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Éx» [ ��h�e�T#Ò}Î~¿xÄUÆ�ÇB¿ÁÌ�U\Æ�Í®¼nÎ8ÇBÂ¢Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ�ÇBÆ�Æ"Ù�ÄU¾�¿xÂ�¼n¿�Æ�Ä'Î8ÄU»�Æ�Ã"ÉxÃ"¾�Ã�ÇDÄU»�¿ÁÌ¥¼'Æ�Éx»�ÊU¿ÁÇ�¿ÁÄUÆ"Æ{Ç~ËnÇB»<Ã~Úªâ!Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã"¼n¿
Å"ÇBÆ"¾®¿ÁÃ"Æ{Æ"¾�ÊnÊnÇBÆ�Ã�Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù®ÉxÆ{»�ÄnÃ"ÉxÄU»qÎ~¼n»Ü½�ÇÕÈD¼nÂ�Ç�Í�Å"ÇBÎ~É�Æ�ÇÕ¾�Æ�Éx»�Ê©Ã"Ù�Ç×Æ"¼nÈ�ÇàÃ"ÉxÈ�ÇàÆ"Î~¼n¿ÁÇ×¾�Æ�ÇBÂqÇB¿xÆ�Ç~Ø¦Ù�Ç~Å"ÇÕÉx»ãÃ"Ù�Ç
Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿áÚ5ÛjÙ�Ç Æ"É�È�¾�¿�¼�Ã"ÉÁÄU»'ÉxÈDÍ®¿ÁÇBÈ�ÇB»vÃ"¼�Ã"ÉÁÄU»ÝíÄnÅuØ¦Ù®ÉxÎ�ÙÅ"ÇBÆ"¾�¿xÃ"Æ�¼�Å"Ç�Å"Ç~Í�ÄnÅ"Ã�ÇBÂ¥Ù�Ç~Å�Ç Î8ÄU»�Æ�ÉxÂ�Ç~Å�Æ#¼n»<ÌÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ
Ã"Ù�¼�Ã5ÉxÆ#Än½®Æ"Ç~Å"ËnÇBÂ¢¼�ÃuÃ"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Ø¦ÉÁÃ"Ù�É�»'Ã"ÉxÈDÇ$K«ÄnÝ
Ã"Ù�Ç�ñ�Å�Æ�Ã�¿ÁÄUÆ"Æ�ÄnÝ�¼ª¿ÁÄUÆ"Æ#Ç~ËnÇB»vÃ5Ã�Äª½�Ç Í�¼�Å"Ã�ÄnÝ6Ã"Ù�ÇDÆ"¼nÈDÇD¿ÁÄUÆ"Æ
Ç~ËnÇB»vÃ~Ú�ÛjÙ�Ç5¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿ÁÄUÆ"Æ1Ç~ËnÇB»vÃ¦Å)¼�Ã�Ç Ú ß ÿ É�ÆjÎ8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ'¾�Æ"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç [ f}º�Ã�ÇBÎ)Ù�»�É�n�¾�ÇuØ¦ÉxÃ"Ù î�ËH¼n¿x¾�Ç{¼n»�ÂØ�ÇBÉÁÊUÙ<Ã"Æ1¼nÆ1¾®Æ�ÇBÂ×Éx»ÔX&c�Z^Ò�¼n»�ÂàØ¦ÉÁÃ"Ù×¼�¿ÁÄUÆ"Æ�ÝíÅ�Ç~Ç�É�»<Ã�Ç~Å"Ë�¼n¿�Â�Ç~ñ®»�ÇBÂ×¼nÆ·Ã"Ù�Ç�Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨ÂÕÝíÅ"ÄUÈ(Ã"Ù�Çu¿x¼nÆ"Ã�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ãj¿ÁÄUÆ"Æ·ÄnÝRÄU»�Ç
¿ÁÄUÆ"Æ#Ç~ËnÇB»vÃ~ÒR¾�»vÃ"Éx¿RÃ"Ù�Ç�ñ�Å�Æ�Ã#Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã{¿ÁÄUÆ"Æ#ÄnÝ6Ã"Ù�ÇD»�Ç8Ô�Ãu¿ÁÄUÆ�Æ�Ç~ËnÇB»vÃ~Ú�ÛjÙ�Ç�Æ"Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È�¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇÕ¿xÄUÆ"Æ#Ç~ËnÇB»<ÃuÅ�¼�Ã�Ç Ú á ÿÉxÆjÆ�ÉxÈ�Í®¿ÁÌ�Ã"¼�ÀnÇB»¼nÆ¦Ã"Ù�Ç{Éx»vËnÇ~Å�Æ�Ç5ÄnÝ_Ã"Ù�Ç{»�¾�È�½�Ç~ÅjÄnÝ�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ�Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇBÂÉx»ªÃ"Ù�Ç{ÈDÄUÆ�ÃjÅ"ÇBÎ8ÇB»vÃ�¿ÁÄUÆ�Æ1ÝíÅ�Ç~Ç{Éx»vÃ�Ç~Å"ËH¼n¿^ÒÀè�3
Ï£Ø¦ÉÁÃ"Ù Ú á ÿ Æ�Ç~Ã¦Ã�Ä O Ø¦Ù�ÇB»rè:3�Ì��<Ñ)Ú
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Å"Ç	n�¾�ÉÁÅ"ÇBÂ�½vÌ�Ã"Ù�Ç#ÛCT·Ðª��Ç~ÊU¼nÆ·Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã!È�Ä¨Â�ÇB¿®¾®Æ�ÇBÂ�Éx» [ ��hye8T0¼�Å"Ç�Í�Î�Î{ÒqÎ�Õ�Ò
¼n»�Â ê Ò<Ø¦Ù�Ç~Å"ÇCÍ�Î�Î�ÉxÆ�Ã"Ù�Ç#¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇuÅ�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�ÉxÍDÃ"ÉxÈ�ÇnÒ�Î:Õ3ÉxÆ�Ã"Ù�Ç#ÛCT·ÐqÅ"Ç~Ã�Å�¼n»�Æ"È�ÉxÆ"Æ"ÉÁÄU»DÃ"ÉxÈ�Ç~ÄU¾�Ã6Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»�Ò�¼n»�Âê ÉxÆ�Ã"Ù�Ç#Í�ÄnÅ�Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝRÃ"Ù�Çu¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ{Å"ÄU¾�»�ÂÕÃ�Å�ÉÁÍàÃ"ÉxÈ�Ç�Â�¾�Ç#Ã�Ä�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�n�¾�ÇB¾�Éx»�Ê�Â�ÇB¿x¼FÌnÚ [ Æ�É�»ÕÍ®Å�ÉÁÄnÅ6Ø�ÄnÅ"À�X&c�Z^Ò�Î:Õ ÉxÆ
¼�Í�Í�Å�ÄBÔ�ÉxÈD¼�Ã�ÇBÂÕ½vÌ'YqÍ�Î�Î{Ò¨Æ�Ä�ÄU»�¿ÁÌ�Í�Î�Î%¼n»®Â ê »�Ç~ÇBÂD½�Ç�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»�ÇBÂOÚ_ÛjÙ�Ç [ ��hye8T�Î~¿xÉxÇB»<Ã6Â�ÄvÇBÆ�»�ÄnÃ
¼�Ã�Ã�ÇBÈDÍ�Ã
Ã�Ä�ÇBÆ�Ã"ÉxÈD¼�Ã�Ç#ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å·ÄnÝOÃ"Ù�ÇBÆ�Ç�n�¾�¼n»vÃ"ÉÁÃ"ÉÁÇBÆ�¼nÆ·Â�Ç~ñ®»�ÇBÂ�Ú�º[»�Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ò�Éx»�Í®¿x¼nÎ8Ç#ÄnÝ ê Ò [ ��hye8T%¾®Æ�ÇBÆ
¼n»àÇBÆ�Ã"É�ÈD¼�Ã�Ç�ÄnÝOÃ"Ù�Ç
¼BËnÇ~Å)¼�ÊnÇ�ÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌln�¾�ÇB¾�É�»�ÊuÂ�ÇB¿x¼BÌ�Ý£Å"ÄUÈ Ã"Ù�ÇjÆ"Ç~Å"ËnÇ~Å6Ã�Ä5Ã"Ù�Ç¦Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò<Â�ÇB»�ÄnÃ�ÇBÂÕÙ�Ç~Å"Ç1½�Ì$R<Ú [ Æ"Æ"¾�ÈDÉ�»�Ê�Ã"Ù�¼�Ã6ÉÁÃ!ÉxÆ6È�ÄUÆ�Ã
ÉxÈ�Í�ÄnÅ"Ã"¼n»vÃuÃ�Ä©Å"ÇB¼nÎ8Ã�Ã�Ä'Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»ã¼n¿ÁÄU»�Ê'Ã"Ù�ÇDÍ®¼�Ã"Ù�Ý£Å"ÄUÈ*Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å5Ã�Ä«Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò}Å�¼�Ã"Ù�Ç~Å{Ã"Ù�¼n»¢¼n¿xÆ�Ä'ÄU»�Ã"Ù�ÇDÅ"Ç~ËnÇ~Å)Æ�Ç
Í®¼�Ã"Ù�Ò�Ã"Ù�ÉxÆjÎ)Ù�ÄUÉxÎ8Ç Æ"Ù�ÄU¾�¿xÂ×Ì¨ÉÁÇB¿xÂ©Å"ÇB¼nÆ�ÄU»�¼�½®¿xÇ5½�ÇBÙ�¼BË¨ÉÁÄnÅBÒ®¼n»®Â'Ù�¼nÆ¦Ã"Ù�Ç�¼nÂ�Ë�¼n»vÃ"¼�ÊnÇ�ÄnÝ�½�ÇBÉx»�Ê�Å�ÇB¼nÂ�Éx¿ÁÌàÈ�ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂ¼�Ã
Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ~ÒO¼nÆuÂ�ÇBÆ"Î8Å)ÉÁ½�ÇBÂ©½�ÇB¿ÁÄFØ{Ú5º@»«Í®¿�¼nÎ8Ç�ÄnÝ�Í�Î�Î{Ò [ �:hye�T ¾�Æ�ÇBÆ#Ã"Ù�Ç�Æ"¾�È ÄnÝoRÕ¼n»�Â¥¼àñ�Ô¨ÇBÂË�¼n¿x¾�Ç�Í�Ò�Ã"Ù�¾�Æ
Ýæ¼nÎ~Éx¿xÉÁÃ"¼�Ã"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç5Î8ÄUÈDÍ®¾�Ã"¼�Ã"ÉÁÄU»ªÄnÝ�¼�Î8ÄUÈDÈ�ÄU»©Ã"¼�Å"ÊnÇ~ÃjÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»×Å�¼�Ã�Ç5½�ÌÕÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ·½�ÇBÙ�Éx»�Âà¼�Î8ÄUÈDÈ�ÄU»©½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�Ò
Ø¦Ù�É�¿ÁÇ#¼n¿�Æ�ÄDÅ"Ç~Ã"¼nÉx»®Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç5ÛCT·Ðm��Ç~ÊU¼nÆ¦Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã·Æ"ÇB»�Æ"ÉÁÃ"ÉÁË¨ÉÁÃdÌ�Ã�Ä�Î8ÄU»�ÊnÇBÆ"Ã"ÉÁÄU»'¼n¿ÁÄU»�Ê�Ã"Ù�Ç5Ý£ÄnÅ"Ø�¼�Å)ÂªÍ®¼�Ã"Ù�Ú
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½�Ì«¼©Î~¿�ÉÁÇB»<Ã~ÒDÎwsvu�ÉxÆuÂ�Ç~ñ®»�ÇBÂ�¼nÆ{Ã"Ù�ÇDÂ�É�Ó�Ç~Å"ÇB»�Î8Ç�½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»ãÃ"Ù�ÇDË�¼n¿x¾�Ç�ÄnÝ1¼×Ã"ÉxÈ�ÇBÆ�Ã"¼nÈ�ÍqÉx»�Æ�Ç~Å"Ã�ÇBÂ�É�»¥Ã"Ù�ÇDÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã
½�ÌÕÃ"Ù�Ç�Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBÒ�Å�Ç-��ÇBÎ8Ã"Éx»�Ê�Ã"Ù�ÇàÏæÆ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBäåÆ�Î~¿ÁÄ�Î�À�Ñ1Ã"ÉxÈ�Ç5¼�ÃjØ�Ù�ÉxÎ�Ù×Ã"Ù�Ç5Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�Ø�¼nÆ¦Ã�Å�¼n»�Æ"È�ÉÁÃ�Ã�ÇBÂ�Ò�¼n»�ÂªÃ"Ù�ÇÕÏæÎ~¿xÉÁÇB»vÃ~äåÆ
Î~¿ÁÄ¨Î"À�Ñ�Ã"É�È�Ç¦¼�Ã6Ø�Ù�ÉxÎ�Ù�Ã"Ù�Ç¦Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�Ø�¼nÆ�Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇBÂOÚ [ Æ�Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È(¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ:Îtsvu ÉxÆ!Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂÕ¾�Æ�Éx»�ÊuÃ"Ù�Ç#âBPoh [
Ã�ÇBÎ�Ù®»�É�n�¾�ÇnÚ©º[»¢Ã"Ù�ÇàÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»¢É�È�Í®¿ÁÇBÈ�ÇB»vÃ"¼�Ã"ÉÁÄU»ãÝíÄnÅ Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù¢Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ{¼�Å�Ç�Å"Ç~Í�ÄnÅ"Ã�ÇBÂqÙ�Ç~Å"ÇnÒ�Ø
ÇBÉxÊUÙ<Ã"Æ ÄnÝ��¨Ú«a s ¼n»�Â�¨Úà] s ¼�Å�Ç'¾�Æ�ÇBÂlÝ£ÄnÅDÃ"Ù�Ç©ÈDÄUÆ�ÃDÅ"ÇBÎ8ÇB»vÃÕÆ"¼nÈDÍ®¿ÁÇª¼n»�ÂlÝ£ÄnÅDÃ"Ù�Ç©Í®Å"Ç~Ë�ÉxÄU¾�Æ�ËH¼n¿�¾�ÇªÄnÝ�Ã"Ù�Ç©¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇnÒ¦Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌnÚ [
¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å)È ¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�ÛCtWv ÉxÆ¦Î8ÄUÈ�Í�¾�Ã�ÇBÂ'½�Ì'¼�Í�Í�¿ÁÌ�É�»�ÊDâBPoh [ Ã�ÄÕÃ"Ù�Ç Ë�¼n¿x¾�ÇBÆ�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç Æ�Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇnÒ}ÄU»�Î8Ç
Ç~ËnÇ~Å"Ì�KÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ¦ß�ÄnÅ�Ã"Ù�Ç{Å�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ¦Å"Ç~Í�ÄnÅ"Ã�ÇBÂ'Ù�Ç~Å�ÇnÒ�Ø�ÇBÉÁÊUÙvÃ"Æ¦ÄnÝB�¨Ú�� s ¼n»�Â��¨Ú«c s ¼�Å�Ç ¾�Æ"ÇBÂ©Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç Î~¾�Å"Å"ÇB»vÃ�Æ�Ù�ÄnÅ"Ã�U
Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�ÛCtWv ¼n»�Â'ÝíÄnÅ¦Ã"Ù�Ç{Í�Å�Ç~Ë�ÉÁÄU¾®Æ1¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�Ë�¼n¿x¾�ÇnÒ�Å"ÇBÆ"Í�ÇBÎ8Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌnÚ �!¼n¿x¾�ÇBÆjÝ£ÄnÅUR á ÿ ¼n»�ÂER ß ÿ ¼�Å"ÇÎ8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ'½�Ì×Ã"¼�À�Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç Â�É�Ó�Ç~Å"ÇB»�Î8Ç5½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»«Ã"Ù�Ç�Æ�Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¼n»�Â«¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å)È ¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�Îwsvu ËH¼n¿�¾�ÇBÆ~Ò
Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿xÌnÒ}¼n»�Â¥Ã"Ù�ÇDÈDÉ�»�ÉxÈ ¾�È�Îtsvu�Än½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ�½�Ì'Ã"Ù�ÇDÎ~¿�ÉÁÇB»<ÃuÄcËnÇ~Å�¼n¿x¿�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ú�ð�ÄnÃ�ÇDÃ"Ù�¼�Ã5¼n»vÌ¥Â�É�Ó�Ç~Å"ÇB»�Î8Ç
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�Ã"Ù�Ç�Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å�¼n»�Â�Î~¿xÉÁÇB»vÃuÎ~¿ÁÄ�Î�À�ÆuÉ�Æ#Î~¼n»®Î8ÇB¿ÁÇBÂ�ÄU¾�ÃuØ¦Ù�ÇB»Ã"Ù®ÉxÆ�Æ"¾�½�Ã�Å�¼nÎ8Ã"ÉxÄU»«É�Æ�Ã"¼�ÀnÇB»�Ò}¼�Ã5¿ÁÇB¼nÆ�Ã5¾®»�Â�Ç~Å�Ã"Ù�Ç
¼nÆ"Æ"¾®È�Í�Ã"ÉÁÄU»ÕÃ"Ù�¼�Ã·Ã"Ù�ÇBÆ�ÇuÎ~¿ÁÄ¨Î"À¨Æ1Ù�¼BËnÇ5Î8ÄU»®Æ�Ã"¼n»<Ã1Â�ÉÁÓ�Ç~Å"ÇB»®Î8ÇnÚ!Û}Ä�¼nÈ�ÇB¿xÉxÄnÅ�¼�Ã�Ç�Ã"Ù�Ç#É�È�Í®¼nÎ8Ã·ÄnÝ}Î�Ù®¼n»�ÊUÉx»�Ê�Î~¿ÁÄ¨Î"ÀàÆ�ÀnÇ~Ø
¼nÆ�Ø�ÇB¿x¿R¼nÆ�ÄnÝ
Ã�ÄnÍ�ÄU¿ÁÄnÊnÌÎ)Ù�¼n»�ÊnÇBÆuÉx»Ã"Ù�Ç�Í®¼�Ã"Ù«½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»¢Æ�Ç~Å"ËnÇ~Åu¼n»�Â¥Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò�ÝíÄnÅ5¿xÄU»�Ê?U\Â�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ#ÉÁÃ�ÈD¼BÌ
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VdyV °�³P�&� ¸!��� ¸ °�³X�i�P� ¾À¿zZd¶P{�Á�|W´%��¹Bº �"µ!��Á
ÛjÙ�Å�Ç~ÇDÀnÇ~ÌãÉxÆ"Æ�¾�ÇBÆ5Éx» [ ��h�e�T Î8ÄU»�Î8Ç~Å�» O ÑuÃ"Ù�Ç�Ý£Å"Ç	nv¾�ÇB»�Î8Ì¥Ø¦ÉÁÃ"Ù�Ø¦Ù®ÉxÎ�ÙqÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ{Æ"Ù�ÄU¾®¿xÂ�½�Ç�¼�½®¿ÁÇ�Ã�Ä«¼nÂ�Â>=HÂ�Å"ÄnÍ
Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿xÆ~ÒdaUÑuÎ8Ä�ÄnÅ�Â�Éx»®¼�Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ1Ã"Ù�ÇàÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿!Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�Î)Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�ÄnÝjÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æu½�ÇBÙ�Éx»�Â�¼Î8ÄUÈDÈ�ÄU»ã½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�Ò
¼n»�Â�bUÑ·Ã"Ù�Ç5Î8ÄU»�Â�ÉÁÃ"ÉxÄU»�Æ1¾�»�Â�Ç~Å1Ø�Ù�ÉxÎ�ÙªÎ)Ù�¼n»�»�ÇB¿}Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»àÎ�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�Æ"Ù�ÄU¾�¿xÂàÄ�Î~Î~¾�ÅBÚP�ÉÁÃ"ÙqÅ"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã5Ã�Ä«Ã"Ù�Ç�ñ�Å)Æ�Ã5ÄnÝjÃ"Ù�ÇBÆ"ÇÕÉxÆ"Æ�¾�ÇBÆ~Ò}Ã"Ù�Ç�Än½¨Þ�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇ×ÉxÆ5Ã�Ä¥¼nÎ�Ù�ÉxÇ~ËnÇÕ½�ÄnÃ"Ù¢ÊnÄ�Ä¨ÂãÅ"ÇBÆ"Í�ÄU»®Æ"ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ�¼n»�Â

]



ÊnÄ�Ä�Â©Æ"Ã"¼�½®Éx¿xÉÁÃdÌnÚ
º[» [ ��h�e�T#Ò�¼'Î~¿xÉxÇB»<Ã Î~¼n»q¼nÂ�ÂÜ¼�Ã�È�ÄUÆ�Ã{ÄU»�ÇàÎ)Ù�¼n»�»�ÇB¿6Ç~ËnÇ~Å"ÌÝî ä,(,( Ã"ÉxÈDÇÕÆ"¿ÁÄnÃ"ÆBÒ_Ç8Ô�Î8Ç~Í�Ã�Â�¾�Å�É�»�Ê©¼'Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�Í

Í®Ù�¼nÆ"Çà¼nÆ�Â�ÇBÆ�Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂãÉx»ít�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»Êb�Ú&Y�ÚqÛ}Ä¥Å"Ç~Ã"¼nÉx»in�¾�ÉxÎ�À¢Å"ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ"ÉxËnÇB»�ÇBÆ"Æ�Ã�Ä¥É�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÆ�Éx»ÜÎ8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»OÒ6Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿
Â�Å"ÄnÍ�Æ�¼�Å"Ç�¼n¿x¿xÄFØ�ÇBÂ¥Ã�ÄàÃ"¼�ÀnÇ�Í®¿x¼nÎ8Ç�¼�Ã#Ç~ËnÇ~Å�ÌÃ"ÉxÈDÇ Æ"¿xÄnÃ~Ú [ ¿�¿ÁÄFØ¦É�»�Ê�Ý£Å"Ç	n�¾�ÇB»<Ã�Î�Ù®¼n»�ÊnÇBÆ5Éx»«Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿�Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�Æ
ÈD¼FÌàÅ�ÇBÆ"¾�¿ÁÃjÉx»×ÄUÆ�Î~Éx¿x¿x¼�Ã"ÉÁÄU»OÒ�Í�¼�Å"Ã"ÉxÎ~¾�¿x¼�Å)¿ÁÌÕÆ"É�»�Î8ÇuÄU»�¿ÁÌàÎ8ÄU¼�Å�Æ�Ç�U^ÊnÅ�¼nÉx»�ÇBÂ'Å"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»ªÅ�¼�Ã�Ç{Î)Ù�¼n»�ÊnÇBÆ#¼�Å"Ç5Í�ÄUÆ"Æ"Éx½®¿ÁÇnÒ�¼n»�Â
Ã"Ù�Ç~Å"Ç~Ý£ÄnÅ"Ç1ÄU»�¿xÌ{¼n»�¼�Í�Í�Å"ÄFÔ¨É�ÈD¼�Ã�Ç1ÈD¼�Ã"Î�ÙDÎ~¼n»D½�Ç·¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇBÂ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�Ã"Ù�Ç·Ã"¼�Å"ÊnÇ~Ã6¼n»®Â�¼nÎ8Ã"¾�¼n¿¨Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�Å)¼�Ã�ÇBÆ~Ú�ÛjÙ�Ç[ �:hye�T3Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿�¾�Æ�ÇBÆ�¼dD
ï"îGF ��ì?~=�}B<ì+}?~�ë0IBînêæë)}?~¥¼�Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)Ù¥Ã�Ä×¼nÂ®Â�Å"ÇBÆ"Æ#Ã"Ù�Ç�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�É�Æ"Æ"¾�Ç�ÄnÝ
Î8Ä�ÄnÅ�Â�Éx»�¼�Ã"ÉxÄU»ÄnÝ
Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ1½�ÇBÙ�Éx»®ÂÕ¼DÎ8ÄUÈ�È�ÄU»ª½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�Ú�t¨Í�ÇBÎ~Éxñ®Î~¼n¿x¿ÁÌnÒ¨Ã"Ù�Ç5Æ�Ç~Å�ËnÇ~Å�Éx»�Æ"Ç~Å"Ã"Æ1ÈD¼�Å"ÀnÇ~Å�Æ¦Éx»×Ã"Ù�Ç5Â�¼�Ã"¼DÆ"Ã�Å"ÇB¼nÈªÒ�ÄnÅ¦¾®Æ�ÇBÆ
¼ Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã1ñ®ÇB¿xÂ�Ò¨Æ�Ä�¼nÆ·Ã�Ä�É�Â�ÇB»<Ã"ÉxÝíÌ�ÇB¼nÎ)Ù×Ã"ÉxÈ�ÇuÆ"¿ÁÄnÃ~Ò¨¼n»�Â�Ò�Éx»ÕÍ®¼�Å"Ã"ÉxÎ~¾®¿x¼�ÅBÒ�Ã"Ù�Ç�Ã"É�È�Ç#Æ�¿ÁÄnÃ"Æ5Ï£Ç~ËnÇ~Å"ÌËî ä~(c( ä Ã"Ù�Ñ
¼�Ã·Ø¦Ù�É�Î�Ù
Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿®¼nÂ®Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»�Æ�¼�Å�ÇjÍ�Ç~Å�ÈDÉÁÃ�Ã�ÇBÂ�Ú�ð�ÄnÃ�Ç�Ã"Ù�¼�Ã
Éx»�ÊnÇB»�Ç~Å�¼n¿�Â�É�Ó�Ç~Å"ÇB»vÃ6Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ!Ø¦É�¿x¿¨»�ÄnÃ!Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇ#¼5Ã"ÉxÈDÇ¦Æ"¿ÁÄnÃ6È�¼�Å"ÀnÇ~Å
¼�Ã6Ç8Ô�¼nÎ8Ã"¿ÁÌ�Ã"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�Ç¦Ã"É�È�ÇnÒ<ÄcØ¦Éx»�Ê5Ã�Ä�ËH¼�Å�Ì�Éx»�Ê5»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"ÀDÂ�ÇB¿x¼FÌ�ÆBÚ [ Æ�¿ÁÄU»�Ê5¼nÆ�î ä,(c( K�ÉxÆ�Å"ÇB¿x¼�Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌ�¿x¼�Å"ÊnÇ¦Î8ÄUÈ�Í�¼�Å"ÇBÂ
Ã�ÄDÃ"Ù�Ç�¿xÉÁÀnÇB¿ÁÌà»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"ÀªÂ�ÇB¿x¼FÌÕË�¼�Å�Éx¼�Ã"ÉÁÄU»®Æ~Ò�Ù�ÄFØ�Ç~ËnÇ~ÅBÒ�¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»®Æ
ÄnÝ�Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆjØ¦Éx¿x¿�½�Ç5Î~¿x¾�Æ�Ã�Ç~Å"ÇBÂ©Å"ÇB¿x¼�Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌàÎ~¿ÁÄUÆ�ÇB¿ÁÌ
Ã�ÄnÊnÇ~Ã"Ù�Ç~Å¦É�»�Ã"ÉxÈDÇnÚ�º@»àÍ�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ�¿ÁÌ�Í�Å"ÄnÍ�ÄUÆ�ÇBÂàÆ"Î�Ù�ÇBÈDÇBÆ·Ã"Ù�¼�Ãj¼n¿xÆ�Ä�¾�Æ�Ç�¼ Ã"ÉxÈ�Ç�Æ"¿ÁÄnÃ�Ã"Éx»�Ê�È�ÇBÎ)Ù�¼n»�ÉxÆ"È©Ò�ÇB¼nÎ)ÙªÎ�Ù�¼n»®»�ÇB¿
Ù�¼nÆ!¼uÂ®É�Ó�Ç~Å�ÇB»<Ã~ÒUÆ�Ã"¼�Ã"É�Î~¼n¿x¿ÁÌ�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»�ÇBÂ�Ý£Å"Ç	n�¾�ÇB»�Î8Ì�ÄnÝ�Ã"ÉxÈDÇjÆ"¿ÁÄnÃ"Æ�¼�Ã!Ø¦Ù®ÉxÎ�Ù�¼uÎ~¿xÉÁÇB»vÃ!Î~¼n»D¼nÂ�Â�Ã"Ù�ÇjÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿DX�]�Ò�b�a4Z^Ú
º[» [ ��h�e�T#ÒUÉ�» Î8ÄU»vÃ�Å�¼nÆ�Ã~Ò�¼�Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Î~¼n»�¼nÂ�Âªî?~�ì1Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿�¼�Ã�ÇB¼nÎ�Ù�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç/î ä,(,( ä Ã"Ù�Ã"ÉxÈ�Ç1Æ"¿ÁÄnÃ"ÆBÚ�Û¦Ù�ÉxÆ_Â�ÇBÆ"ÉÁÊU»�Î�Ù�ÄUÉxÎ8Ç
Â�ÇBÎ8ÄU¾�Í�¿ÁÇBÆ1Ã"Ù�Ç5ÉxÆ�Æ"¾�ÇuÄnÝ�Ù�ÄFØ3ÝíÅ"Ç	n�¾�ÇB»vÃ"¿ÁÌÕÎ~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ¦Æ"Ù�ÄU¾�¿xÂ×½�Ç5¼�½®¿xÇuÃ�Ä�Î�Ù�¼n»�ÊnÇ5Ã"Ù�ÇBÉÁÅ¦Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿}Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�ÆBÒ<Ý£Å"ÄUÈ
Ã"Ù�Ç#ÉxÆ"Æ"¾�Ç¦ÄnÝOÙ�ÄFØ�Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�Î)Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�Æ"Ù�ÄU¾�¿�Â�½�Ç�Î8ÄU»�Æ�Ã�Å)¼nÉx»�ÇBÂ�Æ"Ä�¼nÆ
Ã�Ä�ÇB»�Æ�¾�Å"Ç¦ÛCT1Ð@U^Ý£Å�ÉÁÇB»�Â�¿xÌ5½�ÇBÙ�¼BË¨ÉÁÄnÅBÒvØ¦ÉÁÃ"Ù
Ã"Ù�Çj¿x¼�Ã�Ã�Ç~Å
ÉxÆ"Æ"¾�Ç�½�ÇBÉx»�ÊuÙ�¼n»�Â®¿ÁÇBÂ�É�» [ ��h�e�TÖÆ"ÄU¿ÁÇB¿ÁÌ�¾®Æ"Éx»�Ê#Ã"Ù�Ç1Ã"¼�Å"ÊnÇ~Ã!Å�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�Å�¼�Ã�ÇBÆ6Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ�Ý£Å"ÄUÈ Ã"Ù�ÇjÛ�T·Ð��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã1È�Ä�Â�ÇB¿áÚt�Í�ÇBÎ~ÉÁñ�Î~¼n¿x¿ÁÌnÒ<Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�ÇjÃ"¼�Å"ÊnÇ~Ã·Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»�Å�¼�Ã�ÇBÆ/Ã/á ÿ ¼n»�Â¡Ã ß ÿ ½vÌD¾®Æ"Éx»�Ê5Ã"Ù�Ç�ÛCT·Ðª��Ç~ÊU¼nÆ·Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃÈ�Ä¨Â�ÇB¿�Ø¦ÉÁÃ"Ù«Ã"Ù�ÇDÆ�Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È,¼n»®Â¢¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å�È�¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇBÆ~Ò_Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿xÌnÒOÄnÝ1Â�ÇB¿x¼BÌ«¼n»�Â¢¿ÁÄUÆ�Æ�Ç~ËnÇB»<Ã5Å)¼�Ã�ÇnÚ [ Æ"Æ�¾�È�Ç
¼¢Î~¾�È ¾�¿x¼�Ã"ÉxËnÇ©Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»Ü¼�Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)Ù Ø¦Ù�Ç~Å"ÇBÉx»l¼�Î~¿xÉÁÇB»vÃDÆ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁ½�ÇBÆ Ã�Äã¼¢Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�7�ÄU»�¿ÁÌÜÉÁÝ¦Ã"Ù�ÇÎ~¿xÉÁÇB»vÃD¼n¿xÆ�Ä
Æ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁ½�ÇBÆ�Ã�Ä�¼n¿x¿®Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆv��ÝíÄnÅ O _ ���f7"Ú@f}Ç~ÃoS * Â�ÇB»�ÄnÃ�Ç#Ã"Ù�Ç�½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù�Å"Ç	n�¾�ÉÁÅ"ÇBÂ�Ã�Ä Æ"¾�Í�Í�ÄnÅ"Ã!Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»
Ã�ÄuÎ�Ù�¼n»®»�ÇB¿xÆ O Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙz7"ÚdP%Ù�ÇB»�Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉxÄU»�ÆR¼�Å�Ç
Í�Ç~Å�ÈDÉxÃ�Ã�ÇBÂ�Òn¼�Î~¿xÉxÇB»<Ã�Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂuÃ�ÄuÎ�Ù�¼n»®»�ÇB¿xÆ O Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ
7¦¼nÂ�Â®Æu¼ªÆ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»Ã�Ä©Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿v7 Ó O ÉÁÝ6ÈDÉx»DX Ã á ÿ × Ã ß ÿ Zo��S * ÷ ï Ó N ï Ï	S * ÷ ï å�S * Ñ)Ú�Ü#Æ"Éx»�Ê×Ã"Ù�ÇDÈDÉ�»�ÉxÈ ¾�È ÄnÝ
Ã"Ù�Ç�Ã"¼�Å"ÊnÇ~ÃjÅ�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»×Å�¼�Ã�ÇBÆj¼n¿�¿ÁÄFØ¦Æ·Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»�Æ
ÄU»�¿ÁÌDØ�Ù�ÇB»×Ã"Ù�Ç~Å"ÇuÉxÆ·¼�Ù�ÉÁÊUÙÕÍ�Å"Än½�¼�½®Éx¿xÉÁÃdÌ�ÄnÝ}Ã"Ù�Ç5¼nÂ®Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»
½�ÇBÉx»�ÊuÆ"¾�Î~Î8ÇBÆ�Æ�Ý£¾®¿áÚRÛjÙ®¼�Ã!ÉxÆ~ÒUÃ"Ù�Ç1Ã"¼�Å�ÊnÇ~Ã6Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»�Å�¼�Ã�Ç¦Î8ÄUÈ�Í�¾�Ã�ÇBÂD¾�Æ"É�»�Ê�Ã"Ù�Ç¦¿ÁÄU»�Ê?U^Ã�Ç~Å�È ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇBÆ�Éx»�Â�É�Î~¼�Ã�ÇBÆ�Ã"Ù�¼�Ã
Ã"Ù�Ç~Å"ÇÕÉxÆu¼BË�¼nÉx¿x¼�½®¿xÇ�½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù�Ò�¼n»�Â�Ã"Ù�¼�Ã Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂã¾�Æ"Éx»�Ê×Ã"Ù�ÇÕÆ"Ù�ÄnÅ"Ã�U^Ã�Ç~Å�È�¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇBÆ�Éx»�Â®ÉxÎ~¼�Ã�ÇBÆuÃ"Ù�¼�Ã{»�Ä©»�Ç~Ø
Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»'Ù�¼nÆ1½�Ç~ÇB»ªÄn½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂªÅ"ÇBÎ8ÇB»vÃ"¿ÁÌnÚ

ÛjÙ�ÇÅ�¾®¿ÁÇ'Ý£ÄnÅªÂ�ÇBÎ8Å"ÇB¼nÆ"Éx»�ÊqÃ"Ù�Ç�Æ"¾�½®Æ"Î8Å�ÉÁÍ®Ã"ÉÁÄU» ¿ÁÇ~ËnÇB¿�ÉxÆàÂ�ÇBÆ"ÉÁÊU»�ÇBÂ�Ã�Äl¼n¿x¿xÄFØ ÇB¼�Å�¿ÁÌ0Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿#Â�Å"ÄnÍ�Æ�Ý£ÄU¿x¿ÁÄcØ¦Éx»�Ê
¼¥Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿1¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉxÄU»ãÃ"Ù�¼�Ã�ÉxÆ�Â�Ç~ÇBÈDÇBÂl¾�»�Æ"¾�Æ"Ã"¼nÉx»�¼�½®¿ÁÇnÒ�¼n»�Â>=cÄnÅ�ÉxÝjÃ"Ù�Çª»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"ÀÜÍ®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å)Æ�Å"Ç-��ÇBÎ8Ã�Í�Ç~Å�Æ"ÉxÆ"Ã�ÇB»<Ã
Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»�Ú [ Æ�Î8Ç~Å"Ã"¼nÉx»�Éx»�ÊØ¦Ù�Ç~Ã"Ù�Ç~Å�ÄnÅ�»�ÄnÃ�¼n»ÖÉx»�Î8Å�ÇB¼nÆ�ÇàÉ�»ãÃ"Ù�ÇªÆ"¾�½®Æ"Î8Å�ÉÁÍ®Ã"ÉÁÄU»¢¿ÁÇ~ËnÇB¿�Å"ÇBÆ"¾®¿ÁÃ"Æ�É�»qÎ8ÄU»�ÊnÇBÆ"Ã"ÉÁÄU»lÉxÆ
Í®¼�Å"Ã"É�Î~¾�¿x¼�Å�¿ÁÌ«ÉxÈ�Í�ÄnÅ"Ã"¼n»vÃ5Â�¾�ÇDÃ�Ä'Ã"Ù�ÇÕÎ8ÄU¼�Å�Æ"Ç�ÊnÅ�¼n»�¾�¿x¼�Å�ÉxÃ\Ì¥ÄnÝ·Ã"Ù�ÇDÍ�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½�¿ÁÇ�½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù¥Î�Ù�¼n»�ÊnÇBÆBÚ×Û¦Ù�Ç~Å"Ç~Ý£ÄnÅ"ÇnÒ_ÉxÝ
Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ�¼nÂ�Â�ÇBÂ¼à»�Ç~Ø Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿RÉx»'Ã"Ù�Ç Å"ÇBÎ8ÇB»<Ã:î (+Å+É Ñ Ã"É�È�Ç�Æ"¿xÄnÃ"Æ¦Ø¦ÉxÃ"Ù�ÄU¾�Ã�¼n»¥Éx»vÃ�Ç~Å"ËnÇB»�É�»�Ê�Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿_Â�Å"ÄnÍOÒ�Ã"Ù�ÇÆ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉxÄU»à¿xÇ~ËnÇB¿}ÉxÆjÂ�Å"ÄnÍ�Í�ÇBÂªÃ�Ä�7Hå O ÉxÝ_ÈDÉ�»DX Ã�á ÿ × Ã ß ÿ Z���S�*_å`N Ð Ï	S�*Då�S�*¢Þ ï Ñ~^�ÄnÃ"Ù�Ç~Å"Ø¦ÉxÆ"ÇnÒ�Ã"Ù�Ç{Î8ÄU»�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»ªÝ£ÄnÅÂ�Å"ÄnÍ®Í®Éx»�Ê ¼ Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�ÉxÆ·ÈD¼HÔDX Ã/á ÿ × Ã ß ÿ Z��[S�*�å�N Ð Ï	SU*�ådSU*�Þ ï Ñ)Ú!Û¦Ù�ÇuÙ<Ì¨Æ�Ã�Ç~Å"ÇBÆ"É�Æ
Í�¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å�ÆoN ï ¼n»®Â�N Ð ¼�Å�Ç5¾�Æ�ÇBÂÃ�ÄDÝæ¾�Å"Ã"Ù�Ç~ÅjÂ�ÇBÎ8Å"ÇB¼nÆ�Ç{ÄnÅ¦ÇB¿xÉxÈDÉx»®¼�Ã�Ç#ÄUÆ�Î~Éx¿x¿x¼�Ã"ÉÁÄU»®Æ�É�»ªÃ"Ù�Ç5Æ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉxÄU»Õ¿ÁÇ~ËnÇB¿^Ú[ »¥ÉxÈ�Í�ÄnÅ"Ã"¼n»vÃ�Â�ÇBÆ"ÉxÊU»Î8Å�ÉxÃ�Ç~Å�ÉÁÄU»©Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç�¼nÂ�Â�=HÂ�Å"ÄnÍ«Å�¾�¿xÇBÆ¦ÉxÆ�Ã"Ù�¼�Ãu¼n¿x¿_Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ¦½�ÇBÙ�Éx»®ÂªÃ"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�Ç ½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
Æ"Ù�ÄU¾®¿xÂl¾�Æ�Ç©Ã"Ù�Ç'Æ"¼nÈ�Ç'É�»�ÝíÄnÅ)ÈD¼�Ã"ÉÁÄU»lØ¦Ù�ÇB»lÈD¼�À�É�»�ÊãÎ�Ù®¼n»�ÊnÇBÆÕÉ�»ÖÃ"Ù�ÇBÉÁÅ�Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�ÆBÒ!Ã�Ä¢Ã"Ù�ÇÇ8Ô�Ã�ÇB»vÃ
Í�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½�¿ÁÇnÒnÍ®¼�Å"Ã"ÉxÎ~¾®¿x¼�Å�¿ÁÌ5Ø�ÉÁÃ"Ù�Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã!Ã�Ä�Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿®¼nÂ�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�Æ~ÒU¼n»�ÂDØ¦Ù�ÇB»DÂ�Å�ÄnÍ�Í®Éx»�Ê�¼{Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�Ã"Ù�¼�Ã6Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ!Ù�¼nÆ
»�ÄnÃ
Å"ÇBÎ8ÇB»<Ã"¿xÌD¼nÂ�Â�ÇBÂ�ÚBh'ÇBÎ�Ù�¼n»�É�Æ"ÈDÆ!½�¼nÆ�ÇBÂÕÙ�ÇB¼BË¨Éx¿ÁÌ�ÄU»�¾�Æ"Ç¦ÄnÝO¿ÁÄ¨Î~¼n¿®Éx»�ÝíÄnÅ�È�¼�Ã"ÉÁÄU»DÎ~¼n»àÉxÈ�Í�ÇBÂ�Çj¼n»�Â�Ç~ËnÇB»ÕÍ®Å"ÄUÙ�ÉÁ½®ÉxÃ
Î8ÄUÙ�Ç~Å"ÇB»®Î8Ì�¼nÈ�ÄU»�Ê5Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ_½�ÇBÙ�Éx»®Â{¼�Î8ÄUÈDÈ�ÄU»�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À ¿�Éx»�À�ÒH¼nÆ�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ�ÈD¼FÌ�Éx»vËnÄnÀnÇ1Ã"Ù�ÇBÈ ¼�Ã�Ø¦ÉxÂ�ÇB¿ÁÌ5Â�É�Ó�Ç~Å�Éx»�Ê
Ã"ÉxÈ�ÇBÆBÚ [ »ªÇ8Ô¨¼nÈDÍ®¿ÁÇ5ÄnÝ�¼DÈ�ÇBÎ)Ù�¼n»�ÉxÆ�È ½®¼nÆ�ÇBÂ'ÄU»'¿ÁÄ¨Î~¼n¿OÉx»�Ý£ÄnÅ�ÈD¼�Ã"ÉxÄU»ªÉxÆ1Ã"Ù�Ç5Í®Å"Ç~Ë�ÉxÄU¾�Æ"¿ÁÌÕÍ�Å"ÄnÍ�ÄUÆ�ÇBÂ©¾�Æ"ÇuÄnÝ�¼y�<ï"îq�
p�ï~ì)ë)}	�«Ý£ÄU¿x¿ÁÄFØ�Éx»�Ê¢¼ãÎ)Ù�¼n»�»�ÇB¿#Â�Å"ÄnÍ}Ò·Â®¾�Å�Éx»�Ê¥Ø¦Ù®ÉxÎ�Ù0Ã"ÉxÈ�Ç'¼qÎ~¿xÉÁÇB»vÃÕÂ�Ä�ÇBÆ�»�ÄnÃàÈD¼�ÀnÇ¥¼n»<ÌlÝæ¾�Å"Ã"Ù�Ç~ÅàÆ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»
Î�Ù®¼n»�ÊnÇBÆ¦Éx»ª¼n»¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�ÃjÃ�ÄÕ¼BËnÄUÉxÂ¾�»�»�ÇBÎ8ÇBÆ"Æ�¼�Å"ÌàÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÍ®¿ÁÇ�Â�Å"ÄnÍ®ÆzX&b�a?Z^Ú

^



Vd0� ZFº��_´�ºG��¶ ¹�� ¾À³X�2Yx��µD´P�Ù�ÇB»¥¼ÕÎ~¿xÉxÇB»<Ã�ñ�Å�Æ�Ã!Þ[ÄUÉx»®Æ¦¼×È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã#Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»OÒ�Å"ÇB¿�Éx¼�½®¿ÁÇuÇBÆ�Ã"É�ÈD¼�Ã�ÇBÆ�ÄnÝ6¼BËnÇ~Å)¼�ÊnÇDÂ�ÇB¿x¼BÌ¼n»�Â¿xÄUÆ"Æ¦Ç~ËnÇB»vÃ�Å�¼�Ã�Ç�¼�Å"Ç
»�ÄnÃuÉx»�ÉxÃ"Éx¼n¿x¿ÁÌà¼BË�¼nÉx¿x¼�½®¿ÁÇnÒ�¼n»�Â«Ã"Ù�Ç Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã#È�Ä�Â�ÇB¿RÎ~¼n»�»�ÄnÃ#½�Ç�¾�Æ�ÇBÂ«Ã�ÄªÂ�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�Ç�¼àÃ"¼�Å"ÊnÇ~ÃuÅ"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»«Å�¼�Ã�ÇnÚ
º[»�Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ò [ �:hye�Tã¾®Æ�ÇBÆ}¼��)é�}�DÔ�8ê^î�ìMê�¼�Í�Í�Å�ÄU¼nÎ�Ù�¼n»�¼n¿ÁÄnÊnÄU¾�ÆRÃ�Ä#Ã"Ù�¼�Ã_¾®Æ�ÇBÂ{Éx»�ÛCT·Ð_Ú [ Æ"Æ"¾®ÈDÉx»�Êj¼�ÊU¼nÉx»�¼�Î~¾�È�¾®¿x¼�Ã"ÉÁËnÇ
Æ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉxÄU»Õ¼�Í�Í®Å"ÄU¼nÎ�Ù�Ò�¼�Î~¿xÉÁÇB»vÃjÉx»�ÉÁÃ"Éx¼n¿�¿ÁÌD¿xÉxÆ�Ã�ÇB»®Æ
ÄU»®¿ÁÌÕÃ�ÄÕÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿ O Ú6ÛjÙ�Ç5Î~¿xÉxÇB»<ÃjÉxÆ·Í�Ç~Å�È�ÉÁÃ�Ã�ÇBÂ×Ã�Ä�Éx»�Î8Å�ÇB¼nÆ�Ç5ÉÁÃ"Æ
Æ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉxÄU»©¿ÁÇ~ËnÇB¿�½�Ì'¼nÂ�Â�Éx»�Ê�ÄU»�Ç�Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿_Í�Ç~Å�Ã"ÉxÈDÇ Æ"¿xÄnÃ�Í�Å�ÄFË¨ÉxÂ�ÇBÂ«Ã"Ù�Ç Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ#Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿_¼nÂ®Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»«¼�Í�Í�ÇB¼�Å�Æ
Ã�Ä�½�Ç5Æ"¾®Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½®¿xÇ�^¨Æ"Í�ÇBÎ~Éxñ®Î~¼n¿x¿ÁÌnÒ�Í�Å�ÄFË¨ÉxÂ�ÇBÂ×Ã"Ù�¼�ÃjÃ"Ù�Ç{¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�Å"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»ªÅ�¼�Ã�Ç Éx»×Ã"Ù�Ç5Í�Å�Ç~Ë�ÉÁÄU¾®Æ1Ã"ÉxÈ�Ç5Æ"¿xÄnÃ~ÒlS�Å�Æ�T Ñ ÒÉxÆ1¼�Ã#¿ÁÇB¼nÆ�Ãkc s � ÄnÝ�Ã"Ù�ÇuÃ�ÄnÃ"¼n¿}Å�¼�Ã�Ç{ÄnÝ_Ã"Ù�Ç{Î~¾�Å"Å"ÇB»vÃjÆ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁ½�ÇBÂÕÎ)Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆBÒ2S T M Å�Å Út¨¿xÄFØ-Æ�Ã"¼�Å�Ã�ÉxÆ1Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�¼�Ã�ÇBÂ'Ø¦Ù�ÇB»ªÃ"Ù�Ç�¼�½�ÄcËnÇ{Ã�ÇBÆ�Ã�Ý£¼nÉ�¿xÆ5Ï	S�Å�Æ�T Ñ ÉxÆ¦¿ÁÇBÆ"ÆjÃ"Ù®¼n»�c s � ÄnÝxSwT M Å�Å~Ñ)Ò®ÄnÅ¦Ø�Ù�ÇB»ªÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã¿ÁÄUÆ"Æ�ÉxÆjÄn½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ�Ò�ÄnÅ¦Ø¦Ù�ÇB»'Ã"Ù�Ç�È�¼HÔ¨ÉxÈ ¾�È Æ�¾�½®Æ"Î8Å�ÉxÍ�Ã"ÉÁÄU»ª¿ÁÇ~ËnÇB¿RÉxÆ1Å"ÇB¼nÎ)Ù�ÇBÂ�Ú1º[»©ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç{Ý£ÄnÅ�È�Ç~Å�Ã\Ø�ÄàÎ~¼nÆ"ÇBÆ~Ò
Ã"Ù�Ç5Å�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»ªÅ�¼�Ã�Ç ÉxÆ1Å"ÇBÂ®¾�Î8ÇBÂª½�ÌàÂ�Å�ÄnÍ�Í®Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç�Ù�ÉÁÊUÙ�ÇBÆ�ÃjÆ�¾�½®Æ"Î8Å�Éx½�ÇBÂàÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿áÚBP�Ù�ÇB»©Æ"¿ÁÄcØ3Æ�Ã"¼�Å�Ã¦ÉxÆ
Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�¼�Ã�ÇBÂ«Í�Å�ÉÁÄnÅ#Ã�ÄªÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ~Ò�¼àÅ"ÇB¿xÉx¼�½�¿ÁÇ{ÇBÆ�Ã"É�ÈD¼�Ã�Ç�ÄnÝ6Ã"Ù�Ç�¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿ÁÄUÆ"Æ#Ç~ËnÇB»vÃ5Å�¼�Ã�Ç�ÉxÆ�»�ÄnÃu¼BË�¼nÉx¿x¼�½�¿ÁÇnÒ�¼n»�Â�Ò
Ã"Ù�Ç~Å"Ç~Ý£ÄnÅ"ÇnÒ�Ç	n�¾�¼�Ã"ÉÁÄU»qÏ)aUÑ1ÉxÆ1¾�Æ"ÇBÂªÃ�ÄDÄn½�Ã"¼nÉx»©Ã"¼�Å"ÊnÇ~Ã¦Å�¼�Ã�Ç{ÇBÆ�Ã"ÉxÈD¼�Ã�ÇBÆ~Ò�¾�»<Ã"É�¿�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã#¿ÁÄUÆ"ÆjÉxÆ·Än½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ�Úe¦ÇBÎ~¼n¿x¿�Ã"Ù�¼�Ã5Â�¾�Å)Éx»�ÊÕÆ"Ã�ÇB¼nÂ�Ì«Æ"Ã"¼�Ã�ÇnÒR¼ªÎ~¿xÉÁÇB»vÃuÈD¼BÌ¥¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�Ã�Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»®Æ¦ÄU»�¿xÌ'ÄU»�Î8Ç�Ç~ËnÇ~Å"Ì�î ä,(,( Ã"ÉxÈ�Ç
Æ"¿ÁÄnÃ"ÆBÚ5ÛjÙv¾®Æ~Ò�ÉÁÝ!Ã"Ù�Ç�Æ"¿ÁÄcØ Æ�Ã"¼�Å"Ã�Í®Ù�¼nÆ�Ç�ÉxÆ#Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�¼�Ã�ÇBÂ«½�Ç~Ý£ÄnÅ"Ç�¼×Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Å�ÇB¼nÎ�Ù�ÇBÆ5ÉxÃ"Æ�ÄnÍ®Ã"ÉxÈD¼n¿_Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»¿ÁÇ~ËnÇB¿áÒ
Ã"Ù�Ç~Å"Ç ÈD¼BÌª½�Ç{¼Õ¿ÁÄU»�ÊàÂ�ÇB¿x¼BÌ×½�Ç~Ý£ÄnÅ"Ç{ÉÁÃ#Î~¼n»'Å"ÇB¼nÎ)Ù'Ã"Ù®ÉxÆ¦¿ÁÇ~ËnÇB¿^Ú·ÛRÄÕ¼n¿�¿ÁÇ~Ë�É�¼�Ã�Ç{Ã"Ù�ÉxÆjÍ�ÄnÃ�ÇB»vÃ"Éx¼n¿}Í�Å"Än½®¿ÁÇBÈ©Ò®¼�Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�Í
Í®Ù�¼nÆ"Ç¦ÉxÆ6Â�Ç~ñ®»�ÇBÂ�Î8ÄcËnÇ~Å�Éx»�Ê Ã"Ù�Ç�ñ�Å�Æ�ÃBî·á ÿ äpÅ ÿJM Ñ Æ"¿ÁÄnÃ"Æ�¼�ÝíÃ�Ç~Å·¼�Î~¿�ÉÁÇB»<Ã
Ù�¼nÆ�Þ�ÄUÉx»�ÇBÂÕ¼{È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�ÒvÂ�¾�Å�Éx»�Ê�Ø¦Ù�É�Î�ÙÃ"Ù�Ç{¼�½�ÄcËnÇ5Å"ÇBÆ�Ã�Å�É�Î8Ã"ÉÁÄU»ªÉxÆj»�ÄnÃ¦ÇB»�ÝíÄnÅ)Î8ÇBÂ�Ú Ý

� .Ü�!� ¥B���O�,�j�¹���¦ã	1�j���������"�# � ����2��54��#�"�¦�q�
Ð_Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç�Ç~ËH¼n¿x¾®¼�Ã"ÉÁÄU»ªÄnÝ [ ��hye8T-¼n»�Â©ÉxÃ"Æ1ËH¼�Å)ÉÁÄU¾�ÆjÂ�ÇBÆ�ÉÁÊU»©Î�Ù�ÄUÉxÎ8ÇBÆ�É�ÆjÎ~¼�Å"Å�ÉÁÇBÂ©ÄU¾�Ã¦¾�Æ"É�»�Ê�Ã"Ù�Çl~��;��� »�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À
Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã�ÄnÅ�X&aq]4Z^Ú5ÛRÄàÂ�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»�Ç�Ã"Ù�Ç�½�ÇB»�Ç~ñ�Ã"Æ~Ò�ÉÁÝ!¼n»vÌnÒ�ÄnÝ6¾�Æ"Éx»�ÊÕ¼×ÛCT·Ðx��Ç~ÊU¼nÆuÃ"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã#È�Ä¨Â�ÇB¿áÒ®Ã"Ù�Ç Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ+U
ÈD¼n»�Î8ÇuÄnÝ [ ��hye8T ÉxÆ1Î8ÄUÈ�Í®¼�Å"ÇBÂ×Ø�ÉÁÃ"ÙàÃ"Ù�¼�Ã1ÄnÝR¼�Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�ÇBÆ"Æ"ÇB»<Ã"Éx¼n¿�¿ÁÌÕÉxÂ�ÇB»<Ã"ÉxÎ~¼n¿�Ã�Ä [ �:hye�T%Ç8Ô�Î8Ç~Í�Ã"Éx»�Ê�Ý£ÄnÅ¦ÉÁÃ"Æ
¾�Æ�Ç¦ÄnÝO¼{ÛCT·Ð\ejÇB»�Ä{Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã6ÈDÄ�Â�ÇB¿®Éx»�Æ�Ã�ÇB¼nÂ�ÄnÝO¼{ÛCT·Ðª��Ç~ÊU¼nÆ·È�Ä¨Â�ÇB¿áÚ�ÛjÙ�ÉxÆP�¦ï�~=}8�¥è¨ébêæë)��î?�Mê#�1înê\ï��@}?~®êæì+}�é
ÏjeChye�TjÑ_Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�É�Æ!Æ"¾�ÈDÈ�¼�Å�É��~ÇBÂ�Éx»Ët�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»lY�Ú O Ú!ÛjÙ�Ç1Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç1ÄnÝ [ ��hye8T ÉxÆ�¼n¿xÆ�Ä5Î8ÄUÈDÍ®¼�Å"ÇBÂ�Ø¦ÉxÃ"Ù�Ã"Ù�¼�Ã
ÄnÝ�Ã"Ù�ÇjÍ®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿_Ï¢�:hye�TjÑ6ÉxÂ�ÇB»vÃ"ÉxÎ~¼n¿�Ã�Ä [ ��h�e�T Ç8Ô¨Î8Ç~Í�Ã"É�»�Ê{Ý£ÄnÅ
ÉÁÃ"Æ
¾�Æ�ÇjÄnÝ�Æ�Ã"¼�Ã"É�Î�ÒvÅ�¼�Ã"Ù�Ç~Å
Ã"Ù�¼n»Õ¼nÂ�¼�Í�Ã"ÉÁËnÇnÒ�Ë�¼n¿x¾�ÇBÆ
ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�ÛCT·Ðª��Ç~ÊU¼nÆ·Ã"Ù�Å"ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂ�Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å�Æ
É�»DÃ"Ù�Ç�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã6È�Ä¨Â�ÇB¿áÚ t�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»®ÆBY�Ú«a�Ò�Y�Ú«b�Ò�¼n»�ÂlY�Ú&Y�Â�ÇBÆ"Î8Å)ÉÁ½�ÇjÃ"Ù�Ç
¼�Í�Í®¿�ÉxÎ~¼�Ã"ÉÁÄU»«È�Ä�Â�ÇB¿áÒ�»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"ÀÈ�Ä¨Â�ÇB¿xÆBÒ�¼n»�Â«Ã"Ù�Ç Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç Ç~ËH¼n¿�¾�¼�Ã"ÉÁÄU»¥È�Ç~Ã�Å�ÉxÎ~ÆBÒ�Å�ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌnÒ�½�ÄnÃ"ÙÝ£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç[ �:hye�T<=�eChye�T<=4�:hye�T Î8ÄUÈDÍ®¼�Å�ÉxÆ�ÄU»OÒ¨¼n»®Â×ÝíÄnÅjÃ"Ù�Ç5Æ"¾�½®Æ�Ç	n�¾�ÇB»vÃ·Ç~ËH¼n¿x¾®¼�Ã"ÉÁÄU»×ÄnÝ [ ��h�e�T�¼n¿ÁÄU»�ÊDÉÁÃ"Æ·ÄnÃ"Ù�Ç~ÅjÀnÇ~Ì
Â�ÇBÆ"ÉxÊU»ªÂ�ÉxÈ�ÇB»�Æ�ÉÁÄU»�Æ~Ú

�B�® ¯�³B¾�mÔ»�m�°²±Ë´qµ º�µx|Wµ·¿eChye�T ¾�Æ�ÇBÆÕÃ"Ù�ÇÆ"¼nÈDÇÍ�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Å�¾�¿ÁÇBÆÕ¼nÆ [ ��h�e�T#Ò�Ç8Ô�Î8Ç~Í�Ã"Éx»�ÊqÝíÄnÅ×Ã"Ù�ÇÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã�È�Ä¨Â�ÇB¿¦¾®Æ�ÇBÂ�Òj¼n»�Â%¼n»
¼nÂ�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�¼n¿�È�ÇBÎ�Ù�¼n»®ÉxÆ"È Ý£ÄnÅDÎ8ÄUÈ�Í®¾�Ã"Éx»�Ê¥¼n»l¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ¿xÄUÆ"Æ Ç~ËnÇB»<ÃDÅ)¼�Ã�ÇªÃ�Äã¾�Æ�ÇªÉx»ÜÃ"Ù�ÇªÛCT·ÐzejÇB»�Ä¥Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
È�Ä¨Â�ÇB¿�Ø¦Ù�ÇB»'¼DÎ~¿xÉÁÇB»vÃ1Ç8Ô¨ÉxÃ"Æ¦Æ"¿ÁÄcØ-Æ�Ã"¼�Å"Ã¦Í�Å�ÉÁÄnÅ1Ã�ÄDÍ�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ1½�ÇBÉx»�Ê�Än½®Æ"Ç~Å"ËnÇBÂ�Ú6º[» [ �:hye�T#Ò�Æ"¾®Î�Ù©¼DÎ~¿�ÉÁÇB»<Ãj¾®Æ�ÇBÆ
Ç	n�¾�¼�Ã"ÉÁÄU»la�Ã�Ä5Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇjÉxÃ"ÆRÃ"¼�Å�ÊnÇ~Ã!Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�Å)¼�Ã�Çj¾�»<Ã"É�¿<Ã"Ù�Ç1ñ®Å�Æ�Ã_Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã6¿xÄUÆ"Æ�ÉxÆ�Än½®Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ�¼n»®Â�Ã"Ù�¾�Æ�¼n»�ÇBÆ�Ã"É�ÈD¼�Ã�Ç
ÄnÝ�Ã"Ù�Ç{¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿ÁÄUÆ"Æ¦Ç~ËnÇB»<Ã#Å�¼�Ã�Ç�Î~¼n»©½�Ç{Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ�Ú1ÛjÙ�Ç�e�h�e�T Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿áÒ�Ù�ÄcØ
Ç~ËnÇ~ÅFÒ�Å"Ç	n�¾�ÉÁÅ�ÇBÆj¼n»'ÇBÆ"Ã"ÉxÈD¼�Ã�Ç{ÄnÝ
Ã"Ù�Ç¦¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿ÁÄUÆ"Æ�Ç~ËnÇB»vÃ6Å�¼�Ã�Ç�ÉxÈDÈ�ÇBÂ�É�¼�Ã�ÇB¿ÁÌ�¾�Í�ÄU»�Ã�Ç~Å�È�Éx»�¼�Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ�Æ"¿ÁÄcØ�Æ�Ã"¼�Å�Ã~Òv¼nÆ!Ã"Ù�Ç~Å"Ç¦ÉxÆ�»�Ä{ËH¼�Å�É�¼n»<Ã�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦Û�T·ÐejÇB»�Ä�Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
È�Ä�Â�ÇB¿�Ã"Ù�¼�Ã·Â�Ä�ÇBÆ
»�ÄnÃ
Å"Ç	n�¾�ÉÁÅ"Ç¦¼ È�ÇB¼nÆ"¾�Å"Ç¦ÄnÝOÃ"Ù�Ç�¿ÁÄUÆ"Æ
Ç~ËnÇB»vÃ�Å)¼�Ã�ÇnÚ!ÛjÙ�Ç~Å"Ç~Ý£ÄnÅ"ÇnÒ¨Éx»Ëe�h�e�T0Ã"Ù�Ç
Î~¿xÉÁÇB»vÃ¦Î8ÄUÈ�Í�¾�Ã�ÇBÆ¦¼n»©¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿ÁÄUÆ"Æ1Ç~ËnÇB»vÃ#Å�¼�Ã�Ç5Ã"Ù�¼�Ã#ÉxÆjÎ8ÄU»�Æ"É�Æ�Ã�ÇB»<Ã¦Ø¦ÉÁÃ"ÙªÃ"Ù�Ç�Î~¾�Å"Å"ÇB»vÃjÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»ªÅ�¼�Ã�ÇnÒ®½�ÌªÆ�ÄU¿ÁË¨Éx»�Ê
Ý£ÄnÅ Ú É�»�Ç	nv¾®¼�Ã"ÉÁÄU» O Ø�ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�Ç#Î~¾�Å"Å"ÇB»vÃ!Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»DÅ�¼�Ã�Ç¦Æ�¾�½®Æ�Ã"ÉÁÃ"¾�Ã�ÇBÂ�ÄU»DÃ"Ù�Ç�¿ÁÇ~ÝíÃ�U\Ù®¼n»�Â�Æ"É�Â�Ç1ÄnÝ�Ã"Ù�ÉxÆ�Ç	n�¾�¼�Ã"ÉÁÄU»«ÏæÉáÚ ÇnÚÁÒÃ"Ù�ÇuÅ�¼�Ã�Ç�¼�ÝíÃ�Ç~Å¦Æ�¿ÁÄFØ Æ�Ã"¼�Å�Ã¦ÉxÆ·Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�¼�Ã�ÇBÂ�Ñ)Ú!ÛjÙ�ÇuÉx»vËnÇ~Å�Æ�ÇuÄnÝ_Ã"Ù�ÉxÆ1¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�¿xÄUÆ"Æ1Ç~ËnÇB»vÃjÅ�¼�Ã�ÇuË�¼n¿x¾�Ç5ÉxÆ·Ã"Ù�ÇB»ª¾®Æ�ÇBÂ×Ã�Ä
Æ�Ç~ÇBÂªÃ"Ù�Ç{¿ÁÄUÆ"ÆjÉ�»<Ã�Ç~Å"Ë�¼n¿�¿ÁÇB»�ÊnÃ"Ù'Ù�ÉxÆ�Ã�ÄnÅ"Ìà¾�Æ�ÇBÂ©É�»×Ã"Ù�Ç [ fOº·È�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â�Ú ï

� Gíú·û^üH÷ �áù���(4$hõ�û^ùåôMú4��>~û^üHù��=2@ô��1ö�(Fû^÷+*�$åô��)��ùåú~û^÷@ø��Mõ�$Hù���õ��)�áù�6MúH÷�*1û^ôP� � õ)ú�*��#ù��1�á÷dû�û^ô/L��®ó�üH÷#�Mõ�$�(H÷���õ��)�áù�6Múc÷+*·û^ô�û^üH÷D$åô;�)��üHù��æû^ô)ø)%õ�øáø\õ�%w��õ)ú?*¦û^üH÷�ú	(G��,n÷@ø�ô�<�$åô;�)�}÷��8÷[ú~û"� 2[ô)ú��áù«*c÷@ø^÷�*C<�ô�ø}û^üc÷@$åô;�)�}÷��8÷[ú~û�ø\õ"û^÷@2[ô��1ö4(cû\õ�û^ùåô)úU��õ�ø^÷B(Höq*cõ�û^÷+*¦õ��·$åô;�)�}÷��8÷[ú~û"��ô-2�2�(Fø+�
c



ð�ÄnÃ�Ç¥Ã"Ù�¼�Ãà¼nÆàÉx» [ ��h�e�T#Ò·Éx»0Í®¿x¼nÎ8Ç'ÄnÝ{Ã"Ù�ÇyÍ�Î�Î Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~ÅªÉx»�ÉÁÃ"ÆÕÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã�È�Ä¨Â�ÇB¿áÒ8eChye�T ¾®Æ�ÇBÆ
Ã"Ù�Ç'Æ�¾�È ÄnÝ�Ã"Ù�Ç©È�ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂ0¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇÄU»�Ç�U^Ø�¼FÌÊnv¾�ÇB¾®Éx»�Ê¢Â�ÇB¿x¼FÌ�R¥¼n»®Â ¼�ñ�Ô¨ÇBÂlË�¼n¿x¾�ÇrÍ�Ã"Ù�¼�ÃÕÂ�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»�ÇBÆ�Ã"Ù�Ç
¼�ÊnÊnÅ"ÇBÆ"Æ�ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ¦ÄnÝ_Ã"Ù�ÇuÍ�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿áÚ

�B�¬ W�¹ ¹�¿���| �=º ��µ!��»¼µ@½ ¾À¿[ »«¼�Í®Í®¿xÉxÎ~¼�Ã"ÉÁÄU»'Ø¦ÉÁÃ"Ù«Î~¾�È ¾�¿x¼�Ã"ÉÁËnÇ�Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿�Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»©É�Æ�¼nÆ"Æ�¾�È�ÇBÂ�Ò�Æ"¾�Î)Ù«¼nÆ�¿x¼FÌnÇ~Å"ÇBÂ¥Ë¨ÉxÂ�Ç~Ä×È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã~Ú�ÛjÙ�Ç
»�¾�È{½�Ç~Å#ÄnÝ
Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆ�ÉxÆ�ñ�Ô¨ÇBÂ¥¼�Ã�»®Éx»�ÇnÒ�Ø¦ÉÁÃ"ÙÃ"Ù�Ç�Â�¼�Ã"¼àÅ�¼�Ã�Ç�ÄnÝ
Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿ O ñ�Ô¨ÇBÂ«¼�Ã#a s�`5¡ ½®Í®Æ�¼n»®ÂÃ"Ù�Ç�Å�¼�Ã�Ç�ÄnÝ
Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿27RÝíÄnÅb7b¢ O ñ�Ô�ÇBÂÕÆ�Ä5Ã"Ù�¼�Ã
Ã"Ù�Ç¦Ã�ÄnÃ"¼n¿�Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»DÅ�¼�Ã�Ç�Ø¦Ù�ÇB»DÆ"¾�½®Æ"Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂ Ã�Ä�Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�Æ O Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ£7_ÉxÆ�Ç	n�¾�¼n¿
Ã�Ä O Ú s Ã"É�È�ÇBÆ1Ã"Ù�¼�ÃjØ�Ù�ÇB»ªÆ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂ�Ã�ÄÕÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆ O Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ57·å O Ò�Ì¨ÉÁÇB¿xÂ�É�»�Ê{Í�ÄUÆ"Æ"Éx½®¿ÁÇ#Ã�ÄnÃ"¼n¿OÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»ªÅ�¼�Ã�ÇBÆjÄnÝa s�` Ò1b�^�Y�Ò s ] ` Ò1^ ` Y�Ò O a�c ` Ò O c�Y�Y�Ò1a�c O	` Ò1Y�bq]4Y�Ò�¼n»®Â `�s�`WO¤¡ ½®Í®Æ~Út�Ç~Å�ËnÇ~Å}Ã�Å�¼n»�Æ�ÈDÉxÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ�ÄnÝ¨Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ�Î~¼�Å"Å"Ì¨Éx»�Ê1Ã"Ù�Ç6¼�Í�Í®¿xÉ�Î~¼�Ã"ÉÁÄU»5Â�¼�Ã"¼j¼�Å�Ç
Æ"Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿ÁÇBÂ5Í�Ç~Å)ÉÁÄ�Â®ÉxÎ~¼n¿x¿ÁÌnÒ~Ø¦ÉxÃ"Ùu¼¦Â�Ç~Ýæ¼n¾�¿ÁÃ
Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â¼nÆu¾®Æ�ÇBÂ¥Éx»¥È�ÄUÆ�Ã�Ç8Ô�Í�Ç~Å�É�È�ÇB»<Ã"Æ#ÄnÝ O ���ªÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ú [ ½®¾�Å�Æ�ÃdÌ©Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã5Ã�Å�¼n»�Æ"È�ÉxÆ"Æ"ÉÁÄU»Í�Å"Ä¨Î8ÇBÆ"Æ�Æ"¾�Î)Ù�¼nÆ
Ã"Ù�¼�Ã�¼nÆ"Æ"¾�ÈDÇBÂÙ�Ç~Å�Ç ÉxÆ#¿xÉÁÀnÇB¿xÌàÃ�Äà½�Ç�¾�Æ"ÇBÂ'½�Ì©Å"ÇB¼n¿_Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å�Æ#ÄcØ¦Éx»�ÊàÃ�ÄÕÃ"É�È�Ç~ÅBÒ�Æ"Î�Ù�ÇBÂ®¾�¿xÉx»�Ê�Ò�¼n»�ÂÄnÃ"Ù�Ç~Å�ÄFËnÇ~Å�Ù�ÇB¼nÂ®Æ~Ú[ È�¼HÔ¨ÉxÈ ¾�È*Í®¼nÎ"ÀnÇ~ÃDÆ�É��~Ç×ÄnÝ O5¡ ; É�Æ�¾�Æ"ÇBÂ�Ò�½®¾�Ã�Æ"ÈD¼n¿x¿xÇ~Å�Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"ÆD¼�Å"Çª¼n¿xÆ�Ä¥Ã�Å�¼n»®Æ"ÈDÉÁÃ�Ã�ÇBÂÜÂ�Ç~Í�ÇB»�Â�Éx»�Ê©ÄU»ÖÃ"Ù�Ç
¼nÈ�ÄU¾�»vÃuÄnÝ·Â�¼�Ã"¼ªÃ"Ù�¼�Ã{»�Ç~ÇBÂ�Æ�Ã�Ä©½�Ç�Æ�ÇB»<Ã{ÄU»¥ÇB¼nÎ�ÙÜÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿áÒO¼nÆ5Â�Ç~Ã�Ç~Å�È�Éx»�ÇBÂ¥½�ÌÃ"Ù�ÇDÂ®¼�Ã"¼ªÅ�¼�Ã�Ç�ÄnÝ�Ã"Ù�ÇDÎ�Ù�¼n»®»�ÇB¿
¼n»�ÂªÃ"Ù�Ç5Æ"Î�Ù�ÇBÂ®¾�¿xÉx»�Ê�Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â×Â�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»�Ú

�ByV ¥ª¾�º6¦ µD´ §�»¼µ@½ ¾À¿�Á
ÛjÙ�ÇjÆ�ÉxÈ�¾®¿x¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ_Ø¦Ù�ÄUÆ"Ç�Å�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ�¼�Å"Ç¦Å"Ç~Í�ÄnÅ"Ã�ÇBÂ�Ù�Ç~Å"Çj¾�Æ"Çj¼uÆ"ÉxÈ�Í®¿xÇ�Â�¾®È{½�½�ÇB¿x¿�»�Ç~ÃdØ
ÄnÅ"À�Ã�ÄnÍ�ÄU¿ÁÄnÊnÌ Ø¦ÉÁÃ"Ù�¼5Î8ÄUÈ�È�ÄU»
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�ÀÕ¿xÉx»�À�½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»ª¼n¿�¿�Æ"ÄU¾�Å�Î8ÇBÆ·¼n»�Â×Æ"Éx»�À¨Æ~Ú�â6¼nÎ)ÙªÆ�ÄU¾�Å�Î8Ç:=HÆ�Éx»�À�ÉxÆ·Î8ÄU»�»�ÇBÎ8Ã�ÇBÂ×Ã�Ä Ã"Ù�Ç#½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"ÀÕ¿�Éx»�À�½�ÌÕ¼
Ù�ÉÁÊUÙ©½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù×¼nÎ~Î8ÇBÆ"Æ�¿�Éx»�À�Ú!ÛjÙ�ÇuÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»'Â�ÇB¿�¼BÌ¨ÆjÄnÝ�Ã"Ù�Ç{¼nÎ~Î8ÇBÆ"Æ#¿xÉx»�À�Æ1¼�Å"Ç{ËH¼�Å�ÉxÇBÂªÃ�Ä�Än½�Ã"¼nÉ�»ªÃ"Ù�Ç{Â�ÇBÆ�ÉÁÅ"ÇBÂ
Å"ÄU¾�»®Â×Ã�Å�ÉÁÍªÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»'Â�ÇB¿�¼BÌà½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»'ÇB¼nÎ�Ù«Æ�ÄU¾�Å�Î8Ç:=HÆ�Éx»�ÀàÍ®¼nÉÁÅBÚ!ÛjÙ�ÇuÅ"ÄU¾�Ã�Ç~Å�Æj¾®Æ�Ç5ß_º@ßF� nv¾�ÇB¾�Éx»�Ê�Ø¦ÉÁÃ"Ù'Â�Å"ÄnÍ�U
Ã"¼nÉx¿Wn�¾�ÇB¾�Ç1ÈD¼n»�¼�ÊnÇBÈ�ÇB»vÃ~Ú���¾�Å�Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ}ÊnÇB»�Ç~Å�¼n¿x¿ÁÌ ¾�Æ�ÇBÂ�¼#½®¾¨Ó�Ç~Å�Æ�É��~Ç1¼�Ã_Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å�Ã"Ù�¼�Ã�Ø�ÄU¾�¿xÂ
¼n¿x¿ÁÄcØl¼�ÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È3ÄnÝ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB» s �#¼n»®Â�a s �uÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ nv¾�ÇB¾�Éx»�Ê�Ã"ÉxÈ�ÇnÚ�ÛjÙ�ÉxÆRÆ"ÉxÈ�Í®¿xÇ6»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À�Ã�ÄnÍ�ÄU¿xÄnÊnÌ�Î~¿ÁÇB¼�Å�¿xÌ
Â�Ä�ÇBÆ·»�ÄnÃ�Î~¼�Í®Ã"¾�Å"Ç#Ã"Ù�Ç#Î8ÄUÈDÍ®¿ÁÇ8Ô�ÉÁÃ\ÌDÄnÝ}Ã"Ù�Ç�º[»vÃ�Ç~Å�»�Ç~Ã~Ò¨½®¾�Ã·ÉxÆ�Æ"¾� �Î~ÉÁÇB»vÃ6Ã�Ä�ÇB»�¼�½�¿ÁÇ¦Ã"Ù�Ç�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç#Î8ÄUÈ�Í®¼�Å�É�Æ�ÄU»�Æ
ÄnÝ1È�ÄUÆ�Ã Éx»<Ã�Ç~Å�ÇBÆ�Ã{Ù�Ç~Å"ÇnÚÄT�ÄU»�Æ"É�Æ�Ã�ÇB»<Ã{Ø¦ÉÁÃ"Ù¥Ã"Ù�ÇÕÅ"ÇBÎ8ÄUÈDÈ�ÇB»�Â®¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ5Éx»uX O�O ÒFa ` Z^Ò�¼ªØ¦ÉxÂ�ÇDÆ�Í�ÇBÎ8Ã�Å�¾�È�ÄnÝ1Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄUÆ
Ø¦ÉÁÃ"Ù×Ë�¼�Å"Ì¨Éx»�Ê�ÃdÌvÍ�ÇBÆj¼n»�Â'¼nÈ�ÄU¾�»vÃ"Æ1ÄnÝ�½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â©Ã�Å�¼? �Î5¼�Å"Ç�Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å�ÇBÂ�ÚT�ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»«Éx»ªÃ"Ù�Ç�º@»vÃ�Ç~Å�»�Ç~Ã#Î~¼n»'Ä¨Î~Î~¾�Å�¼�Ã�¿ÁÄcØ3½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù×¿ÁÄcØ È ¾�¿ÁÃ"ÉxÍ®¿ÁÇ8Ô�Éx»�Ê�¿xÉx»�À¨Æ~Ò®Æ"¾®Î�Ù'¼nÆ#¼nÎ~Î8ÇBÆ"Æ�¿xÉx»�À�Æ~Ò
¼nÆ·Ø�ÇB¿x¿�¼nÆ·¼�Ã·Å"ÇB¿x¼�Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌ�Ù�ÉÁÊUÙÕ½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙDÙ®ÉÁÊUÙÕÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÍ®¿ÁÇ8Ô�Éx»�Ê{Éx»vÃ�Ç~Å�ÉÁÄnÅ·¿xÉx»�À�Æ~Ò�Æ"¾�Î)Ùà¼nÆ·¼�Ã·Ã"Ù�ÇuÎ8ÄU»�»�ÇBÎ8Ã"ÉxÄU»ÕÍ�ÄUÉx»vÃ"Æ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB» º[»<Ã�Ç~Å)»�Ç~Ã�¼nÎ~Î8ÇBÆ"ÆÕÍ�Å"ÄcË�ÉxÂ�Ç~Å�Æ~ÚlÛ}ÄãÅ"Ç-��ÇBÎ8ÃDÃ"Ù�ÇBÆ"Ç'Î~¼nÆ�ÇBÆ~Ò·½�ÄnÃ"ÙlÃ"Ù�Ç©½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"Àl¿xÉx»�ÀqÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃ\Ì ¼n»®ÂlÃ"Ù�Ç
Éx»vÃ�ÇB»�Æ"ÉÁÃdÌ¨=cÃdÌvÍ�Ç5ÄnÝ_½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂªÃ�Å�¼? �Î{¼�Å"Ç5Ë�¼�Å�ÉÁÇBÂ�Ú!ß�ÄnÅ#Ã"Ù�Ç5Î~¼nÆ�Ç Éx»×Ø¦Ù�É�Î�Ù×Ã"Ù�Ç5½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"Àª¿xÉx»�ÀÕÉxÆjÎ~¿ÁÄUÆ�Ç{Ã�ÄDÃ"Ù�Ç
Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò}¼ª¿ÁÄcØ ½®¼n»�Â�Ø�ÉxÂ�Ã"Ù½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À¥¿xÉx»�ÀÜÏæ¾�Æ"¾�¼n¿x¿xÌ'¼�Ã5È�ÄUÆ�Ã ` h'½�Í®ÆuÉx»«ÄU¾�ÅuÇ8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ)Ñ¦Ø¦ÉÁÃ"Ù�¿�ÉÁÃ�Ã"¿ÁÇ ÄnÅ{»�Ä
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â¢Ã�Å�¼? ÕÎ�ÉxÆ�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã�ÇBÂ�Ú×ß�ÄnÅ Ã"Ù�ÇÕÎ~¼nÆ�ÇàÄnÝ1Éx»vÃ�Ç~Å�ÉÁÄnÅ�¿�Éx»�À'½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À¨Æ~Ò�¼©Å"ÇB¿x¼�Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌ�Ù�ÉÁÊUÙ�½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù
¿xÉx»�ÀàÏæ¾�Æ"¾®¼n¿x¿ÁÌ�¼�Ã
¿ÁÇB¼nÆ�Ã O ��h'½�Í®Æ6É�»�ÄU¾�Å6Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ)Ñ_Ø¦ÉxÃ"Ù�ËH¼�Å�Ì�Éx»�Ê5Éx»<Ã�ÇB»®Æ"ÉÁÃ"ÉÁÇBÆ�ÄnÝ�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�Â�¿xÄU¼nÂ�Î8ÄU»�Æ"É�Æ�Ã"Éx»�Ê
ÄnÝ�¼�ÈDÉ�Ô×ÄnÝ_¿xÄU»�ÊDÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»ªß_Û¦Ð0¼n»�ÂªÄU»>=cÄ�ÓÔÛ#ÛjÛjÐ�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ1ÉxÆjÆ"É�È�¾�¿�¼�Ã�ÇBÂ�Ú

ÛjÙ�Ç�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã�ÇBÂÝÛ#ÛjÛjÐ3Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ5¾�Æ�ÇÕ¼'È�Ä¨Â�ÇB¿!Æ"É�ÈDÉx¿x¼�Å�Ã�Ä'Ã"Ù®¼�Ã�¾�Æ�ÇBÂãÉx»�Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ{Æ�Ã"¾�Â�ÉÁÇBÆ¡X O ]�ÒFa�^�Z^Ú×â6¼nÎ)ÙÛ#ÛjÛjÐ0Î~¿�ÉÁÇB»<Ã1Æ�ÇB»®Â�ÆjÆ"Éx»�ÊU¿ÁÇ�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�Å"Ç	nv¾�ÇBÆ�Ã"Æ1Ã�Ä�¼DÂ�ÇBÂ�ÉxÎ~¼�Ã�ÇBÂrÛ#ÛjÛjÐ�Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBÚ [ Ý£Ã�Ç~ÅjÃ"Ù�Ç5Å"Ç	n�¾�ÇBÆ�Ã�ÇBÂrP�Ç~½'Än½¨Þ�ÇBÎ8Ã
ÉxÆ{Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇBÂ¢Ý£Å"ÄUÈ�Ã"Ù�ÇÕÆ�Ç~Å�ËnÇ~ÅBÒ�Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Â�ÇB¿x¼BÌ¨Æ5Ý£ÄnÅ�¼'Ã"Ù�Éx»�À«Ã"ÉxÈ�ÇDÃ"Ù®¼�Ã�ÉxÆ{Ç8Ô�Í�ÄU»�ÇB»vÃ"Éx¼n¿x¿ÁÌ¥Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ«Ø¦ÉxÃ"Ùã¼
È�ÇB¼n»�ÄnÝ s ����ÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ò�¼n»�Â�Ã"Ù�ÇB»DÊnÇB»�Ç~Å�¼�Ã�ÇBÆ
¼n»�ÄnÃ"Ù�Ç~Å
Å"Ç	nv¾�ÇBÆ�Ã~Ú�ÛjÙ�Ç�Û#ÛjÛjÐ¢Å�ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ�ÇjÆ"É��~ÇBÆ6¼�Å"Ç¦Â�Å�¼FØ¦»�Ý£Å"ÄUÈ
¼DÐ�¼�Å"Ç~Ã�ÄàÂ�ÉxÆ�Ã�Å�Éx½®¾�Ã"ÉÁÄU»�Ø¦ÉÁÃ"ÙªÈ�ÇB¼n»�Y�^ ¡ ; ¼n»�Â©Æ"Ù®¼�Í�Ç O Ú«a�Ò�Î8ÄU»�Æ"ÉxÆ�Ã�ÇB»vÃjØ¦ÉxÃ"Ù×Ã"Ù�Ç{Ù�ÇB¼FËvÌ�U^Ã"¼nÉx¿ÁÇBÂ©Æ�É��~Ç{Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã"ÉxÄU»
ÄnÝ@Û�Û¦ÛjÐlÅ"ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ"ÇBÆ·Ã"Ù�¼�Ã¦Ù�¼nÆ¦½�Ç~ÇB»×Än½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ'É�»ªÈ�ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÈDÇB»<Ã¦Æ"Ã"¾�Â�ÉÁÇBÆ#X&a�Ò=b�Ò O c¨ÒÀa O Z^Ú

;�ÄnÃ"Ù�Û�ÛjÛ¦Ðq¼n»�Â�ß_Û¦ÐqÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ!¾®Æ�ÇjÃ"Ù�Ç#ð¦Ç~Øke¦ÇB»�Ä5Ë�¼�Å�Éx¼n»vÃ6ÄnÝ�ÛCT·ÐãØ¦ÉÁÃ"ÙD¼�Â�Ç~Ýæ¼n¾�¿ÁÃ!ÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»
Ø¦Éx»®Â�ÄFØ Æ"É��~Ç ÄnÝ ` Y×Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~ÚuÛjÙ�Ç ÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ5Æ"É��~Ç ÉxÆ O$¡ ;#Ò�Ø¦ÉxÃ"Ù'Æ"ÈD¼n¿�¿ÁÇ~Å�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æu¾�Æ�ÇBÂÄU»�¿ÁÌªÝ£ÄnÅ�Ã"Ù�ÇÛ#ÛjÛjÐ Å"Ç	n�¾�ÇBÆ�Ã"Æ�¼n»�ÂqÍ�ÄnÃ�ÇB»vÃ"Éx¼n¿x¿xÌ«Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�ÇÕ¿�¼nÆ�Ã�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�ÄnÝ1ÇB¼nÎ�ÙíÛ#ÛjÛjÐ Å"ÇBÆ"Í�ÄU»®Æ�ÇnÚyÜ#»�¿ÁÇBÆ"Æ Æ�Ã"¼�Ã�ÇBÂÜÄnÃ"Ù�Ç~Å"Ø�ÉxÆ�ÇnÒ
Ã"Ù�Ç5Å�ÄU¾�»�ÂàÃ�Å�ÉÁÍªÍ�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»'Â�ÇB¿x¼BÌ¨Æ1ÄnÝ_Ã"Ù�Ç5½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â©Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ1¼�Å"Ç{¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ya?�Õ¼n»�ÂY ` ��È�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ò�Î8ÄU»�Æ"ÉxÆ�Ã�ÇB»vÃjØ¦ÉxÃ"Ù×Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ1Æ�Ã"¾�Â®ÉÁÇBÆ#X O Ò O�O Ò O b¨Ò1a�^�Z^Ú

O �



º[»�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»®Æ#É�»Ø�Ù�ÉxÎ�Ù¥È ¾�¿ÁÃ"ÉÁÍ�¿ÁÇ�¿ÁÄU»�Ê©Â�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»���ÄcØ¦ÆuÆ"Ù�¼�Å�ÇD¼ªÆ"Éx»�ÊU¿ÁÇ ½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À«¿xÉ�»�À�Ò�Æ�Ì¨Æ�Ã�ÇBÈD¼�Ã"É�Î�Â�ÉxÆ�U
Î8Å�ÉxÈ�Éx»�¼�Ã"ÉÁÄU»Õ¼�ÊU¼nÉx»�Æ�Ã1Æ�ÄUÈ�ÇuÎ8ÄU»�»�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»�Æ1Ù�¼nÆ�½�Ç~ÇB»àÄn½®Æ�Ç~Å"ËnÇBÂÝX O �?Z^Ú�t�¾�Î�Ù�plB�î?�~ï�ï	r#ï��Bê¢�6Å)¼�Å"ÇB¿ÁÌDÄ¨Î~Î~¾�Å1Éx»ÕÃ"Ù�Ç�Å"ÇB¼n¿
º[»<Ã�Ç~Å�»�Ç~Ã�¼n»�Â¼�Å"Ç�¾�Æ�¾�¼n¿x¿ÁÌàÎ8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å�ÇBÂ©Ã�Ä�½�Ç{¼n»¼�Å"Ã"ÉÁÝæ¼nÎ8Ã�ÄnÝ�¾�»�Å"ÇB¼n¿xÉxÆ�Ã"É�ÎuÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»ªÆ"Î8ÇB»®¼�Å�ÉÁÄUÆ~Ò�Æ"¾�Î�Ù«¼nÆ¦Ù®¼BË¨Éx»�Ê
ÄU»�¿ÁÌà¿ÁÄU»�Ê�Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»���ÄFØ¦ÆBÒ¨É�Â�ÇB»<Ã"É�Î~¼n¿�¿ÁÇB»�ÊnÃ"ÙàÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÒ�¼n»�Âª»�Ä�Å"Ç~ËnÇ~Å)Æ�Ç{Â�ÉÁÅ�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»àÃ�Å�¼? �ÎlX O�O Z^Ú�t¨É�È�¾�¿�¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ
Ã"Ù�¼�Ã
Éx»�Î~¿�¾�Â�Ç·¼uÈDÉ�Ô�ÄnÝ�¿ÁÄU»�Êu¼n»�Â�Æ"Ù�ÄnÅ"Ã�Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»'��ÄFØ�Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù�Ù�Ç~Ã�Ç~Å"ÄnÊnÇB»�Ç~ÄU¾�Æ!Å"ÄU¾®»�Â�Ã�Å�ÉÁÍ�Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»DÂ�ÇB¿x¼FÌ�ÆBÒ<Æ"¾�Î)ÙD¼nÆ
Ã"Ù�ÄUÆ�Ç Éx»ªÃ"Ù�É�ÆjÆ�Ã"¾�Â�ÌnÒ�Æ�ÇB¿xÂ�ÄUÈ Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉÁÇB»®Î8ÇuÃ"Ù�ÉxÆ1Í�Å�Än½®¿ÁÇBÈªÚ [ Æ#¼n»'¼nÂ�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»�¼n¿�Í�Å�ÇBÎ~¼n¾�Ã"ÉÁÄU»�¼�Å"ÌªÈ�ÇB¼nÆ�¾�Å"ÇnÒ®Ù�ÄcØ
Ç~ËnÇ~ÅFÒ
¼n¿x¿_��ÄcØ¦Æ¦¼�Å�Ç5Æ�Ã"¼�Å"Ã�ÇBÂ'¼�Ã�Æ"¿xÉÁÊUÙvÃ"¿ÁÌÕÂ®É�Ó�Ç~Å�ÇB»<Ã1Ã"ÉxÈDÇBÆ~Ú

ÛjÙ�Ç\~������ãÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã�ÄnÅ©Â�Ä�ÇBÆª»�ÄnÃ©È�Ä¨Â�ÇB¿�È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã×ÊnÅ"ÄU¾�ÍÜÞ[ÄUÉx»>=H¿ÁÇB¼BËnÇã¿�¼�Ã�ÇB»�Î~ÉÁÇBÆ~Ú ÛjÙ�¾�Æ~Ò�Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æª¼�Å�Ç¢¼�½®¿ÁÇ
Ã�Ä¥¼nÂ�Â�=HÂ�Å"ÄnÍÜÎ�Ù�¼n»®»�ÇB¿
Æ�¾�½®Æ"Î8Å�ÉxÍ�Ã"ÉÁÄU»�Æ5É�»�Æ�Ã"¼n»vÃ"¼n»�Ç~ÄU¾�Æ"¿ÁÌnÚÛjÙ�ÉxÆ5É�Æ�»�ÄnÃ�Ç8Ô�Í�ÇBÎ8Ã�ÇBÂÜÃ�Ä¥ÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã�Ã"Ù�ÇÕÅ�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ{ÄnÝjÃ"Ù�Ç
Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç�Î8ÄUÈ�Í®¼�Å�É�Æ�ÄU»�ÆuÉx»Ã"Ù�ÉxÆ#Í®¼�Í�Ç~ÅBÚ{ð�ÄnÃ�ÇDÃ"Ù�¼�ÃuÃ"Ù�Ç�Â�Ì�»�¼nÈ�ÉxÎ�¿�¼BÌnÇ~Å�Éx»�Ê×Æ�Î�Ù�ÇBÈ�Ç�ÄnÝ�ßdfOº�vkU�v:fëX�]4Z!Î8ÄU¾�¿xÂ
½�Ç5¼nÂ�Â�ÇBÂ×Ã�Ä [ ��h�e�T%Ã�ÄàÎ8ÄnÍ�ÇuØ¦ÉÁÃ"Ùª¿x¼�Å"ÊnÇ�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã1ÊnÅ"ÄU¾�Í¿ÁÇB¼BËnÇ{¿�¼�Ã�ÇB»�Î~ÉÁÇBÆ~Ú

�B0� �8Y>� ¿È¶X�1º �"µ!�S»¼¾�º�´%��|�Á[ È�¾®¿ÁÃ"ÉÁÅ�¼�Ã�Ç6Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU» Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿vÍ�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿<Î~¼n»�½�Ç6¼nÆ"Æ�ÇBÆ�Æ�ÇBÂ5ÄU»�Ã"Ù�Ç!½®¼nÆ�ÉxÆ�ÄnÝ�Æ�Ç~ËnÇ~Å�¼n¿�Î8Å�ÉÁÃ�Ç~Å)Éx¼1Æ"¾�Î)Ù�¼nÆ}Ý£¼nÉÁÅ)»�ÇBÆ"Æ~ÒH¾�Æ�Ç
ÄnÝ�Ã"Ù�Ç6¼FËH¼nÉ�¿x¼�½®¿ÁÇ!½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�ÒFÆ"È�Ä�ÄnÃ"Ù�»�ÇBÆ�ÆOÄnÝ¨Ã"Ù�Ç6Å�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»5Å)¼�Ã�Ç�¼�ÃRÇB¼nÎ�Ù Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò�É�»�Â�¾�Î8ÇBÂ�Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã_¿xÄUÆ"Æ~Ò�Î8ÄUÙ�Ç~Å"ÇB»�Î8Ì
ÄnÝ}Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ
½�ÇBÙ�Éx»�ÂD¼ Î8ÄUÈDÈ�ÄU»à½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�¿xÉx»�À�Ò<¼n»®Â�Å"ÇBÆ"Í�ÄU»®Æ"ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ6Ã�Ä�Î�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ1É�»�»�Ç~ÃdØ
ÄnÅ"ÀÕÎ8ÄU»�Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»®Æ~Ú t�Ç~ËnÇB»
Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç5È�Ç~Ã�Å)ÉxÎ~Æj¼�Å"Ç5¾�Æ"ÇBÂªÃ�ÄDÇ~Ë�¼n¿x¾�¼�Ã�Ç5Ã"Ù�Ç�Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å�ÇBÂ×Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿xÆ1Ø¦ÉÁÃ"Ù×Å�ÇBÆ�Í�ÇBÎ8ÃjÃ�ÄDÃ"Ù�Ç5¼�½�ÄFËnÇ Î8Å�ÉÁÃ�Ç~Å�É�¼W�

�ª©8«�¬>�®�¯G°l® ¬!± ®³²:´	µ�® �_ß�ÄnÅjÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ6½�ÇBÙ�Éx»®ÂD¼�Î8ÄUÈ�È�ÄU»à½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�¿�Éx»�À�Ã"Ù�¼�Ã}Þ[ÄUÉx»à¼ È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»à¼�Ã
Î~¿xÄUÆ�ÇuÃ�Ä�Ã"Ù�Ç5Æ"¼nÈ�ÇuÃ"É�È�ÇnÒ�Î8ÄU»<ËnÇ~Å�ÊnÇB»�Î8Ç5Ã"ÉxÈ�Ç5É�Æ�Î8ÄUÈDÍ®¾�Ã�ÇBÂ©¼nÆ·Ã"Ù�Ç5Â®É�Ó�Ç~Å�ÇB»�Î8Ç�½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»©Ã"Ù�ÇuÃ"ÉxÈ�Çu¼�Ã1Ø¦Ù�É�Î�Ù
Ã"Ù�ÇD¿x¼nÆ�Ã5Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Þ�ÄUÉx»�ÇBÂ¥Ã"Ù�ÇDÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�¼n»�Â¥Ã"Ù�Ç�Ã"ÉxÈ�Ç�¼�Ã5Ø¦Ù�É�Î�Ù�¼n¿x¿�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ�Å"ÇB¼nÎ)Ùã¼n»�Â�Æ�¾�Æ�Ã"¼nÉx»¥Ã"Ù�Ç�ÄnÍ®Ã"ÉxÈD¼n¿
Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿¦Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»Ü¿ÁÇ~ËnÇB¿áÚ [ ¿ÁÄU»�ÊnÇ~Å�Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8ÇÃ"ÉxÈ�Ç©ÉxÈ�Í�¿xÉÁÇBÆ ¿ÁÇBÆ"Æ�Ç- �Î~ÉÁÇB»vÃ�¾�Æ"ÇàÄnÝ#Ã"Ù�Ç'¼FËH¼nÉ�¿x¼�½®¿ÁÇ
½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Ú

�f¶o¯G·l¬�¸�´¹®�¬>²»º�·2±:¼�®%²�½¹«�¸6¸ �¦ÛjÙ�Ç Î8ÄU»�ÊnÇBÆ"Ã"ÉÁÄU»�Î8ÄU»<Ã�Å�ÄU¿RÍ®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Æ#Î8ÄU»®Æ"ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂ«Ù�Ç~Å"Ç�¼n¿x¿ÁÄcØ Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ¦Ã�Äª¼nÂ�Â¥¼
Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿RÄU»�Î8Ç�Ç~ËnÇ~Å"Ì©Ã"ÉxÈ�Ç Æ"¿ÁÄnÃ�Ø¦Ù�ÇB»©ÄnÍ�Ç~Å�¼�Ã"É�»�Ê�Éx»'Ã"Ù�Ç�Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�ÍÍ�Ù�¼nÆ�ÇnÚjÛjÙ�É�Æ¦¼n¿x¿ÁÄcØ¦Æ¦Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ¦Ã�Ä�n�¾�ÉxÎ�À�¿xÌ
¼�Ã�Ã"¼nÉ�»�Ã"Ù�Ç�ÄnÍ�Ã"ÉxÈD¼n¿�Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�¿ÁÇ~ËnÇB¿^Ú!ÛjÙ�ÇjÃ�Å�¼n»®Æ"ÉÁÇB»vÃ!Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã1¿ÁÄUÆ�Æ!Ý£ÄnÅ
¼{È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�É�Æ!Â�Ç~ñ®»�ÇBÂÕ¼nÆ
Ã"Ù�Ç{Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ�ÄnÝ!Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»ªÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"ÆuÂ�Å"ÄnÍ�Í�ÇBÂª¼�Ã�Ã"Ù�Ç{½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À©¿xÉx»�À�Ò�¼nÆ#È�ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂ'ÝíÅ�ÄUÈ Ø¦Ù�ÇB»'¼�Î~¿xÉÁÇB»vÃ
Ï£ÄnÅ{Ã"Ù�Ç�ñ�Å�Æ�Ã#ÄnÝ·¼ªÎ~¿ÁÄUÆ�ÇB¿ÁÌ�U\Æ�Í®¼nÎ8ÇBÂ¥ÊnÅ"ÄU¾�Í�ÄnÝ�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ)Ñ�Þ�ÄUÉx»�Æ�¼ªÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃuÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�ÒO¾�»vÃ"Éx¿_Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃFÏæÆ)Ñ�Ç8Ô�ÉÁÃ
Ã"Ù�Ç�Æ�Ã"¼�Å"Ã�U\¾�Í�Í®Ù�¼nÆ"ÇnÚ!ÛjÙ�ÉxÆ�È�Ç~Ã�Å)ÉxÎkn�¾�¼n»vÃ"ÉÁñ�ÇBÆ�Ã"Ù�Ç#ÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã6ÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Æ�Ã"¼�Å"Ã�U\¾�ÍÕ½�ÇBÙ�¼BË¨ÉÁÄnÅ6ÄU»Õ»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À
Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»�Ú

�ª¾&²�®�·2¿�ÀÁ¸}²:·¨²�®Âº�·2±G¼l®Ã²[½y«�¸6¸ �¢ÛjÙ�ÇÆ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ�Ã"¼�Ã�ÇÍ�¼nÎ"ÀnÇ~Ãª¿ÁÄUÆ"ÆÕÄnÝ5¼ãÃ�Å)¼? �ÎÆ"ÄU¾�Å�Î8ÇÉ�Æ�Â�Ç~ñ®»�ÇBÂ0¼nÆàÃ"Ù�Ç
Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ{ÄnÝ_Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"ÆjÝ£Å"ÄUÈ Ã"Ù�¼�ÃjÆ�ÄU¾�Å�Î8ÇuÃ"Ù�¼�Ã¦¼�Å"Ç5Â�Å"ÄnÍ�Í�ÇBÂ×¼�Ã1Ã"Ù�Çu½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"Àª¿xÉ�»�À�Ò¨¼nÆjÈ�ÇB¼nÆ�¾�Å"ÇBÂ×Ý£Å"ÄUÈ
Ø�Ù�ÇB»q¼n¿�¿6È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Ù®¼BËnÇ×Ç8Ô¨ÉxÃ�ÇBÂãÃ"Ù�ÇBÉxÅ Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�ÍqÍ�Ù�¼nÆ�ÇnÚß�ÄnÅ�¼«È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Ò�Ã"Ù�ÉxÆ{ÈDÇ~Ã�Å�ÉxÎ
Ã�ÄnÊnÇ~Ã"Ù�Ç~Å�Ø¦ÉÁÃ"Ù¢Ã"Ù�Çà¼nÎ)Ù�ÉÁÇ~ËnÇBÂÖÆ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»ã¿ÁÇ~ËnÇB¿
¼n»®ÂqÉÁÃ"Æ�Ë�¼�Å�Éx¼�½®Éx¿�ÉÁÃ\Ì«ÄFËnÇ~Å�Ã"ÉxÈDÇÕÉxÆ ¼n»qÉ�»�Â�ÉxÎ~¼�Ã�ÄnÅ�ÄnÝjÃ"Ù�Ç
Î~¿�ÉÁÇB»<Ã1Í�Ç~Å�Î8ÇBÉxËnÇBÂ©Æ�Ã�ÇB¼nÂ�ÌªÆ�Ã"¼�Ã�Ç�Í�Ç~Å�ÝíÄnÅ�È�¼n»�Î8ÇnÚ

�fÄ�>®Ã¯G·2°l®�¸6®�¸6¸�´¹«>¬Å²:Æ!¯G«�Ç�°�Æ�ºvÇ#² ��ÛjÙ�Ç�¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ×Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃuÉxÆuÂ�Ç~ñ�»�ÇBÂ�¼nÆ5Ã"Ù�ÇD¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇàÃ�ÄnÃ"¼n¿
½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Än½®Ã"¼nÉx»�ÇBÂ�½�Ì ¼5È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�¼�Ã!Ã"Ù�Ç1½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�¿�Éx»�À{¼nÆ!ÈDÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂ�Ý£Å"ÄUÈ Ø¦Ù�ÇB»�¼n¿x¿�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ
ÄnÝ6Ã"Ù�Ç�Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»«Ù�¼BËnÇ Ç8Ô¨ÉxÃ�ÇBÂ'Ã"Ù�ÇBÉxÅ#Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�ÍÍ�Ù�¼nÆ�ÇnÚ¦ÛjÙ®ÉxÆjÈ�Ç~Ã�Å�É�Î{Î~¼n»«½�Ç�¾�Æ�ÇBÂ'Ã�Äà¼nÆ�Æ�ÇBÆ"Æ#Ý£¼nÉxÅ�»�ÇBÆ"Æj¼nÆ#Ø�ÇB¿x¿
¼nÆ¦Ã"Ù�Ç5¼�½®Éx¿�ÉÁÃ\ÌÕÄnÝ�¼DÍ�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿�Ã�ÄDÇ8Ô¨Í®¿ÁÄUÉÁÃ1Ã"Ù�Ç5¼FËH¼nÉ�¿x¼�½®¿ÁÇu½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙOÚ

�fÄ�>®Ã¯G·2°l®�±%½	´¹®�¬>²³¯G®Ã±%®Ãº�²:´¹«�¬È¯:·2²�® ��ÛjÙ�ÉxÆ#È�Ç~Ã�Å�ÉxÎ�ÉxÆ�¾�Æ"ÇBÂÉx»«Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ�Éx»'Ø�Ù�ÉxÎ�Ù«È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃuÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»
Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ�¼�Ã�Ã"¼nÉx»�Â®É�Ó�Ç~Å)Éx»�Ê�Æ"¾�½®Æ"Î8Å�ÉÁÍ®Ã"ÉÁÄU»'¿ÁÇ~ËnÇB¿�Æ~Ò�¼n»�Â¥ÉxÆ�Â�Ç~ñ®»�ÇBÂ¥¼nÆ#Ã"Ù�Ç�¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇDÅ�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»¥Å�¼�Ã�Ç�ÄnÝ6¼×Î~¿xÉÁÇB»vÃ
¼nÆ�È�ÇB¼nÆ"¾�Å�ÇBÂªÝíÅ�ÄUÈ Ø¦Ù�ÇB»×Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ·Ù®¼nÆjÇ8Ô�ÉÁÃ�ÇBÂ©ÉÁÃ"ÆjÆ"Ã"¼�Å"Ã�U\¾�Í©Í®Ù®¼nÆ�ÇnÚ

�ª¾i®�¸6¸�´¹«�¬É²:Æ�¯:«>Ç!°>Æ!ºvÇ#²�«Ã>®Ã¯�²:´	µ�® �Dß�ÄnÅ�Ã"Ù�ÉxÆ È�Ç~Ã�Å�ÉxÎ�Ò�Ã"Ù�Çª¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ©Ã�ÄnÃ"¼n¿1½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù¢Än½�Ã"¼nÉx»�ÇBÂÜ½�Ìq¼
È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã¦Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»©¼�Ã¦Ã"Ù�Ç{½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À×¿�Éx»�ÀÕÉ�Æ¦Î~¼n¿xÎ~¾�¿�¼�Ã�ÇBÂ©ÄFËnÇ~Å�¼�ÈDÄFË¨Éx»�ÊDØ¦É�»�Â�ÄFØ ÄnÝ�Æ"É��~Ç5ÄU»�Ç�Æ"ÇBÎ8ÄU»�Â©Ý£ÄnÅ

O�O



Ã"Ù�ÇàÇB»vÃ"ÉÁÅ"ÇªÆ"É�È�¾�¿�¼�Ã"ÉÁÄU»¢Å�¾®»�Ú¢ÛjÙ�ÉxÆ�È�Ç~Ã�Å�ÉxÎ×ÉxÆ�¾�Æ"ÇBÂãÃ�ÄàÞ"¾�Â�ÊnÇàÃ"Ù�Ç×ËH¼�Å)Éx¼�½®Éx¿xÉxÃ\Ì�Éx»ÜÃ"Ù�ÇªÆ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»ã¿ÁÇ~ËnÇB¿
¼�Ã�ÇB¼nÎ�ÙqÎ~¿xÉÁÇB»vÃ{Éx»�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉxÄU»�Æ�Éx»�Ø¦Ù�É�Î�Ù�¼n¿x¿!Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ{Î8ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇÕÃ�Ä'Ã"Ù�ÇÕÆ"¼nÈ�Ç�Æ"¾�½®Æ"Î8Å�ÉÁÍ®Ã"ÉÁÄU»�Æ~Ò�¼n»�Â¢¼n¿�Æ�ÄªÃ�Ä
É�¿x¿x¾�Æ�Ã�Å)¼�Ã�Ç#Í®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿OÅ"ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ"ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ·Ã�Ä�Æ"¾�Â®Â�ÇB»ªÎ�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ¦Éx»ª»�Ç~ÃdØ
ÄnÅ�À×Î8ÄU»®Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»�ÆBÚ

�ª¾i®�¸6¸�´¹«�¬kº�·2±G¼l®Ã²Ê½y«�¸6¸n«��®�¯`²:´	µ�® ��Û¦Ù�ÇDÍ�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇàÄnÝjÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ�Â�Å"ÄnÍ®Í�ÇBÂã¼�Ã{Ã"Ù�ÇÕ½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
¿�Éx»�À�ÄFËnÇ~ÅÕ¼�È�ÄFË¨Éx»�Ê¥Ø¦Éx»®Â�ÄFØ(ÄnÝ�Æ"É��~ÇàÄU»�Ç×Æ"ÇBÎ8ÄU»�ÂlÉxÆ�Î~¼n¿xÎ~¾�¿x¼�Ã�ÇBÂÖÝ£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç×ÇB»vÃ"ÉÁÅ"ÇªÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»qÅ�¾�»OÚ¢ÛjÙ�ÉxÆ
ÈDÇ~Ã�Å�ÉxÎuÎ~¼n»©Ì¨ÉÁÇB¿xÂªÉ�»�Æ"ÉÁÊUÙvÃ1Éx»<Ã�Ä�Ã"Ù�Ç5½®¾�Å�Æ"Ã"Éx»�ÇBÆ"Æ�ÄnÝ_Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã#¿ÁÄUÆ"Æ~Ú

P�ÉÁÃ"ÙqÃ"Ù�ÇÕÇ8Ô�Î8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»qÄnÝjÃ"Ù�Ç×¿x¼nÆ�Ã�Ã\Ø�Ä�È�Ç~Ã�Å�ÉxÎ~Æ~Ò�Ø¦Ù®ÉxÎ�ÙqÆ"Ù�ÄFØ(Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Çà¼nÆ ¼Ýæ¾�»�Î8Ã"ÉÁÄU»ãÄnÝjÃ"ÉxÈ�ÇÕÄFËnÇ~ÅD¼
Æ"Éx»�ÊU¿ÁÇDÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»¢Å�¾�»�Ò_¾�»�¿ÁÇBÆ"Æ{Æ�Ã"¼�Ã�ÇBÂãÄnÃ"Ù�Ç~Å"Ø¦ÉxÆ�Ç�Ã"Ù�Ç�ÊnÅ�¼�Í�Ù�ÇBÂ¢Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ5Ý£ÄnÅ{ÇB¼nÎ)ÙÖÈ�Ç~Ã�Å�ÉxÎDÉ�»�Î~¿x¾�Â�Ç�Ã"Ù�Çà¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ
Ý£Å"ÄUÈ O �ªÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»Å�¾�»®Æ~Ò�ÇB¼nÎ�Ù¢¾�Æ�Éx»�Ê×¼àÂ®É�Ó�Ç~Å�ÇB»<ÃuÆ�Ç~ÇBÂ¥Ý£ÄnÅuÃ"Ù�Ç�Å�¼n»�Â�ÄUÈ »�¾�È�½�Ç~Å#ÊnÇB»�Ç~Å�¼�Ã�ÄnÅBÒR¼n¿xÄU»�Ê×Ø¦ÉÁÃ"Ù«Ã"Ù�Ç
Än½®Æ�Ç~Å�ËnÇBÂ©ÈDÉx»�É�È�¾�È ¼n»�Â'ÈD¼HÔ¨É�È�¾�È Ë�¼n¿x¾�ÇBÆ�ÏæÆ"Ù�ÄFØ�»©¾�Æ"Éx»�Ê�¼DËnÇ~Å"Ã"ÉxÎ~¼n¿�½®¼�Å�Î8ÇB»<Ã�Ç~Å"ÇBÂ'ÄU»©Ã"Ù�Ç5ÈDÇB¼n»�Ñ)Ú

Ë .Ü�!� ¥B���O�,�j�¹��,�%���*���1�O�" ���� �k¥�@�/ � A �kÌÍA � A ��ÌÕ�j�4 / � A �

ÛjÙ�Ç [ ��h�e�T ¼n»�Âge�h�e�T Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿xÆ{¼�Å�ÇÕÎ8ÄUÈ�Í®¼�Å�ÇBÂã¾�Æ"É�»�Ê©¼'Æ�Ç	n�¾�ÇB»�Î8ÇÕÄnÝ1Éx»�Î8Å"ÇB¼nÆ"É�»�ÊU¿ÁÌ¥Î8ÄUÈ�Í®¿ÁÇ8Ô¢Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄUÆ~Ò
½�Ç~ÊUÉx»�»�É�»�ÊjÉx»�t�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» s Ú O Ø�ÉÁÃ"Ù5Ã"Ù�Ç·Æ"ÉxÈDÍ®¿ÁÇBÆ�Ã}Î~¼nÆ"Ç�ÄnÝ�¼�Æ"É�»�ÊU¿ÁÇ
È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�ÃRÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU» ¼n»�Â�»�Ä#Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê¦½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î�Ú/t�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» s Ú«a Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å)Æ6Ã"Ù�ÇuÎ~¼nÆ�Ç�ÄnÝ}È ¾�¿ÁÃ"ÉxÍ®¿ÁÇ¦È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã�Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ
ÇB¼nÎ�Ù©¾®Æ"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç#Æ�¼nÈ�Ç�Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿�Ï£ÇBÉxÃ"Ù�Ç~Å[ �:hye�T ÄnÅ:eChye�TjÑ)Ò�½®¾�Ã¦»�ÄàÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�ÊÕÃ�Å�¼? �Î5ÄnÝ�ÄnÃ"Ù�Ç~Å#ÃdÌvÍ�ÇBÆ~ÚCt¨ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»�Æ s Ú«b�¼n»�Â s Ú&Y×Î8ÄUÈ�Í®¼�Å"Ç Ã"Ù�Ç{Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ+U
ÈD¼n»�Î8Ç#ÄnÝOÃ"Ù�ÇBÆ"Ç�Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿xÆ�Ø¦Ù�ÇB»�Ã"Ù�Ç~Å�Ç�ÉxÆ�Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê�ÜCv�ÐlÃ�Å�¼? ÕÎ�Ò¨¼n»®ÂÕÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê�ÛCT·ÐÜÃ�Å�¼? ÕÎ�Ò�Å�ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌnÚt�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» s Ú&YÕ¼n¿xÆ�ÄDÉ�»�Î~¿x¾�Â�ÇBÆ·Î8ÄUÈ�Í�¼�Å�¼�Ã"ÉÁËnÇ5Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ1Ý£ÄnÅ���h�e�T#Ú
Îd�® ¥ªµ��5�i| §d¸D´�µ·¶P��½Q¯C´%��ÏÐ|
Ð!Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç�Ø¦Ù�ÇB»ÕÃ"Ù�Ç~Å"Ç�ÉxÆ
»�Ä Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê{Ã�Å�¼? �Î#ÉxÆ�ÉxÈ�Í�ÄnÅ"Ã"¼n»vÃ6½�ÄnÃ"ÙÕ½�ÇBÎ~¼n¾®Æ�Ç#ÉxÃ�ÈD¼FÌD½�Ç�Éx»®Â�ÉxÎ~¼�Ã"ÉÁËnÇ
ÄnÝ1¼nÎ8Ã"¾�¼n¿
Í�Ç~Å�ÝíÄnÅ�È�¼n»�Î8ÇDÉx»¢¿ÁÄcØ Î8ÄU»vÃ�ÇB»<Ã"ÉxÄU»ãÇB»vË�ÉxÅ"ÄU»�È�ÇB»vÃ"Æ~ÒR¼n»®Â¢½�ÇBÎ~¼n¾�Æ�Ç�ÉxÃ{Î~¼n»¢Ì¨ÉÁÇB¿xÂ�Éx»®Æ"ÉÁÊUÙvÃ"Æ5Éx»vÃ�Ä©Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿
½�ÇBÙ�¼BË¨ÉÁÄnÅ1Ã"Ù�¼�Ã�¼�Å"Ç{È�ÄnÅ"Ç�Â�É� �Î~¾�¿xÃ
Ã�ÄDÄn½®Ã"¼nÉx»©¾�Æ"É�»�Ê�È�ÄnÅ"Ç5Î8ÄUÈ�Í®¿xÇ8Ô×Æ"Î8ÇB»®¼�Å�ÉÁÄUÆ~Ú

ÛjÙ�ÇDØ
ÄnÅ�À�¿ÁÄU¼nÂq¾�Æ�ÇBÂ¢É�»�Ã"Ù�Ç�ñ®Å�Æ�ÃuÇ8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ{Î8ÄU»�Æ"ÉxÆ"Ã"ÆuÄU»�¿ÁÌ¥ÄnÝ1¼'Æ"É�»�ÊU¿ÁÇDÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã5Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»ãØ¦ÉÁÃ"Ù¢¼©Æ�Éx»�ÊU¿ÁÇ
Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ú�ÛjÙ�Çj½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉ�»�À�Ù�¼nÆ�¼{Î~¼�Í�¼nÎ~ÉÁÃ\ÌDÄnÝDb�h©½�Í�Æ6¼n»�Â�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å
Æ"É��~Ç¦ÄnÝ·^?�{Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ~Ú6ÛjÙ�ÇjÅ"ÄU¾�»�ÂDÃ�Å�ÉÁÍ
Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»�Â�ÇB¿x¼FÌ©½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ#¼n»®ÂÃ"Ù�Ç�Æ"Ç~Å"ËnÇ~Å5ÉxÆ O ���×ÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ú:ejÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ#ÝíÅ�ÄUÈ ¼àÅ"Ç~Í®Å"ÇBÆ�ÇB»vÃ"¼�Ã"ÉÁËnÇ
Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉxÄU»�Å�¾�»u¼�Å"Ç6Æ�Ù�ÄFØ¦»{Éx»uß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O ÚHP%ÉxÃ"Ùu½�ÄnÃ"Ù [ ��hye8T¢¼n»�Â#e�h�e�T#ÒBÃ"Ù�Ç!Æ"Éx»�ÊU¿ÁÇ!Î~¿�ÉÁÇB»<ÃDn�¾�ÉxÎ�À�¿xÌ�¼�Ã�Ã"¼nÉx»�Æ}Ã"Ù�Ç
Ù�ÉÁÊUÙ�ÇBÆ�Ã
Æ"¾®Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½®¿xÇjÆ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»D¿xÇ~ËnÇB¿áÒ�¼n»®ÂÕÈD¼nÉ�»<Ã"¼nÉx»®Æ!Ã"Ù�ÉxÆ
Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»DÝíÄnÅ�Ã"Ù�Ç�Â�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»
Ç8Ô�Î8Ç~Í�Ã"Éx»�ÊqÝíÄnÅàÍ�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â�ÉxÎ×¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�Ã"ÆàÃ�ÄÖ¼nÂ�Â0¼qÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿áÚ ÛjÙ�Ç [ ��h�e�T Î8ÄU»<Ã�Å�ÄU¿x¿ÁÇBÂ%Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»0ÄU»�¿ÁÌÖÇ8Ô¨Í�Ç~Å)ÉÁÇB»�Î8ÇBÆ
Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã¦¿ÁÄUÆ"Æ·¼�Ã·Ã"Ù�Ç�ÇB»�Â×ÄnÝ}Æ"¿xÄFØ Æ�Ã"¼�Å"Ã}^�ÄnÃ"Ù�Ç~Å"Ø¦ÉxÆ�ÇnÒ¨Ã"Ù�Çu¼�½®É�¿xÉÁÃ\Ì�ÄnÝ [ ��hye8T�Ã�Äln�¾�ÉxÎ�À�¿xÌDÂ�Ç~Ã�ÇBÎ8Ã¦Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»×Ø¦Ù�ÇB»
¼n»�¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�Ã!É�ÆRÈD¼nÂ�Ç�Ã�Ä5É�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�Ç�Ã"Ù�Ç·Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�Å)¼�Ã�Ç�½�Ç~ÌnÄU»�Â Ã"Ù�Ç·½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À ¿�Éx»�ÀuÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ ¼n¿x¿xÄFØ¦Æ�ÉÁÃ�Ã�Ä�ÄnÍ�Ç~Å�¼�Ã�Ç
Ø¦ÉÁÃ"Ù�ÄU¾�Ã}Éx»�Â®¾�Î~Éx»�Ê·Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ�ÇBÆ~Ú_ÛjÙ�Ç�e�h�e�TãÎ8ÄU»<Ã�Å�ÄU¿x¿ÁÇBÂ{Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Ò�Ù�ÄcØ
Ç~ËnÇ~ÅBÒnÍ�Ç~Å�ÉxÄ�Â�É�Î~¼n¿x¿ÁÌjÇ8Ô¨Í�Ç~Å�ÉÁÇB»�Î8ÇBÆ}Ç~Í®ÉxÆ�Ä¨Â�ÇBÆ
ÄnÝ6Ù�ÉxÊUÙ'Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã{¿ÁÄUÆ"Æ#Éx»Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù¼nÆuÈ�¼n»<Ì'¼nÆ O	` � ÄnÝ
Ã"Ù�Ç�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆuÃ�Å�¼n»®Æ"ÈDÉÁÃ�Ã�ÇBÂ«ÄFËnÇ~Å�¼�ÄU»�Ç�Æ�ÇBÎ8ÄU»®Â«É�»<Ã�Ç~Å"Ë�¼n¿�¼�Å"Ç
Â�Å"ÄnÍ®Í�ÇBÂOÚ�Û¦Ù�ÉxÆ1ÉxÆjÂ®¾�Ç�Ã�Ä�Ã"Ù�ÇuÝæ¼nÎ8Ã¦Ã"Ù�¼�Ã�¼n»'¾�»�Æ�¾�Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½�¿ÁÇ¦Å"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»©Å�¼�Ã�Ç�Î~¼n»©ÄU»�¿ÁÌà½�ÇuÅ"ÇBÎ8ÄnÊU»�É��~ÇBÂ'Éx»reChye�T
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙªÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã#¿ÁÄUÆ"Æ~Ú

ÛjÙ�Ç«»�Ç8Ô¨Ã×Ç8Ô�Í�Ç~Å�É�È�ÇB»<Ã×Æ�Ã"¾�Â®ÉÁÇBÆ�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»®Î8ÇØ¦ÉxÃ"Ù0Ë�¼�Å"Ì¨Éx»�ÊÖ»v¾�È�½�Ç~Å�ÆÕÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ú ÛjÙ�Ç½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�¿xÉ�»�À
Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ�¼n»�Â¥Å"ÄU¾�Ã�Ç~Åu½®¾�Ó�Ç~Å�Æu¼�Å�ÇDÎ8ÄU»�ñ�ÊU¾�Å"ÇBÂ�¼nÆ{Éx»«Ã"Ù�Ç�Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ#Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ~Ú�ÛjÙ�Ç�Å�ÄU¾�»�Â«Ã�Å�ÉÁÍ¥Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»
Â�ÇB¿x¼FÌÝ£Å"ÄUÈ Ã"Ù�ÇDÆ"Ç~Å"ËnÇ~Å5Ã�Ä©ÇB¼nÎ)ÙãÎ~¿xÉÁÇB»vÃuÉxÆu¾�»�ÉxÝíÄnÅ�È�¿ÁÌ©Â�ÉxÆ�Ã�Å)ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ÔYq�©¼n»�Â O ���©È�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ú{Û¦Ù�ÉxÆ�ÉxÆ
¼'Æ�ÈD¼n¿x¿ÁÇ~Å5Å)¼n»�ÊnÇDÃ"Ù�¼n»qÉxÆ{¾�Æ"ÇBÂ�½vÌ¢Â�Ç~Ý£¼n¾�¿xÃuÝíÄnÅ�Ã"Ù�Ç�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�Â¢Ã�Å)¼? �ÎDÄnÝ1¿x¼�Ã�Ç~Å Ç8Ô�Í�Ç~Å�É�È�ÇB»<Ã"ÆBÒR¼n»�ÂqÈ�Ä�Â�ÇB¿xÆ5¼
Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄ'Éx»¥Ø¦Ù®ÉxÎ�Ù�Ã"Ù�ÇDÈ�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã{Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»¢Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ5¼�Å�Ç�È�Ä¨Â�Ç~Å�¼�Ã�ÇB¿ÁÌ¥Î~¿x¾�Æ�Ã�Ç~Å�ÇBÂ�Å�¼�Ã"Ù�Ç~Å�Ã"Ù�¼n»¢Æ�Í�Å�ÇB¼nÂ�ÄU¾�Ã{¼nÎ8Å"ÄUÆ�Æ
Ã"Ù�ÇDº[»vÃ�Ç~Å�»�Ç~Ã~ÚrT·¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Þ�ÄUÉx»�Ã"Ù�Ç�È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã{Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»¢¼�Ã�¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌ'Â®ÉxÆ�Ã�Å�ÉÁ½�¾�Ã�ÇBÂ«Å�¼n»�Â�ÄUÈ�Ã"É�È�ÇBÆu½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ª�¼n»�Âs Æ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ~Ú [ ¿x¿�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æu¼�Ã�Ã"¼nÉx»ãÃ"Ù�Ç�Ù�ÉÁÊUÙ�ÇBÆ�ÃuÆ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»¥¿ÁÇ~ËnÇB¿�Í�ÄUÆ"Æ�ÉÁ½®¿ÁÇ ÊUÉÁËnÇB»�Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�À'Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌnÚ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç�a Æ"Ù�ÄcØ¦Æ�Ã"Ù�Çu¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇnÒ�ÈDÉx»�ÉxÈ ¾�ÈªÒv¼n»�Â×ÈD¼HÔ¨É�È�¾�È(Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç5Ã"ÉxÈDÇBÆ~Ò¨Ã�Å�¼n»�Æ"ÉÁÇB»vÃ·¿ÁÄUÆ"Æ�Å�¼�Ã�ÇnÒ�¼n»�ÂàÆ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì
Æ�Ã"¼�Ã�Ç ¿ÁÄUÆ"Æ·Å�¼�Ã�ÇnÒ�ÝíÅ"ÄUÈ O �DÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»àÅ�¾®»�Æ~Ò�¼nÆjÝæ¾�»�Î8Ã"ÉÁÄU»®Æ·ÄnÝRÃ"Ù�Ç�»v¾�È�½�Ç~Å1ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ú

O a



 0

 1

 2

 3

 0  50  100  150  200  250  300

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Time (sec)

 0

 1

 2

 3

 0  50  100  150  200  250  300

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Time (sec)

 0

 5

 10

 15

 20

 0  50  100  150  200  250  300

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Time (sec)

 0

 5

 10

 15

 20

 0  50  100  150  200  250  300

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Time (sec)Ïæ¼<Ñ [ �:hye�T Ï£½�Ñ�eChye�T
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O �¢ÛjÙ�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃD¼n»�Â%Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ãrf}ÄUÆ"Æ�ÄnÝ5¼ít¨Éx»�ÊU¿ÁÇ�T·¿xÉxÇB»<Ã¡h¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã t�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»3Ïæ»�Äã½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â0Ã�Å)¼? �Î�Ò
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À¿xÉx»�ÀªÄnÝ
Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ�b h'½�Í®Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù¥¼àÅ"ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å�ÄnÝ�^?�àÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ~Ò}Å"ÄU¾®»�Â'Ã�Å)ÉÁÍÍ®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»�Â�ÇB¿�¼BÌ'ÄnÝO ����È�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ

[ Æ�Æ"Ù�ÄFØ�»Éx»ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç'a�Ïæ¼<Ñ)Ò�Ã"Ù�Ç�Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç�Ã"ÉxÈDÇ�Ø¦ÉxÃ"Ù [ �:hye�T-É�Æ�¼�½�ÄU¾�Ã#¼�Ã"Ù�ÉxÅ�ÂªÄnÝ!Ã"Ù�¼�Ã#Ø¦ÉÁÃ"ÙyeChye�T#ÚP�Ù�ÇB» Æ"¿ÁÄcØ Æ�Ã"¼�Å"ÃÕÉxÆ�Ã�Ç~Å�ÈDÉx»®¼�Ã�ÇBÂlÍ�Å�ÉÁÄnÅ�Ã�ÄãÃ"Ù�Çªñ�Å�Æ�Ã�Än½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂlÍ®¼nÎ�ÀnÇ~ÃÕ¿ÁÄUÆ�Æ~Ò
Ø�ÉÁÃ"Ù [ ��hye8T Ã"Ù�ÇªÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
È�Ä¨Â�ÇB¿�ÄnÝ�Ç	n�¾�¼�Ã"ÉÁÄU»Ï)aUÑ!ÉxÆ!¼�Í�Í�¿xÉÁÇBÂ�Ø¦ÉÁÃ"Ù�Â�ÇB¿x¼BÌ�ÇBÆ�Ã"É�ÈD¼�Ã�ÇBÆ6Ã"Ù®¼�Ã
Æ"Ù�ÄU¾®¿xÂ�½�ÇjÆ"ÉxÈDÉx¿�¼�Å�ÝíÄnÅ6Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ6½�ÇBÙ�Éx»�Â�¼{Î8ÄUÈ�È�ÄU»
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À×¿�Éx»�À�ÚRº[»ªÎ8ÄU»<Ã�Å)¼nÆ�Ã~Ò�Éx»Äe�h�e�T�¼n»©ÇBÆ�Ã"ÉxÈD¼�Ã�Ç5ÄnÝ_Ã"Ù�Ç5¿ÁÄUÆ�Æ1Ç~ËnÇB»<Ã¦Å�¼�Ã�Ç{ÉxÆ·Å"Ç	n�¾�ÉÁÅ�ÇBÂ�Ò�¼n»�ÂªÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ1½�ÇBÙ�Éx»�Â
¼�Î8ÄUÈDÈ�ÄU»ª½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"ÀÕ¿�Éx»�ÀDÈD¼FÌà¾�Æ"Ç�n�¾�ÉÁÃ�ÇuÂ�É�Ó�Ç~Å"ÇB»vÃ
ÇBÆ"Ã"ÉxÈD¼�Ã�ÇBÆjÆ"É�»�Î8Ç#¼n»×ÇBÆ"Ã"ÉxÈD¼�Ã�ÇuÉxÆ·Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ×½�¼nÆ�ÇBÂ×ÄU»×Ã"Ù�Ç
Î~¿xÉÁÇB»vÃ~äåÆ�Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�¿ÁÇ~ËnÇB¿�¼�Ã�Ã"Ù�Ç�Ã"É�È�Ç�Æ"¿xÄFØ�Æ�Ã"¼�Å"Ã�Ø�¼nÆ
Ã�Ç~Å�ÈDÉx»®¼�Ã�ÇBÂ�Ú!ÛjÙ�Ç¦¼�½�Éx¿xÉÁÃdÌ ÄnÝ [ ��h�e�T0Ã�Ä�È�ÄnÅ"ÇCn�¾�ÉxÎ�À�¿xÌ
Â�Ç~Ã�ÇBÎ8Ã�Ø¦Ù�ÇB»Ü¼n»ÖÉx»�Î8Å"ÇB¼nÆ"ÇÕÉx»qÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»ÜÅ�¼�Ã�Ç×ÉxÆ ¾�»�Æ"¾®Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½®¿xÇnÒ}ÄFØ�Éx»�Ê«Ã�Ä«Ã"Ù�ÇàÉxÈDÍ®¼nÎ8Ã{ÄnÝ¦É�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÂ\nv¾�ÇB¾�Éx»�Ê
Â�ÇB¿x¼FÌ�ÄU»�Ã"Ù�Ç1Ã"¼�Å"ÊnÇ~Ã!Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»�Å�¼�Ã�Ç¦¼nÆ�Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ�ÝíÅ�ÄUÈ Ã"Ù�ÇjÛCT·Ð���Ç~ÊU¼nÆ
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�È�Ä�Â�ÇB¿áÒU¼n¿xÆ�ÄuÙ�ÇB¿ÁÍ�ÆRÅ�ÇBÂ�¾�Î8Ç
Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç{Ã"É�È�ÇnÚ6ð�ÄnÃ�Ç5Ã"Ù�¼�Ã¦¼n¿ÁÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ×Ã"Ù�Ç{Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç�Ã"ÉxÈ�Ç5Éx»�ÉxÃ"Éx¼n¿x¿ÁÌ�Éx»�Î8Å�ÇB¼nÆ�ÇBÆ1Ø¦ÉÁÃ"Ù×½�ÄnÃ"Ù×Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿xÆjØ¦ÉÁÃ"Ù
Éx»�Î8Å�ÇB¼nÆ"Éx»�ÊD»�¾�È�½�Ç~Å)Æ1ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ò�ÉÁÃ¦Ç~ËnÇB»<Ã"¾�¼n¿�¿ÁÌªÆ�Ã"¼�½®Éx¿xÉ��~ÇBÆ~Ò�Æ"Éx»�Î8Ç�È�¾�¿xÃ"ÉÁÍ®¿ÁÇuÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ¦¼nÂ®Â�Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç Æ"¼nÈ�Ç{Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿R¼�Ã
Å"ÄU¾�ÊUÙ®¿ÁÌ�Ã"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�ÇuÍ�ÄUÉx»vÃjÉx»×Ã"ÉxÈ�Ç5Ù�¼nÆ¦È�¾�Î)ÙªÃ"Ù�Ç{Æ�¼nÈ�Ç{ÉxÈ�Í�¼nÎ8Ãj¼nÆj¼DÆ"Éx»�ÊU¿ÁÇuÎ~¿xÉÁÇB»vÃj¼nÂ�Â�Éx»�Ê�Ã"Ù�¼�Ã�Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿áÚ

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç:a�Ï£½�Ñ�Æ�Ù�ÄFØ¦Æ�Ã"Ù�¼�Ã·Ã"Ù�Ç�Ã�Å�¼n»®Æ"ÉÁÇB»vÃ
Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã¦¿ÁÄUÆ"Æ·ÉxÆ·Æ"É�ÈDÉx¿x¼�Å
Ø¦ÉÁÃ"ÙÕ½�ÄnÃ"Ù [ �:hye�T%¼n»�Â eChye�T#Ú�Û¦ÄcØ
Ç~ËnÇ~ÅFÒ
Ø¦ÉÁÃ"Ù [ ��h�e�TÖÃ"Ù�Ç��Mê\ï�îq�?ì��Mê^înê\ï6¿ÁÄUÆ"Æ!Í�Ç~Å)Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇ#ÉxÆ@�~Ç~Å"ÄÕÏæÉ^Ú ÇnÚÁÒvÄU»�Î8Ç�¼n¿x¿�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ6Ù�¼FËnÇjÇ8Ô�ÉÁÃ�ÇBÂDÃ"Ù�Ç�Æ�Ã"¼�Å"Ã�U\¾�ÍDÍ�Ù�¼nÆ�ÇnÒ
»�ÄDÍ�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ¦ÉxÆ·Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉÁÇB»�Î8ÇBÂ�Ñ)Ò�Ø¦Ù�Éx¿xÇ�Ø¦ÉxÃ"ÙreChye�T�Ã"Ù�Ç~Å"Ç�ÉxÆj¼DÆ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì×Æ"Ã"¼�Ã�Ç�¿ÁÄUÆ"ÆjÍ�Ç~Å)Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇ�ÄnÝ�¼�½�ÄU¾�ÃC�¨Ú ` � Ò
Éx»�Â�Ç~Í�ÇB»®Â�ÇB»<Ã·ÄnÝ�Ã"Ù�Ç »v¾�È�½�Ç~ÅjÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ú [ Æ#Éx»ªÃ"Ù�Ç{Æ�Éx»�ÊU¿ÁÇ5Î~¿xÉxÇB»<ÃjÇ8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ~Ò�Ã"Ù�Ç »�ÄU»WU"�~Ç~Å"Ä�Æ"Ã�ÇB¼nÂ�Ì©Æ�Ã"¼�Ã�Ç�¿ÁÄUÆ"Æ
Ø¦ÉÁÃ"ÙËeChye8TlÅ"Ç-��ÇBÎ8Ã"Æ6Ã"Ù�ÇjÝæ¼nÎ8Ã6Ã"Ù�¼�Ã6É�»�Ã"Ù�ÉxÆ�Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�¼n»�¾�»�Æ�¾�Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½�¿ÁÇ
Å�ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»DÅ)¼�Ã�Ç¦Î~¼n»D½�ÇjÅ"ÇBÎ8ÄnÊU»®É��~ÇBÂDÄU»�¿xÌ

O b



 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

C
on

ve
rg

en
ce

 T
im

e 
(s

ec
)

Number of Clients

RMRC
AVMRC

 0.01

 0.1

 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Clients

AVMRC, Transient
RMRC, Transient

RMRC, Steady State

Ïæ¼<ÑkT·ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8Ç�ÛjÉxÈDÇ Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç8a��Bt¨Î~¼n¿x¼�½®Éx¿�ÉÁÃ\ÌuÄnÝ®¼#t¨É�»�ÊU¿ÁÇ�h¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã t�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Ø¦ÉÁÃ"Ù�º[»�Î8Å"ÇB¼nÆ�Ç1Éx» Ã"Ù�Ç1ð#¾�È{½�Ç~Å_ÄnÝ_T·¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ·Ïæ»�Ä�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î�Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�Àã¿xÉx»�ÀÄnÝjÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ìªb�h©½®Í®Æ5Ø¦ÉxÃ"Ùã¼©Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½�¾¨Ó�Ç~Å�ÄnÝk^?�'Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò!Å�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�ÉxÍãÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»
Â�ÇB¿x¼FÌÕÄnÝ�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æj¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�Yq�D¼n»�Â O ���DÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ
ÄU»�Î8Ç5Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ1Ä¨Î~Î~¾�Å�Æ~Ú[ ËH¼�Å�ÉxÇ~Ã\Ì«ÄnÝ6ÄnÃ"Ù�Ç~ÅuÇ8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ#Ø¦ÉÁÃ"Ù¥»�Ä×½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â¥Ã�Å�¼? �Î�Ù�¼FËnÇ�Ì�ÉÁÇB¿�Â�ÇBÂ'Å�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ�Æ"ÉxÈ�Éx¿x¼�Å¦Ã�ÄªÃ"Ù�ÄUÆ�ÇDÂ�Ç�U
Æ"Î8Å�Éx½�ÇBÂÕ¼�½�ÄFËnÇnÒ�Éx»�Î~¿x¾®Â�Éx»�ÊuÇ8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ!Ø¦ÉxÃ"ÙÕÙ�ÉxÊUÙ�Ç~Å6½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙD½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�¿�Éx»�À¨ÆCX&a?�?Z^Ú���»�Ç�Æ"¾�Î)ÙàÇ8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã
Æ"Î~¼n¿ÁÇBÆ#¾�Í©Ã"Ù�Ç5½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À©¿�Éx»�À×Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃ\Ì©É�»©Éx»�Î8Å"ÇBÈDÇB»<Ã"Æ¦ÄnÝ O h©½®Í®Æ~Ò®Éx»®Î8Å"ÇB¼nÆ"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç{½®¾¨Ó�Ç~Å¦Æ"É��~Ç{½�ÌÄb?��Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ
Ø¦ÉÁÃ"Ù ÇB¼nÎ�Ù�Éx»�Î8Å"ÇBÈDÇB»<Ã~Ú ÛjÙ�Ç'È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃàÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿jÅ�¼�Ã�ÇBÆà¼�Å"Ç¥Î8ÄnÅ"Å"ÇBÆ�Í�ÄU»�Â�É�»�ÊU¿ÁÌqÆ�Î~¼n¿ÁÇBÂ0¾�Í}Ú�Û¦Ù�Ç'Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ�Ã"¼�Ã�Ç
¿ÁÄUÆ"Æ¦Í�Ç~Å�Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇ�Ø¦ÉÁÃ"Ù [ ��h�e�T Å"ÇBÈD¼nÉx»�Æ��~Ç~Å"Ä«ÏæÉáÚ ÇnÚÁÒ�»�ÄDÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã#¿xÄUÆ"ÆjÄU»�Î8Ç ¼n¿x¿OÎ~¿xÉxÇB»<Ã"ÆjÙ®¼BËnÇ Ç8Ô¨ÉÁÃ�ÇBÂ'Ã"Ù�Ç{Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�Í
Í®Ù�¼nÆ"ÇcÑ)Ò<Ø¦Ù�É�¿ÁÇ
Ã"Ù®¼�Ã!Ø¦ÉÁÃ"Ù�e�h�e�TÖÂ�ÇBÎ8Å�ÇB¼nÆ�ÇBÆ!Ø¦ÉxÃ"Ù�Éx»�Î8Å"ÇB¼nÆ"É�»�Ê�Ã�Å�¼n»�Æ"ÈDÉ�Æ"Æ"ÉÁÄU» Å�¼�Ã�ÇBÆ
¼nÆ6Î~¼n»�½�Ç1Í�Å"ÇBÂ®ÉxÎ8Ã�ÇBÂ�ÝíÅ�ÄUÈ Ã"Ù�Ç
ÛCT·ÐÔe¦ÇB»�Ä�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃRÈDÄ�Â�ÇB¿^Ú [ ÊU¼nÉx»�Ò<¼n¿x¿�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ_Å"ÇB¼nÎ�ÙDÃ"Ù�Ç·ÄnÍ�Ã"ÉxÈD¼n¿�Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁÍ�Ã"ÉÁÄU»�¿ÁÇ~ËnÇB¿�Ø¦ÉÁÃ"Ù ½�ÄnÃ"Ù Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿xÆ~Ò
¼n¿ÁÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙªÃ"Ù�Ç5Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç�ÉxÆ1Ýæ¼nÆ�Ã�Ç~ÅjØ¦ÉÁÃ"Ù [ ��h�e�T�Ã"Ù®¼n»ªØ¦ÉÁÃ"Ùre�h�e�T#Ú
Îd�¬ »�¶�¿)º �"¹�¿"¾ª» ¶ ¿)º ��| �_Á4ºnZd¾ÀÁ?ÁG��µ!� Á
â�Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ Ø¦ÉÁÃ"ÙÖÈ ¾�¿ÁÃ"ÉÁÍ®¿xÇÕÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ�Ø¦ÉxÃ"ÙÜ»�Ä«ÄnÃ"Ù�Ç~ÅDÃ�Å�¼? �Î×Í�Å�ÄFË¨ÉxÂ�Ç×Éx»�Æ"ÉÁÊUÙvÃ�Éx»<Ã�Ä¢Ù�ÄFØ [ �:hye�T
¼n»�Â¡eChye8T0Î8ÄU»vÃ�Å"ÄU¿x¿ÁÇBÂàÆ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ!Æ"Ù�¼�Å�Ç¦½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Ø¦ÉxÃ"Ù�ÄnÃ"Ù�Ç~Å·Æ"¾�Î�ÙàÆ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ~Ò<¼n»®ÂDÃ"Ù�Ç#ÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã
ÄnÝOÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"ÉÁÃ"ÉÁÄU»
¼nÈ�ÄU»�Ê©È ¾�¿ÁÃ"ÉxÍ®¿ÁÇ�Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Æ�ÄU»¥Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ�Å�¼�Ã�ÇBÆ~Ú º@»¥Ã"Ù�Ç�Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã#ÝíÄnÅ{Ø¦Ù�ÉxÎ)ÙÅ�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ�¼�Å"ÇDÆ"Ù�ÄFØ¦»�Ù�Ç~Å�ÇnÒOÃ"Ù�Ç
»�¾�È{½�Ç~Å�ÄnÝ�Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�ÊuÈ�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ�ÉxÆ�Æ"Î~¼n¿xÇBÂ�¾�Í�Éx»�Éx»�Î8Å"ÇBÈDÇB»<Ã"Æ�ÄnÝ�Ã\Ø�Ä�ÒvØ¦ÉxÃ"Ù�Ã"Ù�Ç1½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�À5Î~¼�Í�¼nÎ;U
ÉÁÃdÌ'¼n»�Â½®¾¨Ó�Ç~Å�Æ"É��~Ç�Éx»�Î8Å�ÇB¼nÆ"Éx»�ÊD½�Ì�b�h©½�Í�Æ�¼n»�Â�^?�ÕÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò�Å�ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌnÒ�Ø¦ÉÁÃ"Ù'ÇB¼nÎ�Ù�Éx»�Î8Å�ÇBÈ�ÇB»<Ã~Ú#ÛjÙ�Ç Éx»�ÉÁÃ"Éx¼n¿
Î8ÄU»�ñ�ÊU¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»©Ù�¼nÆjÃ\Ø�ÄÕÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃjÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Æ¦Æ"Ù�¼�Å�Éx»�Ê�¼D½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"Àª¿xÉx»�À�ÄnÝ�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌÄbËh©½�Í�Æ1Ø¦ÉÁÃ"Ù©¼D½®¾¨Ó�Ç~ÅjÆ"É��~Ç
ÄnÝ·^?� Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÚ6â6¼nÎ)ÙàÈ ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Ù®¼nÆ
¼ Æ"Éx»�ÊU¿xÇ¦Î~¿xÉÁÇB»vÃ~ÒvØ�Ù�ÉxÎ�ÙuÞ[ÄUÉ�»�Æ6ÉÁÃ"Æ6Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇ�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�¼�Ã·¼�¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌ
Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕÅ�¼n»�Â�ÄUÈ Ã"ÉxÈ�ÇuØ¦ÉÁÃ"Ù®Éx»�Ã"Ù�Ç5ñ�Å�Æ�Ã s Æ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ1ÄnÝ_Ã"Ù�Ç{Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉxÄU»�Ú_Û¦Ù�ÇuÅ"ÄU¾�»�ÂàÃ�Å�ÉxÍªÍ�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»'Â�ÇB¿x¼BÌ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»©ÇB¼nÎ)ÙÎ~¿xÉxÇB»<Ãj¼n»�ÂªÉxÃ"ÆjÆ�Ç~Å"ËnÇ~Å#ÉxÆ1¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌDÂ�ÉxÆ�Ã�Å�Éx½®¾�Ã�ÇBÂà½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»rYq�D¼n»�ÂrY�Yq��ÈDÉx¿�¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â®Æ~ÚP�ÉÁÃ"ÙÖ½�ÄnÃ"Ù [ ��hye8T(¼n»®ÂíeChye8T�Ò!¼¥Ý£¼nÉÁÅ�Â�ÉxË�ÉxÆ�ÉÁÄU»¢ÄnÝ#½®¼n»�Â�Ø�ÉxÂ�Ã"ÙãÉ�Æ�¼nÎ�Ù�ÉÁÇ~ËnÇBÂ ½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB» Ã"Ù�ÇªÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃjÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÆBÒ�Ø¦ÉÁÃ"Ù×Ã"Ù�Ç�¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã1ÄnÝ�¼DÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»ª½�ÇBÉx»�Ê�Ø¦ÉxÃ"Ù�Éx»ª¼�Ýæ¼nÎ8Ã�ÄnÅ�ÄnÝ�ÃdØ
ÄÕÄnÝ_Ã"Ù�Ç{¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃuÄnÝ·Ã"Ù�ÇÕÄnÃ"Ù�Ç~Å�Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê'Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�ÆËX&a?�?Z^Úªß�ÉÁÊU¾�Å"Ç�bªÆ"Ù�ÄcØ¦Æ5Ã"Ù�ÇÕÄFËnÇ~Å�¼n¿�¿6¼BËnÇ~Å)¼�ÊnÇ×Æ"Ã�ÇB¼nÂ�Ì¢Æ�Ã"¼�Ã�Ç×¿ÁÄUÆ"Æ
Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ�¼nÆ1Ø�ÇB¿x¿O¼nÆ1Ã"Ù®¼�ÃjÄnÝ�ÇB¼nÎ�Ù'Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÚBÜ#»�¿xÉxÀnÇ�É�»×Ã"Ù�Ç5Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ1Æ�Éx»�ÊU¿ÁÇuÆ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»×Ç8Ô�Í�Ç~Å�É�È�ÇB»<Ã"ÆBÒ�Ã"Ù�Ç5Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì
Æ�Ã"¼�Ã�ÇàÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ5Ø¦ÉÁÃ"Ù [ �:hye�T É�Æ5»�ÄU»WU"�~Ç~Å"Ä�ÚªÛjÙ®ÉxÆ5ÈD¼FÌ�½�ÇDÈDÄUÆ�Ã"¿ÁÌ�Â�¾�ÇDÃ�Ä'Ã"Ù�Ç�½®¾�Å�Æ�Ã\Ì¥Â�¼�Ã"¼'Ã�Å�¼n»�Æ"ÈDÉ�Æ"Æ"ÉÁÄU»
Í�ÄU¿xÉxÎ8Ìª¾�Æ�ÇBÂ½�Ì©Ã"Ù�Ç�Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å�Æ~Ú:Û�ÄFØ�Ç~ËnÇ~ÅBÒ�Ø¦ÉÁÃ"Ù [ ��hye8T-Ã"Ù�Ç Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã5¿ÁÄUÆ"Æ�Í�Ç~Å)Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇ�ÉxÆ#¼�½�ÄU¾�Ã#¼ÕÝæ¼nÎ8Ã�ÄnÅuÄnÝ!Ã\Ø�Ä
¿ÁÇBÆ"ÆjÃ"Ù�¼n»ªØ¦ÉÁÃ"ÙÄe�h�e�T#Ú

O Y



0.01

0.1

1

0 4 8 12 16

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Multicast Sessions

RMRC, Average
RMRC Session

AVMRC, Average
AVMRC Session

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç�b���t�Ã�ÇB¼nÂ�ÌÊt�Ã"¼�Ã�Ç'Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã fOÄUÆ"ÆDØ¦ÉÁÃ"ÙmT�ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�ÊÔh¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã¡t�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ©Ïæ»�Ä�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂlÃ�Å�¼? �Î�Ò·½�ÄnÃ�U
Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�ÀÜ¿�Éx»�À¥ÄnÝ�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ì O 4 s î Ø¦ÉÁÃ"ÙÜ¼Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å�Æ"É��~ÇàÄnÝkYq�?î Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"ÆDÆ"Ù�¼�Å"ÇBÂÜ½�Ìgî�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ~Ò
Å"ÄU¾�»®Â�Ã�Å�ÉxÍÕÍ�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»×Â�ÇB¿x¼FÌ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»×ÇB¼nÎ�ÙªÎ~¿xÉxÇB»<Ã·¼n»�Â×ÉÁÃ"Æ·Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å1ÉxÆ·¾�»�ÉxÝíÄnÅ�È�¿ÁÌ Â®ÉxÆ�Ã�Å�ÉÁ½�¾�Ã�ÇBÂ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB» Yq��¼n»�ÂY�Yq��È�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ

 0

 1

 2

 3

 0  100  200  300  400  500

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Time (sec)

UDP Rate = 1 Mbps
UDP Rate = 2 Mbps

 0

 1

 2

 3

 0  100  200  300  400  500

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Time (sec)

UDP Rate = 1 Mbps
UDP Rate = 2 Mbps

Ïæ¼<Ñ [ �:hye�T Ï£½�Ñ�eChye�T
ß�ÉÁÊU¾�Å"ÇyY��gt¨Éx»�ÊU¿ÁÇ�h'¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã t¨ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»0Ø¦ÉÁÃ"Ù0¼it¨Éx»�ÊU¿xÇ�Ü�»®Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿�¿ÁÇBÂmÜ�v�Ð ß_¿xÄFØ ÏjÜCv�Ð ½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â0Ã�Å)¼? �Î�Ò
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À©¿xÉx»�ÀàÄnÝ!Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌybËh'½�Í®Æ¦Ø¦ÉÁÃ"Ù©¼�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å#½®¾¨Ó�Ç~Å¦ÄnÝ ^?�DÍ�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò�Ã\Ø�Ä×È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ¦Ø¦ÉÁÃ"ÙªÅ�ÄU¾�»�Â
Ã�Å�ÉÁÍªÍ®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼BÌ×ÄnÝ s �D¼n»�Â O	s �ÕÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ
ÎdyV ÑÊeÔ±Ò�5�i| §d¸D´�µ·¶P��½Q¯C´%��ÏÐ|
º[»�Ã"Ù�ÇjÍ�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ�Æ�Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄUÆ~Òv¼n¿x¿¨Ã�Å�¼? �ÎjÉ�Æ�Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿�¿ÁÇBÂ�½�Ì�Ã"Ù�ÇjÆ�¼nÈ�Ç¦Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»�Î8ÄU»vÃ�Å"ÄU¿�Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿áÒvÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å [ �:hye�T
ÄnÅ�e�h�e�T#Ú [ Æ"ÉxÈ�Í®¿xÇ Æ"Î8ÇB»®¼�Å�ÉÁÄªÉx»¥Ø¦Ù�É�Î�Ù«Ã"Ù�ÉxÆuÉxÆ�»�ÄnÃuÃ"Ù�ÇDÎ~¼nÆ�Ç�ÉxÆ#Ã"Ù�¼�ÃuÄnÝ·¼ªÆ"Éx»�ÊU¿xÇ È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã5Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»¥Æ"Ù®¼�Å�Éx»�Ê
Ã"Ù�Ç5½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À×¿xÉx»�ÀÕØ¦ÉÁÃ"Ùª¼DÆ"É�»�ÊU¿ÁÇ�ÜCv�Ðm��ÄFØ3ÄnÍ�Ç~Å)¼�Ã"Éx»�Ê�Ø¦ÉÁÃ"Ù�ÄU¾�Ã1Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿^Ú

ÛjÙ�Ç'ñ�Å�Æ"Ã�Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃDÄnÝ5Ã"Ù�ÉxÆ�Ã\Ì�Í�Ç«¾�Æ"ÇBÆ�¼ibªh'½�Í®ÆÕ½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À ¿�Éx»�ÀÖØ¦ÉÁÃ"Ù�¼n»x^?�qÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ãª½�¾¨Ó�Ç~ÅFÚ ÛjÙ�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃÕÆ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»0Ù�¼nÆDÃdØ
ÄÜÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ò·ÇB¼nÎ�Ù�ÄnÝuØ¦Ù�ÉxÎ)ÙÞ[ÄUÉx»®Æ�Ã"Ù�ÇÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU» ¼�Ãà¼¢¾�»�ÉxÝíÄnÅ�È�¿ÁÌqÂ�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂqÅ)¼n»�Â�ÄUÈ
Ã"ÉxÈ�Ç�Ø¦ÉxÃ"Ù�Éx»ÕÃ"Ù�Çuñ�Å�Æ�Ã s Æ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ·ÄnÝRÃ"Ù�Ç�Æ�ÉxÈ�¾®¿x¼�Ã"ÉÁÄU»�Ú�ÛjÙ�Ç�Å"ÄU¾®»�ÂàÃ�Å�ÉÁÍ×Í�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉxÄU»ªÂ�ÇB¿x¼BÌ¨Æ1½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ªÃ"Ù�Ç5Æ"Ç~Å"ËnÇ~Å
¼n»�Â'Ã"Ù�Ç{ÃdØ
ÄªÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ¦¼�Å�Ç s �à¼n»�Â O	s �àÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ
ÛjÙ�Ç Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�ÊËÜ�v�Ðx��ÄFØ¦Æ�½�Ç~ÊUÉx»©¼�Ã#Ã"ÉxÈ�Ç'a?���ÕÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ~Ò
¼n»�Â�Î8ÄU»vÃ"Éx»�¾�ÇBÆuÝ£ÄnÅ O ���©Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æu¾®»<Ã"Éx¿_Ã"ÉxÈDÇ�b?���'Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ú�ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç'Y©Æ"Ù�ÄFØ¦Æ�Ã"Ù�Ç�Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ãu¼�Ã�Ã"¼nÉx»�ÇBÂ¥½vÌ«Ã"Ù�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã5Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�¼nÆ5¼×Ýæ¾�»�Î8Ã"ÉxÄU»¥ÄnÝ
Ã"ÉxÈDÇnÒ}Ý£ÄnÅuÃ\Ø�ÄÂ�É�Ó�Ç~Å"ÇB»vÃ�ËH¼n¿x¾�ÇBÆuÄnÝ
Ã"Ù�Ç�Å�¼�Ã�ÇDÄnÝ�Ã"Ù�ÇlÜCv�Ð ��ÄFØ{ÒOÝíÅ�ÄUÈ�ÄU»�Ç

O	s



 0.1

 1

 10

 100

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Fraction of Link Bandwidth Used by UDP

RMRC
AVMRC

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç s �Ôt¨Éx»�ÊU¿xÇÄh¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã¡t�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»mt¨Ù�¼�Å�Éx»�Ê�fRÉx»�À
Ø¦ÉÁÃ"Ù Ü�»®Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿�¿ÁÇBÂ Ü�v�Ð�ß�¿ÁÄFØ ÄnÝ��!¼�Å"Ì¨Éx»�Ê�e¦¼�Ã�ÇBÆ
ÏjÜ�v#Ð ½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â Ã�Å�¼? �Î�Ò#½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�À ÄnÝ Î~¼�U
Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌybËh'½�Í®Æ¦Ø¦ÉÁÃ"Ù¼�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾�Ó�Ç~Å�ÄnÝ�^?��Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò
Å"ÄU¾�»®ÂÃ�Å)ÉÁÍÍ®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»�Â�ÇB¿�¼BÌ'ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æu¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌ
Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»rYq�Õ¼n»�Â O ����ÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ)Ñ

 0.01

 0.1

 1

 10

 0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Fraction of Link Bandwidth Used by FTP

RMRC
AVMRC

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç ` �rt¨Éx»�ÊU¿ÁÇ�h¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã�t�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»qØ¦ÉÁÃ"ÙÖ¼Ýt¨Éx»�ÊU¿ÁÇ
ß�ÛjÐ ß�¿ÁÄFØ ÏæÛCT·Ð ½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â Ã�Å�¼? �Î�Ò{½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
¿�Éx»�ÀÖÄnÝ�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ìxbih'½�Í®ÆÕØ¦ÉÁÃ"Ù%¼ÜÅ"ÄU¾�Ã�Ç~Å×½®¾¨Ó�Ç~ÅÕÄnÝ^?�{Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÒ�Å�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�ÉÁÍ�Í®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ÕÂ�ÇB¿x¼BÌ�ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ
¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌ�Â�ÉxÆ�Ã�Å)ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂu½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�Yq�#¼n»�Â O ����ÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ;U
ÄU»®Â�Æ)Ñ

Å"Ç~Í�Å�ÇBÆ�ÇB»<Ã"¼�Ã"ÉxËnÇ�Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»¥Å)¾�»�Ú [ ¿xÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ�»�ÄnÃ{Æ�Ù�ÄFØ¦»�É�»¥Ã"Ù�ÇDñ�ÊU¾�Å�ÇnÒO½�ÄnÃ"Ù�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"ÆuÄnÝ
Ã"Ù�Ç�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã5Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»
¼�Å"Ç�¼n¿xÈ�ÄUÆ"Ã#¼n¿ÁØ·¼BÌ¨ÆuÆ"¾�½�Æ"Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂªÃ�Ä×Ã"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�Ç�Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿xÆ~Ò�Æ�ÄàÃ"Ù�Ç�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»'Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�Æ"Ù�ÄcØ¦»¥Éx»Ã"Ù�Ç�ñ®ÊU¾�Å"Ç�¼n¿xÆ�Ä
Éx»�Â®ÉxÎ~¼�Ã�ÇBÆ·Ã"Ù�Ç5Å"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»ªÅ�¼�Ã�Ç{¼�Ã¦ÇB¼nÎ�Ù«Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ú

ÛjÙ�Ç©Å"ÇBÆ"¾�¿xÃ"Æ�Éx¿x¿x¾�Æ"Ã�Å�¼�Ã�ÇªÃ"Ù�¼�ÃD½�ÄnÃ"Ù [ �:hye�T ¼n»®ÂÊeChye�T Î~¼n»xnv¾�É�Î"À¨¿ÁÌãÅ"ÇBÆ"Í�ÄU»®ÂlÃ�ÄãÎ�Ù®¼n»�ÊnÇBÆÕÉ�» »�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À
Î8ÄU»�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�Æ~Ú�Û¦Ù�Ç [ ��hye8T Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿6ÉxÆ{Æ�ÄUÈ�Ç~Ø¦Ù�¼�Ã�È�ÄnÅ"Ç�Æ�ÇB»®Æ"ÉÁÃ"ÉÁËnÇDÃ�ÄÆ"¾�Î�ÙqÎ�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�Æ"É�»�Î8ÇDÉÁÃuÅ"ÇB¼nÎ8Ã"Æ�Ã�Ä'½�ÄnÃ"Ù
Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã5¿ÁÄUÆ"Æ#Å�¼�Ã�Ç�¼n»�Â�nv¾�ÇB¾�Éx»�ÊàÂ�ÇB¿x¼BÌÎ�Ù�¼n»�ÊnÇBÆBÚ [ ¿xÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ�nv¾�ÇB¾�Éx»�ÊàÂ�ÇB¿x¼BÌ¨Æ�¼n¿xÆ�Ä×ÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã�Ã"Ù�Ç Ã"¼�Å"ÊnÇ~ÃuÅ"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»
Å�¼�Ã�Ç{Î8ÄUÈDÍ®¾�Ã�ÇBÂª½�Ì×Ã"Ù�Ç5ÛCT·ÐuejÇB»�Ä�Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã1È�Ä¨Â�ÇB¿�¾�Æ"ÇBÂ©Éx»ÄeChye�T#Ò�Ã"Ù�Ç�ÉxÈ�Í®¼nÎ8ÃjÉxÆ1È ¾�Î)Ù©Æ"ÈD¼n¿x¿xÇ~ÅBÚ[ Æ�ÇBÎ8ÄU»�ÂDÇ8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã�Î8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å�Æ�Ã"Ù�ÇjÉ�È�Í®¼nÎ8Ã�ÄU» [ �:hye�Tl¼n»�ÂËeChye8TÖÍ�Ç~Å�ÝíÄnÅ�È�¼n»�Î8Ç1ÄnÝ�Ã"Ù�Ç1ÝíÅ)¼nÎ8Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À'¿xÉx»�À×½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù'¾�Æ�ÇBÂ½vÌ©Ã"Ù�Ç�Ü�v�Ð���ÄFØ5Ú�ÛjÙ�Ç ½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À'¿xÉx»�ÀªÉxÆ#Î8ÄU»�ñ�ÊU¾�Å"ÇBÂ¼nÆ�Éx»'Ã"Ù�Ç Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ
Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ~Ò6¼n»�ÂÖÉx»ÜÃ"Ù�ÉxÆ�Î~¼nÆ�ÇªÃ"Ù�ÇªÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»lÙ�¼nÆ O	` Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�ÇB¼nÎ�Ù Ø¦ÉÁÃ"ÙÜ¼¥Å"ÄU¾�»�ÂqÃ�Å�ÉÁÍÖÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»
Â�ÇB¿x¼FÌª¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌàÂ�ÉxÆ�Ã�Å)ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂà½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�Yq�Õ¼n»�Â O ���àÈDÉx¿�¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â®Æ~Ú!â6¼nÎ)ÙÎ~¿xÉxÇB»<Ã�Þ�ÄUÉx»�ÆjÃ"Ù�Ç�È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã¦Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»©¼�Ã
¼D¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌDÂ�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂàÅ�¼n»®Â�ÄUÈ Ã"ÉxÈ�ÇuØ¦ÉxÃ"Ù�Éx»àÃ"Ù�Ç5ñ�Å)Æ�Ã s Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆjÄnÝ_Ã"Ù�Ç5Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»�ÚP�ÉÁÃ"ÙD½�ÄnÃ"Ù [ ��h�e�T�¼n»�Â¡eChye8T�ÒvÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Æ"¾�Î~Î8ÇBÆ"Æ�Ýæ¾�¿x¿xÌ�¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇ�Ã"Ù�Ç�Ù�ÉÁÊUÙ�ÇBÆ�Ã!Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»�Å�¼�Ã�Ç#Í�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½�¿ÁÇ·ÊUÉÁËnÇB»
Ã"Ù�ÇD½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù«¾®Æ�ÇBÂ¢½�Ì¥Ã"Ù�ÇËÜ�v#Ð ��ÄcØûX&a?�?Z^Ú×ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç s Æ"Ù�ÄFØ�Æ5Ã"Ù�Ç�Æ"Ã�ÇB¼nÂ�Ì¢Æ�Ã"¼�Ã�Ç�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"ÆuÍ�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇÕÄnÝ
Ã"Ù�Ç�È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã5Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»¢¼nÆ{¼ªÝæ¾�»�Î8Ã"ÉxÄU»�ÄnÝ·Ã"Ù�ÇDÝ£Å�¼nÎ8Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ·Ã"Ù�ÇD½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�À½®¼n»�Â�Ø�ÉxÂ�Ã"Ù¥¾�Æ�ÇBÂ�½�Ì¥Ã"Ù�ÇËÜ�v�Ð��ÄcØ5ÚjÛjÙ�Ç{Î~¾�Å"ËnÇBÆ�¼�Å�Ç�n�¾�ÉÁÃ�Ç5Å)¼�ÊnÊnÇBÂ'ÄcØ¦Éx»�ÊÕÃ�Ä�Ã"Ù�Ç Î8ÄU¼�Å�Æ�Ç ÊnÅ�¼n»v¾®¿x¼�Å�ÉÁÃdÌàÄnÝ�Ã"Ù�Ç{Í�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½�¿ÁÇuÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»'Å�¼�Ã�ÇBÆ#ÄnÝ�Ã"Ù�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ú [ ÀnÇ~ÌãÄn½�Æ�Ç~Å"Ë�¼�Ã"ÉÁÄU»ãÝ£Å"ÄUÈ�Ã"Ù�ÉxÆ�ñ�ÊU¾�Å�ÇÕÉxÆ�Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù�Ç×Æ�Ã�ÇB¼nÂ�ÌãÆ�Ã"¼�Ã�ÇªÍ�¼nÎ"ÀnÇ~ÃD¿ÁÄUÆ"Æ�Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉÁÇB»�Î8ÇBÂ
Ø¦ÉÁÃ"Ù [ �:hye�T ÉxÆ�Æ"¾�½®Æ�Ã"¼n»vÃ"Éx¼n¿x¿xÌ×¿xÄFØ�Ç~ÅuÃ"Ù�¼n»«Ã"Ù�¼�Ã�Ø¦ÉÁÃ"Ù�eChye8T3Ø�Ù�ÇB»'Ã"Ù�Ç'Ü�v�Ðo��ÄcØ É�Æ�¾�Æ�Éx»�ÊÕ¿xÇBÆ"Æ#Ã"Ù�¼n» s � �
ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À©¿xÉ�»�ÀÕ½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Ú6º[»'Ýæ¼nÎ8Ã~Ò�Ø¦Ù�ÇB»©Ã"Ù�Ç�Ü�v#Ðx��ÄcØ É�Æ¦¾�Æ"É�»�ÊD¿ÁÇBÆ"Æ¦Ã"Ù�¼n»�b?� � ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
¿xÉx»�ÀD½®¼n»�Â�Ø�ÉxÂ�Ã"Ù�ÒvØ¦ÉÁÃ"Ù [ ��hye8T�Ã"Ù�Ç5È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã1Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»×Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÇB»�Î8ÇBÆ1»�Ä�Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì×Æ�Ã"¼�Ã�Ç5Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ�Æ~Ú�º@»×ÊnÇB»�Ç~Å�¼n¿áÒ
Ã"Ù�Ç ¿ÁÄFØ�Ç~Å�Ã"Ù�Ç{Ý£Å�¼nÎ8Ã"ÉÁÄU»«ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù©¾�Æ�ÇBÂ'½vÌ'Ã"Ù�Ç�Ü�v�Ð���ÄFØ5Ò�Ã"Ù�Ç È�ÄnÅ"Ç�Æ"ÉxÈDÉx¿�¼�Å1Ã"Ù�ÉxÆ#Æ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄÕ½�ÇBÎ8ÄUÈ�ÇBÆ
Ã�ÄDÃ"Ù�¼�Ã¦Ø¦ÉÁÃ"Ùª¼DÆ"É�»�ÊU¿ÁÇuÈ�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã8��ÄcØ-¼n»�Â©»�Ä�½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â©Ã�Å�¼? �Î5¼nÆ�Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å�ÇBÂªÉx»�t�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» s Ú O Ú
Îd0� ¯r°¡±Ò�5�&|%§d¸D´qµ·¶b� ½Q¯�´ �>ÏÓ|h'ÄUÆ�Ã�Ã�Å)¼? �Î�Éx»¢Ã"Ù�Ç�º[»<Ã�Ç~Å)»�Ç~Ã�ÉxÆ5ÝíÅ"ÄUÈ*¼�Í�Í®¿xÉ�Î~¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ5¾�Æ�Éx»�Ê©ÛCT·Ð_Ú [ Æ�ÉxÈ�Í®¿ÁÇDÆ�Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄ©Ø�ÉÁÃ"Ù¢ÛCT·Ð3½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î�É�Æ×Ã"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�Ç¢¼nÆªÃ"Ù�¼�ÃªÄnÝ�ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç s Ò�½®¾�ÃàØ¦ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�Ç�Ü�v�Ð���ÄcØ,Å"Ç~Í®¿�¼nÎ8ÇBÂ�½vÌ%¼lÆ"Éx»�ÊU¿ÁÇ¥¿ÁÄU»�ÊlÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»

O	`



 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 0  10  20  30  40

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Number of Background HTTP Sessions

FTP
RMRC

AVMRC
VMRC(30)

VMRC(6)

 0.001

 0.01

 0.1

 1

 0  10  20  30  40

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Background HTTP Sessions

RMRC
AVMRC

VMRC(30)
VMRC(6)

Ïæ¼<Ñ1ÛjÙ�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�t¨Ù�¼�Å"Ç Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç']��8t¨É�»�ÊU¿ÁÇ#h'¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�t¨ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»yt�Ù�¼�Å�Éx»�ÊD¼¡fOÄcØÈ;·¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"Ù³;�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�f}Éx»�ÀÕØ¦ÉxÃ"Ù³;·¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â�Û�Û¦ÛjÐ
ÛRÅ�¼? �Î5Ï£½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â�Û�Û¦ÛjÐ�Ã�Å�¼? �Î�Ò<½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�À{ÄnÝ�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ì ` h©½�Í�Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù�¼�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾�Ó�Ç~Å�ÄnÝ O ���uÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÒ
Å"ÄU¾�»®ÂªÃ�Å�ÉÁÍªÍ�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»«Â�ÇB¿x¼BÌ×ÄnÝ�ß�ÛjÐ%Î~¿xÉÁÇB»vÃ¦ÉxÆk^?�ÕÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ·¼n»�ÂªÃ"Ù®¼�Ã¦ÄnÝ�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã¦Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ�ÉxÆj¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌ
Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ya?�Õ¼n»�Â Y ` ��ÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ)Ñ
ß�ÛjÐ Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»%ÏæÉáÚ ÇnÚÁÒ�ÛCT·Ð���ÄFØ#Ñ)Ú©Û¦Ù�ÇDÛCT·Ð ��ÄFØ Ù�¼nÆ�¼©Å"ÄU¾�»®Â�Ã�Å�ÉÁÍ¢Í®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»qÂ�ÇB¿x¼BÌ�ÄnÝ O ���«ÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç ` Æ"Ù�ÄFØ�ÆuÃ"Ù�Ç�Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã ¿ÁÄUÆ�ÆuÍ�Ç~Å�Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇ�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã5Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�¼nÆ{¼©Ý£¾�»®Î8Ã"ÉÁÄU»¥ÄnÝ
Ã"Ù�ÇDÝíÅ)¼nÎ8Ã"ÉÁÄU»�ÄnÝ·Ã"Ù�Ç
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�ÀÖ¿�Éx»�À¢½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙÜ¾�Æ�ÇBÂÖ½�ÌÜÃ"Ù�Ç'ÛCT·Ð ��ÄFØ5Ú Û¦Ù�ÉxÆ ÝíÅ)¼nÎ8Ã"ÉÁÄU» ÉxÆ�Î8ÄU»vÃ�Å"ÄU¿x¿ÁÇBÂ ½vÌÖ¼nÂHÞ"¾�Æ�Ã"Éx»�Ê¥Ã"Ù�Ç©Û�T·Ð
Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇ~ÅpU\ÉxÈ�Í�ÄUÆ�ÇBÂ�È�¼HÔ¨ÉxÈ ¾�È Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»àØ¦Éx»�Â�ÄFØ0Æ"É��~ÇnÚB�u»�¿ÁÌ Å"ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ
¾�Í�Ã�Ä ¼5Ý£Å�¼nÎ8Ã"ÉÁÄU»ÕÄnÝD�¨Ú ` ¼�Å"Ç#Æ"Ù�ÄcØ¦»�Ò¨Æ"Éx»�Î8Ç
Ã"Ù�ÇuÛCT·Ði�®ÄFØ Â�Ä�ÇBÆ1»�ÄnÃ·Än½�Ã"¼nÉx»×¼�¿x¼�Å"ÊnÇ~ÅjÆ"Ù®¼�Å"Ç�ÄnÝ_Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�ÀÕ¿xÉx»�À�½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"ÙDÇ~ËnÇB»×Ø¦ÉxÃ"Ùà»�Ä�¿�ÉxÈDÉÁÃ!Í�¿x¼nÎ8ÇBÂ
ÄU»¥Ã"Ù�ÇDÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È�Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»�Ø¦Éx»�Â�ÄFØ Æ"É��~ÇnÚ�ð¦ÄnÃ�Ç�Ã"Ù�¼�ÃuØ¦ÉÁÃ"Ù [ �:hye�T#ÒO¾�»�¿xÉxÀnÇ�Ø¦ÉxÃ"ÙÔeChye8T�Ò�Ã"Ù�Ç�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»'Ù�¼nÆ#»�ÄÕÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ãu¿ÁÄUÆ"Æ�Éx»'¼ÕÈD¼cÞ�ÄnÅ�ÉÁÃ\ÌªÄnÝ�Ã"Ù�Ç Æ"É�È�¾�¿�¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ~Ò�¼nÆ#Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�¼�Å�Ç�¼�½®¿ÁÇ�Ã�Ä¡n�¾�ÉxÎ�À�¿ÁÌªÂ�Ç~Ã�ÇBÎ8Ã�Ø¦Ù�ÇB»'¼
Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»'Å�¼�Ã�Ç�ÉxÆ#¾�»�Æ"¾®Æ�Ã"¼nÉx»�¼�½®¿xÇnÚ�º[»Ã"Ù�Ç�Î~¼nÆ�ÇBÆuÉ�»©Ø¦Ù�É�Î�Ù©Ã"Ù�Ç È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»'Â�Ä�ÇBÆ�Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉÁÇB»®Î8Ç{Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã5¿ÁÄUÆ"Æ
Ø¦Ù�ÇB»ã¾�Æ"Éx»�Ê [ ��h�e�T#ÒRÃ"Ù�Ç�Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã ¿xÄUÆ"Æ{¼�Í�Í�ÇB¼�Å�Æ5Ã�Ä'½�Ç�Â�¾�Ç�Ã�ÄÆ�ÄUÈ�Ç�ÝíÄnÅ�È�ÄnÝjÆ�Ì¨»�Î�Ù�Å�ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»�½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»qÃ"Ù�Ç
½®¾�Å)Æ�Ã\ÌàÃ�Å�¼n»�Æ"È�ÉxÆ"Æ"ÉÁÄU»®Æ6ÄnÝ�Ã"Ù�Ç{Û�T·Ð Æ�ÄU¾�Å)Î8Ç{¼n»�Â×Ã"Ù�ÄUÆ�Ç{ÄnÝ_Ã"Ù�Ç5È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃjÆ�ÄU¾�Å)Î8ÇnÚ

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç ]©Ç8Ô�Í®¿xÄnÅ"ÇBÆ{Ã"Ù�Ç�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8ÇÕÄnÝ [ ��hye8T�ÒHe�h�e�T#Ò�¼n»�ÂÜ¼n¿xÆ�Ä���hye8T�ÒRØ¦Ù�ÇB»ãÃ"Ù�Ç~Å�ÇÕ¼�Å"Ç×È�¾®¿ÁÃ"ÉÁÍ®¿ÁÇ
ÛCT·Ðª��ÄcØ¦Æ6Ã"Ù®¼�Ã�Æ�Ã"¼�Å�Ã�¼n»�ÂÕÎ8ÄUÈ�Í®¿ÁÇ~Ã�Ç�Â�¾�Å)Éx»�ÊuÃ"Ù�Ç#Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»�Å)¾�»�Ú_º@»ÕÃ"Ù�ÉxÆ6Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã!Ã"Ù�Ç�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�ÂDÃ�Å)¼? �Î
Î8ÄU»�Æ"É�Æ�Ã"Æ1ÄnÝ_ÄU»�=cÄ�ÓgÛ�Û¦ÛjÐ Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ1¼nÆ¦Â�ÇBÆ"Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂ×Éx»�t�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU»�Y�Ú«b�Ú!º[»ªÇB¼nÎ�ÙÆ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»×Å�¾®»�Ò�Éx»ª¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉxÄU»×Ã�ÄDÃ"Ù�ÇÛ#ÛjÛjÐ�Ã�Å�¼? ÕÎ1Ã"Ù�Ç~Å"ÇjÉxÆ�ÇBÉxÃ"Ù�Ç~Å�ÄU»�Çj¿ÁÄU»�Ê5Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»�ß�ÛjÐãÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÒnÄnÅ6ÄU»�ÇjÈ�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã!Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Ø¦ÉÁÃ"Ù O	` Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ�¾®Æ"Éx»�Ê
ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å [ ��hye8T�Ò�eChye�T#Ò<ÄnÅ��:hye�TlØ¦ÉxÃ"Ù�Ã"Ù�Çk��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å"ÇBÆ�Ù�ÄU¿xÂ�Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å�Æ!½�ÄnÃ"Ù�Æ"Ã"¼�Ã"ÉxÎ~¼n¿x¿ÁÌ�Æ�Ç~Ã6Ã�Ä�ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å ` ÄnÅb?�¨Ú�º[»�Ã"Ù�É�Æ!¼n»�ÂàÆ"¾�½®Æ�Ç	n�¾�ÇB»vÃ6Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉxÄU»�Æ~ÒU½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�ÂËÛ#ÛjÛjÐ�=Hß�ÛjÐÖÆ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»®Æ!½�Ç~ÊUÉx»D¼�Ã·¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌ�Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ
Å�¼n»�Â�ÄUÈ Ã"ÉxÈ�ÇBÆ�Ø¦ÉxÃ"Ù�Éx» Ã"Ù�Ç1ñ�Å�Æ"Ã a�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ�ÄnÝ�Ã"Ù�ÇjÆ"Ã"¼�Å"Ã!ÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉxÄU»�ÚRÛjÙ�Ç1ÝíÄnÅ"Ç~ÊnÅ�ÄU¾�»�Â'��ÄcØ¦Æ�½�Ç~ÊUÉx»�¼�Ý£Ã�Ç~Å
¼R[Ø·¼�Å�È ¾�ÍÀVjÍ�Ç~Å�ÉxÄ�Â�Î8ÄU»�Æ"ÉxÆ�Ã"É�»�ÊjÄnÝ�Ã"Ù�Ç�ñ�Å�Æ"Ã s Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ_ÄnÝ�Ã"Ù�Ç·Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»OÚdT·¿xÉxÇB»<ÃFÏæÆ)Ñ�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç
ÝíÄnÅ"Ç~ÊnÅ�ÄU¾�»�Â È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
ÄnÅ�ß�ÛjÐ¢Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»{½�Ç~ÊUÉx»�¼�Ã�¾�»�ÉxÝíÄnÅ�È�¿ÁÌ#Â®ÉxÆ�Ã�Å�ÉÁ½�¾�Ã�ÇBÂ5Å�¼n»®Â�ÄUÈ Ã"ÉxÈ�ÇBÆ_Ø¦ÉÁÃ"Ù�É�»5Ã"Ù�Ç s Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ�Ý£ÄU¿x¿ÁÄcØ¦Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç
ÇB»®Â�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç
Ø·¼�Å�È ¾�Í©Í�Ç~Å�ÉxÄ�Â�Ú�ÛjÙ�É�Æ�Â�ÇBÆ"ÉÁÊU»©¼n¿x¿xÄFØ¦Æ1¼nÆ"Æ"ÇBÆ"Æ"È�ÇB»vÃ¦ÄnÝ_Ã"Ù�Ç5½®¼n»®Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙàÆ"Ù�¼�Å�ÇuÄn½�Ã"¼nÉx»�ÇBÂª½�Ì×¼DÈ�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃjÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»
Éx»ªÎ8ÄUÈ�Í�¼�Å�ÉxÆ�ÄU»×Ã�ÄDÃ"Ù®¼�ÃjÄn½�Ã"¼nÉx»�ÇBÂ×½�Ìª¼�¿ÁÄU»�ÊDÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»ªÛCT·ÐÊ��ÄFØ5Ò�Ø�Ù�ÇB»©Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê�¼�ÊU¼nÉx»®Æ�ÃjÃ"Ù�Ç5Æ"¼nÈDÇ�Û�Û¦ÛjÐ
Ã�Å�¼? �Î�Ò�¾�Æ�Éx»�ÊDÃ"Ù�Ç�Â�É�Ó�Ç~Å"ÇB»vÃ�È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã#Î8ÄU»�ÊnÇBÆ"Ã"ÉÁÄU»¥Î8ÄU»<Ã�Å"ÄU¿�¼n¿ÁÊnÄnÅ)ÉÁÃ"Ù�ÈDÆ~ÚC�:hye�T3ÉxÆ�Î8ÄU»®Æ"ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂ¼nÆ#Ø
ÇB¿x¿_Éx»'Ã"Ù�ÉxÆ
Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄ�ÒR¼n»�ÂãÉx»¥Ã"Ù�ÇDÆ"¾�½�Æ�Ç	nv¾�ÇB»<ÃuÃdØ
ÄÇ8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã"Æ~ÒO¼nÆ{Ã"Ù�ÇBÆ�Ç�Ù®¼BËnÇ�Æ"¾� �Î~ÉÁÇB»vÃu½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â¢Ã�Å�¼? �Î�Ã�Ä©ÇB»®¼�½®¿ÁÇ
Æ�Ã"¾�Â�Ì«ÄnÝ1Ã"Ù�ÇÕÉxÈ�Í�¼nÎ8Ã5ÄnÝjÆ�Ã"¼�Ã"ÉxÎ~¼n¿x¿xÌ¥Æ"Ç~Ã�Ã"Éx»�Ê'Ã"Ù�Ç�Ã"Ù�Å"ÇBÆ�Ù�ÄU¿xÂ�Í®¼�Å)¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å�Æ~Ú©ÛjÙ�ÇDÅ"ÄU¾�»�Â¢Ã�Å�ÉÁÍ¢Í�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ÜÂ�ÇB¿x¼BÌ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�Ã"Ù�Ç�ß�ÛjÐ Æ�ÇB»®Â�Ç~Å5¼n»�Â«Å"ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇ~Å{É�Æ�ñ�Ô�ÇBÂ¥¼�Ã�^?�ªÈDÉx¿�¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â®Æ~Ò�¼n»�Â¥ÇB¼nÎ)Ù¢È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃuÆ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»¥Î~¿xÉÁÇB»vÃuÙ�¼nÆ
¼DÅ�ÄU¾�»�ÂªÃ�Å�ÉxÍ©Í�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉxÄU»'Â�ÇB¿x¼FÌ©¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌ�Â�ÉxÆ�Ã�Å)ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ×½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»�a?��¼n»�Â�Y ` �ÕÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ~Ú!ÛjÙ�Ç{½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
¿xÉx»�À�ÉxÆ1ÄnÝ�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ ` h©½®Í®Æ·Ø¦ÉÁÃ"Ùª¼ O	s ��Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�½®¾¨Ó�Ç~ÅBÚ

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç¡]¨Ïæ¼<ÑuÆ"Ù�ÄcØ¦ÆuÃ"Ù�Ç�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã#Än½®Ã"¼nÉx»�ÇBÂ�½�ÌÃ"Ù�ÇDÝíÄnÅ�Ç~ÊnÅ"ÄU¾�»�Â�Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»¢¼nÆ5¼©Ý£¾�»®Î8Ã"ÉÁÄU»¥ÄnÝ·Ã"Ù�ÇD»v¾®È{½�Ç~Å
O ]



ÄnÝ6ÄU»>=cÄ�Ó\Û#ÛjÛjÐ Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ~Ò�Ø¦Ù�É�¿ÁÇ�ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç�]¨Ï£½�Ñ�Æ"Ù�ÄFØ¦Æ�Ã"Ù�Ç Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã{¿ÁÄUÆ"Æ#Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇnÚ�ð�ÄnÃ�Ç�Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù�Ç�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»©¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇBÆ�¼�Æ"ÉxÈDÉx¿�¼�Å1Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã·Ø¦ÉÁÃ"Ùª½�ÄnÃ"Ù [ �:hye�T ¼n»�ÂyeChye�T#Ò®¼n¿ÁÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙªÃ"Ù�Ç{Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ¦ÉxÆ¦¿ÁÄFØ�Ç~Å
Ø¦ÉÁÃ"Ù [ ��h�e�T%Ã"Ù�¼n»©Ø¦ÉÁÃ"Ù eChye�T�Ø¦Ù�ÇB»×Ã"Ù�Çu½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À×¿xÉx»�ÀÕÉxÆ1¿xÉÁÊUÙvÃ"¿ÁÌ�¿ÁÄU¼nÂ�ÇBÂãÏæ¿ÁÇBÆ"Æ·Ã"Ù�¼n»ya?�lÛ�Û¦ÛjÐ Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ
Éx»qÃ"Ù�ÉxÆ Æ"ÉxÈ ¾�¿x¼�Ã"ÉÁÄU»�Ñ)Ú«ÛjÙ�ÇÕ¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇBÂÖÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�É�Æ�Æ"É�ÈDÉx¿x¼�Å�Ã�Ä«Ã"Ù®¼�Ã Ø�ÉÁÃ"Ùq¼«¿ÁÄU»�Ê¥Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»qß�ÛjÐ Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»ÜÉx»
Í®¿x¼nÎ8Ç ÄnÝ!Ã"Ù�Ç�È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã#Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Ò�É�»�Â�ÉxÎ~¼�Ã"Éx»�ÊDÃ"Ù�¼�Ã�½�ÄnÃ"Ù [ �:hye�T3¼n»�Âye�h�e�T Î~¼n»«½�Ç�ÛCT1Ð�Ý£Å�ÉÁÇB»®Â�¿ÁÌ×¼nÎ8Å"ÄUÆ"Æu¼
Å�¼n»�ÊnÇ�ÄnÝ
½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â¥Ã�Å�¼? �Î�¿ÁÄU¼nÂ�ÆBÚ�P�ÉÁÃ"Ù��:hye�T ¼n»�Â�¼×Æ�Ã"¼�Ã"ÉxÎ�ÛCT1Ðo��Ç~ÊU¼nÆ5Ã"Ù�Å�ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂÍ®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å{ËH¼n¿x¾�Ç ÄnÝb?�¨Ò�¼�ÊU¼nÉx»¢Ã"Ù�ÇÕÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»ã¼nÎ�Ù�ÉÁÇ~ËnÇBÆ�¼'Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í�¾�Ã5Æ"ÉxÈDÉ�¿x¼�Å�Ã�Ä'Ã"Ù�¼�Ã�ÄnÝj¼'¿ÁÄU»�Ê©Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»¢ß�ÛjÐ Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Ò
½®¾�Ã�Ø¦ÉÁÃ"Ù¼�Ë�¼n¿x¾�Ç�ÄnÝ ` Ã"Ù�Ç È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»'Än½®Ã"¼nÉx»�Æ#¿ÁÇBÆ"ÆjÃ"Ù®¼n»ÄU»�Ç Ù�¼n¿xÝ_ÄnÝ
ÉÁÃ"Æ¦Ýæ¼nÉÁÅ�Æ"Ù�¼�Å"Ç�ÄnÝ!Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À
¿xÉx»�À©½®¼n»�Â�Ø�ÉxÂ�Ã"Ù�Úuº[»�Î8ÄU»<Ã�Å)¼nÆ�Ã~ÒRÉx»¥Ã"Ù�Ç�Æ�¾�½®Æ�Ç	n�¾�ÇB»vÃ#ÃdØ
Ä'Ç8Ô�Í�Ç~Å�ÉxÈDÇB»<Ã"ÆDÏ£Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"ÆuÆ"Ù�ÄcØ¦»�Éx»¥ß�ÉÁÊU¾�Å"ÇBÆ#^×¼n»®ÂÝcUÑ)ÒR¼
Ë�¼n¿x¾�Ç#ÄnÝ ` Ì�ÉxÇB¿xÂ�Æ6È ¾�Î)ÙªÈ�ÄnÅ"Ç�Ç	nv¾®ÉÁÃ"¼�½®¿ÁÇ�½�ÇBÙ®¼BË¨ÉÁÄnÅ·Ã"Ù�¼n»×¼�Ë�¼n¿x¾�Ç#ÄnÝHb?�¨Ò�É�¿x¿x¾�Æ�Ã�Å)¼�Ã"Éx»�ÊuÃ"Ù�ÇuÂ�É� ÕÎ~¾�¿ÁÃ\Ì�ÄnÝRÆ�Ã"¼�Ã"ÉxÎ~¼n¿x¿ÁÌ
Î�Ù�ÄvÄUÆ"É�»�ÊD¼�Í�Í�Å"ÄnÍ®Å�Éx¼�Ã�ÇuË�¼n¿x¾�ÇBÆ·Ý£ÄnÅjÃ"Ù�Ç{ÛCT1Ðí��Ç~ÊU¼nÆ#Ã"Ù�Å"ÇBÆ"Ù�ÄU¿�ÂÕÍ�¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å�Æ~Ú

ÛjÙ�ÇªÅ"ÇBÈD¼nÉx»�É�»�Ê¥Ã\Ø�ÄãÇ8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ�Éx»ÖÃ"Ù�ÉxÆDÆ"ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» Î8ÄU»�Î8Ç~Å�»�Æ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉxÄUÆ�Ø¦ÉÁÃ"ÙlÈ�ÄnÅ�Ç'Î8ÄUÈ�Í®¿ÁÇ8ÔÖ½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î�Î8ÄU»�Æ"ÉxÆ"Ã"Éx»�ÊDÄnÝ!¼àÈDÉ�ÔªÄnÝ!¿ÁÄU»�ÊÕÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»ß�ÛjÐ�¼n»�Â©ÄU»�=cÄ�Ó\Û�ÛjÛ¦Ð�Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ~Ú [ ¿x¿�½�¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Ây��ÄFØ�Æ�Ù�¼FËnÇ
Å"ÄU¾�»®Â�Ã�Å)ÉÁÍ�Í�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉxÄU»DÂ�ÇB¿x¼FÌ�Æ�¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌ5Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ�½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»Ëa?�5¼n»�Â'Y ` ��ÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ [ Æ!É�»�Ã"Ù�Ç1Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ
Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ~Ò®Éx»'¼nÂ®Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»ªÃ�ÄÕÃ"Ù�Ç{½�¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�ÂÃ�Å�¼? �Î{Ã"Ù�Ç~Å"Ç�É�ÆjÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å�ÄU»�Ç�¿xÄU»�ÊÕÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»©ß�ÛjÐ%Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Ò®ÄnÅ#ÄU»�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃàÆ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU» Ø¦ÉÁÃ"Ù O	` Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æà¾�Æ"Éx»�Ê�ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å [ ��h�e�T#Ò/eChye�T#Ò6ÄnÅ���h�e�T Ø¦ÉÁÃ"Ù0Ã"Ù�Ç���Ç~ÊU¼nÆ×Ã"Ù�Å�ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂ
Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å�Æ{½�ÄnÃ"Ù¢Æ"Ã"¼�Ã"ÉxÎ~¼n¿x¿ÁÌ�Æ�Ç~Ã�Ã�Ä'ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~Å ` ÄnÅ�b?�¨Ò_¼n»�ÂãÅ"ÄU¾�»�Â¢Ã�Å�ÉÁÍ¢Í�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ãÂ�ÇB¿x¼BÌ¨Æ{Æ�Ç~Ã ¼nÆ{Éx»¢Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ
Ç8Ô¨Í�Ç~Å)ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ~Ú

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç�^ Æ"Ù�ÄFØ¦Æ·Ã"Ù�Çu¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ{Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
Än½�Ã"¼nÉx»�ÇBÂ×½�Ì�Ã"Ù�Ç#Ý£ÄnÅ"Ç~ÊnÅ"ÄU¾®»�Â×Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»×¼nÆj¼ Ýæ¾�»�Î8Ã"ÉÁÄU»àÄnÝRÃ"Ù�Ç�Ã�ÄnÃ"¼n¿
»�¾�È{½�Ç~ÅuÄnÝ·½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂÝ��ÄcØ¦Æ5Ý£ÄnÅ{¼ª½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À¢¿xÉx»�À©ÄnÝ1Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃ\ÌÔY s h©½®Í®ÆuØ¦ÉÁÃ"Ù�¼�a s �©Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã{½®¾�Ó�Ç~ÅBÚÕÛjÙ�Ç
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â¥Ã�Å�¼? �Î�Î8ÄU»�Æ�ÉxÆ�Ã"Æ�ÄnÝ·¼ªÈDÉ�Ô'ÄnÝ8c?� � Û#ÛjÛjÐ ¼n»�Â O � � ß_Û¦Ð Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ~Ú�ð¦ÄnÃ�ÇDÃ"Ù®¼�ÃuÝíÄnÅ5¿ÁÇBÆ�Æ�Ã"Ù�¼n» s �
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â'��ÄFØ�Æ~ÒnÃ"Ù�Ç~Å"ÇjÉxÆ_ËnÇ~Å"Ì ¿xÉÁÃ�Ã"¿ÁÇ·Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»DÉx» Ã"Ù�Ç1»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À�Òv¼n»�Â Ã"Ù�ÇjÈ ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�ÃRÄnÅ!ß�ÛjÐãÆ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Än½®Ã"¼nÉx»�Æ
ÉÁÃ"ÆuÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È Í�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½®¿xÇ{Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�Ï£ÝíÄnÅ{Ã"Ù�Ç�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃuÆ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�ÒO¼nÆ5Â�Ç~Ã�Ç~Å�È�Éx»�ÇBÂ«½vÌÃ"Ù�ÇDÆ"¾�È ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�Å�¼�Ã�ÇBÆuÄnÝ
¼n¿x¿·Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿xÆ~Ò!¼n»®ÂÖÝíÄnÅ�Ã"Ù�Ç©ß�ÛjÐ Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Ò6¼nÆ�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»�ÇBÂÜ½�Ì¢Ã"Ù�Ç©ÈD¼HÔ�ÉxÈ ¾�È�Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»lØ�Éx»�Â�ÄcØ(Æ"É��~ÇàÄnÝ ` Y
Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ)Ñ)Ú�fR¼�Å"ÊnÇ~Åj»v¾®È{½�Ç~Å�Æ6ÄnÝ}½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂË�®ÄFØ¦Æ�ÇB»�¼�½®¿xÇ#¼nÆ"Æ"ÇBÆ"Æ"È�ÇB»vÃ·ÄnÝOÝ£¼nÉxÅ�»�ÇBÆ"Æ~Ò¨¼n»�ÂàÉÁÃ·Î~¼n»Õ½�Ç�Æ�Ç~ÇB»àÃ"Ù�¼�Ã·Ã"Ù�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã·Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Än½®Ã"¼nÉx»�Æ�¼ Æ�ÉxÈDÉx¿x¼�Å6½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"ÙDÆ"Ù�¼�Å�Ç#¼nÆ�Ã"Ù�Çuß�ÛjÐlÆ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»�Ò<Ø�ÉÁÃ"Ù�ÇBÉxÃ"Ù�Ç~Å [ ��h�e�T0ÄnÅ8eChye�T#ÚP�ÉÁÃ"ÙË��hye8T�Ò¨¼ ÛCT·Ð\��Ç~ÊU¼nÆ·Ã"Ù�Å�ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂ�Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å·Ë�¼n¿x¾�Ç#ÄnÝ ` Ì¨ÉÁÇB¿xÂ®Æ!Ýæ¼nÉÁÅ"Ç~Å6½�ÇBÙ�¼FË�ÉxÄnÅ
Ã"Ù�¼n»×¼�ËH¼n¿�¾�Ç¦ÄnÝFb?� ÄcËnÇ~Å
Ã"Ù�Ç#Å�¼n»�ÊnÇ�ÄnÝO½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â�Ã�Å�¼? ÕÎ�¿ÁÄU¼nÂ®Æ6Î8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å"ÇBÂàÉx»DÃ"Ù�Ç�ñ�ÊU¾�Å"ÇnÒ�½®¾�Ã6Å"ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ
Éx»DÃ"Ù�Ç#È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã ��ÄcØ�Än½�Ã"¼nÉ�»�Éx»�Ê
Æ"¾�½�Æ�Ã"¼n»<Ã"É�¼n¿x¿ÁÌ�¿xÇBÆ"Æ�Ã"Ù�¼n»ÕÉÁÃ"Æ�Ýæ¼nÉÁÅ6Æ"Ù�¼�Å�Ç1ÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À�¿�Éx»�À{½�¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Ý£ÄnÅ6»�¾�È�½�Ç~Å)Æ�ÄnÝ�½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Âl��ÄFØ¦Æ
Éx»
Ã"Ù�Ç�]���U O	s ��Å�¼n»�ÊnÇnÚ�ÛjÙ�Ç�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ·½�ÇBÙ�¼FË�ÉxÄnÅ¦ÉxÆ1Æ"ÉxÈ�Éx¿x¼�Å·Ã�ÄDÃ"Ù�¼�ÃjÄn½�Æ�Ç~Å"ËnÇBÂ'É�»×Ã"Ù�ÇuÍ�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ·Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ�X&a?�?Z^Ú

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç c¥Æ"Ù�ÄFØ¦Æ Ã"Ù�Çª¼BËnÇ~Å)¼�ÊnÇ©Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�¼nÎ�Ù�ÉÁÇ~ËnÇBÂÖ½�ÌãÃ"Ù�ÇàÝ£ÄnÅ"Ç~ÊnÅ"ÄU¾®»�ÂÖÆ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»Ö¼nÆ�Ã"Ù�Ç×½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�Àq¿xÉ�»�À
½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙÉxÆ�Æ�Î~¼n¿ÁÇBÂ�¾�Í«ÝíÅ"ÄUÈ O �Äh'½�Í®Æ#Ã�Ä O ���rh©½�Í�Æ~Ú�º@»«Ã"Ù�ÉxÆ#Éx»�ÉxÃ"Éx¼n¿}Î8ÄU»�ñ®ÊU¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»�Ò�Ã"Ù�Ç~Å�Ç�É�Æ�¼ O ���×Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã
½®¾¨Ó�Ç~Å5¼�Ã5Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À¥¿xÉx»�À'¼n»®Âgb?�×½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®ÂÔ��ÄFØ�Æ~ÚDÛjÙ�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À¥¿�Éx»�Àª½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù¥ÉxÆuÆ"Î~¼n¿xÇBÂ�¾�Í¢Éx»
Éx»�Î8Å�ÇBÈ�ÇB»<Ã"Æ
ÄnÝ O ��h'½�Í®Æ~Ò�Ø¦ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"ÀÕ¿�Éx»�À ½®¾¨Ó�Ç~Å�Æ"É��~Ç#Éx»®Î8Å"ÇB¼nÆ"Éx»�Ê{½vÌ O ��� Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æj¼n»�ÂÕÃ"Ù�Ç�»v¾�È�½�Ç~Å
ÄnÝ
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂË�®ÄFØ¦Æ
Éx»�Î8Å"ÇB¼nÆ"É�»�Ê5½�ÌËb?�¨ÒvØ¦ÉxÃ"ÙDÇB¼nÎ�Ù×Éx»®Î8Å"ÇBÈ�ÇB»vÃ~Ú [ Æ�Éx»DÃ"Ù�Ç�Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ�Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ~Ò<Ã"Ù�Ç¦½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �ÎàÎ8ÄU»�Æ"É�Æ�Ã"Æ ÄnÝ¦¼È�É�Ô¢ÄnÝCc?� � Û�Û¦ÛjÐ ¼n»�Â O � � ß�ÛjÐ Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ~Ú«ð¦ÄnÃ�ÇªÃ"Ù®¼�Ã�½�ÄnÃ"Ù [ ��h�e�T ¼n»�ÂieChye�T
¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇ�Å�ÇB¼nÆ�ÄU»�¼�½®¿ÁÌàÝæ¼nÉÁÅ�Æ"Ù®¼�Å"Ç5ÄnÝ�Ã"Ù�Ç5½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À©¿xÉx»�À�½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�Ú P%ÉÁÃ"Ù��:hye�T#Ò�¼n¿xÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ'¼�ËH¼n¿�¾�Ç5ÄnÝ ` Ý£ÄnÅ
Ã"Ù�ÇàÛCT·Ð ��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å"ÇBÆ"Ù�ÄU¿�Â¢Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å�Æ{Ì¨ÉÁÇB¿xÂ®Æu½�Ç~Ã�Ã�Ç~Å�Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ5Ã"Ù®¼n»q¼'ËH¼n¿x¾�Ç�ÄnÝkb?�ÝíÄnÅ�Ù�ÉÁÊUÙ�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"Àã¿xÉ�»�À
½®¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"Ù�ÆBÒc»�ÇBÉÁÃ"Ù�Ç~ÅRË�¼n¿x¾�Ç�Ì�ÉxÇB¿xÂ�Æ_¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌ#ÊnÄ�Ä�Â Å"ÇBÆ"¾®¿ÁÃ"Æ}ÄcËnÇ~Å!Ã"Ù�Ç�ÇB»<Ã"ÉxÅ"Ç·½®¼n»�Â�Ø¦É�Â�Ã"ÙuÅ�¼n»�ÊnÇnÚ�º[»�Î8ÄU»vÃ�Å�¼nÆ�Ã~ÒvÃ"Ù�Ç
¼nÂ�¼�Í�Ã"ÉxËnÇ{Æ�Ç~Ã�Ã"Éx»�Ê�ÄnÝ�Ã"Ù�Ç5Û�T·ÐÊ��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å"ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂ×Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å¦ËH¼n¿x¾�Ç5Éx» [ ��hye8T ¼�Í�Í�ÇB¼�Å�Æ1Ã�ÄD½�Ç#n�¾�ÉÁÃ�ÇuÇ8Ó�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇnÚ
Ô .Ü�!� ¥B���O�,�j�¹��¼¦q	1�j������������ �C¥n@¢/ � A � �j�"�#��ÖÕ �x�Ø×(�! ��"��Ù× �����6� ������ 

[ �:hye�T�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç
Â�Ç~Í�ÇB»�Â�Æ�ÄU» ¼¦»�¾�È�½�Ç~Å}ÄnÝ�ÄnÃ"Ù�Ç~ÅRÀnÇ~Ì�Æ�Ì�Æ"Ã�ÇBÈ3Â�ÇBÆ�ÉÁÊU»uÝ£ÇB¼�Ã"¾�Å"ÇBÆ_Éx»{¼nÂ�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»uÃ�Ä#ÉÁÃ"ÆOÃ"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙWU
Í®¾�Ã1È�Ä¨Â�ÇB¿áÒ�É�»�Î~¿x¾�Â�É�»�Ê{ÉÁÃ"Æj¾®Æ�Ç�ÄnÝ_Ø�ÇB¼�ÀªÆ�Ì¨»�Î�Ù�Å�ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»�Ò¨Ã"Ù�Ç5¼�Í®Í�Å"ÄU¼nÎ�Ù'¾�Æ�ÇBÂªÝ£ÄnÅjÂ�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�Éx»�Ê Ã"Ù�Ç5Å"ÄU¾®»�ÂàÃ�Å�ÉÁÍ
Ã"ÉxÈ�Ç�Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å�Í�Î�Î�Ò�Ã"Ù�Ç�Â�Ç~ÊnÅ"Ç~Ç ÄnÝ!½®¾�Å�Æ�Ã"Éx»�ÇBÆ�Æ1ÄnÝ�Í®¼nÎ"ÀnÇ~ÃuÃ�Å)¼n»�Æ"ÈDÉxÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æj¼�Ã#Ã"Ù�Ç�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã#Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBÒ�¼n»�ÂÃ"Ù�Ç
Ã"ÉxÈ�Ç5Æ�Î~¼n¿ÁÇ5ÄnÝ_Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿OÄnÍ�Ç~Å�¼�Ã"ÉÁÄU»¢Ï£Ã"Ù�Ç{Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~ÅUK®Ñ)Ú

O ^



 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 0  50  100  150  200  250

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Number of Background Flows

VMRC(30)
VMRC(6)
AVMRC

RMRC
FTP

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç ^�� t�Éx»�ÊU¿ÁÇQh'¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�t�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU» t¨Ù�¼�Å�É�»�Ê(¼Û#ÉÁÊUÙÚ;·¼n»�Â�Ø¦ÉxÂ�Ã"ÙÚ;
ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À f}Éx»�À�Ø�ÉÁÃ"ÙÚ;·¼nÎ�À�U
ÊnÅ"ÄU¾�»®ÂmÛ#ÛjÛjÐÜÛ�ß�ÛjÐ(Û}Å)¼? �ÎqÏ£½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�¼�ÝJU
ñ®Î5Î8ÄU»®Æ"ÉxÆ�Ã"Æ1ÄnÝBc?� � Û�ÛjÛ¦Ð0¼n»�Â O � � ß�ÛjÐ0Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÆBÒ
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�Àà¿xÉ�»�À�ÄnÝ_Î~¼�Í�¼nÎ~ÉÁÃ\Ì�Y s h'½�Í®Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù×¼�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å
½®¾¨Ó�Ç~Å�ÄnÝ/a s �©Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~ÒRÅ"ÄU¾�»�Â«Ã�Å�ÉxÍ«Í®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»¢Â�Ç�U
¿x¼FÌÜÄnÝuß�ÛjÐ(Î~¿xÉÁÇB»vÃDÉxÆË^?�qÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ�¼n»�ÂlÃ"Ù®¼�Ã�ÄnÝ
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"ÆjÉxÆj¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌ�Â�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»a?�D¼n»�ÂrY ` ��ÈDÉx¿�¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â®Æ)Ñ

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Bottleneck Bandwidth (Mbps)

VMRC(30)
FTP

AVMRC
RMRC

VMRC(6)

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç�c��ãâ!Ó�ÇBÎ8ÃàÄnÝ�t�Ì¨Æ�Ã�ÇBÈ t¨Î~¼n¿xÉx»�Ê�Ï£½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®Â
Ã�Å�¼? ÕÎ�Î8ÄU»�Æ"É�Æ�Ã"Æ5ÄnÝkc?� � Û�Û¦ÛjÐ3¼n»®Â O � � ß_Û¦Ð Æ"ÇBÆ�U
Æ"ÉxÄU»�Æ)Ñ

t�ÇBÎ8Ã"ÉxÄU» ` Ú O Î8ÄUÈ�Í®¼�Å"ÇBÆ
Ã"Ù�Ç#Í�Ç~Å"ÝíÄnÅ)ÈD¼n»�Î8ÇjÄnÝ [ �:hye�T0Ø¦ÉÁÃ"Ù�Ø�ÇB¼�À�Æ�Ì¨»�Î�Ù�Å"ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»«ÏæÉáÚ ÇnÚÁÒ�Ã"Ù�Ç#Æ"Ç~Å"ËnÇ~Å
Í�Ç~Å�ÉxÄ�ÂWU
ÉxÎ~¼n¿x¿xÌ�Æ"ÉÁÊU»�¼n¿�Æ6Ø¦Ù�ÇB»ªÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Î~¼n»'¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�ÃjÎ�Ù®¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�Æ)Ñ)Ò�Ã�Ä�Ã"Ù�¼�Ã·ÄnÝ_¼ Ë�¼�Å�Éx¼n»vÃ·ÄnÝ [ �:hye�T�Ø¦ÉÁÃ"Ù×»�Ä�Æ"¾�Î)Ù
Æ�Ì¨»�Î�Ù�Å"ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»OÚCt�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» ` Ú«a�Î8ÄUÈ�Í�¼�Å"ÇBÆ#Ã"Ù�Å"Ç~Ç�ÈDÇ~Ã"Ù�Ä�Â®Æ¦Ý£ÄnÅ�Â�Ç~Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�Éx»�Ê�¼DË�¼n¿x¾�Ç�ÝíÄnÅ#Ã"Ù�Ç�Í�ÎkÎ3Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
È�Ä¨Â�ÇB¿_Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~Å3�#Ã"Ù�Ç [ ��h�e�T ¼�Í�Í®Å"ÄU¼nÎ�Ù¥ÄnÝ�¾�Æ"Éx»�ÊàÃ"Ù�Ç�Æ"¾�È ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�ÇBÆ�Ã"ÉxÈD¼�Ã�ÇBÂÔn�¾�ÇB¾�É�»�ÊàÂ�ÇB¿x¼BÌ«Éx»«Ã"Ù�Ç�Í®¼�Ã"Ù
Ý£Å"ÄUÈ Ã"Ù�Ç5Æ�Ç~Å�ËnÇ~Å¦Ã�ÄDÃ"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃj¼n»�Âª¼�ñ�Ô¨ÇBÂªË�¼n¿x¾�ÇnÒ�¾�Æ"É�»�Ê�È�ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂ©Å"ÄU¾�»�Â×Ã�Å�ÉxÍªÃ"ÉxÈ�ÇBÆ~Ò�¼n»�Âª¾®Æ"Éx»�Ê�ÄU»�¿ÁÌ×¼�ñ�Ô¨ÇBÂ
Ë�¼n¿x¾�ÇnÚãÛjÙ�ÇÕÍ�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8Ç×ÉxÈ�Í�¼nÎ8Ã ÄnÝ�Ã"Ù�Ç×ÝíÅ�Ç	nv¾�ÇB»®Î8Ìq¼�Ã�Ø¦Ù�ÉxÎ)ÙÜÍ®¼nÎ"ÀnÇ~ÃDÃ�Å)¼n»�Æ"ÈDÉxÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ�¼�Å"ÇªÆ"Î�Ù�ÇBÂ®¾�¿ÁÇBÂÖ¼�Ã�Ã"Ù�Ç
È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBÒ�¼n»�ÂªÃ"Ù�¾�ÆjÄnÝ�Ã"Ù�Ç5½�¾�Å�Æ�Ã"Éx»�ÇBÆ"Æ·ÄnÝ�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃjÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�Ã�Å)¼n»�Æ"ÈDÉxÆ�Æ"ÉÁÄU»�Æ~Ò�ÉxÆ¦Æ�Ã"¾�Â�ÉÁÇBÂ'Éx»yt�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» ` Ú«b�Út�ÇBÎ8Ã"ÉÁÄU» ` Ú&YÕÎ8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å�Æ·Ã"Ù�Ç5ÉxÈDÍ®¼nÎ8Ã1ÄU»©Í�Å�ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»®Î8ÇuÄnÝRÃ"Ù�Ç{Ã"ÉxÈ�Ç5Æ"¿ÁÄnÃjÂ®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»»K�Ú
Ýd�® Z�gX�b|�³B´�µ!�P��Þ¨�=º ��µ!��W�¹ ¹ ´�µ#�i|�³
º[» [ ��hye8T�Ò<Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿®¼nÂ�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»�Æ�¼�Å"ÇjÍ�Ç~Å�È�ÉÁÃ�Ã�ÇBÂ�ÄU»�¿ÁÌ�ÄU»�Î8Ç¦Ç~ËnÇ~Å�Ì�î ä~(c( Ã"É�È�ÇjÆ"¿ÁÄnÃ"Æ~Ú�ÛjÙ�ÇjÆ�Ç~Å"ËnÇ~Å
Æ�ÉÁÊU»�¼n¿xÆ�Ã"Ù�Ç¦Ã"ÉxÈ�Ç
Æ"¿ÁÄnÃ"Æ·¼n»�Â×Éx»ÕÍ®¼�Å"Ã"É�Î~¾�¿x¼�Å
Æ�ÉÁÊU»�¼n¿xÆ
Ç~ËnÇ~Å"ÌËî ä~(c( ä Ã"Ù×Ã"ÉxÈDÇ#Æ"¿xÄnÃ~Ò¨Æ"Ä ¼nÆ1¿ÁÄU»�Ê ¼nÆ�î ä,(,( KÕÉ�Æ
Å�ÇB¿x¼�Ã"ÉÁËnÇB¿ÁÌD¿x¼�Å�ÊnÇ�Î8ÄUÈDÍ®¼�Å"ÇBÂàÃ�Ä
Ã"Ù�Çj»�Ç~ÃdØ
ÄnÅ�À�Â�ÇB¿x¼BÌ ËH¼�Å)Éx¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ�¼nÈ�ÄU»�Ê{Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ò<Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â®ÉÁÃ"ÉÁÄU»�Æ_Ø¦Éx¿�¿v½�Ç·Å"ÇB¿x¼�Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌ Î~¿xÄUÆ�ÇB¿ÁÌ�Î~¿�¾�Æ�Ã�Ç~Å"ÇBÂ�Ã�ÄnÊnÇ~Ã"Ù�Ç~Å
Éx»�Ã"É�È�ÇnÚàß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O �'Æ"Ù�ÄFØ¦Æ�Æ"¼nÈ�Í®¿ÁÇ�Å"ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ{Î8ÄUÈ�Í®¼�Å�Éx»�ÊªÃ"Ù�ÉxÆuØ�ÇB¼�À¢Æ�Ì¨»�Î�Ù�Å�ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»¢¼�Í®Í�Å"ÄU¼nÎ�ÙqÃ�Ä'Ã"Ù®¼�Ã{ÄnÝ1¼n»R�¾�»�Æ"Ì�»�Î)Ù�Å"ÄU»�É��~ÇBÂ�V�¼�Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)ÙDÉx»�Ø¦Ù�É�Î�Ù�Î�Ù®¼n»�»�ÇB¿�¼nÂ�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�Æ�¼�Å"ÇjÆ�Ã"É�¿x¿�ÄU»�¿ÁÌ{Í�Ç~Å�È�ÉÁÃ�Ã�ÇBÂ�Ç~ËnÇ~Å"Ì'î ä,(c( Ã"ÉxÈ�ÇjÆ"¿ÁÄnÃ"ÆBÒU½®¾�Ã
Éx»«Ø¦Ù�É�Î�Ù«Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Ã"ÉxÈ�Ç Ã"Ù�Ç�Æ"¿ÁÄnÃ"ÆuÉx»�Â�Ç~Í�ÇB»®Â�ÇB»<Ã"¿xÌ�ÏæÉ^Ú ÇnÚÁÒ�Ã"Ù�Ç�Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å5Â�Ä�ÇBÆu»�ÄnÃuÆ"ÉÁÊU»�¼n¿_Ã"Ù�Ç�Ã"ÉxÈDÇ Æ"¿xÄnÃ#½�ÄU¾�»®Â�¼�Å�ÉÁÇBÆ~Ò
»�ÄnÅ5Ç~ËnÇ~Å�Ì�î ä~(c( ä Ã"ÙqÆ"¿ÁÄnÃ5Éx»¥Í®¼�Å�Ã"ÉxÎ~¾�¿x¼�ÅMÑ)ÚDÛ¦Ù�ÇDÆ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉxÄ'Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂ�Éx»¥Ã"Ù�ÇDñ®ÊU¾�Å"ÇDÉx»�Î~¿�¾�Â�ÇBÆ�¼©Æ"Éx»�ÊU¿ÁÇ�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»ªØ¦ÉÁÃ"Ùª»�ÄDÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê�Ã�Å�¼? �Î�Ú
ÛjÙ�ÇuÅ"ÄU¾�»®Â×Ã�Å�ÉÁÍªÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼FÌ×½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»'Ã"Ù�Ç5Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å#¼n»�ÂªÇB¼nÎ)Ù'Î~¿xÉÁÇB»vÃ
ÉxÆ�¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌ¢Â�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÜ½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»íYq�¢¼n»®Â O ���ãÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ~ÚãÛjÙ�Çª½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"Àl¿xÉx»�ÀãÙ�¼nÆDÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\ÌÊbÝh'½�Í®Æ
¼n»�Â�¼n»Ý^?�×Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã5½®¾¨Ó�Ç~ÅBÚ ÛjÙ�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ
Þ[ÄUÉ�»Ã"Ù�ÇDÈ�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�ÃuÆ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»«¼�Ã5¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌªÂ�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÅ�¼n»�Â�ÄUÈ Ã"É�È�ÇBÆ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»��D¼n»®Â s Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ [ Æ¦Æ"Ù�ÄFØ�»©Éx»ªß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O ��Ïæ¼<Ñ)Ò�Ý£ÄnÅ¦¿ÁÇBÆ"Æ1Ã"Ù®¼n» O	` Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ1Ã"Ù�Ç5Î8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç Ã"ÉxÈ�ÇBÆjØ¦ÉÁÃ"Ù
Ã"Ù�Çu¾�»�Æ"Ì�»�Î)Ù�Å"ÄU»�É��~ÇBÂ�¼n»�ÂàÃ"Ù�Ç�Ø�ÇB¼�ÀÕÆ�Ì¨»�Î�Ù�Å"ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»×¼�Í�Í®Å"ÄU¼nÎ�Ù�ÇBÆ1¼�Å�Ç�Æ�ÉxÈDÉx¿x¼�ÅFÚRß�ÄnÅj¿x¼�Å�ÊnÇ~Å·»�¾�È�½�Ç~Å�Æ�ÄnÝ}Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ò
Ù�ÄcØ
Ç~ËnÇ~ÅBÒ�Ã"Ù�Ç�Î8ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8Ç Ã"É�È�Ç{Ø¦ÉxÃ"ÙªÃ"Ù�Ç�¾®»�Æ�Ì¨»�Î�Ù�Å�ÄU»�É��~ÇBÂª¼�Í�Í�Å�ÄU¼nÎ�Ù«ÉxÆ¦Æ"ÉxÊU»�ÉÁñ®Î~¼n»vÃ"¿ÁÌÕ¿xÄU»�ÊnÇ~Å�Ã"Ù®¼n»©Ã"Ù�¼�Ã�Ø¦ÉÁÃ"Ù

O c



 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

C
on

ve
rg

en
ce

 T
im

e 
(s

ec
)

Number of Clients

Unsynchronized
Synchronized

 0.01

 0.1

 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Clients

Synchronized, Transient
Unsynchronized, Transient

Unsynchronized, Steady State

Ïæ¼<ÑkT·ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8Ç�ÛjÉxÈDÇ Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O �W��º@ÈDÍ®¼nÎ8Ã�ÄnÝ6Ã"Ù�ÇËt�Ì¨»�Î�Ù�Å"ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU» [ Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)Ù¥Ø¦ÉÁÃ"Ùy�!¼�Å"Ì�É�»�Êªð�¾�È�½�Ç~Å�Æ#ÄnÝ/T·¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ�Ïæ»�Ä×½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î�Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�Àã¿xÉx»�ÀÄnÝjÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ìªb�h©½®Í®Æ5Ø¦ÉxÃ"Ùã¼©Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½�¾¨Ó�Ç~Å�ÄnÝk^?�'Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò!Å�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�ÉxÍãÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»
Â�ÇB¿x¼FÌÕÄnÝ�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æj¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�Yq�D¼n»�Â O ���DÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ
Ø�ÇB¼�À©Æ�Ì�»®Î�Ù�Å"ÄU»®É��B¼�Ã"ÉÁÄU»�Ú [ ¿xÆ�Ä�Ò�¼nÆ�Æ�Ç~ÇB»«Éx»©ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O ��Ï£½�Ñ)Ò�Ø¦ÉÁÃ"ÙªÃ"Ù�Ç ¾�»�Æ�Ì¨»�Î)Ù�Å"ÄU»�É��~ÇBÂª¼�Í®Í�Å"ÄU¼nÎ�ÙÃ"Ù�Ç~Å"Ç ÉxÆj¼Õ»�ÄU»WU�~Ç~Å"Ä�Æ"Ã�ÇB¼nÂ�ÌàÆ"Ã"¼�Ã�Ç5Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã#¿ÁÄUÆ"Æ·Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ{Ã"Ù�¼�ÃjÉ�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÆ1Ø�ÉÁÃ"ÙàÃ"Ù�Ç5»v¾®È{½�Ç~Å1ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Ú!ÛjÙ�ÇBÆ�ÇuÅ�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ·Î~¼n»©½�Ç
Ç8Ô¨Í®¿x¼nÉx»�ÇBÂà½�ÌÕÃ"Ù�Ç{Éx»�Î8Å"ÇB¼nÆ"ÇBÂªÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»×ÄnÝ_Ã"ÉxÈ�ÇuÃ"Ù®¼�Ãj¼�Ã¦¿ÁÇB¼nÆ�Ã1ÄU»�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃjÉxÆ1Æ"¾�½®Æ�Î8Å�ÉÁ½�ÇBÂ�Ã�Ä�Ã�Ä�Ä�ÈD¼n»vÌ×Î�Ù�¼n»�»�ÇB¿xÆ~Ò
Ø¦ÉÁÃ"ÙÜÃ"Ù�Çª¾�»®Æ�Ì�»®Î�Ù�Å"ÄU»®É��~ÇBÂq¼�Í®Í�Å"ÄU¼nÎ�ÙOÒ6ÄFØ�Éx»�Ê¥Ã�Ä�Ã"Ù�Ç×Ý£¼nÎ8Ã�Ã"Ù®¼�Ã�Ã"Ù�Çª¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�Ã"Æ�ÄnÝ#Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Ã�Ä¢Æ"¾�½®Æ"Î8Å)ÉÁ½�ÇDÃ�Ä¢¼n»
¼nÂ�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�¼n¿�Î�Ù�¼n»®»�ÇB¿O¼�Å"Ç{Æ"Í�Å"ÇB¼nÂ×ÄU¾�ÃjÄcËnÇ~Å¦Ã"ÉxÈDÇuÅ�¼�Ã"Ù�Ç~ÅjÃ"Ù�¼n»©½�ÇBÉ�»�Ê�Î~¿x¾�Æ�Ã�Ç~Å"ÇBÂ'¼nÆ1Ø¦ÉÁÃ"Ù×Ø�ÇB¼�ÀªÆ�Ì�»®Î�Ù�Å"ÄU»®É��B¼�Ã"ÉÁÄU»�Ú Ð�#Ã"Ù�Ç~Å Ç8Ô¨Í�Ç~Å�ÉxÈ�ÇB»vÃ"Æ Ù�¼BËnÇ©Éx»vËnÇBÆ�Ã"ÉÁÊU¼�Ã�ÇBÂÖÃ"Ù�ÇàÉxÈDÍ®¼nÎ8Ã�ÄnÝ¦Ã"Ù�ÇªÆ�Ì�»®Î�Ù�Å"ÄU»®É��B¼�Ã"ÉÁÄU»Ü¼�Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)ÙlÉx»¢ÇB»vË�ÉxÅ"ÄU»�È�ÇB»vÃ"Æ
Ø¦ÉÁÃ"Ù×Î8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê Ã�Å)¼? �Î�Ò�¼n»�ÂªÙ�¼FËnÇuÝíÄU¾�»®Âà¿�ÉÁÃ�Ã"¿ÁÇuÂ�É�Ó�Ç~Å"ÇB»�Î8Ç�Éx»àÍ�Ç~Å"ÝíÄnÅ)ÈD¼n»�Î8ÇlX&a?�?Z^Ú!º@Ã1¼�Í�Í�ÇB¼�Å�Æ·Ã"Ù�¼�Ãj¾�Æ�Ç�ÄnÝRØ
ÇB¼�À
Æ�Ì¨»�Î�Ù�Å"ÄU»�É��B¼�Ã"ÉÁÄU»qÎ~¼n»ÜÌ�ÉÁÇB¿�Â¢Æ"¾�½®Æ"Ã"¼n»<Ã"ÉÁËnÇÕÍ�Ç~Å"ÝíÄnÅ)ÈD¼n»�Î8Ç�½�ÇB»�Ç~ñ®Ã"Æ5ÄFËnÇ~Å�Ã"Ù�ÇÕ¾�»�Æ"Ì�»�Î)Ù�Å"ÄU»�É��~ÇBÂ¢¼�Í�Í�Å"ÄU¼nÎ)ÙÜÄU»�¿ÁÌ�Éx»
¿ÁÄcØ Î8ÄU»vÃ�ÇB»<Ã"ÉxÄU»�ÇB»vË¨ÉÁÅ"ÄU»�È�ÇB»vÃ"Æ~Ò1Éx»0Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù Ã"Ù�Ç«Â�Ì�»®¼nÈDÉxÎ~Æ�ÄnÝ5Ã"Ù�Ç'Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã n�¾�ÇB¾�Ç¼�ÃÕÃ"Ù�Ç½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À�¿xÉx»�ÀÖ¼�Å"Ç
Â�ÄUÈDÉ�»�¼�Ã�ÇBÂ×½vÌ×Ã"Ù�Ç5È ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�ÃjÆ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»©Â�Ì¨»�¼nÈDÉxÎ~Æ~Ú

Ýd�¬ eÔ¾�º�¾�´Ã�����X�1º �"µ!� µ#"�ºq³ ¾�ß8à¤à�±$�_´ �i�u¾�º?¾À´t¨¼nÈ�Í�¿ÁÇ{Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ�Éx¿x¿x¾®Æ�Ã�Å�¼�Ã"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç�Í�Ç~Å�ÝíÄnÅ�È�¼n»�Î8Ç É�È�Í®¼nÎ8Ã#ÄnÝ6Ã"Ù�Ç�È�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â«ÄnÝ
Â�Ç~Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�Éx»�Ê�¼àËH¼n¿x¾�Ç�Ý£ÄnÅuÃ"Ù�Ç�Í�Î�Î
Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å
Éx»�Ã"Ù�Ç�ÛCT·ÐÝ��Ç~ÊU¼nÆ
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�È�Ä¨Â�ÇB¿�¼�Å"ÇjÊUÉxËnÇB»�Éx»�ß�ÉÁÊU¾�Å�ÇBÆ O�O Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ O b�Ú!â6¼nÎ)ÙDÄnÝ�Ã"Ù�ÇBÆ�Çjñ®ÊU¾�Å"ÇBÆ
Î8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å�Æ1ÄU»�Ç�ÄnÅ�È�ÄnÅ�Ç{ÄnÝ�Ã"Ù�Å"Ç~Ç È�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â�Æ~Ò®¼nÆ#¼�Í�Í®¿xÉxÇBÂ×Ø¦ÉÁÃ"Ù©¼n¿x¿}ÄnÃ"Ù�Ç~Å¦Í®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿RÝ£ÇB¼�Ã"¾�Å"ÇBÆ¦¼nÆ#Éx» [ ��h�e�T#Ú�ÛjÙ�ÇR[ñ�Ô¨ÇBÂ¡Í Ó ÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌ¡nv¾�ÇB¾®Éx»�ÊqV5È�Ç~Ã"Ù�Ä�ÂàÉxÆ!Ã"Ù�Ç [ �:hye�T ¼�Í�Í®Å"ÄU¼nÎ�Ù�Ò¨Ø¦Ù®Éx¿ÁÇ·Ã"Ù�Ç R[ñ�Ô�ÇBÂ¡Í�V{È�Ç~Ã"Ù�Ä�ÂàÉxÆ!Ã�Ä Æ"ÉxÈ�Í�¿ÁÌ
¾�Æ�Ç ¼�ñ�Ô�ÇBÂËH¼n¿�¾�Ç�Í ÝíÄnÅ#Ã"Ù�Ç'Í�Î�Î Í®¼�Å�¼nÈ�Ç~Ã�Ç~ÅBÚ#º[»'Ã"Ù�Ç�R�È�ÇB¼nÆ"¾�Å�ÇBÂÅ�ÄU¾�»�Â©Ã�Å)ÉÁÍ'Ã"ÉxÈDÇ	VÕÈ�Ç~Ã"Ù�Ä�Â�Ò�ÇB¼nÎ�Ù�Î~¿�ÉÁÇB»<Ã#ÉxÆ
¼nÆ"Æ"¾®È�ÇBÂ¢Ã�Ä'ÈDÇB¼nÆ"¾�Å"ÇÕÃ"Ù�ÇDÅ"ÄU¾�»®Â�Ã�Å�ÉÁÍ¢Ã"É�È�Ç�Â�¾�Å)Éx»�Êª¼n»ãÉx»®ÉÁÃ"Éx¼n¿_Ç8Ô¨Î)Ù�¼n»�ÊnÇàØ¦ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�Ç�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã{Æ"Ç~Å"ËnÇ~ÅBÒ�¼nÆ{Ø�ÇB¿x¿
¼nÆ�Ã"Ù�Ç{Ë�¼n¿x¾�Ç�ÄnÝdÎwsvu Ï£Ã"Ù�Ç Â�É�Ó�Ç~Å"ÇB»�Î8Ç{½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»Ã"Ù�Ç�Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBäåÆ#Î~¿ÁÄ¨Î"À©Ã"ÉxÈDÇ{¼�Ã�Ø�Ù�ÉxÎ�Ù¼DÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�Ø�¼nÆ#Ã�Å�¼n»�Æ�ÈDÉÁÃ�Ã�ÇBÂ
¼n»�ÂÜÃ"Ù�Ç©Î~¿xÉxÇB»<Ã~äåÆ�Î~¿ÁÄ¨Î"ÀqÃ"ÉxÈ�Çª¼�Ã�Ø¦Ù�É�Î�ÙÜÃ"Ù�¼�Ã�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�Ø�¼nÆ�Å�ÇBÎ8ÇBÉÁËnÇBÂ�Ñ�Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�¼�Ã�Éx»�ÉÁÃ"Éx¼n¿
Ç8Ô�Î�Ù�¼n»�ÊnÇnÚÊt¨¾�½�Æ�Ç	nv¾�ÇB»<Ã
Å"ÄU¾�»®ÂÕÃ�Å)ÉÁÍ×Ã"ÉxÈ�Ç�ÇBÆ�Ã"ÉxÈD¼�Ã�ÇBÆ¦¼�Å"ÇuÎ8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ×Ý£Å"ÄUÈ Än½®Æ�Ç~Å�ËnÇBÂªÎ�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�Éx»¡ÎwsvuÚ�ÛjÙ�ÇBÆ�Çu¼�Å"ÇuÃ"Ù�ÇB»ª¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇBÂ'¾®Æ"Éx»�Ê
Ã"Ù�Ç×âBPoh [ Ã�ÇBÎ�Ù�»�ÉJnv¾�Ç×¼nÆ�ÉxÆ Â�ÄU»�ÇÕÉ�»ãÃ"Ù�Ç [ �:hye�T Í®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿�Ý£ÄnÅ�Än½®Ã"¼nÉx»�Éx»�ÊÃ"Ù�Ç×¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇªÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌ\nv¾�ÇB¾�Éx»�Ê
Â�ÇB¿x¼FÌ�RUÚjð�ÄnÃ�Ç Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù®ÉxÆjÈ�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â©Ì¨ÉÁÇB¿xÂ®Æj¼nÎ~Î~¾�Å�¼�Ã�Ç�ÇBÆ�Ã"ÉxÈ�¼�Ã�ÇBÆ¦ÄnÝ�Ã"Ù�Ç ¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ�Å"ÄU¾®»�ÂªÃ�Å�ÉÁÍÃ"ÉxÈ�Ç{¼nÆ�Æ"¾�ÈDÉx»�Ê�Ã"Ù�¼�Ã
Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»�ÉxÆ�ÄU»�Ã"Ù�Ç1ÝíÄnÅ"Ø·¼�Å�Â�Í®¼�Ã"ÙDÄU»�¿ÁÌnÒUÄnÅ6ÈDÄnÅ"Ç1ÊnÇB»�Ç~Å�¼n¿x¿xÌnÒUÃ"Ù�¼�Ã!Ã"Ù�ÇjÂ�ÇB¿x¼BÌ ÄU»�Ã"Ù�Ç1Í®¼�Ã"ÙD½®¼nÎ"À�Ý£Å"ÄUÈ Ã"Ù�ÇjÎ~¿xÉÁÇB»vÃ

á Acô)ø �â�jõ�$�$®ú3(:��,n÷@ø"�_ô�< 2�$åùå÷[ú~û"��>�ùåú�2w$«(�*cùåú�6¦û^üH÷/2[õ��á÷jô�< ã¢(��æû
õ��áùåú�6�$å÷k2w$hùå÷[ú~û+>vû^üH÷/�â�jõ�$«$À�æû^÷�õ�*3%��æû\õ�û^÷1ö�õ�2È!M÷@ûB$åô;�)�!ön÷@ø"2[÷[ú~û\õ�6M÷
û^ü�õ"û#ù���ô�,��á÷@ø��M÷+*��Où û^ü©û^üc÷#(Hú��j%Fú42düFø^ôMúHù�ä[÷�*ªõ)öHöFø^ô8õ�2dür2�õ�ú�,n÷5÷�åFö4$>õ�ùåúH÷+*©õ��k<�ô�$«$åô+�D����æªù û^üªû^üH÷#�j%Fú�2\ücø^ô)úHù�ä[÷+*ªõ�öHöFø^ô8õ�2\ü'õ��
ù��1ö�$å÷��1÷[ú~û^÷+*
üH÷@ø^÷;>~õ�$�$nö�õ�2È!8÷dû"�=<bø^ô~�ÜõB�áùåú�6�$h÷}ûáø\õ)ú4�â�1ù«�)�áùåô)úk,4(cø"�æû=,-%�û^üH÷D�á÷@ø��M÷@ø�õ"ø^÷��jõ�ø"!M÷+*·õ��1,n÷�$åôMú�6)ùåú�6!û^ô!û^üc÷D�^õ~�1÷Oû^ù)�1÷D�)$åô)û+�æªù û^ü û^üc÷8(Hú��j%Fú42düFø^ôMúHù�ä[÷�* õ)öcöcø^ôMõ�2\ü�>�ùåú'2[ô)ú~ûáø\õ��æû+>�ø^÷�2[÷@öcû^ùåôMú�ô�<Oö�õ�2È!8÷dû"�B<>ø^ô�� û^üH÷8�^õ,�1÷·ûáø\õ)ú4�â�1ù«�)�áùåô)ú�,�(cø"�æûP�jõ�%{ôc�8÷@ø"$hõ)ö û^üc÷2�$åùå÷[ú~û)I�*c÷@û^÷@ø��1ùåúc÷+*·û^ù)�1÷F�)$åô)ûD,nô;(cú?*cõ�ø)%->~önô�û^÷[ú~û^ù>õ�$�$�%k�)$åô+�Oùåú�6�û^üc÷H2�$åùå÷[ú~û�ç �Oø^÷[õ�2@û^ù��Bù û¢%1û^ô6ùhú42@ø^÷�õ��á÷+*wè-(H÷�(cùåú�6 *c÷�$hõ�%�õ)ú�*¦öHõ�2�!8÷@û_$åô��)���

a?�



 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 0  10  20  30  40A
ve

ra
ge

 C
lie

nt
 R

ec
ep

tio
n 

R
at

e 
(M

bp
s)

Number of Background HTTP Sessions

Client 1
Client 2
Client 2

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O�O � [ ËnÇ~Å�¼�ÊnÇªT·¿xÉxÇB»<ÃËe¦ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�e¦¼�Ã�Ç¥Ø¦ÉxÃ"Ù
Ã"Ù�Ç h©ÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂge¦ÄU¾�»�ÂãÛRÅ�ÉÁÍqÛjÉxÈ�ÇËh'Ç~Ã"Ù�Ä¨Â%ÏjÛ#ÛjÛjÐ
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â Ã�Å)¼? �Î�Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À ¿xÉx»�À(ÄnÝãÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌO ��h'½�Í®Æ6Ø¦ÉÁÃ"ÙD¼{Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å
½®¾¨Ó�Ç~Å6ÄnÝ O	s �{Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò�Ã"Ù�Å�Ç~Ç
Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ5Ø�ÉÁÃ"Ù¢Å"ÄU¾®»�Â¢Ã�Å�ÉxÍãÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ãÂ�ÇB¿�¼BÌ¨Æ{ÄnÝCa?�¨Òa?���¨ÒÀYq���ÕÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÒ<Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿xÌ�Ñ

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

512256128643216

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Round Trip Propagation Delay of Foreground Flow

FTP
Measured round trip time

Fixed R
Fixed R + One-way queuing

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O a��6ÛCT·Ð0ß�¼nÉÁÅ�»�ÇBÆ�Æ1Ø¦ÉÁÃ"ÙÄv�É�Ó�Ç~Å"ÇB»vÃkÍ�Î�Î�v#Ç�U
Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�¼�Ã"ÉÁÄU»Ýh'Ç~Ã"Ù�Ä¨Â�Æ�Ï)c?�rÛ#ÛjÛjÐ ½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�ÂãÆ�ÇBÆ�U
Æ�ÉÁÄU»�Æ~Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À'¿�Éx»�À×ÄnÝ!Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ O � h©½�Í�ÆjØ¦ÉÁÃ"Ù«¼
Å�ÄU¾�Ã�Ç~Åj½®¾¨Ó�Ç~ÅjÄnÝ O	s �DÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ)Ñ

Ã�Ä«Ã"Ù�ÇàÈ ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã�Æ�Ç~Å�ËnÇ~Å ÉxÆ Æ"ÉxÈ�Éx¿x¼�Å5Ã�Ä«Ã"Ù�¼�Ã Än½®Æ�Ç~Å"ËnÇBÂÜÂ�¾�Å�É�»�ÊªÃ"Ù�Ç×Éx»�ÉÁÃ"Éx¼n¿!Ç8Ô¨Î)Ù�¼n»�ÊnÇ×Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�ÄU¾�Ã{Ã"Ù�ÇàÎ~¿xÉÁÇB»vÃ~äåÆ
Í®¼�Å"Ã"É�Î~ÉÁÍ®¼�Ã"ÉÁÄU»ªÉx»×Ã"Ù�Ç5Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»OÚ Ò

ß�ÄnÅ ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O�O Ò_¼©È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã5Æ�ÇBÆ�Æ"ÉÁÄU»¥Ø¦ÉÁÃ"Ù¥Ã"Ù�Å"Ç~Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æu¼n»�Â�Ë�¼�Å"Ì¨Éx»�Êª»�¾�È{½�Ç~Å�Æ�ÄnÝ/Û#ÛjÛjÐ-Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÆuÆ�Ù�¼�Å"Ç
¼ª½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À¢¿xÉx»�ÀØ¦ÉÁÃ"Ù�Î~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ì O ��h'½�Í®Æ{¼n»�Âã¼ O	s �'Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã ½®¾¨Ó�Ç~ÅBÚàÛjÙ�Ç�Å"ÄU¾�»®Â�Ã�Å�ÉÁÍ�Í�Å�ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ãÂ�ÇB¿x¼BÌ¨Æ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»¥Ã"Ù�Ç�È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�Ç~Å"ËnÇ~Åu¼n»�Â«Ã"Ù�Ç Ã"Ù�Å"Ç~Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�¼�Å"Ç'a?�¨Ò·a?���¨ÒR¼n»�Â�Yq���ªÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ò�Å"ÇBÆ"Í�ÇBÎ8Ã"ÉxËnÇB¿ÁÌnÚuÛjÙ�Ç
Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�¾�Æ�ÇàÃ"Ù�ÇªÈ�ÇB¼nÆ"¾�Å�ÇBÂqÅ�ÄU¾�»�ÂqÃ�Å�ÉÁÍÜÃ"ÉxÈ�Ç×È�Ç~Ã"Ù�Ä¨ÂqÝ£ÄnÅ�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�Éx»�Ê�Í�Î�Î{Ú�ð¦ÄnÃ�Ç©Ù�ÄFØ Ã"Ù�ÇªÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�¼�Ã�Ã"¼nÉx»
Â�É�Ó�Ç~Å�Éx»�Ê©¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇªÅ"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»ãÅ)¼�Ã�ÇBÆ~Ò!Æ"Éx»�Î8Ç�Ã"Ù�Ç~Ìã¾�Æ�ÇàÂ�É�Ó�Ç~Å�Éx»�Ê©¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ×Å"ÄU¾�»�ÂãÃ�Å�ÉÁÍqÃ"ÉxÈ�Ç�Ë�¼n¿x¾�ÇBÆ{ÝíÄnÅ Ã"Ù�Ç Í�Î�Î
Í®¼�Å�¼nÈDÇ~Ã�Ç~Å�Éx»DÃ"Ù�Ç�ÛCT1Ðg��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã!È�Ä¨Â�ÇB¿áÚ�ÛjÙ�É�Æ!ÈD¼�ÀnÇBÆ�¿ÁÇBÆ"Æ!Ç- ÕÎ~ÉÁÇB»<Ã�¾�Æ�ÇjÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�ÀD¿xÉx»�À�Ã"Ù�¼n»
ÉÁÝ_¼n¿x¿OÎ~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ1¼�Ã�Ã"¼nÉx»�ÇBÂ'Ã"Ù�Ç{Æ"¼nÈDÇuÅ"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»'Å�¼�Ã�ÇnÚ

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç O auÆ�Ã"¾�Â�ÉxÇBÆ!ÛCT·Ð�Ýæ¼nÉÁÅ�»�ÇBÆ"Æ~Ú [ Æ�ÉxÈDÉx¿x¼�Å�Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄ{ÉxÆ�Î8ÄU»�Æ�ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂD¼nÆ!ÝíÄnÅ
Ã"Ù�Ç1Í�Å"Ç~Ë¨ÉÁÄU¾�Æ�ñ�ÊU¾�Å"ÇnÒ<½®¾�Ã_Ø�ÉÁÃ"ÙD¼
ñ�Ô¨ÇBÂ�»v¾�È�½�Ç~Å·Ï)c?�<Ñ}ÄnÝ1Û�ÛjÛ¦Ð«Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Æ_¼n»�Â ÄU»�Ç·ÄnÝ�Ý£ÄU¾�Å�Í�ÄUÆ"Æ"ÉÁ½®¿xÇ�ÝíÄnÅ"Ç~ÊnÅ�ÄU¾�»�Â�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉxÄU»�Æ-�}¼�Æ"Éx»�ÊU¿ÁÇ
Î~¿xÉxÇB»<Ã_È�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã
Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»D¾�Æ"É�»�ÊuÄU»�ÇjÄnÝ�Ã"Ù�Ç�Ã"Ù�Å"Ç~Ç¦È�Ç~Ã"Ù�Ä�Â�Æ!ÝíÄnÅ�Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉx»®Éx»�Ê�Í�Î�Î{ÒvÄnÅ
¼5¿ÁÄU»�Ê{Â�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»Dß�ÛjÐqÆ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Ú�ÛjÙ�Ç¦ñ�ÊU¾�Å"Ç
ÊnÅ�¼�Í®Ù®Æ{Ã"Ù�Ç×¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇBÂÜÝíÄnÅ"Ç~ÊnÅ�ÄU¾�»�ÂÜÆ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»ãÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�¼nÆ ¼Ý£¾�»®Î8Ã"ÉÁÄU»ãÄnÝ1Ã"Ù�ÇÕÅ"ÄU¾®»�Â¢Ã�Å�ÉxÍãÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ÖÂ�ÇB¿x¼BÌ
½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»©Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃj¼n»�ÂªÆ�Ç~Å"ËnÇ~ÅBÚ

ð�ÄnÃ�Ç5Ã"Ù�¼�Ã1Ã"Ù�Ç5Û�T·Ðí��Ç~ÊU¼nÆjÃ"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�È�Ä¨Â�ÇB¿�ÉxÆ·¿ÁÇBÆ�Æ1Æ�ÇB»�Æ"ÉÁÃ"ÉxËnÇ#Ã�Ä�Å�ÄU¾�»�ÂàÃ�Å�ÉÁÍªÃ"ÉxÈDÇ#Ã"Ù®¼n»×Ã"Ù�Ç5ÛCT·ÐÊe¦ÇB»�Ä
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�È�Ä�Â�ÇB¿áÒ�¼n»�ÂàÃ"Ùv¾�Æ�Ç~ËnÇB»ªØ�ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�Ç�ÈDÇB¼nÆ"¾�Å"ÇBÂàÅ"ÄU¾�»®ÂÕÃ�Å)ÉÁÍÕÃ"É�È�ÇuÈ�Ç~Ã"Ù�Ä¨ÂÕÝ£ÄnÅ1Â�Ç~Ã�Ç~Å�ÈDÉ�»�Éx»�Ê�Í�Î�Î{Ò¨Ã"Ù�Ç
¼nÎ�Ù®ÉÁÇ~ËnÇBÂDÃ"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�ÄnÝ�Ã"Ù�ÇjÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã!Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÉxÆ�¿ÁÇBÆ"Æ!Æ"ÇB»�Æ"ÉÁÃ"ÉÁËnÇ·Ã�Ä5Å�ÄU¾�»�Â�Ã�Å�ÉÁÍ�Í®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ÕÂ�ÇB¿x¼BÌ Ã"Ù�¼n»DÉ�Æ�Ã"Ù�¼�Ã
ÄnÝ1Ã"Ù�Ç×ß�ÛjÐ3Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�ÚEéu¾�¼n¿xÉÁÃ"¼�Ã"ÉÁËnÇB¿xÌ¥Æ�ÉxÈDÉx¿x¼�ÅuÅ�ÇBÆ"¾�¿ÁÃ"Æ�¼�Å"ÇÕÄn½®Ã"¼nÉx»�ÇBÂ¢Ý£ÄnÅ ÄnÃ"Ù�Ç~Å�½�¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�ÂqÃ�Å�¼? �Îà¿ÁÄU¼nÂ�Æ�X&a?�?Z^Ú
;�ÄnÃ"Ù�Ã"Ù�Ç#È�Ç~Ã"Ù�Ä�ÂÕ¾�Ã"Éx¿xÉ��BÉ�»�Êu¼5ñ�Ô¨ÇBÂDË�¼n¿x¾�ÇnÒ�¼n»�Â�Ã"Ù�Ç [ �:hye�T È�Ç~Ã"Ù�Ä�Â�ÄnÝO¾�Æ"Éx»�Ê�¼5ñ�Ô¨ÇBÂDË�¼n¿x¾�ÇjÍ�¿x¾�Æ�Ã"Ù�Ç#¼BËnÇ~Å�¼�ÊnÇ
ÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌÄn�¾�ÇB¾�Éx»�Ê Â�ÇB¿x¼FÌnÒ�Â�ÉxÆ�Í®¿�¼BÌD¿xÉÁÃ�Ã"¿xÇ�ÄnÅj»�Ä�Æ�ÇB»®Æ"ÉÁÃ"ÉÁË¨ÉÁÃ\Ì�Ã�Ä�Å�ÄU¾�»�ÂÕÃ�Å�ÉÁÍ×Í�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉxÄU»ªÂ�ÇB¿x¼BÌnÚ!Û¦Ùv¾�ÆBÒ�Ø�ÉÁÃ"Ù�Ã"Ù�ÇBÆ�Ç
È�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â�Æ~ÒU¼�È ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ"Ã�Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Î~¼n»�½�Ç·¿ÁÇBÆ"Æ:R[Ý£¼nÉxÅ�V�Éx» Ã"Ù�Ç1Æ�ÇB»�Æ�Ç·Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù�Ç~Å�Ç·Î~¼n»D½�Ç�ÊnÅ"ÇB¼�Ã�Ç~Å6Â®ÉxÆ"Î8Å"Ç~Í®¼n»®Î8Ì5½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»
Ã"Ù�Ç Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»Å�¼�Ã�Ç�¼nÎ�Ù�ÉxÇ~ËnÇBÂ½�Ì©¼àÈ�¾�¿xÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»«Î~¿xÉÁÇB»vÃ~Ò�¼n»�ÂÃ"Ù�Ç Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃjÄnÝ!¼àÛCT·Ð�Æ�ÇBÆ"Æ�ÉÁÄU»©Í®¼nÆ�Æ"Éx»�Ê
Ã"Ù�Å"ÄU¾�ÊUÙ¥Ã"Ù�ÇDÆ"¼nÈ�ÇD½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ"À¥¿xÉx»�À'¼n»®Â¥Ø¦ÉÁÃ"Ù¥Ã"Ù�ÇDÆ"¼nÈDÇ�Å"ÄU¾�»�Â«Ã�Å�ÉÁÍ�Í®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»¢Â�ÇB¿x¼BÌ«½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»¢Î~¿xÉÁÇB»vÃ5¼n»�Â
Æ�Ç~Å"ËnÇ~ÅFÚ�Û¦Ù�ÉxÆ�ÉxÆ�Ã"Ù�Ç¦Î8ÄUÆ�Ã6ÄnÝ�¼nÎ)Ù�ÉÁÇ~Ë¨Éx»�Ê5Î8ÄUÈDÈ�ÄU»�Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉÁÄU»�Å�¼�Ã�ÇBÆ6¼nÈDÄU»�Ê�Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ�½�ÇBÙ�É�»�Â�¼5Î8ÄUÈDÈ�ÄU»�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À�Ò
½®¾�Ã1Ø�ÉÁÃ"ÙªÂ�É�Ó�Ç~Å�Éx»�Ê Å"ÄU¾�»®Â×Ã�Å�ÉÁÍªÍ�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼FÌ�ÆBÚ

ê Gíú1û^üH÷XëGì�í�îd�áù)��(�$hõ�û^ùåô)ú���>Bû^üHù��>�1÷dû^üHô	*1ù��_�áù���(�$hõ"û^÷+*/�Oùåû^ücô;(Fû (��áùåú�6
õ)újùåúHù û^ùhõ�$U÷�å32\ü�õ�ú�6M÷·,n÷@û���÷[÷[úk�á÷@ø��8÷dø�õ)ú�*k2w$hùå÷[ú~û+>	(4�áùhú46 <bô)ø
û^üH÷Rø^÷��8÷@ø"�á÷�öHõ�û^ü:*F÷�$hõ�%�û^üc÷d!BúHô+�Oú:*F÷�$hõ+%k�OüH÷@ú�û^üH÷dø^÷�ù«�Oúcô�è-(H÷�(cùhú464�

a O



 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Number of Background HTTP Sessions

Fixed R
Fixed R + One-way queuing

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O b��Rº[È�Í®¼nÎ8ÃRÄnÝ�Ã"Ù�Ç�e�ÛjÛªv�Ç~Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�¼�Ã"ÉÁÄU»�h©Ç~Ã"Ù�Ä�Â�ÄU»�e¦ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ"ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ�Ã�Ä#º@»�Î8Å�ÇB¼nÆ�ÇBÂ'T·ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»àÏjÛ�ÛjÛ¦Ð
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â'Ã�Å)¼? �Î�Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À'¿�Éx»�ÀàÄnÝ6Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ O �Äh©½�Í�ÆjØ¦ÉÁÃ"Ù¼�Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å¦ÄnÝ O	s �ÕÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÒ�Å"ÄU¾�»�Â'Ã�Å�ÉÁÍ
Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼FÌ�Æ¦ÄnÝ_Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ¦¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ®ÉxÆ�Ã�Å�ÉÁ½�¾�Ã�ÇBÂà½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�a?�D¼n»�ÂÄY�a?��ÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ

 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

C
on

ve
rg

en
ce

 T
im

e 
(s

ec
)

Number of Clients

25 ms
50 ms

100 ms

 0.1

 1

 10

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

Tr
an

si
en

t P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Clients

100 ms
50 ms
25 ms

Ïæ¼<ÑkT·ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8Ç�ÛjÉxÈDÇ Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O Y���º[È�Í®¼nÎ8Ã6ÄnÝ�Ã"Ù�Ç¦ß�Å"Ç	n�¾�ÇB»�Î8Ì�ÄnÝ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã1ÛRÅ�¼n»�Æ"ÈDÉ�Æ"Æ"ÉÁÄU»lt¨Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿xÉ�»�Ê�Ø¦ÉÁÃ"Ù��!¼�Å"Ì¨Éx»�Ê5ð#¾�È�½�Ç~Å�Æ�ÄnÝ·T·¿xÉÁÇB»vÃ"Æ
Ïæ»�Ä¥½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�ÂÖÃ�Å�¼? �Î�Ò
½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"ÀÖÎ~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌqÄnÝ:b�h'½�Í®Æ Ø¦ÉxÃ"ÙÜ¼¥Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å ÄnÝ�^?�¥Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ~Ò
Å�ÄU¾�»�ÂqÃ�Å�ÉÁÍ
Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼FÌ×ÄnÝ_Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æj¾®»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ�É�Æ�Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�Yq�D¼n»�Â O ���DÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ

[ Æ}Éx¿�¿x¾�Æ�Ã�Å�¼�Ã�ÇBÂuÉ�»uß_ÉxÊU¾�Å"Ç O b�Òn¼jÀnÇ~Ìu¼nÂ�Ë�¼n»<Ã"¼�ÊnÇ�ÄnÝ¨Ã"Ù�Ç�R[ñ�Ô¨ÇBÂ�Í Ó ÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌ#n�¾�ÇB¾�Éx»�ÊqV1ÈDÇ~Ã"Ù�Ä�Â{Éx»5Î8ÄUÈ�Í®¼�Å)ÉxÆ�ÄU»Ã�ÄªÃ"Ù�ÇÝR[ñ�Ô¨ÇBÂÝÍ�VªÈ�Ç~Ã"Ù�Ä�Â�ÉxÆ�Ã"Ù®¼�Ã5ÉÁÃ�Í�Å"ÄFË¨ÉxÂ�ÇBÆ�ÊnÅ�ÇB¼�Ã�Ç~Å{Å"ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ�ÉÁËnÇB»�ÇBÆ"Æ#Ã�Ä©Î�Ù®¼n»�ÊnÇBÆ{Éx»¥Î8ÄU»�ÊnÇBÆ"Ã"ÉÁÄU»�ÚlÛ�Ç~Å"Ç�Ã"Ù�Ç
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À©¿xÉx»�ÀàÙ�¼nÆj¼�Î~¼�Í�¼nÎ~ÉÁÃ\ÌªÄnÝ O �¡h'½�Í®Æ¦¼n»�Â'¼ O	s �ÕÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�½®¾�Ó�Ç~ÅBÒ�¼n»®ÂªÃ"Ù�Ç�Æ�Éx»�ÊU¿ÁÇuÈ ¾�¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã�Æ�ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»'Ù�¼nÆO	` Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ5Ø¦ÉÁÃ"ÙãÅ"ÄU¾�»�Â¢Ã�Å�ÉÁÍãÍ®Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»ÜÂ�ÇB¿x¼FÌ�Æ ¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌÂ�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂ¥½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»ia?�¼n»®ÂgY�a?�«ÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ
ð�ÄnÃ�Ç�Ã"Ù�¼�Ã�Ø¦ÉÁÃ"Ù¥Ã"Ù�ÇgR[ñ�Ô�ÇBÂªÍ�V©È�Ç~Ã"Ù�Ä¨Â�Ò}Ã"Ù�Ç�È�¾®¿ÁÃ"ÉxÎ~¼nÆ�Ã{Æ"ÇBÆ"Æ"ÉÁÄU»�Å�Ç~Ã"¼nÉx»�Æ5¼©¿�¼�Å"ÊnÇ~Å{Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�ÃuÆ"Ù®¼�Å"ÇÏæÉáÚ ÇnÚÁÒ�ÉxÆ
¿ÁÇBÆ"Æ·Å�ÇBÆ�Í�ÄU»�Æ"ÉÁËnÇcÑ�¼nÆ1Ã"Ù�Ç5½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»®ÂªÃ�Å�¼? �Îu¿ÁÄU¼nÂ'Éx»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÆBÒ�Éx»ªÎ8ÄUÈ�Í®¼�Å�É�Æ�ÄU»×Ã�ÄDØ¦ÉÁÃ"Ù×Ã"Ù�Ç�R[ñ�Ô¨ÇBÂrÍ Ó ÄU»�Ç�U^Ø·¼BÌn�¾�ÇB¾�Éx»�ÊqV�È�Ç~Ã"Ù�Ä�Â�Ú
ÝdyV ï@´q¾�ðH¶ ¾l�P|�gëµ#"�±$�i| §·¾�ºy¯�´ �i� Á��Ó��Á?Á��"µ!��Zv|�³B¾À½�¶ ¿����B¸
ÛjÙ�Ç·Ý£Å"Ç	n�¾�ÇB»�Î8Ì�¼�Ã6Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã!Ã�Å�¼n»®Æ"ÈDÉxÆ"Æ�ÉÁÄU»�Æ�¼�Å"ÇjÆ"Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿ÁÇBÂ�¼�Ã�Ã"Ù�ÇjÈ ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã�Æ�Ç~Å"ËnÇ~Å6Â�Ç~Ã�Ç~Å)ÈDÉx»�ÇBÆ�Ã"Ù�Ç1½�¾�Å�Æ�Ã"ÉöU
»�ÇBÆ"Æ
ÄnÝRÈ ¾�¿ÁÃ"É�Î~¼nÆ�Ã6Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã1Ã�Å�¼n»�Æ"È�ÉxÆ"Æ"ÉÁÄU»®Æ~ÒUØ¦Ù�É�Î�ÙàÎ~¼n»àÉ�È�Í®¼nÎ8Ã�n�¾�ÇB¾�É�»�Ê{½�ÇBÙ�¼FË�ÉÁÄnÅ·Éx»�Ã"Ù�Ç#»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À�Ò�¼n»®Â�Ã"Ù�¾�Æ�Ã"Ù�Ç

a�a



 0.01

 0.1

 1

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Background HTTP Sessions

100 ms
50 ms
25 ms

ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O	s ��º@ÈDÍ®¼nÎ8Ã6ÄnÝOÃ"Ù�Ç�ß�Å"Ç	n�¾�ÇB»�Î8Ì�ÄnÝ}Ð�¼nÎ"ÀnÇ~ÃjÛRÅ�¼n»�Æ"ÈDÉ�Æ"Æ"ÉÁÄU»¡t�Î�Ù�ÇBÂ�¾®¿xÉx»�ÊuØ¦ÉxÃ"Ù�;·¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â×ÛRÅ�¼? �Î ÏjÛ�ÛjÛ¦Ð
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â'Ã�Å)¼? �Î�Ò�½�ÄnÃ�Ã"¿xÇB»�ÇBÎ"À'¿�Éx»�ÀàÄnÝ6Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌ O �Äh©½�Í�ÆjØ¦ÉÁÃ"Ù¼�Å�ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å¦ÄnÝ O	s �ÕÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã"ÆBÒ�Å"ÄU¾�»�Â'Ã�Å�ÉÁÍ
Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»©Â�ÇB¿x¼FÌ�Æ¦ÄnÝ_Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ¦¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿ÁÌDÂ®ÉxÆ�Ã�Å�ÉÁ½�¾�Ã�ÇBÂà½�Ç~ÃdØ
Ç~ÇB»�a?�D¼n»�ÂÄY�a?��ÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ)Ñ
Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»�Î8ÇªÍ�Å�ÄnÍ�Ç~Å�Ã"ÉÁÇBÆ�ÄnÝu¼¢Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉxÄU»0Î8ÄU»vÃ�Å"ÄU¿¦Í®Å"ÄnÃ�Ä�Î8ÄU¿^Ú�ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O YÜÆ"Ù�ÄcØ¦ÆDÃ"Ù�ÇÎ8ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8ÇÃ"ÉxÈDÇ'¼n»�Â
Ã�Å�¼n»�Æ�ÉÁÇB»<Ã·Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã¦¿ÁÄUÆ"Æ�Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇuÝíÄnÅ1Ã"Ù�Å"Ç~Ç�ËH¼n¿x¾�ÇBÆ
ÄnÝRÃ"Ù�ÇuÆ"Î�Ù�ÇBÂ�¾�¿xÉx»�Ê{Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â«Ï)a s Ò s �¨Ò�¼n»�Â O ���DÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆMÑ)Ò
Ý£ÄnÅ
Ã"Ù�Ç�Æ"¼nÈ�Ç�Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄ�¾�Æ"ÇBÂ�Ý£ÄnÅ�ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O �¨Ú�º[»Õ¼n¿�¿®Î~¼nÆ�ÇBÆ~Ò¨Ã"Ù�Ç~Å�Ç#¼�Å"Ç�»�Ä�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ãj¿ÁÄUÆ�Æ�ÇBÆ
É�»DÃ"Ù�Ç#Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ�Ã"¼�Ã�ÇnÚ
ÛjÙ�Ç
ÉxÈ�Í�¼nÎ8Ã6ÄnÝOÃ"Ù�Ç�Æ"Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿xÉ�»�Ê5Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â�ÄU»ÕÃ"Ù�Ç#Æ"Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ�Ã"¼�Ã�Ç�Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ãj¿ÁÄUÆ"Æ
Í�Ç~Å)Î8ÇB»<Ã"¼�ÊnÇuÉx»ÕÆ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄUÆ�Ø¦ÉxÃ"ÙD½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â
Ã�Å�¼? �Î·ÉxÆ�Éx¿�¿x¾�Æ�Ã�Å�¼�Ã�ÇBÂ Éx»�ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O	s Ò<Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç1Æ"¼nÈ�ÇjÆ"Î8ÇB»®¼�Å�ÉÁÄu¼nÆ�¾�Æ�ÇBÂ Ý£ÄnÅ!ß_ÉxÊU¾�Å"Ç O b�Ú�Û¦Ù�Ç1Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ"Ã"¼�Ã�ÇjÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã
¿ÁÄUÆ"Æ
Å�¼�Ã�Ç�É�ÆuÆ"ÉxÈDÉx¿�¼�Å�¿ÁÌªÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã�ÇBÂ¥½�Ì«Ã"Ù�ÇDÆ"Î�Ù�ÇBÂ�¾�¿xÉx»�ÊÕÍ�Ç~Å�ÉÁÄ¨Â¥Éx»¥Æ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉxÄUÆuØ¦ÉÁÃ"Ù¥½®¼nÎ�ÀvÊnÅ�ÄU¾�»�Â¥Ã�Å�¼? �Î�Ò_¼nÆ5Éx¿x¿�¾�Æ�Ã�Å�¼�Ã�ÇBÂ
Éx»ªß�ÉÁÊU¾�Å�Ç O	s Ò®Ý£ÄnÅjÃ"Ù�Ç{Æ�¼nÈ�Ç{Æ"Î8ÇB»�¼�Å)ÉÁÄ�¾�Æ�ÇBÂ©ÝíÄnÅ#ß_ÉxÊU¾�Å"Ç O b�Ú [ Ã¦¿ÁÇB¼nÆ�ÃjÝ£ÄnÅ¦Ã"Ù�Ç5Å�¼n»�ÊnÇ5ÄnÝ�Ë�¼n¿x¾�ÇBÆjÎ8ÄU»®Æ"ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂ'Ù�Ç~Å"ÇnÒ
Ã"Ù�ÇªÆ"Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿xÉ�»�Ê'Í�Ç~Å�ÉÁÄ¨Âã¼�Í®Í�ÇB¼�Å)Æ�Ã�Ä¢Ù®¼BËnÇ©ÈDÉx»®ÉxÈD¼n¿!ÉxÈDÍ®¼nÎ8Ã�ÄU»qÝæ¼nÉÁÅ�»�ÇBÆ"ÆÄX&a?�?Z^Ú¢º[»qÊnÇB»�Ç~Å�¼n¿áÒ!Ã"Ù�Ç×½�ÇBÆ�Ã Ã�Å�¼nÂ�Ç~Ä�Ó
¼nÈ�ÄU»�Ê Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ãj¿ÁÄUÆ"Æ~Ò�Î8ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8ÇuÃ"ÉxÈ�ÇnÒ¨¼n»�ÂÕÆ"Ì�Æ�Ã�ÇBÈ Æ"Î)Ù�ÇBÂ�¾�¿�Éx»�ÊuÄFËnÇ~Å)Ù�ÇB¼nÂ�Ò�Ø�ÄU¾�¿xÂD½�Ç#Æ�Ì�Æ"Ã�ÇBÈ(¼n»®ÂÕ¼�Í�Í�¿xÉxÎ~¼�Ã"ÉÁÄU»
Æ�Í�ÇBÎ~ÉÁñ®Î�Ú

Ýd0� ¯a���x¾fZ@¿"µ ºEeg¶B´ �1º �"µ!�
ÛjÙ�Ç×Ã"ÉxÈDÇ©Æ"Î~¼n¿ÁÇ©¼�Ã�Ø¦Ù�É�Î�ÙÜÃ"Ù�Ç [ �:hye�T(Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿1ÄnÍ�Ç~Å�¼�Ã�ÇBÆ'ÏæÉáÚ ÇnÚÁÒ�Ã"Ù�ÇªÝ£Å"Ç	n�¾�ÇB»�Î8ÌãØ�ÉÁÃ"ÙÜØ¦Ù�ÉxÎ)ÙlÎ�Ù�¼n»�»�ÇB¿1Æ"¾�½�U
Æ"Î8Å�ÉxÍ�Ã"ÉÁÄU»¢Â�ÇBÎ~É�Æ"ÉÁÄU»�Æ�¼�Å"ÇÕÈD¼nÂ�ÇnÒ�¼n»®ÂãÃ"Ù�ÇàÆ�Í�Ç~ÇBÂ¢Ø¦ÉxÃ"Ù¢Ø¦Ù�É�Î�Ù¢Ã"Ù�Ç�Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿�Î~¼n»ãÅ"ÇB¼nÎ8Ã Ã�Ä¥Î�Ù�¼n»�ÊnÇBÆ�Éx»q»�Ç~Ã\Ø�ÄnÅ"À
Î8ÄU»�Â�ÉxÃ"ÉÁÄU»�Æ)Ñ)Ò�ÉxÆ�Î8ÄU»<Ã�Å�ÄU¿x¿ÁÇBÂ½vÌÃ"Ù�Ç�Ã"É�È�Ç Æ�¿ÁÄnÃuÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»EK�Ú5ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O	` Éx¿x¿x¾�Æ"Ã�Å�¼�Ã�ÇBÆjÃ"Ù�Ç�ÉxÈDÍ®¼nÎ8Ã�ÄnÝ
Ã"Ù�Ç Ã"ÉxÈ�Ç�Æ"¿ÁÄnÃ
Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»�ÄU»ªÎ8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8Ç{Ã"ÉxÈ�Ç�¼n»�Â×Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ãj¿xÄUÆ"Æ~Ò¨ÝíÄnÅ·Ã"Ù�ÇuÆ"¼nÈDÇ5Æ"Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄ�¼nÆ1Î8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å"ÇBÂ×Éx»àß_ÉxÊU¾�Å"ÇBÆ O ��¼n»�Â O Y�Ú
ß�ÄnÅ�Æ"ÈD¼n¿�¿6»�¾�È{½�Ç~Å�Æ5ÄnÝ¦Î~¿xÉÁÇB»vÃ"ÆÕÏ£Ý£ÄnÅ�Ã"Ù�Ç�Å"ÇBÆ�¾�¿ÁÃ"Æ{Æ�Ù�ÄFØ¦»qÉx»¢Ã"Ù�ÇÕñ�ÊU¾�Å"ÇnÒRÝ£ÄU¾�Å ÄnÅ ¿xÇBÆ"Æ)Ñ)Ò�¼¿ÁÄU»�ÊnÇ~Å�Ã"ÉxÈDÇÕÆ"¿ÁÄnÃ Â�¾WU
Å�¼�Ã"ÉÁÄU» Ì�ÉÁÇB¿�Â�ÆD¼¢¿ÁÄU»�ÊnÇ~Å�Î8ÄU»<ËnÇ~Å�ÊnÇB»�Î8Ç¥Ã"ÉxÈ�ÇnÒ�Ø¦Ù�Éx¿ÁÇ×Ý£ÄnÅÕ¿x¼�Å�ÊnÇ~Å�»v¾®È{½�Ç~Å�Æ�ÄnÝuÎ~¿xÉxÇB»<Ã"Æ~Ò·ÉÁÃD¼�Í�Í�ÇB¼�Å�ÆDÃ"Ù�¼�Ã�Ã"Ù�Ç~Å�Ç'ÉxÆ
Æ�ÄUÈ�ÇuÉx»vÃ�Ç~Å�È�ÇBÂ®Éx¼�Ã�Ç�Ã"É�È�Ç#Æ�¿ÁÄnÃ�Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»ÕÃ"Ù�¼�Ã·ÈDÉx»�ÉxÈ�É��~ÇBÆ!Ã"Ù�ÇuÎ8ÄU»vËnÇ~Å"ÊnÇB»�Î8ÇuÃ"ÉxÈDÇnÚ@P%ÉÁÃ"ÙàÅ"ÇBÆ"Í�ÇBÎ8Ã�Ã�Ä�Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ãj¿xÄUÆ"Æ~Ò
Ã"Ù�ÇDÂ�Ç~Ýæ¼n¾�¿ÁÃ#Ã"ÉxÈ�Ç�Æ"¿xÄnÃ�Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»«ÄnÝ O ���©ÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ¦Ì�ÉxÇB¿xÂ�ÆC�~Ç~Å"Ä'Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì«Æ�Ã"¼�Ã�ÇDÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ�Æ~ÒOÉx»¥Î8ÄU»<Ã�Å)¼nÆ�ÃuÃ�Ä'¼
Æ�Ã�ÇB¼nÂ�Ì�Æ�Ã"¼�Ã�Çà¿ÁÄUÆ"ÆuÍ�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ�ÄnÝ·¼�Í�Í�Å�ÄBÔ�ÉxÈD¼�Ã�ÇB¿ÁÌ��¨Ú&Y � Ý£ÄnÅ5Ã"ÉxÈDÇDÆ"¿ÁÄnÃ5Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»�Æ�ÄnÝ�a?���©Ã�ÄrYq���ÈDÉx¿x¿�ÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â�ÆBÚ
â!Ë¨ÉxÂ�ÇB»vÃ"¿ÁÌnÒ�Ã"Ù�ÇBÆ�Ç1¿ÁÄU»�ÊnÇ~Å�Ã"ÉxÈ�Ç·Æ"¿ÁÄnÃ�Â�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»�ÆRÂ�Ä�»�ÄnÃ�¼n¿�¿ÁÄFØÖÃ"Ù�Ç·Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿¨Ã�Ä�Å"ÇB¼nÎ8Ã�Ã�ÄuÉx»�Î8Å"ÇB¼nÆ�Éx»�Ê:nv¾�ÇB¾®Éx»�Ê�Â�ÇB¿x¼BÌ¨Æ
Æ"¾� ÕÎ~ÉÁÇB»<Ã"¿xÌËnv¾®ÉxÎ"À¨¿ÁÌ�Ã�ÄDÎ8ÄUÈDÍ®¿ÁÇ~Ã�ÇB¿ÁÌ×¼BËnÄUÉxÂ©Í®¼nÎ"ÀnÇ~Ã¦¿xÄUÆ"Æ~Ò�Ý£ÄU¿x¿ÁÄFØ�Éx»�Ê�¼�Î~¿xÉÁÇB»vÃ~äåÆ1¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í�ÃjÃ�Ä�É�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇuÉÁÃ"Æ·Å"ÇBÎ8Ç~Í®Ã"ÉÁÄU»
Å�¼�Ã�Ç�Ã�Ä�¼n»'¾�»®Æ"¾�Æ�Ã"¼nÉx»®¼�½®¿ÁÇu¿ÁÇ~ËnÇB¿áÚ�ÛjÙ�ÇuÅ"ÇBÆ"¾®¿ÁÃ"Æ1Ý£ÄnÅ¦Ã�Å�¼n»�Æ�ÉÁÇB»<Ã1Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"ÆjÅ�Ç	nv¾�ÉxÅ"ÇuÆ�ÄUÈ�Ç�Î~¼�Å�Ç�Éx»ªÉx»vÃ�Ç~Å"Í�Å�Ç~Ã"¼�Ã"ÉÁÄU»�Ú
ð�ÄnÃ�Ç�Ã"Ù�¼�Ã�¼nÆ6Ã"Ù�Ç¦Ã"ÉxÈ�Ç#Æ"¿ÁÄnÃ6Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»DÉ�»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÆ~Ò¨Æ�Ä Â�ÄvÇBÆ6Ã"Ù�Ç�¿xÇB»�ÊnÃ"ÙDÄnÝ�Ã"Ù�Ç#Æ�Ã"¼�Å"Ã�U\¾�ÍÕÍ®Ù�¼nÆ�Ç#¼�Ã6ÇB¼nÎ)ÙàÎ~¿�ÉÁÇB»<Ã6Ã"Ù�¼�Ã
Â�Ç~ñ®»�ÇBÆ5Ã"Ù�ÇàÃ"ÉxÈ�ÇÕÍ�Ç~Å)ÉÁÄ�Â¢ÄFËnÇ~Å�Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù¢Ã"Ù�ÇÕÃ�Å�¼n»�Æ"ÉxÇB»<Ã�Í®¼nÎ"ÀnÇ~ÃD¿ÁÄUÆ�Æ5Í�Ç~Å�Î8ÇB»vÃ"¼�ÊnÇ×É�Æ{Î8ÄUÈ�Í®¾�Ã�ÇBÂ�Ú�t�Í�ÇBÎ~ÉÁñ®Î~¼n¿�¿ÁÌnÒ}Ý£ÄnÅ
Ë�¼n¿x¾�ÇBÆ�ÄnÝPK'ÄnÝ O ���¨Ò·a?���¨ÒO¼n»�Â�Yq���ªÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ò�Ã"Ù�Ç�Î~¿xÉÁÇB»vÃ�Æ�Ã"¼�Å"Ã�U\¾�Í«Í®Ù�¼nÆ�Ç�¿ÁÇB»�ÊnÃ"Ù«ÉxÆ s Ò O �¨ÒO¼n»�Â�a?�×Æ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ~Ò
Å"ÇBÆ�Í�ÇBÎ8Ã"ÉÁËnÇB¿xÌnÚ�ÛjÙ�¾�Æ~Ò}¼n¿ÁÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ�Ã"Ù�Ç�Ã�Å�¼n»®Æ"ÉÁÇB»vÃuÍ®¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"ÆuÅ)¼�Ã�Ç�¼�Í�Í�ÇB¼�Å�ÆuÃ�Ä'Â�ÇBÎ8Å"ÇB¼nÆ�Ç�Éx»ãß_ÉxÊU¾�Å"Ç O	` Ï£½�Ñu¼nÆ{Ã"Ù�Ç
Ã"ÉxÈ�Ç Æ"¿ÁÄnÃ¦Â®¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»ÉxÆ¦Éx»®Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÂ�Ò�Éx»©Ýæ¼nÎ8Ã¦Ã"Ù�É�Æ¦ÉxÆ�¼n»¼�Å"Ã"ÉxÝ£¼nÎ8Ã#ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�É�»�Î8Å"ÇB¼nÆ"Éx»�Ê�¿ÁÇB»�ÊnÃ"Ù'ÄnÝ�Ã"Ù�Ç�Æ�Ã"¼�Å�Ã�U\¾�ÍÍ�Ù�¼nÆ�ÇnÚ

a�b



 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

C
on

ve
rg

en
ce

 T
im

e 
(s

ec
)

Number of Clients

400 ms
200 ms
100 ms

 0.01

 0.1

 1

 10

 100

 1  2  4  8  16  32  64  128  256

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Clients

100 ms, Transient
200 ms, Transient
400 ms, Transient

200 ms, Steady State
400 ms, Steady State

Ïæ¼<ÑkT·ÄU»<ËnÇ~Å"ÊnÇB»®Î8Ç�ÛjÉxÈDÇ Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O	` �1º@ÈDÍ®¼nÎ8Ã¦ÄnÝ!Ã"Ù�Ç�ÛjÉxÈDÇ�t¨¿ÁÄnÃ�v#¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»Ø¦ÉÁÃ"Ùr�!¼�Å�Ì�Éx»�ÊÕð#¾�È{½�Ç~Å�Æ¦ÄnÝ�T·¿xÉÁÇB»vÃ"Æ�Ïæ»�Ä�½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â'Ã�Å)¼? �Î�Ò
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À¥¿�Éx»�À©ÄnÝ1Î~¼�Í®¼nÎ~ÉÁÃdÌgbÄh©½®Í®Æ5¼n»�Â¢¼©Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å5½®¾�Ó�Ç~ÅuÄnÝ�^?�ªÍ®¼nÎ�ÀnÇ~Ã"Æ~Ò�Å"ÄU¾�»�Â¥Ã�Å)ÉÁÍ�Í�Å"ÄnÍ®¼�ÊU¼�Ã"ÉxÄU»¢Â�ÇB¿x¼FÌ«ÄnÝ
Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æj¾�»®ÉÁÝíÄnÅ)ÈD¿ÁÌDÂ�ÉxÆ"Ã�Å�ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂà½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»rYq��¼n»�Â O ���DÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ)Ñ

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Number of Background HTTP Sessions

400 ms
200 ms
100 ms

 0.01

 0.1

 1

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

P
ac

ke
t L

os
s 

(%
)

Number of Background HTTP Sessions

400 ms
200 ms
100 ms

Ïæ¼<Ñ1ÛjÙ�Å"ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã�t¨Ù�¼�Å"Ç Ï£½�Ñ�Ð�¼nÎ"ÀnÇ~Ã:fOÄUÆ"Æ
ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O ]���º@ÈDÍ®¼nÎ8Ã©ÄnÝ Ã"Ù�ÇãÛjÉxÈDÇªt¨¿ÁÄnÃrv�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU» Ø¦ÉÁÃ"ÙÐ;·¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â3Û}Å)¼? �Î0ÏjÛ#ÛjÛjÐ ½�¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�Â Ã�Å)¼? �Î�Ò
½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À'¿xÉx»�ÀàÄnÝ6Î~¼�Í®¼nÎ~ÉxÃ\Ì O � h'½�Í®Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù'¼�Å"ÄU¾�Ã�Ç~Å�½®¾¨Ó�Ç~Å¦ÄnÝ O	s �ÕÍ�¼nÎ"ÀnÇ~Ã"Æ~Ò�Å"ÄU¾®»�Â©Ã�Å�ÉxÍ'Í�Å"ÄnÍ�¼�ÊU¼�Ã"ÉÁÄU»Â�ÇB¿x¼BÌ¨Æ
ÄnÝ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ1¾�»�ÉÁÝ£ÄnÅ�ÈD¿xÌ�Â�ÉxÆ�Ã�Å)ÉÁ½®¾�Ã�ÇBÂÕ½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»ya?�D¼n»�ÂrY�a?��ÈDÉx¿�¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»�Â®Æ)Ñ
ß�ÄnÅjÇ8Ô�¼nÈ�Í®¿xÇnÒ�ÝíÄnÅj¿x¼�Å�ÊnÇ�»�¾�È�½�Ç~Å�Æ�ÄnÝ_Î~¿xÉxÇB»<Ã"Æ~Ò¨Ã"Ù�Ç�Ã�Å�¼n»®Æ"ÉÁÇB»vÃ�Í�¼nÎ"ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ�Ø¦ÉÁÃ"Ù5K¡Ì O ����ÈDÉ�¿x¿xÉxÆ�ÇBÎ8ÄU»®Â�Æ6ÉxÆ1¼�Í®Í�Å"ÄBÔ�U
ÉxÈD¼�Ã�ÇB¿xÌ O � � Ò®¼n»®Â×Ø¦ÉÁÃ"Ù»KËÌxYq���DÈ�Éx¿x¿xÉxÆ"ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ�ÉxÆ·¼�Í�Í�Å"ÄFÔ¨ÉxÈ�¼�Ã�ÇB¿ÁÌ¡Y � Ú�t¨Éx»�Î8Ç�Ã"Ù�ÇuÃ"ÉxÈDÇuÍ�Ç~Å)ÉÁÄ�ÂÕÄFËnÇ~Å�Ø¦Ù�ÉxÎ)Ù×Ã"Ù�Ç
Ã�Å�¼n»�Æ�ÉÁÇB»<Ã#¿ÁÄUÆ"Æ#ÉxÆ¦Î8ÄUÈDÍ®¾�Ã�ÇBÂ¥ÉxÆ¦¼�Í®Í�Å"ÄBÔ�ÉxÈD¼�Ã�ÇB¿xÌªÝíÄU¾�Å#Ã"ÉxÈ�ÇBÆ#¼nÆ#¿ÁÄU»�Ê�Ø�ÉÁÃ"Ù�KrÌ Yq���àÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ò�Ù�ÄFØ�Ç~ËnÇ~ÅBÒ�Ã"Ù�Ç
Ã�ÄnÃ"¼n¿�»v¾�È�½�Ç~Å{ÄnÝ1Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã ¿xÄUÆ"Æ�ÇBÆ{É�Æ{¼nÎ8Ã"¾�¼n¿x¿xÌ¥Ù®ÉÁÊUÙ�Ç~ÅÕÏ£½�Ì¢¼�½�ÄU¾�Ã ` � � ÑuØ¦ÉÁÃ"Ù�KgÌ Yq���«ÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ#Ã"Ù�¼n»ãØ¦ÉÁÃ"Ù
KËÌ O ���ÕÈDÉx¿x¿xÉ�Æ�ÇBÎ8ÄU»�Â�Æ~Ú

ß�ÉÁÊU¾�Å�Ç O ]×Æ"Ù�ÄcØ¦Æ5Ã"Ù�Ç�ÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã{ÄnÝ�Ã"Ù�ÇDÃ"ÉxÈ�Ç�Æ�¿ÁÄnÃ{Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»�Ø¦Ù�ÇB»¢Ã"Ù�Ç~Å"Ç�ÉxÆ5½®¼nÎ"À�ÊnÅ"ÄU¾�»�ÂªÛ�Û¦ÛjÐ Ã�Å�¼? ÕÎ�ÒRÝ£ÄnÅ
Ã"Ù�ÇuÆ"¼nÈ�Ç5Æ�Î8ÇB»�¼�Å�ÉÁÄ�Î8ÄU»�Æ"É�Â�Ç~Å"ÇBÂ×Éx»×ß�ÉÁÊU¾�Å"Ç O b�¼n»�Â O	s Ú!º[»àÃ"Ù�ÉxÆ·Î~¼nÆ�ÇnÒ�Ã"Ù�ÇuÎ)Ù�ÄUÉxÎ8ÇuÄnÝ_Ã"ÉxÈ�ÇuÆ"¿ÁÄnÃ1Â�¾�Å)¼�Ã"ÉÁÄU»�Ò¨¼�Ãj¿ÁÇB¼nÆ�Ã
¼nÈ�ÄU»�Ê¥Ã"Ù�ÇàË�¼n¿x¾�ÇBÆ�Î8ÄU»�Æ"ÉxÂ�Ç~Å"ÇBÂqÉ�»ãÃ"Ù�Çàñ�ÊU¾�Å�ÇnÒ!Ù�¼nÆ�¿xÉÁÃ�Ã"¿ÁÇàÉxÈ�Í®¼nÎ8Ã ÄU»ÜÃ"Ù�Çª¼nÎ�Ù�ÉÁÇ~ËnÇBÂl¼FËnÇ~Å�¼�ÊnÇ©Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã ¼n»�Â
Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�¿xÄUÆ"Æ{Å)¼�Ã�ÇnÚº@Ã�ÈD¼FÌ¢½�Ç�Ã"Ù�¼�Ã Ã"Ù�Ç×¼�ÊnÊnÅ"ÇBÆ"Æ"ÉxËnÇB»�ÇBÆ"Æ ÄnÝ1Ã"Ù�Ç [ ��h�e�T Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿
Ø¦Ù�ÇB»ÜÎ8ÄUÈ�Í�Ç~Ã"Éx»�Ê¼�ÊU¼nÉ�»�Æ�Ã
½®¼nÎ�ÀvÊnÅ"ÄU¾®»�Â�Ã�Å�¼? �Î�Å�ÇBÈD¼nÉx»�Æ�Å"ÄU¾�ÊUÙ�¿ÁÌ'Î8ÄU»�Æ"Ã"¼n»<Ã ¼nÆuÃ"Ù�Ç�Ã"ÉxÈ�Ç�Æ"¿xÄnÃ5Â�¾�Å�¼�Ã"ÉÁÄU»�É�ÆuÉx»�Î8Å"ÇB¼nÆ�ÇBÂOÒOÆ"Éx»�Î8Ç�¼n¿ÁÃ"Ù�ÄU¾�ÊUÙ�Ã"Ù�Ç
Éx»�Î8Å�ÇB¼nÆ�ÇBÂ«Ã"ÉxÈ�Ç�Æ"¿ÁÄnÃuÂ�¾�Å�¼�Ã"ÉxÄU»ÈD¼FÌÎ~¼n¾�Æ"Ç�Î~¿�ÉÁÇB»<Ã"Æ#Ã�Ä©¼�Ã�Ã�ÇBÈ�Í®Ã5¼nÂ�Â�ÉÁÃ"ÉÁÄU»®ÆjÄnÝ
Î)Ù�¼n»�»�ÇB¿�Æ#¿xÇBÆ"Æ#ÝíÅ"Ç	n�¾�ÇB»vÃ"¿ÁÌnÒ�ÉÁÃ�ÈD¼BÌ

a�Y



¼n¿xÆ�ÄDÂ�ÇB¿x¼BÌªÎ�Ù®¼n»�»�ÇB¿OÂ�Å�ÄnÍ®Æ~Ú

ñ �����¹!�)�� ������ 

ÛjÙ�É�Æ1Í®¼�Í�Ç~Å�Ù�¼nÆ�Í�Å"ÄnÍ�ÄUÆ�ÇBÂ'¼n»�Â'Ç~Ë�¼n¿x¾�¼�Ã�ÇBÂ [ �:hye�T#Ò�¼ÕÆ"ÉxÈ�Í�¿ÁÇuÇ	nv¾®¼�Ã"ÉÁÄU»WU^½®¼nÆ�ÇBÂ«È ¾�¿ÁÃ"ÉÁÅ�¼�Ã�Ç�Î8ÄU»�ÊnÇBÆ�Ã"ÉÁÄU»«Î8ÄU»<Ã�Å�ÄU¿
Í�Å"ÄnÃ�Ä¨Î8ÄU¿�Ã"Ù�¼�Ã6ÇBÈ�Í�¿ÁÄFÌ¨Æ6¼{Å"ÇBÎ8ÇB»<Ã"¿xÌ�Í�Å"ÄnÍ�ÄUÆ�ÇBÂ�Û�T·Ðg��Ç~ÊU¼nÆ�Ã"Ù�Å�ÄU¾�ÊUÙ�Í®¾�Ã
È�Ä�Â�ÇB¿áÚ [ ��h�e�T Å"Ç	nv¾®ÉÁÅ"ÇBÆ!»�Ä�ÝíÇ~ÇBÂ�½®¼nÎ"À
Ã�Ä{Ã"Ù�Ç�Æ�ÄU¾�Å)Î8ÇnÒ�»�Ä{Ç8Ô�Í®¿�ÉxÎ~ÉÁÃ!Î8Ä�ÄnÅ�Â�Éx»�¼�Ã"ÉxÄU»D¼nÈ�ÄU»�Ê Î~¿xÉÁÇB»vÃ"Æ~Òv¼n»�Â�Í®¿x¼nÎ8ÇBÆ
»�Ä�Î8ÄU»�Æ"Ã�Å�¼nÉx»vÃ"Æ!ÄU»DÃ"Ù�Ç�Â�¼�Ã"¼{Ã�Å�¼n»�Æ"ÈDÉ�Æ"Æ"ÉÁÄU»
Í�ÄU¿xÉxÎ8Ì«ÄnÅ�Ã"Ù�ÇÕÆ�Í®¼nÎ~É�»�ÊUÆ5½�Ç~Ã\Ø�Ç~ÇB»qÃ"Ù�Ç�Ý£ÇB¼nÆ"ÉÁ½®¿xÇ�Î~¿xÉÁÇB»vÃ5Å"ÇBÎ8Ç~Í�Ã"ÉxÄU»ãÅ�¼�Ã�ÇBÆBÚy��¾�Å{Í�Ç~Å"Ý£ÄnÅ�ÈD¼n»®Î8Ç�Æ�Ã"¾�Â�Ì�Æ"Ù�ÄFØ¦Æ{Ã"Ù�¼�Ã[ �:hye�T3Ç8Ô¨Ù�Éx½®ÉÁÃ"Æ¦Û�T·Ðx��Ç~ÊU¼nÆ�U\¿xÉÁÀnÇ�½�ÇBÙ�¼FË�ÉÁÄnÅFÒ�¼n»�Â¥Éx»'Ã"Ù�Ç�Ç~ËnÇB»<Ã�Ã"Ù�¼�Ã�Ã"Ù�Ç�½�ÄnÃ�Ã"¿ÁÇB»�ÇBÎ�À'¿xÉx»�À×É�Æ#¿�ÉÁÊUÙ<Ã"¿xÌ×¿xÄU¼nÂ�ÇBÂ�Ò[ �:hye�T Î~¼n»©ÄnÍ�Ç~Å�¼�Ã�Ç{Ø¦ÉÁÃ"Ù�ÄU¾�Ã1Éx»®Â�¾�Î~Éx»�Ê Í®¼nÎ�ÀnÇ~Ã�¿ÁÄUÆ"Æ"ÇBÆ~Ú[ �:hye�T Éx»�Î8ÄnÅ�Í�ÄnÅ)¼�Ã�ÇBÆ#¼×»�Ç~Ø Ã�ÇBÎ)Ù�»�É�n�¾�Ç�ÝíÄnÅuÂ�Ì¨»�¼nÈDÉ�Î~¼n¿x¿ÁÌ©¼nÂHÞ"¾�Æ�Ã"Éx»�Ê�Ã"Ù�Ç�ÛCT·Ð���Ç~ÊU¼nÆ{Ã"Ù�Å"ÇBÆ"Ù�ÄU¿xÂ'Í�¼�Å�¼nÈ'U
Ç~Ã�Ç~Å�Æ~ÒOÆ"Äà¼nÆ�Ã�Ä×¼nÎ�Ù�ÉxÇ~ËnÇ�Ý£¼nÉÁÅ�Æ"Ù�¼�Å)Éx»�Ê�ÄnÝ
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