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�0� ,-34� 4�,3�� ���8��-�� 2 � � 2� 4�� 4-3��8,3�����8� 4��� -�3�281� ����-�
2- 30� ,� 4�43/ 2 � 30� -�3�281 32 ,8� 438,3� ,� 2-� �,842�� �,3, �2�8��� 8��� 484-�
� 4 �8�-3 ��, �43/�2 ����8� 4�� !"2+ # 8��� 48���-3� 2��8 �0,8�� � 48����� �4-1 � 7 �/� 4�
�, ��/$ 30� 38,%� 4� �&���3�� 32 �� , � 4& 2 � 8�, ��34�� 38,%� ���0 ,� ���34��� 4,
3����2-��8�-� 4-� ,-� �24�� $ ,-� �,3,�38,%� ���0 ,� ''' �82��4-� ,-� ( ��
38,-���8� 7

�0� �82���� 4-�2 ���� �� 43,��/ , ��2 �,34-� 8��2�8��� 30� �2-3�-� 4-� ����42-� $
��� �-� 4-� 2- �,�0 ����42- )� ���48�� "2+ 7 �0� �82���� �,- �� �3�� 4�� 4- 3�2 �,83� $
-,���/$ *+, -..-/0 1/023/4 ,-� 5*1672 .18 7+94-0: 7 ;�� 4�� 42- �2-382 � ��, �� � 430
30� ,�2�-3 2 � 38,%� !-����8 2 � �38�,��# 30,3 4� , ��2��� 32 �-3�8 30� -�3�281 $
��� .��3 32 30� �2-�38,4-3 30,3 30� ���48�� "2+ �28 �,842�� ���8� ,8� ��3 7 <-
30� 230�8 0,-� $ 30� ��0����4-� �82���� ��, �� � 430 , ��2 �,34-� 30� �,-�� 4�30 !30�
�0,8�� 8��2�8�� # ,� 2-� 30� �,842�� �2�8��� 30,3 0,�� , �8�,�/ ���- ,�� 433�� 2- ,
�,�1�3��/��,�1�3 �,�4� 7 =- 304� �,��8 $ �� �3��/ 2- �/ 30� ��0����4-� �82���� $ 4 7� 7$
� 4��- �2�� 38,%� � 430 "2+ �2-�38,4-3� $ �� �2��� �41� 32 , ��2 �,3� 30� �,-�� 4�30
2- , �,�1�3��/��,�1�3 �,�4� ���0 30,3 30� ���48�� "2+ 4� ��3 7

>?>? @74*27+ A/36 B /3 A-374-07 CD 33/3EF377G H8*0074.

�0� ��0����4-� �82���� �28 � 48��4-� �/�3��� 0,� � ��- �3�� 4�� �& 3�-�4���/7
<-� ��,�� 2 � 38,%� 30,3 0,� � ��- �3�� 4�� 4� 8�, ��34�� 38,%� $ �04�0 4� � 2�����
,� , �38�,� 2 � �,�1�3� $ � 430 �,�0 �,�1�3 0,� 4-� ,- �&� 48/ 34�� ��/2-� �04�0
30� �,�1�3 4� 2 � -2 ��� 32 30� �-� ���8 7 �0� 2� .��34�� 2 � 30� ��0�����8 4� 32
38,-�� 43 �,�0 �,�1�3 ���28� 43� �&� 48/$ ,-� 4� 304� -23 �2��4��� $ 32 � 4- 4� 4I� 30�
-����8 2 � �2�3 �,�1�3� ��� 32 ��,��4-� �&� 48/7 =3 0,� � ��- �02�- 4- JKLM 30,3 30�
�0283��3 34�� 32 �& 34-�342- !+�N # �2 �4�/$ , ��2 1-2�- ,� �,8 �4�8 ��� �,3� !NOO #
28 �,8 �4�8 ��,��4-� (8�3 !NOP #$ 4� 2�34� , � �28 ���0 38,%� 7 P�830�8 $ JQM 0,� �02�-
30,3 �28 , �4-��� ����� 0,� 4-� �,�1�3� � 430 ��,��4-�� ,-� 30� ��8� 4�� � 4�384��342-
�� 4-� �&�2-�-34, ��/ � 4�384��3�� $ 30� +�N �2 �4�/ 4� 2�34� , � 7 =- JKRM $ 30� ,�3028�
� ,1� 30� 2���8�,342- 30,3 $ 4� �2���� �2 2 ���8 � 430 30� NOO �2 �4�/$ 30�- NOO
4� -23 30� 2- �/ 2�34� , � �2 �4�/7 +�0����,� 4�43/ �2-� 4342-� ,8� ��84��� 4- JLM �28
�8����34�� ,-� -2-��8����34�� ��,��4-��28��8�� ��8� 4�� � 4�� 4��4-�� �28 , �/�3��
� 430 , �2-�3,-3 �,�,� 43/7 �0� ,�3028� 4- JSM �3��/ , � 48��4-� �/�3�� �2-�4�34-�
2- T ������ ,-� , � 4-��� ��8��8 7 �0� ��8��8 ,8� 438,3�� ,� 2-� �,�1�3� 2 � � 4 �8�-3
��-�30� $ �,�0 � 430 , ��,��4-� 7 �0� ,884�, � �82 ���� 32 �,�0 ����� 4� , �2-34-�2��
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34�� !� � � # !��� J� M # �2-�38,4-�� �82 ���� 7 ; ��3 2 � ,884�, � �82 ������ 4� �,4� 32
�� ��0����,��� �-��8 , �2 �4�/ � 4� ���8/ �,�1�3 4� ��0������ ���28� 43� ��,��4-�
�&� 48/7 �0�/ �02� 30,3 ,�2-� 30� ��,�� 2 � , �� -2-��8����34�� �2 �4� 4�� $ 30� �2 �4�/
�04�0 8����3� 4- 30� �,8���3 ��0����,��� 8�� 42- 4� , �,84,-3 2 � 30� �,8 �4��3 ��� �,3�
�2 �4�/7

;-230�8 ,�� ��3 2 � ��0����4-� 30,3 0,� ,338,�3�� , �23 2 � 8���,8�0 ,33�-342-
4� �,48-��� 7 ; �2���,8 � 2��� �28 �,48 8��2�8�� , ��2 �,342- 32 �� 4� �2�8��� 2��8
, �4-1 4� 30� ��-�8, �4I�� � 82 ����28 +0,84-� !��+ # � 2��� !��� J	M # 7 =- JK
M ,-�
JKSM $ 30� ,�3028� 0,�� �3�� 4�� 30� � �8�28� ,-�� 2 � , -�3�281 2 � ������ $ �,�0
����� 0,� 4-� , ��+ ��8��8 7 �0�/ 0,�� ,-, �/I�� 30� �28�3 �,�� ���,/ 2 � �,�1�3�
�0�- 30� �2�8��� ,8� �2-�38,4-�� �/ ��,1/ ���1�3� 7 �0�8� ,8� ����8, � �,�1�3������
, ��28430� 4� 4������-3,342-� !��� JK� $KKM # �04�0 38/ 32 ,��82& 4� ,3� �� 4� ��+ ,�
��2���/ ,� �2��4��� 7 =- ��+ $ � 0�- , �2� 0,� -2304-� 32 38,-�� 43 ��84-� �2��
34�� $ 43 4� -23 , ��2��� 32 8���,4� 30� �0,--�� �,�,� 43/ 30,3 �2��� 0,�� ���-
, ��2 �,3�� 32 43 4- 30,3 4-3�8�, � 7 �0�8� ,8� 230�8 �2 �4� 4�� ���0 ,� 30,3 4- JRRM � 0�8�
30� ����42- �,- 8���,4� 30� �,�,� 43/7

=- J�M $ 30� ,�3028� -23� 30,3 30� 2�. ��34�� 2 � 8���-3 8���,8�0 4- �,48 ���� 4-�
��0���� 0,� ���- 32 ����,3� , ��+ �/�3�� ,� ��2���/ ,� �2��4��� 
 30� �234�,342-
�� 4-� 30,3 $ �/ �� 4-� 304� ��0��� $ �� �,- ��,8,-3�� �28�3 �,�� �-��32��-� ���,/
,-� ��,8,-3��� �,-�� 4�30 7 ; �2-�����-�� 2 � ���0 �/ �3�� � 4� 30,3 �0�- �2��
����42-� ,8� -23 �,�1��2���� $ ,-/ �&���� �,-�� 4�30 4� � 4�384��3�� ,� 2-� 30�
�,�1��2���� �2--��342-� 4- �82�28342- 32 30� 48 �� 4�03� 7 �2����8 $ �� 4�03� ,8�
��3 �,��� 2- �2-� 3�8� -���� ,-� -23 4- , �3,3������-��-3 � ,--�8 �,��� 2-
4-�3,-3,-�2�� -���� 7 �0� ,�3028� 4- J�M �82�2�� , ��� �2� 4(�� �,48 ��0����4-�
��0���� �04�0 �8���8�� 30� 8,3� ��,8,-3��� 2 � ��+ ��3 � 4�384��3� 30� �&����
�,-�� 4�30 ,�,�34���/ 4� , �3,3� ����-��-3 � ,--�8 ���0 30,3 230�8 �2-�38,4-3�
���0 ,� �2���� 28 ���,/ � ,8� 8������ 7

>?� ? A-3747.. H8*0074.

; �� 30� �8�� 42�� �281 30,3 0,�� �� ����84��� �2 �,8 ��83,4- 32 30� � 48��4-�
�,�� 7 �0� ����342- 4� �0�30�8 30��� 8����3� �,88/ 2��8 4- �2�� �4���� � ,--�8
32 30� � 48����� �2� ,4- 7 � ��28� �� � 4����� 304� $ �� -23� �2�� �����4,8434�� �2�-�
4- � 48����� ��0����4-� $ ��3 -23 4- � 48��4-� ��0����4-� 7 P 48�3 $ 30� �0,--�� 0�8� 4�
-23 ��8���3 ,-� 4� ��� .��3 32 �8828� 7 �04� �,���� �,���� �93.2. /B 733/3. 32 2 ���8
��84-� �04�0 �,�1�3� �,--23 �� �����������/ 38,-�� 433�� 2- �4-1 7 =- �2-��-342-, �
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� 48��4-� 8��2�8�� , ��2 �,342- �82����� $ 43 4� ,������ 30,3 30� �0,--�� 4� � �8���3 $
0�-�� 30� ��0����4-� �2 �4�/ -��� -23 �2-�4��8 30� �0,--�� �3,3� �28 � ,14-� ,
��� 4�42- 7 +��2-��/$ 30� �0,--�� 733/3. *37 4/1*2-/0E+75 70+702$ 4 7� 7$ , �,834���,8
�8����-�/ !�0,--��# � ,/ �� ,�����4��� 32 �2�� ���8� ��3 -23 32 230�8� �4-�� 30�
���8� ,8� 3/� 4�, ��/ �2� 4�� �3,342-� � 430 �2��4��/ � 4 �8�-3 �,� 4-� �0,8,�3�84�34�� 7
�04� ��,-� �� � ,/ -23 �� ,��� 32 �����������/ ��0����� , ���8� ) �,�1�3 2- 30� �4-1
���- 302��0 �,48-��� � ,/ � 4�3,3� 304� $ ��3 �� � ,/ �� ,��� 32 ��0����� ,-230�8
���8 )� �,�1�3 7 ���,��� 2 � 30��� 3�2 8�,�2-� $ ��0����4-� �2 �4� 4�� � 04�0 ,8� �22�
4- 30� � 48��4-� �,�� ,8� -23 -�����,84�/ 30� � ��3 �2 �4� 4�� 4- 30� � 48����� �2� ,4- 7

=- JR KM $ 2�34� , � ��0����4-� �28 , � 48����� �/ �3�� �2-�4�34-� 2- T ������ ,-�
, �4-��� ��8��8 4� �3�� 4�� 7 �0� ,884�, � �82 ���� 32 �,�0 ����� ,8� ,������ 32 �� ,-�
4 74 7� 7 � �8-2���4 �82 ������ 7 �0� �0,--�� ��8�� 4��� �/ �,�0 ����� 4� , ��2 ,������ 32
�� ,- 4 74 7� 7 ��8-2���4 �82 ���� 7 �0� ,�3028� �02� 30,3 30� �2 �4�/ � 04�0 � 4-4� 4I��
30� 323, � -����8 2 � �,�1�3� 4- 30� �/�3�� 4- , �32 �0,�34� 28��84-� ��-�� 4� 30�
2-� � 04�0 ��8��� 30� �2-���3 ����� 7 '� -23� 30,3 4- 304� �3��/$ 30� ,�3028� � 4�
-23 0,�� ,-/ ��,��4-�� �28 30� �,�1�3� 7 P28 8���-3 8��,3�� �281 2- -2- 8�, ��34��
38,%� $ ��� JK� M 7

;� 4- 30� � 48��4-� �,�� $ �,48 ����� 4-� 0,� � ��- �3�� 4�� �28 30� � 48����� ����
-,842 7 �0� ,�3028� 4- JK	 $K�M �82�2�� , -�� � 2��� �28 � 48����� �,48 ��0����4-�
�,��� 2- ,- ,�,�3,342- 2 � ��+ 32 0,-��� �2 �,342- ����-��-3 �8828 ��8�3� 7 � 4��-
30� ,884�, � �82 ���� �28 �,�0 2 � 30� �2�� ,-� 30� �8828 �,33�8-� ��8�� 4��� �/ �,�0
2 � 30� �2�� $ 30� ,�3028� ��(-� ,- 733/3EB 377 .73�-17 ,� 30� ��+ ��8� 4�� �28 30�
�2�� � 430 4��-34�, � ,884�, � �82 ������ ,-� �2����3��/ �8828��8�� �0,--��� 7 ; �2�
4� �,4� 32 �� �,�� 4-� 4� $ ,3 ,-/ 34�� 4-�3,-3 $ 43� ����� ��-�30 4� �2-��8 30,- 30,3
2 � 30� �8828��8�� �2�-3�8�,83 ,3 30� �,�� 4-�3,-3 7 +4� 4�,8 �/$ , �2� 4� �,4� 32 ��
��,� 4-� 4� 43� ����� ��-�30 4� �0283�8 30,- 30,3 2 � 43� �8828��8�� �2�-3�8�,83 7 �0�
1�/ ��,3�8� 2 � 30� 48 �� 4� �,48 ���� 4-� �2��� 4� 32 , ��2� �,�� 4-� �2�� 32 � ,1� ��
�,� �/ �,��4-� ��,� 4-� �2�� 32 � 4�� �� 30� 48 ��,� 7 �/ �2�-� 4-� 30� ,�2�-3 2 �
�,� ,-� ��,� $ 30�/ �02� 30,3 30�/ �,- 38,��2 ��3���- �2-��3�8� �,48-��� ,-�
���,8,342- ��3���- �2�� 7

�0� ,�3028� 4- JKM �3��/ 30� � ��3 2 � 30� � 48����� �4-1 2- 30� � �8�28� ,-��
2 � 38,-��283 �8232 �2 �� ���0 ,� ��� �28 �,842�� ��0����4-� �8232 �2 �� ��4-� ,
�4���,342-��,��� ,��82,�0 7 �0� �2-����� 30,3 , �0,--����3,3� ����-��-3 ��0���
���8 �,- ��,� 32 � 4�-4(�,-3 4��82����-3 4- �0,--�� �34�4I,342- �28 3/� 4�, � � 48�����
�;� �2-(��8,342-� 7 �04� 4��, 4� ��830�8 �&��28�� 4- J
M 4- 30� �2-3�&3 2 � �,48
����� 4-� 7
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�2����8 $ -2 �3��/ 2 � 2�34� , � �2 �4� 4�� �28 8�, ��34�� 38,%� � 430 ��,��4-��
2��8 � 48����� �/ �3�� � ����� 32 �& 4�3 4- ��88�-3 �43�8,3�8� 7

>?� ? �93 H/023-�92-/0

=- 304� �,��8 $ �� �3��/ , � 2� 4(�� ��8�42- 2 � NOO $ �04�0 �� �, �� 30� B 7*.-�47
7*34-73 +97 +*27 !PNOO # �2 �4�/7 �04� 4� �,� 4�, ��/ , �0,--�� �3,3����� �-��-3 NOO
�2 �4�/ �0�8� 30� ��0�����8 �022��� 32 ��0����� 30� �,�1�3 �04�0 0,� 30� �,8 �4��3
34�� 32 �&� 48/ �82� ,�2-� 30� ��3 2 � ������ � 02�� �0,--��� ,8� ��22�� 7 ;
�2 �4�/ 2 � 304� 3/�� �,� �02�- 32 �� 2�34� , � 4- 30� � 48��4-� �,�� !�28 30� �,��
2 � 4 74 7� ��8-2���4 ,884�, � ,-� �0,--�� �82 ������ # ,� -23�� �,8 �4�8 7 =- �2-38,�3 $ �28
30� � 48����� �,�� $ JR KM 0,� -23�� 30,3 , ����� ��-�30 �,��� �2 �4�/ 4� 2�34� , � �28
� 4-4� 4I 4-� 2��8, �� ���,/ 4- 30� �/ �3�� �28 , �/ �3�� � 4302�3 ��,��4-�� 7 �- �41�
304� $ 4- 2�8 �,�� $ � 430 � ,812� 4,- �0,--��� ,-� �384�3 ���,/ �2-�38,4-3� $ 2-� �2���
�&���3 30,3 �230 ��,��4-�� ,-� ���,/ � �02��� (��8� 4- 30� 2�34� , � �2 �4�/7 =- 304�
�,��8 $ �� �02� 30,3 304� 4� 4-���� 30� �,�� 7 �2����8 $ � 7 � -4 4 . 77 28*2 � 9.2
4//6 -0: *2 28 7 +7*+ 4-07. -. .9� 1-702 -0 , /.2 1*.7. ? =- �,�3 $ �� � 4�� �02� 30,3 �28
��83,4- 8��384�3�� ,884�, � �82 ������ PNOO 4� 30� ���,/ �2�34� , � �2 �4�/7 P�830�8 $
�� ��,-34�/ 30� � ,�-43���� 2 � 30� 38,��2 ��3���- ����� ��-�30� ,-� ��,��4-�� 7
'� �2-�38��3 ��28�3��,��� �/ �3�� � �28 30� PNOO �2 �4�/$ ,-� ���- 4- 304� �,�� $
�� � 4�� ��� 30,3 �� 8�, ��/ �2- )3 -��� 32 �221 ,3 ����� ��-�30� �28 � 2�3 �,��� 7 �0�
������-��� 2 � 304� 8����3 �4�� 4- 30� �,�3 30,3 304� , ��2�� �� 32 4������-3 �4����
��0����4-� �2 �4� 4�� �04�0 ��8�28� ���� �2�3 2 � 30� 34�� 7 '� -23� 30,3 $ 32 2�3,4-
30� 2�34� , � �2 �4�/$ �� �2��� 0,�� 32 �2 ��� , ��8/ �2����& �/-,� 4� �82�8,�
3,1 4-� 4-32 ,��2�-3 30� �0,--�� ,-� ,884�, � �82 ���� �,8,��3�8� ,3 �,�0 34�� 32
��0����� , �,�1�3 7 �04� 4� ���,8 �/ -23 ��,�4��� 7

'� 8�, �4I� 30,3 30� PNOO �2 �4�/ �,- �/ 43���� �� �-�,48 $ ��3 �82��8 38,%�
�2 �4� 4-� �,- ��,� 32 �,48-��� 7 <-� � ,/ 2� .��3 30,3 38,%� �2 �4� 4-� � ,/ 8����3
4- 30� 2��8, �� �/ �3�� -23 �� 4-� �281��2-��8� 4-� 7 �2 �,834, ��/ 2��8�2�� 304�
�82���� $ 2-� � ,/ ��� , 8,3���82�28342-, � ��0�����8 � 04�0 �82� 4��� ��,8,-3���
� 4-4��� �,-�� 4�30 32 �,�0 �2--��342- ,-� � 4�384��3�� 30� 8��4��, � �,-�� 4�30
�� 4-� 30� 30� PNOO �843�842- 4- , � ,--�8 ,-, �2�2�� 32 30� �3,3����� �-��-3
�&������,-�� 4�30 �0,84-� ,� �82�2��� 4- J�M 7 �04� �2��� �2�� 4-� 30� 3�2 ,�� ��3�
2 � ��0����4-� $ -,���/$ �,48-��� ,-� 2�34� , � ��0����4-� 4- , �4-�����8,���281 7 �0�
8����3� 4- 304� �,��8 �82� 4�� , �3��� 4-� �32-� 32 ,�04��� 304� �-� 7
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� � ����
��	 ��� � � � ��� �

�2-�4��8 , � 4��8�3��34�� ���� 4-� �/ �3�� �2-�4�34-� 2 � T ������ $ ���0 30,3
�,�0 ����� 4� ,��2 � 4,3�� � 430 , �0,--�� �04�0 $ ,3 ,-/ 34�� � � �,- �� 4- 2-�
2 � 3�2 �3,3�� 	 ��22�� 28 ��,�� 7 �04� �2���� 30� �0/ �4�, � ���-,842 �0�8� ,
�,834���,8 ���8 �2��� �� 4- , �,�� !�288���2-� 4-� 32 30� ��,�� �3,3� # 7 ��-�� $
4� 30� �0,--�� 2 � ����� 
 4� 4- 30� ��,�� �3,3� ,3 34�� � $ ,-� , �,�1�3 �82�
����� 
 4� 38,-�� 433�� 2- 30� �4-1 $ 304� 8����3� 4- �,�1�3 �2�� ,-� 30� �,�1�3 0,�
32 �� 8�38,-�� 433�� �,3�8 7 '� ,����� 30,3 30� �0,--�� �3,3� 4� �2���,3�� �/ ,
3�2��3,3� � 4��8�3��34�� � ,812� �0,4- , ��2 1-2�- ,� 30� � 4�� �83�N ��423 � 2��� 7 �/
�� 43,��/ �022�4-� 30� 38,-� 4342- �82�,� 4�434�� 2 � 30� �0,4- $ �� �,- �2��� � 4 �8�-3
�,� 4-� �0,8,�3�84�34�� 7 '� ��-23� 30� 38,-�4342- �82�,� 4�434�� �/ ��
 ,-� �
� $
�0�8�

��
 �� �0� 38,-�4342- �82�,� 4�43/ �82� 30� ��22�� �3,3� !� # 32 30� ��,��
�3,3� !� # 2 � 30� � ,812� �0,4- �2���,34-� 30� �0,--�� 7
�
� �� �0� 38,-�4342- �82�,� 4�43/ �82� 30� ��,�� �3,3� !� # 32 30� ��22��
�3,3� !� # 2 � 30� � ,812� �0,4- � 2���,34-� 30� �0,--�� 7

�0� ��0�����8 �,- ��0����� 2- �/ 2-� �,�1�3 ��8 ��23 7 =- 30� -�&3 ��� ���342-� $
�� ,����� 30,3 30� ��0�����8 0,� � �8���3 1-2� ����� 2 � 30� ��88�-3 �3,3�� 2 � 30�
�0,--��� 7 '� �0, �� �,3�8 �3��/ 30� �,�� �0�8� �0,--�� �3,3� 4� ��34� ,3�� 7 +4-��
30� �0,--�� �3,3� 4� 1-2�- $ 30� ��0�����8 �022��� , �,�1�3 �82� ,�2-� 30� ��3 2 �
�,�1�3� �02�� �0,--��� ,3 � ,8� 4- 30� ��22�� �3,3� 7 ;��2 � 4,3�� � 430 �,�0 �,�1�3
4� , ��,��4-� � �/2-� �04�0 30� �,�1�3 �,--23 �� ��0������ 7 '� ,����� 30,3 30�
�,�1�3 ��,��4-�� 4- , ����� ,8� 28��8�� 4- , -2-����8�,�4-� � ,--�8 ,��28� 4-� 32
30� 48 �2�4342- 4- 30� ����� 7

'� ��,��8� 30� � �8�28� ,-�� 2 � 30� ��0����4-� �2 �4�/ 4- 3�8�� 2 � 30� �&�
� ��3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 ,3 30� -2�� ��� 32 �,�1�3 ��,��4-� �&� 48/ 2��8
,-/ (-43� 4-3�8�, � 2 � 34�� 7 �- ���� 230�8� 4�� �3,3�� 4- ,-/ 8����3 $ �� 3�8� 30�
�2 �4�/ �04�0 � 4-4� 4I�� 304� ��,-343/ ,� 30� 2�34� , � �2 �4�/7 �04� ��,��8� $ �� 8��
, �4I� $ �2 �� -23 3,1� 4-32 ,��2�-3 30� �,48-��� 2 � 30� �2 �4�/7 �2����8 $ ,� � 4�������
�,8 �4�8 $ �,48-��� �,- �� ,�04���� �/ �82��8 �2 �4� 4-� �2 �4� 4�� 7 �,3�8 $ �� �82� 4��
�4���,342- 8����3� �28 ���0 , �2 �4�/7
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� � � 
���
	 ��� � � 	�� ���	��

=- 304� ���342- $ �� ����84�� 30� PNOO �2 �4�/7 '� 30�- �02� �2�� �82��834��
2 � 30� ���� 4-� �/�3�� �0�- 304� �2 �4�/ 4� ���� �28 ��0����4-� 7

�0� F7*.-�47 D *34-7.2 � 97 � *27 !PNOO # �2 �4�/ 4� , ��0����4-� �2 �4�/ �04�0
,3 �,�0 34�� � ��0������ 30,3 �,�1�3 �04�0 0,� 30� �� , ����3 34�� 32 �&� 48/ ,-�
�02�� �0,--�� ,3 34�� � 4� 4- 30� ��22�� �3,3� 7 =- 30� � 48��4-� �,�� �0�8� 30�
�0,--��� ,8� ,������ 32 �� ��8���3 $ 43 0,� � ��- �02�- !��� JKLM # 30,3 304� 4� 30�
2�34� , � �2 �4�/ !�28 ���8/ �,���� �,30 2 � 30� ,884�, � �82 ���� # 7 �04� 4� -23 38�� 4�
30� �0,--��� 0,�� �8828� 7 �2����8 $ 4- 304� ���342- $ �� �02� 30,3 304� �2 �4�/ 4�
2�34� , � ���- � 430 �0,--��� �04�0 0,�� �8828� 4- �2�� ���� 4, � �,��� 7 ���28� ��
�,- �2 �2 $ �� -��� 30� �2 ��2� 4-� 8����3� $ � 02�� �82 2 �� ,8� �38,4�03�28�,8� 7

����� � ��� �2-� 4��8 , �3,34� ���� 4-� �/ �3�� �2-�4�34-� 2 � T ������ 
 �,�0
����� 
 0,� 4-� 2- �/ 2-� �,�1�3 � 430 ��,��4-� 	
 7 �0� �0,--�� �82 ���� �28 30�
������ ,8� 4 74 7� 7 � ,812� 4,- ,� ����84��� ,�2�� 7 �0�- $ ,3 �,�0 34�� � $ 30� 2�34�
� , � ��0����4-� �2 �4�/ 4� PNOO 7

����� � �� � �2-� 4��8 , � 4-��� ����� 0,� 4-� � ,-/ �,�1�3� � 430 ��,��4-�� 7 ;�
���28� $ ��3 30� ��,��4-�� 2 � �,�1�3� � � 28��8�� 4- , -2- ���8�,�4-� � ,--�8 ���
� �-� 4-� 2- 30� �,�1�3� ) �2�4342- 4- 30� ����� 7 ��3 30� �0,--�� �82 ���� � � 3�2
�3,3� $ ��3 �� �2���,3�� �/ �2�� ��-�8, � �82 ���� 7 �0�- $ 30� 2�34� , � ��0����4-�
�2 �4�/ �04�0 � 4-4� 4I�� 30� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 2��8 ���8/ �,���� �,30 4� 32
��0����� 30� ��,� 2 � � 4-� !�<� # �,�1�3 7

��3 �� -2� �2-�4��8 , � 28� ��-�8, � ���-,842 �0�8� PNOO 4� 2�34� , � 7 �2-�
�4��8 , �/�3�� �2-�4�34-� 2 � � ,-/ ������ $ 30� �0,--��� �288���2-� 4-� 32 30�
������ � � 4-� 4-����-��-3 ,-� 4��-34�, � � ,812� �0,--��� 7 ��3 30� ������ � � 4-4�
34, ��/ ���3/7 ��3 30� ,884�, � �82 ������ 32 30� ������ � � 4��-34�, � ��3�8� 4- 4�34�
� �842� 4� �82 ������ !302��0 �2��4��/ �0,����04�3�� #$ 4 7� 7$ , -�� �,�1�3 ,884��� ���
�8/ � ��23� 4- �,�0 ����� $ ��3 30� �,�1�3� -��� -23 ,884�� ,3 30� �,�� ��23 4-
�,�0 ����� 7 ; �,�1�3 )� ��,��4-� 4� 	 � �
�� 
�
� $ �0�8� �
�� 
� 
� 4� 30� �,�1�3 )� ,884�, �
��2 �0 7

� 
���� �	 ��� � ��� P28 30� ,�2�� �/�3�� $ PNOO 4� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/7
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� 
�� � � '� 2- �/ �82� 4�� 30� �822 � �28 30� 3�2������ �,�� $ 30� ��-�8, � �82 2 � 4�
��8/ �4� 4�,8 7 +���2�� 30,3 30�8� ,8� � �,�1�3� 4- ����� K ,-� � �,�1�3� 4- �����
R 34�� � 32 30� 3�2 ������ 7 O�-23� 30� ��,��4-� 2 � 30� �<� �,�1�3 4- ����� 

�/ 	
 � '� � ,1� 30� �2 ��2� 4-� 2���8�,342-� 	

!4# 	 � � 	� � �� � �
�0� ,884�, � �82 ������ ,8� 4- �0,��

!44# 	 � � 	� � � 	 � � P�830�8 $ 4� 	 � � 	� ,-� 30� �82 ������ ,8� 4- �0,�� $ 4 7� 7$
,884�, �� 2 ���8 4- 30� �,�� ��23 32 �230 ������ $ 30�- � 
 � 7
=- �,�� !4#$ ,� 30� 3�2 ������ ,8� 4- 30� 4��-34�, � �3,3� ,-� ��3�8� ,884�, ��

,8� 30� �,�� $ 43 4� 4�� ,3�84, � � 04�0 �<� �,�1�3 �� ��0����� 7 � �-�� $ PNOO 4�
384� 4, ��/ 30� 2�34� , � �2 �4�/7

�2� �2-� 4��8 �,�� !44# 7 =� 30� ,884�, �� ,8� 4- �0,�� $ 30�- � 
 � � �2� $ �4-��
30� ,884�, �� ,8� 4- �0,�� $ �2�� �,�1�3 4- ����� K � 4�� 0,�� , ��,��4-� ���, � 32
30,3 2 � 30� �<� �,�1�3 2 � ����� R 7 P�830�8 $ ���8/ �,�1�3 4- ����� R � 4�� 0,��
, �288���2-� 4-� �,�1�3 4- ����� K � 430 30� �,�� ��,��4-� 7 +���2�� �� ��,4�
30,3 ��0����4-� 30� �<� �,�1�3 �82� ����� R 4� 2�34� , � 7 �0�- $ ,� 30� �0,--���
,-� ��3�8� ,884�, �� ,8� 4��-34�, � 32 �230 ������ $ 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3�
�2�3 �2��� �� 4��-34�, � 4� �� ��0����� 30� �,�1�3 �82� ����� K � 430 ��,��4-�
	� 7 �0�� $ 30� 284� 4-, � ��0����4-� ��� 4�42- �,- �� 302��03 ,� , ��� 4� 42- ��3���-
��0����4-� 30� �,�1�3 � 430 ��,��4-� 	� 4- ����� K ,-� 30� �<� �,�1�3 4- �����
K 7 �2����8 $ �/ ��0����4-� 30� �,�1�3 �82� ����� K � 430 ��,��4-� 	 � � 	� !4 7� 7$
30� �<� �,�1�3 2 � ����� K#$ 43 �2 ��2�� �82� ���� , Q 7R 30,3 30� � �8�28� ,-�� � 4��
� � ��33�8 7 ��-�� $ PNOO 4� 30� 2�34� , � �2 �4�/ 4- 304� �,�� 7

=� 30� ,884�, �� ,8� -23 4- �0,�� $ �� �,- ��� , �4� 4�,8 �2���4-� ,8����-3 ,�
4- 30� �4-��0,��� �,�� 32 �02� 30,3 PNOO 4� 2�34� , � 7

�0� ,�2�� 8����3 4� 38�� �28 ,-/ 4��-34�, � $ 4-��0,�� ��3�8� 4-4�34� ,884�, �
�82 ���� !-23 -�����,84�/ ��842� 4� # 32 �230 30� ������ 7 �0� �822 � 4� ,-, �2�2�� 32
30� 2-� ,�2�� 7 �0� -�& 3 ����342- 32 ,�1 4� �0�30�8 PNOO 4� 2�34� , � �28 �2��
��-�8, � ,884�, � �82 ������ 32 30� ������ 7 ;� 2���8��� �,8 �4�8 $ PNOO -��� -23 ��
30� 2�34� , � �2 �4�/ 4- 304� �,�� 7 �0� 2�34� , � �2 �4�/ ����-�� 2- 30� ��,��4-�� 2 �
, �� 30� �,�1�3� 4- 30� ������ ,-� ��3�8� ,884�, �� 7 �2 4����38,3� 304� $ �2-� 4��8 30�
�2 ��2� 4-� �&,���� 	
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���� ��� � ��� �2-�4��8 , 3�2 ����� �/ �3�� � 430 4 74 7� 7 � ,812� 4,- �0,--��� 7 ��3
����� K 0,�� K �,�1�3 � 430 ��,��4-� K� $ 4 7� 7$ 30� �,�1�3 �&� 48�� 4- K� 34�� �-43�
�82� 30� ��88�-3 34�� 7 ��3 ����� R 0,�� Q �,�1�3� � 430 ��,��4-�� KR $ K� ,-� K�
8�����34���/7 +���2�� 30,3 �82� 30� -�&3 34�� ��23 $ �,�1 32 �,�1 �,�1�3� ,884��
32 ����� K$ 30�- 43 4� ���,8 30,3 30� 2�34� , � �2 �4�/ -2� �2��� �� 32 ��0����� 30�
�,�1�3 �82� ����� K 7 <- 30� 230�8 0,-� $ 4� , ��8�3 ,884��� 32 ����� R $ 30�- 30�
��88�-3 2�34� , � �2 �4�/ �2��� �� 32 ��0����� �,�1�3� �82� ����� R 7 '� �,- ���
30,3 4� ,884�, � 2 ���8 32 �230 ������ � 430 � 4 �8�-3 ��,��4-�� $ 30� ��88�-3 2�34� , �
�2 �4�/ 4� �24-� 32 �� , ��-�342- 2 � ��3�8� ,884�, �� ,-� , �� 30� 48 ��,��4-�� 7

'� �,� 4- 30� �&,���� 30� PNOO -��� -23 �� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/7
=- �8,�34�� $ 30�8� � 4�� � � , 38,��2 ��3���- 30� �,�1�3 ��,��4-�� ,-� !��88�-3 ,-�
��3�8� # ����� ��-�30� 7 � �-�� $ 30� ��-�8, � 2�34� , � �2 �4�/ �2��� �� , �2�� 4-,342-
2 � , �����,3� �,��� 2-� ,-� , ��������-�30 �,��� 2-� 7

'� �2��� �2 ��� 304� �82���� �/ , �/-,� 4� �82�8,� �28���,342- 7 �0�- $
� 4��- ,- ,884�, � �82 ���� � 430 �2�� �����-�� 2 � ��,��4-�� 32 �,�0 ����� $ �� �2���
(-� 30,3 �2 �4�/ �04�0 � 4-4� 4I�� 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �82���� ��8
�-43 34�� 7 �2����8 $ 4- , 8�, �4�34� ���-,842 $ 30� ������ ,8� � 4�384��3�� ,� 2-�
�,842�� ���8� 4- 30� -�3�281 ,-� 30� ��0�����8 4� ,3 30� �,�� �3,342- 7 =3 ���� �
� 4%���3 �28 30� ��0�����8 32 ,��� 48� 4-�28� ,342- ,�2�3 30� �3,3� ,-� ��,��4-�� 2 �
, �� �,�1�3� 4- ���8/ ����� �28 �,�0 34�����23 ,� ���0 , ��0��� �2��� ��,� 32 �2��
2 � �,-�� 4�30 7 =-�3�,� $ �� �2-�4��8 , �2 ��4-� � 2��� ,� �02�- 4- P 4��8� K 7 ��8� $
30� ��0�����8 ,3 30� �,����3,342- �2 ��� �,842�� ������ ��84-� 30� �2 ��4-� ��842�
,-� ��0������ , �� 30� �,�1�3� ��84-� 30� �,�1�3 38,-�� 4��42- �0,�� 7 �0�8� ,8�
����8, � �;� �,/�8 4����� ,��2 � 4,3�� � 430 304� �04�0 �� �0, �� -23 �2 4-32 7 P28
��3,4�� $ ��� JK	M ,-� JRM 7 =- 30� �2 ��2� 4-� ���342- $ �� ��84�� 30� 2�34� , � ��0����4-�
�2 �4�/ �28 304� � 2��� 7 '� � 4�� �,3�8 �02� 30,3 ���- 4- 30� �28� ��-�8, � ��0����4-�
�82���� �0�8� 30� �3,3� 4-�28� ,342- 4� �2-34-�2���/ ,�,4�,��� 32 30� ��0�����8 $
�4���,342-� 4-� 4�,3� 30,3 30� 2�34� , � �2 �4�/ �28 30� �2 ��4-� � 2��� ����� 32 �,88/
2��8 32 30� ��-�8, � ��0����4-� �2��� 7

� � ��	 ��� � �����
 ���� � �	� 	�� �� ����� � ��� �

=- 304� ���342- $ �� �3��/ 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ �28 30� �2 ��4-� �2��� 7
'� �,- ���,8 �/ ��� 30,3 4- 304� � 2��� $ 30� ��0����4-� �82���� 8������ 32 , ���
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Polling Period Transmission  Period

x�ml�� �i ������	 
���� 
 ��� ��������� �������� ���� ����� ��� ����� �� ������� ������
�����	 ��� ������	 ������ ��� �������� ��������� ��� ���� �����	 ��� �����
 ������ ������ �

���-�� 2 � �3,34� ��0����4-� �82����� $ 4 7� 7$ �� 0,�� �2�� 4-434, � �2-(��8,342- 2 �
30� ������ 7 '� ,����� 30,3 -2 -�� ,884�, �� 2 ���8 32 ,-/ 2 � 30� ������ 7 �,�1�3�
,8� ��0������ 34�� � 430�8 , �� �,�1�3� ,8� 38,-�� 433�� 28 �&� 48� 7 �0� �2 ���38,-�� 43
�/��� 30�- 8�� �,3� 7 � �-�� $ 4- 30� �2 ��2� 4-� ���342-� $ �� ��84�� 30� 2�34� , � �3,34�
��0����� 7

� ?>? �0*4�.-. /B 28 7  2*2-1 !979-0: " /+74

;� 4- 30� �,8 �4�8 ���342-� $ �2-�4��8 ( 8�3 , 3�2������ �/ �3�� ,� �02�- 4-
P 4��8� R 7 =-434, ��/$ ��3 30�8� � � � # $ �,�1�3� 4- ����� K ,-� 2- �/ K �,�1�3
4- ����� R 7 ��3 30� ��,��4-� 2 � 30� �<� �,�1�3 4- ����� R �� 	� � 	 � # 	 7
�0�� $ �� 0,�� 3�2 ������ $ ����� R 0,� 4-� 2- �/ 2-� �,�1�3 ��3 � 430 30� �� , ����3
��,��4-� ,-� ����� K 0,� 4-� � ,-/ �,�1�3� ��3 � 430 ��,��4-�� �,8��8 30,- 30,3
2 � 30� �,�1�3 4- ����� R 7 �/ � ,1 4-� 30� -����8 2 � �,�1�3� 4- ����� K �,8�� $
�� �2��� � ,1� 43 ���� �41��/ �28 PNOO 32 �� 2�34� , � $ ,-� 304� �2��� , ��2� ��
32 �3��/ 30� 38,���2 ��3���- ����� ��-�30� ,-� ��,��4-�� 7 ��3 30� ��,��4-�� 2 �
�������4�� �,�1�3� 4- ������ K �� ,3 ��,�3 �
 	 K ,�,83 7 �04� �288���2-�� 32 ,
��,1 8,3� �2-�38,4-3 �28 �,�1�3� ,884� 4-� 32 , ����� 7 '� 4��2�� 304� �2-�38,4-3 ,�
�� �2��� �41� 32 �-��8�3,-� 02� �/-,� 4� �/�3�� � � 4�� � �0,�� �82� 30� 8����3� 2 �
304� �3,34� ��0����4-� �82���� 7 �0� �0,--�� �82 ������ $ ,� � ��28� ,8� 4 74 7� 7 � ,812�
�82 ������ � 430 38,-�4342- �82�,� 4�434�� ,� � ��28� 7 =- 304� ���342- $ �� (-� 8�� 42-�
2 � !� � 	 � � 	� � �
 � ��
 � �
� # �0�8� PNOO 4� ,- 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/7

N��- 4- 30� 304� �3,34� ��3��� $ 4- ��-�8, � $ 32 ��3�8� 4-� �0�30�8 PNOO 4�
2�34� , � �28 , �,834���,8 �,48 2 � ��
 ,-� �
� $ �� 0,�� 32 �2 ��� , �/-,� 4� �82�
�8,� �28 ���8/ �2��4��� � # $ ,-� 	 � � 	� # 	 � 430 30� �2-�38,4-3 30,3 	� � 	 � 7
�2����8 $ 43 3�8-� 2�3 30,3 �� �2 -23 0,�� 32 �3��/ ���8/ �,�� 7 '� � 4�� �02� 4-
4- � 82�2�4342- � 7K 30,3 4� PNOO 4� 2�34� , � �28 � � $ ,-� 	 � � 	 � 	� � 	 % K$
30�- PNOO 4� 2�34� , � �28 , �� � # $ ,-� 	 � � 	� # 	 7 �0�- $ �� � 4�� -���84�, ��/
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d

1

2

l

d  >  d
1 2

q1

q2

x�ml�� � i �� ����� ��� ������� ������� ����� ���	�� ��� ��������� � �� �������� ���

���� ����� ����� � ��� ���� � ������ ��� � ��� � �������� ������� ���� ���� �� ��� ���

������ �� ����� � �

��3�8� 4-� 4� PNOO 4� 2�34� , � �28 � � $ ,-� 	 � � 	 � 	� � 	 % K 7 =� 43 4� 2�34� , �
�28 304� �,�� $ 30�- �82� � 82�2�4342- � 7K$ 43 4� 2�34� , � �28 , �� � # $ ,-� 	 � � 	� # 	 7

� 
���� �	 ��� � ��� PNOO 4� ,- 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ �-��8 30� ,�2�� �2-�
�38,4-3� �28 , � 4��- ��
 ,-� �
� $ 4� PNOO 4� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ �28 30�
�2 ��2� 4-� �/ �3�� 	

�0� ��,��4-� 2 � 30� �<� �,�1�3 4- ����� R 4� 	 % K ,-� 30,3 2 � ����� K 4�
	 7 �0� �,�1�3 ��,��4-�� 4- ����� K ,8� ���,8,3�� �/ �&,�3 �/ �
 ,-� 30�8� ,8�
�&,�3 �/ $ �,�1�3� 4- ����� K 7

� 
�� � � +�� ;���-� 4& ; 7

=- � 4�� 2 � 30� ,�2�� �82�2�4342- $ �� �2-�4��8 30� �,�� �0�8� � � $ � 430
	 � � 	 ,-� 	� � 	 % K 7 �0�- $ 43 �2 ��2�� 30,3 30� ��,��4-� 2 � 30� �,�3 �,�1�3
4- ����� K 4� 	
 
� � 	 � !$ % K#�
 7 ;�3�8 34�� 	
 
� $ 30� ��,��4-� 2 � 30� �,�3
�,�1�3 4- ����� K$ -2 �,�1�3� ,8� ���3 4- 30� �/ �3�� 7 � �-�� $ 30� 2�34� , � �2 �4�/
�28 30� 8����34-� �/ �3�� �,- �� �2 ���� 43�8,34���/ �24-� �,�1�,8� 4- 34�� �82�
	
 
� ��4-� , �/-,� 4� �82�8,� 7 �04� �34�� 8����3� 4- , �82���� 2 � �&�2-�-34, �
�2����& 43/ 4- 	
 
� 7 =3 3�8-� 2�3 30,3 �� �,- ��830�8 8����� 30� �2����& 43/ �/
-234-� 30� �2 ��2� 4-� �282 ��,84�� 2 � � 82�2�4342- � 7K 7 �0��� 8����3� ,8� ,- 4���� 4,3�
�2-�����-�� 2 � 30� �82 2 � 2 � 304� �82�2�4342- 4- ;���-� 4& ; 7

��3 30� ��,�8���� ���328 !$ � K � 	 � 	 % K# ��-23� 30� �3,3� 2 � 30� ������ 7 � �8�
30� (8�3 ,-� ���2-� �����-3� 8��8���-3 30� -����8 2 � �,�1�3� 4- ������ K ,-�
R 8��� ��34���/ ,-� 30� 3048� ,-� �2�830 �����-3� 8��8���-3 30� ��,��4-�� 2 � 30�
�<� �,�1�3� 4- ������ K ,-� R 8��� ��34���/7

��
� ���
� � ��� +���2�� 30� 4-434, � �3,3� 2 � 30� �/�3�� 4� !
 � K � 	 � 	 % K# � 0�8�
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D   -1max

d-1+t a

q1

. . .

d-1

x�ml�� � i ��� ��������� �����
 �� � � � ��	�������� ���� � ���	�� ����� �

30� ( 8�3 ,-� ���2-� �����-3� 8��8���-3 30� -����8 2 � �,�1�3� 4- ������ K ,-�
R 8��� ��34���/ ,-� 30� 3048� ,-� �2�830 �����-3� 8��8���-3 30� ��,��4-�� 2 � 30�
�<� �,�1�3� 4- ������ K ,-� R 8��� ��34���/7 +���2�� 30,3 PNOO 4� 30� 2�34� , �
��0����4-� �2 �4�/ �28 304� �/ �3�� 7 �0�- $ 30� 2�34� , � �2 �4�/ �28 , �� 4-434, � �3,3��
!
 % � � K � 	 % � � 	 % � % K# � � 	 � � � 	 � 4� ,�,4- PNOO 7

��
� ���
� � �� � ;3 34�� � � 430 30� 4-434, � �3,3� � � 4-� !
 � K � 	 � 	 % K#$ 4� PNOO 8��
���3� 4- ����8 �&���3�� �,�1�3 �2�3 30,- � $ 30� �2 �4�/ �04�0 ��0������ 30� �,�1�3
�82� ����� K 4-434, ��/ ��3 �2 ��2�� 30� PNOO �2 �4�/ �28 , �� ��3�8� 34��� $ PNOO
8����3� 4- ����8 �&���3�� �,�1�3� �2�3 30,- , �� 230�8 �,��, � �2 �4� 4�� 7

P82� �282 ��,8/ � 7R $ �� 0,�� 32 �2��,8� PNOO 2- �/ � 430 30� �2 �4�/ � 32
��3�8� 4-� �0�30�8 PNOO 4� 4-���� 2�34� , � 7 �2-� 4��8 30� ���� 4-� �/�3�� � 430
4-434, � �3,3� !
 � K � 	 � 	 % K# 7 +���2�� 30,3 �230 30� �0,--��� !�288���2-� 4-� 32
30� R ������# ,8� 4- 30� ��22�� �3,3� 7 �0�- $ 30� ��0�����8 �,- � 430�8 ��� 4��
32 ��0����� 30� �,�1�3 �82� 30� �0283�8 ����� !� 430 30� �<� �,�1�3 0,� 4-� ,-
�,8 �4�8 ��,��4-� # 28 30� �,�1�3 �82� 30� �2-��8 ����� !� 430 30� �<� �,�1�3 0,� 4-�
, �,3�8 ��,��4-� # 7 =88�����34�� 2 � 30� �2 �4�/ ���� $ 4- 30� ��3�8� $ PNOO 4� ���� 7 =�
�� �02� 30,3 PNOO !4 7� 7$ ��0����� 30� �,�1�3 � 430 30� �,8 �4�8 ��,��4-� # ��,�� 32
, �� , ���8 �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 $ 30�- $ 43 �2 ��2�� �82� � 82�2� 4342- � 7R
30,3 �28 30� 4- 434, � �3,3� !
 � K � 	 � 	 % K#$ PNOO 4� 30� 2�34� , � �2 �4�/7

�2 ��8�28� 304� �2���3,342- $ �� �2��,8� 30� �&���3�� -����8 -����8 2 �
�,�1�3� �2�3 �-��8 3�2 ��0����4-� �2 �4� 4�� 7 =- 2-� �,�� $ PNOO 4� ���� �28 , �� 34��
�04�� 4- 30� 230�8 �,�� $ �� ��0����� 30� �,�1�3 �82� 30� 230�8 ����� !�04�0 0,�
�,8��8 ��,��4-� ,-� �2-��8 ����� ��-�30 # 4-434, ��/$ ��3 ��� PNOO �28 , �� ��3�8�
34��� 7

=- 30� (8�3 �,�� $ �� ��0����� 30� �,�1�3 � 430 30� �,8 �4�8 ��,��4-� �04�0
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8����3� 4- 2- �/ 2-� ,�34�� ����� �� 4-� �8���-3 �82� 30� -�& 3 !� 4��8�3� # 34�� ��2 �0 7
�0�- $ 30� R ����� �/ �3�� ����-�8,3�� 4-32 , �4-��� ����� �/ �3�� ,� �02�- 4-
P 4��8� Q 7

��3 �� ��(-� � � !� � � � � # ,� 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 �82� 34��
� � � # � # 	
 
� � 430 � �,�1�3� 4- ����� K ,-� 30� �3,3� 2 � 30� �0,--�� � � 4-�
� � �� � � � $ �0�8� � ,-� � �288���2-� 32 30� �0,--�� �3,3� ,3 34�� � �� 4-�
��22�� 28 ��,�� 7

�0�- $ 30� �&���3�� -����8 2 � �2�3 �,�1�3� �,- �� ��, ��,3�� ��4-� 30� �2 ��
�2� 4-� 8���8�4�� ���,342-� 	

=� � 	 K$

� � !� � � �� # �
��
�� � !� � K � � �� # � �

� � !� � K � � �� # 4� �	 	 R
K � �
�� � !� � K � � % K �� # � �

� � !� � K � � % K �� # 4� �	 � K!� 7K#

� � !� � � �� # � ���� � !� � K � � % K �� # � ��
� � !� � K � � % K �� # !� 7R#

�0�8� �	 �� !	
 
� % � % !� % K#�
 # 4� 30� ��,��4-� 2 � 30� �<� �,�1�3 ,3 34�� � 7
�0� 8���8�42- 3�8� 4-,3�� ,3 � � � 7 =� 4-434, ��/$ 30�8� ,8� 
 �,�1�3� 4- ����� K$
30�- $ 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 4� � 4��- �/

�	 
�� !�2�3 # � ���� � !K �
 �� # � ��
� � !K �
 �� # !� 7Q#

�2� $ �� �2-� 4��8 30� 230�8 �,�� �0�8� �� 4-434, ��/ ��0����� 30� �,�1�3 �82�
30� �2-��8 ����� 7 �2����8 $ PNOO 4� ���� �28 , �� ��3�8� 34��� 7 �0�- $ ,� 4- 30�
�,8 �4�8 �,�� $ 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 �,- �� ��, ��,3�� ��4-� , ��3 2 �
8���8�4�� ���,342-� 7

��3 �� ��(-� � � !� � � � � � � � � �� # ,� 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 �82�
34�� � � � # � # 	
 
� � 430 � �,�1�3� 4- ����� K$ � �,�1�3� 4- ����� R ,-� 30�
�3,3� 2 � 30� �0,--��� 2 � 30� 3�2 ������ � � 4-� � � � �� � �� � � � $ �0�8� � ,-� �
�288���2-� 32 30� �0,--�� �3,3� ,3 34�� � �� 4-� ��22�� 28 ��,�� 7 P�830�8 $ ��
��(-� 	 � ,-� 	� ,� 30� 34��� 32 �&� 48/ �28 30� �<� �,�1�3� 2 � ������ K ,-� R
8�����34���/ !� 4��- 30,3 � ,-� � ,8� 	 K# 7 �0�- $ ,3 34�� � $

	 � � 	
 
� % � % !� % K#�
 !� 7� #
	� � !	
 
� % � % !
 % K#�
 % K# !� 7	 #

' 430 30��� ��(-4342-� $ �� �,- -2� � 843� 30� 8���8� 4�� ���,342-� 32 �2���3�
30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 7 �0� ���,342-� ,8� � 4��- 4- ;���-� 4& � 7
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;� 4- 30� �,8 �4�8 �,�� $ 30� 8���8� 42- 3�8� 4-,3�� ,3 � � � 7 =� 4-434, ��/$ 30�8�
,8� 
 �,�1�3� 4- ����� K$ 30�- $ 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 4� � 4��- �/

�� !�2�3 # � � ���� � !K �
 � K �� �� # � ��� ��
� � !K �
 � K �� �� #
���
��� � � !K �
 � K �� �� # � � �� 
� � !K �
 � K �� �� # !� 7� #

��-�� $ �/ �2��,84-� 30� 8����3� �82� N��,342-� !� 7Q# ,-� !� 7� #$ �� �,-
��3�8� 4-� 30� 8,-��� 2 � ��
 $ �
� $ 	 $ �
 ,-� 
 �28 �04�0 PNOO 4� 30� 2�34� , �
��0����4-� �2 �4�/7 =3 �,- �� �02�- 30,3 4� PNOO 4� 2�34� , � �28 3�2 ������ $ 30�
43 4� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ �28 T 	 R ������ �-��8 30� �2-� 4342- 30,3 30�
�,�� 2��8, �� �2,� 4� � ,4-3,4-�� 4- 30� -�� ���� 4-� �/ �3�� 7

� ���
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DVAWW<BBA? A@> D=?W A@B � DEV C>O N?@P �CANUB?K C �=A� E �?BV I CA> N?@ CS �|

K = 10 

K = 20 

K = 50 

K = 100

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5
x 10

−5

Pbg

G
ai

n 
of

 F
E

D
D

K = 10

K = 15

K = 20

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
x 10

−6

Pbg

G
ai

n 
of

 F
E

D
D

x�ml�� ~ i �������� ����� �� ��� ���
 ������ 	��� �� ���� �� � ��� ��� ��� � 	 
		 �� �� � ��
� � �	 ��� �� � �� � � �	 ��� ������� � � ����� ���������� �� � 
��� 
��� ��	� ��
������ �����
 �� ��
����� �� ��� ������� ����� � �� ���� ���� �� ���� �� � � �	 
���� ��
��� ��� � � ���� �� 
�������� � ��� ����
 �� ��� � � �		 ��� ��� � 	 
�� � �� ��� ���� �����
� � �	 � ���� �� ����
 �� ��� ��� �������� �	 
� � 	 
�� ��� � � �	 ��� ��� ����� ������ �� � �

�� �� ����
 �� ���� ��� ����� �������� �� ���� ��� �

�2 �4�/7 �0�8� 4� ��8/ �� , �� ,��,-3,�� ��� 32 30� �,8 �4�8 ��,��4-� $ ��3 30� �����
��-�30 � 4 �8�-�� 4� ��8/ �,8�� 7 '� ��� �82� 30� (��8� 30,3 ���- 4- 304� �,�� $ �28

 � K� $ PNOO 4� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/7 �2����8 $ �28 
 � R� $ PNOO
��,��� 32 �� 30� 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ �28 , �� �, ���� 2 � �
� 7 �2����8 $ ���-
�28 304� �& 38��� �,�� $ �� �,- ��� �82� P 4��8� � 30,3 �28 �, ���� 2 � �
� ��3���- � 7K
,-� � 7Q !304� 8,-�� �288���2-�� 32 , 8�,�2-,��� �2��� �28 30� �0,--��#$ PNOO 4�
�34�� 2�34� , � 7

� ?� ? FD�� � -28 � 93.2� � 33-�*4 � 3/17..7. *0+ � 73B 712 � 0/� 47+: 7 /B 28 7
H8*0074  2*27

'� 0,�� �2 �,8 �3�� 4�� 30� �2 ��4-� �2��� ,-� 0,�� �2�-� 8�� 4��� � 0�8�
PNOO 4� 2�34� , � 7 '� -2� �221 ,3 30� ��-�8, � ��0����4-� �82���� �0�8� 30�
�3,3� 4-�28� ,342- 4� ,������ 32 �� 1-2�- 32 30� ��0�����8 ,3 , �� 4-�3,-3� 2 � 34�� 7
'� �2-. ��3�8� 30,3 30� ���-,842� �3�� 4�� 4- 30� �2 ��4-� � 2��� 8��8���-3 ��& 38����
�,��� �04�0 �2��� ,84�� 4- 30� ��-�8, � �/-,� 4� �82���� 7 P28 ,��82& 4� ,3��/ � 4��
4�,8 �2,�� 32 �,842�� ������ ,-� 4��-34�, � �0,--�� �82 ������ � 430 8��,34���/ �0283
��,�� 34��� $ 43 ����� 8�,�2-,��� 32 ,����� 30,3 �&38��� 4��, �,-��� 4- �����
��-�30� � 4�� -23 2 ���8 7 ��-�� $ 4- �2�� ��-�� $ 30� 8����3� �82� 30� �3,34���2 ��4-�
��0����4-� �82���� 4-� 4�,3� 30,3 PNOO 4� , �22� ��0����4-� �2 �4�/ �28 30� �/ �



�� DV AWW<BBA? A@> D=?W A@ B � DEV C>O N?@P �CANUB?K C �=A� E �?BV I CA> N?@ CS

0.022

0.024

0.026

0.028

0.03

0.032

0.034

0.036

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FEDD"
"FLQ, i.i.d arrivals"

0.064

0.066

0.068

0.07

0.072

0.074

0.076

0.078

0.08

0.082

0.084

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FLQ, Bursty arrivals"
"FEDD"

0.006

0.007

0.008

0.009

0.01

0.011

0.012

0.013

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FLQ, i.i.d. arrivals"
"FEDD"

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FLQ, Bursty arrivals"
"FEDD"

x�ml�� | i � �
������� ������� 
 �� ����� ����� � ������
 ���� �� ���� ������ ��� ���	���
����� � ��� ������� �� � � 	 
		 � �

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FLQ, i.i.d. arrivals"
"FEDD"

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

0.07

0.075

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

F
ra

ct
io

n 
of

 p
ac

ke
ts

 lo
st

Pbg

"FLQ, Bursty arrivals"
"FEDD"

x�ml�� � i � �
������� ������� 
 �� ����� ����� � ������
 ���� �� ���� ������ ��� ���	���
����� � ��� ������ ��� � �	 ����� �����
 � �� � � 	 
		 � � �� ��� � ��� ���� � �� ����� � �� �� �

�������� �� ��� ��� ������ ������� �� ��� ������ ���� � ������ �������� ��� ������� �

-,� 4� �,�� 322 7 =- P 4��8� L $ �� �2��,8� 30� � �8�28� ,-�� 2 � PNOO ,�,4-�3 30�
��,�4��� �2-���3 ����� (8�3 �2 �4�/ 4- 30� �/-,� 4� �,�� 7 �0� ��,� 4��� �2-���3 �����



DVAWW<BBA? A@> D=?W A@B � DEV C>O N?@P �CANUB?K C �=A� E �?BV I CA> N?@ CS �{

!P�" # �2 �4�/ ��0������ 30� �<� �,�1�3 �82� 30� �2-���3 ����� �02�� �0,--�� 4�
4- 30� ��22�� �3,3� 7 =- P 4��8�� L $ �� �2-�4��8 , �4���,342- ��3�� �2-�4�34-� 2 � ,
�/ �3�� � 430 R ������ � 430 <� �<PP � ,812� ,884�, �� � 430 30� �0,--�� �82 ������
� � 4-� ��8�3/ ,� 4- 30� �3,34� �,�� 7 �0� �4���,342-� ��8� �,884�� 2�3 2��8 	�� $���
��23� 7 =- �,�0 2 � 30� ��23� $ �� �2��,8� 30� ��8�28� ,-�� 2 � P�" ,-� PNOO �28
�,8/ 4-� �
� � 430 (&�� ��
 � � ��� K 7 =- 30� 32� 3�2 ��23� $ �� �3��/ 30� �,��
� 430 �0283 ��,��4-�� !4 7� 7$ 30� �,�1�3 �&� 48�� �� 4�1 �/ # �04�� 30� 230�8 3�2 ��23�
�2��,8� �2��,8� 30� ��8�28� ,-�� 2 � 30� 3�2 �2 �4� 4�� � 0�- 30� ��,��4-�� ,8�
� 2��8,3��/ �2-� 7 �0� 3�2 ��23� 2- 30� ���3 ��, � � 430 30� �,�� 2 � 4 74 7� 7 ,884�, ��
� 430 30� ,��8,�� �2,� 32 30� �/�3�� � ,4-3,4-�� ,3 ,�2�3 S�� �04�� 30� 3�2 ��23�
2- 30� 84�03 ��, � � 430 30� �,�� 2 � ��8�3/ ,884�, �� � 430 ��,- ��8�3 � 4I� 2 � K� 7 =-
�,�0 2 � 30� �2�8 �,��� $ �� -23� 30� PNOO 2�3��8�28�� P�" �/ � ,8� 4-� 2 � ,�2�3
Q�� 7 �04� (3� 4- ���� � 430 30� 8����3� 0,�� ���- 4- 30� �3,34� ��0����4-� �,�� 7

=- P 4��8� 
 $ �� �3��/ , K� ����� �/ �3�� � 430 ��8�3/ �0,--��� 7 ;� ���28� $
�� �3��/ 4 74 7� 7 ,-� ��8�3/ ,884�, �� 7 '� �,- ��� 4- 30� 4 74 7� 7 �,�� 30,3 PNOO
8����3� 4- ,- 28��8 2 � � ,�-43��� 4��82����-3 2��8 P�" 7 � �-�� $ �28 , �� 30� �,���
�2-� 4��8�� $ PNOO ��8�28�� ��33�8 30,3 P�" 7

� ?� ? �07E.275 � 37+-12-/0

+2 �,8 $ �� 0,�� ,������ 30,3 30� ��0�����8 0,� � �8���3 1-2� ����� 2 � 30�
�0,--�� 7 �2����8 $ 4- �8,�34�� $ 30� � ��3 30,3 43 �,- �2 4� 32 ��34� ,3� 30� ��88�-3
�3,3� 2 � 30� �0,--�� � 4��- 30� �8�� 42�� 04�328/7 =- �,��� K$ �� �2��,8� 30�
� �8�28� ,-�� �/ �4���,342- 2 � 30� PNOO �2 �4�/ � 430 ,-� � 4302�3 ��8���3 �0,--��
1-2� ����� 7 =- 2-� �,�� $ �� ,����� 30,3 30� ��0�����8 0,� � �8���3 1-2� �����
2 � 30� �0,--�� $ �0�8�,� 4- 30� 230�8 �,�� $ �� ,����� 30,3 30� ��0�����8 1-2��
2- �/ 30� �8�� 42�� �3,3� 2 � 30� �0,--�� ,-� 7.2-, *27. 30� ��88�-3 �3,3� 2 � 30�
�0,--�� ��4-� 30� 2-���3�� �8�� 4�342- ������3�� 4- JK	M 7 =� , �,�1�3 38,-�� 4��42-
4� �-���������� $ 30�- 30� �,�1�3 0,� 32 �� 8�38,-�� 433�� 4- 30� ��3�8� 7 '� ��8�28�
30� � 4���,342-� �28 � 4 �8�-3 �, ���� 2 � � � � ,-� � �� $ 30� 38,-�4342- �82�,� 4�434�� 2 �
30� �3,3�� 2 � 30� �2�8��� !,������ 32 �� � ,812� 4,- <� �<PP # 7 '� �,- ��� �82�
30� 3,��� 30,3 30�8� 4� ��8/ �� , �� � 4 �8�-�� 4- 30� �&���3�� -����8 2 � �,�1�3� �2�3 7
P 4��8�� S �2��,8� 30� � �8�28� ,-��� 2 � P�" ,-� PNOO � 430 �0,--�� ��34� ,342-
�28 4 74 7� 7 ,-� ��8�3/ ,884�, � �82 ������ 7 '� �,- ��� 30,3 PNOO 2�3��8�28�� P�"
�/ � ,8� 4-� �4� 4�,8 32 30� 2-�� 2���8��� � 430 ��8���3 �0,--�� 1-2� ����� 7 �04�
��,�� �� 32 ���4��� 30,3 �28 �0,--��� � 430 04�0 �288��,342- $ 43 �2�� -23 � ,1� 322 � 4�
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� ��� ������ � ��� ������� ����� ����	 ���
� � �� � � 	 
		 � ��� ��� ������� ��� ������ 
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��	�� � �
, � 4 �8�-�� 4� ��34� ,342- 4� ���� 4-�3�,� 2 � � �8���3 1-2� ����� 2 � 30� �0,--�� 7 �04�
8����3 4� �0,3 �� �&���3 4-3� 434���/ �4-�� �0,--��� � 430 04�0 �288��,342-� �0,-��
��2� �/7 ��-�� $ � 2�3 2 � 30� 34�� 30� ��34� ,3�� �, ��� 2 � 30� �0,--�� � 4�� ,�3�, ��/
�� 30� �288��3 �3,3� 2 � 30� �0,--�� $ �04�0 4� �2-�4�3�-3 � 430 30� 2���8�,342-� 4-
JK	M 7

� ?� ? A@@ *0+ FD��

=3 4� �����1-2�- 30,3 , ��,��4-���,��� �2 �4�/ �,- �� �- �,48 � 4302�3 �2��
�28� 2 � 38,%� �2 �4� 4-� 7 � �8� $ �� ,����� 30,3 �� 4�03�� 82�-��82� 4- !'66 # 4�
���� ,� ,- ,��82& 4� ,342- 32 �� 4�03�� �,48����� 4-� 32 �82� 4�� �2�� ���8�� 2 �
4�2 �,342- ��3���- ������ 7 +��� 4(�, ��/$ �� �2-�4��8 3�2 ������ ,-� , ��0����4-�
82�-� �2-� 4�34-� 2 � K� �,�1�3� 7 O�84-� �,�0 82�-� $4- 30� (8�3 � 4�03 ��23� $ , �,�1�3
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30� �,�1�3� � 430 30� �,8 �4��3 ��,��4-�� �82� � 430�8 ����� 7 �0�� $ ��84-� �,�0
82�-� $ �,�0 �2�8�� 4� ��,8,-3��� ,3 ��,�3 3�2�(�30� 2 � 30� 323, � �,-�� 4�30 4� 43�
�0,--�� 4� �8828��8�� $ 30�� �82� 4� 4-� �2�� ���8�� 2 � 4�2 �,342- ,�2-� 30� ������ 7
�0� 8�� ,4- K�	 2 � 30� �,-�� 4�30 4� , ��2 �,3�� �,��� 2- PNOO 7 �04� 4� �4� 4�,8 $ 4-
�� 4843 $ 32 30� �2 �4� 4�� �82�2��� 4- J�M �28 � 48��4-� -�3�281� 7 =- ,�� 4342- $ 304� �,-
, ��2 �� 302��03 ,� , ��0��� �28 �2���-�,34-� �0,--��� �04�0 ��8�� 4�� �2-� ��8�3�
,� 4- JK	M $ JK�M ,-� JR�M 7 =-�3�,� 2 � �� 4-� �8�� 43� ,-� ��� 43� $ �� ��� ��,��4-�� 32
�2���-�,3� �,�� 4-� �2�� 7 �04� $ �� ���� $ 4� , �28� -,3�8, � ��302� �28 �022�4-�
30� � ,�-43��� 2 � 30� �2���-�,342- 7 �0� 230�8 ��302�� �2 -23 �8���84�� , �,/
�28 �022� 4-� 30� ,�2�-3 2 � �2���-�,342- 7 =- 2�8 ��0��� $ 4� , �2� ��8�� 4��� ,
�2-� ��8�3 2 � �8828 $ 30�- 43� ��,��4-�� �2��� ���2�� �� , ���8 ,-� 43 �2��� ���
30� 3�2 ��23� , ��2 �,3�� �28 PNOO �0�- 43� �0,--�� 8�3�8- 32 30� �22� �3,3� 7
'� �2 -23 ��,4� 30,3 30� 8����3� 0�8� �82� 4�� , �2����3� �2 ��342- 32 30� ��-�8, �
� 48����� ��0����4-� �82���� � 430 �,48-��� ,-� ��,��4-� �2-�4��8,342-� 7 �2����8 $
30� 8����3� 0�8� �,- �82�� 32 �� , ������ �3,834-� �24-3 �28 ���0 , �281 7 =-
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P 4��8� K� $ �� �2��,8� '66 � 430 ,-� � 4302�3 30� PNOO �2���-�,342- ��0���
!PNOO�'66 # ����84��� ,�2�� 7 ;� ���28� $ 30� 32� 3�2 (��8�� �2��,8� 30�
� �8�28� ,-�� 2 � '66 ,-� PNOO�'66 �28 �0283 ��,��4-�� ,-� 30� �2��8 3�2
(��8�� �2��,8� 30� 48 ��8�28� ,-�� �28 �2-��8 ��,��4-�� 7 �0� 3�2 ��23� 2- 30�
���3 ,8� �28 4 74 7� 7 ,884�, �� 32 30� ������ ,-� 30� 230�8 3�2 ,8� �28 ��8�3/ ,884�, ��
!��,- ��8�3 �4I� 2 � K� # 7 � �4-� PNOO 32 �2���-�,3� �28 �82 �2-��� �8828 ��8�3�
8����3� 4- ,3 ��,�3 , Q�� 8����342- 4- �,�1�3 �2�� ��� 32 ��,��4-� �&� 48/7

� � ���� �
� ���

=- 304� �,��8 $ �� 0,�� �3�� 4�� 30� 2�34� , � ��0����4-� �82���� �28 8�, � 34��
38,%� � 430 ��,��4-�� 7 '� ��(-�� , � 2� 4(�� ��8�42- 2 � 30� NOO �2 �4�/$ -,���/$
30� P�,�4��� NOO �2 �4�/$ �04�0 ��0������ �,��� 2- NOO 2��8 �0,--��� 30,3 ,8�
� �8�� 4��� 32 �� 4- �22� �3,3� 7 ' 04�� 304� �2 �4�/ 4� -23 , ��,/ � 2�34� , � $ ��
0,�� �02�- 30,3 4� 2�34� , � �28 , ��,�� 2 � ��3�8� 4-4�34� ,884�, � �82 ������ 7 '� 30�-
�3�� 4�� , �3,34���2 ��4-� ��0����4-� �82���� $ 4 7� 7$ , �82���� � 430 ,- 4-434, � -����8
2 � �,�1�3� 4- �,�0 ����� ,-� -2 ��830�8 ,884�, � 7 �04� ��� �� 32 2�3,4- 4-� 4�03 4-32
30� ��-�8, � �/-,� 4� ��0����4-� �82���� 7 P28 , �,8�� 8,-�� 2 � �0,--�� �,8,��3�8�
,-� 4-434, � ����� ��-�30� ,-� ��,��4-�� $ 30� PNOO �2 �4�/ �,� 30� 4-���� 2�34� , �
�2 �4�/7

'� 30�- �4���,3�� , �/-,� 4� ����� 4-� �/�3�� ,-� �,� 30,3 PNOO ��8�
�28��� ��33�8 30,- 30� �2-���3�������(8�3 �2 �4�/7 =- 30� ,-, �/ �4� ,-� (8�3 ��3
2 � �4���,342-� $ �� ,������ 30,3 30� ��0�����8 �,� ,�,8� 2 � 30� ��88�-3 �0,--��
�3,3� 7 '� 30�- 8�� 2��� 304� ,�����342- ,-� �2�-� �/ �4���,342-� 30,3 304� ,��
����342- 4� 8�,�2-,��� �28 �0,--��� � 430 04�0 �/ ��8�3/ �8828 ��0,� 428 7 P 4-, ��/$
�� �02��� 02� 304� �2 �4�/ �,- �� �2�� 4-�� � 430 230�8 �2 �4� 4�� 32 �-0,-�� 43�
�,48-��� �82��834�� 7

��������
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���� �	 ��� � ��

�0� �82 2 � �2-�4�3� 2 � , �����-�� 2 � �2�8 ,8����-3� 4����38,3�� 4- P 4��8� KK 7
'� �2-� 4��8 30� �2 ��2� 4-� (�� ���-,842� 	

� +/ �3�� K 	 �0� ��,��4-� 2 � 30� �<� �,�1�3 2 � ����� K 4� 	 $ 30� ��,��4-� 2 � 30�
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�<� �,�1�3 2 � ����� R 4� 	 % K$ 30� ��,��4-�� ,8� ���,8,3�� �/ �&,�3 �/ �
 34��
�-43� ,-� 30� -����8 2 � �,�1�3� 4- ����� K 4� $ 7

� +/�3�� R 	 �0� -����8 2 � �,�1�3� 4- ����� K 4� � # $ $ ���8/304-� ���� 8��
� ,4-4-� 30� �,�� ,� +/�3�� K 7

� +/�3�� Q 	 '� 8��,& 30� 4-3�8�,884�, � 34��� ��3���- 30� �,�1�3� 4- ����� K 32
�� 	 �
 $ 30� -����8 2 � �,�1�3� 4- �,�0 ����� 4� 30� �,�� ,� 4- +/�3�� R 7

� +/�3�� � 	 �0� ��,��4-�� 2 � 30� �<� �,�1�3� 4- ����� R ,-� ����� K ,8� 	� !K#
,-� 	� !K# � K � 8�����34���/$ � 0�8� 	� !K# # 	 % K 7 �0� 4-3�8�,884�, � 34��� ,-�
-����8 2 � �,�1�3� 4- �,�0 ����� 4- 30� �,�� ,� +/ �3�� Q 7

� +/�3�� 	 	 P 4-, ��/$ ����� K)� �<� �,�1�3 )� ��,��4-� 4� 	 � !K# � 	� !K#� � � � 	 K �
� 04�0 � 4��� �� 30� �43�,342- 4- P 4��8� R 7

�2 �82�� 30� 30�28�� $ �� 0,�� 32 �02� 30,3 $ 4� PNOO 4� 2�34� , � �28 +/ �3�� K$
30�- 43 4� , ��2 2�34� , � �28 +/ �3�� 	 7 =-�3�,� $ �� �,- �2 304� 4- , �����-�� 2 � �3���
,� �2 ��2�� 	 �28 �,�0 
 � 
 � K � R � Q � � �82�� 30,3 $ 4� PNOO 4� 2�34� , � �28 +/ �3�� 
 �
30�- 43 4� , ��2 2�34� , � �28 +/ �3�� 
 � K �

=- �0,3 �2 ��2�� $ �� �02� 30,3 PNOO 4� 2�34� , � 4- +/ �3�� R 4� PNOO 4�
2�34� , � 4- +/ �3�� K 7 �0� 8��3 2 � 30� �3��� �2 ��2� 4- , �4� 4�,8 � ,--�8 7 '� ( 8�3
�221 ,3 +/�3�� K 7 ��3 � �� 30� ��3 2 � , �� 18*0074 .*,5 47 5*28. 2��8 30� 4-3�8�, �
2 � 34�� JK � 	 � !$ % K#�
 M 7

O�(-� � 32 �� 30� �2 �4�/ �04�0 ��0������ 30� �<� �,�1�3 �82� ����� K
4-434, ��/ ,-� �28 , �� ��3�8� 34��� $ �2 ��2�� 30� PNOO �2 �4�/7 P�830�8 $ �28 *0� �2 �4�/
� $ ��(-�

�� � 7�5 7127+ -����8 2 � �,�1�3� �2�3 � 0�- 30� ��0����4-� �2 �4�/ 4� �
� �� � -����8 2 � �,�1�3� �2�3 � 0�- 30� ��0����4-� �2 �4�/ 4� � 2- 30� �,����
�,30 �

�/ ,�����342- $ PNOO 4� ,- 2�34� , � ��0����4-� �2 �4�/ 4- +/�3�� K$ 4 7� 7$ ���		 %
�� # � 7 N&�,-� 4-� 304� $ �� 0,��

���		 % �� � 

� ��
���

!� ���		 % � �� #� � !� # � 

� ���
���

!� ���		 % � �� #� � !� # # �!� 7K#

�0�8� ���		 � � 4� 30� ��3 2 � , �� �,���� �,30� � 2��8 �04�0 30� -����8 2 �
�,�1�3� �2�3 ��� 32 PNOO 4� -2 �8�,3�8 30,- 30,3 ��� 32 � 7 '� -23� 30� �2 ��2� 4-�
�82��834�� 	
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