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ÝªÞgèJÙ²Ó�è�êNêNÏ�ÙgÓ�Ï�êNÏjÙJß!è�ûCÓ�è�Ù\ß`Ô.è�Ú6Ó�Ø�Ù�Ö*Ï�Óuáªè\Ò�ÏjÙ�ß.èÖgÏ _ çPÙ¬Ø�êNÏ�ÚºÛ�ç06å¦î\æ�ï _ ü

h Ï�ß{Ý¬Ò@ÖªÔ`ÕºÏ�(gÛ�Ï�úYÞ¬ÚºØ�Õ×Ù²ß.áªÏ§ÔuØmß.Õ×èJÙ¬Ø�ÚºÏ�Ö*Ï�áªÕºÙ¬ÑWß`áªÕ¹Ò@Óuá¬è�Õ¹Ó�Ï�è�û&Ó�è�Ù\ß.Ô`èJÚ�Ú¹Øhã¢ç¬ã!áªÕ¹Óuáã	Ï!ÑPèÙªè�ßLÓ�ÚºØ�Õ×êÿß`èÖgÏ�èJÞPß`ÕºêØ�Úkümô�Ù§ß.áªÏ!ÕºÑªÏjØ�ÚªÓjØ�Ò`Ï	ã!á¬Ï�Ô.Ï V#] ïq_ V�^ çhß`á¬Ï�Ô.Ï�Ò`áªèJÝªÚºÑ»Ùªè�ß
å´ØNÞªÔ.Õ×èJÔ`Õ�æ)Ö*Ï§Ø�ÙYÛ�Ö¬ÕºØJÒEØ�â\Ø�ÕºÙ¬Ò�ß!ÖªÚºÝªÏ�Ù¬è�Ô!â�Ô.Ï�ÏjÙ8ç¬Ø�Ù¬Ñ�ß`áªÏ�émØ�Ú×ÝªÏ§è�û®�Ò�á¬è�ÝªÚ¹Ñ�ÖgÏ _ g a ü
ô³û V#] Õ¹Ò	Ú¹Ø�Ô.â�ÏjÔ&ß.á¬Ø�Ùa_ V�^ çYß`á¬Ï�ÙLê§Ý¬Ò�ß!ÖgÏÕºÙ¬Ó�Ô.ÏjØJÒ�Ï$Ñ6çPØ�Ù¬Ñ�éYÕºÓ�Ï{éJÏ�ÔuÒ`Ø§Õ�û V#] ÕºÒ!Ò`êØ�ÚºÚ×ÏjÔ
ß`á¬Ø�Ùr_ V ^ ü:ÎÐÏ»ã!ÕºÒ`áWß.è�êØ�ÕºÙ\ß.Ø�Õ×Ù·Ò�ÛYêNêNÏ�ß`Ô.Û�Õ×ÙWß`áªÏNØ�êNè�Ý¬ÙJß{ÖYÛ²ã!áªÕºÓuá=ã	Ï»Õ×Ù¬Ó�Ô`Ï$Ø�Ò`Ï
è�Ô�Ô`Ï$ÑPÝ¬Ó�ÏU%^Yß`á¬Ï�Ø�êNè�ÝªÙ\ß!ÖYÛ(ã!áªÕ¹Óuá�(Õ¹Ò�ÕºÙ¬Ó�Ô.ÏjØJÒ�Ï$Ñ(Õ×û V ] g�_ V ^ Õ¹Ò!ê»ÝªÚ�ß.Õ×Þ¬Ú×ÕºÏjÑ�ÖYÛ�Ò`è�êNÏ
û´Ø�Ó1ß.è�ÔtsìÒ�á¬è�ÝªÚ¹ÑÖ*Ï!ß`áªÏ{Ò`Ø�êNÏ¼Ø�êNè�Ý¬ÙJß	Ö\Û�ã!áªÕ¹ÓuáV�Õ¹Ò&ÑªÏjÓ�Ô.ÏjØJÒ�Ï$Ñ�Õ�û V ] g�_ V ^ ÕºÒ)ÑPÕºéYÕºÑPÏ$Ñ
Ö\Û¼ß`áªÏ	Ò`Ø�ê�ÏCû´ØJÓ1ß.è�ÔJs§üjÜ@Ï�Ùªè�ß`ÕºÙªâ!ÖYÛ�u�ï ÚºÙ/å V ] g�_ V ^ æ�ç�ß.áªÏLß.Ø�Ô`âJÏ�ß.ÏjÑF{Ò`áªè�ÝªÚ¹Ñ@ß`áªÏjÔ`Ï�û è�Ô.Ï
ÖgÏ{Ø�ÙÕºÙ¬Ó�Ô.ÏjØJÒ�ÕºÙªâ¢û ÝªÙgÓ1ß`Õºè�ÙavSè�û�u¢ã!Õ�ß.á�Ó�ÏjÙ\ß`ÔuØ�ÚgÒ`ÛYêNê�Ï�ß`Ô.Û�Ø�Ô`èJÝªÙ¬Ñ�î¬çJØ�ÙgÑÒ�Ý¬Óuá(ß`á¬Ø�ßvå¦îJæ�ï _ g a ç�våfu�æ ïáî@û è�Ôwuyx c�z Ø�Ù¬Ñ=våfu�æ�ï _ û è�ÔPuyx à z ü�àYÝ¬ÓuáØ{û ÝªÙ¬Ó�ß`Õºè�ÙNÕºÒ
ß`áªÏ¢Ò`Õ×âJê�èJÕºÑû ÝªÙ¬Ó1ß.Õ×èJÙ{vå|u�æ�ï êêj}L~,�A���|� i���� ã!áªÏ�Ô.Ï?m Õ¹Ò&ß.áªÏ¢Ò�Úºè�Þ*Ï{è�û8ß.áªÏ¼û Ý¬Ù¬Ó1ß.Õ×èJÙ�Ø�ß
ß`áªÏ{è�Ô.Õ×âJÕ×Ù�ü���áªÏ@ÚºØ�Ô`âJÏ�Ô�mÃç�ß.áªÏÓ�ÚºèJÒ`Ï�Ô[ß.áªÏ@Ò`Õºâ�êNè�Õ¹ÑNû ÝªÙ¬Ó�ß`Õºè�Ù�ß`è�ß.áªÏÒ�ß.Ï�Þ=å7uEÏjØhéYÕ¹Ò�Õ¹ÑPÏhæ
û ÝªÙ¬Ó1ß.Õ×èJÙ vå|u�æ�ï��� � _ Õ×û�u�oGî

_ g a Õ×û�u�ï�î
î Õ×û�u�QGî�� ��áªÏ	Ó�è�Ù\ß`Ô.è�Ú\Ú¹Øhã�6å¹ß#à�`@æ�ï�:å¦ß�æ#à e å�våfu�æ c 6å¹ß�æ�æ

ã!áªÏ�Ô.Ï e Õ¹Ò@ß`áªÏØJÑªØ�ÞPßuØmß.Õ×èJÙ=âJØ�Õ×Ù�çgã!ÕºÚ×ÚCß.áªÏ�Ô.Ï�û èJÔ`Ï�ÖªÔ.Õ×Ù¬â�²ß`è�ß`á¬Ï»ßuØ�Ô.â�Ï�ß`ÏjÑWéhØ�Ú×Ý¬Ï�ü6ô³û
î=� e � _ çPß.áªÕ¹Ò!Ó�è�Ù\ß.Ô`èJÚ6ÚºØhãR��Ï�ÏjÞ¬Ò :å¦ß�æ)ÖgÏ�ß�ã	ÏjÏ�ÙKîNØ�Ù¬Ñ _ Ømß¼Ø�Ú×Ú:ß.Õ×êNÏjÒ�ß1ü�q!Ï�Þ¬ÚºØJÓ�ÕºÙªâu�ÖYÛ�Ú×Ù�å V ] g�_ V ^ æ�Õ×Ù�ß.áªÕºÒ¼Ïjø\Ý¬Ø�ß`Õºè�Ù8çPã)Ï¢â�Ï�ß!ß`áªÏ§Ó�è�Ù\ß`Ô.è�Ú6ÚºèYè�Þ�Ïjø\Ý¬Ø�ß`Õºè�Ù�û è�Ô�ß.áªÏ�âJÔ`ÏjÏ�Ù
ÖªÕºØJÒ!Ø�Ò�âJÕ×éJÏ�Ù�Õ×Ù²ï&ø\Ý¬Ø�ß`Õºè�Ù·å a æ�ü



10Mbps, 20ms

Flows of Type 1: n b1 blue,
ng1 green�

Flows of Type 2: n b2 blue,
ng2 green�

5 Mbps, 20ms

10Mbps, 20ms
10Mbps, 1

0ms

10Mbps, 10ms
10Mbps, 20ms

Source with constant bit rate
�10Mbps, 20ms

���T� y��¬yg�����@�\���������$�§���$}P�j���j�j¯
� Ò!Íj�ÿËUÕ���ÇªÍ�É&Æ�ÉPTHÖJÒªÖ

ô�Ù(ß`á¬ÕºÒ�Ò`ÏjÓ1ß.Õ×èJÙ8çYã	ÏÒ`áªèmãìÒ�Õºê§Ý¬ÚºØ�ß`Õºè�Ù¬ÒjçJÝgÒ�ÕºÙªâ�Ù¬Ò�ö a ð _ ó³ç\è�û/ÜàPÜ Ô.ÝªÙ�èJÙ(ß`á¬Ï¼ß.è�Þ*è�Úºè�â�Û
Ò�áªèmã!ÙÐÕ×Ùù��Õ×âJÝªÔ`ÏVOªü<��áªÏjÔ`ÏNØ�Ô.Ï�� ]�� ê�ÖªÚºÝªÏÒ�èJÝªÔuÓ�ÏjÒ{Ø�ÙgÑr� ^�� ê§â�Ô.Ï�Ï�ÙÐÒ�èJÝªÔ.Ó�ÏjÒ@ã!Õ�ß.á·Ø�Ù
è�ÝPß.â�è�ÕºÙªâÚºÕ×Ù���Þ¬Ô`èJÞ¬Ø�â\Ømß`Õºè�Ù²ÑPÏjÚºØhÛ�è�û a î�êÒ§åHÒ�èJÝªÔ.Ó�ÏjÒ¼è�ûCß�ÛYÞgÏ _ æ1ç:Ø�ÙgÑ�� ]�� é§ÖªÚºÝªÏ»Ø�Ù¬Ñ� ^�� éWâ�Ô.Ï�Ï�Ù<Ò`è�ÝªÔuÓ�Ï$Òã!Õ×ß`áìØ�Ù<èJÝPß`âJè�ÕºÙªâ _ î�p²ÖªÞ¬Ò(Ú×ÕºÙZ� è�û¢ÞªÔ.è�Þ¬Ø�âJØmß.Õ×èJÙ ÑªÏ�Ú¹ØhÛ ò�î�êÒ
å´Ò`è�ÝªÔuÓ�Ï$Òè�ûß�ÛYÞgÏ a æ1ü	íEÚºÚ{Ò`è�ÝªÔuÓ�Ï$ÒNÞ¬Ø�Ò.ÒNß.áªÏÐò�pWÖªÞ¬Ò(ÚºÕºÙZ�H� è�û¢ÞªÔ`èJÞ¬Ø�â\Ømß.Õ×èJÙ ÑPÏjÚºØhÛ
a î�êÒjçgØ�Ù¬Ñ�ß`ÏjÔ`êNÕºÙ¬Ømß.Ï§éYÕºØ�Ø _ î�p²ÖªÞ¬Ò¼Ú×ÕºÙZ��è�ûLÞªÔ.è�Þ¬Ø�âJØ�ß`Õºè�Ù²ÑPÏ�Ú¹ØhÛ _ î�êÒjü���áªÏ$Ò�Ï»ÖªÚ×Ý¬Ï
Ò�èJÝªÔ.Ó�ÏjÒCØ�Ô.Ïª�FE)õ§q!Ï�Ùªègç�Ø�ÙgÑ§ß.áªÏ!â�Ô.Ï�ÏjÙ�Ò`è�Ý¬Ô.Ó�ÏjÒCØ�Ô.Ï)ß`áªÏ��FE)õ§�ªÔ.ÕºÏ�Ù¬ÑPÚºÛ»Ø�Ú×âJè�Ô.Õ�ß.áªê ØJÒ
ÑPÏjÒ.Ó�Ô.Õ×Ö*ÏjÑ�Õ×Ù�ð �mó³ü0��á¬Ï�Ô.Ï¼Õ¹Ò)Ø�ÚºÒ`è§âJÔ`ÏjÏ�Ù�ß`ÔuØ � ÓEã!áªÕ¹Óuá�Ò�ÏjÙ¬ÑªÒ�Ø§Ó�è�Ù¬Ò�ß.Ø�ÙJß�ÔuØmß`Ï���åYE)î!q¼æ
Ø�Ù¬Ñ�Þ¬Ø�Ò.Ò`ÏjÒ)ß`á¬Ô`èJÝªâ�á�ß`áªÏ¢ÚºÕºÙZ�a�¼ü

��áªÏ�Ô.è�Ýªß`Ï�Ô�ÖªÝP÷:Ï�ÔÒ`ÕTÙjÏ�ã�Ø�Ò���îÐÞ¬ØJÓ���Ï�ßuÒ�å´ÕHü Ï�ü�Ú���Û ï���îJæ»Ø�Ù¬Ñäß`áªÏ�êØmúPÕºê§Ýªê
ÑPÏ�Ú¹ØhÛ=âJÔ`ÏjÏ�ÙäÓ�Ø�Ùäø\ÝªÏ�ÝªÏ(û è�Ô$çlggç�ã�Ø�Ò�î�� î�« W üw�ªèJÔ»Ò`Õ×êNÞªÚºÕ¹Ó�Õ×ß�Û�ç8ß.áªÏ�Ò`ÕCÙ�Ï(è�û!Ø�Ú×Ú	Þ¬Ø�Ó��JÏ�ßuÒÕºÒ�SªúPÏjÑþØmß _ î�î�î�ÖYÛ\ß`Ï$Ò�ü®��áªÏ(Ó�èJÙ\ß`Ô.è�Ú[ÚºèYè�Þ�ÝªÞ:ÑªØmß.ÏjÒ�Õ×ß.Ò§émØ�ÚºÝªÏ(è�û!=Ïjé�ÏjÔ`Ûùî���ò W å´ÕHü Ï�ü` ï î�� òJæ1ç�ß`áªÏ�âJØ�Õ×ÙÃÞ¬Ø�ÔuØ�êNÏ�ß.Ï�Ô e ã)ØJÒ _ � _ ç�Ø�Ù¬Ñþß.áªÏ�Ó�è�Ù¬Ò`Ï�Ô.émØmß.Õ×éJÏ(émØ�ÚºÝªÏ�è�û a î�� Wã)ØJÒLß.Ø���ÏjÙß`è»ÖgÏ¼ß`áªÏ{Ô`èJÝªÙ¬ÑYökß`Ô.ÕºÞNß`Õºê�Ï{Ý¬Ò`ÏjÑNû èJÔ	Ï$Ò�ß.Õ×êØ�ß`ÕºÙªâ�ß.áªÔ`èJÝªâ�á¬ÞªÝPßjü0��áªÏ@Ô`èJÝPß`ÏjÔ
ÑPÕºÒ�ß`ÕºÙªâJÝªÕºÒ`áªÏ$Ò�â�Ô.Ï�Ï�Ù�Ø�Ù¬Ñ�ÖªÚºÝªÏÖYÛ�Ø�ÖªÕ�ß!ÕºÙ�ß`áªÏÞ¬ØJÓ���Ï�ß�áªÏ$Ø�ÑPÏjÔjüPï&ØJÓuá�Ò`Õ×ê»ÝªÚ¹Ømß`Õºè�Ù�ÔuØ�Ù
û è�Ô�O�î�î»Ò`ÏjÓ�è�Ù¬Ñ¬Ò�è�ûLÒ�Õºê§ÝªÚ¹Ømß.ÏjÑ�ß`ÕºêNÏ�ü

��áªÏ
S¬Ô.Ò�ß!â�è\Ø�Ú*è�û�ß.áªÕ¹ÒEÒ�Õºê§Ý¬ÚºØ�ß`Õºè�Ù�Ò�ß`ÝgÑPÛ�ã�Ø�Ò	ß`èÒ`áªèmã<ß.á¬Ømß!â�Ô.Ï�ÏjÙ�ÑPèYÏ$Ò�Ùªè�ß!áYÝªÔ`ß
ÖªÚ×Ý¬Ï�çhÝªÙ¬ÑPÏjÔ�Ø¼émØ�Ô.Õ×Ï�ß�Û@è�û¬Ó�è�ÙgÑPÕ�ß.Õ×èJÙ¬Ò�`jÙ¬Ø�êNÏ�ÚºÛ{ã!á¬Ï�Ù¢ß.áªÏ�Ô.Ï	Ø�Ô`Ï�(gèmãEÒ�è�ûªéhØ�Ô`Õºè�ÝgÒ8Ô.è�ÝªÙ¬ÑPö
ß`Ô.Õ×Þß.Õ×êNÏ$Ò�ç\ã!áªÏ�Ô.Ï¼âJÔ`ÏjÏ�ÙV(¬èmãEÒ&êØhÛ�Ö*Ï¼ÏjÕ�ß.áªÏ�Ô!�FE)õö�¬Ô`ÕºÏ�Ù¬ÑªÚ×ÛNè�Ô)ÙªèJÙ��FE)õ �ªÔ.ÕºÏ�Ù¬ÑPÚºÛ�ç
êNØhÛ¢Ö*Ï!â�Ô.Ï�Ï$ÑPÛ¢è�ÔCÙªè�ßjümô�ÙØ�Ñ¬ÑPÕ�ß.Õ×èJÙ8çmã)Ï	ÕºÚ×ÚºÝ¬Ò�ß`ÔuØmß.Ï	ß.á¬Ømß[âJÔ`ÏjÏ�ÙA(¬èmãEÒ�ÖgÏjÙªÏ�SªßLû Ô.è�ê Ú×èmã
ÑPÏ�Ú¹ØhÛ·åHØmß@ß`áªÏ»Ï�úPÞgÏjÙ¬Ò`Ï�è�û[ÚºÏjÒ.Ò!ß.áªÔ`èJÝªâ�á¬ÞªÝPßuæ�ç*Ø�Ù¬Ñ²Ò`áªèmãVß`áªÏ»Ï�÷:ÏjÓ1ßÜ{àªÜ ágØ�ÒEèJÙ²ß`á¬Ï
Ú×è\Ò`Ò@Ô.Ø�ß`Ï$Ò¼è�û[ÏjØ�ÓuáWß`ÔuØ � Ó�ß�ÛYÞ*Ï�ü6í¼î�ïýÔ`Ï$Ò�ÝªÚ×ß.Ò{Ø�Ô.Ï»Ó�è�êNÞ¬Ø�Ô`Ï$Ñ�ß`è�ß`áªÏ�(gØmßÖ*ÏjÒ�ß�ö³Ï�÷:è�Ô`ß
Ò`Ó�Ï�Ù¬Ø�Ô`Õºè¬çYã!áªÏjÔ`Ï¢Ø�ÚºÚ6Þ¬ØJÓ���Ï�ßuÒ!Ø�Ô.Ï¼ß.Ô`Ï$Ømß.ÏjÑ�Ïjø\Ý¬Ø�Ú×ÚºÛ�Ømß�ß.áªÏ¢Ô`èJÝPß`ÏjÔjü

ÎÐÏ!S¬ÔuÒ�ßCÏ�úªØ�êNÕ×Ù¬Ï�Ò`è�êNÏ!Ò.Ó�Ï�ÙgØ�Ô.Õ×è\Ò/ã!á¬Ï�Ù»ß`áªÏjÔ`ÏEØ�Ô`Ï)è�ÙªÚºÛ��FE)õ�Ø�Ù¬Ñ��FE)õ§�¬Ô`ÕºÏ�Ù¬ÑªÚ×Û
(¬èmãEÒ�ü0�ªèJÔ)ß`áªÏ¢Ó�ØJÒ�Ï@ã!áªÏ�Ô.Ï@ß`áªÏjÔ`ÏØ�Ô.Ï{ò§ÖªÚºÝªÏM�FE)õ�Ø�Ù¬Ñ�ò§â�Ô.Ï�ÏjÙ��FE)õG�¬Ô`ÕºÏ�ÙgÑPÚ×ÛV(gèmãEÒ
è�û6ÏjØJÓuáNß�Û\Þ*Ï§å|� ]�� ê ï�� ]j� é ïq� ^�� ê ï�� ^�� é ïýòJæ1ç���Õºâ�ÝªÔ.Ïª«§Ò`áªèmãEÒCß.áªÏ@ØhéJÏ�ÔuØ�â�Ï	ß`ÔuØ�ÙgÒ�û ÏjÔ
Ô.Ø�ß`Ï¢û èJÔEÏjØJÓuá²ÖªÚ×Ý¬Ï§Ø�Ù¬Ñ�âJÔ`ÏjÏ�Ù²Ó�èJÙªÙªÏ$Ó1ß`Õºè�Ù�ç¬è�ûLÖ*è�ß.á²ß�ÛYÞgÏ$Ò¼Ømß@ÏjØ�Óuá�ß.Õ×êNÏ�ß1ü%��Õ×âJÝªÔ.Ï§ò
Ò�áªèmãEÒ)ß.áªÏ�ÏjÙ¬ÑYökß`è�ö³Ï�ÙgÑ�ÑªÏ�Ú¹ØhÛ�ÑPÕ¹Ò�ß.Ô`ÕºÖªÝPß.Õ×èJÙ¬ÒEÔ.ÏjÓ�Ï�Õºé�Ï$Ñ(û èJÔEâ�Ô.Ï�ÏjÙ�ÞgØ�Ó���Ï�ß.Ò�ÝªÙgÑPÏ�Ô¼í@î�ï
Ø�Ù¬ÑH(gØ�ß�Ö*ÏjÒ�ß�ö³Ï�÷:è�Ô`ßjügî	ÚºÝªÏ
(¬èmãEÒ�è�û�Ï$Ø�Óuá�ß�Û\Þ*ÏÔ`Ï$Ó�ÏjÕ×éJÏ{êNèJÔ`Ï{ß`á¬Ô`èJÝªâ�áªÞ¬ÝPß!ã!Õ�ß.á�í@î�ï
ß`á¬Ø�ÙNß`áªÏEÑPÕ¹ÑNÕºÙV(gØmß[Ö*ÏjÒ�ß�ö³Ï�÷:è�Ô`ßjçmß.áYÝ¬Ò[Ö*Ï�ÙªÏ#Sªß`ÕºÙªâû Ô.è�ê ß`áªÏ!ÝgÒ�Ï!è�û6í@î�ïEü e Ô.Ï�ÏjÙ�(gèmãEÒÔ`Ï$Ó�Ï�Õºé�Ï@Ú×Ï$Ò`ÒjçYØ�Ù¬Ñ�Õ×Ù�Ï�úªÓuá¬Ø�Ù¬â�Ï�çJß`á¬Ï@âJÔ`ÏjÏ�Ù�ø\ÝªÏjÝªÏ�ÕºÙªâNÑPÏ�Ú¹ØhÛNÕºÒ�Ò`êNØ�Ú×Ú:Ø�ÙgÑ(Ö*è�ÝªÙ¬ÑªÏjÑ(ÖYÛ
g�ïáî�� î�« W ü���áªÏ¼â�Ô.Ï�Ï�ÙNÚºèJÒ.ÒLÔuØmß`Õºè�ã�Ø�Ò�«�� ¥0r� 4ã!áªÏ�ÙÝ¬Ò`ÕºÙªâ§í¼î�ï¼çJØ�ÙgÑ�O�� OE  ÕºÙNß`á¬Ï�(gØ�ß
ÖgÏ$Ò�ß`ökÏ�÷*èJÔ�ß$çªã!áªÕºÚ×Ï¢ß.áªÏ¢ÖªÚºÝªÏ�ÚºèJÒ.Ò�Ô.Ø�ß`ÕºèÑPÏjÓ�Ô`Ï$Ø�Ò`ÏjÑ�û Ô`èJê O�� a   ß`è a � òE  ã!áªÏjÙ�êNèméYÕºÙªâ



0 50 100 150 200 250 300
30

35

40

45

50

55

60

65

Time (secs)

T
ra

ns
fe

r 
ra

te
 (

pa
ck

et
s 

pe
r 

se
co

nd
)

Blue Type 1, Flat BE 
Blue Type 1, ABE     
Green Type 1, Flat BE
Green Type 1, ABE    

0 50 100 150 200 250 300
12

14

16

18

20

22

24

Time (secs)

T
ra

ns
fe

r 
ra

te
 (

pa
ck

et
s 

pe
r 

se
co

nd
)

Blue Type 2, Flat BE 
Blue Type 2, ABE     
Green Type 2, Flat BE
Green Type 2, ABE    

���C� yA¡*y8£	�$|.~��j�j|{}Y���`«$|.����~��j�J�³±¹|.~!~�����|{±¹��~E�j~�|u|.���j�\��®J���\|{�.�$�\�J|u�.�����$�J�u�:���E�§±º�\�\�`�����j����±
�����¢|F�.�ª�[�\|u�(���\|¼~��$����|.~E���¢}\��|u�¢|u�m��|1��E���V���Y��[�\|u�����E���¢}J��|.�¢|u�m��|1��¶P���E®P|u�³���´|.µª�j~��1�
 C�J|	~�|u���J�����[��~�|)�j®J�������J|1��®�¯�����@�\���������J�@���\|&�\|`�k�C��~�«��J|u���`~���®P|u�§�j��Â:���$��~�|ª:����[������¨E®J���J|
¶\�1�[�@���Y��¨»�j~�|u|.��¶Y�1�[�E�j±[|1���`���k¯�}P|$�¬�Y���¢|u��¯&��1[¢ + �£��1[¢ ; �¤� / ¢ + �¤� / ¢ ; � ¨m�6�j�\���J�ÀC¤<¥���~���¸�
ß`è�í¼î�ï¼ü���áªÏ!Ï�úYß`ÔuØ@ß`áªÔ.è�Ý¬â�áªÞªÝªßLß`á¬Ø�ß[ÖªÚ×Ý¬Ï!(¬èmãEÒCè�ûgß�Û\Þ*Ï _ Ô.ÏjÓ�ÏjÕ×éJÏ	èméJÏ�Ô�ß�ÛYÞgÏ a (gèmãEÒ
û è�ÚºÚ×èmãEÒ)û Ô.è�ê ß.áªÏ¢Úºèmã	ÏjÔ)Ô.è�Ý¬Ù¬Ñ(ß.Ô`ÕºÞPökß`ÕºêNÏß`áªÏjÛ�Ï�úPÞ*Ï�Ô.Õ×ÏjÙ¬Ó�ÏJü

í¼î�ï=Õ¹ÒLÑPÏ$Ò�Õºâ�ÙªÏ$Ñ�ß.èã	èJÔ��¢ÕºÙ¬ÑPÏjÞgÏjÙ¬ÑPÏ�Ù\ß.Ú×Û»è�û*ØJÒ�ÛYêNêNÏ�ß.Ô`Û¢ÕºÙ�ß`áªÏ!Ø�êNèJÝªÙ\ßCè�ûgâJÔ`ÏjÏ�Ù
Ø�Ù¬Ñ�ÖªÚºÝªÏ�ß`ÔuØ � Ó�ü��ªèJÔ�ß`áªÏ²Ó�ØJÒ�Ï�ã!áªÏjÔ`Ï�ß`áªÏjÔ`Ï²Ø�Ô`Ï�ò=Ö¬Ú×ÝªÏK�FE)õùØ�Ù¬ÑGO·â�Ô.Ï�Ï�ÙN�FE)õ
�ªÔ.Õ×ÏjÙ¬ÑPÚºÛ�(¬èmãEÒEè�ûCß�ÛYÞgÏ _ åf� ]j� êUï òªç�� ^�� ê
ïJOJæ!Ø�Ù¬ÑKOÖªÚºÝªÏA�FE)õìØ�Ù¬ÑWò�â�Ô.Ï�ÏjÙ¬�FE)õ
�ªÔ.Õ×ÏjÙ¬ÑPÚºÛK(¬èmãEÒè�û	ß�ÛYÞgÏ a åf� ]j� é�ï OªçL� ^�� éVï�ò�æ1ç?��Õºâ�ÝªÔ.Ïn��Ò`áªèmãEÒ@ß`ágØmß§Ø�â\Ø�ÕºÙ=âJÔ`ÏjÏ�Ù
ÑPèYÏjÒ�Ùªè�ßEá\Ý¬Ô�ßEÖªÚºÝªÏJü���áªÏ�Ò`Õ�ß.Ý¬Ømß.Õ×èJÙ�ã!áªÏjÔ`ÏÖªÚºÝªÏß.Ô.Ø � ÓÕ¹Òª�FE)õCç¬Ø�Ù¬Ñ�âJÔ`ÏjÏ�Ù�ß`ÔuØ � Ó{ÕºÒ
Ùªè�Úºè�Ù¬â�Ï�Ô
�FE)õR�¬Ô`ÕºÏ�ÙgÑPÚ×ÛJç:ÖªÝPß¢Ø�Ó�è�Ù¬Ò�ß.Ø�ÙJß{ÖªÕ×ß�ö³Ô.Ø�ß`ÏNÒ�èJÝªÔ.Ó�Ï�Õ¹Ò@Ù¬èmãÿÏ�úªØ�êNÕºÙªÏjÑ8ü�u¼Ï�Ô.Ï
ß`áªÏjÔ`Ï{Ø�Ô.Ï{ò¢Ö¬Ú×ÝªÏb�FE)õP(gèmãEÒ&è�û8ÏjØ�Óuá(ß�Û\Þ*ÏNåf� ]j� êªïq� ]j� éFïSò�æ&Ø�Ù¬ÑHE)î!qýâ�Ô.Ï�Ï�Ù(ß`ÔuØ � Ó
ã!áªÕºÓuá(Ò`Ï�ÙgÑªÒ&Ø�ß _ p²Ö¬Þ¬Ò�ü.��áªÏEÙYÝªê»ÖgÏjÔ&è�û6Þ¬ØJÓ���Ï�ß.ÒLÔ.ÏjÓ�Ï�Õºé�ÏjÑ»û èJÔ[ÏjØJÓuáÖªÚ×Ý¬Ï!ß`ÔuØ � Ó�ß�ÛYÞ*Ï
Ø�Ù¬ÑNû èJÔ&ß.áªÏ�E)î2qýÒ�èJÝªÔ.Ó�ÏEÕ¹Ò	Ò`áªèmã!Ù(Ø�Ò)Ø¢û Ý¬Ù¬Ó1ß.Õ×èJÙ�è�û6ß.Õ×êNÏ{Õ×ÙH�/Õºâ�Ý¬Ô`ÏMrYü\Î<á¬Ømß)ã	Ï{Ò�ÏjÏ
ÕºÒ/ß`ágØmßCß`áªÏ�ÖªÚºÝªÏ)ß`ÔuØ � Ó	Ô`Ï$Ó�ÏjÕ×éJÏjÒ/ê�èJÔ`Ï�Ò`Ú×Õºâ�á\ß`ÚºÛß`á¬Ô`èJÝªâ�áªÞ¬ÝPß�ã!Õ×ß`áNÜàPÜ ß`á¬Ø�Ù»ã!Õ×ß`á�(gØ�ß
ÖgÏ$Ò�ß`ökÏ�÷*èJÔ�ß$ç:ÑªÝªÏ�ß`è�ß`áªÏNÚºèYÓjØ�Ú�ß`ÔuØ�ÙgÒ�Þ¬Ø�Ô`ÏjÙ¬Ó�Û�ÞªÔ.è�Þ*Ï�Ô`ß�Û�ç:Ø�ÙgÑWß.áªÏNÙªè�Ùù�FE)õR�¬Ô`ÕºÏ�Ù¬ÑªÚ×Û
E)î2qSß.Ô.Ø � Ó{Ô.ÏjÓ�Ï�Õºé�ÏjÒ)ÚºÏjÒ.Ò�ü

ÎÐÏ)Ùªèmã�Ú×èYè��Ø�ß/ß.áªÏ�Ò`Ó�Ï�Ù¬Ø�Ô`ÕºèEã!áªÏjÔ`Ï&ß`áªÏjÔ`Ï	ÕºÒ/ÖªÚºÝªÏ2�FE)õWß`ÔuØ � Ó¼å|� ]j� ê�ï¦� ]j� éFïSò�æ1ç
Ø�Ù¬ÑÐâ�Ô.Ï�ÏjÙWß`ÔuØ � Ó�Õ¹Ò¢Ó�è�êNÞ*èJÒ`ÏjÑ=Ögè�ß`á�è�û!�FE)õJ�¬Ô`ÕºÏ�ÙgÑPÚ×ÛÐÒ�èJÝªÔ.Ó�ÏjÒNåf� ^�� ê ï§� ^�� é ï òJæ
Ø�Ù¬Ñ E)î!qùß`ÔuØ � Óè�û!Ô.Ø�ß`Ï _ pWÖªÞ¬Òjül��áªÏ�ØhéJÏ�ÔuØ�âJÏ»Þ¬ØJÓ���Ï�ß¢ß`ÔuØ�Ù¬Ò�û Ï�Ô�ÔuØmß.Ïû è�Ô�ß`áªÏ�ÖªÚ×Ý¬Ï
Ø�Ù¬Ñ²âJÔ`ÏjÏ�ÙWè�ûLß�ÛYÞgÏ _ ç:Ø�Ù¬Ñ²û è�Ô@ß`áªÏ�E)î2q Ò�èJÝªÔuÓ�Ï§ØJÒ@Ø(û ÝªÙ¬Ó1ß.Õ×èJÙ=è�ûLß`Õºê�Ï�Õ¹Ò@Ò`áªèmã!ÙWÕºÙ
�/Õºâ�Ý¬Ô`ÏMtªüZ��á¬Ï¢Ô`Ï$Ò�ÝªÚ×ß.Ò)û èJÔ�ß�ÛYÞgÏ a ß`ÔuØ � Ó{Õ¹Ò!è�êNÕ×ß�ß`Ï$Ñ�û è�Ô!ÏjØJÒ�Ï{è�ûCÔ.ÏjØ�ÑªÕ×Ùªâgü



0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
0

20

40

60

Density Plots for Green Traffic Queueing Delay with and without ABE

N
um

be
r 

of
 p

ac
ke

ts

Without ABE

Queueing delay experienced
¨
Queueing delay experienced
¨

With ABE
©

���C� y�ª¬y¬��|u�\�����H¯»}J���j�	�j±8�\|.�\|u���\��J|u���u¯�~�|u�.|u���h|1��®m¯§�j~�|u|.�}Y�j��«h|.���[�J�Y�J|`~&£)¤C¥<���E���ì�j�\�
¶Y���&®P|u�³���´|.µª��~��1�Y¨¼®\���\|E [ÀCÁ����Y��¨@�j~�|u|.� [ÀCÁ�ÂJ~���|u�\�J��¯�¶Y�1�[�[�j±8|1���`�§�k¯�}P|
« SÐÉ	Æ¼Ì<Õ�ËU×YÍ�É&ÆU×
ÎÐÏ�ÑPÏ$Ò`Ó�Ô`ÕºÖ*ÏjÑ�Ø�Ù¬Ñ�Ø�Ù¬Ø�Ú×ÛPÒ`ÏjÑ�Ø�ÙªÏjãSÒ.ÓuáªÏjÑªÝªÚ×ÏjÔjçªÜàPÜ»çPß`èNÏjÙ¬Ø�ÖªÚºÏ¢í¼î�ïEçªØ»Ö*ÏjÒ�ß�ö³Ï�÷:è�Ô`ß
Ú×èmã�ö�ÑPÏ�Ú¹ØhÛÃÒ`Ï�Ô.éYÕºÓ�Ï�ç	Ø�Ù¬Ñ ß`áYÝ¬Ò(û´Ø�Ó�Õ×ÚºÕ�ßuØmß.Ï=ê§Ý¬Ú�ß.Õ×êNÏjÑªÕºØäØJÑªØ�Þªß`Õºé�Ï=Ø�ÞªÞªÚºÕºÓjØmß`Õºè�ÙgÒNß`ègç	ÕºÙ
Ò�èJê�ÏÓ�ØJÒ�Ï$Ò�çYÕºÙ¬Ó�Ô.ÏjØJÒ�Ï¼ß`áªÏjÕ×Ô�ÝPß.Õ×ÚºÕ×ß�Û�ü���áªÏ@û Ô.ÏjÒ`áªÙªÏjÒ.Ò)Õ×Ù�Ø�Þ¬ÞªÔ`è\Ø�Óuá(ÕºÙYé�èJÚ×éJÏjÒ&ß`áªÏ¢Ø�Ò.Ò`Õ×âJÙPö
ê�ÏjÙ\ß»è�û{ÑPÏjØJÑPÚ×ÕºÙªÏ$Ò�Ö¬ØJÒ�Ï$Ñþè�ÙÃØ=éYÕ×Ô`ß`Ý¬Ø�Ú	ø\ÝªÏjÝªÏ�Ø�Ù¬ÑþêØmúPÕºê§Ýªêñß`èJÚ×ÏjÔ.Ø�ÖªÚºÏ�ø\ÝªÏ�ÝªÏjÕ×Ù¬â
ÑPÏ�Ú¹ØhÛ�çªØ�Ù¬Ñ(ß.áªÏ�ÑPÏ$Ø�ÑPÚºÕ×Ù¬Ï�ÑPÏjÓ�ÕºÒ`Õ×èJÙ�ÖgØ�Ò`ÏjÑ�Ò�ÏjÔ`éYÕºÙªâ�Ø�Ú×âJè�Ô.Õ�ß.áªê�ü¬ ØFØMÔ�Æ@Ê¼Í[C®bø=È¬É)É9T(ÉPTHÖQÒ!Ö ø=ÈªÉ�ØMÔ�ÈPÇªÍ)Ôw×
ÎÐÏ�Þ¬Ô`èméJÏ@Õ×ß`ÏjêNÒ _ Ø�Ù¬ÑL«Nû Ô.è�ê#àYÏ$Ó1ß.Õ×èJÙnO¬ü���áªÏ¢Ùªè�ß.Ø�ß`Õºè�Ù�ÕºÒEÕ×ÚºÚ×ÝgÒ�ß.Ô.Ø�ß`ÏjÑ�ÕºÙK�/Õºâ�Ý¬Ô`ÏM¥ªü
Ü¼ÏjÙªè�ß.ÏEÖYÛ�¯ ^ å¦ß�æCß.áªÏEÚºÏ�Ùªâ�ß`áè�û:ß.áªÏ¼âJÔ`ÏjÏ�Ùø\ÝªÏ�ÝªÏ@Ømß[ß.Õ×êNÏ�ß1ç\ÖYÛK¯ ] å¦ß�æCß`á¬Ï!ß`è�ß.Ø�ÚgÚ×ÏjÙªâ�ß.á
è�û6ß`á¬Ï¼ÖªÚºÝªÏ¼ø\ÝªÏjÝªÏ»å´Ô`ÏjâJØ�ÔuÑPÚºÏjÒ.ÒCè�û8Þ¬ØJÓ���Ï�ß&ÑPÏjØJÑPÚ×ÕºÙªÏ$Ò.æ�ç\Ø�Ù¬ÑNÖYÛ=¯�°Yå¹ß�æCß.áªÏ¼ÚºÏ�Ù¬â�ß`á�è�û6ß`á¬Ï
é\ÕºÔ`ß`Ý¬Ø�Ú8øJÝ¬Ï�ÝªÏJç¬Ømß�ß`ÕºêNÏMß{å ß`áYÝ¬Òd¯ ^ å¹ß�æ�ïìÚ0±�ÕºÙ�ß`áªÏ¢ÞgÒ�ÏjÝ¬ÑPèPÓ�èPÑPÏÕºÙn��Ø�Ö¬Ú×Ï a æ�ü²y³<´�µ�¶�´E·¹¸»º�¼�½J¾9´E¶y¿�À-Á�Â�´5Â�µ�Ã-¿�Ä�¶�Á�Å|Ã
Ä�Æ�Ç�È �ZF��� Éð�jÊ��¹�Z
 �"$��bX����
	����#�{Ë#�����
"T��0	��¹�.�¬���9��L�%����hÌ0W����ù�¹�Z\É�X�Ì�ÝÍÉ�� ÉÏÎ9Ýµ���7��X�"�Ë���#��L��Ý0Ð9HÚ���Û�ÑbX���X��Ð\ù�YÝÍÉ�Vß(Ò¯ ] å¹ß�æwàÓ¯ ^ å¹ß�æ4�'Ú���Û�ÔÕ2���9��ÊAÔbE	è�Ù¬Ò`ÕºÑªÏ�Ô�ß`á¬Ï�Ò�ÛPÒ�ß`Ï�ê#Ømß¼Ø�ÙYÛNß.Õ×êNÏ�ßtÖGî¬ü

å Õ�æ@àYÝ¬ÞªÞgè\Ò�ÏAS¬ÔuÒ�ß@ß`á¬Ø�ß?¯ ^ å¦ß�æ�ï�î�^¬ß.áªÕºÒ{êNÏjØ�Ù¬Ò¼ß`á¬Ø�ß¼ß`á¬Ï�Ô.Ï»Ø�Ô.Ï§Ù¬è�â�Ô.Ï�ÏjÙ²Þ¬Ø�Ó��JÏ�ßuÒ
Õ×Ù ß.áªÏ=ø\ÝªÏ�Ý¬ÏWØmß(ß.á¬Ømß(ß.Õ×êNÏJü)àYÕºÙ¬Ó�ÏÐØ�ÖªÚ×Ý¬ÏWÞ¬Ø�Ó��JÏ�ßÕ¹Ò�Ø�ÓjÓ�ÏjÞPß`Ï$Ñ�Õ×û�Ø�Ù¬Ñ èJÙªÚºÛÃÕ×ûÕ×ß.Ò
Ó�è�Ô.Ô.ÏjÒ`ÞgèJÙ¬ÑPÕºÙªâ(ÑPÝªÞªÚºÕ¹Ó�Ømß.Ï§Õ¹Ò@Ø�ÚºÒ`è�ØJÑPêNÕ�ß`ß`ÏjÑ8ç*Ø�Ù¬ÑWÒ`Õ×Ù¬Ó�Ï�Õ×ß{Õ¹Ò¼Ø�Ú×ã�ØhÛPÒEÒ�ÏjÔ`éJÏjÑ�Ùªè�ÚºØ�ß`ÏjÔ
ß`á¬Ø�Ù�Õ×ß.ÒEÑªÝªÞªÚºÕºÓjØmß`ÏJç¬Ø»ÖªÚ×Ý¬Ï¢Þ¬Ø�Ó��JÏ�ß�ã!Õ×ÚºÚ8Ö*Ï¢ÞªÔ`Ï$Ò�ÏjÙ\ß)ÕºÙ�ß`áªÏ¢ÖªÚºÝªÏ¢ø\ÝªÏ�Ý¬Ï¢Õ�ûCØ�Ù¬Ñ�è�Ù¬Ú×ÛÕ×û
Õ�ßuÒ¢ÑPÝªÞªÚºÕºÓjØmß.Ï�Õ¹Ò{ÞªÔ.ÏjÒ`Ï�Ù\ß{ÕºÙÐß`áªÏNéYÕ×Ô`ß`ÝgØ�ÚLø\ÝªÏ�ÝªÏJü?��áªÏ�Ô.Ï�û èJÔ`Ï�¯ ] å¹ß�æ��×¯�°På¹ß�æ�ü�àYÕºÙ¬Ó�Ï�ß`á¬Ï
é\ÕºÔ`ß`Ý¬Ø�Ú8øJÝ¬Ï�ÝªÏ¢ÚºÏ�Ùªâ�ß`á�ÕºÒ¼Ø�Úºã)ØhÛPÒ	Ú×Ï$Ò`Ò�ß.á¬Ø�Ù¬Ú���ÛÐç¯ ] å¹ß�ælàl¯ ^ å¦ß�æ�ï�¯ ] å¦ß�æ��Ø¯�°På¹ß�æt�áÚª��ÛÙ�

å ÕºÕ¹æ¢àYÝ¬ÞªÞgè\Ò�ÏNû Ô.è�ê�Ùªèmã èJÙÐß.á¬Ømß�¯ ^ å¹ß�æKoiîªü h Ï�ß W ÖgÏNß.áªÏ(Ú¹Ømß`Ï$Ò�ßß.Õ×êNÏÖ*Ï�û è�Ô.Ï�ßã!áªÏ�ÙþØ�Ù·ÕºÙ¬Ó�èJê�ÕºÙªâ�â�Ô.Ï�ÏjÙ=Þ¬ØJÓ���Ï�ßágØ�ÒØ�Ô.Ô`Õºé�Ï$Ñ=Ø�Ù¬Ñ=Ö*Ï�ÏjÙþØ�ÑPêNÕ×ß�ß`Ï$Ñ6ç�Ø�Ù¬Ñ·Ú×Ï�ß!â��ã�ämå
ÑPÏ�Ùªè�ß`Ï¢Õ×ß.Ò�ÞªÔ.èPÓ�Ï$Ò`Ò`Õ×Ù¬â§ß.Õ×êNÏ�ü



0 50 100 150 200 250 300
30

40

50

60

70

80

Time (secs)
T

ra
ns

fe
r 

ra
te

 (
pa

ck
et

s 
pe

r 
se

co
nd

)

Blue Type 1, Flat BE 
Blue Type 1, ABE     
Green Type 1, Flat BE
Green Type 1, ABE    

0 50 100 150 200 250 300
12

14

16

18

20

22

Time (secs)

T
ra

ns
fe

r 
ra

te
 (

pa
ck

et
s 

pe
r 

se
co

nd
)

Blue Type 2, Flat BE 
Blue Type 2, ABE     
Green Type 2, Flat BE
Green Type 2, ABE    

���C� y�Ú¬y�£	�h|`~��j�$|{}Y�j��«h|.�!��~����\�³±º|.~E~�����|¢}P|.~¼�j~�|.|u�����Y��®J���\|¢�u�j�\�\|.�.�����$�g�*�j�¼�»±º�\�J�.�����$����±
�����¢|F�.�P�[�\|.�����J|@~��$����|.~!���¢}\��|u�¢|.����|u��£	¤C¥<���E���V���Y��[�\|u���������¢}J��|u�¢|u�m��|1��¶P���!®P|u�³���
|`µª�j~��1�J C�\|)~�|.���\�����L��~�|)�$®J�������\|1�§®�¯�����@�\���������J�@���\|	�\|.�H�C��~�«��J|u���.~���®P|1���$��Â:���$�J~�|!:����[�������1[¢ + ��¨�Û[� / ¢ + �P:#Û���1[¢ ; �P:�Û�� / ¢ ; �Ã¨

h Ï�ß-¯ áªÏjØJÑ] å¹ß�æ W æ6ÑªÏ�Ùªè�ß`Ï[ß.áªÏ[ÚºÏ�Ùªâ�ß`á�è�ûYß`áªÏ[Þ*è�Ô`ß`Õºè�Ù¢è�ûYß`áªÏ	ÖªÚ×Ý¬Ï&ø\ÝªÏ�ÝªÏ	ã!Õ�ß.á¢Þ¬Ø�Ó��JÏ�ßuÒá¬ØhéYÕ×Ùªâ�ÑPÏ$Ø�ÑPÚºÕ×Ù¬ÏjÒNÕºÙVð ß�æ W àRgVàGâ� ã�ämå ókç@å Î·Ï�ágØhé�Ï�ß`áYÝ¬Ò5¯ áªÏ$Ø�Ñ] å W æ W æLï Ú2Ü·Õ×Ù ß`á¬Ï
Þ¬Ò�ÏjÝ¬ÑPèPÓ�èPÑPÏ¼Õ×Ù���Ø�Ö¬Ú×Ï a æ1ü\ô³ß)Ó�è�Ù\ß.Ø�Õ×ÙgÒLß`á¬Ï¼ÖªÕ×ß.Ò&ß`á¬Ø�ß)Ø�Ô`Ï¼Ó�è�ÝªÙ\ß.ÏjÑNÕºÙ&¯ áªÏjØJÑ] å W æ W æ�ç\Ø�Ù¬Ñß`á¬Ø�ß�á¬Øhé�ÏNÙªè�ßÖ*Ï�ÏjÙþÒ�ÏjÔ`éJÏjÑÐÛ�Ï�ß$ü h ÕC��Ïjã!ÕºÒ`Ï�ç8Ò`Õ×ÙgÓ�ÏNß`á¬Ï�Ô.ÏNØ�Ô`ÏNÙªè�ÙªÏjã âJÔ`ÏjÏ�Ù�Ø�Ô.Ô`ÕºémØ�Ú¹Ò
Õ×Ù4å W æ�ß³ókçP¯ ^ å¦ß�æNÓ�èJÙJßuØ�ÕºÙ¬Ò»ß`áªÏ²Ö¬Õ�ßuÒ�ß`á¬Ø�ß�Ø�Ô.Ï�Ó�è�ÝªÙ\ß`Ï$ÑÃÕºÙq¯ ^ å W æ1ç	Ø�Ù¬ÑÃß`á¬Ø�ß(á¬Øhé�Ï�Ùªè�ßÖgÏjÏ�Ù�Ò�ÏjÔ`éJÏjÑÛJÏ�ßjüPî)ÏjÓjØ�Ý¬Ò`Ï?¯ ^ å¹ß�æto'îªç\ß`á¬Ï{âJÔ`ÏjÏ�Ù�ø\ÝªÏjÝªÏÕºÒ)ÙªÏjé�ÏjÔ	Ïjê�Þªß�Û(Õ×Ù�ð W æ�ß³ókçPØ�Ù¬Ñß`áªÏjÔ`Ï�û è�Ô.Ï@ß.áªÏ�Ò`Ï�Ô.é�Ï�Ô)Õ¹Ò!ÙªÏ�éJÏ�Ô!Õ¹ÑPÚºÏÑªÝªÔ`ÕºÙªâNß.áªÕºÒ�ÕºÙ\ß`ÏjÔ`émØ�Úkü���áªÏjÔ`Ï�û è�Ô.Ï

¯ áªÏ$Ø�Ñ] å¹ß�æ W æwàl¯ ^ å¦ß�æ�ïÝ¯ áªÏjØJÑ å W æ W æ?àÓ¯ ^ å W æ c Ü�å¹ß c W æ��
í)ß8ß`ÕºêNÏ W ç�Ò�ÕºÙ¬Ó�ÏCß`áªÏ[Ú¹Ømß.ÏjÒ�ß8â�Ô.Ï�ÏjÙ{ÞgØ�Ó���Ï�ß6Þ¬Ø�Ò.Ò�Ï$Ñ@ß`áªÏLâJÔ`ÏjÏ�Ù¢Ø�ÓjÓ�Ï�Þªß.Ø�ÙgÓ�Ï�ß`Ï$Ò�ß$ç�¯ áªÏ$Ø�Ñ] å W æ W æ�à¯ ^ å W æt�'Ü�å¦gbàKâ��ã�ämåCæ1ü�E	èJê§ÖªÕºÙªÕºÙªâNß`áªÕ¹Ò�ã!Õ×ß`á�ß`á¬Ï{Þ¬Ô`Ïjé\Õºè�ÝgÒ�Ïjø\Ý¬Ømß.Õ×èJÙ8ç¯ áªÏ$Ø�Ñ] å¦ß�æ W æwàÓ¯ ^ å¹ß�æ��'Ü�å¦gbàKâ� ã�ämå æ c Ü�å¹ß c W æA� å¦O\æ

k@ÙWß`á¬Ï�è�ß`áªÏjÔá¬Ø�Ù¬Ñ8ç*ÚºÏ�ßy¯ ßuØ�ÕºÚ] å¹ß�æ W æUï§¯ ] å¹ß�æ c ¯ áªÏ$Ø�Ñ] å¹ß�æ W æ@ÑªÏ�Ùªè�ß`Ï�ß`áªÏ�ÚºÏ�Ùªâ�ß`á·è�ûß`áªÏ!Þ*è�Ô`ß`Õºè�Ù�è�û*ß`áªÏ!Ö¬Ú×ÝªÏEø\ÝªÏjÝªÏ!ØmßLß.Õ×êNÏªß�ã!Õ�ß.á�ÞgØ�Ó���Ï�ß.Ò�á¬ØhéYÕºÙªâ¢ÑPÏjØJÑPÚ×ÕºÙªÏ$ÒCÚºØ�Ô`âJÏ�Ô�ß`á¬Ø�ÙW à�g<àUâZ�ã�ämå&ü���áªÏ�ÑPÏ$Ø�ÑPÚºÕ×Ù¬Ï&è�û*Ø�Ù§ÏjÙ¬ø\ÝªÏ�Ý¬ÏjÑ�Ö¬Ú×ÝªÏ)Þ¬ØJÓ���Ï�ß�ÕºÒ/Ú¹Ø�Ô.â�Ï�Ô�ß`á¬Ø�Ù W à�g<àUâZ�ã�ämåÕ�û8ß.áªÏ�Ô.Ï@Ø�Ô`Ï@Ømß	ÚºÏjØJÒ�ß!Ü�å¦gªà�âZ�ã�ämåVà W c ß�æ[Ö¬Õ�ßuÒ[ß.è§Ö*Ï{Ò`Ï�Ô.é�Ï$ÑNÖ\Û�ß.áªÏ@éYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�Ú:Ò`Ï�Ô.é�Ï�Ô&è�ûÔ.Ø�ß`ÏMÜmçPÖ*Ï�û è�Ô.Ïß`á¬ÏÓ�è�Ô.Ô`Ï$Ò�Þ*è�ÙgÑPÕ×Ù¬â�ÑPÝ¬ÞªÚ×Õ¹Ó�Ø�ß`Ï¢Ö*Ï�âJÕ×Ù¬Ò�Õ×ß.Ò¼Ò�ÏjÔ`éYÕ¹Ó�Ï�üPí@Ò�ß`áªÏß.è�ßuØ�Ú6ÖªÝP÷:Ï�Ô
Ò�Þ¬ØJÓ�Ï(è�û�ß`áªÏ�é\ÕºÔ`ß`Ý¬Ø�Ú	ø\ÝªÏ�Ý¬Ï(ÕºÒ�Ú���Û=ç/ß`áªÏ�êNØ�úPÕ×ê»Ýªê¡Ù\Ý¬ê§Ö*Ï�Ô§è�û!ÖªÕ�ßuÒ»Ø�ß�ß`ÕºêNÏ�ß¢ÕºÙ
ß`áªÏ�é\ÕºÔ`ß`Ý¬Ø�Ú	ø\ÝªÏ�Ý¬Ïß`á¬Ø�ß�ÓjØ�ÙþÖ*Ï�Úºè�Ùªâ=ß`è=ÑPÝ¬ÞªÚ×Õ¹Ó�Ø�ß`Ï$Ò�è�ûEÖ¬Ú×ÝªÏ�Þ¬Ø�Ó��JÏ�ßuÒ¢ã!Õ�ß.áÃÑPÏ$Ø�ÑPÚºÕ×Ù¬Ï



0 50 100 150 200 250 300
0

20

40

60

80

100

120

140

Time (secs)

T
ra

ns
fe

r 
ra

te
 (

pa
ck

et
s 

pe
r 

se
co

nd
)

Blue Type 1, ABE    
Blue Type 1, Flat BE
Blue Type 2, ABE    
Blue Type 2, Flat BE
Green CBR, ABE      
Green CBR, Flat BE  

Green CBR, Flat BE 

Green CBR, ABE 

Blue Type 1, ABE Blue Type 1, ABE Blue Type 1, ABE 

Blue Type 1, Flat BE 

Blue Type 1, ABE 

Blue Type 2, ABE 

Blue Type 2, Flat BE 

���C� y�Þªy�£	�h|`~��j�$|{}Y�j��«h|.�!��~����\�³±º|.~E~�����|¢}P|.~¼�j~�|.|u�����Y��®J���\|¢�u�j�\�\|.�.�����$�g�*�j�¼�»±º�\�J�.�����$����±
�����¢|F�.�P�[�\|.�����J|@~��$����|.~!���¢}\��|u�¢|.����|u��£	¤C¥<���E���V���Y��[�\|u���������¢}J��|u�¢|u�m��|1��¶P���!®P|u�³���
|`µª�j~��1�\ C�\|.~�|E��~�|{¨E®\���\|�¶\�1�[�&��±8|1�j���»�H¯�}P|!�j�\�N�¢ÀC¤-¥Ã¶Y�1�Ã�j±x3�ß�®\}\�L�[�J�����N���[�j~�|u|.�
ÚºØ�Ô`âJÏ�Ô	ß`á¬Ø�Ù W à§gFànâZ ã�ämå ÕºÒ	ß`áYÝ¬Ò!Ø�ß!ê�è\Ò�ßFÚ���Û c Ü�å¦gFànâZ ã�ämå à W c ß�æ�üªí¼Ò�Ø�ÖªÚ×Ý¬ÏÞ¬Ø�Ó��JÏ�ß¼Õ¹Ò¼Þ¬Ô`Ï$Ò�ÏjÙJß@Õ×Ù²ß.áªÏ§Ö¬Ú×ÝªÏ�ø\ÝªÏ�ÝªÏ»Õ�û&Ø�Ù¬Ñ²èJÙªÚ×Û�Õ×û&Õ�ßuÒ@ÑªÝªÞªÚºÕºÓjØmß`Ï»ÕºÒ¼ÞªÔ.ÏjÒ`Ï�Ù\ß@ÕºÙ²ß`á¬Ï
é\ÕºÔ`ß`Ý¬Ø�Ú*ø\ÝªÏjÝªÏ�ç\ß`á¬Ï{ÚºÏ�Ù¬â�ß`á�è�û8ß.áªÏ{ÞgèJÔ�ß.Õ×èJÙ�è�û�ß`áªÏ{ÖªÚºÝªÏ{ø\ÝªÏjÝªÏ{ã!Õ�ß.á�Þ¬ØJÓ���Ï�ß.Ò	á¬ØhéYÕ×Ùªâ»Ø
ÑPÏjØJÑPÚ×ÕºÙªÏ)ÚºØ�Ô`âJÏ�Ô�ß`á¬Ø�Ù W à�g%àUâ� ã�ämå çmÒ.Ømß`Õ¹Ò]S¬ÏjÒ-¯ ß.Ø�Õ×Ú] å¹ß�æ W æt�áÚª��Û c Ü�å7g%àUâ� ã�ämå à W c ß�æ��E	è�ê§Ö¬Õ×ÙªÕºÙªâ�ß`á¬ÕºÒ!ÕºÙªÏ$øJÝgØ�ÚºÕ�ß�Û(ã!Õ×ß`áþå7OJæ1ç¬ã	Ïâ�Ï�ß

à 11� ����/ à / � ���®� à �������1 � ��Ûjá���/ à �\|1�j�1 � ��Ûjá��Ð/ à / � ���â �����£I{:j�µ�!/n�.��)�*,+6��/þ�|áPI����
/l:$�µ�2/5�.� )�*6+ �LIa:$� �LI�á��?�G�����5ã

¨¼Ò`Õ×Ùªâ(ß`áªÏ»û´Ø�Ó�ß¼ß`ágØmß¼ß.áªÏNØ�êNè�ÝªÙ\ß¼è�û[ÖªÕ×ß.ÒØ�ÑPêNÕ×ß�ß.ÏjÑ²ÕºÙWß.áªÏ§éYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�ÚCø\ÝªÏ�ÝªÏ»ÕºÒ¼ß`á¬Ï
Ò`Ø�ê�ÏWØJÒNß`á¬ÏWÕ×ÙgÓ�è�êNÕºÙªâþû Ô.ÏjÒ`á ß`ÔuØ � Ó²Ø�ÒÚºè�Ù¬âäØ�Ò5¯�°�Q Ú���Û=ç2��áªÏ�èJÔ`Ïjê _ ÓjØ�Ù<Ö*Ï
Ô`Ï#S¬ÙªÏjÑ Ø�ÙgÑäß.áªÏ�û è�ÚºÚ×èmã!ÕºÙªâ·Ú×Ïjê�êØ·ÏjÒ�ß.Ø�ÖªÚºÕºÒ`áªÏjÑ8çLã!áªÕºÓuá�ã!Õ×ÚºÚEÖ*Ï�Ý¬Ò�Ï$ÑÃÕºÙ�ß`áªÏ²ÞªÔ.èYè�û
è�ûF��áªÏjè�Ô.Ï�ê a ül��á¬Ï�ÞªÔ.èYè�û!è�û!ß.áªÏ(ß.áªÏ�èJÔ`Ïjê û èJÚ×ÚºèmãEÒ¢ß.áªÏ�Ø�ÞªÞªÔ.èJØJÓuá·è�û!ß`áªÏ�ÞªÔ.è\è�û!è�û
h Ï�êNêØ�OªçPÞ�ü a î¬çPÕ×Ùþð _ îmó³üPô³ß¼Ò�ß.Ømß.ÏjÒ)ß.á¬Ømß!ß.áªÏ§Ò`Ýªê�è�û/â�Ô.Ï�ÏjÙ�Ø�Ù¬Ñ�ÖªÚºÝªÏ�ø\ÝªÏ�ÝªÏ$Ò!Ømß¼Ø�Ù\Û
ß`Õºê�Ï¢Õ¹Ò!ÙªÏjé�ÏjÔ�Ø�ÙYÛ(ÚºØ�Ô`âJÏ�Ô)ß`ágØ�Ù�ß`áªÏ�Ò`ÕTÙjÏ¢è�û/ß`áªÏ¢éYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�Ú8ø\ÝªÏjÝªÏ�ü
ä ´�·l·lÁb¸åº�æaÅf¶�Ä�½<Á�ç4èn½-´�½<´\¼�µé½<Ã-ê<¿=ëaÂ#Ä�½-Á�ç,Æ�Ç9ì � X��Ð\��7ÝÍÉ�ªß(ÒJ¯ ] å¹ß�æ?àb¯ ^ å¹ß�æt�¯ ° å¹ß�æ�Ô
Õ2���9��ÊAÔ@Ü¼ÏjÙªè�ß.Ï	Ô.ÏjÒ`ÞgÏ$Ó1ß.Õ×éJÏ�ÚºÛ{ÖYÛyí:å¹ß�æ8ß`á¬Ï)Ó�Ýªê§ÝªÚ¹Ømß.Õ×éJÏ)Ø�êNè�ÝªÙ\ß/è�ûªß`ÔuØ � Ó@å ÕºÙ§ÖªÕ×ß.Òuæ�ß`á¬Ø�ß
á¬Ø�Ò	Ø�Ô.Ô`Õºé�Ï$ÑNÕ×Ùß.áªÏ¼Ô.è�Ýªß`Ï�Ô	Õ×ÙÐð î�æ]ß³ó³ü h Ï�ß�î�å¹ß�æ@å Ô.ÏjÒ`ÞgÏ$Ó1ß.Õ×éJÏ�ÚºÛKîé°På¹ß�æ�æ&Ö*ÏEß`á¬Ï{Ó�Ýªê§ÝªÚ¹Ømß.Õ×éJÏ
Ø�êNè�ÝªÙ\ß¢è�û�ÖªÕ×ß.Ò�Ó�è�Ô.Ô`Ï$Ò�Þ*è�ÙgÑPÕ×Ù¬â�ß.è�ÞgØ�Ó���Ï�ß.Òå´Ô`Ï$Ò�Þ8ü8ÑªÝªÞªÚºÕºÓjØmß`Ï$Ò.æ@ß.á¬Ømß�ágØhé�Ï�ÖgÏjÏ�ÙäØ�ÑPö
ê�Õ×ß�ß.ÏjÑ�ÕºÙ»ß.áªÏ!Ô.è�ÝPß.Ï�Ô!å Ô.ÏjÒ`Þ8ü�ÕºÙ§ß.áªÏ!éYÕ×Ô`ß`ÝgØ�Úªø\ÝªÏ�Ý¬Ï$æ�ÕºÙ�ð îZæ�ß³ókü���á¬Ï�Ò`Ýªê è�û¬ß.áªÏ!Ö¬ØJÓ��\Úºè�â\Ò
Õ×Ù�ß`áªÏ¢Ö¬Ú×ÝªÏ¢Ø�Ù¬Ñ�âJÔ`ÏjÏ�Ù�øJÝ¬Ï�ÝªÏ$Ò!Ømß)ß`Õºê�ÏMß	ÕºÒ4¯ ^ å¹ß�æ?à�¯ ] å¦ß�æ�ïìÒ`ÝªÞ�ï�ð
ñ(ð�òhó�î�å¹ß�æ c î�å W æ cÜ�å¹ß c W æ�ô{ã!á¬Ï�Ô.ÏjØ�Ò&ß`á¬Ï{éYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�Ú6ø\ÝªÏjÝªÏÚ×ÏjÙªâ�ß.á�Ømß)ß`ÕºêNÏbß&Õ¹Òt¯ ° å¹ß�æ�ïýÒ�Ý¬Þ�ï�ðLñhð�òhó�î ° å¹ß�æ cî ° å W æ c Ü�å¦ß c W æ(ôE�
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Blue Type 1, Flat BE 
Blue Type 1, ABE     
Green Type 1, Flat BE
Green Type 1, ABE    
Green CBR, Flat BE   
Green CBR, ABE       

Green CBR, Flat BE Green CBR, Flat BE 

Green CBR, ABE 

Blue Type 1, ABE 

Blue Type 1, Flat BE 

Green Type 1, Flat BE 

Green Type 1, ABE 
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3$�J���Y�§±º�j~
���J|EÀC¤-¥����$�J~��.|E�j�&�@±¹�J�\�.�����j���j±*�����¢| �.���[�\|u�»���\|)~��j�J��|.~[���¢}\��|u�¢|.����|u�§£	¤C¥<���E���<�j�\�
�[�J|u�§���C���¢}J��|u�¢|u�m��|1�{¶P���L®P|u�³���´|.µª��~��1�� C�\|EÀC¤-¥ä���j�J~��u|���|.�Y�J�C���!3�ß�®\}\�C�j�Y�¢���\|`~�|���~�|!¨
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xv(t)

Buff

c

qb
head(t,s)

c
qg(t)

xb(t)

xg(t)

qb
tail(t,s)

qb(t)

qv(t)

���C� y�ö¬y�÷)�����������$�N�J��|1�»���N}�~��m�j±º�	���£&}\}P|u�\�J��°
h Ï�ß�ß�Ö*ÏWØÐâ�Õºé�Ï�ÙÃß`ÕºêNÏ�ç&Ø�Ù¬ÑäÚºÏ�ß�î¦�UøÝ��ß§Ö*Ï�ß.áªÏ²Ò�êØ�Ú×ÚºÏjÒ�ßNß`Õºê�Ï²Ò`Ý¬Óuá�ß`á¬Ø�ß

ß`áªÏWéYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�Ú{ø\ÝªÏ�ÝªÏ=ã)ØJÒÙªè�ß�û ÝªÚ×ÚÑPÝªÔ.ÕºÙªâþß`á¬Ï²ß`ÕºêNÏ=ÕºÙJß.Ï�Ô.émØ�Ú§ð øÐæ�ß³ókü�î)ÏjÓjØ�Ý¬Ò`Ï²è�ûß`á¬Ï
ÑPÝªÞªÚºÕºÓjØmß.ÏjÒNÒ`Óuá¬Ï�êNÏ�ç�ß`á¬Ï�ß.Ô.Ø � Óß`ágØmß(Ø�Ó�ß`Ý¬Ø�Ú×ÚºÛ�Ï�Ù\ß`ÏjÔ`Ï$Ñþß`á¬Ï�éYÕºÔ�ß.Ý¬Ø�Ú�Ò`ÛYÒ�ß`Ïjê ÑPÝªÔ.Õ×Ù¬â
ð ø�æ]ß³ó)ÕºÒ�ß`áªÏjÔ`Ï�û è�Ô.ÏÕºÑPÏjÙ\ß`Õ¹Ó�Ø�Ú&ß`è�ß.áªÏ(ß.Ô.Ø � Ó�ß.á¬Ømß�Ø�Ô.Ô`Õºé�Ï$ÑÐÑPÝ¬Ô`ÕºÙªâ²ß.áªÕºÒ�ß`ÕºêNÏ�ÕºÙJß.Ï�Ô.émØ�ÚY^î ° å¹ß�æ c î ° åføPæ!ïùí:å¹ß�æ c í:åføPæ1ü*ô³ûwø�ïQîªçPß.áªÏ§ÖgØ�Ó��YÚ×èJâ�âJÏjÑ�ÑªØmßuØÕ×Ù�ß.áªÏ»ØJÓ1ß.Ý¬Ø�Ú�Ò`ÛPÒ�ß.Ï�ê



Ømß!ß`ÕºêNÏMß&Õ¹Ò!â�Õºé�ÏjÙ�ÖYÛ
¯ ^ å¦ß�æwàl¯ ] å¦ß�æ�ï'Ò`ÝªÞï�ðLñhð�ò ó�î/å¹ß�æ c î�å W æ c Ü�å¹ß c W æ�ôy� Ò`ÝªÞï�ð
ñ(ð�ò ó�í:å¦ß�æ c í:å W æ c Ü�å¦ß c W æ(ô

ï'Ò`ÝªÞï�ðLñhð�ò ó�î�°På¹ß�æ c îé°På W æ c Ü�å¹ß c W æ�ô
ï�¯�°\å¦ß�æ��
ô³û�øØo î¬ç8Õ×ß§êNÏjØ�ÙgÒ¢ß`ágØmß�ß.áªÏ(éYÕ×Ô`ß`ÝgØ�Ú&Ò`ÛPÒ�ß.Ï�êñã)ØJÒû ÝªÚºÚ	Ømß§ß`Õºê�Ï&øgç�Ø�Ù¬Ñ�áªÏjÙ¬Ó�Ï(ß`á¬Ø�ß¯ ° åføPæ�ïJÚª��Û·üZ��áªÏjÙ�ÝgÒ�ÕºÙªâ���áªÏ�èJÔ`Ïjê _ ß`èèJÖPß.Ø�Õ×Ù�ß`áªÏbSgÔ.Ò�ß!Õ×ÙªÏ$ø\Ý¬Ø�ÚºÕ�ß�Û�ÖgÏjÚ×èmã¢ç
à /�� ���Z/ à 1 � ���w� ���\}úhû üjû ý|þAÿ � ���éI ÿ �|á��éIa:$� �LI{á����

� ���\}úhû üjû��Aþ�ÿ � ���éI ÿ �|á��
Ia:$� �LI�á������ ���\}
�Aû ü�û�ýfþAÿ � ���éI ÿ �|á��éIa:$� �LI{á����

� ���\}úhû üjû�� þ�ÿ � ���éI ÿ � � �éI{:j� �LI � ��/ ÿ � � �LI ÿ �|á��éI&:$� � I{á����
�����J}
��û�ü�û ý þ�ÿ � ���éI ÿ �|á��éI{:j� �LI\á����

� þAÿ � ���
I ÿ � � �éIa:$� �LI � ��/ ���\}úhû�ü�û��(þAÿ � � �
I ÿ �|á��éIa:$� � I\á������
� ���\}
�Aû ü�û�ý þAÿ � ���éI ÿ �|á��éIa:$� �LI�á����

� þ�ÿ � ���éI ÿ � � �éIa:$� �LI � ��/ à / � � �Z/ à 1�� � ����� ���\}
��û üjû ý þ�ÿ � ���
I ÿ �|á��
Ia:$� �LI�á����

â þ�ÿ � ���éI ÿ � � �éIa:$� �LI � ��/ù��������� ���J}
��û�ü�û ýfþ�ÿ � ���éI ÿ �|á��éI{:j� �LI�á����

â þ Gª� ���éIaGª� � �
Ia:$� �LI � ��/��������	� ���J}
��û�ü�û ýÍþ Gª� ���
I&G¬�|á��
I&:$� �LI�á����

� þ�ÿ � � ���LI ÿ � � � �LIa:$� �LI � ��/ù�������	� ���J}
��û�ü�û ýÍþAÿ � � ���éI ÿ � �|á��éIa:$� �LI�á����

� þ�ÿ � � ���LI ÿ � � � �LIa:$� �LI � ��/ à � � � ����� ���\}
�Aû ü�û�ýfþAÿ � � ���
I ÿ � �|á��
Ia:$� �LI�á����

� þAÿ � � ���LI ÿ � � � �LIa:$� �LI � ��/ ���\}úhû�ü�û�� þAÿ � � � �éI ÿ � �|á��éI{:j� � I�á����
�
� ���\}
�Aû ü�û�ýfþAÿ � � ���éI ÿ � �|á��éIa:$� �LI�á����

� ���\}úhû üjû��Aþ�ÿ � � ���éI ÿ � �|á��éI{:j� �LI\á������ ���\}
�Aû ü�û�ýfþAÿ � � ���
I ÿ � �|á��
Ia:$� �LI�á����

� ���\}úhû üjû ý þAÿ � � ���
I ÿ � �|á��LIa:$� �LI�á����2� à � � ����ã
²y³<´�µ�¶�´E·��LÇ� Ô��fÊVX�"µ"�#�éË#��������	����#�H[ZX�W���#�¦��X���V�m�H ���##��Îv���Ò!�¹�Z#�ù�¹�ZM	����#�

X�W�W�5[%�5X���W�!�m����w������ �%���<�����%�W�����#X���Ýµ"$\b������[�	����#�U[ZX�W�����7� �¹�ZX��lW�����"T�M���µ�������Ý �#
�ZX#ÎvV ����Þ��#��Î������Ýµ�µ��Ýµ�HgÞ�#�W������v��Ô

� Ô��fÊ2Vï _ Ò��¹�Z#�Þ�¹�Z#���X���A�������mX�"CU	�������[ZX�W�����7��ÔÕ2���9��ÊAÔ{àYÝªÞªÞ*èJÒ`Ï�Ø�â�Ô.Ï�Ï�Ù�Þ¬ØJÓ���Ï�ß$çYã!Õ�ß.á�ß.Ô.Ø�Ù¬Ò`ê�Õ¹Ò.Ò�Õºè�Ù�ß`ÕºêNÏªâZ ã�ämå Ø�Ô.Ô`Õºé�Ï$Ò)Ø�ß�ß`Õºê�ÏMß1ü
å ô³ß`Ïjê _ æbE)Ø�ÚºÚw¯ ^ å¹ß c æEß`áªÏNâ�Ô.Ï�ÏjÙ=ø\ÝªÏ�Ý¬Ï»Ò`ÕTÙjÏFc�Ý¬Ò�ßÖgÏ�û è�Ô.Ï§ß.Õ×êNÏ�ß1ü*Î·ÏÒ�á¬èmã ß`á¬Ø�ß

Õ�ûEØ�ÚºÚ&ÏjÙ¬ø\ÝªÏ�Ý¬ÏjÑ�â�Ô.Ï�ÏjÙÐÞgØ�Ó���Ï�ß.Ò¢ÕºÙl¯ ^ å¦ß c æ¢Ø�Ô.Ï�ß`èWÖ*Ï�Ò`Ï�Ô.é�ÏjÑ8ç6ß`áªÏjÙþÕ�ß»ÕºÒ§Õ×êNÞ*èJÒ.Ò�ÕºÖªÚºÏ
ß`è�Ò`Ï�Ô.é�Ï�Ø�Ù²Õ×Ù¬Ó�è�êNÕºÙªââ�Ô.Ï�ÏjÙ�ÞgØ�Ó���Ï�ß!ß`á¬Ø�ß{Ø�Ô`Ô.Õ×éJÏjÑ�ØmßEß.Õ×êNÏ�ß�Ø�Ù¬Ñ�ã)è�ÝªÚ¹Ñ�é\Õºè�Ú¹Ømß.Ï¢ß`á¬Ï
â�Ô.Ï�Ï�Ù�Ø�ÑPêNÕ¹Ò`Ò`Õ×èJÙß`Ï$Ò�ß�ã!Õ×ß`áªÕºÙLgNÒ`ÏjÓ�è�Ù¬ÑªÒjü0��è»ÖgÏ¢Ø�Ö¬Ú×Ï¼ß`èNÓ�è�êNÞªÚºÏ�ß.Ï¼ß.áªÏÒ�ÏjÔ`éYÕ¹Ó�Ï¼è�û8ß`á¬Ï
â�Ô.Ï�Ï�Ù�Þ¬Ø�Ó��JÏ�ß�ÖgÏ�û è�Ô.Ïbß<àög¬çªèJÙªÏ{ê§Ý¬Ò�ßEÖgÏ¢Ø�ÖªÚ×Ï{ß.èNÒ`Ï�Ô.é�ÏØ�ÚºÚ6Þ¬ØJÓ���Ï�ßuÒ�Ó�ÝªÔ.Ô`ÏjÙ\ß`ÚºÛÕ×Ù�ß`á¬Ï
â�Ô.Ï�Ï�Ù�øJÝ¬Ï�ÝªÏJçJã!áªÕ¹Óuá(ßuØ��JÏjÒt¯ ^ å¹ß c æhg�ÜEÒ`ÏjÓ�è�Ù¬ÑªÒjçYØ�ÚºÚgÖªÚºÝªÏ{Þ¬Ø�Ó��JÏ�ßuÒ&ã!áªè\Ò�Ï{ÑPÏjØJÑPÚºÕ×ÙªÏ¼û´Ø�ÚºÚºÒ



Õ×Ù ð ß�æ�ßxà'g�ó³ç6ã!áªÕºÓuá·ßuØ���Ï$Ò?¯��] å¦ß�æ�g�ÜNÒ`ÏjÓ�è�Ù¬ÑªÒjç6Ø�Ù¬Ñ=ß`á¬Ï�ÕºÙ¬Ó�è�êNÕ×Ù¬â�âJÔ`ÏjÏ�ÙÐÞ¬Ø�Ó��JÏ�ßÕ�ßuÒ�ÏjÚ�û�ç
ã!áªÕºÓuá»ß.Ø���Ï$ÒÐâ��ã�ämå)ü���áªÏEÒ`Ýªêÿè�û¬ß`á¬ÏjÒ`Ï�ß`áªÔ.Ï�Ï)ß`ÕºêNÏjÒCê»Ý¬Ò�ßLÙªè�ß[Ï�úªÓ�ÏjÏjÑ�g¬ç�ã!á¬ÕºÓuáNÒ�á¬èmãEÒ
ß`á¬Ø�ß!ß`áªÏ¢âJÔ`ÏjÏ�Ù�Ø�Ó�Ó�Ï�ÞPßuØ�Ù¬Ó�Ï¼ß.ÏjÒ�ßEÕºÒEÕ×Ù¬ÑªÏ�ÏjÑ�ÙªÏ$Ó�Ï$Ò`Ò.Ø�Ô.Û�ü
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