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ú�÷+ö«ð øGö³õÂþMú+üÂð-ð�j0óuð;ò�ö³õÂ÷Uòbóu÷-ó�ï0ð^d>ý0ð;ý+õÂò��MþMð���ï�øCò+õIö«þ[öÍý�ö«ð���õÂò[ó�÷n�0ø&�po�öhôu÷>ý0óuð;ôTö2�j÷>ý0ú+üÏð��X�xõÏó�ïgøGú�÷Îü�õ���õÂò��
øCò��¹þ[øCô�
UõÂò��Þö���ï0ð;þMð[øCó�óuï0ðMö«÷Uý0ô��jð��)ñ°ò�÷>ý0ô-ö��uï0ð;þ�ð����j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�JüÏ÷+ø���ó�ôTø&YZ� õ×ö�ú#÷Cü�õ��jð��}øCó)ó�ï0ðßö¿÷Uý0ô#�jð
øCò��|�j÷Uò+ù�÷>ôuþ[øCò+ómú�ø���
>ð;óTö�øCôuðGþ[øCô�
>ð��p�2!�÷>ò��r�j÷Uò+ù�÷>ôuþ[øCò+ók�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��¹óuôTø]YZ�)øCò��-�#ð�ö«ó��nð���÷Uôuó óuôTø&YZ�
õIöÍõÂò��9ð��jó�ð��bõÂòdó�÷Móuï0ð)ò0ð;ó��m÷Uô�
1ý0ò0þ[øCô�
>ð��p�:b�ómóuï0ð)ôu÷Uý0ó�ð;ôTö0��ð�ý�ö«ð-øCòvð;ò0ï�øÎò��jð��vôTøCò��+÷>þ ð�øÎô«ü;�Z�+ð;óuð��jó¿õÏ÷>ò
,��p����/(1 q 8høQü;�U÷Uô«õÂóuï0þ%�vw$÷>óuï`þ[øCô�
Uð��`øCò��¹ý0ò0þ[øÎô�
Uð��¹ú�ø���
Uð;óTö)ö«ï�øCô�ð	ó�ï0ðßö�øCþMðX�z���]��dUý0ð;ý0ð��v� ï0ð;ò�óuï0ð
d>ý0ð;ý0ð1üÂð;ò��Uóuï�øCó�óuï0ð1ôu÷Uý0óuð;ô)ð�j��jð;ð��0ö)ø-�jð;ôuóTøQõÂò`óuï0ôuð�ö¿ï0÷Cü��p��ú�ø���
Uð;óTö�øCôuð'�+ôu÷Uú0ú#ð��¹ôTøCò��+÷Uþ1ü;�`øUö��+÷Uò0ðGõÂò
�p���9�døCóuð��ø&�ËöU�'��÷��mð;ûUð;ô��2ý0ò+ü�õ;
UðÞö¿óTøCò��0øCô#���\���9�døÎóuð��ø��0ö_��ï0ð;ôuðvøQü�ü�ú�ø���
Uð;óTö õÏòyóuï0ðWd>ý0ð;ý0ðbï�ø�û>ðMóuï0ð
öuøCþ�ðk�+ôu÷UúMú0ô�÷���ø��+õ�ü�õÏó����>õÂò[ó�ï0ð�ð;ò0ï�øCò��jð�� �\���-�døÎóuð��ø����CþbøCô�
Uð��Gú�ø���
Uð;óTö&ï�ø�û>ðxø üÂ÷]�mð;ô��+ôu÷UúMú0ôu÷@��ø��+õ�ü�õÂó��
óuï�øCòbóuï0ð�ý0ò0þ[øCô�
>ð��bú�ø���
>ð;óTö�hîmï0ð;ôuð)øCôuð�÷Uóuï0ð;ô���ø&�Ëö&÷Cù�ôuð�øQü�õ;hjõÂò��Z�j÷>òdóuô�÷Cü�üÏð��M�JüÂ÷dø@�vö«ð;ôuû>õ��jð��5�0ý0ó.�mð ö«ï0÷��
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S1

S2

S3

S4

Policer/Marker ERED Queue

Connections
C1::  S1 −> D  (1Mb/s reservation)
C2 :: S2 −> D (2Mb/s reservation)

C4:: S3 −> D  (4Mb/s reservation)
BE1,BE2,BE3:: S4 −> D (No reservation)

DRouter
10Mbps/40ms

10Mbps/0.1ms

10Mbps/0.1ms

10Mbps/0.1ms

10Mbps/0.1ms

*2õ;�Uý0ô�ð â�¡ b�òÞð�j�øCþMú+üÂð-ò0ð;ó��m÷Uô�
W�j÷>òM`��Uý0ôTøCó«õÂ÷Uò��

óuï�øCómð;ûUð;ò|�mõÂóuïÞó�ï0ð�ö«ð-ö³õÂþMú+üÂð1ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö.�mð��;øCòÞð���ð��jó«õÂûUðjü;�vú0ôu÷Cû>õ��+ð-óuï+õIö�ö«ð;ô�ûUõ��jð)õÂò¹óuï0ð-ñ³òdóuð;ô�ò0ð;ó��
îxï0ð)÷����«ð��jó«õÂûUð-÷Cùhóuï+õIö ú�øCú�ð;ô õIö�óu÷bö«óuý��M�vóuï0ð�õÂþMú�ø��jó�÷Cù2�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��`ö«ð;ôuû>õ��jð	÷>òvóuï0ð-ð;ò��M�nóu÷@�nð;ò��

ú�ð;ô¿ù�÷Uô�þ[øCò��jð)ö«ð;ð;ògøÎó$óuï0ð�óuôTøCò�ö¿ú�÷Uôuó&üIø��>ð;ô��0iUú�ð���õ�`\�;øQü�ü;���7÷Uý0ôhùn÷n�jý�ö&õIöÍ÷UòX¢�£�¤1ú0ô«õÂþ[øCô«õ�ü;�'�#ð��;øCý�ö«ð(, â /"óuï0ð
÷CûUð;ô���ï0ðjüÂþ1õÂò��¹òdý0þ(��ð;ô)÷Îù�øCú0ú+ü�õ��;øÎó«õÂ÷Uò�öGóuï�øCó�ý�ö«ð(¢�£�¤ÞøUö�óuï0ð1óuôjøCò�ö«ú�÷>ôuópú0ô�÷Uóu÷��j÷Cü�õÂò���üÂý��>õÂò���þM÷dö¿ók�mð�
øCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�ö1ý�ö9õÏò��¦¥�¢p¢§¤��"øCò��¦,	3M/k¢�£�¤`ï�øUö-ø ��ðjü�ü;�r�+ð;ûUðjüÂ÷Uú#ð��¨�j÷>ò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uò9�j÷Uò+óuôu÷Cü$þMð���ï�øCò+õIö«þ���ï+õ���ï
õIö-ø��+üÂðMó�÷vð;ûUð;ò+ü;�¼ö¿ï�øCôuð'��øCò��M�xõ��+ó�ï}øCþM÷Uò��-�#ð�ö«ó��nð���÷UôuóT�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�'� ï+õ�üÂðMð;ûUð;ò+��øÎò��M�mõ��+óuï ö¿ï�øCô«õÂò��
õIö«ò�o óÍò0ð��jð�öuöuøCô«õ�ü;�vø=�U÷døQü�÷Cù§�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��bö«ð;ôuû>õ��jð��0ö«÷UþMðmùn÷Uôuþ ÷Cù�ù°øQõÂô�ö¿ï�øCô«õÂò��1÷Cù\ò0ð;ó��m÷Uô�
v��øCò��M�mõ��+óuï�õ×ö
ôuð�d>ý+õÂôuð��p�$ñ³òvóuï0ð-ø���ö«ð;ò��jðG÷Cù�ôuð�ö¿÷Uý0ô#�jð)ôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uò��5¢�£�¤[ö«ó�ô«õÂûUð�ömóu÷Mö«ï�øCô�ð)óuï0ð)ò0ð;ó���÷>ô�
W�;øCú�ø���õÂó��bð�dUý�øQü�ü;�
øCþM÷>ò��k�j÷UþMú#ð;ó«õÂò��T�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�hñ³ò	øCòíõÂòdóuð�>ôTøCóuð��Gö«ð;ôuû>õ��jð�ö"ñ³òdó�ð;ôuò0ð;ó�ó�ï�øCó�ö«ý0ú0ú#÷UôuóTö©�#÷Uóuï �j÷>òdóuô�÷Cü�üÏð��M�JüÂ÷dø@�
øCò�����ð�ö«ó��nð���÷Uô�ó{ö«ð;ô�ûUõ��jð�ö"óuï0ð0��øCò��M�mõ��+óuïMö«ï�øCô«õÂò���ú�øCôTø��>õ;�Uþ õIö"ö³ü�õ;�Uïdó¿üg�(�>õ��/ð;ô�ð;òdó��©b9¢�£�¤^�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò'�mõÂóuï
ø'�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��Ýôuð�ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷UòÞö«ï0÷>ý+ü��Ýôuð��jðjõÂûUð)õÂóTöxôuð�ö«ð;ôuûUð��X��øÎò��M�mõ��+óuïAøCò��X�#ð-ðjü�õ;�Cõ;�+üÂð	ó�÷Môuð��jðjõÂûUð-øGù°øQõÂô
ö«ï�øCô�ð)÷Cù�øCòM�[ôuð�ö9õ��+ý�ø üª�;øCú�ø@��õÏó���õÂòAó�ï0ð)ò0ð;ó	�m÷Uô�
\� S ÷Uò�ö³õ��+ð;ôpó�ï0ð	ö��jð;ò�øCô¿õÏ÷�õÂòf*2õ;�Uý0ôuð â �hñ³òAó�ï+õ×öxð�jWøCþ�ú+üÏð��
óuï0ôuð;ð(�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö=�mõÂóuï`ôuð�ö¿ð;ôuû øCó¿õÏ÷>ò�ö�÷Cù â&« �pxCö�\3 « �pxCö��øCò�� ¬ « �px öpö¿ï�øCôuð	ø â 6 « �px ö�ü�õÂò�
|�mõÂóuï`óuï0ôuð;ð
÷Uóuï0ð;ô��j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö=�xõÏó�ïAò0÷bôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uò�öU� S ü×ø>öuö³õ��;øQü:¢�£�¤Þö«óuô¿õÏû>ð�ö�óu÷vö«ï�øCô�ð-óuï0ðíü�õÂò�
e��øCò��M�mõ��+óuïYð�dUý�øQü�ü;�
øCþM÷>ò��[óuï0ðMö³õ�j��j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö üÂð�ø��>õÂò��Aó�÷gøCò¹õ��+ð�øQü$óuï0ô�÷Uý��Uï0ú0ý0ó�ü�õÂþ1õÂó	÷Îù â � sM]« �px öxùn÷Uôpð�ø@�uï+�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò��
ñ°ò¹óuï0ð)ò0ð� ú�øCôTø��>õ;�Uþ%�Wóuï0ðT�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö=�mõÂóuï â&« �pxCö��3 « �px ö�0øCò��X¬ « �pxCömôuð�ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷Uò�ö�ö«ï0÷Uý+ü��vô�ð��jðjõÏû>ð
ö«ï�øCô�ð�ö�÷Cù â � q�« �px ö��35� q�« �px ö�0øCò��|¬�� q@« �pxCö�+ôuð�ö«ú�ð��jó¿õÏû>ðjüg������ï+õ��uï`ôuð;ú0ô�ð�ö«ð;òdó)ó�ï0ðjõÏô�ôuð�ö«ð;ô�ûUð��`ö«ï�øCôuð�ö�øCò��
øGù°øQõÂôpö«ï�øCô�ð)÷Cù{ó�ï0ð)ôuð�ö³õ��+ý�øQü2�;øCú�ø���õÂó����$îmï0ð�õ��+ð�øQü"ü�õÂþ1õÂó�ùn÷Uômóuï0ð���ð�ö¿ó��nð���÷Uôuók�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò�ömõIö=6�� q�« �px ö�

ñ³ò�óuï0ðvôuð�ö«ó1÷Cù)óuï0ðvú�øCú#ð;ô��0��ð-�>õIö��jý�öuö�ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö�óu÷e¢�£�¤�o�ö(�j÷Uò+óuôu÷Îü ø üg�>÷Uô«õÂóuï0þ[öGõÂò�óuý0ò0ð|�mõÂóuï
óuï+õIöÍò0ð��ú�øCôTø@�>õg�>þ%�©��ðpú0ô�÷Uú�÷dö¿ðpó��m÷-ð�j0óuð;ò�ö³õÂ÷Uò�öÍóu÷(¢�£�¤�o�ö2�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷UòvøCò��l®�÷��¨�j÷Uò+óuôu÷Cü7þMð���ï�øCò+õIö«þ[öª¯
, â /$øCò`ø��0øCú0ó«õÂûUð��xõÏò��+÷��mõÂò��bþMð���ï�øCò+õIö«þ ó�ï�øCó�óTø�
>ð�öhõÂò+óu÷vø���j÷Uý0ò+ó�óuï0ð)ôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uò`øUöuö«÷���õIøCóuð��X�mõÂóuï¹óuï0ð
�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò��#øCò��-,�3M/{øíó«õÂþMð���x]�+ðjüIø&�Uð��vö«ð;ò���þMð��uï�øÎò+õ×ö¿þ óuï�øCóÍôuð��+ý��jð�öÍóuï0ð^�+ð;ú#ð;ò��+ð;ò����v÷Uòvø���
+ò0÷��müÂð��M���
þMð;ò+ómóuô«õ;���Uð;ôuð��ßóuôTøCò�ö«þßõ×ö�ö³õÂ÷Uò�ömóu÷v
Uð;ð;ú[ó�ï0ðpôuð�ö¿ð;ôuûUð���ú+õÏú#ð���ð;ó��mð;ð;òvóuï0ð)ö«ð;ò��+ð;ô�øCò��Mô�ð��jðjõÏû>ð;ômù�ý+ü�ür�mîmï0ð�ö«ð
ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö ï�øQûUð���ð;ð;ò�øCú0ú+ü�õÂð��¹óu÷'��÷>óuï%"mð;ò0÷vøCò��%°U±�£�²91 â 7�8p¢�£�¤[ö«ð;ò��+ð;ôTö��! ÷[ø����>õÂó«õÂ÷Uò�øQü2�uï�øÎò��Uð�ö
øCôuð)ô�ð�dUý+õÂôuð��¹øCó�óuï0ð�¢�£�¤Môuð��jðjõÂûUð;ô���³pö9õÏò��X�+ð;óTøQõ�üÂð��Aö9õÏþ1ý+üIøCó«õÂ÷Uò¹ð�jËú#ð;ô«õÂþMð;ò+óTö����ð)ï�øQûUð)ö«ï0÷���òvóuï�øÎó.�mõÂóuï
óuï0ðbú0ôu÷Uú#÷dö«ð��yð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTöGõÂò�ú+üIø��jð��0¢�£�¤`ú0ôu÷Cû>õ��+ð�ößóuï0ðZ�+ð�ö9õÏô�ð��yð;ò��M�nóu÷��nð;ò��9�#ð;ï�øQûUõÂ÷Uô��yu�ý0ôßõÏò+õÂó«õIøQü
õÂòdû>ð�ö«ó«õ;�døCó«õÂ÷Uò�ö&õÂò+óu÷)õÂò��j÷Uôuú#÷UôTøCó¿õÏò��1óuï0ð�ö¿ð�ð�jËó�ð;ò�ö³õÂ÷Uò�ö&õÏòX¢�£�¤)õÂþMú+üÂð;þMð;òdójøCó«õÂ÷Uò�öÍõÂò|´n°����nû øCô«õIøCò+óm÷Uú�ð;ôjøCó«õÂò��
ö��0ö«óuð;þ[ö&õÂò��>õ��;øCóuðGóuï�øCómóuï0ð)÷CûUð;ôuï0ð�ø��0öÍ÷Cù"óuï0ð�ö«ð)ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö�øCôuð�þ1õÂò+õÂþ[øQü{øCò��vøÎôuð�ù°øCôm÷Uý0ó��mðjõ;�Uï0ð��X���
óuï0ðjõÂô�ú�÷Uóuð;ò+ó«õIøQü§�#ð;ò0ð�`�óTö�
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ñ³òdó�ð�UôTøCóuð���ö¿ð;ôuûUõ��jð�ö�õÂò óuï0ð`ñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó�õIövø�ôuðjüIøCó¿õÏû>ðjüg�5ò0ð��øCôuð�ø`÷Îù-ôuð�ö«ð�øCô#��ï�� î2÷yóuï0ð%�#ð�ö«ó[÷Îù-÷Uý0ô

+ò0÷]�xüÏð��M�>ð�ò0÷)ú0ý��+ü�õIö«ï0ð��X�m÷Uô�
-ø@���+ôuð�öuö«ð�ö"óuï0ð�ö«ú#ð���õ�`\�ÍõIöuö«ý0ð�ö2�>õIö��jý�ö�ö«ð��1õÂò1óuï+õIöhú�øÎú�ð;ô��"ñ°òMø�þM÷>ôuð2�Uð;ò0ð;ôjøQü
ö«ð;ò�ö«ð��0ö«ó�ý��>õÏð�öÍ÷Uòbö«ý0ú0ú�÷Uô�ó«õÂò��T¢�£�¤	÷CûUð;ô:±:´���µM¶�´��vö«ð;ôuû>õ��jð�ö&õÂòX±�¢§·�ò0ð;ó��m÷Uô�
0ö�14¸�8�ø����+ô�ð�öuö$ö³õÂþ1õ�üIøCômõIöuö¿ý0ð�ö�
� ÷]�mð;ûUð;ô&���+ý0ð1óu÷[ö³õ;�Uò+õ�`\�;øCò+ó �>õ���ð;ôuð;ò��jð�ö=��ð;ó��mð;ð;òÞó�ï0ðßö¿ð;ôuûUõ��jðMøCô#��ï+õÂóuð��jóuý0ôuð�ö ÷Cù2±�¢©· øCò��Ýóuï0ð-ñ³òdóuð;ô�ò0ð;ó��
óuï0ðmú0ôu÷Uú#÷dö«ð��Mö¿÷CüÂý0ó«õÂ÷Uò�ö$øCô�ð¹d>ý+õÂóuðk�>õ���ð;ôuð;ò+ó��"ñ°ò%14¸z8r��ó�ï0ðpøCý0óuï0÷Uôjö�ú0ôu÷>ú�÷dö«ð ý�ö³õÂò��	ø�þM÷��>õ�`�ð��Mö��mõÂó#��ï'�0ýM��ð;ô
øQü�üÂ÷n�;øÎó«õÂ÷Uò�ú�÷Îü�õ����`õÂò�÷>ô#�+ð;ôpó�÷v÷��0óTøQõÂò`ú�ð�ø�
¹óuï0ôu÷Uý��>ï0ú0ý0óTö)øCò��ÝùÉø õÏô�ò0ð�öuö=��ð;ó��mð;ð;ò+¢�£�¤ �j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö)÷CûUð;ô
±�¢©·^� ñ°ò`ú�øCôuó¿õ��jý+üIøCô&�7ð�ø��uï+�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò`õIö�ð��/ð��jó¿õÏû>ðjüg�|�CõÂûUð;ò�ø'�mðjõ;�Uï+óuð��ÝùÉø õÏô)ö«ï�øCô�ð	÷Îù$óuï0ðT�0ýM��ð;ôTö õÂò`óuï0ð
ö��mõÂó#��ï��hîmï0ð)ö��mõÂó#��ï[ý�ö«ð�ö&ú�ð;ô��r�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷UòÞø���j÷Uý0ò+ó«õÂò��1óu÷ �+ð;óuð;ô�þ1õÂò0ðk��ï+õ���ïZ�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�øCôuð ÷ û>ð;ô«üÂ÷dø��>õÂò��
óuï0ðjõÂô)øQü�üÏ÷��;øCó«õÂ÷Uò�øCò��-�+ô�÷Uú�ök�jðjü�üIö)ø���j÷Uô��>õÏò��Îüg���mñ³òf�j÷Uò+óuôTø>ö«ó��+þM÷dö«óm÷Cùhóuï0ðGþM÷n�>õ�`\�;øCó¿õÏ÷>ò�ö.�mð-ú0ô�÷Uú�÷dö¿ð-øCôuð
õÂò�óuï0ð'¢�£�¤Aö«ð;ò��+ð;ô&�[îmï+õIö�õIö õÏòYü�õÂò0ðW�mõÂóuïYóuï0ðMñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó(�+ð�ö³õ;�Uò�ú0ï+õ�üÂ÷dö«÷Uú0ïM��÷Cùmú0ôu÷CûUõ��>õÂò���ö«÷Uú0ï+õIö«ó«õ��;øCó�ð��
ð;ò��M�nóu÷��nð;ò��|�j÷Uò+óuôu÷Cü7õÂòÞð;ò��Ýï0÷dö«óTö���j÷Uý0ú+üÂð��|�mõÂóuï`ø-ô�ðjü×øÎó«õÂûUðjü;�Aö³õÂþMú+üÂð �j÷>òdóuô�÷Cü7õÏò�ö9õ��+ð1óuï0ðGò0ð;ó���÷>ô�
\�

îxï0ð�ôuð�ö«óm÷Cù�óuï0ð�ú�øCú�ð;ôÍõIöÍ÷Uô��døÎò+õgh;ð��bøUö&ùn÷Cü�üÏ÷��pöU��ñ³ò%iUð��jó¿õÏ÷>ò%3��mðk�0ô¿õÏð�®���ôuð;ûUõÂð��ó�ï0ð^�>õ���ð;ôuð;ò+ó{��üIøUöuö«ð�ö
÷Cù-ö«ð;ôuû>õ��jðÞóuï�øCóMøCô�ð-��ðjõÂò����j÷>ò�ö³õ��+ð;ôuð���ù�÷Uô'�+ð;ú+üÂ÷��dþ�ð;òdó�õÂò�óuï0ðvñ³òdóuð;ô�ò0ð;ó���$"ð;ô«ùn÷Uôuþ[øÎò��jð[÷Cù�¢�£�¤`õÏò øCò
õÂòdó�ð�UôTøCóuð��¹ö«ð;ôuû>õ��jð�ö�ñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó�õIö õÂòdûUð�ö¿ó«õ;�døCóuð��gõÏòyiUð��jó«õÂ÷Uò+7�� ñ°òyiUð��jó«õÂ÷Uòe¬X��ðGú0ôuð�ö«ð;ò+ó)ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö�óu÷
¢�£�¤�o�ö.�xõÏò��+÷��mõÂò��bþMð���ï�øCò+õIö«þ[ö�óu÷Mþbø�
Uð)õÂó)ø��0øCú0ó�óu÷Móuï0ðGôTøCóuð�C��ø>ö«ð��vôuð�ö¿ð;ôuû øCó¿õÏ÷>òÞú�øCôTø@�>õg�>þ%�=iUð��jó«õÂ÷Uò q
õIö��+ð;ûU÷Uóuð��¹óu÷vø-�>õIö��jý�öuö³õÂ÷UòY÷Uò`ó«õÂþMð���øCò��e�+ðjüIø&�Uð��¹óuôTøCò�ö«þßõ×ö�ö³õÂ÷Uò�ö�(iUð��jó«õÂ÷Uò s �j÷Uò�ö³õ��+ð;ôTö�óuï0ðGõÂþMú�ø��jó)÷Cù
þ1ý+üÂó«õÂú+üÏðGüÂ÷döuö¿ð�öpøCò��bþ�ð��uï�øCò+õIö«þbö�óu÷1ôuð��j÷CûUð;ôxù�ôu÷>þ ö¿ý��uïÝüÏ÷+öuö«ð�ö�:�YðT�j÷Uò���üÂý��+ð-õÂò[iUð��jó«õÂ÷Uò  �

º » èíå�æ\ç7èk¼�¼�½$év¾�¿vèkÀ é Á�½$ç�Â-ìuë:½aÀ�å-é�ä0æpÃÅÄÆ½0À.¼uì�Ç:Àmæ7ìuèíå

îmï0ðmñ°ò+óuð�UôjøCóuð��(iUð;ô�ûUõ��jð�ö©�m÷Uô�
>õÂò��k�Uô�÷Uý0ú)õÂò1óuï0ðmñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó:)hò��CõÂò0ð;ð;ô«õÂò��1î�øUö�
T*0÷Uô#�jð=,°ñ�)$î.*0/Wõ×ö"ô�ð�ö«ú�÷Uò�ö9õg�+üÂð
ùn÷Uô%�+ð�`�ò+õÂò�� øÎò���ö«óTøCò��0øÎô#�>õ;hjõÏò��5óuï0ð}ö«ð;ô�ûUõ��jð}ö«ú#ð���õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò�ö¹óuï�øCó-�mõ�ü�ü	ó�ôTøCò�ö³ùn÷Uôuþ�óu÷��0ø��po�öX�#ð�ö«ó��nð���÷Uôuó
ñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó õÂòdó�÷gøCòÝõÂòdóuð�>ôTøCóuð��¹ö«ð;ôuû>õ��jð�ö�ò0ð;ó��m÷Uô�
bú0ôu÷Cû>õ��>õÂò��%�>õ���ð;ôuð;ò+ó^��üIøUöuö¿ð�ö�÷Cù&ö¿ð;ôuûUõ��jð���îmï0ð1ó	�m÷'��üIøUöuö«ð�ö
÷Cù ö¿ð;ôuûUõ��jðvóuï�øÎóßøÎôuðZ�jý0ô�ôuð;òdó¿üg�yý0ò��+ð;ôW�j÷Uò�ö9õ��+ð;ôjøCó«õÂ÷Uòyùn÷UôMö«óTøCò��0øCô��>õgh�øÎó«õÂ÷Uò�øCôuðX�Uý�øCôTøÎòdóuð;ð��yö«ð;ôuû>õ��jðÞøCò��
�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��`ö«ð;ôuû>õ��jð��mñ°ò`óuï+õIö ú�øCú�ð;ô�÷Uý0ô ù�÷��jý�ömõIö ÷Uòvóuï0ð(�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�JüÏ÷+ø��`ö«ð;ôuû>õ��jð1ú0ô«õÂþ[øÎô«õ�üg�|��ð��;øCý�ö¿ð
, â /ÍõÂó)õIö�ü�õ;
Uðjü;��óu÷X��ð�óuï0ð(`�ôTö«ó�ò0÷Uò��C�#ð�ö«ó��nð���÷Uôuó-ö«ð;ô�ûUõ��jðbóu÷W�#ð[ö«ý0ú0ú#÷Uôuóuð��`÷>òAó�ï0ðMñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó���øÎò��y,	3M/móuï0ð
ú�÷>óuð;òdó¿õ×ø ü§��ð;ò0ð�`\��õIøCô«õÂð�öí÷Cù�óuï+õIö�ö«ð;ôuû>õ��jðíõÂò���üÏý��+ð�þ[øCòM�M÷Cùhóu÷n�0ø&�po�öÍñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó)øCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�ö�
b���j÷Uô#�>õÂò���ó�÷Aó�ï0ð[ñ�)$î.*§ö«ú#ð���õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò��móuï0ðvð;ò��M�nóu÷@�nð;ò��y��ð;ï�øQûUõÂ÷Uô�ú0ôu÷CûUõ��+ð��yóu÷�øCò�øCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò����

�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��Mö¿ð;ôuûUõ��jð.��üÂ÷dö«ðjü;�	øÎú0ú0ôu÷&jdõÂþ[øCó�ð�ö�óuï0ð0��ð;ï�øQû>õÏ÷>ôhûUõIö³õ;�+üÂð�óu÷)øCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�öhô�ð��jðjõÏû>õÂò��T�#ð�ö«ó��nð���÷Uôuó
ö«ð;ôuû>õ��jð-ý0ò��+ð;ô=ÈM�5�M�5�zÉ5�zÉßò0ð;ó	�m÷Uô�
Z�j÷Uò��>õÂó«õÂ÷Uò�öU��îmï�øCómõIö óu÷[öuø&����ø1û>ð;ô��[ï+õ;�Uï¹ú�ð;ô#�jð;ò+óTø��>ð-÷CùhóuôTøCò�ö¿þ1õÂóuóuð��
ú�ø���
Uð;óTö©�mõ�ü�ü���ð)ö«ý���jð�öuö³ùný+ü�ü;�Z�+ðjü�õÂûUð;ôuð��l���1óuï0ð ò0ð;ó	�m÷Uô�
-óu÷Góuï0ð�ôuð��jðjõÂû>õÏò��1ð;ò��M�nò0÷��+ð�ö��øCò��ßóuï0ð�óuôTøÎò�ö³õÂó2�+ð�
üIø&�	ð�j0ú�ð;ô¿õÏð;ò��jð��X�M�Mø�ûUð;ô��1ï+õ;�UïMú#ð;ô#�jð;òdójø��Uð�÷Cù§�+ðjü�õÂûUð;ôuð���ú�ø���
Uð;óTö:�xõ�ü�ü7ò0÷Uó2�Uô�ð�øCó«ü;�-ð�j��jð;ð��Mó�ï0ð�þ1õÂò+õÂþ	ý0þ
óuôTøÎò�ö³õÂó^�+ðjüIø&�vð�jËú#ð;ô«õÂð;ò��jð��+�M�vøCò��Þö¿ý���jð�öuö³ùný+ü�ü;�+�+ðjü�õÂûUð;ôuð��`ú�ø���
Uð;ó�� S üÏð�øÎô«ü;����óuï0ð;ô�ð-õIö ôu÷+÷Uþ ùn÷Uô^�>õ���ð;ôuð;ò+ó
õÂòdó�ð;ôuú0ôuð;óTøCó¿õÏ÷>ò�ö$÷Îù�óuï+õIömö«ð;ôuû>õ��jð-ö¿ú�ð���õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò�� S ÷>òdóuô�÷Cü�üÏð��M�JüÂ÷dø@�[ö«ð;ô�ûUõ��jð�õIömò0÷UóÍõÂòdó�ð;ò��+ð���ù�÷UômøCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�ö
óuï�øCóÍôuð�d>ý+õÏô�ð.`�ôuþÊ�Uý�øCôuò+óuð;ð�ö&÷UòMð;ò��M�nóu÷��nð;ò��X�+ðjüIø&�����0ý0ó&õIöhõÂò�ö«ó�ð�ø��W�+ð�ö9õg�>ò0ð��bóu÷)ú0ôu÷CûUõ��+ð��j÷Uò��Uð�ö«ó¿õÏ÷>ò[ôuðjü�õÂðjù
óu÷`ø%�0ô�÷dø��y��ü×ø>öuöG÷Cù�ð�jdõIö«ó«õÂò���ñ³òdó�ð;ôuò0ð;ó[øCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�ö�`ñ³ò�÷Uóuï0ð;ôv��÷>ô#�0ö�"óuï0ð-��ü×ø>öuö1÷CùpøCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uò�ö�óuï�øCó
øCôuðßü�õ;
Uðjü;��ó�÷-��ð;ò0ð�`�óGù�ô�÷UþË�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø���ö«ð;ôuû>õ��jðMò0ðjõÂóuï0ð;ô1ôuð�d>ý+õÏô�ð�ö-ò0÷>ô-ð�j0ú�ð��jóTöíï�øCô#�e�Uý�øÎôTøCò+óuð;ð�ö�÷Uò
ò0ð;ó��m÷Uô�
Mú#ð;ô«ù�÷>ôuþ[øCò��jð-øCò��¹ø1ú0ôuð���õIö«ð(�+ð�`�òdó«õÂ÷Uò¹÷Cùhóuï0ð-ö«ð;ôuû>õ��jð	ö«ú#ð���õG`\�;øÎó«õÂ÷Uò��

î2÷�øQû øQõ�ük�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø���ö¿ð;ôuûUõ��jð��møe�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ï�ø>ö-ó�÷¼ö¿ú�ð���õ�ùÌ��ø¹óuôjø&YZ��ð;òdûUðjüÂ÷Uú#ð��{�;ø ü�üÂð��¦ÍkÎ�Ï�Ð&Ñ��
î�ö«ú#ð��GõÂò���üÂý��+ð�ö	ø�üÂ÷Uò��@�nóuð;ôuþ�øQûUð;ôTø��>ð-ôTøCó�ð ÒRÓ ��øvö¿ï0÷Uôuó��nóuð;ô�þ ú#ð�ø�
ÞôTøÎóuð(ÒCÔ���øÎò��Þó�ï0ð	þbø&jdõÂþ1ý0þ�ö³õ;h;ðM÷Cù
øl�0ý0ôTö«ókÕ�÷Cù{�0øÎóTø(�Uð;ò0ð;ôTøÎóuð��-�M�vóuï0ð	øÎú0ú+ü�õ��;øCó¿õÏ÷>ò��k*0÷>ô�ð�jWøÎþMú+üÂð��#ù�÷Uô�øCòAøCú0ú+ü�õ��;øCó«õÂ÷Uòe�Uð;ò0ð;ôjøCó«õÂò��%·=¤���Ö��
ð;ò��j÷��+ð���û>õ��+ð;÷��móuï0ð`ø�û>ð;ôTø��UðvôTøÎóuð%�j÷Uý+ü�����ðÞó�ï0ðvüÂ÷Uò����nóuð;ô�þ��0øCóTø`ôjøCóuð��Íú�ð�ø�
5ôTøCóuð%�j÷Uý+ü��¦��ð`óuï0ðvü�õÂò�

��øCò��M�mõ��+óuï�øCóGóuï0ðgö¿÷Uý0ô#�jð��høCò��`óuï0ðX�0ý0ôTö«ó1ö³õ;h;ðZ�j÷>ý+ü��y�#ð[ó�ï0ðMþ[ø&j+õÂþ	ý0þ ö³õ;h;ðb÷CùpøbùnôTøCþMð��vî�ö¿ú�ð��bøQüIö«÷
ö«ú#ð���õG`�ð�ö óuï0ð)þ[ø]jdõÂþ1ý0þ øCò��bþ1õÂò+õÂþ	ý0þ ú�ø���
>ð;óxö9õgh;ð�ö óu÷(��ð)ý�ö¿ð��X���Mó�ï0ð-øCú0ú+ü�õ��;øÎó«õÂ÷Uò�� S ÷UþMú+ü�õIøCòdó óuôTø&YZ�
��ðjüÂ÷Uò��ÎõÏò��bóu÷Mø'�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��vö¿ð�öuö³õÂ÷Uòf�;øÎò[ð�j0ú�ð��jó�óu÷Mö«ð;ð-ø1ö«ð;ôuû>õ��jð-ð�d>ý+õÏûCøQüÂð;òdó�óu÷1óuï�øCóm÷���ö¿ð;ôuûUð���õÂòÞøCò
× ý0ò+üÂ÷dø��+ð��¹ò0ð;ó��m÷Uô�
p�4Ø(��ï+õ�üÂðMóuôjø&YZ��óuï�øCó�û>õÏ÷Îü×øÎóuð�ö�óuï0ð	ö¿ð�öuö³õÂ÷Uò�o�ö�î�ö«ú#ð��)õIö�óuô�ð�øCóuð��Þø>ö���ð�ö«ó��nð��/÷>ôuópó�ôTø&YZ���
b)ö-þ�ð;òdó«õÂ÷Uò0ð��Yð�øCô«ü�õÂð;ô��hó�ï+õ×ö1ö«ð;ô�ûUõ��jðÞö«ú#ð���õG`\�;øÎó«õÂ÷Uò��$ð�ö¿ú�ð���õIøQü�ü;��óuï0ð[ó�ð;ôuþ × ý0ò+üÂ÷dø@�+ð���ò0ð;ó��m÷Uô�
�Ø��7õIöG÷Uú#ð;ò

¬



óu÷bû øCô¿õÏ÷>ý�ö õÏò+óuð;ôuú0ô�ð;óTøCó«õÂ÷Uò�ö�=b�ò��¹ôuð�øQü�ò0ð;ó��m÷Uô�
bõIö�ò0ð;ûUð;ô)ý0ò+üÂ÷dø@�+ð��võÂò�ó�ï0ð	ó�ôuý0ð	ö«ð;ò�ö¿ð	÷Îù$óuï0ð1óuð;ôuþ%�7øCò��
ï0ð;ò��jð1ò0÷[ú�ø@��
Uð;ó ð;ûUð;ôpö«ð;ð�ö�ø[ö¿ð;ôuûUõ��jð1ð�d>ý+õÏûCøQüÂð;òdó)ó�÷Móuï�øCómõÂò�øCò¹ý0ò+üÏ÷+ø��+ð��¹ò0ð;ó	�m÷Uô�
\�:b§þ�÷Uôuð)ú0ôTø��>þ[øCó«õ��
õÂòdó�ð;ôuú0ôuð;óTøCó¿õÏ÷>ò�÷Cù�ó�ï+õ×ö)ö¿ú�ð���õ�`\�;øCó«õÂ÷UòyõIö-øvö¿ð;ôuûUõ��jð[øÎô#�uï+õÂóuð��jó�ý0ôuð'��ï0ð;ôuðMö«ýMY-��õÏð;ò+ó1ò0ð;ó���÷>ô�
vôuð�ö«÷Uý0ô��jð�ö)øCôuð
ôuð�ö«ð;ô�ûUð��vóu÷�ú0ôu÷CûUõ��+ðMø1ú0ô«õÂ÷Uô«õÂó��Aö¿ð;ôuûUõ��jðGóu÷gøßóuôTø&YZ�Gö«óuôuð�øÎþ��+ð�`�ò0ð��|���vóuï0ð1î�ö«ú#ð����pî2ôTø&YZ� õÂò`ð�j5�jð�ö�ö�÷Cù
óuï0ð-î�ö¿ú�ð�� õIömóuôuð�øÎóuð��[ø>ö���ð�ö«ó��nð��/÷>ôuó��"ñ°òvóuï0ð�ùn÷Cü�üÂ÷��mõÂò������mð^�>õIö��jý�ö�öpøGú�÷+öuö³õ;�+üÂð	ô�ð�øQü�õgh�øÎó«õÂ÷UòÞ÷Cù:�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�
üÂ÷dø��bö«ð;ôuû>õ��jð���øUö«ð���÷UòMóuï+õIöÍõÂò+óuð;ôuú0ôuð;óTøÎó«õÂ÷Uò1õÂò���üÂý��>õÏò��[ó�ï0ðp÷Uò0ð�ý�ö«ð��ßõÂòvóuï0ð�ð�j0ú�ð;ô«õÂþMð;ò+óTömôuð;ú#÷Uôuóuð��ßõÂòvóuï+õIö
ú�øCú#ð;ô��

î¹��÷ ôTøCóuï0ð;ô��mðjü�ü;�nôuð�ö«ð�øCô��uï0ð��1þ�ð�øCò�ö�÷Îù�ôuð�øQü�õ;hjõÏò��T�>õ���ð;ôuð;ò+ó2��üIøUöuö«ð�ö2÷Cù\ö«ð;ôuû>õ��jðÍõÏòMøCòíõÂòdóuð�>ôTøCóuð��Gö«ð;ôuû>õ��jð�ö
ò0ð;ó��m÷Uô�
GõIömóu÷1ý�ö«ðT��üIøUöuö��C��ø>ö«ð��-dUý0ð;ý+õÂò��e1 â � s 8�øCò��X�mðjõ;�Uïdó�ð��1ù°øQõÂôkd>ý0ð;ý+õÏò��|1Ù¬��  � â�Ú �	3 â 8r�"ñ°òÞø(��üIøUöuö��C��øUö¿ð��
d>ý0ð;ý+õÏò��bö��uï0ð;þ�ð��n�0øÎóTø��UôTøÎþ[ö©��ðjüÂ÷Uò��CõÂò��bóu÷ �>õ���ð;ôuð;ò+ó.��ü×ø>öuö«ð�ömøCôuð�ú0ý0óÍõÂò%�>õ���ð;ôuð;òdó.d>ý0ð;ý0ð�öÍõÂò[ó�ï0ðpôu÷>ý0óuð;ôTö�
îmï0ðTd>ý0ð;ý0ð�öpøÎôuð-ö«ð;ôuû>õ��jð��bõÂòf�>õ���ð;ôuð;ò+ó�ú0ô«õÂ÷Uô«õÂó��v÷Uô#�+ð;ô.��ø>ö«ð��b÷Uòvóuï0ð-øUö�ö«÷n��õIøCó�ð��vóuôTø]YZ�k��üIøUö�ö�:b ú�÷döuö9õg�+üÂð
ôuð�øQü�õ;h�øCó«õÂ÷Uò¹÷CùV�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��`ö«ð;ô�ûUõ��jð)ý�ö³õÂò��-��ü×ø>öuö��C��øUö«ð��|dUý0ð;ý+õÂò���õIö����bþ[øQõÂò+óTøQõÂò+õÂò��[ó��m÷'dUý0ð;ý0ð�ö{¯[÷Uò0ð
ùn÷Uô�óuï0ð(�j÷Uò+ù�÷>ôuþ[øCò+ók�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��¹óuôTø]YZ����øCò��¹øCò0÷Uóuï0ð;ôkd>ý0ð;ý0ðGù�÷>ô.��÷Uó�ïÞò0÷Uò��r�j÷Uò+ùn÷UôuþbøCòdó=�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�
üÂ÷dø��yøCò��e�#ð�ö«ó��nð���÷UôuóGóuôTø&YZ���bîmï0ðvøCú0ú�øCôuð;ò+ó-ú0ôu÷@�+üÏð;þ��mõÂóuïYóuï+õIö)õÂþMú+üÂð;þMð;ò+óTøCó¿õÏ÷>òyõ×öíóuï�øCóíõÏóMö«ð;ú�øÎôTøCóuð�ö
óuï0ð��j÷Uò+ùn÷Uôuþ[øCò+ó�øÎò��bò0÷Uò��j÷Uò+ùn÷Uôuþ[øCò+ó$ó�ôTø&YZ�Íùnôu÷UþÛ�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��-�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�öÍõÂòdó�÷	ó��m÷ d>ý0ð;ý0ð�ö��iCõÂò��jð
óuï0ð-dUý0ð;ý0ð�öbøCôuðvö«ð;ôuû>ð��`õÂò��>õ���ð;ôuð;òdó�ú0ô«õÂ÷Uô«õÂó���÷Uô#�+ð;ô��&óuï+õIö1þ[ø&�`üÂð�ø��yóu÷`ø¹üIøCô��Uðbòdý0þ(�#ð;ôM÷Cù^�0øCójø��UôTøCþbö
��ðjõÂò����+ðjü�õÂûUð;ôuð��y÷>ý0ó-÷Cù ö¿ð�dUý0ð;ò��jð��|b�üÂóuï0÷>ý��Uï}÷>ý0ó-÷Cùpö«ð�d>ý0ð;ò��jð%�+ðjü�õÏû>ð;ô��}÷Îù_�0øÎóTø��UôTøÎþ[ö��+÷Þò0÷UóGûUõÂ÷CüIøCó�ð
ðjõÂóuï0ð;ôhóuï0ð.�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��1÷>ôV��¤-ö«ú�ð���õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò�öU�UõÂó"õIö"÷Cùnóuð;ò'�+ð;óuô«õÂþMð;ò+óTøQü0óu÷�óuï0ðmú�ð;ô«ùn÷Uôuþ[øÎò��jð�÷Îù�óuôTøCò�ö«ú#÷Uôuó
ú0ôu÷Uó�÷n�j÷CüIö�ö¿ý��uï1øUöp¢�£�¤��§$"ð;ô��°ö«ð�ö�ö³õÂ÷Uò)ù°øQõÂô§d>ý0ð;ý+õÏò�� õIö�øÎò0÷Uóuï0ð;ô��mðjü�ü;�°ö«óuý��>õÂð��1þMð���ï�øCò+õIö«þ�óu÷ ôuð�øQü�õ;h;ð¹�>õ���ð;ôuð;ò+ó
��üIøUöuö«ð�öß÷Cù ö«ð;ôuû>õ��jðvõÂò�øCòyõÂò+óuð�UôTøCó�ð��}ö«ð;ô�ûUõ��jð�ö�ò0ð;ó	�m÷Uô�
\�yu�ò0ðvú#÷döuö³õ;�+üÂð%��ø&��óu÷`ôuð�øQü�õ;h;ðf�j÷>òdóuô�÷Cü�üÏð��M�JüÂ÷dø@�
ö«ð;ôuû>õ��jð�õIöÍóu÷Góuôuð�øCóhð�ø���ï-�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�JüÏ÷+ø��W�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷UòÞøUö$øGö«ð;ú�øCôTøÎóuðpö«ð�öuö9õÏ÷>ògøCò��ßôuð�ö«ð;ôuûUð�ø)ôTøCó�ð�÷Cù�ö«ð;ôuû>õ��jð
�j÷UþMþ�ð;ò�ö«ý0ôTøCóuð|�mõÂóuï�õÂóTöbî�ö«ú#ð����mb�ò���ð�j��jð�öuö�óuôTø&Y-�X�mõ�ü�ü	øÎý0óu÷Uþ[øCó¿õ��;ø ü�ü;��ôuð��jðjõÂûUð�ø¼ùÉø õÏôvö«ï�øCô�ðv÷Cù-óuï0ð
ôuð�ö³õ��+ý�øQü��;øCú�ø���õÂó����©��ï+õ�üÂð)ú�ð;ô��°ö«ð�öuö³õÂ÷Uò�ùÉø õÏô2d>ý0ð;ý+õÂò��1ú0ôu÷CûUõ��+ð�ö$øÎòMð���ð��jó«õÂûUð.��ø&�-óu÷�õÂþMú+üÂð;þMð;ò+ó.�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�
üÂ÷dø��¹ö«ð;ôuû>õ��jð��#óuï0ðGý0ò��+ð;ô«ü;�UõÂò��Aö��uï0ð��+ý+ü�õÂò��ÞþMð���ï�øCò+õIö«þ þ[ø&�W�#ð-ð�j0ú�ð;ò�ö³õÂûUð��7ð�ö¿ú�ð���õIøQü�ü;�`õÂòÞóuï0ðG÷ û>ð;ô«üÂ÷dø��+ð��
øCò��bý0ò��+ð;ô��nú#÷���ð;ô�ð��vôu÷Uý0ó�ð;ôTöÍõÂòÞóu÷��0ø&�\o�ö$ñ³òdó�ð;ôuò0ð;ó��

ñ��+ð�øQü�ü;�����mð2�m÷Uý+ü��íü�õg
>ð�óu÷�ôuð�øQü�õ;h;ð¹�j÷>òdóu÷Îü�üÂð��GüÂ÷dø@�-ö«ð;ôuû>õ��jð.�mõÂóuïGþ1õÂò+õÏþbøQü\�uï�øÎò��Uð�ö"óu÷�óuï0ð$ð;ò��M�nï0÷dö¿óTöhøCò��
ôu÷Uý0ó�ð;ôTö�:� ï+õ�üÂð-õÂþMú+üÂð;þMð;ò+óTøCó¿õÏ÷>ò�ö�þ[ø&�Mï�øQûUð)û øCô��UõÂò��%�+ð�Uôuð;ð�öx÷Cù{ò0ð;ó��m÷Uô�
vøCò��bð;ò��M�nï0÷dö¿ópþM÷��>õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò�ö�
õÂómõIö�ð�j0ú�ð��jó�ð��vóuï�øCómð�ø���ïAö��uï0ð;þMð��xõ�ü�ühï�øQûUðpó�ï0ð-ø��+õ�ü�õÂó��Þó�÷W, â /2��ü×ø>öuö³õ�ùÌ�%�j÷>òdóuô�÷Cü�üÏð��M�JüÂ÷dø@�bùnôu÷UþÛ�#ð�ö«ó��nð���÷Uôuó
�0øCóTøz�UôTøCþ[ö2øCò��l,	3M/��#ðpø��+üÂðmóu÷pó�ôuð�øCó�óuï0ð�ö¿ð¹�0øÎóTø��UôTøÎþ[ö��>õ���ð;ôuð;òdó¿üg���ª��ð�ø���ï+õÂð;ûUð�óuï0ð�ö¿ð$ó��m÷^��ï�øCôTø��jó�ð;ô«õIö«ó«õ��;ö
�M�)ð;þMú+üÂ÷]�>õÂò��pú#÷Cü�õ���õÏò��1øCò��)þbøCô�
>õÏò��)øCó�ó�ï0ð$ö«÷Uý0ô#�jðmøUö��mðjü�üËøUö2ö³õÂþMú+üÂð�ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö2óu÷�óuï0ð_�z���]�-d>ý0ð;ý+õÏò��
ö«óuô�ý��jóuý0ôuð-øCó�ó�ï0ð)ôu÷Uý0óuð;ôTöU�

ñ³ò`óuï+õIö)ö��uï0ð;þ�ð����j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö��xõÏó�ïAô�ð�ö«ð;ôuû øÎó«õÂ÷Uò�ö)øCôuðGþM÷Uò+õÂóu÷Uôuð��`øCò��¹ú#÷Cü�õ��jð��yøCó�óuï0ð1ò0ð;ó���÷>ô�
[ð;ò+óuô��
ú�÷ÎõÏò+óTö�1îmï+õIöT�j÷>ý+ü��[��ð�ðjõÏó�ï0ð;ô	øCó�óuï0ð[ö«÷>ý0ô#�jð��7÷Uô-øCó�óuï0ð'�#÷Uý0ò��0øCô��|��ð;ó��mð;ð;ò�óuï0ð'�j÷Uôuú#÷UôTøCóuð1÷UôT�;øÎþMú0ý�ö
ñ°ò+óuôTøÎò0ð;ó�øCò��)ó�ï0ð$ñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó&����ðÍý�ö«ð$óu÷@
Uð;ò��0ý���
>ð;óTö:1 â ¸z8�ùn÷Uô�ú#÷Cü�õ���õÏò��1øCò��)þbøCô�
>õÏò�����îmï0ðÍóu÷�
Uð;ò��Uð;ò0ð;ôjøCó«õÂ÷Uò
ú0ôu÷��jð�öuö ùn÷Cü�üÏ÷��pö�ó�ï0ð[î�ö«ú#ð��	ø@�+ûUð;ôuó«õIö«ð��e�M�Þó�ï0ðßö¿÷Uý0ô#�jð��1îmï�øCó õ×öíóu÷vöuø&���7óuï0ðGüÏ÷>ò����nóuð;ôuþ�øQûUð;ôTøz�Uð-ôTøÎóuð-÷Cù
óu÷�
>ð;ò+�Uð;ò0ð;ôTøCó¿õÏ÷>ò�õIövÒrÓT�"óuï0ðvö«ï0÷Uô�ó��nóuð;ôuþ ú#ð�ø�
�ôTøCó�ðM÷Cù�óu÷�
Uð;ò[�Uð;ò0ð;ôTøCó«õÂ÷UòYõIö�Ò�Ôn�høCò��`óuï0ð-�+ð;ú0óuïy÷Cù�óuï0ð
óu÷�
>ð;òf�0ý���
Uð;ó�õIö�Õ��()$ø���ï`ó«õÂþMðMøbú�ø���
>ð;ó�õIö�õÂò��«ð��jóuð��¹õÂò+óu÷Þóuï0ð1ò0ð;ó��m÷Uô�
p�0õ�ù�ö«ýMYZ��õÂð;òdóGòdý0þ(�#ð;ô-÷Cù$óu÷@
Uð;ò�ö
øCôuðÞøQûCøQõ�ü×øz�+üÏð��xõÂó1õIö[ö«ð;ò+ó[øUö1ø`þbøCô�
Uð��yú�ø���
Uð;ó[øÎò���øCò�ð�dUý+õÂûCøQüÂð;òdóvò+ý0þ(��ð;ôM÷Cù)óu÷�
>ð;ò�öMøCôuð%�j÷Uò�ö9õ��+ð;ô�ð��
�j÷Uò�ö«ý0þ�ð��p�pñÉù�ö«ýMYZ��õÂð;ò+ó)óu÷�
Uð;ò�ö�øCôuðGò0÷Uópú0ô�ð�ö«ð;òdó)øCó�óuï0ð-ó¿õÏþ�ð	÷Îù{óuôjøCò�ö«þ1õIöuö³õÂ÷Uò`÷Cù$ó�ï0ð-ú�ø���
Uð;ó��WõÂó�õIö)ö«ð;ò+ó
øUö�øCò`ý0ò0þ[øCô�
>ð��vú�ø���
Uð;ó��_b�ü�ü2��ð�ö¿ó��nð���÷Uôuó�óuôTø&YZ� õIö)ö«ð;òdó)øUö ý0ò0þ[øCô�
>ð��f�0øÎóTø��UôTøÎþ[ö��b üÏó�ï0÷Uý��Uï`þ[øCô�
>õÂò��
õIöÍò0÷Uó.�jý0ôuôuð;ò+ó«ü;�[ö«ý0ú0ú�÷>ôuóuð��ßõÏò%��¤1ò0ð;ó	�m÷Uô�
Ëö�Có�ï0ð;ôuð øÎôuð ö¿ýMYZ��õÂð;òdómï0÷+÷�
Ëö_,9ö¿ú�ð���õ�`\�;øQü�ü;�vóuï0ðpó��+ú�ð�÷Cù�ö«ð;ôuû>õ��jð
�+õÂóTö�/ õÏòyóuï0ðW��¤Þï0ð�ø��+ð;ôGóu÷Þø����Yóuï+õIö�ùnð�øCóuý0ôuð�ð�øUö³õ�ü;��� « øCô�
UõÂò��Þ÷Îù�ú�ø���
Uð;óTö ù°ø���õ�ü�õÏójøCóuð�öGóuï0ðMôuð�ø ü�õ;h�øCó¿õÏ÷>ò}÷Cù
�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��yö«ð;ôuû>õ��jð���ï0÷��mð;ûUð;ô��#õÂóíõ×öíò0÷Uó-øvô�ð�dUý+õÂôuð;þMð;ò+ó���ñ°ò�óuï0ðbø���ö«ð;ò��jðM÷Cùpøbþ[øÎô�
UõÂò��ÝùÉø���õ�ü�õÂó����V��¤
�0øCóTøz�UôTøCþ[ö#ï�øQûUðÍóu÷.��ðmú�øUö�ö«ð��)óuï0ô�÷Uý��Uï	ø_��ü×ø>öuö³õ�`�ð;ô�øCó2óuï0ð�ö«÷>ý0ô#�jð�� ø>ö��mðjü�üWø>ö�øCó"óuï0ð$ôu÷>ý0óuð;ôTö�Qóu÷k�+ð;óuð;ô�þ1õÂò0ð
��ï+õ���ïe®�÷��pö�óuï0ð�%�#ðjüÂ÷Uò��Þóu÷ÞøÎò��Þó�÷%�+ð;óuð;ôuþ1õÂò0ð'��ï0ð;ó�ï0ð;ô)óuï0ð��øCôuð)õÂò�û>õÂ÷CüIøCó«õÂ÷Uòy÷Cù���÷Uô�õÂò��j÷>ò+ù�÷Uô�þ[øCò��jð
�mõÂóuï��+óuï0ð-ø��+û>ð;ôuó«õIö«ð��vî�ö«ú#ð��;öÍ÷Cù�óuï0ð=®�÷��pö�"ñ³òvóuï0ðpú0ô�ð�ö«ð;ò��jð)÷Cù{øGþ[øCô�
UõÂò��GùÉø@��õ�ü�õÂó����\��üIøUö�ö³õ�`\�;øCó«õÂ÷UòvõIöÍ÷Uò+ü;�
ôuð�d>ý+õÂôuð��`øCómóuï0ð	ö«÷>ý0ô#�jð-øCò��vò0÷>ópøCó�óuï0ðGôu÷Uý0óuð;ôjö�hñ°ò¹óuï0ð)ôuð�ö«ó ÷Cù{ó�ï0ð-ú�øCú#ð;ô����mð-øUö�ö«ý0þMð)óuï�øCó�ø1þ[øCô�
>õÂò��
ù°ø���õ�ü�õÂó��bõIöpøQûCøQõ�ü×øz�+üÏð��

q



ñ³ò`÷Uô#�+ð;ô�óu÷[ï�øÎò��>üÏð�þ[øCô�
Uð��¹øCò��¹ý0ò0þ[øCô�
>ð��Þú�ø@��
Uð;ójök�>õ���ð;ôuð;ò+ó«ü;���p��ð1ú0ôu÷>ú�÷dö«ð1ý�ö³õÂò��vð;ò0ï�øCò��jð����\���
,	"�øÎò��+÷Uþc)ÍøCô«ü;� t�ð;ó�ð��jó«õÂ÷Uòp//øÎó�óuï0ðmôu÷>ý0óuð;ôTö�2ñ°ò'��üIøUöuö³õ��;øQü��p���[ô�÷Uý0óuð;ôTö"øpö9õÏò��ÎüÏð��z���]�%d>ý0ð;ý0ðÍõIö"þ[øQõÂòdójøQõÂò0ð��
ùn÷UôMøQü�üpú�ø���
Uð;óTö�y$hø���
>ð;óTö-øCô�ð%�+ôu÷Uú0ú�ð���ôTøCò��+÷Uþßüg�y�mõÂóuï�ø|�CõÂûUð;ò�ú0ôu÷@��ø��+õ�ü�õÂó���� ï0ð;ò�óuï0ð%dUý0ð;ý0ðbüÂð;ò��Uó�ï
ð�j��jð;ð��0ö	ø-�jð;ô�óTøQõÂò}ó�ï0ôuð�ö«ï0÷Cü��p�[îxï0ðMôTøCò��+÷Uþ��+ôu÷Uú�öv�j÷Uòdó¿õÏò+ý0ðMý0ò+ó«õ�ü�óuï0ðXdUý0ð;ý0ð�üÂð;ò��Uóuï9�+ôu÷Uú�ö=��ðjüÂ÷�� óuï0ð
óuï0ôuð�ö¿ï0÷Cü��p��îmï0ðT�+ô�÷Uúvú0ôu÷���ø��+õ�ü�õÂó��võÂóTö«ðjü�ù{�+ð;ú�ð;ò��0ö�÷>òvóuï0ðTdUý0ð;ý0ðíüÂð;ò��UóuïAøÎò��bóuï0ð-ó«õÂþMð)ðjüIøCú�ö¿ð��Þö³õÂò��jð1óuï0ð
üIøUö«ómú�ø���
Uð;ó2��øUö0�+ôu÷Uú0ú#ð��p�2wÍð��;øCý�ö«ð)óuï0ð�ö«ðv�p���%�døCó�ð�xø&�0ö:�j÷Uò+óuôu÷Cü�óuï0ð)ö³õ;h;ð)÷Cù�óuï0ð�dUý0ð;ý0ð�öU�dó�ï0ð�[øCôuð õ��+ð�øQü
ùn÷UôMö«ý0ú0ú�÷Uô�ó«õÂò��}óuï0ð-�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø�� ö«ð;ôuû>õ��jðvý�ö³õÂò�� ø`ö³õÂò��CüÂðedUý0ð;ý0ð���Ü�ý0ð;ý0ðÝüÂð;ò��Uóuï�ö'�;øCò9�#ð-
Uð;ú0ó1üÂ÷��
�M�f�+ôu÷Uú0ú+õÂò��¹ú�ø���
>ð;óTö=��ðjùn÷UôuðMó�ï0ð�d>ý0ð;ý0ð(`0ü�üIöGý0ú��XiUóuý��>õÂð�ö)ï�øQûUðMö«ï0÷���ò`óuï�øCó(�p�����+øCóuð��ø&�Ëö�øCôuð(��ð;ó�óuð;ô
óuï�øCòYóuôTø��>õÂó«õÂ÷Uò�øQümï0ð�ø��M�r�+ôu÷Uúy÷Uô)óTø õ�ü;�r�+ôu÷>ú}ôu÷>ý0óuð;ôTö�X)hò0ï�øCò��jð��9"�øÎò��+÷UþÝ)ÍøCô«ü;�+t�ð;óuð��jó«õÂ÷Uò�,����p����/�õ×öGø
þ1õÂò0÷UôhþM÷��>õ�`\�;øCó«õÂ÷UòMó�÷)óuï0ðm÷Uô«õ;�CõÂò�øQü��p���gøQü;�U÷>ô«õÂóuï0þ%�0���p���[ôu÷Uý0ó�ð;ôTö"ï�øCò��>üÂð.��÷>óuï1þ[øCô�
Uð��1øCò��Gý0ò0þ[øÎô�
Uð��
ú�ø���
Uð;óTö�)îmï0ð�|��÷Uó�ïAö«ï�øCô�ð	ó�ï0ðßö�øCþMð'�����]��d>ý0ð;ý0ðMøUö õÂòAó�ï0ð	÷>ô«õ;�CõÂò�øQü{�;øUö«ð����0ý0ó)óuï0ð'�+ôu÷Uú`ú0ôu÷���øz�+õ�ü�õÂó«õÂð�ö
÷Cùhóuï0ð)þ[øCô�
Uð��bú�ø���
Uð;óTömøCôuð�üÂ÷��mð;ô�óuï�øCòvý0ò0þ[øÎô�
Uð��bú�ø���
Uð;óTö�

îxï+õ×ömö���ï0ð;þMðT�;øCòvøQüIö«÷(��ð)ð;þ(�#ð����+ð��bõÂòdó�÷	þ�÷Uôuðpö«÷>ú0ï+õ×ö¿ó«õ��;øCóuð��vö���ï0ð��+ý+ü�õÏò��%�>õIö���õÂú+ü�õÂò0ð�ö)ö«ý���ïÞøUö2��üIøUöuö��
��øUö«ð��Xd>ý0ð;ý+õÏò�� ,	£�´nÞª/{øCò��l�mðjõg�>ïdóuð��	ùÉøQõÂô.d>ý0ð;ý+õÏò�� ,rß-�]Þª/#�hîmï0ð�ö«ð)ö���ï0ð��+ý+ü�õÂò��W�>õIö���õÂú+ü�õÂò�ð�ö ú0ôu÷CûUõ��+ð)þMð���ï��
øCò+õIö«þ[ö{ù�÷>ô:��øCò��M�mõ��+óuïvö«ï�øCô«õÂò��T�#ð;ó���ð;ð;òX�>õG��ð;ôuð;ò+ó{��üIøUö�ö«ð�ö�x ö«ð�ö�ö³õÂ÷Uò�ö�$îmï0ð����\���edUý0ð;ý0ð�þbø��v��ð�÷Uú�ð;ôjøCóuð��
øUöMøe��üIøUöuößõÂò�øe£�´nÞ§ö��0ö«óuð;þ ÷UôbøUö1øCò�ø����Uô�ð�døCóuð��yö«ð�öuö³õÂ÷Uò�õÂò�ø|ß-�]Þ§ö��0ö«óuð;þ|��*W÷Uô1ð�jWøÎþMú+üÂð���øQü�üpôuð�
ö«ð;ôuû>ð���ö«ð�öuö³õÂ÷Uò�öíóuï�øCó)ý�ö«ðl¢�£�¤Aø>ö)óuï0ðMó�ôTøCò�ö«ú#÷Uôuó)ú0ôu÷Uó�÷n�j÷Cü2�j÷Uý+ü��[��ðvø����Uôuð�+øCóuð��bõÂò+óu÷Aø|��üIøUöuö��xõÏó�ï�óuï0ð
���p���¨�>õIö���õÂú+ü�õIò0ð��y��õÂóuïyóuï0ð-"=i���$§ôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uòyú0ôu÷Uó�÷n�j÷Cü�ö«ý���ï øe��üIøUöuö³õ�`\�;øCó¿õÏ÷>ò��;øCò9��ðvø���j÷UþMú+ü�õIö«ï0ð��
�M�vð�jWøCþßõÏò+õÂò��vóuï0ðGú0ôu÷Uóu÷��j÷Cü�ó��dú#ð)ùn÷Uô�óuï0ð("=i���$�ö«ð�öuö³õÂ÷Uòy143�8r�&ñ°ò`óuï+õIö�ð;ò+û>õÏô�÷Uò0þMð;ò+ó��0õÂó=�m÷Uý+ü��vú0ôu÷Cû>õ��+ð1ø
þMð���ï�øCò+õIö«þ ù�÷Uô��0ýM��ð;ô)ö«ï�øCô«õÂò��[øCò���üÂ÷dö�ö��nú0ô«õÂ÷Uô«õÂó��vð;ò+ù�÷>ô#�jð;þMð;ò+ópøCþM÷Uò��+ö«ó�øMö«ð;ó�÷Cùhôuð�ö«ð;ô�ûUð��vö«ð�öuö³õÂ÷Uò�öU�

îxï0ð$ö��uï0ð;þ�ð{�+ð�ö��jô«õ;�#ð��Mø���÷CûUð"õIö©�j÷Uò�ö³õIö«óuð;ò+ó��mõÂóuïGóuï0ð�ö¿ð;ôuûUõ��jð��+ð�`�ò+õÏó¿õÏ÷>òM÷Cù0óuï0ð2�j÷Uò+óuôu÷Cü�üÂð��M�JüÂ÷dø��1ö«ð;ôuû>õ��jð
��üIøUöuö�(w0�%
Uð;ð;ú+õÂò��¹óuï0ðWd>ý0ð;ý0ð-üÂð;ò��Uó�ï+�mõÂóuï+õÂò øX�j÷UòM`��Uý0ôjø��+üÂð1ü�õÏþßõÏó&��õÂó�õIö)ú#÷döuö³õ;�+üÂðbóu÷Z�j÷>òdóuô�÷Cü{ó�ï0ð��+ðjüIø&�
ö«ð;ð;ò+�M�f�>õ���ð;ôuð;ò+ó)ú�ø���
Uð;óTö�(w0�f�j÷Uò+óuôu÷Cü�ü�õÂò��+�+ôu÷Uú`ú0ôu÷���ø��+õ�ü�õÂó«õÂð�ö�2õÂó)õIö)ú#÷döuö³õ;�+üÂð[ó�÷W
Uð;ð;úYóuï0ðGüÏ÷+öuö)ôTøÎóuð-÷Cù
�j÷Uò+ùn÷Uôuþ[øÎòdóT�j÷Uò+óuôu÷Îü�üÂð��M�JüÂ÷dø��y�0øCóTøz�UôTøCþ[ö�øUö üÂ÷�� øUö�ú#÷döuö³õ;�+üÂð��bñ°óv�mõ�ü�ü.�#ð[ö«ï0÷���ò`üIøCóuð;ô)ó�ï�øCó)óuï+õIö-ö³õÂþMú+üÂð
þMð���ï�øCò+õIö«þ õ×ö ð���ð��jó«õÂûUð�õÂòÞú0ôu÷Cû>õ��>õÏò��bóuï0ð(�+ð�ö³õÂôuð��Þö«ð;ô�ûUõ��jð��

à áâ»�ã ìjå�À�å ä7å�æ\½0äpçpÀmæp½$éåÁ�½$ç�Â-ìuë:½0Ã ä7å�æ\½Íç�åT½&æ

ñ°ò1÷Uô��+ð;ô�óu÷�ý0ò��+ð;ôTö«óTøCò��íóuï0ð{�M�+ò�øCþ1õ��;ö"÷Cù�¢�£�¤p÷CûUð;ô�øCòGñ°ò+óuð�UôTøÎóuð��(iUð;ôuû>õ��jð�ö"ñ°ò+óuð;ôuò0ð;ó©�mð�ö³õÂþ1ý+üIøCóuð��1ømûUð;ô��
ö³õÂþMú+üÂðMö��jð;ò�øCô«õÂ÷vøUö�ö«ï0÷���òbõÂò+*2õ;�Uý0ôuð â ��u�ý0ô�÷����«ð��jó«õÂûUð-ï0ð;ôuðíõIö�óu÷bö«óuý��M�bóuï0ð)õÂò+óuð;ôTø��jó«õÂ÷Uò¹÷Cù2�j÷Uòdó�ôu÷Cü�üÂð��M�
üÂ÷dø��`ö«ð;ôuû>õ��jð'�mõÂóuï�ó�ï0ðT®�÷��§øCò��e�j÷Uò��Uð�ö«ó¿õÏ÷>ò��j÷Uò+óuôu÷Cü�þ�ð��uï�øCò+õIö«þbö)ý�ö«ð��ÝõÂò+¢�£�¤g÷>ò¼øvö9õÏò��ÎüÏðl��÷Uóuó¿üÏð;ò0ð���

ü�õÂò�
\�%æ2øCóuð;ô)õÂòyóuï0ðbú�øCú�ð;ô��©�mð'�j÷Uò�ö³õ��+ð;ôMþM÷>ôuð'�j÷UþMú+üÂð�j}ò0ð;ó��m÷Uô�
Þó�÷Uú�÷CüÂ÷��ÎõÏð�öU�vñ°ò�*2õ;�Uý0ô�ð â �2óuï0ðW��õÂô#��üÂð�ö
õÂò��>õ��;øCóuð_`�ò+õÏó�ð�C�0ýM�/ð;ô=���p���vôu÷Uý0óuð;ôjö�UøCò��1óuï0ð�ö�dUý�øÎôuð�ö2õÂò��>õ��;øÎóuð)óuôTøCò�ö¿þ1õÂóuó«õÂò��)÷Uôhôuð��jðjõÂû>õÏò���ï0÷dö«óTö�2ñ°òbóuï+õIö
ð�j�øCþMú+üÂð��mð�ï�øQûUð ö9õGjX¢�£�¤'�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö��>÷CõÂò��	ó�÷	ø(�j÷UþMþM÷>òW�+ð�ö«ó«õÂò�øCó«õÂ÷Uòvó�ï0ôu÷Uý��Uïvø)ôu÷>ý0óuð;ô�øCò��[ö¿ï�øCô«õÂò��
øX��÷>óuó«üÂð;ò0ð���
¼ü�õÂò�
�÷Îù{��øCò��M�mõ��+óuï â 6 « �px öU�	îmï0ô�ð;ðW�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�:ç.è&�§ç_é��"øCò��eç�ê1ï�ø�û>ð	ô�ð�ö«ð;ôuû øÎó«õÂ÷Uò�ö)÷Cù
â�« �px ö�©3 « �px ö�"øCò��+¬ « �pxCö��ôuð�ö¿ú�ð��jó«õÂûUðjü;����îmï0ðM÷>óuï0ð;ô-óuï0ô�ð;ðgøCô�ð'��ð�ö«ó��nð��/÷>ôuó �j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò�ö�vñ°ò�øQü�ü�óuï0ð
ð�j0ú�ð;ô«õÂþMð;ò+óTö ôuð;ú�÷Uô�óuð��bõÂòÞó�ï+õ×öxú�øCú�ð;ô��#óuï0ð�ü�õÂò�
ËöxõÂòÞóuï0ðGôuð;ûUð;ôTö¿ðT�>õÏô�ð��jó«õÂ÷UòAøCô�ð)ý0ò��j÷Uò��Uð�ö«óuð��p�0��ð-øUö�ö«ý0þMð
óuï�øCó�óuï0ð1ö«ð�UþMð;ò+ó è ö9õgh;ð1ý�ö«ð��|�M�%¢�£�¤MõIö â�ë w øCò��vó�ï�øCópó�ï0ð	ô�÷Uý0óuð;ô�þ[øQõÂòdójøQõÂò�öpøCò+¸�6bö«ð�Uþ�ð;òdóv,	¸�6 ë w_/
d>ý0ð;ý0ðpøCò��Gð;þMú+üÂ÷��Ëö0���p���ÞøUö©�+ð�ö��jô«õ;��ð��ßõÂòMóuï0ðÍüIøUö«ó$ö«ð��jó«õÂ÷Uò��Íîmï0ðÍü�õÂò�
0ö$øCô�ð$üIø��#ðjüÂð��'�mõÂóuï1óuï0ðjõÂôÍôuð�ö«ú�ð��jó¿õÏû>ð
��øCò��M�mõ��+óuï�ö)øÎò��Þó�ôTøCò�ö«þ1õIöuö9õÏ÷>òf�+ðjüIø&�Ëö�=b)ök�+ð�ö��jô«õ;��ð��¹õÂò`óuï0ð)üIøUö¿ó-ö«ð��jó«õÂ÷Uò��p�0øCóTø�óuôTøCò�ö«þßõÏó�óuð��-�M�Þø'¢�£�¤
ö«ð;ò��+ð;ôGõIö)ú�øUö�ö«ð���ó�ï0ôu÷Uý��Uï�øvú#÷Cü�õ��jð;ô��Þîmï0ðbú�÷Cü�õ��jð;ôGõIö)õÂþMú+üÂð;þMð;ò+óuð��yý�ö³õÂò���øbóu÷�
>ð;ò+�0ý���
>ð;óT�mõÂóuï�ó�÷�
Uð;ò
�Uð;ò0ð;ôTøÎó«õÂ÷UòvôTøCóuð�ð�d>ý�øQü�óu÷1óuï0ð)ôuð�ö«ð;ôuû>ð��MôTøÎóuðp÷Îù{óuï0ð��j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò`øCò��vøGóu÷�
Uð;òX�0ý���
Uð;ók�+ð;ú0óuïv÷Cù q 6Cþ[ö�hî2÷
÷���ö«ð;ô�ûUð)óuï0ð)ð���ð��jóTöm÷Cù2�j÷Uò��Uð�ö¿ó«õÂ÷Uò%�j÷Uò+óuôu÷Cü�ð�j0ð;ô#��õIö«ð��|���X¢�£�¤��5��ð-ö¿ð;ó�óuï0ð)ôuð��jðjõÂûUð;ô�o�ö�ø��+ûUð;ôuó¿õ×ö¿ð��-�mõÂò��+÷��
óu÷ â 6�61ö«ð�UþMð;ò+óTö���ï+õ���ïvõIömð�d>ý�øQü�óu÷�óuï0ðT�+ðjüIø��-��øÎò��M�mõ��+óuïÞú0ôu÷��+ý��jó�÷Cù�óuï0ðGý0ò+üÏ÷+ø��+ð��vò0ð;ó��m÷Uô�
p�
�Yðxö9õÏþ1ý+üIøCóuð��ßóuï0ð�ö��jð;ò�øCô«õÂ÷T�+ð�ö��jô«õ;�#ð��[ø��#÷CûUðmý�ö³õÂò��	ø þM÷n�>õ�`�ð�� ì\°�1 â ¬�8dö³õÂþ1ý+üIøCóu÷Uô��hîmï0ð=ì\° ö³õÂþ	ý+üIøCó�÷Uô
íRîTï:ð�ñCï0ñCï�ò#ó�ï�ôõ§ö�ô�÷�ø]ö�ùrú�ï�õpû4ôõCï�üCùrý�ö�ô&ò#ï�ö�þÿ���û4ôkõCýUû4ñ§ø�ö�ø�ï�ü��

s



0.0 40.0� 80.0� 120.0� 160.0� 200.0� 240.0�
Time (s)�

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

T
ot

al
 B

an
dw

id
th

 R
ec

ei
ve

d 
(M

bs
)

C1−actual
C2−actual
C4−actual
BE−actual
C1−ideal
C2−ideal
C4−ideal
BE−ideal

0.0 40.0� 80.0� 120.0� 160.0� 200.0� 240.0�
Time (s)�

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

C
om

pl
ia

nt
 B

an
dw

id
th

 (
M

bs
)

�

C1−actual
C2−actual
C4−actual
C1−ideal
C2−ideal
C4−ideal

,«øM/$î�÷UójøQü�óuï0ôu÷Uý��Uï0ú0ý0ó&� ,r�p/ S ÷UþMú+ü�õIøCòdó�óuï0ôu÷>ý��Uï0ú0ý0ó��

*2õ;�Uý0ôuðT3 ¡ îmï0ôu÷Uý��>ï0ú0ý0ópö«ð;ð;ò%�M�-!�ð�.�r"xð;ò0÷W¢�£�¤[ö«ð�öuö³õÂ÷Uò�öU�

ï�øUö=�#ð;ð;ò}ý�ö«ð��¼ð�jËóuð;ò�ö9õÏû>ðjüg�¹õÂò}øbò+ý0þ(��ð;ô-÷Îùxö«óuý��>õÂð�öíôuð;ú�÷Uô�óuð��¹õÂò�óuï0ðGü�õÂóuð;ôTøCóuý0ô�ð��(��ï+õ�üÂðbóuï0ðMö³õÂþ	ý+üIøCó�÷Uô
�+÷+ð�ö�ò0÷Uópý�ö¿ð-ú0ôu÷��+ý��jó«õÂ÷Uò+¢�£�¤Z�j÷��+ð��#õÂó�õÏþ�ú+üÏð;þ�ð;òdóTö��j÷>ò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uò�øCò��Ýð;ôuôu÷Uô��j÷Uò+óuôu÷Cü{ø üg�>÷Uô«õÂóuï0þ[ö ý�ö«ð��ÝõÂò
�>õ���ð;ôuð;òdóÍõÂþMú+üÂð;þMð;ò+óTøCó«õÂ÷Uò�öx÷Cù�¢�£�¤T�xõÏó�ï[ôuð;þbøCô�
 øz�+üÏð-ø@��jý0ôTø������:*0÷UôÍóuï0ð�ð�jËú#ð;ô«õÂþMð;òdójömôuð;ú�÷>ôuóuð��1ï0ð;ôuð��M�mð
ý�ö«ðGóuï0ð "mð;ò0÷bûUð;ôTö9õÏ÷>òÞ÷Cù:¢�£�¤��5��ï+õ��uïÝõ×ö�ó�ï0ð)þM÷dö«ó.�xõ��+ðjü;�¹ý�ö«ð��bõÂþMú+üÂð;þMð;ò+óTøCó«õÂ÷Uò`÷Cù:¢�£�¤��2��ðGð�jËó�ð;ò��+ð��
óuï0ð1ö³õÂþ	ý+üIøCó�÷Uôk�M�vø����>õÂò��vú�÷Cü�õ���õÂò��AøCò��Ýð�jËóuð;ò��>õÂò��vóuï0ðl�p��� d>ý0ð;ý+õÂò��%�>õ×ö���õÏú+ü�õIò0ð��íñ°òÞ÷>ý0ôpö³õÂþ1ý+ü×øÎó«õÂ÷Uò���øQü�ü
ö«ð;ò��+ð;ôTöGøCò��`ôuð��jðjõÂûUð;ôjö)ý�ö«ð(¢�£�¤f"mð;ò0÷AøÎò��Aö¿÷Uý0ô#�jð�ö-øÎôuð(�Uôuð;ð��M���(¢�£�¤Ýö¿ð�UþMð;ò+óTö=��ðjüÂ÷Uò��CõÂò��`óu÷vôuð�ö¿ð;ôuûUð��
�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�öÍøCôuð�ö«ð;ò+ó$øUö"þ[øCô�
Uð��(�0øCóTø��UôjøCþ[ö#õ�ù�óuï0ð;ôuð�øCôuð�ö«ýMY-��õÏð;ò+ó$ó�÷�
Uð;ò�öhøQû øQõ�üIø��+üÂð õÏò�óuï0ðmóu÷�
Uð;ò(�0ý���
Uð;ó
øCóMó�ï0ðÞó«õÂþMð¹÷Cù-óuôTøCò�ö¿þ1õIöuö³õÂ÷Uò��âu�óuï0ð;ô��xõ×ö¿ð���óuï0ð��øCô�ðÞö«ð;òdóvøUö1ý0ò0þbøCô�
Uð����0øCóTø��UôjøCþ[ö��¢�£�¤}ö¿ð�UþMð;ò+óTö
��ðjüÂ÷Uò��ÎõÏò��vó�÷	ó�ï0ðT��ð�ö¿ó��nð���÷Uôuó.�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�øCôuð-ö«ð;ò+ópøUöxý0ò0þ[øCô�
Uð��-�0øÎóTø��UôTøÎþ[ö�
*2õ;�Uý0ô�ð%3Aö¿ï0÷]��ö1óuï0ðvú+üÂ÷UóM÷Cù)óuï0ðvóuï0ô�÷Uý��Uï0ú0ý0óX,r�U÷+÷n�+ú0ý0óU/	ö«ð;ð;ò9�M�}óuï0ðvô�ð��jðjõÏû>ð;ôMùn÷Uô'�>õ��/ð;ô�ð;òdó-�j÷Uò��

ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö��îmï0ô�÷Uý��Uï0ú0ý0óGõIö1þMð�øUö«ý0ô�ð��y���9�j÷UþMú0ý0ó«õÂò����0øÎóTø¹ôuð��jðjõÂûUð���øCó1óuï0ðvôuð��jðjõÂûUð;ôM÷CûUð;ô'3�6>ö-ú#ð;ô«õÂ÷n�0ö
øCò��-�>õÂû>õ��>õÂò��¹óuï�øCó����bóuï0ð)÷���ö¿ð;ôuû øCó¿õÏ÷>òvõÂòdó�ð;ôuû øQür�Íñ°ò¹óuï0ð�õ��+ð�øQüV�;øUö«ð��Wð�ø��uï%�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö«ï0÷Uý+ü��vôuð��jðjõÂûUðíõÂóTö
ôuð�ö«ð;ô�ûUð��-��øCò��M�xõ��+ó�ï}øCò��ÞøÎòAð�d>ý�øQü"ùÉø õÏô)ö«ï�øCô�ð	÷Îù$óuï0ð-ôuð�ö9õ��+ý�ø ü2��øCò��M�mõ��+óuï�����ð;ò��jð��2óuï0ð-ð�j0ú�ð��jó�ð��¹õ��+ð�øQü
óuï0ôu÷>ý��Uï0ú0ý0ó	ö«ð;ð;òy�M��óuï0ðW�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò�ö'ç.è&�Vç_é��høCò��yç�êMö«ï0÷Uý+ü��y��ð â � q@« �pxCö�§3�� q�« �px ö��øCò��[¬�� q�« �px öU�
ôuð�ö«ú#ð��jó«õÂûUðjü;����îmï0ðX��ð�ö«ó��nð���÷Uô�óT�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�öMö«ï0÷>ý+ü���ö¿ð;ð[ø¹óuï0ôu÷Uý��Uï0ú0ý0óG÷Cùk6�� q�« �px öU�W�YðM÷���ö«ð;ôuû>ðMùnôu÷Uþ
óuï0ðX�UôTøCú0ï�öíóuï�øCó1óuï+õIöíõIö-ò0÷>ó�d>ý+õÂóuðbóuï0ðZ�;ø>ö«ð��%� ï+õ�üÂðf�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò�öT�xõÏó�ï�ï+õg�>ï0ð;ô	ô�ð�ö«ð;ôuû øÎó«õÂ÷Uò�öGôuð��jðjõÂûUðÞø
ï+õ;�Uï0ð;ôMö«ï�øCôuð�÷Cù�óuï0ð'��øCò��M�mõ��+óuï��{õÏóíõIö-ò0÷>ó ��üÂ÷dö«ðbóu÷Þó�ï0ðjõÏôGôuð�ö«ú#ð��jó«õÂûUðbõ��+ð�øQüIö�eu�òyóuï0ðM÷Uóuï0ð;ôGï�øCò��p�"óuï0ð
��ð�ö¿ó��nð���÷Uôuó{�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�öÍôuð��jðjõÂûUðpþ�÷Uôuð�óuï�øÎòMóuï0ðjõÂômð�jËú#ð��jóuð��[ö¿ï�øCôuð�÷Cù�ôuð�ö9õ��+ý�ø ü���øÎò��M�mõ��+óuï��:��ð�ï�øQûUð�øQüIö«÷
ú+üÂ÷Uóuóuð��Ýóuï0ð'�j÷UþMú+ü�õIøCò+ók��øCò��M�xõ��+ó�ï�ôuð��jðjõÂûUð��|���%�>õ���ð;ôuð;ò+ópô�ð�ö«ð;ôuûUð��e�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�öU�pîmï+õIö õIö��j÷UþMú0ý0óuð�� ���
�j÷Uý0ò+ó«õÂò��[ó�ï0ð)þ[øCô�
Uð��bö«ð�Uþ�ð;òdóTöxôuð��jðjõÂûUð��-�M�[ó�ï0ð-ôuð��jðjõÂûUð;ô�÷CûUð;ô=3�6UöÍú�ð;ô«õÂ÷��0öpøÎò��vóuï0ð;ò%�>õÂû>õ��>õÂò��¹óuï�øCó����
óuï0ðG÷���ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷UòvõÂò+óuð;ôuûCøQür�kb)ö ÷���ö«ð;ôuûUð��gù�ô�÷Uþ óuï0ð�`��Uý0ôuð��p�j÷UþMú+ü�õIøCòdó���øÎò��M�mõ��+óuï�ö�ôuð��jðjõÂûUð��|���%�>õ���ð;ôuð;ò+ó
�j÷Uò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�øCôuð�ù°øCômüÂð�öuöxóuï�øCòÞó�ï0ðjõÏô ôuð�ö«ú�ð��jó¿õÏû>ð	ô�ð�ö«ð;ôuû øÎó«õÂ÷Uò�ö�

îxï0ð)÷���ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷Uò�öxù�ôu÷>þ�*2õ;�Uý0ôuð 3l�;øCò%�#ð-ð�j0ú+ü×ø õÏò0ð��Aõ�ù2�mðGóTø�
Uð)øW�;øÎôuðjù�ý+ü2üÏ÷+÷�
ÞøCó_¢�£�¤�o�ö¹�mõÂò��+÷]�xõÏò��
þMð���ï�øCò+õIö«þ[ö�Íîmï0ðk¢�£�¤Mö«ð�öuö³õÂ÷Uò�ö0�mõÂóuïbôuð�ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷Uò�öÍð�j0ð;ô#��õIö«ð)óuï0ðjõÂô.�j÷Uò��Uð�ö«ó«õÂ÷UòX�mõÂò��+÷�� óuï0ð ö�øCþMð=�xø&�1øUö
óuï0ð0��ð�ö«ó��nð���÷Uô�óV�j÷Uò0ò0ð��jó¿õÏ÷>ò�ö�:��÷��mð;ûUð;ô��Qóuï0ð�)ï�øQûUð�øxüÂ÷���ð;ô"ú0ôu÷���øz�+õ�ü�õÂó��-÷Cù0üÂ÷dö9õÏò��-ø ú�ø���
Uð;óhøCó�óuï0ð��døCó�ð�xø&�
ö³õÂò��jðbóuï0ðjõÂô-þ[øCô�
Uð��¹ú�ø���
>ð;óTö�ï�øQûUðGüÏ÷��mð;ô',ÉõÏòYóuï+õIöT�;øUö«ð'��üÂ÷dö«ðbóu÷-h;ð;ôu÷5/�ú0ôu÷���ø��+õ�ü�õÂó	�Y÷Cù{�Uð;ó�ó«õÂò��%�+ôu÷Uú0ú�ð��p�
b)ö�ø1þ[øCó�óuð;ô�÷Cù"ùÉø@�jó��+óuï0ð-ú0ôu÷@��ø��+õ�ü�õÂó��v÷Cùhú�ø���
Uð;ók�+ôu÷Uú%�+ð��jô�ð�øUö«ð�öxù�÷Uô ï+õg�>ï0ð;ô�üÂð;ûUðjüIö�÷Cùhôuð�ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷Uò��mîmï�øCó
õIöÍú0ôuð���õIö«ðjü;�[óuï0ð ôuð�øUö«÷Uòl��ï��'ç ê ôuð��jðjõÂûUð�öÍþM÷Uôuð�ó�ï0ôu÷Uý��Uï0ú0ý0óÍóuï�øCòWç é ��� ï��'ç é ô�ð��jðjõÏû>ð�ö$þ�÷Uôuð.��øCò��M�xõ��+ó�ï





0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Time (s)�

−40.0

−20.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

P
ac

ke
ts

 m
od

 2
00

Ack Number
Available Window
Congestion Window
Lost tokens

*2õ;�Uý0ôuð(7 ¡ $hø���
>ð;ó�óuôTø��jð�÷Cù2ç ê ôuý0ò0ò+õÂò��%!�ð�.�r"xð;ò0÷W¢�£�¤��

óuï�øCò(ç.è��UøCò�����ï��(ç.èhö«ð;ð�ö"ï+õ;�Uï0ð;ôÍóuï0ôu÷Uý��Uï0ú0ý0ó"óuï�øCòGóuï0ð���ð�ö«ó��nð��/÷>ôuóV�j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uò�ö�2� ÷���ð;û>ð;ô�� ø>ö�÷���ö¿ð;ôuûUð��
ùnôu÷Uþ *2õ;�Uý0ô�ðk3��Uó�ï0ðk�mõÂò��+÷��mõÂò��1þMð���ï�øCò+õIö«þ ý�ö«ð��'�M�(¢�£�¤'"mð;ò0÷GõIöÍò0÷Uó$ø��+üÂð)óu÷�ùný+ü�ü;�bð�jËú+üÂ÷CõÂó�ó�ï0ð.��ð;ò0ð�`�óTö
÷Cù�ôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uò��|iCõÂò��jðvþ[øCô�
Uð��`ú�ø���
Uð;óTö)øCô�ðMò0÷Uó �+ô�÷Uú0ú�ð��[���Yóuï0ðMò0ð;ó��m÷Uô�
p�7óuï+õIö	ö¿ý����Uð�ö«óTöíóuï�øCó)ò0÷Uó1øQü�ü
óu÷�
>ð;ò�ö'�Uð;ò0ð;ôjøCóuð�� øCôuðe�j÷Uò�ö«ý0þMð��5óu÷yþ[øCô�
�ú�ø@��
Uð;ójö[øCó�óuï0ð�ö«÷Uý0ô#�jð���øCò��5óuï0ð;ôuðAøÎôuðÞóu÷@
Uð;ò�üÂ÷döuö¿ð�ö-�+ý0ð
óu÷`óu÷�
>ð;ò9�0ý���
Uð;ó�÷ û>ð;ô�®�÷��T�}îmï�øÎó1õIö��ø üÏó�ï0÷Uý��Uï�ó�ï0ðÞö«ð;ò��+ð;ô1õIö[ø �Uôuð;ð��M��ö«÷Uý0ô#�jð��Íóuï0ð-¢�£�¤+�mõÂò��+÷]�xõÏò��
þMð���ï�øCò+õIö«þ óuï0ôu÷Uóuó¿üÏð�öxóuï0ð	ö«÷>ý0ô#�jð)óu÷[øCòvð�j0óuð;ò+ópó�ï�øCómþ[ø�
Uð�öÍõÂó õÂþMú�÷dö�ö³õ;�+üÏðßù�÷UôÍõÂó�óu÷[ö«ð;ò��|�0øCóTø1óu÷�`0ü�ü"ý0ú
óuï0ð�ô�ð�ö«ð;ôuûUð��1ú#÷Uôuó«õÂ÷Uò�÷Cù\óuï0ð=�j÷UþMþ1ý0ò+õ��;øCó«õÂ÷Uòbú+õÏú#ð��$î2÷ �j÷UòM`�ôuþ óuï+õIö$ö«ú#ð��jý+üIøCó«õÂ÷Uò����mðmú+üÂ÷Uóuóuð���óuï0ðmú�ø���
Uð;ó
óuôTø@�jð�ù�ôu÷>þ �j÷>ò0ò0ð��jó«õÂ÷Uòfç�ê��
*2õ;�Uý0ô�ð{7�ö«ï0÷��pö/óuï0ð$ú�ø���
Uð;ó�ó�ôTø��jð$÷Îù5ç�êh÷CûUð;ô"ø�`�ûUð�°ö¿ð��j÷Uò���õÂò+óuð;ôuû ø ü��ª��ð$ï�øQûUðhú+üÂ÷Uóuó�ð��)óuï0ð��jý0þ	ý+üIøCó¿õÏû>ð

ø���
dò0÷��müÂð��M�Uð;þ�ð;òdóTö&ôuð��jðjõÂûUð��X�M�Móuï0ð)ö«ð;ò��+ð;ô��+óuï0ð�óu÷>óTøQü�ò+ý0þ �#ð;ôTöÍ÷Cù�óu÷@
Uð;ò�ö"üÂ÷dö«ó&�Uóuï0ð)ö«ð;ò��+ð;ô�o�ö��j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷Uò
�mõÂò��+÷��T�0øCò��bóuï0ð)ö«ð;ò��+ð;ô�o�ömøQû ø õ�üIø��+üÂðGóuôTøCò�ö«þßõ×ö�ö³õÂ÷Uò-�mõÂò��+÷�� øz�døQõÂò�ö«ómó«õÂþMð é �:bÅ��üÂ÷dö«ð�üÂ÷+÷�
gøÎó$óuï0ð�ú�ø���
Uð;ó

��	 ý�ï:ö�
#ö�ûÙÿGö�þUÿ4ï2õCürö�ô�ñCó0û4ñCñEû���ô�pû4ô�÷���%ó�ï�ö�ñCð&üCï�ñ\õCý&ï§÷Uû���ï	üCï�ô&ù	ï:þ�ï�õ�\ï�ï�ô.õCý&ï§õ���õrö�ÿ�ôð&ó2þ�ï�ü�����ð�ô]ö�ùrúô���pÿ4ï�÷�ò�ï�÷�ø]ö�ùrú�ï�õCñ
õCý�ï=ñCï�ô�÷&ï	ü�ý�ö�ñ���ð�õCñCõrö�ô�÷Uû4ô�òWö�ô�÷lõCý�ï=ù���ô�ò�ï�ñCõEû��#ô��û4ô�÷�������©ôXö=ÿ���ñCñ����ý&ï�ô'õCý�ï=ù��#ô&ò#ï�ñCõEû���ô�pû4ô�÷���yû4ñ.üCï�÷�ð&ù	ï�÷ �\õCýUû4ñ
pû4ô&÷���eó.ö��.þ�ï:ô�ï�òö�õEû�
�ï!�

¸



, â /:b�ùnóuð;ô�ð;û>ð;ô��[ò0ð� ø���
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+ó
"$# ,�£�ß ì��&%m°�°U¢©¥��p��°�¥�/{£�ß-ì��&'�£�ß-ì��)( â
*,+.-/* £�ß-ì��0' £�ß-ì��1( â x]£�ß-ì��
*3254 "6#

,	3M/:� ï0ð;ò+ì���¶�¤Mð�j5�jð;ð��0ö�ø1óuï0ôuð�ö¿ï0÷Cü��
£�ß-ì��0' ��ß-ì��)(�,	£�ß-ì�������ß ì���/�x]37(�ì���¶�¤
°�°U¢©¥��p��°�¥&' ��ß-ì��1(�,�£�ß ì�������ß-ì���/�x]3

,	7M/2³�ú#÷UòÞó¿õÏþ�ð;ô�ð�jËú+õÂô��
£�ß-ì��0' ��ß-ì��)( â
°�°U¢©¥��p��°�¥&' ��ß-ì��1(�,�£�ß ì�������ß-ì���/�x]3

*2õ;�Uý0ôuðv¬ ¡ "�øCóuð1ø��0øCú0ó«õÂûUð��xõÏò��+÷��mõÂò��vøQü;�U÷Uô«õÂóuï0þ|�

óuôTø@�jð)ôuð;ûUð�øQüIö�ø[ö«ó�ð�ø��M�[ôjøCóuð-÷Îù{óu÷@
Uð;òbüÂ÷döuö_��ï+õ�üÏð�óuï0ð	ö«÷>ý0ô#�jðT��øQõÂóTöÍùn÷Uô�ó�ï0ð �j÷Uò��Uð�ö¿ó«õÂ÷Uò%�mõÂò��+÷�� óu÷M÷Uú#ð;ò
ý0ú��yñ°ò5óuï+õIö1óuôTø��jð-¸�7�6¹óu÷@
Uð;ò�ö1øCôuðbüÂ÷dö«ó1õÂò q ö¿ð��j÷Uò��0ö��îmï0ðvôTøCó�ð[÷Cù�óu÷�
Uð;òyüÂ÷döuö	õÏò��jô�ð�øUö«ð�ö'�+ý0ô«õÂò��yóuï0ð
ôuð��j÷CûUð;ô��bú0ï�øUö«ð�� ï0ð;òÞóuï0ð-ö«÷>ý0ô#�jð-ö«óTø&�0öhõ��>üÂðMøQùnóuð;ôpø1ôuð;ó�ôTøCò�ö«þ1õIöuö9õÏ÷>ò��

îxï0ð;ôuð	øCô�ð-ó��m÷ ��ø&�0ömóu÷vøQü�üÏð;û>õIøCóuð1óuï+õIö ú0ôu÷��+üÂð;þ ¯f, â /$ý�ö³õÂò��Þø'�+ð;ð;ú#ð;ô-óu÷�
>ð;ò-�0ý���
Uð;ó�óuï�øCó=�;øCò�ö«óu÷Uôuð
þM÷Uô�ð�óu÷�
Uð;ò�ö0�+ý0ô«õÂò��1óuï0ð�ú�ð;ô¿õÏ÷��0öm÷Cù#õÂò�ø��jó«õÂûUõÂó��vøCò��1ý�ö«ð�óuï0ð;þ§üIøCó�ð;ô��døCò�� ,	3M/§��ï�øCò��CõÂò��(¢�£�¤�o�ö2�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷Uò
�j÷Uò+óuôu÷Cü�þMð���ï�øCò+õIö«þ[öxóu÷1þ[øQõÂòdójøQõÂòÞøMö«óuð�ø��M�bö«óuôuð�øCþ ÷Cùhú�ø���
Uð;ó0®�÷�� øÎómüÂð�øUö«ópøCómóuï0ð)ôjøCóuð�÷Cù�óu÷�
>ð;ò-�Uð;ò0ð;ô��
øCó«õÂ÷Uò���îmï0ð�`�ôjö«ó øÎú0ú0ôu÷dø���ïÞ÷Cùhý�ö³õÂò��ÞøX�+ð;ð;ú�ð;ô)óu÷�
>ð;ò%�0ý���
Uð;ópò0ð��jð�ö�ö³õÂóTøCóuð�ö)ø1ï+õ;�Uï0ð;ô�üÂð;ûUðjü$÷Îù$ôuð�ö«ð;ôuûCøCó«õÂ÷Uò
øCó�ó�ï0ð-ò0ð;ó��m÷Uô�
p� « ÷Uôuð;÷CûUð;ô���ø@�&�9ý�ö«ó¿õÏò��bóuï0ð(�+ð;ú0óuïÞ÷Cùhóuï0ðGóu÷�
Uð;ò-�0ý���
Uð;ó�óu÷Môuð��+ý��jð�x�ðjü�õÂþ1õÂò�øCóuð�óu÷�
Uð;òÝüÏ÷+öuö
�+ð;ú�ð;ò��0ö�ý0ú#÷Uò`óuï0ð-ô�÷Uý0ò��M�nóuô«õÂú+�+ðjüIø��ÞøÎò��v÷Uóuï0ð;ô��M�+ò�øCþ1õ��;ömõÂò`óuï0ðGò0ð;ó	�m÷Uô�
\�Íñ°ò�øCòM�Z�;ø>ö«ð��\ø�þM÷Uô�ðT�j÷Uþ'�
ú0ôuð;ï0ð;ò�ö³õÂûUðbö«÷CüÂý0ó«õÂ÷Uò`óu÷Móuï+õIö�ú0ôu÷@�+üÏð;þ õIö óu÷bð;ò0ï�øCò��jð(¢�£�¤�o�ö_�mõÂò��+÷��mõÂò��vþMð���ï�øCò+õIö«þ óu÷X��ð;óuóuð;ô)ø��0øCú0ó�óu÷
óuï0ð�ôTøCóuð=��øUö«ð���ôuð�ö«ð;ô�û øCó«õÂ÷Uòv÷>ô«õÂð;òdóuð��bö«ð;ôuû>õ��jð-øCô#��ï+õÂóuð��jóuý0ôuð��hñ³òvóuï0ð�ò0ð�jËó�ö«ð��jó«õÂ÷Uò��5��ð ð�jËú+üÂ÷Uôuð)ó�ï+õ×öx÷Uú0ó«õÂ÷Uò
õÂò%�Uô�ð�øCóuð;ô.�+ð;óTøQõ�ür�

8 ÄÆÀxæ\½:¾:9 é À<;-æ7ì�Âk½>= ìjå-é1è@? » è)å�æ7ç7èk¼

¢�£�¤[ôuðjü�õÂð�ö)÷Uò`ø(�mõÂò��+÷��.�C��øUö«ð��¹ú0ôu÷>óu÷n�j÷Îü�ù�÷>ô^�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷UòAøÎò��X®�÷��c�j÷>òdóuô�÷Cür�mñ°ò`óuï+õIöpö¿ð��jó«õÂ÷Uòe��ðGú0ôuð�ö«ð;ò+ó
ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTöbóu÷[¢�£�¤�o�öl�mõÂò��+÷��mõÂò���þMð���ï�øCò+õIö«þ[ö�õÂò�÷Uô��+ð;ô[óu÷yð�j0ú+üÏ÷ÎõÏóvô�ð�ö«ð;ôuû øÎó«õÂ÷Uò�ö1õÂò óuï0ð¹ò0ð;ó	�m÷Uô�
\�
wÍðjù�÷>ôuð1ú0ôuð�ö«ð;ò+ó«õÂò��vóuï0ð1ð;ò0ï�øCò��jð;þMð;ò+óTö�p�mðv`�ôTö«ó��>õ×ö��jý�öuö��mõÂò��+÷��mõÂò��vþMð���ï�øCò+õIö«þ[ö�ý�ö«ð��AõÏò+��üIøUöuö9õ��;ø ühõÏþl�
ú+üÂð;þMð;ò+óTøCó«õÂ÷Uò�ö ÷Cù:¢�£�¤��

A�BDC EGFDH�IJIJKML,HNF<OPKMQSR@TVUWEGT1Q)X:Y:T1F
S ÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷Uò�øCò���®�÷��a�j÷Uòdó�ôu÷Cü�õÏò ¢�£�¤�õIöÝð;ò+ù�÷Uô��jð����M��ó��m÷y�mõÂò��+÷]��ö� îmï0ð`ôuð��jðjõÂûUð;ôÞþbøQõÂòdóTø õÏò�ö¹øCò��
ð;ò+ùn÷Uô#�jð�ö�øCòÞø@�+ûUð;ôuó«õIö«ð�� �mõÂò��+÷]� ,r±�ß ì���/$øUö�ø1þ�ð�øUö«ý0ôuð)÷Cù"õÂóTö��0ýM��ð;ô«õÂò��-�;øCú�ø���õÂó����$îmï0ð-ö«ð;ò��+ð;ô�ð;ò+ù�÷>ô#�jð�ö
øT�j÷>ò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uò-�mõÂò��+÷��â,	£�ß-ì���/høUö$øGþMð�ø>ö«ý0ôuð�÷Cù�óuï0ð^�;øÎú�ø���õÂó	��÷Cù�óuï0ðpò0ð;ó��m÷Uô�
p��îxï0ð ö«ð;ò��+ð;ô=�;øCò0ò0÷Uó�ö¿ð;ò��
þM÷Uô�ð)óuï�øCòvóuï0ð)þ1õÂò+õÂþ1ý0þ ÷ÎùV±Mß-ì��AøÎò��%£�ß-ì��%�m÷Uô�óuï[÷Îùª�0øCójøMøCó�ø1ó«õÂþMð��

îxï0ð{¢�£�¤ �j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷UòW�j÷Uò+óuôu÷ÎüWö���ï0ð;þMðk�j÷>ò�ö³õIö«óTöh÷Îù\ó��m÷)ú0ï�øUö«ð�ö ¡ ö³üÂ÷���ö«óTøCô�ó{øCò��l�j÷Uò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uòbø�û>÷Cõ��0øCò��jð��

Ú



0.0 40.0� 80.0� 120.0� 160.0� 200.0� 240.0�
Time (s)�

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

T
ot

al
 B

an
dw

id
th

 (
M

bs
)

Ideal
TCP
TCP+RB window

0.0 40.0� 80.0� 120.0� 160.0� 200.0� 240.0�
Time (s)�

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

C
om

pl
ia

nt
 B

an
dw

id
th

 (
M

bs
)

�

Ideal
TCP
TCP+RB window

,«øM/�î2÷UóTøQü�óuï0ôu÷>ý��Uï0ú0ý0ópö«ð;ð;ò-�M�Zç ê � ,R�p/ S ÷UþMú+ü�õIøCòdó�óuï0ôu÷>ý��Uï0ú0ý0ópö«ð;ð;ò|���-ç ê �

*2õ;�Uý0ôuð q�¡ îmï0ôu÷Uý��Uï0ú0ý0ó�ö«ð;ð;ò%�M�Zç¹êk�mõÂóuï¹ôTøCóuð�C��ø>ö«ð��X�mõÂò��+÷��mõÂò����

¢�£�¤Mþ[øQõÂòdójøQõÂò�ö�øGû øCô«õIø��+üÂð(°�°¢©¥��p��°z¥AøCómóuï0ð-ö«÷Uý0ô��jðpóu÷'�>õIö«ó«õÂò��Uý+õIö«ïe�#ð;ó	�mð;ð;òvóuï0ð)ó��m÷-ú0ï�ø>ö«ð�ö�:b�ó�ö«óTøCôuó&�
£�ß-ì���õIößõÂò+õÏó¿õ×ø ü�õ;h;ð�� ó�÷ â �$øCò��9°&°¢©¥��p��°�¥�õ×öbö«ð;óMó�÷f±Mß-ì��©� îxï0ðAö«÷Uý0ô��jðÞö«óTøCôuójö-ó�ôTøCò�ö«þ1õIöuö9õÏ÷>òyõÏò5óuï0ð
ö³üÂ÷�� ö«óTøÎôuómú0ï�øUö«ðT�M�vö«ð;ò��>õÂò��[÷Uò0ð-ö¿ð�UþMð;ò+ó�, â�ë w�õÂòÞ÷Uý0ô ð�jWøCþ�ú+üÏð�/m÷Cù2�0øCóTø��©� ï0ð;òÞó�ï0ð-ö«÷Uý0ô#�jð)ôuð��jðjõÂûUð�ö
ø���
dò0÷��müÂð��M�Uþ�ð;òdómùn÷Uô�ø1ò0ð� ö¿ð�UþMð;ò+ó��+õÂómõÂò��jôuð;þMð;ò+óTö óuï0ðT�j÷Uò��Uð�ö«ó¿õÏ÷>ò-�mõÂò��+÷]� ��� â ��iCõÂò��jð1óuï0ð)ó«õÂþMð��#ð�
ó��mð;ð;òßö¿ð;ò��>õÏò��1ø)ö«ð�UþMð;ò+ó$øCò��1ó�ï0ð�ô�ð��jðjõÏú0óÍ÷Cù�õÂóTöhø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+ó"õ×ö&÷Uò0ðmôu÷Uý0ò��M�nóuô¿õÏú�ó«õÂþMð�,���¢p¢§/���£�ß ì��
õIö��+÷Uý��+üÂð��vð;ûUð;ô��X��¢p¢V�&ñ°òbóuï0ð øz��ö«ð;ò��jð)÷Cù�øCòM�Mú�ø���
Uð;óhüÂ÷döuöU�dó�ï0ð ö³üÂ÷���ö«óTøCô�óhú0ï�øUö«ðT�j÷Uò+ó«õÂòdý0ð�öÍý0ò+ó«õ�ü§£�ß ì��
ôuð�ø���ï0ð�ö(°�°U¢§¥��\��°z¥§�$øCóv��ï+õ��uï�ú#÷CõÂòdó�óuï0ðZ�j÷>ò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uò�øQûU÷Cõ��0øCò��jðvú0ï�øUö«ð�õIö1ð;ò+óuð;ôuð��p�`ñ°òyóuï0ð%�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷Uò
øQûU÷Cõ��0øCò��jðbú0ï�øUö«ð��"óuï0ðvö«÷Uý0ô#�jð�õÂò��jôuð�øUö«ð�öl£�ß ì����M� â x]£�ß-ì��}ð;ûUð;ô��Yó«õÂþMðgø¹ö«ð�UþMð;ò+óGõIö	ø@��
+ò0÷��müÂð��M�Uð��p�
S ÷Uò�ö¿ð�dUý0ð;ò+ó«ü;���>õÏòbóuï0ðk�j÷>ò��Uð�ö«ó«õÂ÷UòvøQûU÷Cõ��0øCò��jð�ú0ï�øUö¿ð^£�ß-ì���õÂò��jôuð�øUö«ð�ö0�M�	÷>ò0ðpð�ø���ïMôu÷>ý0ò��M�nóuô«õÂú[ó¿õÏþ�ð��$îmï0ð
ö³üÂ÷�� ö«óTøÎôuó�øCò��bó�ï0ðT�j÷Uò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uò`øQûU÷Cõ��0øCò��jð)ú0ï�øUö«ð�ö_�j÷Uôuôuð�ö«ú#÷Uò��bóu÷MøCòvð�j0ú�÷Uò0ð;ò+ó«õIøQü�õÂò��jôuð�ø>ö«ð	øCò��vø	ü�õÂò0ð�øCô
õÂò��jôuð�øUö«ðG÷Cùhóuï0ðT�j÷Uò��Uð�ö«ó¿õÏ÷>ò%�mõÂò��+÷�� 1 â� 8\ð;û>ð;ô��[ô�÷Uý0ò��M�nóuô«õÂúÞó¿õÏþ�ð��

îxï0ð ö«ð;ò��+ð;ô=�;øCòZ�+ð;ó�ð��jópøíüÏ÷+ö«ómú�ø���
>ð;ó$ùnôu÷Uþ ðjõÂóuï0ð;ô øíôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õIöuö³õÂ÷Uòvó«õÂþMð;÷>ý0ó�÷>ô$ùnôu÷Uþ óuï0ð�ôuð��jðjõÂú0ó�÷Cù
þ1ý+üÂó«õÂú+üÏð(�+ý0ú+ü�õ��;øÎóuð	ø���
+ò0÷]�xüÏð��M�>þMð;òdójö�hîmï0ð�üIøCóuóuð;ôÍþMð��uï�øÎò+õ×ö¿þ õIömú�÷Uú0ý+üIøCô¿üg�-
+ò0÷���òvøUö"ù°øUö«ómôuð;óuôjøCò�ö«þ1õÂó��
îmï0ð`ø���
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óTöbö«ð;òdól����óuï0ð¹ôuð��jðjõÂûUð;ôÞøCôuð%�jý0þ1ý+üIøCó«õÂûUð�øCò�� õÂò���üÏý��+ðYóuï0ðAö«ð�d>ý0ð;ò��jð`òdý0þ(�#ð;ô[÷Cù
óuï0ð1ò0ð�j0ó ö«ð�>þMð;òdó�ð�j0ú�ð��jóuð��p�v� ï0ð;ò¼øbö«ð�Uþ�ð;òdó õIö üÏ÷+ö«ó�Z]�7ó�ï0ð	ô�ð��jðjõÏú0ó)÷Îù�ö«ý���ö«ð�d>ý0ð;òdó-ö«ð�>þMð;òdójö�óuô¿õg�@�Uð;ô
ø���
dò0÷��müÂð��M�Uþ�ð;òdóTö=�xõÏó�ïAó�ï0ðßö¿ð�UþMð;ò+ó)òdý0þ(��ð;ô)÷Îù�óuï0ðGüÂ÷dö«ó-ö«ð�>þMð;òdó&�)ñnù�ö«ð;ûUð;ôTøQü2�+ý0ú+ü�õ��;øCóuðvø���
+ò0÷��müÂð��M���
þMð;ò+óTö�øCô�ðpôuð��jðjõÂûUð��p�#óuï0ð-ö«ð;ò��+ð;ô õÂò+ù�ð;ôjö�øGüÂ÷döuöm÷Îù&ø1ö«ð�Uþ�ð;òdó��Íîmï0ð)ôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õIöuö³õÂ÷Uòvó«õÂþMð;ôxõ×ö�ö«ð;ó.��ø>ö«ð��b÷Uò
ø(�j÷Uò�ö«ð;ôuûCøCó«õÂûUð)ð�ö«ó¿õÏþbøCóuð�÷Cù�óuï0ð(�]¢p¢`øCò��1õÂóTöxû øCô«õIøCò��jð)ó�÷-ú0ôu÷Uó�ð��jóxøz�døQõÂò�ö«ómôTøCò��+÷Uþ ûCøCô«õIøCó«õÂ÷UòbõÂòvóuï0ðv�]¢p¢
øCò��¼ùÉø ü×ö¿ð'`�ô«õÂò��`÷Cùpó�ï0ð[ôuð;ó�ôTøCò�ö«þ1õIöuö9õÏ÷>ò}ó«õÂþMð;ô&� S ÷Uò�ö«ð�d>ý0ð;ò+ó«ü;���$ó«õÂþMð;÷>ý0óT��øUö«ð��¼üÂ÷döuö(�+ð;óuð��jó«õÂ÷UòyõIö(d>ý+õÏó�ð
ö³üÂ÷���õÂòbóuð;ôuþ[ö&÷Cù\ôuð�ö¿ú�÷Uò�ö³õÂûUð;ò0ð�ö�ö�{*Wý0ôuóuï0ð;ôuþ�÷Uôuð���¢�£�¤	ý�ö«ð�öÍøT�j÷døÎôTö«ð�C�UôTø õÏò0ð��ßó«õÂþMð;ô=,°ó��dú+õ��;øQü�ü;� q 6�6Îþ[ö�/�óu÷
õÂþMú+üÂð;þMð;ò+ó-óuï0ð1ó«õÂþMð;÷Uý0ó)þ�ð��uï�øCò+õIö«þqõÂòA÷>ô#�+ð;ô)óu÷bþ1õÂò+õÏþßõgh;ðvó�ï0ðßö��Ëö«ó�ð;þ üÂ÷dø��e�+ý0ðMó�÷[ó«õÂþMð;ô�õÂò+óuð;ôuôuý0ú0ójö�
b)ö-ø¹ôuð�ö«ý+üÂó��2üÂ÷döuö(�+ð;óuð��jó«õÂ÷Uò�øCò���ö¿ý���ö«ð�dUý0ð;ò+ó1ôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õIöuö³õÂ÷UòYõÂò}ôuð�ö¿ú�÷Uò�ö«ðbóu÷¹óuï0ð[ô�ð��jðjõÏú0ó1÷Cùk�+ý0ú+ü�õ��;øCóuð
ø���
dò0÷��müÂð��M�Uþ�ð;òdóTöxï�øUö���ð;ð;òe�;øQü�üÂð�� × ùÉøUö¿ó�ô�ð;óuôTøCò�ö«þßõÏó�Ø��

ñ³òÞóuï0ðMî"øCï0÷+ðW1 âUâ 87õÂþMú+üÂð;þMð;òdójøCó«õÂ÷Uò�÷Cù:¢�£�¤gó�ï0ð �+ð;óuð��jó«õÂ÷Uò`÷Cù�øßüÂ÷dö«ó�ú�ø���
Uð;ópô�ð�ö«ý+üÂóTömõÂò+£�ß-ì��+�#ðjõÏò��
ö«ð;ó�óu÷ â øCò��e°�°¢©¥��p��°z¥f�#ðjõÏò��`ö«ð;ó�óu÷[ó�ï0ð	þßõÏò+õÂþ1ý0þ�÷Îù2±�ß-ì��}øCò��¹÷Uò0ð�nï�øQü�ù�÷Cù{£�ß-ì��§� S ÷Uò�ö«ð�d>ý0ð;òdó¿üg���
óuï0ðvö«÷Uý0ô#�jð�ð;òdóuð;ôjö-ó�ï0ðgö³üÂ÷�� ö¿óTøCôuóGú0ï�øUö«ð��vñ³ò}óuï0ð-"mð;ò0÷¹õÂþMú+üÂð;þMð;ò+óTøCó«õÂ÷Uò�÷Cù=¢�£�¤��"óuï0ð�ùÉø>ö«ó)ôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õÂó
÷Uú#ð;ôTøCó«õÂ÷Uò�ï�ø>ö���ð;ð;ò�þ�÷n�>õ�`�ð��Yóu÷võÂò���üÂý��+ðÞøbù°øUö«ó)ôuð��j÷CûUð;ô��Aþ�ð��uï�øCò+õIö«þ|�gîxï0ð[ò0ð� øQü;�U÷Uô«õÂóuï0þ�ú0ôuð;ûUð;ò+óTö

[ 	 ýû4ñ©ó.ö��kö�ÿ4ñ��.ý]ö�ø�ø�ï�ô��ý�ï�ôTö0ñCï�ò#ó�ï�ôõpû4ñ©üCï�ù	ïRû�
�ï�÷��#ð&õ1����ñCï�\ð&ï	ô&ù�ï]�
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*2õ;�Uý0ôuð s�¡ $hø���
>ð;ó�ó�ôTø��jð)÷Cù2ç ê øQù�ó�ð;ô.�mõÂò��+÷��mõÂò��[þM÷��>õ�`\�;øCó«õÂ÷Uò�ö�

óuï0ð(�j÷UþMþ1ý0ò+õ��;øCó«õÂ÷Uò`ú+õÂú�ðGù�ô�÷UþÛ�U÷CõÂò��bð;þMú0ó��gø ù�óuð;ô�óuï0ðíùÉøUö¿ó�ôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õÂó��0óuï0ð;ô�ð���ÞøQûU÷Cõ��>õÂò��bóuï0ð-ò0ð;ð��¹óu÷
ö³üÂ÷�� ö«ójøCôuó)óu÷¹ôuð�E`0ü�ü�óuï0ðbú+õÂú�ð��Þîmï0ð�ù°øUö«ó)ôuð��j÷CûUð;ô��`ú0ï�øUö¿ð1õIö-ð;ò+óuð;ôuð��[�M�¼ø ¢�£�¤`ö«ð;ò��+ð;ôMøQù�ó�ð;ô)ôuð��jðjõÂûUõÂò��
øCò5õÂò+õÂó«õIøQü	óuï0ô�ð�ö«ï0÷Cü�� ,°ó��dú+õ��;øQü�ü;� óuï0ôuð;ð�/1÷Cù��+ý0ú+ü�õ��;øCóuð}ø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óTövøCò��5ôuð;óuôTøÎò�ö«þ1õÂóuó«õÂò��yóuï0ð¹üÏ÷+ö«ó
ú�ø���
Uð;ó��Íñ°ò¹óuï0ð)ù°øUö«ó�ô�ð��j÷ û>ð;ô��[þ�÷n�+ð��#óuï0ð	ö¿ð;ò��+ð;ô ö«ð;ójö.£�ß-ì��`óu÷M÷Uò0ð�nï�øQü�ùm÷Cù�õÂóTö=�jý0ôuôuð;ò+ópö³õ;h;ð��=t�ý0ú+ü�õ��;øCó�ð
ø���
dò0÷��müÂð��M�Uþ�ð;òdóTö�øCôuðGý�ö«ð��vó�÷[óuô¿õg�@�Uð;ô ö¿ý���ö«ð�dUý0ð;ò+ó�óuôTøCò�ö«þßõ×ö�ö³õÂ÷Uò�ö� S ÷Uò�ö«ð�d>ý0ð;ò+ó«ü;����óuï0ðMö«ð;ò��+ð;ô&o�ö�ý�ö�ø��+üÂð
�mõÂò��+÷��Æ��ð��j÷Uþ�ð�ö)óuï0ð1þ1õÂò+õÂþ1ý0þ�÷Cù�±�ß-ì��}øCò��+£�ß-ì��0( ì���¶�¤ ê �(ì���¶�¤võIö�þ[øQõÂòdójøQõÂò0ð���øCó�h;ð;ôu÷vý0ò+ó«õ�ü
óuï0ð1ò+ý0þ �#ð;ô-÷Cù{�+ý0ú+ü�õ��;øCóuðvø���
dò0÷��müÂð��M�Uþ�ð;òdóTö�ô�ð�ø��uï0ð�ö�ó�ï0ð1õÂò+õÏó¿õ×ø ü�óuï0ôuð�ö¿ï0÷Cü��p��øCò��¹óuï0ð;ôuð�ø ù�óuð;ô)ó�ôTø���
Ëö óuï0ð
ò+ý0þ �#ð;ô)÷Cù{�+ý0ú+ü�õ��;øCóuðvø���
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óTö�_b�ùnóuð;ô)ð;ò+óuð;ô«õÂò��vóuï0ðGùÉø>ö«ó�ôuð��j÷CûUð;ô��vú0ï�ø>ö«ðMøCò��¹ôuð;óuôTøCò�ö¿þ1õÂóuó«õÂò��
ø�ö³õÂò��CüÂð�ú�ø���
Uð;ó��mó�ï0ð¼ö¿ð;ò��+ð;ôÞð���ð��jó«õÂûUðjü;����øQõÂóTöbý0ò+ó«õ�ü-ï�øQü�ùßø[�mõÂò��+÷�� ÷Cù��+ý0ú+ü�õ��;øCóuð}ø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óTö
øCôuðbôuð��jðjõÂûUð��p��øCò��yó�ï0ð;ò�ö«ð;ò��0öMø¹ò0ð� ö«ð�Uþ�ð;òdóGùn÷Uô1ð�ø��uï�ø@���>õÏó¿õÏ÷>ò�øQü^�+ý0ú+ü�õ��;øCóuðAø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óMóuï�øCó
õIö)ôuð��jðjõÂûUð��p�'³ ú�÷>ò�óuï0ð1ôuð��jðjõÂú0ó-÷Cù�øCò�ø���
dò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+ó�ùn÷Uô-øbò0ð� ö«ð�>þMð;òdó&�7óuï0ðMö«ð;ò��+ð;ô-ð�j+õÂóTö�óuï0ð1ù°øUö«ó
ôuð��j÷CûUð;ô��bþM÷��+ð����vö«ð;óuó¿õÏò�� ì���¶�¤bóu÷'h;ð;ôu÷��
b�òvõÂþMú0ô�÷ û>ð;þMð;òdó ÷ û>ð;ôk"mð;ò0÷��7ôuðjùnð;ôuôuð��Ýóu÷[øUö_^�F�`©IMa�F�?�>�õÂòAó�ï+õ×ö ú�øCú#ð;ô���ðjü�õÂþ1õÂò�øCóuð�öv"mð;ò0÷�o�ö_��øQõÂó�ùn÷Uô
b�cJdfe:g û4ñ§õCý&ï:ôð�ó0þ]ï�ü1����÷�ð&øÿÙû4ù�ö�õCïkö�ùRúô����ÿ4ï	÷&ò#ó�ï�ôõCñ:üCï�ù�ïrû�
�ï�÷�þh�.õCý�ï0ñCï�ô�÷�ï�ü��

âUâ



, â /:b ù�óuð;ô ð;ûUð;ô��bò0ð� ø���
+ò0÷]�xüÏð��M�>þMð;òdó
"$# ,°ôu÷+÷Uþ ý0ò��+ð;ô^�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷UòAøÎò��vø��+ûUð;ôuó«õIö«ð�� �mõÂò��+÷��pö�/

"$# ,����,i&±,jlkR¢���·=���¼ö«ð;óU/
"$# ,°ð;ò0÷Uý��Uïvó�÷�
Uð;ò�öÍõÂòÞó�ï0ð��0ý���
Uð;óU/�ö«ð;ò��vú�ø@��
Uð;ó�øUöxþ[øCô�
Uð��
*,+�-h* ö«ð;ò��vú�ø���
Uð;ópø>ömý0ò0þ[øCô�
>ð��
*3214 "$#

*,+.-/* "$# ,°óu÷�
>ð;ò�ö�øQûCøQõ�ü×øz�+üÏð�m�ú�ø���
>ð;óxö9õgh;ð�/�ö«ð;ò��Ýú�ø���
>ð;óxø>ömþ[øCô�
>ð��
*,+�-h* ö«ð;ó����,i�±,jnkr¢���·k���
*3214 "$#

*3254 "6#
*3254 "$#

,	3M/:b ù�óuð;ô ð;ûUð;ô��|���,i�±,jlkR¢��C·=���`ð�jËú+õÂô��
"$# ,°ôu÷+÷Uþ ý0ò��+ð;ô^�j÷Uò��>ð�ö«ó«õÂ÷UòAøÎò��vø��+ûUð;ôuó«õIö«ð�� �mõÂò��+÷��pö�/

"$# ,°óu÷@
Uð;ò�ö�øQû øQõ�üIø��+üÂð�m ú�ø���
Uð;ópö³õ;h;ð�/�ö«ð;ò��bú�ø���
Uð;ópøUömþbøCô�
Uð��
*,+.-/* ö«ð;ò��Ýú�ø���
Uð;ó�øUömý0ò0þ[øCô�
Uð��
*3254 "6#

*3254 "$#

*2õ;�Uý0ôuð �¡ t�ðjü×ø&�Uð��vö¿ð;ò��ÞøQü;�U÷Uô¿õÏó�ï0þ%�

ø�ôuð;óuôTøCò�ö¿þ1õIöuö³õÂ÷UòÞó¿õÏþ�ð;÷Uý0ó���ï0ð;òÞþ1ý+üÂó«õÂú+üÂðMú�ø���
Uð;óTö�øCôuðíüÏ÷+ö«ó�ùnôu÷Uþ ø(�mõÂò��+÷��Û1 Ú 8R�.t�ý0ô«õÂò��Mù°øUö«ó�ôuð��j÷CûUð;ô����
��ï0ð;ò[øÎòßø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+ó�ø���
dò0÷��müÂð��M�Uð�öhö¿÷UþMð����0ý0óhò0÷>ó�øQü�ür�U÷Cù7óuï0ðpö«ð�>þMð;òdójö"óuï�øCó:�mð;ôuðm÷Uý0óTö«ójøCò��>õÂò��	øCó
óuï0ð��#ð�CõÂò0ò+õÏò��¹÷Cùhóuï0ð�ùÉø>ö«ó�ôuð��j÷CûUð;ô���ú�ð;ô«õÂ÷��p�\ø'"xð;ò0÷gö«ð;ò��+ð;ô�ð�j+õÏójö�óuï0ð�ù°øUö«ó ôuð��j÷CûUð;ô��Mú0ï�øUö¿ðT�M�Z�+ð�®\øCó¿õÏò��
óuï0ðmý�öuø��+üÂð��mõÂò��+÷���óu÷�£�ß ì��§��ñ³ò'!�ð�.�r"xð;ò0÷��Uú�øCô�ó«õIøQüWø@��
+ò0÷��müÂð��M�UþMð;ò+óTö§�+÷)ò0÷>ó�óTøz
Uð:¢�£�¤)÷Uý0ó"÷Cù�óuï0ðÍù°øUö«ó
ôuð��j÷CûUð;ô��¹þM÷��+ð��-ñ³ò�ö«óuð�ø��p�2ú�øCôuó«õIøQü�ø���
+ò0÷]�xüÏð��M�>þMð;òdójö�ôuð��jðjõÂûUð��+�+ý0ô«õÂò��vù°øUö«ó)ô�ð��j÷ û>ð;ô��ÞøCôuð1óuôuð�øÎóuð��`øUö)øCò
õÂò��>õ��;øCó«õÂ÷Uòbóuï�øCóhóuï0ðpö¿ð�UþMð;ò+ó"õÏþ�þMð��>õIøCóuðjü;�1ùn÷Cü�üÏ÷��mõÂò��Góuï0ðpø���
dò0÷��müÂð��M�Uð���ö«ð�UþMð;ò+ó"õÂòMóuï0ðpö«ð�d>ý0ð;ò��jð)ö«ú�ø��jð
ï�øUö=�#ð;ð;ò�üÂ÷dö«ó1øCò��`ö«ï0÷Uý+ü��[��ðMôuð;ó�ôTøCò�ö«þ1õÂóuó�ð��p�Mîmïdý�öU�p��ï0ð;ò�þ1ý+üÂó«õÂú+üÏðÞö¿ð�UþMð;ò+óTö)øCôuðGüÂ÷dö«óíù�ôu÷>þ ø¹ö³õÂò��CüÂð
�mõÂò��+÷��T��ø(! ð�.�r"mð;ò0÷vö«ð;ò��+ð;ôk�;øCòvôuð��j÷CûUð;ô��mõÂóuï0÷>ý0ópøGôuð;óuôTøCò�ö¿þ1õIöuö³õÂ÷Uòvó«õÂþMð;÷Uý0ó&�hñ°ó�ô�ð;óuôTøCò�ö«þßõÏójö$÷>ò0ð�üÏ÷+ö«ó
ú�ø���
Uð;ómð�ø���ï[ôu÷>ý0ò��M�nóuô«õÂúvó«õÂþMð�ý0òdó«õ�ü{ø ü�ü�óuï0ð üÂ÷dö«ómú�ø���
Uð;óTö&ùnôu÷Uþÿó�ï0ðk�mõÂò��+÷���ï�øQûUð.�#ð;ð;òÞôuð;ó�ôTøCò�ö«þ1õÂóuó�ð��p�§b
! ð�.�r"mð;ò0÷Aö¿ð;ò��+ð;ô-ôuð;þ[ø õÏò�ö õÂò`ùÉø>ö«ópô�ð��j÷ û>ð;ô��Þý0ò+ó«õ�ü�øQü�ü�÷Uý0ójö«óTøCò��>õÂò��Þö«ð�Uþ�ð;òdóTö=� ï0ð;ò`ùÉø>ö«ópô�ð��j÷ û>ð;ô��%��øUö
õÂò+õÂó«õIøCóuð��¹ï�øQûUð���ð;ð;ò`ø���
+ò0÷��müÂð��M�Uð��p�

A�Bpo qrR@HNstXuKpvlwxOPKMQSR@T,UyEGT1Q)X:Y:T1F
)$ø@�uïMó¿õÏþ�ðpóuï0ðxüÏ÷+öuöÍ÷Cù/øGö«ð�UþMð;ò+óhõIö��+ð;óuð��jóuð��p�M¢�£�¤-ôuð��+ý��jð�öÍóuï0ð��j÷Uò��Uð�ö«ó«õÂ÷Uòl�mõÂò��+÷]��øCò��	õÏò+õÂó«õIøCó�ð�ö�ø�ù°øUö«ó
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Connections
C1:: S1 −> D1  (1Mb/s reservation)

C2:: S2 −> D2  (2Mb/s reservation)
C4:: S3 −> D3 (4Mb/s reservation)

BE1,BE2,BE3:: S4 −> D3  (No reservation)

S1

S2

S3

S4

D1 D2
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3�¬


