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Use Case:
ESME Submits A SMS, 
ESME Recieves a SMS
Oisin Kim 
MSc NDS Project
Sponsored by Logica Mobile Networks
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Short Messaging Service Centre (SMSC)

Output Interface

Output Interface

Transmit
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Use Case:
Node Loss
Oisin Kim
MSc NDS Project
Sponsored by Logica Mobile Networks
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Use Case:
Node Addition
Oisin Kim
MSc NDS Project
Sponsored by Logica Mobile Networks
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From the new application 
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Use Case:
Message Order Control
Oisin Kim
MSc NDS Project
Sponsored by Logica Mobile Networks
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The algorithm used to decide the next
Server to submit a message to will be
a hashing function based on the source,
destinatation pair.

Output Interface

Output Interface

rg�'6�N:#&��s:q = §278� �&�&"36�� ® #/����#<TV�3�A�&#&��%

¤ <



ydz�Ä\zJ{ Þ!ß
�Îà�¼��gáG��~��
� *��B+�#&�.-/� 0 �_0�� ������#/�f�3�I�&*��B��� S ��%���+��������k�3]V"�+:#&�3�&�3�>FG+H�,OK*��3#/�f78� �&��"$6��,OK��#RQ
S ��0���TV� ������#�W±O�7ZO:T\[cq � *:�X+�#&�$���3�>FG+2�U=d�'%�%�9H�X���,+:%'���������&���`N��&����6���*:��Ã�" S " ¥
�w���&��#&+:#&�'�/�1�����u�������`W±Ã ¥ �w��[µ"3#/0h*����&��0 �&N�#&�_"3�:�M#/N��M���M"B�:� �>=?��#&@��3] ¤ a�e�l_;bm
nL45�'�ANKp�92��pK����q � *����M�/��0c���'�3�P��� �&0�#/�'92������*��`9�"3�/�'0�]^N���0c��������"3%����>FÚ�$]x"DO�7ZO�T
"3����=d*�"$�d��*��_+�#/�3���3�>FG+2�k�/FG�/�&���Û=d�'%�%)�3âH��#\�'���&��#&���d�3]R§����:�,�����'�J��#�".��� S �
��#/0h*��uQ
����0c��N�#/�3q��b#&0h*��u��� 0 ��N:#&�3q�78���/��"36�����6Br���"$�&N�#&� ��q²TV%�N��/�&��#/�'��6�qK¯d��0�� S ��#/F3q ­ "$�h"$9�"3�&�
n
e���#/�&���/��� ��0��$q

ydz�Ä\z�Ä ãoäk�Á�/}��R�G�H¼��g���>å?�´ã ¼�~Hß����:�C~��9»¢¼��
® N:#V+�#/��+H�3��"3%²�'�w���1��� S ��%'�3+U��*��b�������'�:�'�/�&#�"$�&�'���x�JFG�/��� �æN��/�'��6_��*��
78�G����% ° ��� =
TV������#&�3%'%'� #�WY7 ° T\[�¨ç��" ?\= «V��#&0h*:����� 0 �&N�#&�X=d*�� #&� 9AF½�1N�%��&�'+�%��,0 %'�'� �����x"3�:�LO�7ZO�T
���K�:���<�'����� #�"30c��q²OK�3�,��92�����c�����<�3]C��*��f7 ° TÀ"3#&0h*��u��� 0 ��N:#&�����x��*:�'�d�/FG�/�&���è"3#/�3§

¬ �w"3�&�
�$]��U"3����������"3��0��$(���*����?=?��N�%'�U#&���:N�0����&*���0 ���/�&�µ�3]����K�:��]ÌFG�'��6��&*����JFK�RQ
��� �Á���,�&*��<]^NK��N�#/����]����w=V"3�V#/��£AN��'#/����"$%'�&�k��*:��+�%�N�6�6�"39:%'�d��"$�&N�#&�<�3]5�JFK�J��� �
"3%'%��v=d�\0�����+H�3���������\�&��92�k�,�G���u������������� S ����N�"3%����>F�q

¬ � *�����#/0h*����&��0 �&N�#&�����&�B=?��%�%V=d���&*½�/�h"$����"3#/� ® 9G-/� 0 � ® #&�'� �������L92���/�B+:#�"30³Q
����0���� (H]^��#��cp:"3��+�%'�1m
7�4À¨©=<¯<e ?N? «
"3���I"3%�%'�v=d�b�&*������ S ��%���+��������k�3]w0 ���BQ
+H�3���������`W^�,�G��� %±( S ��� =�"3����0 ������#/��%'%���#h[B�'���:� S �'��N�"3%'%uF�(
=d*���0h*�+H�3�&�������'"3%'%uF
0���N:%'�!�3+:�����,���&�BN�+!�&*��U��� S � %'��+����������&�'���3(�"3�_��*�� #&�U"3#&�,%'���/�1��� +H� ����� �KQ
0������V�3�X����âH��#/�����µ�/��0c���'�3���V�3]���*���"3#&0h*��u��� 0 ��N:#&���&*�"$�?0���N�%��U92����� S � %'��+2�������
+�"3#&"3%'%���%±q

ydz�Ä\z±y ã ¼�~2ß��>�:��~��J»¢¼��
� *���+�#&�$���3�>FG+2�
=d�'%'%2���'���'0\��*��k45��63�'0�"_+�#&�G��N�0c�������MO�7ZO�T��'�U�U"3��F�=µ"�FG��(��/�����
�3]��&*��k0����������M"3#&0h*��u��� 0 ��N:#�"3%�]^��"$��N:#&���b"3#/�3§

¤ ?



¬ mb�/�f�3]��&*�"3#&� �8���$��*�����6�"3#&0h*��u��� 0 ��N:#&�3q

¬ mb�/���$]µ"�0�%�N��/�&��#RQ>+�#/��+H� #k"3#&0h*:����� 0 �&N�#&�B9�F�#&� +�%'��0�"$�&�'��6U�&��# S �'0�� ������+�#&� S �'�:�
�'��+�#&� S ������*�#/��N�6�*�+:N:��q

¬ OK�'�:6�%'�w+2���'�����3]��,"3��"36�� �,� ����]^��#���*:�V%'�G0�"$%'%�F����'�J��#/�'9�N:�&���f��� �>=?��#&@_�3]²���G��� �
WY"k���G���d�'���'���&������� �,�&�_����"$�U"_lk;�m�n�4����ANKpB92�vp��$â�� #&�'�:6_�/*���#J�?�����/��"363�
+�#&�G0�� �&�/�'��6��&� # S �'0 ���h[³q

¬ ab�c����#/��6�� ������N:�!+�%'"$�&]^��#/� �/N�+�+2��#/��ab��6�*��/FG�/�&��� n��&��# S �'0��D" S "3�'%'"39��'%����>F3(
"30h*���� S � �89�F�"$��"3#&0h*��u��� 0 ��N:#&�k#&� �&�'%��'� �A�?���x�/�'��6�%��
���G���
]¡"3��%'N�#/�b�������&�º"3%�%�Fx9�NK�
=d���&*!#&� �&��%'�'� ��0��x�&����N�%u����+�%'�1]¡"$�'%'N:#&�MWY;\Qht�[���"$�&�'%uF���9:��"3�'�:����"3�1��������������� �
+�#&� S �'��N��/%�F�9�F�"$�����'�:6,"$�������&�'����"3%����&%º"$������q

¬ Íµ"3�/�'0k���'�J��#/�'9�N:�&�����&*:��#/�<�����&�&"36��k+�#/�K0 ���&�/�'��6:q

¬ Íµ"3�/�'0k9��'%�%'����61�,"3��"363����������q

¬ Íµ"3�/�'0k%'��"$��0�������#/��%Cn�9�"3%'"3��0�����6�q

� *��f+:#&�3�&�3�>FG+H�k=d�'%�%)"$�/������+:�\�&�U"3�:��#&� �&�d��*��k�/��"3����"$#&��������N��J��#/�º"3%H#&��£AN���#&� �,� �A�&�
]^��#g¯d��%��º"39:�'%'�u�>F�( � S "3�'%'"39���%'���>F�"3����OK0�"$%º"39���%'�u�>FBWY¯d��O:[cq.�����3�&*���#��'��+H�3#/�h"$�A�C���&�&N:�V�'�
��*��k����+�*�"$�&�'�V���M"�0�%'��"3���,�G��N�%'"3#V�:���&��6��)(���O�78�w�\=d��%'%��3+H� #�"$�&�
�'���:��+2������� ����%�F
�3]C��"30h*��3�&*���# q��w"30h*�0�%��'�����V*�"3�\"30 0�� �&�\�����&*���]^N�%�%H#&"3��6��
�$]������/��"363�
��+2��#�".���'�3����(
�±qË�3q2OKN�9:�,���&�&������"3���M#&� 0�� +:�������)q

�w"30h*����G���_=d�'%'%�0 �����h"3���Z"U#/��+�%��'0�"��3]w"U63����� #&�'0f���G����0�"$+�"39�%��f�3]w+:#&�G0����/�&����6
�,� �&��"$6���� q � *��
+:#&��+2��#J���'� �V"$���X0��3�:��6�N�#&"$�������U�$])��*����/FG�/�&����=d�'%'%²92�������/�&#&�'9:N:��� �
��*�#/��N�6�*��3N:�µ��*:�
�/FG�/�&���¾�3�X��"30h*����G���
������� S ����N�"3%�%�Ff���x#&� �,� S ��"3��FU�/�'��63%'��+2�����A�
�3]�]¡"3�'%�N�#&�$qAéo*:����"3����O�7��L9��'�:���V���f��*��
�/��# S ��0����u�V0�"3�X��*�� ���&N�9������V��#V#/��0 ��� S �
�,� �&��"$6���� q � *��,�'��+�NK�1#/��N:��� #&�_=d�'%'%�N:�&�X#/��N�����#&��9����!%���"3�`9�"3%º"$��0�����6M�&��� ���&N�#/�
0�%'�3�&�B�����3+:������N��»%���"3�`9�"3%º"$��0�����6892� �>=?��� �E���G�����f"3�f�&*�����"3��+�%'�x�&���/�1��"$��"8�'�

= ª



#�"3���:���8q � *��������&�&"36������G��� �\�'��"�+�"$#/����0�N�%'"3#V���&%'"3���U=d��%'%2#&��+:%'�'0�"$���<��*��������/��"363�
��9G-/��0c���<�'����*:���'#\�J����#&"36��$q

;<��0������J��#&"3�'������=?��#/��+�%º"30 ���E���j�&*����'��+�%����������h"$�&�'�����,�c��*��G����%���63FI�3]<��N:#
�/FG�/�&���MqHé���*�" S �1�&*���#/� ]^��#/���'�:�����'"3%'%uFU�/+H� 0��u�����I"3���'���u���º"$%)�/��"$����01���c�>=V��#/@M�&��+2��%uQ
��63FE=d*�� #&��O:7ZO�T¿���G��� �U"3#/�8%��'�����&���j���D�AN���92��#B���I]^��N�# qwr���#x��*��M+�#&�$���3�>FG+2�
=V�
=d��%'%²���3�\+:#&� S �'����"f0�N��J�������'¼ ������"$��"39�"3�/�
��#?��"$�h"$9�"3�&���U"3��"36����������V�/FG�/�&���M(
�'���J����"$��=?�
=d�'%�%HN:�&����*�� ® +2���KQROK��N�#/0�� ­ "$��"39�"3�/��e��3�/��63#&�vO:êk4�¨ËeC���&«)=d*:�'0h*��'��0 �uQ
�������h"$%'%�F8*�"3��9H� ���I0h*����/���I]^��#
¯d����ab"$��¸Ë��¨ç¯<� �:«
���c=d%�FZ"3������N:��0�� ��¯d���:*�"$� ­ Í�q
� *��µ��O�7��Z=d��%'%��cpK*���9�����"d0�%���"3�f�,�G��N�%'"3#5�����/�'6��_��*�".���/*���N�%��192�?��"3�&��%�F��³pG�����:�����
"3���M+�%'N�636������'���&��q

TV%��'�����JQJOK� # S � #µ0��3�,��N:���'0�"$��������=d��%'%²92�
�'���u���'"3%'%uF�"30h*:�'� S ����9�FX¯d�����3�&�
e�#&�G0��³Q
��N�#&�1Tµ"3%�%wWY¯<e�T\[cq

r²"3N�%u�\����%���#&"3��0��_�'�<�'��+�%������������ �8N��/�'��6���*��_�/��"3����9�F�"3+�+�#/��"30h*)q � *����b����"3�:�
��*�"$��� S � #/Fo�����&�&"36�����".�h"E��9G-/� 0 ���'��#/��+�%��'0�"$��� ������"3���3�&*���#������/��"36�����6E���G���3q
� *��'�\���µ�&���,��%º"3#w�'�X=V"�FG�d�&����*���#/����N:����"3���<9�"30h@AN�+8"3+�+�#/��"30h*�N��/����9�F��&������a<�
�/FG�/�&������(�9�N:�µ�'�U�&*��
+�#/�3���3�>FG+2��"3%�%H���G��� �\"3#&�b]^N���0 �&�'����"3%�"$������+2��#�".���
� £GN�"3%'%uF,�u]
" S "3��%º"39:%'�3q2���AN���92��#k�3]�+H�3�&�&��9�%'�B"$+�+�#&��"30h*����k����]¡"3N:%��
�&��%'� #�"3��0 �B"3#&�x�:�'�&0 N��&�/���
%º"$�&��#�q

ydz�Ä\z^ë ì ���:�:��í?�J}
íæ|
���g�9»¢¼��C�
é!��"3#/�X+�#/�'�,"3#&��%�FI0��3��0�� #&��� �L=d�u��*j�>=?��"$�&+2��0 �&�x�3]d��*����,"3����+�N�%'"$���������$]bO�7ZO
�,� �&��"$6���� (2�3#&��� #b"$�����/���3#�"36��$q

¬ 78���/��"363� ® #&�:��#&����6
�>�����&�º"3%�%�Fx�&*��k+�#&�3�&�3�>FG+H��=d��%'%�63N�"3#�"$�A�&���k��#/����#\�3]������&�&"36�� �<=d�u��*���*����&"3���
¨ç+:#&�'�3#&���>F3($�:���/�&�'��".���'�3�:«�+�"$�'#�q � *����
=d�'%'%G�/�&��+x0��3��0�N�#/#&� �A�?"30 0�� �&�����������/��"36�� �
]^#&���æ����âH��#/�����d���G����� q

= t



¬ 78���/��"363��OG�&��#�"$6��
��%�%������/��"363���1=d��%'%w9H�,�/�&��#&� �E"3�1� �������>F�92��"3���f���!�&*��X"3+:+�%'��0�"$�&�'���I�&� # S ��#
=d*��'0h*_���:�&N�#/���5��*�".��9H��"3����"3#/���/���3#&����=d�u��*_"µ���'�/@�9�"$�&���_9�"30h@�Q�N�+,W¡��"$��"39�"3�/�v[³q

ydz�Ä\z�î Ñj�l»
�G�:�,¼²�J}
í

���b��� S ���h"$%����B���3�&����*�"$�d0 %'N��J��� #<0 ����+�N:������6B0����:�&�'�J���d�3]C�>=V�������/������0 �d9:#�"3��0h*:����§

¬ TV����+�N:���10�%'N:�/��� #&����6IW¡�/N�0h*`"3��ÍV� �v=dN�%�]�[bN��/������N�%u����+�%'�_�U"$0h*��'��� �b�&��+�#&�$Q
S �'���µ63#&��".����#g0�����+�N:�&�'��6
+2�v=V� #g]^��#
0 ����+�N:�h".���'�3��"3%'%uF
���A�&�����/� S �µ�h"3�/@G� q � *����
�>FG+H���3]b0�%�N��/�&��#&����6��'�1N��&� �Ú"3���&*����/FG�/�&���ï#/��+�%��'0�".�����1�&��# S �'0�� ��=d*:�'0h*½�'�KQ
0�#/��"3�/���d��*��k0��3�,+�NK���'�:6�+2�v=V� #d�3]��&*��k0�%�N��/�&��#�q

¬ ab��6�*Z� S "3��%º"39:�'%'�u�>FIW^��#�ab�
[b0�%�N��/�&��#/�'��6XN:�&��� S "3#/�'��N:�b��� 0h*�����%���6��������&�X6�"3���
"3�M�cpG��#&"�%�� S � %��3]g#/��%��º"39���%'�u�>F�]^�3#d"B�/��# S ��0��$qHa<��0�%'N:�/��� #&����6,���µ��*��k���A�&�����:���
�&��%�N:�������X]^��#µ�&*��k+�#&�3�&�3�>FG+H�$q

rg�'6�N:#&���ksKq Ü "3���`s:q Ý �&*��v=ð�&"3��+�%'��0 ���:��63N�#�"$�&�'���:�
]^��#
��*��Ba<��9�#�"3�:0h*Ú¨ç¯<� ��ª�ª$«
¨Ëe�#&��ª:t�«Y§

���I�/*���N�%��Î92�E���3�&���Æ��*�"$����*��½%�� S � %�=d*���#/�E��*��E0 %'N��J����#/�'��6o#/���&�������I���'6�*��
0h*�"3��6��$q � *���#/��"3#/����*�#/���M���'�J���'�:0 �B�&�3%'N:�&�'�����x�$]�=d*���0h*L�>=?�j"3#/��N������ #���� S ���J���ñQ
6�"$�������)§

t�q<TV%'N��J��� #&�'�:6,".�<�&*�� ® +H� #�"$�&�'��6�OGFG�J�����Û%�� S ��%±q

¥ q<TV%'N��J��� #&�'�:6,".�<�&*��_"3+�+�%��'0�"$�������X�&� # S ��#<%'� S ��%Yq

s:q<TV%'N��J��� #&�'�:6,".�<�&*��_���A�&��#/+�#&���&�fÃ�" S "�ÍV��"3�jW¡��Ã�Í\[µ%'� S ��%Yq
� *��V�/��%'N:�&�'���:�)��*����C+:#&�.-/� 0 �
�����'����� #&���J��� �1�'�k=V"3� ¥ "3���fs�"392� S �$($"$%���*:��N�6�*k0�%�N��/�&��#RQ
�'��6�"$���&*��µ"$+�+�%'��0�"$�&�'���k�/��# S ��#
%�� S ��%G�'�CN���" S "3�'%'"39�%'�
]^�3#g"3%�%A9�N:�C��*��?�,���J�g�³pK+H� ���&� S �
"3+�+�%��'0�".���'�3���/��# S ��#/��q � �f�&*��'�����:�X��*��b"3N:�&*���#�*�"3#&�:0��G�����X�&*��b0 %'N��J��� #&�'�:61�'���&�f��*:�
"30 �&N�"3%592��"3�M0��G���3q

= ¥



rg�'63N�#&�ks:q Ü § � FG+��'0�"3%�r²"3�'% ® S ��#�OK� # S �'0 �_�b#&0h*��u��� 0 ��N:#&�

rg��6�N�#&�
s:q Ý § � FG+���0�"3%COK*�"3#&� � ­ "$��"39�"3�/�kr²"3�'% ® S ��#�OK��# S �'0��k�b#&0h*��u����0c��N�#/�

= s



ydz�Ä\z±ò ����~5�CåV�y¼�óõôÐ|
�w�J�J�CåV�y¼
® �:���3]1��*��`+�#&���U"$#/FÚ63��"3%'���3]�ab��6�* ­ � 6�#&� �!¯d��Oo0�����+�N:�&�'��6½�����&�Ú"$�/��� �,+:�
���I0�#/��"$�&�M�/�3]Ì�>=V"3#&����*�"$�B0�"3�½��+2��#&"$�������j��*���]¡"30 ���3]d]¡"3�'%�N�#&�U�3]<0�%'N:�/��� #x���G����� q
� *��I��� �&��0 �&�'�����$]f�:�K��� �X��*�".��*�" S �I���������'�U�'��+H��#J�h"3�������½���:�&N�#/�Z��*�"$�U��*����/�
���K�:�����U"�F�9H�I#&� �/��"3#/�&������#��'��� ������������"3������� ���'�:6D".�&��� �����'�3�o]^#/��� "E�JFK�J��� �
"3�����'�����/��#&"$���3#
��#k����0h*:���'0 �º"3�)q � *:�U0�N:#&#&� ����+�#/�K��N:0 ��������"3#&0h*��u��� 0 ��N:#&������+�%'�vF�� �
9AF��&*��_45��6��'0�"BO�7ZO�T��'�\���B*�"3%u�<"3%'%H+�#&�G0�� �&�/�'��6B=d*��'%������G�����d#&�>-/���'����#\%���" S �k��*:�
0�%'N:�/��� #\=d*��'%��������&�&"36�� �b"$#&�
��#&"3���J]^��#&#/���M9H�c�>=V� ���8��+H� #�"$�&�'����"3%H�:�K��� ��(��&*��'�µ*�"3�d"
��� �&#&�'��������"3%²� âH��0 �V���,�&*����3+:�����U"3%:��#?�,".pK�'�1N��´+2���&�/�'9�%��<�3N:��+�NK�\"30h*���� S "39�%��d9AF
"3%'%���+2��#&"$��������"3%����G�����
"3�b�&*�� F8��N��J��=V"3���b]^��#b0h*�"3��6�� �
���U��%u��� #<�&*�#&��N:6�*Z92� ]^��#/�
+�#&�G0�� �&�&����6,"3��FX]^N�#/�&*���#d�����/��"36�� ��q

ü%ý�ü ö����gÖ�÷�	

� *��'�f�&��0c�������E"$�/������+:�&�f���8�����/0�#/�'92�U*��v=���*��,�,�G��N�%����k�3]\�&*��X"3#/0h*����&��0c��N�#/�X"3#/�
�cpK+H� 0 �&�����&����������#&"30 �<"$���M�&*��k#&��"3�&���:�'��6B92��*������M�&*�����#\0����:�/��#/N�0 �&�'����q

ydz±ydzJ{ ø½���w}
�

� *���#/��"3#/�µ]^��N�#�92��"3�:��(A��"30h*B=d���&*�"k�/+H� 0��u��0d+�N�#&+2���/�3(�=?�b*�" S �d�>=?�1� �������>F19H��"3��� (
��*���ab�3�,��45�G0�"$�&�'���
¯<� 6��'�J��#�"$#wW^ùGú�ûGü:ýAþ$ÿ��d"3���
�&*��?78���/��"36���;<�K���<W���ý����3þ��Ký
	��
�Ký�ü:ýAþ$ÿ�[cq
� *���#/�?"$#&�
�>=?�b�/���&�/�'���k92��"3�:��(v92�3��*��J�h"$�&��%'� �&� (���*��cF�"3#/�
��*���ê
N�� N��w9H��"3�,W��
��ý���ý�üKýAþ3ÿ�[
"3������*�� � #�"$���&�����\92��"$�!W����:þ$ÿ��������GüKýAþ$ÿ�[³q�é!�
=d��%'%��:��=À��� �&0�#/�'92�
��*��
]^N:��0 �&�'���KQ
"3%'�u�>FX�3]���"30h*M92��"3�)q

���� "!$#%�'&�(*),+-��.0/1!�2�+-34),5�(�5768�7#%/�9
�w�/�&� �A�&�º"3%�%�F½��*:��a�4�¯Û�'���h"3�/@3����=d�u��*�+:#&� S �'������6j"!�/��# S ��0���=d*:�'0h*Ú=d�'%�%d���!��*:�
]^��%'%���=d����6�§

: ¤



¬ ��%�%'�v=P�&*��xO�7�O�TP���U�:� ��� #&���'���_��]
",�/N�9��&0 #&��9H� #�¸Ë�
�,�39��'%��
����%���+�*:�����_�'�<���
��#\�3â�q

¬ ;b�3�&��]ÌF,��*��fO�7ZO:T�=d*����8"B�&N�9��/0�#/�'92��#d9H� 0��������<" S "3�'%'"39�%��3q

;<!�3�34(�2=!?>��'@A!
� *���78���/��"36���;b�G����Í?��"3�À��9G-/��0c���u�����M"½O�7ZO������&�&"36��I"3�:�o�&*�����+2��#&"$���������U=?�
����� ����������q²OK�������3]C��*����&*��'��63�d=?�k����� �8�&���:�B=d�u��*8"�O�7ZO��,� �&��"$6��_"3#&�$§

¬ OKN�9������<"�O�7�O��&�B�&*��k�/FG�/�&���Mq

¬ � #&"3���/�,�u�<",O:7ZO�=d*:���8�&*��k�����J������"$�������M"3����#/���/�b���d" S "3��%º"39:%'�3q

¬ ê
N���#JFM",O:7ZO��&�B��� �&��#&���'�:�_�u���\N�+GQ����.Q>��"$�&��0�N�#/#&� �A�<�J�h"$�&�3q

¬ ¯<�c��#JFX���B�&� ���Z",O�7ZO�"$]Ì�&��#\9�"30h@$�3â`+H� #&���K��*�"$�<� %º"3+:�&����q

¬ ¯<�c��N�#/�M�&*��k0������&�������<�3]�"�O�7�O��&�,"B0�%��'� �A��q

BDC ! C !
O�7ZOK��0�"$�����3��92���&���,+�%uF½��#�"$���&�����/�����Ú=d*:���À"j�&N�9��/0�#/�'92��#��'��" S "3��%º"39�%��3q�rg��#&�/�
"3%'%�+2����������6U�����/��"363����]^��#b",+�"3#/�&�'0�N:%º"3#d��� �/������"$�&�'���M��N��J�
92��"3���:�����&�X"U£AN�� N��
"3���Ú�/��#/�&���Ú�/�!��*�".�,�&*�� F�"3#&�M��� %'� S ��#/�����&�j"!�/N�9��&0 #&��9H� #U�'�D0���#/#&� 0 �U�&����+H�3#�"3%
��#&��� #�q � *��X£AN�� N��X92��"3�j*�"3�f�&*��,��"3�&@`�3]µ�&#�"3���/�,�u�&�&�'��6���*:��O�7ZO������/��"363���1]^��#
"�+�"3#J���'0 N�%º"$#f��� �/�&�'��"$�&�'���!"3����#/���/���'�!�&*��U0 ��#&#/��0c�x��#&�:��#�(�0����:�&�'�:��#&����68�&�'���U"$���
+�#&����#&�u�>F�q

E 5�(F.G3H I+J)
� *�� � #�"3���/�,�u�hÍV��"3���'��N��&� �U���f�&�'�1N�%º"$�&�\��*���"30 �&N�"3%���#&"3���&���'�/�&�����,�$]�"�O�7�O����f"
�&N�9��/0�#/�'92��#�q����µ�&�'��+�%uF�=d#/���&���µ������%'��"������/��"36��
=d*:�'0h*��'���:�'0�".�����?��*�"$�<"������/��"363�
*�"3�M9H� ���M����%�� S � #&� �M�&�,"B+�"3#J����0�N�%'"3#µ�&N:9��&0 #&�'92��#dN��/�'��6�"B+�"3#J���'0 N�%º"$#V���c�>=V��#/@²q

:�:



ydz±ydz�Ä KA}ML�»b������»b���y¼
� *����>��+:N:��¯d��N:�&��#��'�x��*��M�cpG�&��#&��"3%b��������#J]¡"30��M�3]
�&*���O�7ZO�T�q����U#/��0 ��� S ���XO�7ZO
�,� �&��"$6����<]^#&���¾0 %'���������b"3���8���'�J��#&��9�N:�&���\��*�� �Û���,",���G���k�'����*��f0�%�N��/�&��#d]^��#d+�#&�$Q
0����/�&����6�qg���f�&*:��N�%'�!"30 �1�'���:��+2������� �����3]µ�&*���O:7ZO�TÐ0�%�N��/�&��# qgr���#k��*��,+�#&�$���3�>FG+2�
��*��,�>��+�N:�1¯<�3N:��� #_=d��%'%��&���,+:%�FZ�/�����!�,� �&��"$6����_������*��,���K�:���_�'��"8#&�3N����!#/��9����
]¡"3�&*������)qA���µ���V"$%'�&�f+H�3�&�&��9�%'�d���f�,�G���u]ÌF���*��<����+2��%���63Fx�3]���*��b0�%'N:�/��� #�(K"$�µ#/N��,�&�'���3(
���,"3������#d#&� �,� S �k���G��� �d]^#/���¿�&*��k��#&��6��'��"3%��J�h"$�&�'0
���3+H��%���63F3q

ydz±ydz±y ÅÆ�)��Nj��¼FO
� *��d��� �>=?��#&@x*�"3��9H� ���������/�'6��:���B�&�k��*�".�
��*�� #&�d�'�
"k+:N�9�%'��0µ���c�>=V��#/@²(GN:�&����9�F���*:�
�>��+�N:�w¯d��N:�&��#C���
�/N�9��������,� �&��"$6�����"$����0��3�,��N:���'0�"$���w=d���&*f��*:�µ0�%�N��/�&��#�($"3����"3%'�/�
"�+�#&� S "$���?��� �>=?��#&@²(�N:�&���B9�F_��*��?���K�:���g�&�
0�������N��:�'0�".���?=d�u��*f��"30h*B�3�&*���# q � *����
�'�
"30h*��'� S � ��9AF��/�'��+�%�Fx*�" S ����6f�>=?�1���c�>=V�3#&@�0�"3#/���µ"3�:�U�/��"$������61�����&*��QP�ý��=R
PTS=�����=�
��%'�<��*�"$�µ"3%'%²��#&"$¦�0b]^��#V"1+�"3#J����0�N�%'"3#w�&� �µ�3]��ReD"$����#&� �&�/���\�&*:��N�%'��N:�&��"1+�"3#/�&�'0�N:%º"3#
��� �>=?��#&@,0�"3#/�)q � *��'�?�'�µ"$0h*��'� S ����9�F,*�" S �
��"30h*����c�>=V��#/@U0�"3#&�X�3�X�U"$0h*��'����W^�&*���#/�
"3#&���>=?�A[µ#&��+:#&���/������"x���uâ�� #&� �A�<���c�>=V�3#&@²q

ydz±ydz^ë ãoäk�Á�/}��R�G�H¼��g���R�?}VUXW<à

���
��������������� �Z�'�M��*����>���&#&�G��N�0 �&�'����(2�&*���#/��"3#/�f�>=?���,�c��*��G���b]^�3#
"3�����'�:�'�/�&��#/�'��6
��*��f0�%'N:�/��� #�(2�����f�'�d��*�� ® #/�'����TV�����/��%'�f�������'�:�'�/�&#�"$�&��#�(K=d*��'0h*�0 ���,� ��"$�
",92� ��"
���G��%5]^��#<�&*�� ® #/�'���ZOK��# S ��# q)rg��6�N�#/�fsKqZY��&*��v=d�
��*:� ® #&�����ZTV�3���&��%��1���8��+2��#&"$�������)q
�����3�&*���#d��+K���'�3�X]^��#d"3�����'�����/�&��#&����6f�&*��k0�%�N��/�&��#\#&� �,�$����%uFU���µ���BN��/�f"�Ã�O:eL9�"3�/���
�/FG�/�&���Mq$a<��#/�V"$]Ì�&��#�"d%'��63�'�)( "<N:�&��#C0�"$�f0�"3%'%���� �&*��G���5����+2���:���'��6<���k��*�� �'#5�/��0�N:#&���>F
0�%'��"3#�"$��0��$q

: Ü



rg��6�N�#/�ks:qZYK§²OK0�#/��� ���&*��$�
�3]C��*�� ® #&�����MTV�����/��%'�k�b���,�����'�J��#&"$����# q

: Ý



ü%ý\[ Ó���� � Ø �^]

�>����*:�'�k0h*�"3+:�&��#k=V��*�" S ����� �&0�#/�'92���`��*��,¯<� £AN��'#/����������� (COK+H� 0��u��0�"$�&�'����"3��� ­ �cQ
�&�'63���3]?��N�#�+:#&�3�&�3�>FG+H���/FG�/�&���Mq)é!��*�" S ���&*:��=?���`��*��B���uâ�� #&� �A�_0 ���,+2����� �����_�3]
��*����JFK�J��� �,�B"3�:�E�cpK+�%º"$�'��� �!=d*�"$�x���1�³p:+2��0c��� �D�3]d��"30h*½0�����+2����������q � *��X�:�cpG�
0h*�"3+:�&��#\=d�'%�%H��� �&0 #&�'92�
��*:���'��+�%'� �,� �A��"$���������3]���*��
�JFG�/��� �è"3����"3#/6�N��
=d*�FX�/�����
�'��+�%'� �,� �A��"$�������X��+K���'�3���µ=V� #&�k]^��%'%��v=V� �)q

: Y



_ ` ñba òÇùdc e

fhg a i�ùjg ùËõ´ò ñ+ò�ó�ô�õ

� *��'�\0h*�"$+:��� #d"$�&�&����+:���µ�&�x�����/0�#&��9H�
�&*����'��+�%����������h"$�&�'�����'�/�&N�� �\�'� S �3% S � ���'�X��*:�
+�#&�3�&�3�>FG+H�$qHé��1�J�h"3#J�
9�F��:���&0 #&��9��'��6,�'�Z�:� �h"$�'%5��*��f+�%º".�&]^��#/�ÛN��&� �Z���X��� +�%'�vF���*:�
�/FG�/�&���Û���)qGé!��0 ���������GN:�_9�FU�����/0�#&��9��'�:6���*���92��"3�:�d"3����0�����+2���������&�\�3]���*����JFK�RQ
�����É"3����*��v=Î��*��cF�=?��#/�x+�"30h@."36�� �)q�é��1�������&*�9�FZ6�� S �'��6�",�����/0�#&��+:���������3]�*��v=
��*��k92��"3���b"3#/������+�%��vF����8������*��k+�%'"$�&]^�3#&�Mq

[ ý`þ k�� Ôhl���� �
	��gØf�
Ö�Ù�	 mnl�Ø_�^o�Ù � �

� *��,��"$�h"39�"3�&�x0h*��3�&���`]^��#
��*:���JFG�/��� �»=µ"$�1eC���/�&6�#&��O�ê�4 Ý qÂª:q·sK(���*���"3+:+�%'��0�"$�&�'���
�&��# S � #?=V"3� ® #/�'���B�b+�+�%'��0�"$�&�'���xOK��# S ��#<t�q : q ¥ q�($��*��bÃ�" S " ­ � S ��%���+��������?i����<WYÃ ­ if[
"3����Ã�" S "�¯<N:�A�&�'������� S ��#&���:�,� �A�1WYÃ�¯b��[V=µ"$��OGN��)¸Ë�
Ã ­ iÁt�q·sKq�t�q

[ ý³Ò p¿�
Ø1	��

� *��'�d�&� 0 �&�'���M�����/0�#/�'92���\��*��k0 �����/�&#&N�0c�������8�$]��&*��k9H��"3���<N��&� �8�����&*��k+�#&�$���3�>FG+2�3q

:
q



ë�z�Ä\zJ{ rtsB��ø½���w}

���\��� �&0�#/�'92������"$#&%'����#��'�X�/��0c���'�3��s:q·sKq�t�(G��*����U"3���,]^N��:0 ��������"3%����>FB�3]��&*���a�4�¯��'�V�&�
%'� �?��*��
O�7ZO�TÚ@A���v=���]�"f�&N�9��/0�#/�'92��#V���V���:%'�'�:��nf" S "3��%º"39:%'�d"3���U���3���u]ÌFB��*��
O�7ZO�T
=d*����D"Z�&N�9:�&0�#/�'92��#x0 ���,� ��9�"30h@�����%��'���XnZ" S "3��%º"39:%'�,"$]Ì��� #x"Z+H� #&���K�j�$]b����"30c��� S Q
���>F�q:��%��&*���N�63*U��*����:�3���u��0�"$�&�'���,=µ"3�d���$�\�'��0 %'N��:�����'�X�&*���+�#/�3���3�>FG+2�
��*������ �&*��G�
=µ"3�f��� �������j�/����*�"$�k]^N:��N�#/� S ��#/�&�'�3���1�3]V��*��,��Ã�Í 0��3N�%'��N��&�,�cp:"30 �&%�F��&*��,�&"3���
�'����� #/]¡"30 �B"3����*:�x�����x���c�������`9�F��&*��x+�#&�$���3�>FG+2�3(��&*��'�
����"3���³p�"$�,+�%��1]^��#�]^NK��N�#/�
+�#&�G�3����6_"���Ã�Í�q3é��\�'�:0�%'N:���µ��*��µ]^N:��0 �&�'����"$%'���>Fk�&*�"$�
=?�d�cpK+H� 0 �w��*:�d�?Ã�Íj�&�_*�" S �
"3����=V�_0�"3����*:���8"3�\����� ������(H���,+�%����������V�&*��k�,�c��*��G��� q
� *���0h*�����0��U]^��#_��*��Xa�4�¯bÍ?��"3�!=V"3�x�/�'��+�%'�$(�=?�X*�"$�½"�6�#&�3N�+E�3]d��"$��"8��*�"$�1=?�
=d�'�&*:���I����"30 0����/�f���I"3� ® 9G-/��0c� ® #/�'� �A�&���DW ®k® [<=V"�F�q����������>F�9H��"3���_"3�k"3%�#&��"3�:F
�����/0�#&��9H� �Z�'�8�&� 0 ������� ¥ q Ü qut_��"$�&�'�/]ÌF��&*��'�<#&� £AN��'#/����������q�TV����0 N�#&#/������"30 0�� �&���&�,��*:�
9H��"3�!���_*�"3����%����`9AF��&*���0������h"$�'��� #f"$�_�:���&0 #&��9H� �!�'�`�&� 0 �&�'��� ¥ q Ü q�t�ª:q � *��,a�4�¯\Q
ÍV��"3�B#/�����3���?�'����� #/]¡"30 �µ�cpK+2���&� �w�&*��µ9�N:�&�'�:���&�w��� �&*��K�:����*�"$��0�%��'� �A�&�g���b��*��da<���,�
4��G0�".���'�3��¯<� 6��'�J��#&"3#b=d��%'%CN��&���&�X�'����� #�"30c�
=d���&*Z��*���a�4�¯Ð��Ã�Í�q � *:�'�
���b��*:����#&�J�
0�%º"$�&�\F���NM6�� ����#&"3%'%uFX0��G����=d*�� �8=d#&�u������6B"3���������u�>F���Ã�Í�q

����u=�
�
�dvAþ�w:þ�xzyRý�v
{|y�}=~$ü��
{�vAý�R����
����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý�}�x=R3ý
u����
��ÿ��

u���{=���
Rt��ÿ��:ý����Kþ�R3ýÀùGú�û�ý�x
�:ý3ÿ��F��vAþ�w:þ
xzyRý�v
{�y�}=~.ü���{�vAý*R����
u���{=���
Rt��ÿ����Ký��*�
��{���RT�=��{�ý
��	��
��{�ý������
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R�wF�*���n�3ý��*�
��{���RT�=�,{�ý���	�����{�ý����4��ÿ�� ÿ��
��{�ý
�=�
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿ<�Ký����
w:þ��
��þ
{=��ý^���
Ü ª



�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�
u���{=���
R�wF�*���n�3ý����
w�þ�����þ
{���ý���{=������ýAþ$ÿ�{=�����*�
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R�wF�*���Àÿ=�T���������
���
�����
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

�
� *��w�,�c��*��G���5���c�������f"3#/�w"3%'%.��9 S �'��N��5+2��#/*�"3+����³p:0 ��+:���&*��gÿ=�
�������������
�^���<��� �&*��G�)q
� *��'�
��� �&*��G�x"3�
��������������� �x"392� S �V=V"3�&�)¸ç�w�'��+�%������������ �)(�9AF_=?��N�%'�B"$%'%'�v=j]^�3#���*:�
ab������45�K0�"$��������¯d��6����/�&#�"3#����x���3�&��]ÌF,"BO�7ZO:T��&*�"$�d"�+�"$#/����0�N�%'"3#��&N�9��/0�#/�'92��#µ=V"3�
����%'�����b"$]Ì��� #V"_+H� #&�'�G�U�$]5�'��"$0 ��� S ���>F�q � *:�
�3��*:��#��,�c��*��G���µ"$%'%'�v=Ú"f0�%��'� �A�����f���u��*�� #
�&� �1��#_6�� �1"$�&�&#&��9�N:��� �_]^#/���»��*:�U��"$��"39�"3�/�3q�r���#���*��,+�N�#&+2���/���1�$]µ��*��,+�#&�$���3�>FG+2�
��*��x��".�h"39�"$�&��=V"3�
��%'%�����=d�u��*Etvª3ª:(·ª3ª�ªUN��/��#
=d���&*Z�&N:9��&0 #&�'92��#fn,+:*������x�AN���92��#/�
�'����*��k#&"3��6��Bt�(Âª�ª�ª:(Âª�ª�ª1�&�8t3(�tvª3ª:(·ª3ª�ª:q:�b%'%)� S � ���AN���92��#/�<=?��#/�f�/� �d����9H���3��%'�����3(
"3%'%)�G���)(:�����'���$q���0�%'�������_W^N��&N�"$%'%�FX"�78���/��"36�����6,;b�G�����'����*:�_0 %'N��J��� #h[V0��3N�%'��6��c�
"X#&� ]^� #&� ��0��x���X�&*��Ba�4�¯ "3���I"3���I"$�&0�� #/��"3�'���u]�"X+�"3#/�&�'0 N�%º"3#<N��/��#�=µ"$�k" S "3��%º"39:%'�
9AF8�cp:"3���'�:�'��6���*��f#&� �&N�#&� S "3%�N��1�$]
��*��1�,�c��*��G�$�Ký����
w:þ�����þ
{=��ý��4�Aq������b+H� #&*�"$+��
=V��#J��*o+2���'��������6!�3N:�U�&*�"$�����EO�ê�4Î0 �K���8=µ"3��#/��£AN���#&���Ú�&�E9H�M=d#&�u�&��� ��9�F���*:�
��� S ��%'�3+H� #�]^��#f�&*�����"$��"39�"3�/��"30�0 ���/�,"$�����1�'�����:�X�3]\��*:��#&���/+H�3���&��9��'%����������k�3]d��*:�
0������h"$�'��� #d]^�3#<T\7�e��>FG+H�k�����&���>F���Ã�ÍV� q

ë�z�Ä\z�Ä ì ���:�:��í���ÅÆ�dä��Cø½���w}

� *��X7M���&�&"36���;b�G����ÍV��"3�!�:���&0 #&��9H� �k�&*��B�U"$�'�Z]^N���0c��������"3%����>FM�3]���*��,O�7ZO:T�q � *��
78���/��"36���;b�G���M#&�����3�&�X�'����� #/]¡"30 �X���c�������x�&*�����9�N��/�'��� �&�B��� ��*:�K�����Z��*�".�x0�%��'�����&�
���E��*��`7M���&�&"36���;b�G���DW¡�±qË�3q � *��I�'��+:N:��#&�3N:��� #h[,=d�'%�%bN:�&�����E���A�&��#&"30 �X=d�u��*���*:�
78���/��"36���;b�G������Ã�Í�q � *:�_�,"3���X]^N���0 �&�'����"3%'�u�>FU�3]C��*:�17M���&�&"36���;b�G���f���µ����§

Ü t



¬ ��0 0���+K�b]^��#\�/N�9����'�/�&�'�3�8"�O�7�O�]^#/���æ��*:�_�>�:+�N:�b¯<�3N:��� #�q

¬ � #&"3���/�,�u�<",O:7ZO�=d*:���8�&*��k�����J������"$���������&N�9:�&0�#/�'92��#d�'�d" S "3��%º"39�%��3q

¬ �µ�&�&����+:�dê
N�� N��'��6f�3])�&*���O�7�O�=d*����X�&*��<�����J���'��"$�������X��O�7��½�'�?" S "3�'%'"39�%'�$q

¬ ê
N���#JFM"B�����/��"363�k�&�B0h*���0h@�]^��#\�u��¸Ë�\����%�� S � #/F��J�h"$�&N���q

¬ ¯<�c��#JFX���,ê
N���N:�1"�78� �&��"$6��_=d*:�����:�'#&� 0 �&�������B9�F����\0 %'�'� ����q

é!�k�&*:��=¹*���#/�k�&*��k0��G����]^��#µ��*:�_#/�����3���k���A�&��#J]¡"30��$(²78���/��"363��;b�G���$q

����u=�
�
�dvAþ�w:þ�xzyRý�v
{|y�}=~$ü��
{�vAý�R����
����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý�}�x=R3ý
u����
��ÿ��
����u=�
�
�dvAþ�w:þ�xzyRý�v
{|y±û:ý
���Tw:ý�}�xFR3ý
u������.ÿz�

u���{=���
Rt��ÿ��:ý����Kþ�R3ý���ý*����þ��Ký�	����Ký
ý�x
��ý$ÿ��F��vAþ�w�þ�xzyRý�v�{|y�}=~.ü*�
{�vAý*RT�j�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿ��
��{
���,�
��ý*���3þ��:ý����
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿt���:þ$ÿ��������
��ý*����þ��Ký����
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R������=��ÿ��<�
��ý
������ý*���3þ��Ký��4�
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿÆû:ý���������ý����3þ��Ký^���
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

u���{=���
R0��ý����3þ��Ký�û:ý��
����ÿ���ý*���3þ��:ý����
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

�

Ü�¥



�'CA�  "+J)�;t!�3�3H(*2�!
� *��'�b�'�\��*��f�,�c��*��G�M0�"3%�%'���8"$]Ì�&��#d��*��178���/��"363��*�"3�<9H� ���Z0 #&��"$��� �Z���8�&*��_��+�+�%��uQ
0�"$�&�'���XOK��# S ��# q:���?��#&�J�µ0h*�� 0h@G�µ�&�1�/���
�u]���*:�X :ý*�T����ÿ�þ�������ÿ��������Ký*���BN��&� #V�'�?����%��'���
9AF,��9:��"3�'�:�'��6f"1#&�c]^��#/����0 �
���f�&*���ùGú�ûGü:ýAþ$ÿHq���]5��*:���&N:9��&0 #&�'92��#V�'�µ" S "3��%º"39�%��3(��u�?=d��%'%
£GN:��N��
�&*��������/��"36��$(�"3�:��"3��FU�$��*�� #&�V]^��#w��*�"$�µ�/N�9��&0 #&��9H� #V]^��#V�:��%'� S � #/F�9�FU0�"3%'%��'��6
��*��M���Kþ3ÿ������,����ý*���3þ
�Ký��,�c��*��G��9H� %'�v=kq

E 5�(F.G3H I+J),;<!�3�34(�2=!
ab��#/�µ=V�d@A���v=L��*��\N��/��#����
����%��'���?�&��=V�\�/�'��+�%�Ff"3�:����*��\�����/��"36��d"$����"3��F��3�&*���#/�
]^��#b�&*��1��� �/�&�'��"$�&�'���M������*���£AN�� N��3q2é!�f���U�&*��'�b9AF80�#/��"$�&�'��6U"Xê
N�� N���ÍV��"3��=d���&*
"�%��'�/�µ�3]�7M���&�&"36�� �b��N:�_]^��#d"x+�"$#/����0�N�%'"3#µ�/N�9��&0 #&��9H� #�q

BDC !�5,¡A;t!�3�3H(�2=!
� *��1�
��ý����
��ý*���3þ
�Ký��,�c��*��G���&���,+:%�FZ#/� �&N�#&�I��*��B0 �����������&�f�3]���*:�UOA�h"$�&N���(5����#&�
]^N���0 �&�'����"3%'�u�>FU0 ��N�%'��92�_"3����� ��"3�d��� �&��#&����q

/1!
),5,¡A;t!�3H3H(�2=!
� *��1û:ý���������ý*���3þ��KýM��� �&*��K�8��9:��"3�'���b",#/� ]^� #&���:0��1�&�,��*:�fùGú�ûKüKýAþ$ÿ��&�U�/�����u]g��*:�
 �ý*������ÿ�þ�������ÿ*�������Ký����UN��&� #\�'�µ���:%'�'�:�3q:��]��&*�� F�"$#&�
�u�\���?=d�'%'%H£AN���N����&*����,� �&�&"36��3(
"3���_"3��F��3�&*���#/�)]^��#���*�"$���&N�9:�&0�#/�'92��#)]^��#5�:��%'� S � #/Fb9AF
0�"3%�%'�'�:6?��*:�^���Kþ$ÿ������,�
��ý*���3þ��Ký
�,�c��*��G�)q

/1!
) C 5T.¢;t!�3H3H(�2=!
� *��
û:ý��
����ÿ���ý*���3þ��:ýU��� �&*��G�U=d�'%�%H#/� ��N:#&��"Q��ý*����þ��Ký,��9A-/��0 �µ9�"3�&� �����U��*:�
0����GQ
�������&�b�3]C��*:�M��ý*���3þ
�Ký�	��
�:ý�üKýAþ$ÿ�¸Ë����"$��"x�,� ��9H� #&� q

Ü s



ë�z�Ä\z±y £0¤
�¢¤
��ø½�C�w}

� *��¥�
��ý���ý�üKýAþ3ÿE�'�_#&���/+H�3���&��9�%'��]^��#_�&*��X�����/��"36��,��#&�:��#�0 ������#&�3%±q��������c��� #&���'��� �
��*��k��#/����#d�3]C��#&"3���&���'�/�&�������3]��,� �&��"$6����d]^#&���Á��*��fO�7�O�T�q�é!�k���v=¹�³p:"3�,�����
��*:�
0��G����]^��#µ��*��fê
N�� N��f#/�����3������������#J]¡"30��$q

����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý�}�x=R3ý
u����
��ÿ��
����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y¦�������^y������Kþ��Aú=�������

u���{=���
Rt��ÿ��:ý����Kþ�R3ýt�
��ý
��ý
ý�x
��ý$ÿ��F��vAþ�w�þ�xzyRý�v�{|y�}=~.ü*�
{�vAý*RT�j�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿt :ý*���,w:ý��%�\�����Kþ
�Aú=�
���d��ý*����þ��Ký*���
�
S��F�T�=�Úû:ýT���
�:ý�}�xFR�ý
u������.ÿz�

�
� *��B�&�'�:6�%'�f�,�c��*��G����� �������? :ý*���,w:ý��%�\�����Kþ
�Aú=�
���§��ý*����þ��Ký*���X=d�'%'%g"$�&�&����+:�
�&�
����%�� S � #
"3%�%5��*��f�,� �&��"$6����
0 �����h"3���������'�¨��ý*���3þ
�Ký*�Gq � *:�'�k�'�b"U+2��#/]^� 0 ���cp:"3��+�%'�f�3]
*��v=�"x�&���/�&��������Ã�Í�"30 �&�<"3�<"3�8��e��hq

ë�z�Ä\z^ë ÞD©��w}
���Á�>�:ø½���w}

� *��ª���Kþ$ÿ������,�Gü:ýAþ$ÿ��'�<",�/�'��N�%'"$�������U]^��#\�&*��f�/�'6���"3%'����6x�&�3]Ì�>=V"3#/�vn$*�"$#&�:=V"3#&�_��*�".�
=V��N:%'�M�'����� #/]¡"30 �
=d����*M"�O�7ZO:T�q����<"3%'%���=d�µ]^�3#V��*����&#�"3���/�,���&�/�'�����3]������&�&"36�� � S �'"
�����k�3]C�>=V�,��� �>=?��#&@A� (²=d*:�'0h*8"3#&�_���'#/0����¿��#<�w�&"$��q

����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý�}�x=R3ý
u����
��ÿ��
����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y¦�������^y������Kþ��Aú=�������

u���{=���
Rt��ÿ��:ý����Kþ�R3ý«���Kþ$ÿ������,�

Ü$¤



ý�x
��ý$ÿ��F��vAþ�w�þ�xzyRý�v�{|y�}=~.ü*�
{�vAý*RT�j�

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿt�F�
}=�3þ��¬����ý����3þ��Ký��F���­��S����T�=�Úû:ý
���T�:ý�}�xFR3ý
u�������ÿz�
u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿt�F�
}����FR
���®����ý*����þ��Ký¯�����°�
S����
�=�Úû:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

�
� *��f�,�c��*��G���±�=�T}=�3þ��«����ý*���3þ��Ký1�����,"3�����F�T}����=R
�,�t����ý*����þ��Ký������B��� �����

��*��
�>=?�B�&�'63��"3%'����61�3+:���������V=?��*�" S �$(�]^��#V�³p�"$�,+�%��3(��=�T}=�3þ�������ý*���3þ��:ýD�����10 ��N�%��
*�" S ��92�����o"�%'�G0�"3%d���c�>=V��#/@�]^��#B=d*��'0h*Ú=?��0��3N�%'�Ú*�" S �ZN��/���o��N�#,��=d���/�'6���"3%uQ
�'��6½*�"3#/�:=V"3#&��n!�&�$]Ì�>=µ"3#/�!"$���²�=�T}����FR��,�³����ý*���3þ��Ký­���F�!0���N�%��o*�" S �`9H� ����"
#&�����3�&���:� �>=?��#&@�����=d*���0h*`=?�,=?��N�%���*�" S �,��� ����� �!���M0��3�A��"30 �_��*:���:���/�&�'��".���'�3�
�&N�9��/0�#/�'92��#�¸Ë��O�7ZO�T�q

[ ý�ü k�	�Ô�����ÿ�Ù����g� �

� *��
�>��+�NK�\¯d��N:��� #V����"3%'��=d���&*,��*:��#&�3N:������61�3])�,� �&��"$6����µ�������f�&*���O:7ZO�TÚ0�%�N��/�&��#�q
���\+�#/� S �'��N:�&%�FU�����/0�#/�'92�������VN��&� �b"�#/��N�����#/��9����X�&0h*�� ��N�%��'��6�"3%�6���#&�u��*��´�&�x��� �&��#RQ
�,�����<�&*����:�cpG�µ���G���d���f#&��0 ��� S ��"1O�7ZO,�����/��"36��$qK���?=µ"$�V�'��+�%������������ �U"3�V"1¯b78�
�&��# S �'0��$q2ab��#/�k�'�µ��*:�_#/�����3���k���A�&��#J]¡"30��$§

����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý^�
����u=�
�
�dvAþ�w:þ%y������Gy±û:ýT���T�:ý�}�x=R3ý
u����
��ÿ��
����u=�
�
����ý����3þ��Ký� :þ��:þ���{�vAý*R��z�

u���{=���
Rt��ÿ��:ý����Kþ�R3ýn´�ÿ�u����AûF������ý��
ý�x
��ý$ÿ��F��vAþ�w�þ%y�������y±û:ýT���
�:ý��

u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿ<�Ký��Aû:ý��Ký
�Ký$ÿ�R3ý����F���Aý
�
w:ý��F�¢�4�
�
S��F�T�=��vAþ�w:þ�y������Gy�û:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

Ü :



u���{=���
R0{=������ýAþ$ÿ�R
�.ÿ��=�����*�Ký��Aý���w:ý��F�A�µ�����=��ÿ*���Gý��
w:ý���	KþT��ý*���
�
S��F�T�=��vAþ�w:þ�y������Gy�û:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

u���{=���
R�wF�*���� ��
��������{����:ý���ý*���3þ
�Ký�����ý����3þ��Ký� �þ��:þ���{�vAý�RT���� *���
�
S��F�T�=��vAþ�w:þ�y������Gy�û:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

u���{=���
R�wF�*���¶�KýT���Tw�ý��Aý��
w�ý����8�����=��ÿ��j�Aý��
w:ý
��	KþT��ýF�
�
S��F�T�=��vAþ�w:þ�y������Gy�û:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

u���{=���
R�wF�*����þ������Aý
�
w:ý����µ�����=��ÿ*���Aý��
w�ý���ÿ�þT�²ý��
�
S��F�T�=��vAþ�w:þ�y������Gy�û:ýT���T��ý�}�xFR3ý�u�������ÿ��

�
�:ý��Aû:ý��:ý��Ký$ÿ�R�ý*���F���Gý��
w:ý��=�A�����:�'#&� 0 �&����*���¯�78�d�/��# S ��#
�&�X��9:��"3�'�Z#/� ]^� #&���:0������&�
���K�:���<�'�X��*:�_0 %'N��J��� #�q
R���ÿ��=���
���Ký��Aý
�
w:ý��F�¢�8�����=�vÿ��·�Aý��
w:ý
��	KþT��ý����d0��3�:��6�N�#/���5��*:����"3�����5�3]A��*:���&��# S � #&�
���B=d*��'0h*M�,� �&�&"36����d��N:�/�<9H�k#/��N:��� �M�&��q
 ��
�����=�,{����:ý
��ý*���3þ��:ý�����ý*���3þ��:ý� :þ��:þ��
{FvAý�R��¸�� *���\"30c��N�"3%�%�Fd=d�'%�%3�/N�9������)�&*����,� �JQ
��"36��k���M�����k�3]C��*:�_�����/��"363�'��6x���G��� ��q
�:ýT���Tw:ý��Aý��
w:ý
���8��������ÿ����Aý��
w:ý
��	KþT��ýF�f=d�'%'%2#&� �,� S ��"����G����]^#&�3�Á�&*��
%'���/�?�3]�"30cQ
��� S �k�&��# S � #&���/���&*�"$�d���B����#&�_O:7ZOM�����/��"36�� �\=d�'%'%H9H�k#/��N:��� �M�&�B����q
þ
�����Aý���w:ý����8�����=��ÿ��7�Aý��
w:ý
��ÿ�þT��ýF�f=d�'%'%²#/� ��N:#&��"1�/��# S ��#µ�&�1��*:�
%'���/���3]��&� # S ��#&�\�&�
9H�k0h*����/���M]^#&���æ�&*�"$�d�����/��"36�� �\=d�'%'%�9H�k�&N:9��,�u�&�&�������)q

[ ý\[ ¹bl�Ö���	X�

� *��B0�%'���������/�'��+�%�FM�&N:9��,�u���kO:7ZOZ�,� �&��"$6����
�&�X��*���O�7�O�TÎ�JFK�J��� � "3�
]¡"3�J�_"3�
���
0�"3�,0�#&��"$���\�&*�����"3�:���&*��b�JFG�/��� ��0�"3���&N�9:�,�u����*�� �8q����w=V"3�?0 �����/�'��� #&���,�cpG��� #&��"$%
���B��*��k�/FG�J�����Û�/�,���\���3�d��� S ���J���'6�"$��� �8*�� #&�$q

Ü3Ü



[ ý»º ¼ �
�
�gØ1÷B�_ö Øf�
Ø¾½³¿¨À���Õ\�

� *��|��ý*���3þ��:ý� :þ��:þ��
{�vAý*RT����9A-/��0 �&����� �
��*��<O:7ZO��,� �&��"$6���-/N��/��"$]Ì��� #g��*��d�gpG��� #&��"$%
OK*���#J�
7M���&�&"36��f���A�&���>F`W¡��O�7���[d*�"3�d�&N�9������/��� �M�u��q � *:�_��"$�h"x���d*:��%'���\����§

�vÿ��« �ý*������ÿ�þ�������ÿ*�������Ký����¢�
�vÿ��t�
�=���=��ÿ�þ�����ÿ����������Ký����¢�
�����=��ÿ��<�
�F�
�
�������Ký*���¢�
�����=��ÿ��<����þ��
����û�ý
u=�
�
����ÿ���û:ý�Á���ý*���z�
����ÿ��<�Aý��
w��
R3ý
�Gý3ÿ����Ký����H��ý�����þT��uz�
�����=��ÿ��Pû:ý�u=�
�
Â:þ��
Sz�
�vÿ��Pú:ý$ÿ��
�
S��
�����=��ÿ��«��ý����3þ��Ký�����u�ý�´vÿ��=�
R3þ��F�
�%�
�����=��ÿ��t�*�.ÿ��:ý$ÿ��z�

[ ýÄÃ ¼ �
�
�gØ1÷B�

� *��¾��ý*���3þ��Ký ® 9G-/� 0 �x#/��+�#/���/���������&*���O�7�O��,� �&�&"36��X"$�1���f�'�µ-/N��J��92� ]^��#/�3(���N�#RQ
�'��6�"$���I"$]Ì��� #�+�#/�K0 ���/�&�'�:6M9�FM��*��xO�7ZO�T�q)���
�cpG��� �����Å��ý����3þ��Ký� :þ��:þ���{�vAý*R��!"$���
��*�� #&� ]^�3#&�<�'��*�� #&�u����"3%'%:�����w+�#/�3��� 0 �&���X"$���U+�N:9�%'��0\��"$�h"k������92��#/��W¡"3��%'�'�J��� �,"$9H� S ��[
"3���M�,�c��*��G����q � *:�_��"$�h"x���d*:��%'���\����§

�vÿ��«Â��=���
�=�����%�
{�������ýAþ3ÿÆü���������ÿ*�
 :ý��:þF�����¢�
�����=��ÿ��PûF�T������ÿ���´�ÿ����G�
{�������ýAþ3ÿ�´���Â��=�H�²þ����%�
����ÿ��Pù:þ*�,S�Æ:þ�����ý��
{�������ýAþ3ÿ�Ç�þ*�����Kþ3ÿ������,���:ý��%�

Ü�Ý



�vÿ��¶���������
�����=��ÿ��¶	����Ký�	KþT�²ý^�
�vÿ��¶���������:ý
�=´
�
��þ3ÿ��%�
�vÿ�����ý*���3þ��:ý�´, ��

MesageNode

+SubmitMessage(MDO:MessageDataObject): boolean
+RecieveMessage(MDO:MessageDataObject): boolean
+QueryMessage(MessageID:int): String

MessageNodeHome

+Create(): MessageNode

MessageNodeEJB

+MessageNodeEJB()
+SubmitMessage(MDO:MessageDataObject): boolean
+RecieveMessage(MDO:MessageDataObject): boolean
+QueryMessage(messageID:int): String
+ejbCreate(): void
+ejbRemove(): void
+ejbActivate(): void
+ejbPassivate(): void
+setSessionContext(sc:SessionContext): void

MessageDataObject
-DestinationAddress: String
-OriginatingAddress: String
-SMSCAddress: String
-StatusReportingRequest: String
-ServiceCentreTimeStamp: Data
-ReplyPath: String
-MessageTypeIndicator: String
+MessageDataObject()

Message
-Priority: int
-BillingDetails: boolean
-RoutingInfo: String
-IsPrimary: boolean
-HashValue: long
-WasTransmitted: boolean
-Cost: int
-NodeName: String
-ClusterIsland: int
+Message()
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