åHæ ávÞ�� ê é[å�â»ã�éMä�ßs4zélæèã�æúã�í»âÒàzáHåHßbâ��
âlýèåzßbâläeôËé���ã�ß�ä óSô�æúáHàAþ¢âlåHß�ãSábÿ �½ã+ávÞyæèàAß��yâ���þ�ýèß���æúáAæèàWßbâgàzôËávé)ä�ß�áHß�ñ�áDáHÞ¢âgáWávÞ�ßÒóPß6
Þ¢âbùMæèé[å�ä�ß�àHñ�åzæèóFß�ä¿óSôÄë î�ò � � 5 / ��	��)ñbâlã)óPßWæúáHß�åHâgávß�ä)ê é[åzß�ù[ß�å�ÿ �øßDâlàzàHð���ßWáHÞ¢âgá%ávÞ�æúà
æèà0âgã ß�åzåHé[å½æúã¼ávÞyßËþ�åHéláHéeñ�é[ý��Fâlãyä ávÞ¢âgá0âZ��âO�eæ���âlý�ã�ð��ÄóPß�å0élêWâlñ , ã�é���ýèß�ä�í���ß�ãSávà
àHÞ�élð�ýèä ýúæ���æúáËávÞyß ã�ð��¿óFß�å élê(æ ávß�åvâgáHæèé[ã élê0ávÞ�ß óFß�Þ�â�ùMæúé[å�ä�ß�àHñ�åHæèóFß�ä¯æúã � é[æèã�âlñ , ÿ
Ý Þ�æèàDàHÞ�é���à-áHÞ¢âgá-â)ýúæèí[ÞSáAê é[å �+âlýúæèçbâsávæèélãËélê�ávß�Mávð¢âlýFåHß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávàDñbâlã Þyß�ýèþ �¢ã�ä�æúã�í
æèã�ñ�é[ã�àzæèàzáHß�ã�ñ�æèß�àÒäyð�åHæúã�íËávÞ�ß(ßbâgåHýúô�àzávâlí[ß�à�élê�ä�ß�àHæèílã�ÿ

� � � � �#���

Ý Þ�ßËê é[ýèýúé���æèã�í�åHß�ïMðyæèåHßh�+ß�ãSávà?âlåHßÄß��MávåHâlñ�áHß�äüê åHé�� ávÞ�ßËõ
�qÝ��¯ä�åvâsêoá $ �|â$(��Òò��÷é[å
	��Òò�� æèãyä�æèñ�âgávß�à���Þyæèñ�Þ¼þ�âlñ , ß�ávà½Þ¢âbùlßÄã�élá±óFß�ß�ãìåHß�ñ�ß�æ ù[ß�ä�ÿK�:àHß�ã�ä�ß�å»åHß�ávåHâlã�à ��æúáHà
ávÞ�ß��+æúàHàHß�ä�þ¢âlñ , ß�ávà�é[ã áHÞ�ß½ä¢âsá�â¿ñ�Þ¢âlãyã�ß�ýÅÿyÝ Þ�ß½áHæ���ß±æúã�áHß�åYùlâgý óFß�á=�Dß�ß�ãàHðyñ�ñ�ß�àHàzæúù[ß
åHß�ávåvâgã�à ��æèàzàHæèélã�à ê é[åÒâ�ä¢âsá�â�þ¢âlñ , ß�á½æúàÒäyé[ð�ó�ýúß�äìê élåÒß�âlñ�Þ¼åzß�áHåvâlã�à&�+æúàHàzæèé[ã7����æ ávÞìâlã
ð�þ�þFß�å)ýèæ���æúá½élê�# �àHß�ñ�é[ã�äyà �Nß��eþFé[ã�ß�ã�áHæÀâlýAó¢âgñ , é�	 ��ÿ � �	æúí[ð�åzß �!�ìàHÞyé:��àÄÞ�é�� ýèéMé[þ
í[ß�ãyß�åvâgýèæèç�âgávæúé[ã ñ�âlãìóFß(ð�àHß�äê élå åHß�áHåvâlãyà ��æúáHáHæèã�íËýúé[àzáÁä¢âgá�â�þ¢âlñ , ß�áHà�ÿ
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Node Parent

JoinstreamT_Join

NbFailures := 0

T_Jack := constant

MSC Join

T_Joinresponse

Node Parent

T_Join

MSC Confirm

NbFailures ++

JoinConfirm

Node

MSC JoinFail

T_Join

Unreachable Parent

Node

NbFailures = RJoin

MSC Can_Not_Reach

T_Join

T_Joinresponse

T_Jack := T_Jack * 2

t

t

T_Jack

T_Join

Node Parent

Joinstream

JoinAck

MSC JoinAck

T_Join

T_Joinresponse

ParentNode

NbFailures = RJoin

MSC RjoinExceeded

Joinstream

NbFailures := 0

T_Join

T_Joinresponse

NbFailures < RJoin

Joinstream

ParentNode

MSC RetryJoin
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�½âgávâìàHß�ãSáËóSôûáHÞ�ß âgþ�þ�ýèæúñbâgáHæèé[ãüâgåHß âgä��+æ áHáHß�äûâgáÄâùgâlåHæèâló�ýúß�åHâgávßgÿ�Ý Þ�ß+ê é[ýúýèé���æèãyí
àHß�ã�áHß�ã�ñ�ß�à+�-ß�åHß¿ê é[ðyã�ä æèã¼áHÞ�ßËõ
�qÝ�� ä�éMñ�ð���ß�ãSá $ � �	æ/�eß�ä7�PåvâgáHß�6Vó�âlàHß�ä �¢é�� ñ�é[ãSávåzé[ý
ýèæ��+æ ávà�ávÞyß±ávåHâlã�à&�+æúàHàHæúé[ã�àzþPß�ß�ä áHé¿âÄþ�åzß�ä�ß �¢ã�ß�ä�ùgâlýúð�ßlÿ�� � � � 5 �  1������� � 57/ $yÝ Þ�æúà
æèà áHÞ�ß��+æúã�æ��Äð�� âlä���æèàHàzæèé[ã5åvâgáHß ávÞ¢âgá�ávÞ�ßüàHß�ã�ä�ß�åñ�âlã¯ð�àHß ê é[å)�»âgá�â þ¢âlñ , ß�áHà�ÿ
� � �-� 5 � �1?������ �"� � $�Ý Þ�æúàqæèà�áHÞ�ß���âO�eæ��¿ð��<âgä��+æúàHàzæèé[ã¿åHâgávß áHÞ¢âgáqávÞyßÒàzß�ã�äyß�åWñbâlã
ð�àHß(ê é[å��½âsá�âËþ¢âlñ , ß�ávà�ÿ �

Ý Þ�ß�ë î�ò élê �	æèílð�åHß 	�9 àHÞ�é���à(Þ�é�� þPß�åHæèéMä�æúñ�æúáVôñ�âlãüÞ�ß�ýúþ ß��eþ�åHß�àHàzæèã�íâlä���æèàzàHæúé[ã
åvâgáHßqê é[å�é[ã�ßWàHæèãyí[ýèß?��ß�àzàvâlí[ßgÿgò-é[ã�àzáHåvâlæúãSá�élã)ä¢âsá�â ávåvâgã�à ��æèàzàHæèélã?åHâgávßqê é[åF��é[åHßqáHÞ¢âlã
é[ã�ß , æúã�äËélê ��ß�àzàvâlílßÁñbâlãÄóPßC��é[åzßDä�æ ��ñ�ð�ý á�áHé½æ���þ�ýèßh�+ß�ãSá!�Ãâlà�æ ác�+âbô?æèãSù[é[ý ù[ßA�+é[åzß
ávÞ¢âgãìé[ãyß0ñ�é�� �¿ð�ã�æúñbâgáHæèé[ã�þ¢âgáHáHß�åzã�ÿ
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NbRetransmit[p]++

NbRetransmit[p]
min( 64, 2                      )

T_Retransmit[p]

Set_Timer_Missed

RetransmitReceive_Hack

Missed := List_Missed

NbRetransmit[p]
min( 64, 2                      )

multicast
multicast

MSC Set_Timer_Missed

T_Retransmit[p]

T_Retransmit[p]

Retransmission(p)

MSC retransmit

Retransmission(p)

Sender Node

Hack(List_Missed)

Top Node

loop < p in Missed - List_Missed >

MSC Receive_Hack

T_Retransmit[p]

NbRetransmit[p] := 0

loop <p in List_Missed - Missed>

Sender Node Multicast Group
Sender Multicast Group

Æ ��¾�® * �[®
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[   SizeofMessage   ,

R_admit_rate_min

 SizeofMessage     ]

R_admit_rate_max

Data

Sender Application Sender Node

Loop

MSC Fixed_Rate
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� �)ØFÕ�Û �NÚ #bÜNØFÕ #

Ý Þ�æèà±àzáHð�äyôÞ¢âlà±þ�åHé[þFé[àzß�ä àzé��+ß?ß��MáHß�ã�àzæèé[ã�à±ávé�ë¼î�ò æèãìé[åHä�ß�åÒáHé ��éeäyß�ý�åHß�ïMðyæèåHß6
�+ß�ãSávà�égê0ä�æèàYávåzæèó�ðyáHß�ä àzôMàzáHß���à�ÿ-õ=��þ�åzéÃùlß���ß�ãSávà�àHð�ñ�Þ¯âlà+ýèéMé[þ í[ß�ã�ß�åvâlýúæèç�âgávæúé[ã é[å
ávæ��+ß�å0âlåHåHâbôeà)âlåzß �+âlæúã�ýúôìàzôMãSá�âlñ�ávæúñ�ß�Mávß�ãyàHæèélã�à�ÿ �½ãüáHÞ�ß�élávÞ�ß�å(Þ¢âlã�ä7��áHÞ�ßp�¿ð�ý ávæ 6
ñbâlàYá ß��MáHß�ã�àzæèé[ã�æúàA��é[åHß±ñ�é���þ�ýúß��K�Mâlã�ä ã�ß�� àHß��+âlãSávæúñ�àÁåzð�ýèß�à-Þ¢âbùlß½óPß�ß�ã�þ�åzé[þFé[àHß�ä�ÿ
�¢ð�åzáHÞ�ß�åÒàzáHð�ä�æèß�à±élã¼ß��MáHß�ã�àzæèé[ã�à±élêqñ�é��%�Äð�ã�æèñ�âgávæúé[ã�àÁæúã ë îyò æèàÒþ�åHéló¢âló�ý ô�ã�ß�ß�ä�ß�ä
ávé ��â , ß�àHð�åzßËávÞ¢âgá(áHÞ�ß�åHð�ýúß�à(þ�åHélþPé[àzß�äJâlåHß�ñ�é[ã�àHæúàzáHß�ãSá ��æ ávÞJâlýèý%ávÞ�ß�éláHÞ�ß�å)ë î�ò
ñ�é[ãyàzávåzð�ñ�áHà��Fó�ðyá±âlýúàHéËê é[å ávÞ�ß(æúã�áHß�í[åHâgávæúé[ã�élê�ã�ßh� ñ�é��%�Äð�ã�æèñ�âgávæúé[ãZ��éeäyß�à�àHð�ñ�Þ¼âlà
àzôMã�ñ�Þ�åzé[ã�é[ðyà»ñ�é��%�¿ðyã�æèñ�âgávæúé[ã�à�ÿ

Ý Þ�ß?ß��eþ�åHß�àHàzæèé[ãìélêqâ�þ¢âlåYá±égê�1±ëìÝ� 	�åzß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávàÒð�àzæèã�í�ë î�ò Þ�âlà�ýèßbâgäáHé�áHÞ�ß
ä�ß%��ã�æúáHæèé[ãJélê����¼àHñ�ß�ã¢âgåHæèélà�ÿ%Ý Þ�æèà¿àYávð�äeôÌÞ¢âlàÄàHÞ�é���ã ávÞ¢âsá¿ßbâgåHýúôüê é[å&��âgýèæèç�âgávæúé[ã élê
åHß�ïMðyæèåHßh�+ß�ãSávàAñbâlã�Þ�ß�ýèþ!�¢ãyä�æèã�í0æúã�ñ�élã�àHæúàzávß�ã�ñ�æúß�à�ÿ��»ê ñ�é[ð�åHàzß��[áHÞ�ß ß�åzåHé[å�äyß�ávß�ñ�áHæèé[ã�élê
àHß�ñ�ávæúé[ã �eÿ���æèà*��é[åzß?äyð�ß0ávé�ávÞ�ß0ê é[å&��âlýúæèç�âgávæúé[ã�ß�	 é[åYá�ávÞ¢âlã�ávé+ë îyò�� âlãyä¼âlãyélávÞ�ß�å
ýÀâlãyí[ð¢âlí[ß��Dé[ð�ýèä+þ�åHéló¢âló�ý ô�Þ¢âbù[ß½Þ�ß�ýèþFß�ä þFé[æúã�áHæèã�í?é[ðyáWávÞyß»àvâ��+ß��+æúàzá�â , ßlÿ �Wß�á!�yë)6
î�ò5âlþyþPß�âlåWâlàWâ?í[éMéMä�ñ�âlã�ä�æúä¢âgáHßÁê é[åAæèýèýúð�àzáHåvâgáHæèã�íÒávÞ�ßÒåHß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávàWélêPä�æèàYávåHæúó�ðyáHß�ä
àzôMàzáHß���à���Þyæèýèß(âgýèýèé���æúã�í¿àHé��+ß½ê é[å&��âgý2�+âlã�æèþyð�ýÀâgáHæèé[ãyà�ÿ

�Aâlñ�Þ àHñ�ß�ã¢âlåzæèé+ä�ß�àzæèí[ã�ß�ä ñ�élð�ýèäìóPß)ñ�é[ã�àzæèä�ß�åHß�äüâlà½â�þPß�ñ�ð�ýúæÀâlå ��ùMæèß�� �)élê�áHÞ�ßÄñ�é�� 6
þ�ýèß�ávßA1»ëÝ�A	�ávåHß�ß-óFß�Þ¢âbùMæèélå�ÿ �¢åHé�� áHÞ�æèà%àHß�á�élê�àHñ�ß�ã¢âlåzæèé[àh�gâÒï�ð�ß�àYávæèélã¿æ�� �+ß�ä�æÀâsávß�ý ô
âlåHæúàHß�à�$S��Þ¢âgáÁæúàWáHÞ�ß½àzß�áÁégê�óPß�Þ¢âbùMæèé[åzà-ä�ß �¢ã�ß�ä�óSô�ávÞ�ß�àHß»ùMæúßh��à���� ��åHàzá-æèãSávß�åHþ�åzß�ávâO6
ávæúé[ã)æúà%áHé»ñ�é[ã�àHæúä�ß�å%ávÞ¢âsá�áHÞ�ß-óFß�Þ¢âbùMæèélåHà	äyß%�¢ã�ß�äËóSôÄâÒàHß�á�élê�ùMæúßh��à�ñ�âlãÄóFß-ß�yþyåHß�àzàHß�ä
âlà(àHß�ïMðyß�ãSávæèâlýWâlã�äüþ¢âlåHâlýèýúß�ý	ñ�é���þPé[àzæúáHæèé[ã�à»élêDáHÞ�ßËùMæèßh��à�ÿ��øßËáHÞ�æèã , ávÞ¢âgá0áHÞ�æèà(âgþe6
þ�åHé[âlñ�ÞÌæèà?ávéMé¼àYávåHæúñ�áÄâlã�äÌäyéeß�à¿ã�élá)åHß�âlýèý ôüñ�é[åzåHß�àzþPélã�äÌávéìé[ð�åÄðyã�ä�ß�åzàzávâlã�ä�æúã�í élê
ùMæèßh��à�ÿ�Ý Þ�ß�àHß�á)égêC1±ëìÝ� 	�åzß�ï�ð�æúåHß���ß�ãSáHà?äyß%�¢ã�ß�äøóSô���ßbâlãyà0élê ë¼î�ò �+âbô ñ�élãe6
á�âlæúã â�ýèélá»élêWåHß�ä�ð�ã�ä¢âgã�ñ�ôlÿ�Ý Þ�ßËåHß�âlàHé[ã ê é[å±ávÞ�æúà½æèà»áHÞ¢âgá½áHÞ�ßËæèãyæúávæèâlý�åHß�ïMðyæèåHßh�+ß�ãSávà
�-ß�åHß±ä�ß�àzæèí[ã�ß�ä âlñ�ñ�é[åzä�æèãyí?áHé)ê ð�ã�ñ�ávæúé[ã¢âlýúæúávæúß�àh�[âlã�ä+âlýúàHé)âlñ�ñ�é[åHä�æúã�í(ávé¿â(ýèß�ù[ß�ýFæúã�áHÞ�ß
1»ëÝ�A	 ávåzß�ßgÿ?�»ã âlñ , ã�é���ýèß�äyí��+ß�ãSá%��ß�àzàvâlílß�ê åzé��>â ñ�Þ�æúýèä ã�éMä�ß ávéüæ ávàËþ¢âlåzß�ãSá
��âbô þ�ýèâbô5âûåHé[ýúßê élå+ä¢âsá�âJáHåvâlã�à&�+æúàHàzæèé[ã7�qóyðyá�âlýúàHéûê é[å�áHÞ�ß¼ñ�é[ãSávåzé[ý±égê½ávÞ�ßávåzß�ß
æèãSávß�í[åHæ áVô[ÿ (±ß�ã�ñ�ß��	ávÞyß ñ�é��Äó�æèã¢âsávæèélãJélêÁàHß�áHàËélêÁùMæèß���à¿æèà?êNâlå ��é[åzß+ñ�é��+þyýèß��ûáHÞ¢âlã
àHæ��+þ�ýúß0æèãSávß�åHýúßbâbùMæèã�í[à�âgã�äìàzß�åzæÀâlýúæèçbâsávæèélã�à-élê	óPß�Þ¢âbùMæèé[åzà�ÿ �¢ð�åzáHÞ�ß�å&�+élåHß��¢àzé���ß(ùMæúßh��à
ä�ß�àzñ�åzæèóFß)æ��+þ�ýúß���ß�ãSá�âsávæèélã ä�ß�ávâlæèýúà��¢àzð�ñ�Þ âlà�ávæ��+ß�åHà ð�àzß�� ��Þ�æèýúß?àzé���ß?égávÞ�ß�å±ñ�âlãìóFß
ñ�é[ãyàHæèäyß�åHß�ä�âlàDí[ýèé[ó�âlý¢ñ�é[ãyàzávåHâlæèãSáHà'� àHð�ñ�Þ�âlà��½é�î�åzß�ï�ð�æèåzß���ß�ãSávàu��ÿ5�»ã+æèä�ß�âlý©ñ�é���þPéO6
àHæ ávæèélã�élþPß�åvâgáHé[åAàHÞ�é[ðyýèä�ñ�é[ã�àzæèä�ß�åDß�eß�ñ�ðeávæèélã�àDégê�â?þyåHéMä�ð�ñ�áWélê�âlýèý¢óFß�Þ�â�ùMæúé[åvâlý�ùMæúßh��à
åHß�àzávåzæèñ�ávß�äóSô ávÞyß?ñ�é[ã�àYávåvâgæèãSá�ùeæúßh��à�ÿ

� Û���Õ�Ø � � �eÙ � 
�MÕPÖ #	� Ý ÞyßZ��â�4zé[å)þ�âlåzáÄélê ávÞ�æúà �Dé[åHä Þ�âlàÄóFß�ß�ã åHßbâgýèæèç�ß�ä ��æ ávÞ�æúã
ávÞ�ß-õ
	±Ý���1��c���ìß�ðyåHé[þFßbâlãËþyåHéO4zß�ñ�á!�lâlã�äËä�ðyåHæèãyí½â½þFé[àzá	ä�éeñ�ávé[åHâlýMþPß�åHæèéMä¿âsá �¢åvâlã�ñ�ß
Ý�ß�ýèß�ñ�é�� 1�
 � �%âgã�ã�æèélã�ÿeõ��Dé[ð�ýúä�âlýúàHéÄýúæ , ßÒáHé)ávÞ�âlã , ávÞ�ß±åHß�ùMæúßh�Dß�åHàÁê élåDã�ð���ß�åzé[ð�à
âlã�äÞ�ß�ýúþyê ð�ý�ñ�é�� �+ß�ã�áHà é[ã�ávÞ�æúà�âlåzáHæèñ�ýúßlÿ
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