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u`z����P�K�y~7�}q[�yqb�:m�q��:�:m�q��P���R�K�dr9s���{d�����K�K�k�[s��k���ez��Kqbx

�����$���� �¡K�K¢7£ {}~y�kp,z�~y¤¥����z�~yq\zk��z��}~:z�~�¤��k�¦¤���§n¨�© £«ª ¤���q���q$x�xG��q@~ ª �K��¬}xep�zL�t��z�{exq\�}�:zKx~y¤¥��~ym����K{d�Km}®
�d{}~��}q$�K�:zK��z�~y¤��K�°¯±�K�	m�¤��Km²xy�Pq�q$�(³d¤´~��:z�~�q�x~�z�~�¤��k�dx?µ¶¨}l £ x�·@¸Clnm�q9§n¨�© £;¹ § £ p,qb�}¤�{dp�zk���@qbxyx
p,q�~ym��}�(�K{ez��:z��R~yq$q$x;q$ºR{dzK�U���K���K®W~�q���p»�:mdzK����q$�UzK�$�@q$x�x[�����K³ez�³�¤���¤�~��¼~��½z����Umd�kx~�x ª m�q$�«~ymdq��(z���q
x�z�~�{��:z�~yqb�Q¸U¾¿�C�d�yq$ÀR¤��K{ex ª �k�y¬�¤´~`mezKx�³Pq�q$�¼xm�� ª �9~�mdz�~7~�m�q�x�z�~�{���z�~y¤��K��~ym����K{d�Km���{�~`��¯\z��Á��¨�l £
¤¥x���¤�p,¤´~�q$�²³Á�°~ym�qVx�z�~y{d��z�~y¤��K�(~ymd�y�k{��Km��d{}~���¯`~ym�qV¨}l £.ª ¤�~ym«~�m�q���� ª q$x~�³�¤�~��:z�~yq�¤��²~ym�qVxyzKp,q
¤��}¯±�:zKx~y��{d��~�{���qK¸�¾¿�«�K�:�}q$�;~y�C��ÀKq$�����Kp,q	~�m�¤¥x	�����K³���q�pVÂ ª q,Ãd�:x~	¤��R~y���}�}{d��q�¤��Ä~ymd¤�x[�ez��Pq���zV��q ª
p,�}�}q$�Á¯±�K��Ãd��¤�~yq����kzk��xy�K{��:�@qbx ª ¤�~ym3p�{d�´~�¤��:z�~�qn�$z��dzK³�¤���¤�~y¤�q$x$¸ÆÅÄq�{dxyqÇ�k{���p,�Á��q��Á~y�;¤��ÁÀKq$x~y¤��kz�~yq�~ym�q
~�m����K{��km���{}~7�}q$�K�:zK��z�~y¤��K�?�k{}~�xy¤���q;zK�d��¤��dxy¤¥�}qt~ym�q	x�z�~�{���z�~y¤��K�?��q��k¤�p,qk¸�ÅÄq	�}q�Ãd��q[z3��q ª ¯Ez�¤��y��qbxyx
¤��d�}q�|C³dzKxyq$�C�k�C~ymdq3�:mdzK����q$���}����{��dz�~y¤��K�C~�¤�p,q�~y��mezLÀKq	p,�K��q�xy{�¤�~�zK³���q3�}q@Ãe��¤´~�¤��k�½�K¯g¯Ez�¤��y��qbxyx¦¤��
p�{���~y¤���z�~yq�q��ÁÀÁ¤��y�k��p,q��R~�x$¸�Èd{��y~ym�q$�$Â ª q7�d�y�k�e�Rxqn~ ª �	x¤�p,����q7³�{}~U�P� ª q��y¯±{��dp,q$�:mez���¤¥xp�x�~��	�dzK�~����
³Á�Á�dzkxyx�~ym�q9�K³exq$�yÀkq$�«�}qb�@��¤���q9¤��N�Pq��y¯±�K��p�z��d��q�z��e�«p,q�q@~,~�m�q��d�y�k�e�Rxqb�(¯Ez�¤��y�dq$x�x�¸«È�¤��ez������kÂ ª q
{exqt�K{��np,�}�}q��P¯±�k��Ãe��¤´~�q;���RzK��xy�K{d����q$xg~��,q�À�z���{dz�~�q¦�k{��Ç���y�k�e�Rxqb�?p,q$�:mez���¤¥xp�x�¤���~yq$�yp�xÇ��¯Æ~y��~:z��
~�m����K{��km���{}~7z��e�9© £ §��¥zL�Kq����}q$��zL�?¯±�K��À�z���¤��k{dxÇ��q@~ ª �K��¬?�@�k�}Ãd�k{���z�~y¤��K�dx$¸
ÉCÊRËGÌ�Í�Î ��Ï��K¢ ¨R~y�}�:mdzkx�~�¤��������Á��q$x�xqbx ¹kÐ {�q�{dq�¤����3~ym�q$�K���KÂGÑ7q@~ ª �K��¬9p3qbzKxy{���q�p,q��R~�x$ÂGÒ�|}�eq$�y¤�p,q��}®
~:z�~�¤��k� ª ¤�~ymV��q$z��Q�dq@~ ª �K��¬Áx ¹ ~�q$x~y³Pq$��x
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 ¢�� q3p,wb��z��d¤�xyp,q3��� zK�dz��}~:z�~y¤��K�Äz�{}~��Kp�z�~�¤�ºR{�q,�}q3��zV�$z��dzk�@¤�~yw,�}q��¥zV�@�k{d�:m�q3��mÁ�Áxy¤¥ºk{dq
¤�p,���¥z��R~yw	��zK�dx���q$x`�ywbxqbz�{}|��k�k��¸�rkrt�}q;~��Á�Pq3§n¨�© £ �eq${}~¦�}w$�K�:zK�}q$�n¯±�K�y~yq�p,q$�k~7��q$x7�eq$�¯±�k�yp�z��e�@q$x
�k³}~yq$�Á{�q$x`�dz��¦��qbx¦x~�z�~y¤��K�dx��?�K�:z��e�}q���zK�dzK��¤´~�wK¸7¾¿��z?w�~yw�p3�k�R~y��w�ºR{�q��}w$³�¤�~;x�z�~�{��yw��}q���� ¤�p3�P�K�y~yq
ºR{�q$����q(x�~:z�~y¤��K� q$x~9��¤�p3¤�~ywÄ�dzK�9��q(�}w�³�¤�~¼xyz�~y{���w°��q°�¥zNx~�z�~y¤��K� ºk{d¤;zN�¥z²����{dxV�Pq@~y¤�~yq«�$z��dzk�@¤�~ywK¸
���k{�����w$xy�K{d���yq���q������K³d��o$p3qkÂ����K{dx�¤��k~��y�}�}{d¤�xy�K�dx	~y�k{}~3��� z�³P�K�:�«{��Z���K{�Àkq$zK{«p3�}�}o$��q��e�k{��,�}q$x
xy�K{d����q$x�Ãd��¤�q$x�ºR{�¤ {�~y¤���¤¥xq$�R~`�}q$x��$z��dzk�@¤�~yw$x���¤��Gw���q��R~yqbx�¸gÑ`�K{dxn{}~�¤���¤¥x�k�dx7�@q;p,�}�}o���q[�P�K{��7zK�dz����}xq$�
�¥z,�}w��k��zk��z�~�¤��k���}q[�}w$³�¤´~`ºR{�¤ xyq;�����Á��{�¤´~`�dz��dxn�}qbxn�yw$�K¤�p3qbxnxyz�~y{���w$xÇq@~7�d�K�}®¿xyz�~y{���w$x$¸�Ñ7�K{ex�zLÀK�K�ex
��w@Ãd��¤�{��°���K{dÀKq$zK{¼�dzK��zKp3o�~y��q���� w$ºR{�¤�~ywkÂQ³dzKxyw3xy{��t��q�~yq$p,�dx;��� �}�$�@{��dz�~y¤��K�Ä�}{½p,w$��¤�{�pVÂ z�Ãd�°�}q
p,¤�q�{}|C����q��e�}�yq�q��Ä�@�Kp,�}~�q���q$xt��zK��zk��~yw$�y¤¥x~y¤¥ºk{dq$x`��q$x¦q��ÁÀÁ¤����K���dq�p,q��R~�x`p�{���~y¤�®¿��z��ezK�@¤�~ywk¸��¦q3����{ex�Â
�d�K{dx[�d�y�k�e�Rx�k�dx;�}q�{}|(p,w$�$z���¤¥xp,qbx;�e�k{��	w���¤�p3¤���q$���¥zC�}w��k��zk��z�~�¤��k�°�}q?�Pq��y¯±�K��p�z��d��q,q@~	�K³�~yq��d¤��
{d��q¦wbºR{�¤´~�w¦q$�R~y��q¦��q$xn�}¤��Pw$�yq$�R~yq$xnx~�z�~y¤��K�dx$¸�Ò\�}Ãd� Â��d�K{dxÇ{}~�¤���¤�xy�K�exU���K~y��q¦p,�}�}o$��q;�}q;x�k{�����q$xUÃd��¤�q$x
z�Ãd�½��� w�À�zK��{�q$�¦��q$xt���k{�ÀKqbz�{}|C�}w$³�¤´~:xtq@~[�}w��¥z�¤¥x`�k³}~yq$�Á{dx¦zLÀkq$�[�d��~y��q�p,wb��z��d¤�xyp,q��P�K{��;�}¤��Pw$�yq$�k~�q$x
���K�}Ãe�K{��:z�~�¤��k�dx���{9��w$xyq$zK{ ¸
� Î �b� Ì ¡�� 
 �C¢ �\�y�}�@qbxyxy{dx¦x�~��Á�:mezKx~y¤¥ºk{dq ¹ lnmdw��K��¤�q;��q$x`Ãd��q3��� z�~~�q��R~yqkÂG©Cq$xy{��yq���z��dxt�}qbx7��w$xyq$z�{�|GÂ
Òg|Á�Pw���¤�p3q$�R~�z�~�¤��k�9zLÀkq$�t�}q$x7ÀR�:z�¤�q$xÇ��w$xyq$zK{}|
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¾¿���yqb�@q$�k~n�Kqbz��:x�Âk~ymdqt¾�ÒUÒ\Ò"�K�k��¸�rkr7������~��Á���K�e¯±�K� ª ¤��yq$��qbxyx �Æ£ Ñ µ±Å �Æ£ Ñ¦·ÇmdzkxÇ³eqb�@�Kp,qtÀKq$�y�,�P�K�}®
{d��zK�	zKx[zK�$�@qbxyx[x��:m�q�p,q3¯±�K� ª ¤���q���q$x�x[z��d�Äp,�K³�¤���q3¾¿�R~�q�����q@~	{dxyq��:x$¸ £ ���@qbxyx[���k¤��R~�x�µ £ �\x:·[�$z��(³eq
��q��������Kqb� ª m�q���q�Àkq��`xyq���ÀÁ¤���q	�@{dx~y�kp3q$��x`��q�qb�V¯EzKx~tzK�d�Cp,�K³d¤���q�zK�$�@qbxyx7~y�?¤��}¯±�K��p�z�~�¤��k� ¸¦¨Á{d�:m½q��}®
ÀÁ¤��y�k��p,q��R~¦�$z��C³Pq�z��¼zK¤����P�K�y~$Âez���z�p,��{ex`�k�`z?³�{ex¤���q$x�x7³d{�¤��¥�}¤����d¸¦lnm�q�¾�Ò\ÒUÒ=�K�R�}¸�rKr[x~�z��e��z��:�
xy�Pq$�@¤�Ãdqbx�~ymdq(©Vqb�}¤�{�p £ ���@qbxyxV§��K�R~y���K�3µW© £ §n·?��zL�kq���zkx ª q����tzkx�~�m�q½��mÁ�}xy¤��$z���µW�"!$#[·���zL�kq��b¸
§�{d�y��q��R~y���KÂP¯±�k�¦~�m�q?© £ § �¥zL�Kq$�$Âe~ymdq,x~�zK�d��zK���¼��q@Ãd��qbxt~ ª �9p,q$�}¤�{�p'zk����q$x�x¦���R�k����¤��dz�~y¤��K�C¯±{d�d��®
~�¤��k�dx&%`~�m�q?�@�k�k~�q��R~y¤��K��®¶³dzkxqb� �¦¤�x~y��¤�³d{}~yqb�«§��Á�k���}¤��dz�~y¤��K�°Èd{��d�@~y¤��K�"µ �[§ÇÈ�·;zK�d�½~ym�q?���K�R~yq$�k~�¤��k�
¯±��q�qt³dzkxqb�����K¤��R~7§��Á�K�:�}¤��dz�~�¤��k��È�{d�d��~�¤��k�ÄµW��§ÇÈg·('�r
) ¸g¾¿�?~�m�¤¥xn�dz��Pq�� ª q¦�k�����?���K�dxy¤¥�}q��Ç~ymdq��[§ÇÈ
zk����q$x�x`p,q@~�m��}�Q¸	lnm�q���§ÇÈ zk���@qbxyx¦p,q@~�m��}�½¤¥xt����~;p�z��d��z�~y�k�y�Cz��e�QÂP~ym�q$�yq�¯±�K��qKÂG¤�xt�:z���q����V¤�p,����q@®
p,q$�k~�q$�9¤��9��{��y��q��R~7�K�R�}¸�rKr$³?�����Á��{d��~:x�¸
lnm�q �[§ÇÈ=zk���@qbxyxtp,q@~�m��}�Ä¤�x;³dzkxqb�¼�k�½~�m�q+*"���
�
�,�-��./�-10-�2��������� 34�5��67������080 ª ¤´~�m9*"�����:�;0��,��

6=<����,>?��/�8��µ¶§n¨�© £t¹ § £ ·n����¤��e�@¤�����qk¸UÒ\zk�:mC¨�l £ mezKxÇ~ymdq	xyzKp3q[�d�y¤��K��¤´~�� ª m�q��C�@�kp,�eq�~y¤����,¯±�K�7zK�
q$p,�}~��9xy����~`~�¤�p,qkÂ ª m�¤¥�:m¼�k{dz��:z��R~yq$q$xn���K���K®W~�q���p ¯EzK¤�����q$x�x7¤��½zk���@qbxyx7���y�k³dz�³d¤���¤´~��k¸�@Çq@¯±�K��q	z��½¨�l £
z�~~�q�p,�}~�x[z�AB��0��g�ezK�:¬Kq�~¦~���zK�dxyp3¤¥x�x¤��K� ÂQ¤�~[mdzKxt~��Cxq$�dxq3~�m�q,p3qb�}¤�{�pV¸�¾ ¯U~ymdq�p3qb�}¤�{�p'¤¥xt¯±�K{��e�
¤¥�}��q	¯±�k�`~�m�q�p,¤���¤�p�{�p ~y¤�p,q�qbºR{dz��Æ~y�?~�m�q �`¤¥x�~��y¤�³�{}~�q$�½¾¿�k~�q��;È��:z�p,q�¨Á�ezK�@q9µ �¦¾�Èg¨�·�ÂP~ymdq��dzk�:¬Kq�~
ª ¤�����³Pq	~���zK�dxp,¤�~~�q$�¼�}¤���q$��~����k¸(C`~ymdq�� ª ¤�xyqKÂe~ym�q,¨}l £ q��R~�q��:x7¤��k~��?³dzk�:¬K� �(z��d�¼��zK�d�}�Kp,����xyq@~:x`¤�~�x
³ezK�:¬K����~�¤�p,q$� ª ¤´~�m�¤��9~�m�q[��zK���Kq¦��¯�~ym�q�§��K�R~�q��R~y¤��K�9Å ¤��e�}� ª µ §�Å=·�¸�lnm�q;~�¤�p,q���¤¥xn�}q$���yq$p,q��R~yqb�
³Á���K��q�q$ÀKq�����xy���K~g~y¤�p,q7{��R~y¤��e�;¤¥xg��q$zK�:mdq$�,z��d��~�m�q7��q�|R~g~���zK�dxyp3¤¥x�x¤��K�,z�~y~yq�p,�}~�¤�x�x�~:z��y~yq$� ¸ED`�e�k�
~�m�q����K���yqb��~7��q$��q�¤��}~`��¯\z��ezK�:¬Kq�~$Âd~ym�q��yqb�@q�¤�ÀKq$�7mdzkx�~y��xq$�d�Cz��¼zk�:¬R�d� ª ��qb�}�Kp,q��R~�µ £ §GF	·�z�¯ ~�q��¦z
~�¤�p,q[qbºk{ez��G~y�,~�m�q�¨Ám��k�~7¾¿�R~�q��7È��:z�p,q	¨Á�dzk�@q?µ¶¨Á¾�Èg¨�·�¸�¾ ¯g��� £ §GF ¤�x���q$��q�¤�ÀKqb�QÂÁ~ym�q	xyq��e�}¤��d��¨�l £
zkxyxy{�p,q$xnz,�@�k����¤¥x¤��K� Â����K{�³���q$xn¤�~�x`�@{����yq$�R~`§�Å�z��e���:z��d���Kp,�����yqbxq�~�xÇ¤´~:x�³dzk�:¬K� �V~�¤�p,q��b¸
lnm�qn¾�Ò\ÒUÒÄ�k�k��¸�rkr�³�xy�eqb�@¤�Ãe��z�~y¤��K�dx�¯±�k��~�m�q��"!$#��¥zL�Kq$��zK����� ª �:mdzK����q��Á³�¤�~g��z�~yqbx�{d��~��3rkrb©V³d�dx�Â

~�mÁ{dx\�k�eq$��¤��d�[~ym�q¦�}�Á�K�g~��	À�z���¤��k{dx\z�{e�}¤��	zK�d�,ÀÁ¤���q���zK������¤��$z�~y¤��K�ex�¸ £ xU¤��?zK�R� ª ¤���q���q$x�x\���Kp,p�{��d¤´®
�$z�~�¤��k�¼x�}x~yq�pVÂP³�¤�~¦q������K�:x7�}{�q�~y�?���k¤�xyq�zK�d�V¤��k~�q��y¯±q���q��d��q[¯±���Kp ~ym�q�¾¿�d�}{dx~y��¤¥z���®¿¨}��¤�q$�d�@q�®¿©Cq$�}¤¥��zK�
µE¾¨�©¼·¦³dzK�d�°zK�yq���¯�¯±{��d��zKp3q$�R~�z��g���K�d��q���� ¸H!7¤��Km°³�¤�~;q$�y���K�t�:z�~yqbx`¤�� ª ¤���q���q$x�xtq��ÁÀÁ¤����K��p,q$�k~:x`��q@®
ºR{�¤���q3�d��~��k�����Äx�k��m�¤¥x�~�¤��$z�~�q$�Ä�:mdz����dq��U���Á��¤����C³d{}~�z��¥x�¼���K�R~y���K����Àkq��;~ymdq?�:mdz����dq��\p,�}�}{��¥z�~�¤��k�
�:z�~�qK¸N¾ ~,¤¥x ª q�����¬R�d� ª �²~ymez�~?z°��q$�@��q$zkxq9¤��Z~�m�qCx�Áp�³P�K���Pq���¤��Á�N¤��d�@��q$zkxqbx	~�m�qV���y�k³dz�³d¤���¤´~��«�K¯
zK�°¤��d���K���yqb��~	�}q@~�q$�@~y¤��K� ¸�lnmdq?�K�k��¸�rkr�³½x~�zK�d��zK���½~�zk�:¬R��q$xt~�m�¤¥x[�����K³���q�p ³Á�°� �Gq���¤����9¯±�k{��	�}¤��Pq$�®
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m(0,W − 1)

m−1(0,W − 1)

0(0,W − 1)

m’(0,W − 1)

0(0,W − 2)

0(0,W − 2)

1(0,W − 1)(1,0)

(m−1,0)

(m,0)

(0,0) (0,1)
(0’,1)

0(0’,W − 1)

(m’,0)

Post−Backoff States

Backoff States
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lnmdq�m�q�|�z��K�k�dx7¤��°È�¤��d¸�r3�yq$����q$xyq��R~t��¤��:�@{�¤�~;�e�k¤��R~�x ª m�¤¥�:m ª q��ez�p,q43 � z��e�5376�¸[ÅÄq,{dxq3��� ª q$�
�$zKxyq98 � µE�yqbx� ¸:8�6�·�~y���}q����K~yq�~�m�q`�d�y�k³dz�³�¤���¤´~���~y�����y�Rxyx;3 � µE�yqbx�Æ¸:376�·�¸�¾¿� £ �d�eq$�d�}¤�| £�ª q`��q���¤�Àkq
q�|}���yqbxyxy¤��K�dx�¯±�K�98-�tzK�d�<8 6 zKx�z�¯±{��e��~y¤��K�V�K¯"i��-j �k¸

��� � =g���:>@?BADCE?B?FC��;>HGF���JI�KILCNMECPORQ
ÅÄq;��� ª �}q$�y¤�ÀKq¦~ymdqtq�|}���yqbxyxy¤��K��¯±�k��~�m�q[x�~:z�~�q¦�����K³ez�³�¤���¤�~y¤�q$xÇ¤��9x~yqbzK�}�?x~�z�~yq;��¯�z��kq���q$��zK�G¨�l £ �GÂ
� E G � # �JI ¸�¾¿��z;Ãd�:x�~nx�~�q�� ª q7q@|}����q$x�xUzK���Px�~:z�~yq`���y�k³dz�³d¤���¤´~�¤�qbx\¤���~yq$�yp�xU��¯ i��-j �K¸ � z�~yq$�$Â ª q`{dxq`~ym�q
�d�K��p,zK��¤ J$z�~y¤��K�?���K�d�}¤�~y¤��K��~y�3�K³}~:z�¤��\i9�Xj �t¤�~�xyq���¯�¸\È����Kp ~ym�q;³dzK��zK�d�@q¦q$ºR{dz�~y¤��K��¤��?~�m�q[x�~�q$zk�}��x�~:z�~yq
ª q;�K³}~:z�¤���~�m�q;¯±�K����� ª ¤����,��q��¥z�~�¤��k�dx-%
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Primergy

STA Viking

STA Duke

AP

11 Mbps
11 Mbps

802.11b

STA Soleil

STA Spoutnik
mgen Server

1 Mbps

100 Mbps LAN
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	�������
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�¦¾�È�¨ ��� %_M ���L3���� A �K��³Á�R~yqbx
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xyq�q$�¼¤�¯\~ym�q,xy��� ª ¨}l £ {exqbx¦z�m�¤��km½��z�~�z?�:z�~�qK¸tlnm�¤�xt¤��dzK�$�@{��:zK�������Kp,q$x`¯±�y�kp ~ym�q3¤���Ãd��¤�~yq�© £ §
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¤�¯�ÂUzK�d�«�K�d���(¤�¯�ÂUz���� �H' = mezLÀKq�~�m�q9x�z�p,q�ÀLzK��{dqK¸(lnm�q���q@¯±�k�yqkÂg�K{���p3qb�:mdz��d¤�xyp�x�zK¤�p z�~3Ãd�d��¤����
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p�z�|Á¤�p,¤5J$q$xÇ~�m�q;¯Ez�¤��y�dq$x�x�¤��d�}q�| . � ¸
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zk�����Kp,����¤�xym�q$�,³Á�,q�¤�~ymdq��Ç¤��d���yqbzKxy¤��d�[~ym�qtp,¤��d¤�p�{�p.§�Å µ �F�L·g�K�Ç³Á�,¤��d���yqbzKxy¤��d�[~ym�q � � .1�°~y¤�p,qKÂ
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È�¤��K{���q�S %`¨}z�~�{��:z�~y¤��K�¼~ym����K{��km���{}~¦¯±�K�¦~ym�q�¯EzKx~tzK�d�¼xy��� ª ¨�l £ x ª ¤�~ymÄ�}¤��Pq$�yq$�k~@� � �K¯g~ym�q,x��� ª
¨�l £ ¸ £ ����¨}l £ x�mezLÀKq;z��ezK�:¬Kq�~7x¤ J�q;��¯nr��+e���³R�R~�q$x$¸�� � �K¯�~�m�qt¯EzKx~¦¨}l £ ¤¥xnÃ�|}qb�?~��?�k�}¸

Ð {ez���¤´~��9��¯�¨Áq$�yÀÁ¤¥�@q�µ Ð �R¨�·@¸e¾¿�½�K{�� ª �k�y¬GÂ ª q�zK�yq�¤��R~yq$�yqbx�~�q$�C¤��CÃd�e�}¤��d�?~ymdq�À�z���{�q���¯ � � Â ª m�¤¥�:m
p�z�|Á¤�p,¤5J$q$x`~ym�q�¯Ez�¤�����q$x�x`¤��d�}q�|½�}q@Ãe��q$�°¤��#µ±�R�k·�¸[¾¿�Äz�Ãd�:x~;�$zKxyqKÂ ª q3¤��RÀkq$x~y¤��kz�~yq[~�m�q3¯Ez�¤��y��qbxyx¦¤��
K � �  ��># � -   N���q�~ ª �k�y¬}x$Â ª ¤�~ymC~�m�q��:z�~�q	��¯g~�m�q�xy��� ª ¨}l £ Ã�|}qb�¼z�~3rb©V³��ex�Âd~ymdz�~¦��¯g~�m�q	¯Ezkx�~
¨�l £ ¤¥x;Ã�|}q$�(z�~?rKrb©C³��dx$¸?lnm�q��dz��:z�p,q�~yq��:x��½zK�d�  zK�yq3~ymdq�xy�$z���q3¯EzK��~��K�:xt¯±�K�;~�m�q��Á{�p�³Pq��	�K¯
xy��� ª z��e�½¯Ezkx�~�¨�l £ x�¸?¾¿�«È�¤��d¸MSdÂ ª q,Ã�| ���°~��«r�z��d� ª q,~�z�¬kq3~ ª �VÀ�z���{�q$x[¯±�K����- %�r?zK�d�#r$��¸
ÅÄqVz��������(�K{��3z��dzK���R~�¤��$z��Çp3�}�}q$�U~��°�d���K~�~ymdq�~�m��y�k{��Kmd��{}~��K¯7~ymdq�xy��� ª ¨}l £ z��d�(¯±�k���k��q?¯Ezkx�~
¨�l £ ÀKq$��xy{dx�~�m�qg�F�3À�z���{�q��K¯g~ym�q,x��� ª ¨}l £ ¸QÑ7�K~yq�~ymdz�~ ª q��k�����C�:mdzK���Kqg������¯g~�m�q3xy��� ª ¨�l £
zK�d�9�}������~7��¤�p3¤�~7¤�~�x7p�z�|Á¤�p�{dp §�Å µ�� `�ab5 ·�¸�lnm�q���q@¯±�k�yqkÂ<� `�ab5 �:mdzK���Kqbxn�}�Á�dz�p,¤¥��z�������z��d�9¤�~�x
À�zK��{�qt¤¥x��@�Kp,��{�~yq$� ª ¤�~ymP��� �)%��K¸\lnm�qtp3¤���¤�p�{�p�§�Å �K¯ ~ym�q;�K~ym�q$� ��-°¯EzKx~`¨}l £ xn¤�xn¬kq��}~�z�~�¤�~�x
��q@¯Ez�{d�´~;À�z���{�q��K¯�� %�¸t¾ ~[��zK�½³Pq3xyq�q$�¼~�mdz�~t~ym�q�~ymd�y�k{��Km��d{}~¦�K¯\~ym�q�¯EzKx~	¨}l £ x;��z��Ä�@�k�dx¤¥�}q$��zK³����
³Pq[¤�p3�d�y��Àkq$�?³Á�?¤��d���yqbzKxy¤�����~ymdq[ÀLzK��{dq[��¯�� � ��¯�~ymdq	x��� ª ¨}l £ ¸
¾¿�(È�¤��e¸ge ª q3�����K~;~ym�q3¯Ez�¤�����q$x�x`¤��d�}q�|°�}q�Ãd��q$�½¤��"µ±�R�k·`ÀKq$��xy{dx`~ym�q,À�z���{�q3��¯^� � ��¯\~�m�q�x��� ª

¨�l £ ¸�Å°q�xym�� ª ~ymdqn��{���ÀKq$x���¯>. � ¯±�K�g�}¤��Gq���q��R~\x¤ J�qbx��K¯d��q�~ ª �k�y¬}x$¸ÆÈdzK¤�����q$x�x�¤�x�zk�:m�¤�q$ÀKqb�	³Á�	xq�~~�¤����
� � ~��½���R��ÂÆ¤��d�}q$�eq$�d�}q��R~����°¯±�y�kp ~�m�q?�Á{�p�³Pq�����¯�x��� ª zK�d�Ä¯EzKx~�¨}l £ x��9lnm�¤¥x[À�z���{�q��K¯ %�	 %�¯±�K�
~�m�q[�K��~y¤�p,zK�Qp,¤���¤�p�{dp §�Å µ��F2>*b4·n�}�Áq$xn���K~7z��������?¤��C��zKxyq$x ª m�q$�yqt~�m�q[��z�~yq��Z¤�xnqbºk{ez��G~y�?���K�
��¸ �k©V³��dx`�K� . ¤�x¦���K~¦q$ºR{dzK�Æ~��½rkrb©V³��ex�¸tlnm�q�À�z���{�qbx7¯±�k�1�V2/*b4Ç¯±�K�;�}¤��Pq$�yq$�R~¦��mÁ�}x¤¥��zK���:z�~�q$x¦z���q
xy{�p,p�z���¤5J$q$�,¤���l�z�³���q¦�}¸gl��	{dxyq¦l�z�³���qt��ÂRz�~U��q$zKx~��k��q¦¨}l £ xm��k{��¥�,�K�Pq��:z�~yq¦z�~��dmR�}xy¤��$z��e��z�~yq�.,¸
§�{d�y��q��R~y���KÂ ª q,��z��d����~[�K³�~�z�¤��½��q$xy{���~�x ª ¤�~ym(�K{��;p,�}�}q��g¤�¯U~�m�q,�Á{�p�³Pq��[�K¯��}¤��Pq$�yq$�k~[p,�}�}{��¥z�~�¤��k�
�:z�~�q$xUq@|��@q$q$��xU~ ª �e¸E!`� ª q$ÀKq$�$Â ª q ª ¤����Q�@�K�ex¤¥�}q��Çx{e�:m�xy��q��dzK�y¤��kx\¤����K{���¯±{}~y{d�yq ª �k�y¬G¸�Å°q;z���q`z��¥xy�
¤��ÁÀKqbx�~�¤��Rz�~y¤����[~�m�q¦¯EzK��~Ç~ymez�~�� 2>*b4 ¤�xÇ¤��d�}q��Pq��e�}q��R~n��¯ ~�m�q¦�dq@~ ª �K��¬3xy¤5J$q¦zK�d�?�k�������}q$�eq$�d��xÇ�K��~ym�q
³d¤´~7�:z�~�q$x �Nz��d� .,¸
l��3xy{����P�K�y~Ç~ym�¤¥xnp,q$�:mdzK��¤�xypVÂ ª qt�����K�P�kxyq7~ymez�~Ç~ym�q;�K��~y¤�p,zK�Gp3¤���¤�p�{�p §�Å¯±�K�nq$zk�:m�¨}l £ ¤�x

���Kp,��{}~�q$�°³Á�C~ym�q £ ��Â ª m�¤��:mÄ¤¥xtz ª z���q��K¯U~�m�q,p3�}�}{d��z�~y¤��K�Ä��z�~yq3��¯U~�m�q�¤��d�}¤�ÀR¤¥�}{dzK�U¨}l £ x$¸3lnm�q
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¨�l £ ¤¥x`���R�ez�p,¤��K¸�� � ��¯�~ym�q	¯EzKx~t¨}l £ x7¤¥x�Ãd|Áqb�9~y���R�}¸ £ ����¨}l £ x¦mdzLÀkq;z?�dzL�Á���RzK�9x¤ J�q	�K¯�r�� e��
³Á�R~yqbx�z��d���Kq$��q��:z�~�q[xyz�~y{��:z�~�q$��~���z�
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����� 	  }� Ê�� � �����
	 � 2>* 4��   � � Ê
¨ #�rKÂ�È #�rKr ���Á�
¨ #;�}Â�È #�rKr rb�K�
¨ #;��¸ ��Â}È�#�rkr �}r

�k�}~y¤�p�z�� À�zK��{�qbxn¯±�K�7~ym�q3§�Å �$z��9~ym�q$�C³eq�³��y�RzK���$zKx~yqb� ª ¤�~ym¼z,³Pq$zk�@�K�9¯±�:z�p,qKÂ ª m�q���q[q$zk�:mV¨�l £
�$z���Ãd�d�9¤�~�x�p�z��d��¤��d��¯±�k�n~ym�q	���K���yqb��~np,¤���¤�p�{dp §�Å�¸
lnm�q7x�z�p,qn¤¥�}q$z;�@�k{��¥��mezLÀKqÇ³eq$q��,¤�p,����q�p,q$�k~�q$�3³Á��{dxy¤����[z`Ãd|Áqb�Y� `�ab5 ¸�ÅÄq��yq$�eqbz�~g~�m�q7xyzKp,q

���Kp,��{}~:z�~�¤��k� ÂÆ��¤�p,¤�~y¤����C~�m�q?p�z�|}¤�p�{�p §�Å ¯±�k��z�����¨}l £ x	~y� �B: % 	e¸�È�¤��e¸��Cxym�� ª x;~�m�q��yqbx{d�´~:x�¸
£ x�q�|}�eqb��~yqb�QÂ �V2/*b4[¤¥x��d�½���K���kq���z½x¤����K��q�À�zK��{�q�¤´~,¤¥x�xyq��dxy¤�~y¤�ÀKq?~��¼~�m�q��Á{�p�³eq$���K¯¦¨}l £ x�¸ £ �
¤�p,����q�p,q��R~�z�~y¤��K����¯�~�m�¤�xg�$zKxyqU��q$ºR{�¤��yqbx����K�R~y¤��Á{��K{ex�zk��z��}~:z�~�¤��k����¯J� � ~y�¦~ymdqn��{����yq$�k~���q@~ ª �K��¬[x¤ J�q
zK�d�QÂe~ym�q$�yq�¯±�K��qKÂP¤��e�@��q$zKxyq$x�~ym�q,�@�kp3�d��q�|Á¤�~��K¸t¨Á�dÂ ª q	�K¤�ÀKq[~�m�q3���yq�¯±q���q��d��q[~y��~ym�q�¤�p,����q�p,q$�k~:z�~�¤��k�
{ex¤�����z��}�Á�dz�p,¤¥����`�ab5�zK�d�V�}�����K~7q�À�z���{dz�~�qt~ym�q[�Pq��y¯±�K��p�z��d��qt�K¯�~�m�q�xyq$���K�d��¤�p,����q�p,q$�k~:z�~�¤��k�
¯±{d�~�m�q��b¸
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£ p,�k�yqÇ¤��R~�{�¤´~�¤�Àkq ª zL�;~��	z�~y~�z�¤���¯Ez�¤��y��qbxyx�¤¥x�~y�[�:mdzK���KqÇ~�m�q��dzL�Á���RzK��x¤ J�q�zK�$�@�k���}¤����¦~y�t~ymdq7�@{����yq$�R~
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È�¤��K{���q7�1%�ÈdzK¤�����q$x�xg�K¯Gzt~�¤�p,q`zK�����}��z�~�¤��k�3¯±�K�U�}¤��Gq���q��R~;� � ��¯P~ym�q¦x��� ª ¨�l £ ¸O�F`^aX5[¤�x�x�~:z�~�¤��ÇÃ�|}qb�
~��Vr$�k����¯±�k�7z����Æ¨}l £ x$¸

~�m�q�¯EzK¤��Çz������}��z�~y¤��K�,¤¥x\��q$�}{d��q$��~y�	~ym�q¦���y�k³���q�p �K¯Qp,zK¬Á¤�����z���� '$UTj = q$ºR{dzK�W¸�¾¿�,~ym�¤¥x ª �k�y¬ ª q�~:z�¬Kq7z
��q@¯±q$�yq$�d�@qU��mÁ�Áxy¤¥��z��k��z�~yq\�K¯ rKrL©V³��dx$Â��@�K�exqbºk{dq��R~y���`~�m�qU��q@¯±q$�yq$�d�@q\~y�:z��dxyp,¤�x�x¤��K�;~�¤�p,q�³eqb�@�Kp,qbx ' -U ¸
Èez�¤��y�dq$x�x¦¤¥x;zK�:m�¤�q�Àkq$�½¤´¯�z����\¨}l £ x;mdzLÀKq�~ymdq,x�z�p,q3~y�:z��exp,¤¥xyxy¤��k�C~y¤�p,q�' -U ¸3lnmdq���q@¯±�K��qKÂG~�m�q�x��� ª
¨�l £ mdzkxÇ~y�,��q$�}{d��q;¤´~:x��dzL�Á���RzK��x{d�:m�~ymez�~7¤�~�x ' �U qbºR{dz��¥x ' -U ¸ £ x ª q	�@�kp3�d{}~yqt~ymdq;~ym����K{��km���{}~
z�~7~ymdq�z��d����¤¥��z�~y¤��K�C��q�Àkq��¶Â ª q�z��¥xy�?�}q@Ãd�dq	~ymdq��dzK��zKp3q�~yq$��xn~��?�K³�~�z�¤��C¯EzK¤�����q$x�x7z�~`~ymd¤�x¦��q$ÀKq$�W¸7lnm�q
�k�}~y¤�p�z��Q�dzL�Á���kzk��xy¤5J$q;�$z��9³eq[�k³}~�zK¤��dq$�9³Á��xq�~~�¤����CµW�K�k·nzK�d�ÄµE� 	R·�q$ºR{dz�� zK�d�V�}q@~�q���p,¤���¤����
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2>*b4,~ym�q°�dzL�Á���RzK� xy¤5J$qC¯±�K� ª m�¤¥�:m ~ym�q°p�z�|}¤�p�{�p ¯Ez�¤��y�dq$x�x½µ . �  �b·?¤�x

zk�:m�¤�q�ÀKqb�Q¸
,
2>*b4�Â�q@|}����q$x�xqb�?¤��V�dzL�Á���RzK�?³d¤´~:x�Â�¤¥xnq$ºR{dzK�G~y�4%,

2/*b4  � � , -PW K .hW�� N�K � 0��L3�� N
. ( µE�K�R·���}q$����~�q$xÇ~ymdq[�dzK�:¬kq@~�m�q$zk�}q��7zK�d��¤�x7��q@Ãd��qb��¤��«µE� e�·�¸ �L3�� �}q��d��~yqbxÇ~ym�q[��q��d��~ym9¤��9³d¤´~:x���¯�~ym�q

zk�:¬Á��� ª ��qb�}�Kp,q$�k~nxq$�R~7³R�?~ym�q £ ��¸elnm�q[�K�}~�¤�p�zK�Q�dzL�Á���RzK��xy¤ J�q
,
2>*b4U�K¯�~�m�q � � x��� ª ¨}l £ x7�R¤�q��¥��x

¯EzK¤�����qbxyx¦¯±�K�	zK�Á�½�@�k�}Ãd�K{d��z�~y¤��K�¼�K¯U~ymdq���q@~ ª �K��¬GÂ zKx;���K���CzKx;z�~;��q$zkx�~[�k��q?¨}l £ �k�eq$��z�~yqbxtz�~[~ym�q
p�z�|Á¤�p�{dp �:z�~�q1.,¸;lnm�¤�x¦p,q$�:mdzK��¤¥xp �@�k{����¼³eq�¤�p,����q�p,q��R~�q$�¼¤��¼~�m�q3© £ § ��zL�kq��`�K¯\q$zk�:mC���}�}qK¸
¾ ¯�z����}�}q�� x[��mÁ�}x¤¥��zK��~y�:z��dxyp,¤�x�x¤��K�°��z�~yq��}���K�dx¦~��9q$¤´~�m�q�����¸ ��Â����K�,rb©C³��dx$ÂÆ¤�~[zk��z���~�x;¤�~�x�©Cl$D
xy¤ J�q[zK�$�@�K�:�}¤�����~y�,¤´~:x��:z�~yqkÂ}¤W¸ qK¸ %,

� ���2/*b4  
,
2>*b4 0�� , ��� A 0 ' � � � � , � �*'!��� A ( µE�R�K·

l�z�³���q¦��xmd� ª xg~ymdq`�K��~y¤�p,zK�G©¼l$D=À�z���{�qbx\¯±�k���}¤��Pq$�yq$�R~Ç�@�k�}Ãd�k{���z�~y¤��K�dx$¸�lnmdqt�}¤¥x�zK�}À�z��R~:z��Kq��K¯
~�m�¤¥x`p,q@~�m��}�¼¤¥x¦~ymdz�~¦¤�~;�$z�{dxyq$xtx�~��y�k����¯±�:z��kp3q$�R~�z�~�¤��k�¼z�~¦~ym�q3m�¤��Km�q$�¦�¥zL�Kq$��x$Â�~�m�q���q�³Á�9¤��d���yqbzKxy¤��d�
~�m�q;��ÀKq$�ym�qbzK��q$ÀKq$�?¯±{��y~ym�q$�$¸\Ñ`��~�q¦~�mdz�~n¯±�:z��kp3q$�R~�z�~�¤��k����Àkq���m�q$zk�?�@�k{�����³eq	zLÀk�K¤¥�}q$�?¤´¯��K��q;�@�k{��¥�
¤��}¯±�k�yp ~ym�qÄz����d��¤¥��z�~y¤��K� �¥zL�Kq��?~y�Z�kq���q$��z�~yqC�dzk�:¬Kq�~�x���q$xy�eqb��~�¤����²~ym�q°�K�}~�¤�p�z��[©Cl$D»x¤ J�qk¸ Å°q
�d�y�k�e�Rxqt~y��{dxq	~ym�q���z�~ym½©Cl$D µW�U©Cl$Dt·7�}¤¥xy����ÀKq$�y��~�q$�:m��d¤�ºR{�q	zkx`�}qbxy���y¤�³eqb�9¤��+'�r$� ) ¸$!7� ª q�Àkq��bÂ
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l�z�³���q[�1% �\z���{�qbxÇ¯±�K� , 2/*b4�zK�d� , � ���2>*b4 ¤��V³Á�R~yqbx
����� 	  �� Ê � � � �����
	

,
2>* 4 � � Ë � Ê �
	

,
� � �2/*b4 � � Ë � Ê � 	

¨ #�rKÂ�È #�rkr SR� 	k�
¨ #;�}Â�È #�rkr �K�k� �K�K�
¨ #;�}¸ �}Â}È #�rKr S�	Oe eK�K�

¤��C�K{d�7�dz��y~y¤¥�@{d��zK�7��zKxyq;~ymdq�© £ §=��zL�kq���mdzkxn~y�?zk��~`��¤�¬Kq	z,���K{}~�q��b¸�È��k�7q@|�zKp3�d��qkÂd¤�¯gl`§Ç�"¤¥x7{exqb�
zkxÇq��d�Á®¶~y�K®¶q$�d�?�d�y�K~y�}�@�k�WÂ ª m�q���~ymdq[© £ §"��q$�@q$¤�Àkq$xÇz��dz�~�zK�K�:z�p ~ymez�~nq@|��@q$q$��x�~ymdqt�k�}~y¤�p�z��Æ©Cl$D
xy¤ J�qKÂd¤´~`�$z��V�yq�~y{����Cz�����*E� � 	2��0��������� �,����E ����� ���O�O�
� �7p,q$x�x�z��Kqt~��,~ym�q	l`§Ç� xy�K{��:�@qkÂ ª ¤´~�mV~ym�q
���}�}q¦¤��d�}¤¥��z�~y¤������ ����� �	 ��4� ��� �,��������> ��> ���> 	
	R0-�-���H'�rkr
) ÂÁzK�d� ª ¤�~ym�~ymdqt�k�}~y¤�p�z�� ©Cl$D x¤ J�q¦~y�
{exqk¸[¾ ¯GD �t� ¤�xt{dxyq$�QÂQ¤�~[¤�x;x~y¤������P�kx�x¤�³���q�~���{exq,x{e�:m°z�~yq$�:md��¤�ºR{�q3³�{}~[�k�����V¤�¯U~�m�q�z�������¤¥��z�~�¤��k�
�$z��9³eq[p,�}�}¤�Ãdq$��~��3��q$xy�P�K�d��~y�?xy{d�:mVz��9¾y§n©C�#�dzK�:¬kq@~$¸


	��� � CN? � � ?F?FC>�;>
ÅÄq`zK�dz����OJ�qnp,q$�:mdzK��¤�xyp�x�r7z��e�,�t¤��,~yq$�yp�xg�K¯G~ym�q$¤��g~���~:z���~�m����K{��km���{}~UzK�d�,�}q��¥zL�K¸�Å°q¦�@�K�ex¤¥�}q��\z
�dq@~ ª �K��¬ ª mdq���q ª q;mdzLÀKqt�K��q;xy��� ª ¨�l £ µA� �  �L·�zK�d�9z�À�z����Á¤��d���Á{�p�³eq$�Ç�K¯Æ¯Ezkx�~`¨}l £ x$¸g¾¿�9È�¤��d¸
	dÂR~ym�q¦~y�K~�z��P~�m��y�k{��Kmd��{}~n��¯Æp,q$�:mez���¤¥xp r;z��d���	¤¥xn�@�Kp,�dzK�yqb�,~y��~ymdq¦³dzkx¤¥�`���K�}Ãe�K{��:z�~�¤��k� ¸�Å ¤�~ym
³ezKxy¤��t�@�k�}Ãd�K{d��z�~y¤��K� ª q¦p,q$zK��~�mdz�~�z����Æ¨}l £ xÇmdzLÀkq7~ymdq;x�z�p,qt�dzK�:¬kq@~�x¤ J�q;z��e��~ymdq;x�z�p,qtÀ�z���{�q¦�K¯
� � ¸ @Ç��~�m	p,q$�:mdzK��¤�xyp�xÆ����qbz������t�K{}~��eq$�¯±�k�yp ~ymdqU³dzkx¤¥�U���K�}Ãd�k{��:z�~y¤��K�Æ¸ lnm�¤�x��@��q$zK�Æ¤�p,���y��Àkq�p,q��R~Æ�K¯
~�m�q�~���~�zK��~�m��y�k{��Kmd��{}~U¤¥x�zk�:m�¤�q�ÀKqb�3³eqb��z�{exqn~�m�q¦xy��� ª ¨}l £ mdzkx\³Pq�q$� 34��4�;0����>�³Á��q$¤´~�m�q������ ª q���¤����
¤�~�x�~���zK�dxp,¤¥xyxy¤��K�?�����K³ez�³�¤���¤�~��,�K�Ç³Á����� ª q���¤��d�	¤´~:xÇ�dzL�Á���RzK�?xy¤5J$qK¸gÈ�{d�~�m�q��bÂÁ¤´~���zK��³Pqtxyq�q$�?~ymez�~n~ym�q
~ ª �,�����K�P�kxyq$�9p,q$�:mdzK��¤�xyp�xnmdzLÀKq	zK��p,�Rx�~n~ymdq�xyzKp,q;~y��~:z��Q~�m����K{��km���{}~b¸ !7� ª q�Àkq��bÂ�zKx ª q ª ¤����Æxyq�q
¤��²È�¤��e¸²r$�dÂÆ~�m�¤¥x��}�Áq$x�����~3¤�p,�����°~ymdz�~�~ymdq�¤��d�}¤�ÀR¤¥�}{dzK�Ç¨}l £ x�¤��²p,q$�:mdzK��¤�xyp r�z��d�Z�C�eq$�¯±�k�yp
qbºR{dz������k¸�¾ ~t��z��¼zK��xy��³Pq	�K³dxyq���ÀKqb�?~�mdz�~t�K�d��q;~ym�q��R{dp�³Pq��`�K¯g�dz��y~y¤¥�@¤��dz�~�¤��d��¨}l £ x7¤¥x7�¥z����Kq$�n~ymdzK�
~�q�� ÂR�@�k����¤�xy¤��K�dx��}����{��gp,�K��qn��¯ ~yq$��z��d��~ym�qn~���~:z��}~�m��y�k{��Kmd��{}~Ux~�z��y~�x��}qb�@��¤��d¤����e¸glnm�¤�x��dm�q����kp,q����k�
���K{��¥�°³eq?zLÀk�K¤¥�}q$�½³R�½{dx¤����Cu�l7¨ ¹ §Çl7¨½¤��dx�~�q$zk�½�K¯U~ymdq�³dzKxy¤��,zk���@qbxyxtp,q$�:mez���¤¥xpVÂ ª md¤��:m ª �k{��¥�
mdq�����~���z�~~:z�¤��9zK�Cz���p3�Rx�~7���K�dx~�zK�k~Ç~y�K~�zK�Q~ym����K{d�Km���{�~n��Àkq��Ç~ymdq[�R{dp�³Pq�����¯g¨}l £ x$¸
Ñ`q@|Á~$Â ª q`{dxyq¦~ym�q;�}q��¥zL��zKxÇz	p,q@~��y¤¥�`~y�3q�À�z���{dz�~�q7~�m�qt��q��K�:zK�dz�~y¤��K�,~�mdz�~Ç~ymdqtxy��� ª ¨�l £ p,¤��kmk~

¯Ezk�@q ª m�q��¼{ex¤����L�V2>* 47zK�d�
,
2/*b47zkx`zK�dz��}~�¤�Àkq��dzK��zKp3q�~yq$��x$¸7¾¿�¼�k���}q$�7~��?Ãd�d�¼~ym�q3zLÀKq$��zK�Kq	�}q$��zL�

�Pq��¦�dzK�:¬kq@~bÂ ª q	p,�Á��q���~ym�q3�K�k��¸�rkr�³C© £ § ª ¤´~�m½z�� ���$��� ��ºR{�q${�qKÂ ª m�q$�yq[~�m�q[Ãd�:x~¦p,�Kp,q��R~`�K¯
~�m�q?xyq���ÀR¤¥�@q,~�¤�p,q�¤¥x	�k¤�Àkq��Ä¤���µ¶���k·@¸�Ñ7�K~yq�~�mdz�~[~:z�¬Á¤����V~ym�¤¥x[p,�}�}q��¶Â ª q?zkxyxy{�p,q,~ymdz�~[~ym�q9© £ §
³d{ �Pq$�\mdzkxg¤���Ãd��¤�~yq���q����K~ym ¸gl��;xy¤�p3�d��¤�¯±��~�m�q`�$z��¥�@{��¥z�~�¤��k� Â ª q�Ãd~\~ym�q7xyq���ÀÁ¤���qÇ~y¤�p3q7~y�	z[�@{dp�{��¥z�~�¤�Àkq
��¤�x~y��¤�³d{}~y¤��K��¯±{��d��~�¤��k�V��¯�zK��q�|Á�P�K�dq��R~y¤¥z��Qu���xym�¤�¯ ~yq$��³Á�,~ym�q;p,¤���¤�p�{�p xyq���ÀÁ¤���q`~�¤�p,qK¸\Ñ`��~�q¦~�mdz�~
¯±�k�7z�x��� ª ¨�l £ ~�m�q	p,¤��d¤�p�{�p.xyq���ÀÁ¤���q¦~�¤�p,q	¤¥x7�}q�~yq$�yp,¤���¤�x~y¤¥�[z��e��qbºR{dz��G~���' �U ¸\ÅÄq��}q$����~�q;~ym�q
xyq���ÀÁ¤���q7~�¤�p,q ª ¤´~�m�~�m�q[u�� �²Â ª m�¤¥�:m�¤¥xnq$ºR{dzK�P~y��~ym�q[xy{�p ��¯�z��9q@|}�e�k��q��R~�¤�zK�Gu � ª ¤´~�m�q�|Á�Pq$�@~yqb�
À�zK��{�q ��� %°zK�d� ' �U ¸gÅÄq[�K³}~:z�¤�� %¼¯±���Kp ~�m�q;¯±�K����� ª ¤����,��q��¥z�~y¤��K� %
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Basic Configuration
Mechanism 1: W

opt
=242

Mechanism 2: P
opt

=65 bytes
all n

F
+1 STAs with 11Mbps

È�¤��K{���q 	 %\lÆ�K~�zK�G~ym����K{��km���{}~�Àkq��:x{dxÇ�Á{�p�³eq$�7��¯�¯EzKx~¦¨}l £ x�¸ £ ����¨}l £ x7z���q;xyz�~y{��:z�~�q$�

ÅÄq`�$z������ ª �@�kp3�d{}~yq�~�m�q`xyq$���K�d�,p,�Kp,q$�k~���¯ ��z��d�,{dxyq7¤�~U¤��,~ym�qt���k���¥zK�-J�q$¬k®�F;m�¤��d�:m�¤���¯±�k�yp�{��¥z
' � )�~y���Kq�~`~ymdq�q�|Á�Pq$�@~yqb� ª zK¤´~�¤��d�?~y¤�p,q  G � I�¤��½~ym�q3ºR{�q�{�qk¸tlnmdq3zLÀkq��:z��Kq;�dzk�:¬Kq�~¦�}q��¥zL�9¯±�K�t�K{��
xy�}x�~�q�p.¤�x7~ym�q$�C~ym�q�x{�p ��¯\zLÀkq��:z��Kq;xyq���ÀR¤¥�@q;~�¤�p,q  G � I�z��d�9~�m�q	�k³}~�zK¤���qb� ª zK¤´~�¤��d�,~y¤�p3q  G � I¶¸
ÅÄqUq$À�z���{dz�~�q\~ymdqU�dzk�:¬Kq@~��}q��¥zL�;ÀKq��:xy{dxG~ymd�y�k{��Km��d{}~��K¯dz`xy��� ª ¨}l £ µE�y{d����¤����¦z�~�rb©C³��dx:·Q¤��[~ym�q�~ ª �
��¤��Gq���q��R~¦�dq@~ ª �K��¬�xy¤5J$q$x&%����5 �$#2��-� "�3z��d�,���5 �$# ��-  d}¸tlnm�q	~���zk�}q����°�K¯\p3qb�:mdz��d¤�xyp»r
µ�� 2>*b4 ·gz��Rz�¤��dx~�p,qb�:mdz���¤¥xyp ��µ

,
2>*b4 ·�¤�xUxm�� ª �,¤��?È�¤��e¸�rb��¸�¾¿��q$zK�:m��$zKxyqKÂ�~�m�q�¯Ezkx�~�¨}l £ xU�Kq$��q��:z�~�q

¯±{d�����#x�z�~�{��:z�~yqb�N~y�:z�
?��¸ ¨Áq�~~y¤���� �F�C~�� � 2/*b4 Â���z�~ym�q$��~ymez�� {dxy¤��d�«~ym�q½�K�}~�¤�p�z��¦�dzL�Á���RzK�#x¤ J�q
p,qb�:mdz���¤¥xyp9ÂÁ��zK��m�q$����~y�,zK�:m�¤�q�Àkq`z�p�{d�:m?md¤��km�q��Ç~ymd�y�k{��Km��d{}~U¯±�k�nz�x��� ª ¨}l £ ¸}lnm�¤¥xn��zK���dzK�~����
³Pq3q@|}���¥z�¤���q$�½³R�V~�m�q�¯EzK��~;~�mdz�~[z��ezK�:¬Kq�~ ª ¤�~ymÄz��dzL�Á���kzk�¼x¤ J�q���¯ SR�?³Á�R~yqbx`mezKx;z�mÁ{��kq���q��¥z�~�¤�Àkq
��Àkq���m�q$zk�Q¸EC¦�3~ymdq7��~�m�q��gmdzK�d�QÂÁz[xp�zK���}�dzk�:¬Kq�~Ux¤ J�q7zK�d�,z��,q$ºR{dzK��� � ÀLzK��{dqn¯±�K�UzK���e¨�l £ xg��qbzK��~y�
��q$x�xÇ�}q��¥zL�KÂR¤´¯�~ym�q¦~ymd�y�k{��Km��d{}~��K¯ ~ym�q;xy��� ª ¨}l £ ¤�xÇ��� ª ¸�lnm�qtp,¤��d¤�p�{�p.§�Å p,q@~�m��}�?¤¥x�³ezKxyq$���k�
~�m�q[¤¥�}q$z,�K¯�¤��k~��y�}�}{e�@q	z,�@q$�~:z�¤��V��q��¥zL��~y�3~ymdq�x��� ª ¨�l £ x�Â}~�m�q���q�³Á�?¤��d���yqbzKxy¤�����~ymdq�xq$�yÀÁ¤¥�@q¦~y¤�p,qK¸
lnmd¤�xÇ�}q��¥zL�3¤�x�Ã�|}q$��¯±�K�nz��Á���dq@~ ª �K��¬3���K�}Ãd�k{��:z�~y¤��K�?zK�d�?�$z������K~�³Pq`³Á�Á�dzKx�xyq$�Q¸�lnm�q���q@¯±�k�yqkÂRz,§�Å
�K¯ %�	 %�¤��R~y���}�}{d��q$x;���K��� ª z�¤�~y¤����9~y¤�p3qbx;q�Àkq��°¯±�K�	z9��� ª ���RzK�}qb�½�dq@~ ª �K��¬P¸��t¤�ÀR¤����V����q@¯±q$�yq$�d�@q3~y�
�k��q;��¯�~ym�q;~ ª ��p,qb�:mdz���¤¥xyp,xn¤¥xnÀKq$�y�?��¤ 
?�@{d�´~bÂ�³eqb��zK{dxqt~�m�q�¤����eq$�¯±�k�yp�zK�d�@q[x~y���K���k���?�}q$�eq$�d��xn�k�
~�m�q?© £ § ³�{ �Pq$�	x¤ J�q,z��d�½�K�°m�� ª p�{e�:m°�}q$��zL�¼�$z��½³Pq,zK����q��}~�q$�½³R�¼~ym�q3q��d�}®W~���® q��d�½���y�K~y�}�@�k�W¸
©C�K��qtzK�dz����}x¤¥x ª ¤´~�m9Ãd��¤�~yq[³�{ �Gq�����q��d��~ymCzK�yq;��q$ºR{�¤��yqb��~y�,Ãe�d��~ym�q[³Pq$x~`xy�:mdq�p,qK¸

� � �����Ç�$-����@���

¾¿�(~�m�¤¥x	�dzK�eq$�$Â ª q�mezLÀKq,����q$xyq��R~yqb�ÄzCÃd��x~�z��ez����k~�¤��$z��\p,�}�}q$�\¯±�K�	Ãd��¤�~yq?���kzk�Äxy�K{d����q$x;{dxy¤��d�C~ym�q
¾�ÒUÒ\Ò �K�R�}¸�rKr�³��;§ÇÈN������~y�}���K�¶¸�ÅÄq[{dxyq$�Vz3����ÀKq$� z��������kzk�:m?³Á��p,�}�}q���¤����3~ym�q�© £ §�³�{ �Gq�� ª ¤�~ym
zK�,���$��� �;ºR{�q�{�qk¸g¾¿�CzK���}¤�~y¤��K�ÆÂÁ~ym�q[p,�}�}q��Æ¤�xn�kq���q$��zK��¤ J�qb��xy{d�:m�~�mdz�~�~ ª ���}¤��Pq$�yq$�k~�p,�}�}{��¥z�~�¤��k�

TITVU�W1X�Y
Y[Z



�k� *"��4� �,�- � ��� � ��� ����������� �	� ���
�5�-� ���

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Throughput (Kbps)

D
el

ay
 (

M
ill

is
ec

on
ds

)

Mechanism 1: W
opt

=242, n
F
=1, n

S
=1

Mechanism 2: P
opt

=65 bytes, n
F
=1, n

S
=1

Mechanism 1: W
opt

=242, n
F
=5, n

S
=1

Mechanism 2: P
opt

=65 bytes, n
F
=5, n

S
=1

È�¤��K{���q[r$� %�© £ §²�¥zL�Kq��\��q��¥zL�	¯±�K�\~ym�q`xy��� ª ¨}l £ {dxy¤��d�[q�¤�~ym�q$�Ç©Vqb�:mdz���¤¥xyp,xnr`�K�U�}¸�lnm�q�¯Ezkx�~�¨�l £
�kq���q$��z�~yq;xyz�~y{��:z�~�q$� D �t�N~y�:z�
?�;z�~	rKrL©V³��dx�zK�d��{dxq[z,�dzL�Á���kzk��xy¤5J$qt�K¯�r$� e���³Á�R~yq$x$¸

�:z�~�q$x���zK�	³eqnxy{����P�K�y~yq$��x¤�p�{d�´~:z���q$�K{dxy���k¸EC¦{���p,�Á��q��}xmd� ª xÆ�k�R�}�[�Pq��y¯±�K��p�z��d��q ª m�q$�����Kp,�dz���¤����
¤�~`z��Rz�¤��dx~Ç��q$zK�Qp3qbzKxy{���q�p,q��R~�x�¯±���Kp �k{��7�K�R�}¸�rKr$³�~yqbx�~�³eqb�Q¸
©V�K~y¤�À�z�~yqb�¼³Á�V~ymdq3��{��y��q��R~t{��dx�z�~y¤¥x¯±�R¤����9�eq$�¯±�k�yp�zK�d�@q�zK�d�C¯EzK¤�����qbxyx¦¤��Äz��k�k��¸�rkr�³Vp�{���~y¤��:z�~yq
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