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� |XØ ÈÉÇÉÈÉÂtÃ } ÇËÃ {-|V} Â | �$ÃÒ	� ÈÉÄ�� À } Ì | Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ�Ò1Á�ÌÀ¼Ò��ÅÇËÃ!"½¿¼ð�ÃÅÂ½Ù#� |V{>{ ÇÉÈËÊÍÁ[ÃÅÄ9Â$��ÂtÀXÁ[Ù½ÇËÃÝÙ{>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙpÒ>ÃjÒ1ÈÉÓ$Ã } Ù�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á1ø ��Â | ÄÍÂ�ÊÍÁ�� ÈÉÇ>Ãrø¼ÈËÙtÂtÃ_Ò>ÃÝÙ�ÈÉÄÍÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ[Ù { ÀXÁ } ÇËÃÝÙ�ÊÍÁ[ÃÅÇÉÇËÃÝÙ�ÇËÃÝÙ { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙ
��ÇËÀXÆ | ÇËÃÝÙÎÒ1Á¾Ù Ö ÙtÂ �ÅÌÃ { ÃÅÁ>Ó$ÃÅÄÍÂ c Â } Ã | ÌÚÅÇÉÈËÀ } ÚÝÃÝÙ��
% &!'D�#(���'D�)&�*,+
ó | ÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚ½Ò1ÁkÇÉÈËÃÅÄ�Ù | Ä[Ù +[Ç } ÃÝÙ×ÂtÃ'ÈÉÄ Ø ÀXÄ>ÄÍÁ[Ã �-ÃÅÂ�Ù×ÁXÔ×ÃÅÂ-��Ò>ÃÝÙ�Ó |V} È | Â×ÈËÀXÄ[Ù�ÙtÁ>ÈÉÓ | ÄÍÂ�Ç |5Ø ÀXÄ�+ ��Á } | Â×ÈËÀXÄ¾Ò1Á} ÚÝÙtÃ | Á ÃÅÂHÇ�� ÚÅÂ | Â@Ò1Á ØM| Ä | Ç } | Ò1ÈËÀ��ZóHÃÝÙ Ø ÀXÄ[Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ[ÙZÒ>ÃDÇÉÈËÃÅÄ[Ù@Ó |V} È | Æ>ÇËÃÝÙ Ø ÀXÄ[Ù×Â×ÈÉÂ×Á[ÃÅÄÍÂ�Ò>ÃÝÙ ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙ×Â×ÈËÊÍÁ[ÃÝÙÈÉÄ>þ[Ú } ÃÅÄ9ÂtÃÝÙ5Ò>Ã�Ç |�{ ÇÉÁ {-|V} Â�Ò>ÃÝÙ(&¾ñ ê�éaë3Ù�� � Ã { ÇÉÁ[Ù �@Ç | ÂtÀ { ÀXÇËÀ ��ÈËÃ�Ò	� Á>Ä } ÚÝÙ Ã | Á | Ò¼ßeþ[À Ø+Ø þ | Ä��$Ã%ÃÅÄ} | ÈËÙtÀXÄkÒ>Ã'Ç | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ½Ò>ÃÝÙÿÄ[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù �aàjÃ Ø ÈvÄ[Ú Ø ÃÝÙtÙ×ÈÉÂtÃ Á>Ä } ÀXÁ>Â | �$Ã½Ò Ö Ä | Ì�ÈËÊÍÁ[Ã ØM|V} ÇËÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ { ÃÅÁ>Ó$ÃÅÄÍÂÒ1ÈËÙ {-|V} |). Â } Ã�ÃÅÄ Ø ÀXÁ } ÙÎÒ	� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Â×ÈËÀXÄ?�

� ÀXÁ } Ä>È } Ò>Ã'Ç | Ê9Á | ÇÉÈÉÂtÚ½Ò>Ã'ÙtÃ } Ó¼È Ø Ã½Ò | Ä[Ù�ÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßeþ[À Ø ÃÝÙtÂjÁ>Ä�ÙtÁXÔ ÃÅÂ Ø ÀXÌ { ÇËÃrø>Ã�� ØM| Á[ÙtÃ½Ò>ÃÝÙØ ÀXÄ9Â } | ÈÉÄÍÂtÃÝÙ�ÇÉÈËÚÝÃÝÙ | Á�ÌÀ¼Ò>Ã | Ò¼ßeþ[À Ø ÃÅÂ | Á%ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì Ù | Ä[ÙA+[ÇyÊÍÁ>ÈbÃÝÙtÂ { ÃÅÁ1+ | Æ>ÇËÃ ÃÅÂjÇ | Æ | Ä[Ò>Ã {-| ÙtÙ | ÄÍÂtÃÇÉÈÉÌ�ÈÉÂtÚÝÃ#�ÿó�� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Â×ÈËÀXÄ�Â } | Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÇÉÇËÃ5Ò1Á { ÇÉÁ[Ù Ø ÀXÁ } Â Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ�ÃÅÄ�ÂtÃ } ÌÃÝÙ Ò>Ã½Ä[ÀXÌ�Æ } Ã Ò>Ã�Ù | Á>ÂtÙÎÄ�� ÃÝÙ×Â{-| Ù } Ã {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂ | Â×ÈÉÓ$Ã+Ò>Ã5Ç | ÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚÒ>ÃÝÙ'ÇÉÈËÃÅÄ[Ù�Ù | Ä[Ù-+[Ç � Ø Ã�Ê9Á>ÈDÃÅÄÍÂ } |). Ä[ÃÁ>Ä[Ã } ÚÝÒ1Á Ø Â×ÈËÀXÄ#Ò1Á�Ò>ÚÅÆ>ÈÉÂ���ðdÇ
/



���������	�

Ì | Ä[ÊÍÁ[Ã�Á>Ä[Ã5ÙtÀXÇÉÁ>Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ú8+[Ä>ÈÉÂ×ÈÉÓ$Ã ØM|V{-| Æ>ÇËÃ�Ò>ÃB�$Ú } Ã } Ò>Ã(� |�
 ÀXÄ�Ã8Q ØM|XØ Ã Ç | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙ�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | ÂtÃÅÁ } ÙÃÅÂ$� |V} | Ä9Â×È } Ò>Ã'Ç | ÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚ½Ò>Ã�ÙtÃ } Ó¼È Ø Ã#�óHÃ {-|V} | Ò1È���ÌÃ |XØ Â×Á[ÃÅÇZÒ>Ã Ø ÀXÄ Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ½ÃÝÙ×ÂÎÈÉÄ��-Ãrø1ÈÉÆ>ÇËÃ { ÀXÁ } ÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø�Ù | Ä[Ù$+[Ç@��épÄÃ8;vÃÅÂ �@ÇËÃ {-| ÙtÙ | �$Ã�Ò>ÃÇ�� ÃÅÄÍÓÍÈ } ÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄÍÂ +[Ç | È } Ã ��Ç�� ÃÅÄ9Ó¼È } ÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9ÂÙ | Ä[Ù +[Ç �ZÂ } �ÝÙ5Ò1È,;7Ú } ÃÅÄÍÂtÙ�Ç�� Á>Ä]Ò>ÃÇ�� | Á>Â } Ã�Ò | Ä[ÙÿÇËÃÅÁ } Ù ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙtÂ×ÈËÊ9Á[ÃÝÙ {>} À {>} ÃÝÙ � |5Ø ÀXÄ[Ò1Á>ÈÉÂ � Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } Ã } Ç�� Ãrø {-| Ä[Ù×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßþ[À Ø Ù ÀXÁ[Ù�Ç�� | Ä���ÇËÃ�Ò>Ã_ÂtÃ Ø þ>Ä>ÈËÊ9Á[ÃÝÙDÈÉÄ>Ä[ÀMÓ | Ä9ÂtÃÝÙaÒ>ÃÝÙtÂ×ÈÉÄ[ÚÝÃÝÙ�� | ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ã } ÇËÃÅÁ } Ù { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙ���÷ÎÄ[ÃjÆ7ÀXÄ>Ä[Ã{ Ç | Ä>È,+ ØM| Â×ÈËÀXÄ]Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á#ÃÝÙ×Â�Ãrø¼È��$ÚÝÃ | +[Ä#Ò>Ã } Ú { ÀXÄ[Ò } Ã | Á1ø�ÆyÃÝÙ ÀXÈÉÄ[Ù�Ò	� Ãrø1Ú Ø Á>Â×ÈËÀXÄ {-|V} Â×È Ø Á>ÇÉÈ � } ÃÅÌÃÅÄ9ÂÊÍÁ | Ä[Ò�ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃðÕéDéDé��Ð�Ï�� � � ÃÝÙ×Â�ÃÅÌ { ÇËÀ Ö Ú { ÀXÁ } ÇËÃ�Ù×Á {>{ À } Â�Ò>ÃÝÙ |V{>{ ÇÉÈ ØM| Â×ÈËÀXÄ[Ù�ÃÅÄ�ÂtÃÅÌ { Ù } ÚÝÃÅÇÊÍÁ>ÈaÀXÄ9Â�Æ7ÃÝÙtÀXÈÉÄ#Ò>ÃP� } | Ä[Ò>ÃÝÙ } ÃÝÙtÙ ÀXÁ }tØ ÃÝÙ�ÃÅÄ�ÂtÃ } ÌÃÝÙ�Ò>Ã�Æ | Ä[Ò>Ã {-| ÙtÙ | Ä9ÂtÃÃÅÂ�Ò>Ã�Ò>ÚÅÇ | È@�+épÄ�Ã8;7ÃÅÂ �3ÇËÃÝÙ{>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙpÒ>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã �H&¾ñÎà�ÃÅÂ { þ Ö Ù×ÈËÊ9Á[ÃÿÒ>ÀXÈÉÓ$ÃÅÄÍÂ c Â } Ã | Ò |V{ Â | Â×È,�fÙpÃÅÂ Ø ÀÍÀ { Ú } | Â×È,�fÙ | +[Ä�Ò>ÃA� | È } Ã�� |XØ Ã��Ç | Ó |V} È | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã } ÃÝÙ ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�ÃÅÂ Ò>Ã�Ç | ÂtÀ { ÀXÇËÀ ��ÈËÃ#� � Ã Ø ÃÅÂ×ÂtÃ�À } ÈËÃÅÄÍÂ | Â×ÈËÀXÄ�ÀXÄ9Â'ÚÅÌÃ } �$ÚÝÙ�ÇËÃÝÙ�Ù Ö Ù×Â �ÅÌÃÝÙ
� ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã }���| Ó$Ã Ø'{ ÀXÁ } ÀXÆ1Ô×Ã Ø Â×È,��Ò>Ã �fÀXÁ } Ä>È } Á>Ä[Ã | Ò |V{ Â | Â×ÈËÀXÄ�Ã8Q ØM|XØ Ã�Ò>ÃÝÙ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ�Ò1Á�ÌÀ¼Ò��ÅÇËÃÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙÎÒ1Á } ÚÝÙtÃ | Á +[Ç | È } Ã �5Ç�� ÃÅÄ9Ó¼È } ÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9Â'Ù | Ä[Ù%+[Ç@�

� ÃkÄ[À�Ù�Ô ÀXÁ } Ù � Ø ÃÅÂ×ÂtÃ |V{>{>} À Ø þ[Ã�Ò>Ã Ø ÀXÄ Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ�ÈÉÄ9ÂtÃ } ß Ø ÀXÁ Ø þ[Ã �ÎÊÍÁ>È Ø ÀXÄ[Ù×Â×ÈÉÂ×Á[Ã�ÇËÃ�Ù×ÁXÔ×ÃÅÂP�$ÚÅÄ[Ú } | ÇÒ>Ã�Ä[ÀXÂ } Ã�Â } | Ó | ÈÉÇ �aÃÝÙ×Â�ÇËÃ Ø ÀXÄ Ø Ã { Â�ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù |V{>{>} À {>} ÈËÚkÒ | Ä[Ù ÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßeþ[À Ø ÌÀXÆ>ÈÉÇËÃÝÙ���épÇÉÇËÃ�ÃÝÙ×Â| Ò>À { ÂtÚÝÃ { ÀXÁ }�} ÚÝÙtÀXÁ[Ò } Ã { ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } Ù {>} ÀXÆ>Ç �ÅÌÃÝÙ Ò>Ã Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>È ØM| Â×ÈËÀXÄ�ÀXÁ>Ó$Ã } ÂtÙ���épÇÉÇËÃ�ÓÍÈËÙtÃ �Ù×Á } ÌÀXÄÍÂtÃ }ÇËÃÝÙ {>} ÀXÆ>Ç �ÅÌÃÝÙ�Ò>Ã�� À9¿&Ò | Ä[Ù�ÇËÃÝÙ1&�ñ�ê éDë3Ù%ÃÅÄ { Ã } ÌÃÅÂ×Â | Ä9Â | Á1ø {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ |V{>{-|V} ÂtÃÅÄ | ÄÍÂ �#Ò>ÃÝÙÒ1È,;vÚ } ÃÅÄ9ÂtÃÝÙ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ � Ø ÀÍÀ { Ú } Ã } ÃÅÂ {-|V} Â | �$Ã } Ç�� ÈÉÄ��fÀ } Ì | Â×ÈËÀXÄ Ø ÀXÄ Ø Ã } Ä | Ä9ÂÿÇËÃÎÙtÂ | Â×Á>ÂjÒ>Ã } ÚÝÙtÃ | Á�ÂtÀXÁ>ÂÿÃÅÄÌ | ÈÉÄ9ÂtÃÅÄ | ÄÍÂ�Á>Ä[Ã |V}tØ þ>ÈÉÂtÃ Ø Â×Á } Ã ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ��àjÃÅÂ×ÂtÃ5Â×þ��ÝÙtÃ�Ù Ã Ø ÀXÄ Ø ÃÅÄÍÂ } ÃÙ×Á } Ç |%Ø ÀXÄ Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ �@ÇËÃ Ò>ÚÅÓ$ÃÅÇËÀ {>{ ÃÅÌÃÅÄ9Â �ZÃÅÂ½Ç�� ÚÅÓ | ÇÉÁ | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÝÙ½ÌÚ ØM| Ä1ßÈËÙ×ÌÃÝÙ ØÅ} À�ÙtÙ×ßeÇ |ÝÖ Ã } Æ | ÙtÚÝÙ½Ù×Á } ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ���Ð�Ï�� � � ÃÅÂ�Ê9Á>ÈZÓÍÈËÙ ÃÅÄ9Â�� | ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ã } Ç | Ê9Á | ÇÉÈÉÂtÚ5Ò>Ã�ÙtÃ } Ó¼È Ø ÃÒ | Ä[Ù Ø Ã½Â ÖÍ{ Ã½Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á1ø��ñ@Ó | ÄÍÂ�Ò	� ÚÅÂ×Á[Ò1ÈËÃ } ÇËÃÝÙ |V{>{>} À Ø þ[ÃÝÙ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } �aÄ[ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù�Ãrø { ÇËÀ } Ú�Ç�� ÈËÒ>ÚÝÃ�Ò	� | ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ã } �jÙtÚ {-|V} ÚrßÌÃÅÄ9Â �bÇËÃ �fÀXÄ Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9Â½Ò	� Á>Ä[Ã Ø ÀXÁ Ø þ[Ã�Ò>Ã Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>È ØM| Â×ÈËÀXÄ�����Ù | Ó$ÀXÈ } ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ(&¾ñÎà���Ð�Ï�� � � ÃÊÍÁ>È[ÃÝÙ×Â Ø ÀXÄ 
 Á { ÀXÁ } � |V} | ÄÍÂ×È } Ç | Ò1È,;vÚ } ÃÅÄ9Â×È | Â×ÈËÀXÄ%Ò>Ã�ÙtÃ } Ó¼È Ø Ã#�< jÈËÃÅÄ+ÊÍÁ�� ÀXÄ | ÈÉÂ | ÆyÀXÁ>Â×ÈÉÂ �'Ò>ÃÝÙ | ÌÚÅÇÉÈËÀ } | ßÂ×ÈËÀXÄ[ÙjÃÅÄ�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | ÄÍÂ_Á>Ä�Ä[ÀXÁ>Ó$Ã | Á�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ | Ò |V{ Â | Â×È,�ZÒ>Ã�Ç |�Ø ÀXÁ Ø þ[Ã &¾ñÎà �9ÇËÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙjÒ>ÃÝÙjÚÅÂ×Á[Ò>ÃÝÙÒ>Ã { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙ ÌÀXÄ9Â } ÃÅÄ9Â�ÇËÃÝÙÎÇÉÈÉÌ�ÈÉÂ | Â×ÈËÀXÄ[Ù½Ò>Ã�Ç�� |V}tØ þ>ÈÉÂtÃ Ø Â×Á } ÃÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ½ÊÍÁ>È | � {-|V}½| ÈÉÇÉÇËÃÅÁ } Ù �7Ò>ÚrßÌÀXÄ9Â } Ú�ÙtÃÝÙÿÆ7ÀXÄ[Ù } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙÎÒ | Ä[ÙÎÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø"+[Ç | È } ÃÝÙ��ðdÇ Ö#| Ò>Ã+Ä[ÀXÌ�Æ } ÃÅÁ[ÙtÃÝÙ { À�ÙtÙ×ÈÉÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚÝÙ Ò	� ÈÉÄ9ÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ]ÈÉÄ9ÂtÃ } ß Ø ÀXÁ Ø þ[Ã#� � | Ä[Ù�Ä[À�Ù�Â } | Ó | Á1ø �@Ä[ÀXÁ[Ù�ÈÉÄ1ßÂtÚ } ÃÝÙtÙtÀXÄ[Ù | Á {-|V} Â | �$Ã½Ò>Ã {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙ�ÃÅÄ9Â } Ã'Ç |5Ø ÀXÁ Ø þ[Ã-&�ñÎà�ÃÅÂÿÇ | Ø ÀXÁ Ø þ[Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#�Dê ÀXÁ[Ù { ÃÅÄ[ÙtÀXÄ[ÙÊÍÁ[Ã½Ç |�Ø À¼À { Ú } | Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄÍÂ } Ã Ø ÃÝÙ�Ò>ÃÅÁ1ø Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ��fÀXÁ } Ä>ÈÉÂ�Á>Ä[Ã½ÌÃÅÈÉÇÉÇËÃÅÁ } Ã | ÌÚÅÇÉÈËÀ } | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÊÍÁ[Ã'Ç |5Ø ÀÍÀ { Ú } | Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄ9Â } Ã�Ò	� | Á>Â } ÃÝÙ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ��_épÄ {-|V} Â×È Ø Á>ÇÉÈËÃ } �[Ä[ÀXÁ[Ù�Ä[ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ Ø ÃÅÄ9Â } ÀXÄ[Ù�Ù×Á } ÇËÃ {>} ÀXÆ1ßÇ �ÅÌÃ Ò>ÃÎÇ�� |XØ þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[ÃÅÌÃÅÄ9ÂÎÒ>ÃÝÙ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ_Ò>Ã Ò>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ�Ò	� Á>Ä[ÃÎÌ | Ä>È � } Ã'ÊÍÁ>È {>} ÃÅÄ[Ò�ÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃ ÇËÃ�Ä>ÈÉÓ$Ã | ÁÒ>Ã Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ¾Ò1Á ØM| Ä | Ç �[ÇËÃÝÙ ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙtÂ×ÈËÊ9Á[ÃÝÙ Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á �[ÃÅÂ�ÇËÃÝÙÎÆyÃÝÙ ÀXÈÉÄ[Ù�Ò>Ã {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙÎÒ>Ã Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙþ | Á>ÂtÃÝÙ���ê ÀXÁ[Ù {>} À { À�Ù ÀXÄ[ÙpÁ>Ä } ÀXÁ>Â | �$Ã�À { Â×ÈÉÌ | Ç-ÃÅÄ Ø Ã�ÊÍÁ>È Ø ÀXÄ Ø Ã } Ä[Ã�Ç | Ù×Â | Æ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙpÇÉÈËÃÅÄ[Ù ��ÇËÃ�Ò>ÚÅÇ | È-Ò>ÃÆ7ÀXÁ>Â ß.ÃÅÄ1ßeÆyÀXÁ>Â �7ÃÅÂ Ç |Ø ÀXÄ[ÙtÃ } Ó | Â×ÈËÀXÄ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ | Ó$Ã Ø ÃÅÂ Ù | Ä[Ù | ÙtÙ×ÈËÙ×Â | Ä Ø Ã�
�ÈÉÄ>ÈÉÂ×È | Â×ÈËÀXÄ�Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á?�Îê ÀXÁ[Ù{>} À { À�ÙtÀXÄ[Ù { ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } ÙjÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃÝÙ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } ÊÍÁ>ÈyÓÍÈËÙtÃÅÄÍÂ � } ÚÝÙtÀXÁ[Ò } Ã�ÇËÃ {>} ÀXÆ>Ç �ÅÌÃ½Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã'Ò | Ä[Ù
&�ñ�ê éDë3Ù�ÂtÀXÁ>Â�ÃÅÄ | Á���ÌÃÅÄ9Â | Ä9Â�Ç |�{ Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø Ã+Ò>ÃÝÙ�ÌÚÅÂ } ÈËÊÍÁ[ÃÝÙ�Ò>Ã�� À9¿�ÈÉÌ { À } Â | ÄÍÂtÃÝÙ ÂtÃÅÇ_ÊÍÁ[ÃÇ |Ù×Â | Æ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�Ò1Á Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ �ZÇ |�Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ �ZÇËÃ�Ò>ÚÅÇ | È_Ò>Ã�Æ7ÀXÁ>Â ß.ÃÅÄ1ßeÆyÀXÁ>Â���� Ø ÃÅÂ Ã8;7ÃÅÂ �@Ä[ÀXÁ[ÙÈËÒ>ÃÅÄ9Â×È,+-ÀXÄ[ÙÎÇËÃÝÙ {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙ | Ò>ÚÝÊ9Á | ÂtÙ � {-|V} Â×È } Ò>Ã'Ç | Ø ÀXÁ Ø þ[Ã-&�ñÎà)ÃÅÂÿÇ |�Ø ÀXÁ Ø þ[Ã } ÚÝÙtÃ | ÁkÃÅÂÿÄ[ÀXÁ[ÙÿÇËÃÝÙ| Ò |V{ ÂtÀXÄ[Ù { ÀXÁ } � ÀXÁ } Ä>È } Ò>Ã Ç | Ê9Á | ÇÉÈÉÂtÚ'Ò>Ã'ÙtÃ } Ó¼È Ø Ã�Æ | Ù ÚÝÃ ÙtÁ } Ò>Ã Ä[ÀXÁ>Ó$Ã | Á1ø | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃÝÙÎÒ>Ã Ø ÀÍÀ { Ú } | ßÂ×ÈËÀXÄ�ÈÉÄÍÂtÃ } ß Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ��épÄkÀXÁ>Â } Ã �1Ä[ÀXÁ[ÙjÈËÒ>ÃÅÄ9Â×È,+-ÀXÄ[ÙÎÇËÃÝÙ | Ó | Ä9Â | �$ÃÝÙ�ÃÅÂÿÇËÃÝÙjÈÉÄ Ø ÀXÄ9Ó$ÚÅÄ>ÈËÃÅÄÍÂtÙÎÒ>ÃÝÙ |V}tØ þ>ÈÉÂtÃ Ø Â×Á } ÃÝÙÎÈÉÄ9ÂtÃ } ß Ø ÀXÁ Ø þ[Ã{-|V}�} |V{>{ À } Â-�5Ç�� |V}tØ þ>ÈÉÂtÃ Ø Â×Á } Ã ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[Ã�Â } | Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÇÉÇËÃ { ÀXÁ }Î| ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ã } Ç | { Ã } � À } Ì | Ä Ø Ã�Ò>Ã {>} ÀXÂtÀVßØ ÀXÇËÃÝÙ�Ò>Ã Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>È ØM| Â×ÈËÀXÄ�Ò | Ä[ÙÎÁ>Ä�ÃÅÄ9Ó¼È } ÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9Â'Ù | Ä[Ù%+[Ç@�
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é � àjñ � épÄ>þ | Ä Ø ÃÝÒ � ÈËÙtÂ } ÈÉÆ>Á>ÂtÃÝÒ�àjÀ¼À } Ò1ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ�ñ ØÝØ ÃÝÙtÙ �½ÃÝÙ×Â�Á>Ä�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ�Ò>ÃÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚ+ÃÅÂ�Ò>ÃÒ1È,�üß
�fÚ } ÃÅÄ9Â×È | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃaÙtÃ } ÓÍÈ Ø Ã { ÀXÁ } Ç�� |XØÝØ �ÝÙ | Á ØM| Ä | Ç } | Ò1ÈËÀ��ZàjÃÅÂ×ÂtÃ |V{>{>} À Ø þ[Ã_ÃÝÙ×Â {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂtÚÝÃaÒ | Ä[ÙvÇ�� | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃÒ>Ã½Æ | ÙtÃ½Ò>Ã�ù'à � Ò>Ú ØÅ} ÈÉÂÎÒ | Ä[ÙÎÇ | Ä[À } ÌÃ�Ò	� ðÕéDéDé ��Ð�Ï�� � � Ã#�_àjÃ½ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ�Ò>Ú8+[Ä>ÈÉÂÎÊ9Á | Â } Ã {>} ÈËÀ } ÈÉÂtÚÝÙÒ>Ã5Â } | + Ø � Ç | Ó$ÀXÈ ø �vÓÍÈËÒ>ÚÝÀ��HÆyÃÝÙ×Â ß.Ã8;vÀ } Â �HÆ |XØ �:� } ÀXÁ>Ä[Ò �8��ðdÇpÙtÃ5Æ | ÙtÃ5Ù×Á } Á>Ä | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃ {>} ÀXÆ | Æ>ÈÉÇÉÈËÙtÂtÃ �{ ÀXÄ[Ò>Ú } Ú {-|V} Ç |�{>} ÈËÀ } ÈÉÂtÚ { ÀXÁ } Ç�� |XØÝØ �ÝÙ | Á%ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì | ÇËÀ } ÙÿÊÍÁ[ÃÎÇËÃ Ø ÀXÄ9Â }%: ÇËÃ½Ò>Ã�Ç�� |XØÝØ �ÝÙ } ÃÝÙ×ÂtÃ Ò1ÈËÙ×Â } ÈÉÆ>Á[Ú#�ðdÇ | ÙtÙ×È���Ä[Ã�Ò>ÃÝÙ { ÃÅÂ×ÈÉÂtÃÝÙaÓ | ÇËÃÅÁ } ÙaÒ>Ã'à���Ì�ÈÉÄ �1à���Ì | ø �ÍÃÅÂjñ�ð � ¿ | Á1ø Ø Ç | ÙtÙtÃÝÙ_Ò>Ã�þ | Á>ÂtÃ {>} ÈËÀ } ÈÉÂtÚ Ø ÃÎÊÍÁ>ÈÇËÃÅÁ } � | Ó$À } ÈËÙtÃ½Ò	� À ØÝØ Á { Ã } � } ÚÝÊÍÁ[ÃÅÌ�ÌÃÅÄ9Â�ÇËÃ ØM| Ä | Ç@�Dñ�Á>Â } Ã'Ä[ÀXÁ>Ó$Ã | Á>ÂtÚ�Ò	� é � àjñòÃÝÙ×ÂÿÇËÃ½ëvø " Ü � ë } | Ä[Ù ßÌ�ÈËÙtÙ×ÈËÀXÄ " {>{ À } Â×Á>Ä>ÈÉÂ×ÈËÃÝÙ �8��àjÃkÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ¾Ò>Ã �$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ)Ò>Ã�Â } | Ä[Ù×Ì�ÈËÙtÙ×ÈËÀXÄ �jÒ>Ú8+[Ä>ÈÉÂ+ÇËÃ�Ò } ÀXÈÉÂ�Ò	� |XØÝØ �ÝÙÒ	� Á>Ä[Ã�Ù×Â | Â×ÈËÀXÄ¾ÃÅÂÎÙtÀXÄkÂtÃÅÌ { Ù | ÇÉÇËÀXÁ[Ú�ÃÅÄ9� ÀXÄ Ø Â×ÈËÀXÄ¾Ò>Ã�ÙtÀXÄkÄ>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò>Ã {>} ÈËÀ } ÈÉÂtÚ#�ÿ¿ÍÈ { ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } Ù�Ù×Â | Â×ÈËÀXÄ[Ù �Ò>Ã ØM| ÂtÚ5�$À } ÈËÃÝÙ½Ò>Ã Â } | + Ø Ù½Ò1È,;7Ú } ÃÅÄÍÂtÙ � |XØÝØ �ÝÒ>ÃÅÄ9Â | Á�Ù×Á {>{ À } Â½ÃÅÄ�Ì c ÌÃ ÂtÃÅÌ { Ù �7ÇËÃ5ëHø " Ü �vÊ9Á>È�ÃÝÙ×Â'Á>ÄÂtÃÅÌ { Ù {>} ÚÝÒ>ÚÅÂtÃ } Ì�ÈÉÄ[Ú � Â } | + Ø Ò>Ã { ÇÉÁ[Ù þ | Á>ÂtÃ ØM| ÂtÚ5�$À } ÈËÃ �7ÂtÃÅÌ { Ù�ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù ÇËÀXÄ�� ���vÒ>ÀXÄ>Ä[Ã } | Ç�� |XØÝØ �ÝÙ �+Ç |ØM| ÂtÚ5�$À } ÈËÃ5Ç |+{ ÇÉÁ[Ù {>} ÈËÀ } ÈÉÂ | È } Ã#� àjÃ�ÂtÃÅÌ { À } ÈËÙ | ÂtÃÅÁ } Ù#� | Ô×ÀXÁ>ÂtÃ��Ç | +[Ä�Ò1Á�ÂtÃÅÌ { À } ÈËÙ | ÂtÃÅÁ } Ò>Ã Æ |XØ �$À�;'�ó | Ó | ÇËÃÅÁ } Ò>Ã Ø Ã {-|V} | Ì �ÅÂ } Ã�ÃÝÙ×Â$+>ø>Ã½ÃÅÂ�Ä[Ã { ÃÅÁ>Â c Â } Ã | Ò |V{ ÂtÚÝÃ�ÙtÃÅÇËÀXÄkÇ |�Ø þ |V} �$Ã�Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á?�ê ÀXÁ[ÙaÄ[ÀXÁ[ÙjÙtÀXÌ�ÌÃÝÙ_ÈÉÄ9ÂtÚ } ÃÝÙtÙ Ú �-� | È } Ã Ò>ÃÝÙ_ÚÅÂ×Á[Ò>ÃÝÙ | Ä | Ç Ö Â×ÈËÊ9Á[ÃÝÙjÒ>Ã Ø Ã {-|V} | Ì �ÅÂ } Ã | +[Ä�Ò	� | Ä | Ç Ö ÙtÃ }Ç�� Ã8;vÃÅÂ�Ò>Ã Ù | Ó | ÇËÃÅÁ } Ù×Á } Ò1È,;vÚ } ÃÅÄ9ÂtÃÝÙ�ÌÚÅÂ } ÈËÊÍÁ[ÃÝÙ½ÂtÃÅÇÉÇËÃ�ÊÍÁ[Ã ÇËÃ Ò>ÚÅÆ>ÈÉÂ �3ÇËÃ5Ò>ÚÅÇ | È �HÃÅÂ½ÇËÃÝÙ'Â | Á1ø�Ò>Ã { Ã } ÂtÃÝÙ| Á�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò>ÃÝÙ +[ÇËÃÝÙ5Ò	� | Â×ÂtÃÅÄ9ÂtÃÝÙ���épÄ[Ù×Á>ÈÉÂtÃ ��Ä[ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù {>} À { À�ÙtÚÁ>Ä�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ�Ò	� | Ô Á[Ù×ÂtÃÅÌÃÅÄ9Â�Ò>Ãë'; " Ü Ù ÃÅÇËÀXÄ%Ç | {>} ÈËÀ } ÈÉÂtÚ�Ò1Á%Â } | + Ø ÃÅÂ�Ò>Ã'Ç | Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ¾Ò | Ä[Ù�ÇËÃ } ÚÝÙtÃ | Á?�DóHÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙÎÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[ÙÎÀXÄÍÂÌÀXÄ9Â } Ú�Ç�� Ã8Q ØM|XØ ÈÉÂtÚ�Ò>Ã'Ç�� | Ò |V{ Â | Â×ÈËÀXÄ�ÈÉÄ9Â } À¼Ò1Á>ÈÉÂtÃ �-Ù×Á } ÇËÃÝÙ { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙÎÒ>Ã'Ç�� |V{>{ ÇÉÈ ØM| Â×ÈËÀXÄ?�
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÷�Ä[Ã ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙ×Â×ÈËÊÍÁ[Ã�ÃÝÙtÙtÃÅÄÍÂ×ÈËÃÅÇÉÇËÃ�Ò>ÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßeþ[À Ø ÃÝÙ×Â%ÊÍÁ[Ã ��ÂtÀXÁ>Â Ø ÀXÌ�ÌÃ�ÇËÃÝÙ | Á>Â } ÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1øÙ | Ä[Ù +[Ç ��ÈÉÇËÙ5ÙtÀXÄ9Â5ÙtÀXÁ>Ì�ÈËÙ | Á1ø | ÇËÚ | Ù5Ò	� Á>Ä Ø ÀXÌ { À } ÂtÃÅÌÃÅÄ9ÂÒ Ö Ä | Ì�ÈËÊÍÁ[Ã#�¾óHÃÝÙ Ø ÀXÄ[Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ[Ù�Ò1Á ØM| Ä | ÇÒ>Ã½Â } | Ä[Ù×Ì�ÈËÙ Ù×ÈËÀXÄ�ÙtÀXÄÍÂÎÈÉÌ {>} ÚÅÓ¼ÈËÙ×ÈÉÆ>ÇËÃÝÙÎÃÅÂ�Ó |V} È | Æ>ÇËÃÝÙ Ò | Ä[Ù�ÇËÃ½ÂtÃÅÌ { Ù��_ó�� Ú Ø þ[Ã Ø Ò>ÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ | ÈÉÄ[Ù×È3ÊÍÁ[Ã½Ç |Ò>Ú5� } | Ò | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã Ç | Ê9Á | ÇÉÈÉÂtÚ5Ò>ÃÝÙ'ÇÉÈËÃÅÄ[Ù�� ØM| Á[ÙtÃ5Ò>Ã�Ç | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ �vÇËÃÝÙ'Ì�Á>ÇÉÂ×È ßeÂ } | Ô ÃÅÂtÙ �HÇËÃÝÙ�ÈÉÄÍÂtÃ } � Ú } ÃÅÄ Ø ÃÝÙ �ÃÅÂ�ÇËÃ½Ì | Ä[ÊÍÁ[Ã�Ò>Ã } ÃÝÙtÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ �[ÙtÀXÄ9Â�� } ÚÝÊÍÁ[ÃÅÄ9ÂtÙ��ñ�Á } Ã5� |V} ÒiÒ>Ã�Ç�� ÈÉÌ { À } Â | Ä Ø Ã�Ò>Ã�Ç |]Ø ÀXÄ[ÙtÃ } Ó | Â×ÈËÀXÄuÒ	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ�Ò | Ä[ÙkÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø�ÌÀXÆ>ÈÉÇËÃÝÙ�Ù | Ä[Ù
+[Ç �jÄ[ÀXÁ[Ù�Ä[ÀXÁ[Ù+Ù ÀXÌ�ÌÃkÈÉÄ9ÂtÚ } ÃÝÙtÙ ÚÝÙ���Ò>Ú ØÅ} È } Ã�Á>Ä | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃ¾Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã } Ú |XØ Â×È,�½ÊÍÁ>ÈÎÙtÃ�Æ | Ù Ã�Ù×Á }Ç�� ÈÉÄ9ÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄqÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ1&�ñÎà ÃÅÂ } ÀXÁ>Â | �$Ã#�qê ÀXÁ[Ù {>} À { À�Ù ÀXÄ[ÙÁ>Ä[ÃkÄ[ÀXÁ>Ó$ÃÅÇÉÇËÃ |V{>{>} À Ø þ[Ã| Ò |V{ Â | Â×ÈÉÓ$Ã Ê9Á>ÈbÓÍÈËÙtÃ �½ÈÉÄ Ø À }×{ À } Ã } Ç | ÌÚÅÂ } ÈËÊ9Á[Ã�Ò>Ã�Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ Ò | Ä[ÙaÇËÃ {>} À Ø ÃÝÙtÙtÁ[ÙaÒ>Ã�Ç | ÙtÚÅÇËÃ Ø Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã�Ç |} ÀXÁ>ÂtÃ#��épÄÃ8;vÃÅÂ �$ÀXÄÒ>Ú8+[Ä>ÈÉÂpÇËÃÿÂ | Á1ø Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÿÇ�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ { ÀXÁ }DØ þ | Ê9Á[ÃÿÄ[À¼ÃÅÁ[Ò�Ê9Á>È { Ã } ÌÃÅÂÒ	� ÃÝÙ×Â×ÈÉÌÃ } Ù | Ò1Á } ÚÝÃ�Ò>ÃÎÓ¼ÈËÃ#��épÄ[Ù×Á>ÈÉÂtÃ �¼ÀXÄ%Ò>Ú8+[Ä>ÈÉÂjÁ>Ä Ø ÀPO>ÂjÊ9Á>È Ø À }×} ÃÝÙ { ÀXÄ[Ò � Ø ÃÅÂ×ÂtÃ�Ò1Á } ÚÝÃ | ÈÉÄ[Ù×ÈyÊÍÁ�� | ÁÄ>ÈÉÓ$Ã | Á¾Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#� àjÃÅÂ×ÂtÃ�ÈÉÄ��fÀ } Ì | Â×ÈËÀXÄ�ÃÝÙ×Â | ÇËÀ } Ù�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚÝÃ { ÀXÁ } ÇËÃ ØM| Ç Ø Á>ÇZÒ>ÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ�� Ü ÀXÁ } Ø ÃÅÇ | �yÀXÄÙ×Á>ÈÉÂ�ÇËÃÝÙ�ÚÅÂ |V{ ÃÝÙÎÙtÁ>ÈÉÓ | ÄÍÂtÃÝÙMÛ

•
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� | Ä[ÙÎÄ[ÀXÂ } Ã | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃ �yÄ[ÀXÁ[ÙÎÄ[Ã Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù {-| Ù�Á>Ä>ÈËÊÍÁ[ÃÅÌÃÅÄ9Â ÇËÃ�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ�Ò | Ä[Ù Ø þ | ÊÍÁ[ÃÄ[À¼ÃÅÁ[Ò Ø ÀXÌ�ÌÃ�ÇËÃ ØM| ÙkÒ>Ã { ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } Ù�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃÝÙ�Ò | Ä[Ù Ø Ã�Ò>ÀXÌ | ÈÉÄ[Ã#� àjÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂ � Ä[ÀXÁ[Ù�ÂtÃÅÄ[ÀXÄ[ÙÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃ | Á[ÙtÙtÈ�Ò>Ã�Â | Á1ø&Ò>Ã Ø ÀXÄ[Ù ÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ)Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ � Ø þ | Ê9Á[Ã { Ú } ÈËÀ¼Ò>Ã Ø ÀXÄ[Ù×Â | Ä9ÂtÃ�Ò>Ã�ÂtÃÅÌ { Ù
�
TUpdate
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Erate(j) =
Eremain(j) − Eremain(j − 1)

TUpdate

�	� �

"��
Eremain(j)

ÃÝÙtÂ�ÇËÃ'Ä>ÈÉÓ$Ã | Á¾Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ } ÃÝÙ×Â | ÄÍÂtÃ ØM| Ç Ø Á>ÇËÚ�Ò | Ä[ÙÎÇ | { Ú } ÈËÀ¼Ò>Ã j Ø ÀXÌ�ÌÃ�Ù×Á>ÈÉÂMÛ

Eremain(j) = max







Ecurrent(j) −

i=Npkts
∑

i=1

ETx(i), 0







� Ï �
"��

Ecurrent(j)
ÃÝÙ×ÂjÇËÃÎÄ>ÈÉÓ$Ã | Á Ø ÀXÁ } | ÄÍÂ�Ò>Ã Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ ÃÅÂ ETx(i)

ÃÝÙ×Â_Ç | ÊÍÁ | Ä9Â×ÈÉÂtÚ'Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ'Ä[Ú Ø ÚÝÙtÙ | È } Ã{ ÀXÁ } Â } | Ä[Ù×ÌÃÅÂ×Â } Ã�ÇËÃÝÙ Npkts
{-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ�Ê9Á>ÈÉÂ�Ù ÀXÄ9Â�Ò>ÚÕÔ | Ò | Ä[Ù½Ç | +[ÇËÃÒ	� | Â×ÂtÃÅÄ9ÂtÃ#�+épÄ Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } | Ä9Â Ø ÃÝÙ{-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙ �-Ä[ÀXÁ[Ù�ÀXÆ>ÂtÃÅÄ[ÀXÄ[Ù�Á>Ä[Ã½Ó | ÇËÃÅÁ }�{ ÇÉÁ[Ù {>} Ú Ø ÈËÙ Ã�Ù×Á } ÇËÃ½Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò>Ã'Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#�Ü ÀXÁ } Ì�ÈÉÄ>ÈÉÌ�ÈËÙtÃ } ÇËÃÝÙ�Â } | Ä[Ù×ÈËÙ×ÈËÀXÄ[Ù�Ò>Ã#Â | Á1ø¶Ò>Ã Ø ÀXÄ[Ù ÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ[Ù � Ä[ÀXÁ[Ù¾Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ ÀXÄ[Ù�Ç | ÌÚÅÂ×þ[À¼Ò>Ãé � &¾ñ { ÀXÁ } Ò>ÀXÄ>Ä[Ã } { ÇÉÁ[Ù5Ò>Ã {>} Ú Ø ÈËÙ×ÈËÀXÄ[Ù5Ù×Á } ÇËÃÝÙ�Ó | ÇËÃÅÁ } Ù Ò>Ã+Â | Á1ø#Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ&Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#�ñ�ÇËÀ } Ù Erate(j)

ÃÝÙ×Â�Ãrø {>} ÈÉÌÚ Ø ÀXÌ�ÌÃ�Ù×Á>ÈÉÂMÛ
Erate(j) = (1 − α) ∗ Erate(j) + α ∗ Erate(j − 1)

� x �
ñ@Ó$Ã Ø α

ÃÝÙtÂ�Ò | Ä[Ù�Ç�� ÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ [0, 1]
���àjÃ } ÂtÃÝÙ �VÇ |�Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ>Ú } | Â×ÈËÀXÄ Ò1Á�Â | Á1ø½Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ5Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃDÈÉÄ Ø ÇÉÁ>Â �XÈÉÌ { ÇÉÈ Ø ÈÉÂtÃÅÌÃÅÄ9Â �XÇËÃaÄ>ÈÉÓ$Ã | ÁÒ1Á Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ�Ò1Á�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�ÂtÀXÁ>Â�ÃÅÄ5ÚÅÓÍÈÉÂ | ÄÍÂ�Ò>ÃÝÙ Ø ÀXÌ { ÇËÃrø>ÃÝÙ�ÌÃÝÙ×Á } ÃÝÙ@ÙtÁ } ÇËÃ_ÌÀXÄ9Â | ÄÍÂDÒ>ÃaÂ } | Ä[Ù×Ì�ÈËÙ Ù×ÈËÀXÄ[ÙÃÅÂ�Ò>Ã } Ú Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙÎÒ>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ��óHÃ�Â | Á1øuÒ>Ã Ø ÀXÄ[Ù ÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ¶Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ Erate(j)

| ÈÉÄ[Ù×È5Ê9Á[Ã#ÇËÃ�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á¶Ò>Ã�Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ } ÃÝÙ×Â | Ä9ÂtÃ
Eremain(j) { Ã } ÌÃÅÂ Ò	� ÚÝÙ×Â×ÈÉÌÃ } �pÒ | Ä[Ù Ø þ | Ê9Á[Ã�ÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇËÃ�Ò>ÃÂtÃÅÌ { Ù j

��Ç | Ò1Á } ÚÝÃ�Ò>Ã+ÓÍÈËÃ Tlifetime(j)Ò	� Á>Ä�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�Ò | Ä[Ù�ÇËÃ } ÚÝÙtÃ | Á Ø ÀXÌ�ÌÃ�Ù×Á>ÈÉÂMÛ

Tlifetime(j) =
Eremain(j)

Erate(j)

� 
 �

•
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épÄ�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Ä9Â'Ç | Ó | ÇËÃÅÁ } Tlifetime(j)
� Ø þ | Ê9Á[Ã�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò j { ÃÅÁ>Â ØM| Ç Ø Á>ÇËÃ } ÇËÃ Ø ÀPO>Â'Ò>Ã�Ç |} ÀXÁ>ÂtÃ$� Ø þ | Ê9Á[Ã} Ú Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ¾Ò	� Á>Ä�ÌÃÝÙtÙ | �$Ã½Ò>Ã } Ã Ø þ[Ã }tØ þ[Ã�Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃ � ìÎì é � �8�-àjÃ Ø ÀPO>ÂÎÃÝÙ×Â ØM| Ç Ø Á>ÇËÚ Ø ÀXÌ�ÌÃ�Ù×Á>ÈÉÂMÛ

cost
(j)
node = 1 −

Tlifetime(j) ∗ Wk

TMaxLifetime

� / �
"�Ä%Ä[ÀXÂtÃ'Ê9Á[Ã

TMaxLifetime
ÃÝÙ×ÂjÇ | Ó | ÇËÃÅÁ } Ì | ø¼ÈÉÌ | ÇËÃ Tlifetime(j)

Ò	� Á>Ä%Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�Ò | Ä[ÙjÇËÃ } ÚÝÙtÃ | ÁkÃÅÂ
Wk

ÃÝÙtÂ@Á>ÄB� |XØ ÂtÃÅÁ } Ì�Á>ÇÉÂ×È { ÇÉÈ ØM| Â×È,�7Ò | Ä[Ù�Ç�� ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ�� Ð � �	� Ò>Ú8+[Ä>ÈÉÂ { ÀXÁ }�Ø þ | Ê9Á[ÃÿÄ>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#� Ü |V}Ø ÀXÄ[ÙtÚÝÊÍÁ[ÃÅÄ9Â �vÄ[ÀXÁ[Ù½Ò>Ú8+[Ä>ÈËÙ ÙtÀXÄ[Ù�ÊÍÁ | Â } Ã�Ó | ÇËÃÅÁ } Ù½Ò>Ã Wk
Ù Ã } Ú8�fÚ } | Ä9Â��	ÊÍÁ | Â } Ã�ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃÝÙ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃØ ÀXÌ�ÌÃ_ÌÀXÄ9Â } Ã_ÇËÃaë | Æ>ÇËÃ | Á 
 � � �ZóHÃ {>} ÃÅÌ�ÈËÃ } ÃÝÙ×ÂZÒ>Ã / Ð�
 � � Ð�Ð�
�Ò>Ã_Ç | Ó | ÇËÃÅÁ } ÈÉÄ>ÈÉÂ×È | ÇËÃjÒ	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#��óHÃÝÙÄ[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙjÊÍÁ>ÈbÀXÄÍÂÿÁ>Ä�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ'Ò | Ä[Ù Ø ÃÅÂjÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ'ÙtÀXÄ9ÂjÇËÃÝÙ { ÇÉÁ[Ù � | Ó$À } ÈËÙ ÚÝÙ { ÀXÁ }j{-|V} Â×È Ø È { Ã } �Ç�� ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÙtÙtÃÅÌÃÅÄÍÂ½Ò	� Á>Ä[Ã } ÀXÁ>ÂtÃ#��ñ�ÈÉÄ[Ù×È �[ÈÉÇËÙ ÙtÀXÄÍÂ | ÙtÙ×È���Ä[ÚÝÙ | Ó$Ã Ø ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù � } | Ä[Ò { ÀXÈËÒ>Ù Ê9Á>ÈZÃÝÙ×ÂÎÚ5� | Ç � � �óHÃ Ò>ÃÅÁ1ø¼ÈËÃÅÌÃ ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ'ÃÝÙ×ÂjÒ>Ã x Ð�
 � / Ð�
"�póHÃÝÙjÄ[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù_Ò | Ä[Ù Ø ÃÅÂjÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ Ù ÀXÄ9ÂjÌÀXÈÉÄ[Ù � | Ó$À } ÈËÙtÚÝÙ� {-|V} Â×È Ø È { Ã } | Ç�� ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÙtÙtÃÅÌÃÅÄÍÂ Ò	� Á>Ä[Ã } ÀXÁ>ÂtÃ�Ê9Á[Ã'ÇËÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù�Ò | Ä[ÙÎÇËÃ {>} ÃÅÌ�ÈËÃ } ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ#�_ð.ÇËÙ�ÙtÀXÄÍÂ
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| ÙtÙ×È���Ä[ÚÝÙ | Ó$Ã Ø Á>Ä { ÀXÈËÒ>Ù�Ú5� | Ç�� Ð���� / �+óHÃ�Â } ÀXÈËÙ×ÈËÃÅÌÃ�ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ�ÃÝÙ×Â�Ò>Ã � Ð�
 � x Ð�
"�+óHÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙÒ | Ä[Ù Ø ÃÅÂ�ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ�ÀXÄ9Â�Á>Ä�� | ÈÉÆ>ÇËÃ�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á#Ò	� ÚÅÄ[Ã5��ÈËÃ#��óHÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ+Ò>ÃÅÓ } | ÈÉÂ�ÚÅÓÍÈÉÂtÃ } Ç�� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃØ ÃÝÙ'Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�Ù#� ÈÉÇ Ö�| Ò	� | Á>Â } ÃÝÙ { À�ÙtÙtÈÉÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚÝÙ½Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#� ó3Ã { ÀXÈËÒ>Ù Ø À }×} ÃÝÙ { ÀXÄ[Ò | ÄÍÂ � Ø ÃÅÂ½ÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃÃÝÙ×Â Ú5� | Ç �%Ð�� / �ÎóHÃ Ò>Ã } Ä>ÈËÃ } ÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ Ó | Ò>Ã Ð�
 � � Ð�
"� � | Ä[Ù Ä[ÀXÂ } Ã |V{>{>} À Ø þ[Ã � Ø ÃÝÙ Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ÙtÀXÄÍÂ
�fÀ } ÂtÃÅÌÃÅÄ9Â�ÚÅÓ¼ÈÉÂtÚÝÙ��pépÄkÃ8;7ÃÅÂ �¼ÈÉÇËÙ�ÙtÀXÄÍÂ | ÙtÙ×È���Ä[ÚÝÙ | Ó$Ã Ø ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù { ÃÅÂ×ÈÉÂ { ÀXÈËÒ>ÙÿÊ9Á>ÈvÃÝÙ×ÂÿÚ5� | Ç��SÐ�� Ï / �pñ�ÈÉÄ[Ù×È �Ä[ÀXÁ[Ù�Ó¼ÈËÙtÀXÄ[Ù-� {>} ÀXÇËÀXÄ��$Ã } Ç | ÓÍÈËÃ½Ò>Ã Ø ÃÝÙÎÄ[ÀÍÃÅÁ[Ò>ÙÎÙ#� ÈÉÇ Ö�| Ò	� | Á>Â } ÃÝÙ | ÇÉÂtÃ } Ä | Â×ÈÉÓ$ÃÝÙ�Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#�

ê�À } Ì | ÇÉÈ�/MÃÝÒ } ÃÅÌ | ÈÉÄ¾ÃÅÄ[Ã } � Ö = Eremain(j)
Emax

��ÈÉÂ×þ
Emax

ÈËÙ�Â×þ[Ã'Ì | ø¼ÈÉÌ�Á>ÌµÃÅÄ[Ã } � Ö ÇËÃÅÓ$ÃÅÇ Wk� Ð �-Ð�� � � Ð�� Ï /
� Ð�� � �-Ð�� x � Ð�� /
� Ð�� x �-Ð�� / � Ð���� /
� Ð�� / � �	� �

ë | Æ>ÇËÃ � ÛaàjÀ }×} ÃÝÙ { ÀXÄ[Ò | Ä Ø Ã�ÃÅÄÍÂ } Ã |Eremain|
ÃÅÂ

Wk
�

& | ÈÉÄ9ÂtÃÅÄ | ÄÍÂ�Ä[ÀXÁ[Ù�Ãrø { ÇÉÈËÊÍÁ[Ã } ÀXÄ[Ù�ÇËÃÝÙ | Ó | Ä9Â | �$ÃÝÙ5ÃÅÂ�ÇËÃÝÙ } | ÈËÙtÀXÄ[Ù�Ò>Ã }×} È � } ÃÇ�� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÝÙ { ÀXÈËÒ>ÙÒ | Ä[Ù�ÇËÃ ØM| Ç Ø Á>Ç�Ò>Ã Ø ÀPO>Â���ó | Ò1Á } ÚÝÃ Ò>Ã�ÓÍÈËÃ�Ò	� Á>Ä¾Ä[À¼ÃÅÁ[Ò ØM| Ç Ø Á>ÇËÚÝÃ5ÃÝÙ×Â�Á>Ä[Ã�Ó | ÇËÃÅÁ } ÃÝÙtÂ×ÈÉÌÚÝÃ�Æ | ÙtÚÝÃ Ù×Á }ÇËÃ�Â | Á1ø�ÌÀ Ö ÃÅÄ�Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ5Ò | Ä[Ù'ÇËÃÝÙ { Ú } ÈËÀ¼Ò>ÃÝÙ {>} Ú Ø ÚÝÒ>ÃÅÄÍÂtÃÝÙ���àjÃÅÂ×ÂtÃ5Ò1Á } ÚÝÃ5Ò>Ã�Ó¼ÈËÃØ þ | Ä��$Ã$�5Â } | Ó$Ã } ÙÎÇËÃ�ÂtÃÅÌ { ÙÎÙtÃÅÇËÀXÄ¾ÇËÃ½Â | Á1ø�Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#� � ÀXÄ Ø ÈÉÇ Ö�| ÊÍÁ[ÃÅÇËÊ9Á[ÃÝÙ ØM| ÙÀ �]ÇËÃÝÙ Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù5ÀXÄ9Â5ÌÀXÈÉÄ[Ù�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ�Ì | ÈËÙ ÈÉÇËÙ {>} ÀÍÒ1Á>ÈËÙ ÃÅÄ9Â�Á>Ä[Ã%ÇËÀXÄ���Á[Ã�Ò1Á } ÚÝÃ%Ò>Ã%Ó¼ÈËÃ {-|V}tØ Ã�ÊÍÁ�� ÈÉÇËÙÄ�� ÀXÄ9Â {-| Ù {-|V} Â×È Ø È { Ú | Á {>} À Ø ÃÝÙtÙ×Á[Ù Ò	� Ãrø { ÚÝÒ1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ�Ò>Ã�Ò>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ'Ò | Ä[Ù ÇËÃÝÙ { Ú } ÈËÀ¼Ò>ÃÝÙ {>} Ú Ø ÚÝÒ>ÃÅÄ9ÂtÃÝÙ�� Ü |V}Ø ÀXÄ[ÙtÚÝÊÍÁ[ÃÅÄ9Â �@Ä[ÀXÁ[Ù�Ò>ÃÅÓ } ÈËÀXÄ[Ù {>} ÃÅÄ[Ò } Ã+ÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃ+ÇËÃÅÁ } Ä>ÈÉÓ$Ã | Á#Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ�ÃÅÄ�Â | Ä9Â�ÊÍÁ�� Á>Ä#Ò>ÃÅÁ1ø1È �ÅÌÃØÅ} ÈÉÂ � } Ã { ÀXÁ }�{>} À¼Ò1Á>È } Ã½ÇËÃÅÁ }ÎØ ÀXÁ>Â��Dê ÀXÁ[Ù�Ò>ÀXÄ>Ä[ÀXÄ[Ù�Ç�� Ãrø>ÃÅÌ { ÇËÃ�Ù×Á>ÈÉÓ | Ä9Â { ÀXÁ } Ãrø { ÇÉÈËÊ9Á[Ã }�Ø ÃÝÙ ØM| Ù��
� | Ä[ÙDÇ | + ��Á } Ã 
 � � �ÍÇËÃ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò%¿5Ó$ÃÅÁ>Â Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>ÈËÊÍÁ[Ã }ÿ| Ó$Ã Ø ÇËÃ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò � �9ð.Ç-ÃÅÄÍÓ$ÀXÈËÃÎÁ>Ä ìÎì é � | ñÃÅÂ� �>óHÃÝÙÎê À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ñuÃÅÂ6 qÀXÄÍÂÎÒ>ÃÝÙ�Ó | ÇËÃÅÁ } Ù Tlifetime(j)

Ã5� | ÇËÃÝÙ � 65 sec
ÃÅÂ

62 sec
� } ÃÝÙ { Ã Ø Â×ÈÉÓ$ÃÅÌÃÅÄ9Â��óHÃÅÁ } Ù�ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃÝÙÎÙtÀXÄ9ÂÎÚ5� | ÇËÃÝÙ | Ï�Ð � ÃÅÂ | / Ð � � } ÃÝÙ { Ã Ø Â×ÈÉÓ$ÃÅÌÃÅÄ9Â � "�Ä�Ù×Á {>{ À�ÙtÃ � { ÀXÁ }�Ø ÃÅÂ�Ãrø>ÃÅÌ { ÇËÃ �ÊÍÁ[Ã�Ç | Ó | ÇËÃÅÁ } ÈÉÄ>ÈÉÂ×È | ÇËÃÎÒ	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ�ÃÝÙ×ÂaÚ5� | ÇËÃ � � Ð�Ð � �8�1à_þ | Ê9Á[Ã�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò } Ã Ø ÃÅÓ | Ä9Â_ÇËÃ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂaÒ>Ã ìÎì é �ØM| Ç Ø Á>ÇËÃ+Ù ÀXÄ {>} À {>} Ã Ø ÀPO>Â�ÃÅÂ�Ç�� ÈÉÄ Ø ÇÉÁ>Â Ò | Ä[Ù�ÇËÃ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂ�Ò>Ã ì�ì é � ÃÅÂ�ÇËÃ5Æ } À | Ò ØM| Ù×Â�Ò>Ã�Ä[ÀXÁ>Ó$Ã | Á?�k¿ÍÈÄ[ÀXÁ[Ù�Ä�� ÃÅÌ { ÇËÀ Ö ÀXÄ[Ù {-| Ù�ÇËÃ { ÀXÈËÒ>Ù�Ò | Ä[Ù�ÇËÃ ØM| Ç Ø Á>Ç3Ò>Ã Ø ÀPO>Â�ÃÅÂ�Ä[ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù ÙtÃÅÁ>ÇËÃÅÌÃÅÄÍÂÎÇ | Ó | ÇËÃÅÁ }Ò>Ã

Tlifetime(j)
�pÇ |¾Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>È ØM| Â×ÈËÀXÄCÃÅÄ9Â } Ã%ÇËÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù�¿#ÃÅÂ � Ù Ã } |k{-|V} ñ(��àjÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂ �pÌ c ÌÃ�ÙtÈ

Tlifetime(A) > Tlifetime(B)
� Ê9Á>È { ÃÅÁ>Â c Â } Ã�Ãrø { ÇÉÈËÊÍÁ[Ú {-|V} ÇËÃA� | ÈÉÂ�ÊÍÁ[ÃjñCÄ�� |Î{-| Ù {-|V} Â×È Ø È { ÚÿÆyÃ | Á Ø ÀXÁ {| Á1ø Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>È ØM| Â×ÈËÀXÄ[Ù�Ò | Ä[Ù_ÇËÃÝÙaÒ>Ã } Ä>È � } ÃÝÙ { Ú } ÈËÀÍÒ>ÃÝÙ���� Eremain(A) < Eremain(B)

��ñ�ÇËÀ } Ù �$ÈÉÇyÃÝÙ×Â { ÇÉÁ[ÙÔ Á[Ù×ÂtÃ½Ò>Ã � | È } Ã- {-|V} Â×È Ø È { Ã } �5Ç�� ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÙ ÙtÃÅÌÃÅÄ9Â Ò>Ã½Ç | } ÀXÁ>ÂtÃ�ÃÅÄ9Â } Ã5¿%ÃÅÂ � Ê9Á[Ã½ñB�
•
� \ ]�*��36$4�]�8.0 \ASBU \D0 ]�6 U�4����_6$0p/��BU Sa4 \a:�,[U	�_6$0 ]�0p/103,NUZSBU]6$0 QB]�4
� U�
������

� | Ä[Ù Ø ÃÅÂ×ÂtÃ�Â×þ��ÝÙtÃ�Ä[ÀXÁ[Ù�ÈÉÄ9ÂtÚ5� } ÀXÄ[Ù�Ä[À�Ù�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃÝÙ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } Ò | Ä[Ù�ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ�ñ-" �� �ÎàjÃ{>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃkÃÝÙ×Â5Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚ { ÀXÁ } ÇËÃ } ÀXÁ>Â | �$ÃkÒ	� ÈÉÄ��fÀ } Ì | Â×ÈËÀXÄ[Ù��¾Ç | Ò>ÃÅÌ | Ä[Ò>Ã#��ó�� ÚÅÌ�ÈËÙtÙ×ÈËÀXÄCÒ	� Á>Ä {-| ÊÍÁ[ÃÅÂ{-|V} Á>Ä�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò]Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á]Ò>ÀXÄ>Ä[Ã%ÇÉÈËÃÅÁ ��Á>Ä[Ã%Ò1È,;yÁ[Ù×ÈËÀXÄ&Ò1Á�ÌÃÝÙtÙ | �$Ã ìÎì é � Ò>Ã } ÃÝÊ9Á c ÂtÃ�Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃÇËÀ } ÙtÊÍÁ[Ã5ÇËÃ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�Ä[ÃÒ1ÈËÙ { À�ÙtÃ {-| Ù�Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃ�Ó | ÇÉÈËÒ>Ã�ÌÃÅÄ | Ä9Â$�%Ç | Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ } Ã Ø þ[Ã }tØ þ[ÚÝÃ#�%ð.Ç { ÃÅÁ>ÂÙ#� | ��È } Ò	� Á>Ä[Ã5Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ {-| Ù'ÃÅÄ Ø À } Ã Ø ÀXÄ>Ä9Á[Ã�Ò1Á�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò�ÙtÀXÁ }tØ Ã5ÀXÁ�Ò	� Á>Ä[Ã } ÀXÁ>ÂtÃ |ÝÖ9| Ä9Â�Ãrø { È } ÚÝÃ5Ò>ÃÇ | Â | Æ>ÇËÃ�Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#�'ó | Ò1È,;7Á[Ù×ÈËÀXÄ�Ò1Á¾ÌÃÝÙ Ù | �$Ã ì�ì é �¹ÃÝÙ×Â {>} Ú Ø ÚÝÒ>ÚÝÃ Ò>Ã�Ç | Ì�ÈËÙtÃ�ÃÅÄ ØM|XØ þ[Ã5Ò>Ã ÙtÀXÄÄ9Á>ÌÚ } À�Ò>Ã�ÙtÚÝÊÍÁ[ÃÅÄ Ø Ã%ÃÅÂ5Ò>Ã%Ç�� | Ò } ÃÝÙtÙ Ã�Ò1Á]Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�ÚÅÌÃÅÂ×ÂtÃÅÁ }�{ ÃÅÄ[Ò | Ä9Â5Á>Ä]ÂtÃÅÌ { Ù�Ò>ÚÅÂtÃ } Ì�ÈÉÄ[Ú � { ÀXÁ }ÚÅÓ¼ÈÉÂtÃ } Ò>Ã } ÃÅÂ } | ÈÉÂtÃ } ÇËÃ+Ì c ÌÃ�ÌÃÝÙtÙ | �$Ã |XØ þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[Ú {-|V} ÇËÃÝÙ | Á>Â } ÃÝÙ5Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù��¾ñ {>} �ÝÙ Ç | Ò1È,;yÁ[Ù×ÈËÀXÄ]Ò1ÁÌÃÝÙtÙ | �$Ã ì�ì é � �ÍÇËÃ Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò�ÙtÃ�ÌÃÅÂ�ÃÅÄ | Â×ÂtÃÅÄÍÂtÃ½Ò>ÃÝÙjÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ ìÎì é Ü Ò>Ã } Ú { ÀXÄ[ÙtÃ'Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂÁ>Ä�ÈÉÄ9ÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ'Ò>Ã�ÂtÃÅÌ { Ù +>ø>Ú#��óHÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ�ÙtÀXÄÍÂÿÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÃÝÙ�ÃÅÄ�ÙtÃ�Æ | Ù | Ä9Â�Ù×Á } ÇËÃ {>} ÈÉÄ Ø È { Ã'Ò1Á { ÇÉÁ[Ù Ø ÀXÁ } ÂØ þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ)ÃÅÄ&ÂtÃ } ÌÃÝÙÒ>Ã�Ä[ÀXÌ�Æ } Ã�Ò>Ã�Ù | Á>ÂtÙ �aÊÍÁ>È�Ãrø¼ÈËÙ×ÂtÃ�ÃÅÄÍÂ } ÃkÇ�� Ãrø { ÚÝÒ1ÈÉÂtÃÅÁ } ÃÅÂ�ÇËÃ } Ú Ø Ã { ÂtÃÅÁ } �ªàjÃÅÂ×ÂtÃ
�
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D

B

A

S

RREQ

RREQ

energy level=20

energy level =50

   lifetime=65

 lifetime=62

RREQ

RREQ

RREPRREP

RREQ

� È���Á } Ã � Ûjé�ø | Ì { ÇËÃ { ÀXÁ } ÌÀXÄ9Â } Ã } ÇËÃÝÙ�Æ>ÈËÃÅÄ�� | ÈÉÂtÙ�Ò	� ÈÉÄ9Â } À¼Ò1Á>È } Ã�ÇËÃÝÙ { ÀXÈËÒ>ÙÎÁ>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚÝÙ Ò | Ä[ÙÎÇËÃ ØM| Ç Ø Á>Ç�Ò1ÁØ ÀPO>Â Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } Ú�Ò | Ä[Ù�Ç�� ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÙtÙtÃÅÌÃÅÄÍÂ�Ò	� Á>Ä[Ã } ÀXÁ>ÂtÃ#�
{ ÀXÇÉÈÉÂ×ÈËÊ9Á[Ã�Ò>Ã�ÙtÚÅÇËÃ Ø Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃ | ÚÅÂtÚ�ÌÀXÄÍÂ } ÚÝÃÎÌÀXÈÉÄ[Ù { Ã } Â×ÈÉÄ[ÃÅÄ9ÂtÃ#�aàjÃ Ø ÈbÙ�� Ãrø { ÇÉÈËÊÍÁ[Ã {-|V} ÇËÃ�� | ÈÉÂtÃ�ÊÍÁ[ÃÇ | ÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙÎÈÉÄÍÂtÃ } ÌÚÝÒ1È | È } ÃÝÙ½Ò | Ä[ÙÎÇËÃ Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ �7ÃÅÄ�ÂtÃ } ÌÃÝÙ Ò>Ã�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ �7Ù×Â | Æ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ �Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ?��� �-Ä�� ÃÝÙ×Â {-| Ù {>} ÈËÙtÃ½ÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃ#�ê ÀXÁ[ÙjÈÉÄ9ÂtÚ5� } ÀXÄ[Ù�Ä[ÀXÂ } Ã ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ½Ò | Ä[ÙjÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ'ñ-" �� �[àjÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂ �>ÇËÃ {>} ÈÉÄ Ø È { Ã'Ò1Á { ÇÉÁ[ÙØ ÀXÁ } Â Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ�Ä�� ÃÝÙ×Â { ÇÉÁ[ÙÎÇËÃ ØÅ} ÈÉÂ � } Ã Ò1Á Ø þ[ÀXÈ ø�Ò>ÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ���épÄ�Ã8;7ÃÅÂ �bÇ�� ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÙtÙtÃÅÌÃÅÄÍÂ'Ò>ÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ'ÙtÃ
� | ÈÉÂ�ÃÅÄ�ÙtÃ'Æ | Ù | ÄÍÂÎÙ×Á } ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù%� | ÈÉÆ>ÇËÃ Ø ÀPO>Â costpath

ØM| Ç Ø Á>ÇËÚ�Ò>Ã½Ç | ÙtÀXÁ }tØ Ã � Ç | Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄHÛ

costpath =

∑i=#int
−

nodes
i=1 cost

(i)
node

#int−nodes

� Ñ �
"��

#int−nodes
ÃÝÙtÂ�ÇËÃ½Ä[ÀXÌ�Æ } Ã�Ò>ÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù�ÈÉÄ9ÂtÃ } ÌÚÝÒ1È | È } ÃÝÙ��

•
��Y747, QD4�]$8e0 \ASBUb: �&U[6 � 0H6Í2)4 \_/ U-:

ó��ZÃÅÄ9Ó¼È } ÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9Â�Ä[Ù ßdÏ¾ÃÝÙ×Â�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚ { ÀXÁ } ÚÅÓ | ÇÉÁ[Ã } ÇËÃÝÙ { Ã } � À } Ì | Ä Ø ÃÝÙ5Ò>Ã�Ä[ÀXÂ } Ã+ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃ#�¾ê ÀXÁ[ÙØ ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙ%ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�Ò>Ã¾Â Ö¼{ Ã�à  ì ÃÅÂ+Á>Ä�ÌÀÍÒ��ÅÇËÃ¾Ò>Ã�ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ  } | Ä[Ò>ÀXÌ � |ÝÖ¼{ ÀXÈÉÄ9Â� �òóHÃÝÙÙ Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�ÙÿÁ>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÃÅÄÍÂÿÁ>Ä[Ã ÙtÁ } � |XØ Ã'Ò>Ã Ù×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù�Ú5� | ÇËÃ���Û � / Ð�Ð�ø x Ð�Ð | Ó$Ã Ø / Ð�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù���óHÃ Ä[ÀXÌ�Æ } ÃÒ>ÃÿÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�Ó |V} ÈËÃÅÄ9ÂpÒ>Ã � Ð � x Ð �XÂtÀXÁ[Ù�ÇËÃÝÙZÇÉÈËÃÅÄ[ÙpÙtÀXÄÍÂ Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ>Ú } ÚÝÙ Ø ÀXÌ�ÌÃÿÆ>È1Ò1È } Ã Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÇËÙ �Zó3ÃÝÙ ØÅ} ÈÉÂ � } ÃÝÙÒ>Ã { Ã } � À } Ì | Ä Ø Ã�ÚÅÓ | ÇÉÁ[ÚÝÙ�Ù ÀXÄ9ÂMÛ
•
ÇËÃ-� | ÈÉÄ¾ÃÅÄkÂtÃ } ÌÃÝÙÎÒ>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÃ } Ó | Â×ÈËÀXÄ¾Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ

•
ÇËÃ½Ä[ÀXÌ�Æ } Ã�Ò>Ã'Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ÊÍÁ>ÈHÌÃÅÁ } ÃÅÄ9Â � ØM| Á[ÙtÃ�Ò>Ã'ÇËÃÅÁ } � | ÈÉÆ>ÇËÃ�ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ

•
ÇËÃ } | Â×ÈËÀ+Ò>Ã {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ�Ò>Ã½Ò>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙÎÒ>ÃÅÇÉÈÉÓ } ÚÝÙ {-|V}�} |V{>{ À } Â | Á { Ã } ÂtÃÝÙ

•
Ç�� À�Ó$Ã } þ[Ã | Ò¾Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#�

ê ÀXÁ[Ù {>} ÚÝÙtÃÅÄ9ÂtÀXÄ[Ù+ÇËÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙÒ>Ã { Ã } � À } Ì | Ä Ø Ã�ÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[Ù | Ó$Ã Øk{ ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } ÙÙ Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù+Ò>Ã�ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ#�ó�� ÃÝÙ×Â×ÈÉÌ | ÂtÃÅÁ } Ò>Ã½Ç | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�ÃÝÙtÂ�ÇËÃ'ÂtÃÅÌ { ÙÎÒ>Ã {-| Á[ÙtÃ#�ó | � È���Á } Ã�Ï5ÌÀXÄ9Â } Ã�Ê9Á[Ã'Ç |�Ø ÀXÄ[Ù Ã } Ó | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã�Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ | Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ | Ó$Ã Ø Ç |5Ø þ |V} �$Ã�Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á�ÃÅÂÇ | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ#��épÄ#Ã8;vÃÅÂ �vÄ[ÀXÂ } Ã5ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ Ø ÀXÄ[ÙtÃ } Ó$Ã { ÇÉÁ[Ù�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃÊÍÁ[Ã5ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ�Ò>Ã5Æ | ÙtÃ#�5óHÃ
� | ÈÉÄ | Â×ÂtÃÅÈÉÄ[Ò 26


 �
17

 �3ÃÅÂ

11

 | Ó$Ã Ø � } ÃÝÙ { Ã Ø Â×ÈÉÓ$ÃÅÌÃÅÄ9Â 30

�
20
�HÃÅÂ

10
ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�� ê ÀXÁ[Ù {>} ÚÝÙtÃÅÄ9ÂtÀXÄ[Ù
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Ò | Ä[ÙpÇ | + ��Á } Ã x ÇËÃÿÄ[ÀXÌ�Æ } ÃÎÒ>ÃÿÄ[ÀÍÃÅÁ[Ò>ÙpÊÍÁ>È>ÌÃÅÁ } ÃÅÄ9ÂaÒ1Á } | ÄÍÂDÇ | Ù×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ?� Ø ÃÅÂ×ÂtÃÿÌÚÅÂ } ÈËÊ9Á[ÃÿÈÉÄ��fÀ } ÌÃÙ×Á } Ç |%Ø ÀXÄ>Ä[Ã Ø Â×ÈÉÓÍÈÉÂtÚ�Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á?��ñ3Ó$Ã Ø Ä[ÀXÂ } Ã ÌÃ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ5ÇËÃ {>} ÃÅÌ�ÈËÃ } Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò�ÌÃÅÁ } Â�� 350sec | ÇËÀ } ÙÊÍÁ[Ã | Ó$Ã Ø ñ-" �  ÇËÃ {>} ÃÅÌ�ÈËÃ } Ä[ÀÍÃÅÁ[ÒkÌÃÅÁ } Â � 450sec
�óHÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ ÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[Ù$� {-|V} Â×È } Ò1Á�ÂtÃÝÙtÂ�Ò>ÃÝÙ�Ò>ÃÅÁ1ø {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ � � È���Á } ÃÝÙ 
 ÃÅÂ / ���3épß.ñ-" �� ÃÅÂñ-" �� Ò | Ä[Ù�Ç |�Ø ÀXÄ�+ ��Á } | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã � Ð+ÃÅÂ x Ð%ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ ÌÀXÄ9Â } ÃÅÄÍÂ�Ê9Á[Ã�Ç�� ÀMÓ$Ã } þ[Ã | Ò�Ò1Á } ÀXÁ>Â | �$ÃB�$ÚÅÄ[Ú } Ú{-|V} é�ß.ñ-" �� ÃÝÙ×ÂÿÌÀXÈÉÄ!� | ÈÉÆ>ÇËÃ Ê9Á[Ã ñ-" �� Á>Ä>ÈËÊÍÁ[ÃÅÌÃÅÄ9ÂÎÇËÀ } ÙtÊ9Á[Ã�Ç | Ø þ |V} �$Ã'Ò1Á } ÚÝÙtÃ | ÁkÃÝÙ×ÂA� À } ÂtÃ � x ÐÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ �8�
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30 sources

� È���Á } Ã�Ñ1Û�� | ÈÉÄ�ÃÅÄ�ÂtÃ } ÌÃÝÙ�Ò>Ã } | Â×ÈËÀ+Ò>ÃÝÙ {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ�Ò>ÚÅÇÉÈÉÓ } ÚÝÙ �
óHÃ } | Â×ÈËÀÎÒ>ÃÝÙ {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ@Ò>ÚÅÇÉÈÉÓ } ÚÝÙ ��ÇËÃÅÁ } Ù@Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ[Ù | Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ | Ó$Ã Ø Ä[ÀXÂ } Ã |V{>{>} À Ø þ[Ã {-|V}3} |V{>{ À } Â| Á {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ5Ò>Ã�Æ | ÙtÃ � Ø ÀXÌ�ÌÃ�ÇËÃ�ÌÀXÄ9Â } Ã5Ç | � È���Á } Ã Ñ��'épÄ�Ã8;vÃÅÂ �yépß.ñ-" �� {>} ÃÅÄ[Ò | Ó | Ä9Â | �$Ã | Ó$Ã Ø{ ÇÉÁ[Ù�Ò>Ã�ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ � Ï�ÐkÃÅÂ x Ð �8�5ð.ÇDÒ>ÚÅÇÉÈÉÓ } Ã�ÃÅÄ9Â } Ã � Ð�ÃÅÂ � x 
 Ò>Ã {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ�ÃÅÄ { ÇÉÁ[Ù�Ê9Á�� ñ-" �  � �!�fÀ } ÂtÃÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ � ÂtÃÅÌ { ÙÎÒ>Ã {-| Á[ÙtÃ½Â } À {�Ø ÀXÁ } Â �8�óHÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙaÊÍÁ[ÃÿÄ[ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù_ÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[ÙaÌÀXÄ9Â } ÃÅÄ9Â_Ç�� Ã8Q ØM|XØ ÈÉÂtÚÎÒ>ÃÿÇ | ÌÚÅÂ } ÈËÊÍÁ[Ã�Ò>ÃÿÇ�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃÎÊÍÁ�� ÀXÄ| ÈÉÄ9Â } À¼Ò1Á>ÈÉÂ { ÀXÁ } ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈ } ÇËÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙDÃÅÄÍÂ } ÃÿÇËÃÝÙpÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙpÃÅÂ�ÇËÃÝÙ�Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ[Ù��pépÄ�Ã8;vÃÅÂ ��Ä[ÀXÂ } Ã |V{>{>} À Ø þ[Ã{ Ã } ÌÃÅÂ�Ò>Ã Ø ÀXÄ[ÙtÃ } Ó$Ã } Ì�ÈËÃÅÁ1ø#Ò>Ã�Ç�� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ%ÃÅÂ�Ò	� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÃ } Ì�ÈËÃÅÁ1ø�ÇËÃÝÙ } ÃÝÙtÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á#ÊÍÁ>ÈaÙtÀXÄÍÂ| ;vÃ Ø ÂtÚÝÃÝÙÎÃÝÙtÙtÃÅÄÍÂ×ÈËÃÅÇÉÇËÃÅÌÃÅÄ9Â {-|V} Ç | �fÀ } ÂtÃ'ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�ÃÅÂ�Ç |�Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ¾Ò>ÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù �

� ���2�&�������
����� �,����	(	�� �%�X����� ����* ���%�2�����B��$9���B�����" �� ����� *��� (	 �����	
�%��	 ��#�	�����*>H+	�����		� � ��
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óHÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßeþ[À Ø ÙtÀXÄÍÂ Ø ÀXÄ[ÙtÂ×ÈÉÂ×Á[ÚÝÙ�Ò>Ã+Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù5ÌÀXÆ>ÈÉÇËÃÝÙ��#à_þ | ÊÍÁ[Ã�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò�ÌÀXÆ>ÈÉÇËÃ Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>ÈËÊÍÁ[ÃÒ | Ä[Ù�ÙtÀXÄ } |MÖ ÀXÄ#Ò>Ã { À } ÂtÚÝÃ�Ò	� ÚÅÌ�ÈËÙtÙtÈËÀXÄ�
 } Ú Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ?� � ÃÅÁ1ø¾Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù½Ê9Á>ÈpÄ[Ã5ÙtÀXÄÍÂ {-| Ù½Ò | Ä[Ù'ÇËÃ5Ì c ÌÃ} |ÝÖ ÀXÄ&Ò>Ã { À } ÂtÚÝÃ�Ç�� Á>Ä�Ò>Ã+Ç�� | Á>Â } Ã � { ÃÅÁ>Ó$ÃÅÄÍÂ Ø ÀXÌ�Ì�Á>Ä>ÈËÊÍÁ[Ã } ÃÅÄÍÂ } Ã�ÃÅÁ1ø �kÂ } | Ó$Ã } Ù�Ò	� | Á>Â } ÃÝÙ Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù��óHÃ Ø þ[ÀXÈ øqÒ>ÃÝÙ+Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù%ÈÉÄ9ÂtÃ } ÌÚÝÒ1È | È } ÃÝÙ�ÃÝÙ×Â |V} Æ>ÈÉÂ } | È } Ã#�¶épÄ�Ã8;7ÃÅÂ ��ÇËÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ�ÙtÀXÄÍÂ�ÚÅÂ | Æ>ÇÉÈËÃÝÙ�ÃÅÄqÙtÃÆ | Ù | ÄÍÂ Ù×Á } ÇËÃ {>} ÈÉÄ Ø È { Ã+Ò1Á { ÇÉÁ[Ù Ø ÀXÁ } Â Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ?��ñ�ÈÉÄ[Ù×È �3Ç | Ê9Á | ÇÉÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ÊÍÁ>È {-|V} Â×È Ø È { ÃÅÄ9Â �Ç�� |XØ þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[ÃÅÌÃÅÄÍÂ�Ò>ÃÝÙ½ÈÉÄ�� À } Ì | Â×ÈËÀXÄ[Ù�Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á �HÄ�� ÃÝÙtÂ {-| Ù {>} ÈËÙtÃÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃ#��àjÃÅÇ |k{ ÃÅÁ>Â | Æ7ÀXÁ>Â×È } �Á>Ä {-|V} Â | �$Ã�Ò>Ã Ø þ |V} �$Ã½ÈÉÄ[ÚÝÊÍÁ>ÈÉÂ | Æ>ÇËÃ�ÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>ÙÎÒ1Á } ÚÝÙtÃ | Á?�DépÄ�Ã8;vÃÅÂ � Ø Ã } Â | ÈÉÄ[Ù�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ÙtÃ } ÀXÄÍÂ{ ÇÉÁ[Ù'Ú { Á>ÈËÙtÚÝÙ½ÊÍÁ[Ã�Ò	� | Á>Â } Ã#� Ü ÀXÁ } ÚÅÓÍÈÉÂtÃ }½Ø Ã {>} ÀXÆ>Ç �ÅÌÃ �vÄ[ÀXÁ[Ù {>} À { À�ÙtÀXÄ[Ù Á>Ä[Ã Ä[ÀXÁ>Ó$ÃÅÇÉÇËÃ�Ù×Â } | ÂtÚ5��ÈËÃ5Ò>Ã
��
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Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[ÃÅÌÃÅÄÍÂkÒ>ÃÝÙÒ>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ+Ò | Ä[Ù+ÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÃ | Á1ø | Ò¼ßeþ[À Ø Æ | ÙtÚ�Ù×Á } Ç�� ÈÉÄÍÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄÍÂ } Ã�ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ
&�ñÎàlÃÅÂ�ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ�Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã#�CàjÃÅÂ×ÂtÃ |V{>{>} À Ø þ[Ã�ÊÍÁ�� ÀXÄ |V{>{ ÃÅÇÉÇËÃ � ß.ñ-" �  Ó¼ÈËÙtÃ � } ÚÝÒ1Á>È } ÃkÇËÃÄ[ÀXÌ�Æ } Ã�Ò>ÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù%Ãrø { ÚÝÒ1ÈÉÂtÃÅÁ } Ù%Ò | Ä[Ù%ÇËÃ } ÚÝÙtÃ | Á | +[Ä)Ò	� | ÇÉÇËÚ5�$Ã } Ç |�Ø ÀXÄÍÂtÃÅÄ9Â×ÈËÀXÄ { ÀXÁ } Ç�� |XØÝØ �ÝÙ | ÁÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì { ÀXÁ } Ì�ÈËÃÅÁ1ø�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÃ } ÇËÃ�ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì ÃÅÂ À { Â×ÈÉÌ�ÈËÙ Ã } Ç |�Ø ÀXÄ[ÙtÀXÌ�Ì | Â×ÈËÀXÄ�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ#��éDÄ { ÇÉÁ[Ù �yÀXÄ| ÇÉÇËÀXÁ[Ã { ÇÉÁ[Ù�Ò>Ã } ÃÝÙtÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ { ÀXÁ } ÇËÃÝÙ½Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�Ãrø { ÚÝÒ1ÈÉÂtÃÅÁ } Ù�ÃÅÄ�ÇËÃÅÁ }�| Ò |V{ Â | ÄÍÂ�ÇËÃÝÙ {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙ Ò>Ã�Ç |Ø ÀXÁ Ø þ[Ã &�ñÎà�Ù×Á>ÈÉÓ | Ä9Â ÇËÃÅÁ } Ä>ÈÉÓ$Ã | Á]Ò>Ã Ø ÀXÄ��$ÃÝÙ×Â×ÈËÀXÄ?��àjÃÅÂ×ÂtÃ | Ò |V{ Â | Â×ÈËÀXÄ]ÇËÃÅÁ }�{ Ã } ÌÃÅÂ Ò	� |XØÝØ ÚÝÒ>Ã } ÃÅÂÁ>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÃ }�{ ÇÉÁ[Ù�ÇËÃ½ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì��
��Ub: �a6Í8[\a/>8 �&U-: SXQ�2�*-/14 \_8.:X2!U���(Å
���� �
ê ÀXÁ[Ù {>} ÚÝÙtÃÅÄ9ÂtÀXÄ[ÙÎÇËÃÝÙ {>} ÈÉÄ Ø È { ÃÝÙ�Ò1Á {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } Ò1Á � ß.ñ-" �� Û

•
óHÃÝÙ3Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>ÙHÈÉÄ9ÂtÃ } ÌÚÝÒ1È | È } ÃÝÙ � � À } � |V} Ò1ÈÉÄ��'ê ÀÍÒ>ÃÝÙpÛ � ê �yÙtÀXÄ9Â3Ù ÚÅÇËÃ Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[ÚÝÙ3Ù×Á>ÈÉÓ | Ä9Â3Ò>ÃÅÁ1ø ØÅ} ÈÉÂ � } ÃÝÙMÛÇËÃÅÁ } Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ E[E] | ÈÉÄ[Ù×È3ÊÍÁ[Ã'ÇËÃÅÁ } Ä>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò>Ã Ø þ |V} �$Ã � E[B]

�8�

•
óHÃÄ>ÈÉÓ$Ã | Á�Ò>Ã Ø þ |V} �$Ã+Ò>Ã Ø þ | Ê9Á[Ã+Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò�Ó$ÀXÈËÙtÈÉÄ#ÃÝÙ×Â�ÌÃÝÙ×Á } Ú+ÃÅÄ#ÀXÆ[ÙtÃ } Ó | Ä9Â�ÂtÀXÁ[Ù�ÇËÃÝÙ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ} Ã 
 Á[Ù | Á�Ä>ÈÉÓ$Ã | Á &¾ñÎà)�DàjÃÅÂ×ÂtÃ%ÈÉÄ��fÀ } Ì | Â×ÈËÀXÄ]ÃÝÙtÂ ÃÅÄ[Ù×Á>ÈÉÂtÃ {-| ÙtÙ ÚÝÃ | Á]Ä>ÈÉÓ$Ã | Á } ÚÝÙtÃ | Á { ÀXÁ } Ç |Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ>Ú } Ã } Ò | Ä[Ù�ÇËÃ {>} À Ø ÃÝÙtÙ×Á[Ù�Ò>Ã Ø þ[ÀXÈ ø�Ò>ÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ��

•
ó�� | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃ½ÊÍÁ�� ÀXÄ |�| Ò>À { ÂtÚÎÓ¼ÈËÙtÃ-� } ÚÝÒ1Á>È } ÃÎÇËÃ�Ä[ÀXÌ�Æ } Ã Ò>Ã � ê | +[Ä%Ò>Ã } ÚÝÒ1Á>È } Ã�ÇËÃÝÙ Ø ÀXÇÉÇÉÈËÙ×ÈËÀXÄ[ÙÃÅÂ | ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ã } Ç�� Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ | Â×ÈËÀXÄ�Ò1Á�ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì��

•
óHÃ�fÀXÄ Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÌÃÅÄ9ÂkÒ>Ã Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[ÃÅÌÃÅÄ9Â�ÃÝÙ×Â {-|V} Â | �$Ú { Ú } ÈËÀ¼Ò1ÈËÊ9Á[ÃÅÌÃÅÄÍÂ�ÃÅÄÍÂ } Ã�ÇËÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�ÊÍÁ>È
+ ��Á } ÃÅÄÍÂ¾Ò | Ä[Ù�ÇËÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ | ÇÉÂtÃ } Ä | Â×ÈÉÓ$ÃÝÙ�� óHÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù�Ê9Á>È {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂtÃÅÄ9Â¾Á>Ä�ÌÃÅÈÉÇÉÇËÃÅÁ } Ä>ÈÉÓ$Ã | ÁÒ	� ÚÅÄ[Ã } ��ÈËÃ+ÃÅÂ � | ÈÉÆ>ÇËÃ Ø þ |V} �$Ã�Ù ÀXÄ9Â Ø þ[ÀXÈËÙtÈËÙ�� àjÃ Ø ÈDÃÝÙ×Â } Ú | ÇÉÈËÙtÚ {-|V} ÇËÃ(� | ÈÉÂtÃ�Ê9Á[Ã Ç |%Ø ÀXÁ Ø þ[ÃP&�ñÎà{-|V} Â | �$Ã | Ó$Ã Ø Ç |Ø ÀXÁ Ø þ[Ã } ÚÝÙtÃ | Á¾Ò>ÃÝÙ�ÈÉÄ�� À } Ì | Â×ÈËÀXÄ[Ù Ù×Á } Ç | ÊÍÁ | ÇÉÈÉÂtÚ�Ò1Á�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò��

•
Ü ÀXÁ } Ò1ÈËÙ×Â×ÈÉÄ���Á[Ã } ÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙÎÊÍÁ>È {-|V} Â×È Ø È { ÃÅÄÍÂ | Á Ø þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[ÃÅÌÃÅÄ9Â½Ò>ÃÝÙ�Ò>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ ÃÅÂÎÊÍÁ>ÈHÄ[ÃÇËÃ �fÀXÄ9Â {-| Ù �XÄ[ÀXÁ[Ù | Ò |V{ ÂtÀXÄ[ÙDÇËÃÝÙ {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙaÒ>ÃÿÇ |'Ø ÀXÁ Ø þ[Ã6&¾ñÎà�Ò>ÃÿÂtÃÅÇÉÇËÃ�ÙtÀ } ÂtÃ�ÊÍÁ[ÃÿÇËÃÝÙpÄ[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙØ þ |V} �$ÚÝÙ_Ù ÀXÄ9Â { ÇÉÁ[Ù � | Ó$À } ÈËÙtÚÝÙaÒ	� À ØÝØ Á { Ã } ÇËÃ�ÌÚÝÒ1ÈÉÁ>Ì { ÇÉÁ[ÙaÊÍÁ[Ã�ÇËÃÝÙ | Á>Â } ÃÝÙ���épÄ%Ã8;7ÃÅÂ �ÍÒ>ÃÝÙ { ÃÅÂ×ÈÉÂtÃÝÙÓ | ÇËÃÅÁ } ÙDÒ>Ã CWmin

ÃÅÂ
CWmax

ÇËÃÅÁ } ÙtÀXÄÍÂ | ÙtÙ×È���Ä[ÚÝÃÝÙ | ÈÉÄ[Ù×È[Ò>Ã { ÇÉÁ[ÙpÇËÀXÄ���Á[Ã�Ò1Á } ÚÝÃÎÒ>Ã TXOP
�

��Yy4v, QD4�]$8e0 \ASBU-:��&U[6 � 0H692�4 \a/ Ub:
ê ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù'ÈÉÄ9ÂtÚ5� } ÚÄ[ÀXÂ } Ã�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃ�Ò | Ä[Ù'ÇËÃ ÙtÈÉÌ�Á>Ç | ÂtÃÅÁ } Ä[Ù Ï���ê�ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù-� | ÈÉÂ½Ò>ÃÝÙ½Ãrø1ÂtÃÅÄ[Ù×ÈËÀXÄ[ÙÙ×Á } ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ5Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã�ñ-" �� ÃÅÂ ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ5é � àjñSÒ>Ã�Ç |�Ø ÀXÁ Ø þ[Ã &�ñÎà { ÀXÁ } Ù×Á {>{ À } ÂtÃ }Ç | ÂtÃ Ø þ>Ä>ÈËÊÍÁ[Ã�Ò>Ã�Ç�� ÈÉÄÍÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ�Ê9Á�� ÀXÄ |+{>} À { À�ÙtÚ#�'ó�� ÚÅÓ | ÇÉÁ | Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÝÙ { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙ �Ç | ÊÍÁ[ÃÅÇÉÇËÃ Ä[ÀXÁ[Ù{>} À Ø ÚÝÒ>ÀXÄ[Ù�ÃÝÙ×Â�Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ[ÚÝÃ���ÌÀXÄ9Â } Ã } Ç�� | ÌÚÅÇÉÈËÀ } | Â×ÈËÀXÄ | Â×ÂtÃÅÈÉÄ9ÂtÃ | Ó$Ã Ø Ç | Ä[ÀXÁ>Ó$ÃÅÇÉÇËÃ |V{>{>} À Ø þ[Ã#�_épÄ�ÀXÁ>Â } Ã �ÃÅÇÉÇËÃ ÃÝÙ×Â Ø ÀXÄ[Ù |XØÅ} ÚÝÃ � Ø ÀXÌ {-|V} Ã }�{-|V} ÙtÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ �1Ç |�{ ÀXÇÉÈÉÂ×ÈËÊÍÁ[Ã�Ò1Á ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } Ê9Á�� ÀXÄ |�{>} ÚÝÙ ÃÅÄ9ÂtÚ'Ò | Ä[ÙÇËÃ�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃ�Ò>Ã � ß.ñ-" �  | ÈÉÄ[Ù×ÈbÊÍÁ[Ã Ø ÃÅÇÉÇËÃÎÈÉÄ9Â } À¼Ò1Á>ÈÉÂtÃ {-|V} é�ß.ñ-" �� Ò>Ú ØÅ} ÈÉÂjÒ | Ä[Ù_Ç | ÙtÃ Ø Â×ÈËÀXÄ {>} Ú Ø ÚrßÒ>ÃÅÄ9ÂtÃ � | Ó$Ã Ø�Ø ÃÅÇÉÇËÃ�Ò1Á�ÌÀÍÒ��ÅÇËÃ�ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[Ã�Ò>Ã�Æ | ÙtÃ#�Dê ÀXÁ[Ù�Ò>ÚÝÙ×È } ÀXÄ[Ù�ÌÀXÄÍÂ } Ã }Î{-|V}ÎØ ÃÅÂ×ÂtÃ Ø ÀXÌ {-|V} | ÈËÙ ÀXÄÇËÃÝÙ | Ó | ÄÍÂ | �$ÃÝÙ | ÈÉÄ[Ù×ÈHÊÍÁ[Ã½ÇËÃÝÙ�ÇÉÈÉÌ�ÈÉÂtÃÝÙ�Ò	� Á>ÄkÌÀÍÒ��ÅÇËÃ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |ÝÖ Ã }�{-|V}�} |V{>{ À } Â �5Á>ÄkÌÀÍÒ��ÅÇËÃ�Ò>Ã½Æ | ÙtÃ#�
��/1*(\D47698e0@: SBU&:X8.2 Q_,e4�]$8e0 \_:
Ü ÀXÁ } Ç | Ì�ÈËÙtÃ½ÃÅÄ�À¼ÃÅÁ>Ó } Ã �>ê ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙ�ÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�Ò>Ã'Â ÖÍ{ Ã�à  ì ÃÅÂ�Á>ÄkÌÀ¼Ò��ÅÇËÃ½Ò>Ã½ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ } | Ä[Ò>ÀXÌ � |ÝÖ¼{ ÀXÈÉÄÍÂ� �_ó3ÃÝÙ�Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ ÃÅÄ9ÂÎÁ>Ä[Ã½ÙtÁ } � |XØ Ã�Ò>Ã½ÙtÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù Ú5� | ÇËÃ��kÛ � Ð�Ð�Ð ø � Ð�Ð�Ð��óHÃÝÙ {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙpÒ>ÃaÙ×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ5Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚÝÙ@Ù ÀXÄ9ÂZÈÉÇÉÇÉÁ[Ù×Â } ÚÝÙ@Ò | Ä[ÙZÇËÃaÂ | Æ>ÇËÃ | Á5Ï��pà_þ | Ê9Á[Ã { ÀXÈÉÄ9Â�Ò>ÃÝÙ Ø ÀXÁ } Æ7ÃÝÙÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[ÃÝÙ � } Ã {>} ÚÝÙtÃÅÄ9ÂtÃ%Ç | ÌÀ Ö ÃÅÄ>Ä[ÃkÒ>Ã � Ð�ÈÉÂtÚ } | Â×ÈËÀXÄ[Ù�Ò>Ã%Ù×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù | ÇËÀ } Ù ÊÍÁ[ÃÇ | Æ |V}×} Ã�Ò	� Ã }×} ÃÅÁ }} Ã {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂtÃ 95


 Ò>Ã½Ç�� ÈÉÄÍÂtÃ } Ó | ÇÉÇËÃ�Ò>Ã Ø ÀXÄ�+ | Ä Ø Ã#�
���
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ë | Æ>ÇËÃ�Ï1Û Ü |V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙ�Ò>Ã�Ù×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù
ê ÀXÁ[Ù_ÚÅÂ×Á[Ò1ÈËÀXÄ[ÙÿÇ�� Ã8;vÃÅÂ_Ò>Ã�Ç | Ò>ÃÅÄ[Ù×ÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙ_Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù | ÈÉÄ[ÙtÈbÊÍÁ[ÃÎÇ�� ÈÉÌ {-|XØ Â�Ò>Ã�Ç | Ó |V} È | Â×ÈËÀXÄ%Ò>Ã�Â | Á1ø�Ò>ÃÂ } | + Ø Ò>Ã�Ò>ÀXÄ>Ä[ÚÝÃÝÙ�Ù×Á } ÇËÃÝÙ { Ã } � À } Ì | Ä Ø ÃÝÙ�Ò>ÃÝÙ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ�é�ß.ñ-" �� � � ß.ñ-" �� ÃÅÂ½ÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ+Ò>ÃÆ | ÙtÃ½ñ-" �� �óHÃÝÙ ØÅ} ÈÉÂ � } ÃÝÙÎÒ>Ã { Ã } � À } Ì | Ä Ø Ã�ÚÅÓ | ÇÉÁ[ÚÝÙ�ÙtÀXÄ9ÂMÛ
•
ÇËÃ } |V{>{ À } ÂÎÒ>Ã'Ç | ÈÉÓ } | ÈËÙtÀXÄ�Ò>ÃÝÙ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ

•
Â | Á1ø�Ò	� Ã }×} ÃÅÁ } Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃÝÙ �

•
ÇËÃ�Ò>ÚÅÇ | È@Ò>Ã'ÆyÀXÁ>ÂÎÃÅÄkÆ7ÀXÁ>Â

��2 �_47/ ] SBU],e4�SXU�\a:X8 ]�*WSBU-: \D0�U�QVSa:
ê ÀXÁ[Ù�ÈÉÇÉÇÉÁ[Ù×Â } ÀXÄ[Ù�Ò | Ä[Ù Ø Ã {>} ÃÅÌ�ÈËÃ } ÃÅÄ[ÙtÃÅÌ�Æ>ÇËÃ Ò>Ã�Ù×ÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù �-Ç�� ÈÉÄ��[Á[ÃÅÄ Ø Ã�Ò>Ã½Ç | Ò>ÃÅÄ[Ù×ÈÉÂtÚ�Ò>ÃÝÙ�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù
� ÃÅÄ�ÂtÃ } ÌÃÝÙ½Ò>Ã�Ä[ÀXÌ�Æ } Ã�Ò>Ã Ó$ÀXÈËÙ×ÈÉÄ {-|V} Ä[À¼ÃÅÁ[Ò � ØM| Ç Ø Á>ÇËÚ Ø ÀXÌ�ÌÃ ÌÀXÄÍÂ } Ú�Ò | Ä[Ù'ÇËÃ�Â | Æ>ÇËÃ | Á#Ï �7Ù×Á } ÇËÃÝÙ{ Ã } � À } Ì | Ä Ø ÃÝÙ�Ò>Ã½é�ß.ñ-" �� � � ß.ñ-" �� ÃÅÂÎñ-" �� �ó |�Ø ÀXÁ } ÆyÃ �1� | ÈÉÂ } ÃÝÙtÙ À } Â×È } ÇËÃD� | ÈÉÂ�ÊÍÁ[Ã �HÇ | Ò>ÃÅÄ[ÙtÈÉÂtÚÒ1Á } ÚÝÙtÃ | Á | Á���ÌÃÅÄÍÂtÃ �ZÇËÃÝÙ½Â } ÀXÈËÙ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙÒ>ÚÅÇÉÈÉÓ } ÃÅÄ9ÂpÒ>ÃjÌÀXÈÉÄ ÃÅÄ5ÌÀXÈÉÄ5Ò>Ã {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ��pàjÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂ ��Ç |Î{ ÀXÇÉÈÉÂ×ÈËÊÍÁ[Ã ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |ÝÖ Ã }D| Á���ÌÃÅÄÍÂtÃÿÇËÃ } |V{>{ À } ÂÒ>Ã Ç | ÇÉÈÉÓ } | ÈËÙtÀXÄ�Ò>ÃÝÙ {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ {-|V}'} |V{ Â { À } Â �+Ç |+{ ÀXÇÉÈÉÂ×ÈËÊ9Á[Ã Â } | Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÇÉÇËÃ#� àjÃÝÙ } ÚÝÙtÁ>ÇÉÂ | ÂtÙ�Ä[ÀXÁ[Ù½ÀXÄÍÂ{ Ã } Ì�ÈËÙÎÒ>Ã Ø ÀXÄ�+ } ÌÃ } Ç�� Ã8Q ØM|XØ ÈÉÂtÚ�Ò1Á {-|V} Â | �$Ã�Ò	� ÈÉÄ�� À } Ì | Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÂÎÒ>Ã½Ç |5Ø À¼À { Ã } | Â×ÈËÀXÄ�Ê9Á�� ÀXÄ || Ò>À { ÂtÚÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ)&�ñÎàqÃÅÂ } ÚÝÙtÃ | Á?�_épÄ�ÀXÁ>Â } Ã � � ß.ñ-" �� Ò>ÀXÄ>Ä[Ã½Á>Ä�ÌÃÅÈÉÇÉÇËÃÅÁ }Î} |V{>{ À } Â�Ò>Ã'ÇÉÈÉÓ } | ÈËÙtÀXÄÊÍÁ[Ã�é�ß.ñ-" �� �

9

 ÃÅÄ { ÇÉÁ[Ù � ÃÅÂ�ñ-" �� �

14

 ÃÅÄ { ÇÉÁ[Ù � Ê9Á | Ä[Ò�ÀXÄ Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ>Ã } Ã�Á>Ä } ÚÝÙtÃ | Á �!�fÀ } ÂtÃØ þ |V} �$Ã#�jàjÃ Ø È-Ù#� Ãrø { ÇÉÈËÊ9Á[Ã {-|V} ÇËÃ%� | ÈÉÂ_ÊÍÁ[Ã�Ç�� | Ò |V{ Â | Â×ÈËÀXÄ%Ò>ÃÝÙ {-|V} | Ì �ÅÂ } ÃÝÙA&�ñÎà]Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙ ÚÝÃ {-|V} � ß.ñ-" ��| Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ'Ç�� Á>Â×ÈÉÇÉÈ�/ | Â×ÈËÀXÄ¾Ò1Á ØM| Ä | ÇvÃÅÂ�Ê9Á[Ã�Ç |�} ÚÝÒ1Á Ø Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÎÄ[ÀXÌ�Æ } Ã½Ò>Ã � ê ÙjÒ | Ä[ÙÿÇËÃ } ÚÝÙtÃ | ÁkÒ>ÚÅÌ�ÈÉÄÍÁ[ÃÇËÃÝÙ Ø ÀXÄÍÂtÃÅÄ9Â×ÈËÀXÄ[Ù'ÃÅÂ�Ò>ÀXÄ Ø Ì�ÈÉÄ>ÈÉÌ�ÈËÙtÃ½ÇËÃÝÙ Ø ÀXÇÉÇÉÈËÙ×ÈËÀXÄ[Ù��÷�Ä[Ã+ÀXÆ[ÙtÃ } Ó | Â×ÈËÀXÄ�ÙtÈÉÌ�ÈÉÇ | È } Ã { ÃÅÁ>Â c Â } ÃP� | ÈÉÂtÃ�Ù×Á } Ç | � È���Á } Ã � ��À ��ÀXÄ#ÌÀXÄÍÂ } Ã+ÇËÃ+Â | Á1ø#Ò	� Ã }×} ÃÅÁ }Ò>Ã } ÀXÁ>ÂtÃ�ÀXÆ>ÂtÃÅÄÍÁ[Ù | Ó$Ã Ø�Ø þ | Ê9Á[Ã {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ#��ê�ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ Ø ÇÉÁ[ÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ+ÊÍÁ[Ã � ß.ñ-" �� | Á>ÄÌ�ÈÉÄ>ÈÉÌ�Á>Ì Â | Á1ø]Ò	� Ã }×} ÃÅÁ } ÃÅÂÒ>ÀXÄ Ø ÇËÃÝÙ�Ú Ø þ[Ã Ø ÙÒ>Ã } ÀXÁ>ÂtÃÝÙÙtÀXÄÍÂ ÌÀXÈÉÄ�� } ÚÝÊÍÁ[ÃÅÄ9ÂtÙ {-|V}�} |V{>{ À } Â!��é�ßñ-" �� ÃÅÂ�ñ-" �� �óHÃÝÙ Ø ÀXÁ } Æ7ÃÝÙ�Ò>Ã�Ç | + ��Á } Ã*
 { Ã } ÌÃÅÂ×ÂtÃÅÄÍÂ½Ò>Ã Ø ÀXÌ {-|V} Ã } ÇËÃÝÙ�Ò>ÚÅÇ | ÈËÙ�ÌÀ Ö ÃÅÄ[Ù'Ò>ÃÝÙ�Â } ÀXÈËÙ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙ��Ü ÀXÁ }�Ø þ | ÊÍÁ[Ã {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ {>} ÈËÙjÈËÙtÀXÇËÃÅÌÃÅÄ9Â �1Ç | ÂtÃÅÄ[Ò | Ä Ø Ã'Ò>Ã Ç |�Ø ÀXÁ } Æ7Ã | Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ½ÊÍÁ | Ä[Ò+Ç | Ò>ÃÅÄ[Ù×ÈÉÂtÚ'Ò1Á} ÚÝÙtÃ | Á | Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ#� � | Ä[Ù_ÇËÃ ØM| ÙjÒ	� Á>Ä } ÚÝÙtÃ | Á � � | ÈÉÆ>ÇËÃ Ø þ |V} �$Ã �>ñ-" �� | Q Ø þ[Ã Á>Ä[ÃÎÇ | ÂtÃÅÄ Ø Ã ÌÀ Ö ÃÅÄ>Ä[Ã

�,+
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 Á[ÙÒ>ÃÝÙ�Ó$ÀXÈËÙ×ÈÉÄ[Ù ��ó3Ã ØM| Ç Ø Á>ÇÎÒ1Á{-|V} | Ì �ÅÂ } Ã�Ò1Á�ÙtÂ | Æ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ�ÃÝÙ×Â%� | ÈÉÂ�Ù×Á>ÈÉÓ | Ä9Â Ø ÃÝÙ�ÚÅÂ |V{ ÃÝÙ�Ù×Á>ÈÉÓ | Ä9ÂtÃÝÙ�Û
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Ü ÀXÁ }½Ø þ | Á[ÊÍÁ[Ã�Ó$ÀXÈËÙ×ÈÉÄ i

�bÁ>Ä�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò
j
ÃÅÄ } Ã5��ÈËÙ×Â } Ã�ÇËÃ�Ä[ÀXÌ�Æ } Ã5Ò>Ã�ÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ Ò>Ã 2dù éDóHó�"63�Ä[ÀXÂtÚ

nij(4up)
Ò>Ã

i } Ã 
 Á[Ù { ÃÅÄ[Ò | Ä9Â�Á>Ä[Ã { Ú } ÈËÀ¼Ò>Ã�Ò1ÁkÂtÃÅÌ { 4up
��"�Ä | Û

nij(4up) ≤ nmax
HELLO,

� � �

"��
nmax

HELLO

ÃÝÙ×Â�ÇËÃ�Ä[ÀXÌ�Æ } Ã�Ì | ø1ÈÉÌ | Ç�Ò>Ã¾ÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙkÒ>Ã2dù�éaóHó�"63�Ê9Á�� Á>ÄqÄ[À¼ÃÅÁ[Ò { ÃÅÁ>ÂkÃÅÄ9Ó$À Ö Ã }Ò1Á } | Ä9Â�Á>Ä[Ã { Ú } ÈËÀÍÒ>Ã 4up
ØM|V}�Ø ÃÝÙ�ÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ�ÙtÀXÄ9Â { Ú } ÈËÀ¼Ò1ÈËÊ9Á[ÃÅÌÃÅÄÍÂ�ÚÅÌ�ÈËÙ���àjÃÝÙ½ÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ { ÃÅÁ>Ó$ÃÅÄÍÂc Â } Ã { Ã } Ò1Á[Ù-� ØM| Á[ÙtÃ�Ò>ÃÝÙ Ø ÀXÇÉÇÉÈËÙ×ÈËÀXÄ[ÙÎÀXÁ�Ò>ÃÝÙ Ø À }×} Á { Â×ÈËÀXÄ[Ù��

•
ñ Ø þ | Á[ÊÍÁ[ÃD+[Ä�Ò>Ã5Ç |%{ Ú } ÈËÀ¼Ò>Ã 4up

Á>Ä�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò
i ØM| Ç Ø Á>ÇËÃ5ÇËÃ5Â | Á1ø�Ò>Ã ÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ�Ò>Ã(2dù�éaóHó�"63} Ã 
 Á¾Ò>Ã Ø þ | ÊÍÁ[Ã½Ó$ÀXÈËÙ×ÈÉÄ j

Û
Vi(j) = sij =

nij(4up)

nmax
HELLO

� � �

ñ�Æ[ÙtÀXÇÉÁ>ÌÃÅÄÍÂ_ÀXÄ | 0 ≤ sij ≤ 1
��"�Ä�Ä[ÀXÂtÃ�Ê9Á�� |'ØM| Á[Ù Ã�Ò1Á } ÈËÙtÊÍÁ[Ã�Ò>Ã Ø ÀXÇÉÇÉÈËÙ×ÈËÀXÄ[Ù ��ÇËÃÿÄ[À¼ÃÅÁ[Ò i { ÃÅÁ>ÂÄ[Ã {-| Ù } Ã Ø ÃÅÓ$ÀXÈ } Ò>ÃÝÙÎÌÃÝÙtÙ | �$ÃÝÙ Ò>Ã 2dù éDóHó�"63�Ò>Ã j
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S−AODV: gain on the energy
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� à_þ | ÊÍÁ[Ã {-| ÊÍÁ[ÃÅÂ Ø È }tØ Á>Ç | ÄÍÂZÒ | Ä[Ù3ÇËÃ } ÚÝÙtÃ | Á ÃÝÙ×Â | ÙtÙ×È���Ä[Ú {-|V} Ù | Ò1Á } ÚÝÃ_Ò>ÃpÓ¼ÈËÃDÊ9Á>È Ø ÀXÌ�ÌÃÅÄ Ø ÃÒ>Ã { Á>ÈËÙ�ÙtÀXÄ�ÚÅÌ�ÈËÙtÙ×ÈËÀXÄ¾Ò>Ã'Ç | ÙtÀXÁ }tØ Ã
� ÷�Ä {-| ÊÍÁ[ÃÅÂ�ÃÝÙ×ÂDÔ ÃÅÂtÚ�ÙtÈHÇËÃ�Ò>ÚÅÇ | È3Ä[Ú Ø ÃÝÙ Ù | È } Ã { ÀXÁ }�|V}×} ÈÉÓ$Ã } �Ç | Ò>ÃÝÙ×Â×ÈÉÄ | Â×ÈËÀXÄ�ÃÝÙ×ÂÎÙ×Á { Ú } ÈËÃÅÁ }� Ø ÃÅÇÉÁ>ÈHÂtÀXÇËÚ } Ú {-|V} Ç�� |V{>{ ÇÉÈ ØM| Â×ÈËÀXÄ?�

- � ���%*��' ($%��� ���	D� �������&������������	

ê ÀXÁ[Ù Ø ÀXÌ {-|V} ÀXÄ[Ù�Ò | Ä[Ù Ø ÃÅÂ×ÂtÃ {-|V} Â×ÈËÃ �-ÇËÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ Ò>Ã½Ç | Ò1ÈËÙ×Â } ÈÉÆ>Á>Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã½Ç | ÂtÃÅÄ Ø Ã�Ò>Ã � ß.ñ-" �� Ó¼ÈËÙ
�'Ó¼ÈËÙ��½ñ-" �� Ò>Ã�Æ | ÙtÃ#��ê�ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù_Ò>ÃÅÁ1ø�Â ÖÍ{ ÃÝÙaÒ>Ã�Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù �$Á>Ä%Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù×Â | Æ>ÇËÃ � ÂtÃÅÌ { Ò>Ã{-| Á[ÙtÃ�� 
�Ð�Ð ��ÃÅÂ�Á>Ä | Á>Â } ÃÿÌÀXÆ>ÈÉÇËÃ � ÂtÃÅÌ { Ò>Ã {-| Á[ÙtÃ���Ð � | Ó$Ã Ø Â } ÀXÈËÙDÂ Ö¼{ ÃÝÙpÒ>ÃjÂ } | + Ø Ù���ðdÇ Ö9| / Ð Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙÒ | Ä[Ù�ÇËÃ } ÚÝÙ Ã | Á�Ê9Á>ÈHÃÅÌ �ÅÂ×ÂtÃÅÄÍÂMÛ x Ð �[Á1ø | Á[Ò1ÈËÀ�Ù �-Ï / �[Á1økÓ$ÚÝÒ1ÈËÀ�Ù �-ÃÅÂÎÏ 
 �[Á1ø�Ò>Ã'Â } | + Ø ÙÎÆ |XØ �O� } ÀXÁ>Ä[Ò��óHÃÝÙ�+ ��Á } ÃÝÙ � ��ÃÅÂ � Ñ5ÌÀXÄÍÂ } ÃÅÄ9Â½Ê9Á[Ã � ß.ñ-" �  Ò>ÚÅÇÉÈÉÓ } ÃÅÄ9Â ÇËÃÝÙ {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙÎÒ | Ä[ÙÎÁ>Ä Ø ÀXÁ } Â Ò>ÚÅÇ | È {-|V}} |V{>{ À } Â-��ñ-" �  �>óHÃÝÙ } ÚÝÙtÁ>ÇÉÂ | ÂtÙ�ÙtÀXÄ9Â�Ò>Ã { ÇÉÁ[Ù �1ÌÃÅÈÉÇÉÇËÃÅÁ } Ù�ÇËÀ } ÙtÊ9Á�� ÀXÄ Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ�� } Ã'Á>Ä�Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù×Â | Æ>ÇËÃ#�
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� È���Á } Ã � �¼Û � ÈËÙ×Â } ÈÉÆ>Á>Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã'Ç | Ç | ÂtÃÅÄ Ø Ã � ÂtÃÅÌ { Ò>Ã {-| Á[Ù Ã�� 
�Ð�Ð �8�
1����F� �&����$%	����K���	 � �������&������������	 ���� � ��� / � �� / � ��� / �

Ü ÀXÁ } Ê9Á | ÄÍÂ×È,+-Ã } Ç�� ÈÉÌ { À } Â | Ä Ø Ã�Ò>Ã�ÂtÃÅÄ>È } ÃÅÄ Ø ÀXÌ { ÂtÃkÇËÃÝÙ ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙ×Â×ÈËÊÍÁ[ÃÝÙ+Ò1Á } ÚÝÙtÃ | Á | ÈÉÄ[Ù×È�ÊÍÁ[Ã�Ç |Æ7ÀXÄ>Ä[Ã�ÌÚÅÂ } ÈËÊ9Á[Ã+Ê9Á>ÈDÒ>ÀXÈÉÂ c Â } Ã+À { Â×ÈÉÌ�ÈËÙtÚÝÃÒ | Ä[Ù�ÇËÃ {>} À Ø ÃÝÙtÙ×Á[Ù�Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã �3Ä[ÀXÁ[Ù � ÀXÁ } Ä>ÈËÙtÙ ÀXÄ[Ù�Ò | Ä[ÙØ ÃÅÂ×ÂtÃ+Ù Ã Ø Â×ÈËÀXÄ�Ò>ÃÝÙ�ÙtÈÉÌ�Á>Ç | Â×ÈËÀXÄ[Ù Ò>Ã Ø ÀXÌ {-|V} | ÈËÙtÀXÄ | Ä | Ç Ö Ù | Ä9Â�ÇËÃ Ø ÀXÌ { À } ÂtÃÅÌÃÅÄÍÂ5Ò>Ã%¿9ß.ñ-" �� ÃÅÂ � ßñ-" �� Ò | Ä[Ù�Ò1È,;vÚ } ÃÅÄ9ÂtÙ Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù
�����������	� 
 �.N � E�L%�<F � F �.I �<F J �	� � K G�I � L%�
ê ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ[ÙtÈËÒ>Ú } ÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙ'Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀ�Ù)� À } ÌÚÝÙ½Ò>Ã / Ð�Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù'ÇËÀ ØM| ÇÉÈËÙtÚÝÙ'Ò | Ä[Ù'Á>Ä[Ã5Ù×Á } � |XØ Ã } Ã Ø Â | Ä���Á>Ç | È } ÃÒ>Ã � / Ð�Ð�ø x Ð�ÐVÌ��_ó3ÃÝÙÎÙtÀXÁ }tØ ÃÝÙ�ÙtÀXÄ9Â à  ì ÃÅÂ��$ÚÅÄ�� } ÃÅÄ9Â Á>Ä {-| ÊÍÁ[ÃÅÂÎ÷ �'Ü Ò>Ã½Â | ÈÉÇÉÇËÃ / � Ï5Æ Ö ÂtÃÝÙ Ø þ | ÊÍÁ[ÃÇËÃÝÙ�Ð�� Ï / ÙtÃ Ø � "�Ä�Ä[ÀXÂtÃ�Ê9Á[Ã�ÇËÃ½Ä[ÀXÌ�Æ } Ã5Ò>Ã�Ù ÀXÁ }tØ Ã�Ú5� | Ç � x Ð���óHÃÝÙ�Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù Ø È }tØ Á>ÇËÃÅÄ9Â½Ò | Ä[ÙÎÇËÃ } ÚÝÙtÃ | Á| Ó$Ã Ø Á>Ä[Ã�Ó¼ÈÉÂtÃÝÙtÙtÃ�ÌÀ Ö ÃÅÄ>Ä[Ã5Ò>Ã 15m/s

��ê ÀXÁ[Ù$� | ÈËÙtÀXÄ[Ù�Ó |V} ÈËÃ } ÇËÃ�ÂtÃÅÌ { Ò>Ã {-| Á[ÙtÃ�ÃÅÂ�Ä[ÀXÁ[Ù | Ä | Ç Ö ÙtÀXÄ[ÙÇËÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ�ÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[Ù��ó | + ��Á } Ã � � ��ÌÀXÄ9Â } Ã%ÇËÃÝÙ } ÚÝÙtÁ>ÇÉÂ | ÂtÙ�Ò>Ã%Ò>ÚÅÇ | È_ÌÀ Ö ÃÅÄ&Ò>ÃÆ7ÀXÁ>Â ÃÅÄ�ÆyÀXÁ>Â5Ò>Ã+Ò>ÃÅÁ1ø#ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃÝÙØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } Ê9Á[Ã¾Ä[ÀXÁ[Ù | Ó$ÀXÄ[Ù {>} À { À�ÙtÚÝÙ��¶óHÃÝÙ Ø ÀXÁ } Æ7ÃÝÙ | Q Ø þ[ÃÅÄÍÂ�Ê9Á[Ã¾ÇËÃ�Ò>ÚÅÇ | È½ÃÝÙ×Â | ÌÚÅÇÉÈËÀ } Ú | Ó$Ã Ø
� ß.ñ-" �� Ò | Ä[Ù%ÇËÃ ØM| Ù�Ò	� Á>Ä } ÚÝÙtÃ | ÁqÙ×Â | Â×È Ø � ÂtÃÅÌ { Ò>Ã {-| Á[Ù Ã � 
�Ð�Ð �8�¬épÄqÃ8;vÃÅÂ Ø ÃÅÂ | Ç��$À } ÈÉÂ×þ>ÌÃ{ Ã } ÌÃÅÂDÒ	� |XØ þ[ÃÅÌ�ÈÉÄ[Ã } ÇËÃÝÙ {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ�� Â } | Ó$Ã } ÙpÇËÃÝÙpÄ[À¼ÃÅÁ[Ò>ÙpÇËÃÝÙ�ÌÀXÈÉÄ Ø þ |V} �$ÚÝÙ��DàjÃ { ÃÅÄ[Ò | ÄÍÂ � Ø ÃÅÂ×ÂtÃÿÆ7ÀXÄ>Ä[Ã{ Ã } � À } Ì | Ä Ø ÃÙ Ã�Ò>Ú5� } | Ò>ÃÊ9Á | Ä[Ò�Ç | ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÂtÚÒ>ÃÝÙ½Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù | Á���ÌÃÅÄ9ÂtÃ#��épÄ#ÀXÁ>Â } Ã �HÇËÃ5ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙtÌÃ%¿9ßñ-" �� Ò>ÀXÄ>Ä[Ã�Ò>Ã½ÌÃÅÈÉÇÉÇËÃÅÁ }Î} ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙÎÒ | Ä[Ù Ø Ã�Â Ö¼{ Ã½Ò>Ã�Ù Ø ÚÅÄ |V} ÈËÀÒ Ö Ä | Ì�ÈËÊÍÁ[Ã#�

� Ã�Ì c ÌÃ �7ÇËÃÝÙ Ø ÀXÁ } Æ7ÃÝÙ½Ò>Ã�Ç | + ��Á } Ã � 
 � } Ã {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂ | Ä9ÂtÙ½ÇËÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ½Ò>Ã�ÇÉÈÉÓ } | ÈËÙ ÀXÄ�Ò>Ã {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ �
�fÀXÄ9Â } ÃÝÙtÙtÀ } Â×È } ÇËÃÝÙZÌ c ÌÃÝÙ } ÃÅÌ |V} ÊÍÁ[ÃÝÙ���épÄ�Ã8;7ÃÅÂ � | Ó$Ã Ø � ß.ñ-" �� ��ÇËÃ } |V{>{ À } ÂpÒ>ÃjÇÉÈÉÓ } | ÈËÙtÀXÄÒ>Ã {-| ÊÍÁ[ÃÅÂtÙ{-|V} } |V{>{ À } Â | Á1ø { Ã } ÂtÃÝÙ | Á���ÌÃÅÄÍÂtÃ�ÇËÀ } ÙtÊÍÁ[Ã+ÇËÃÝÙ Ä[À¼ÃÅÁ[Ò>Ù Ù ÀXÄ9Â { ÇÉÁ[Ù ÙtÂ | Æ>ÇËÃÝÙ��¾ñ�ÇËÀ } Ù5Ê9Á[Ãk¿9ß.ñ-" ��Ò>ÚÅÇÉÈÉÓ } Ã { ÇÉÁ[Ù½Ò>Ã {-| Ê9Á[ÃÅÂtÙ½ÊÍÁ[Ã � ß.ñ-" �  ÊÍÁ | Ä[Ò�ÇËÃÝÙ'Ä[ÀÍÃÅÁ[Ò>Ù½Ò>ÃÅÓ¼ÈËÃÅÄ>Ä[ÃÅÄ9Â�Ò>Ã { ÇÉÁ[Ù½ÃÅÄ { ÇÉÁ[Ù'ÌÀXÆ>ÈÉÇËÃÝÙ��àjÃÝÙ } ÚÝÙ×Á>ÇÉÂ | ÂtÙ�Ò>ÚÅÌÀXÄÍÂ } ÃÅÄ9Â5Ç�� ÈÉÌ { À } Â | Ä Ø Ã�Ò>Ã+Æ>ÈËÃÅÄ�ÙtÚÅÇËÃ Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[Ã } ÇËÃÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã } ÇËÃ { ÇÉÁ[Ù| Ò>ÚÝÊÍÁ | Â�ÃÅÂ�Ê9Á>È } Ú { ÀXÄ[Ò | Á1ø ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙtÂ×ÈËÊ9Á[ÃÝÙ�Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á1ø | ÈÉÄ[ÙtÈDÊ9Á�� | Á1ø�ÆyÃÝÙtÀXÈÉÄ[Ù�Ò>Ã5Ç�� |V{>{ ÇÉÈ ØM| Â×ÈËÀXÄ?�
� � Á>Ä[Ã {-|V} Â �aÇ�� Ã8Q ØM|XØ ÈÉÂtÚ¾Ò>Ã�¿9ß.ñ-" �� ÃÝÙ×ÂÒ>ÚÅÌÀXÄ9Â } ÚÝÃ¾Ò | Ä[Ù�ÇËÃ ØM| Ù�Ò>ÃÝÙ�ÇÉÈËÃÅÄ[ÙÒ Ö Ä | Ì�ÈËÊÍÁ[ÃÝÙ ØM|V}+Ø ÃÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃ�ÃÝÙtÂ ØM|V{-| Æ>ÇËÃ�Ò>Ã�ÙtÚÅÇËÃ Ø Â×ÈËÀXÄ>Ä[Ã } ÇËÃÝÙ } ÀXÁ>ÂtÃÝÙaÇËÃÝÙ { ÇÉÁ[ÙDÙ×Â | Æ>ÇËÃÝÙ � � � | Á>Â } Ã {-|V} Â � | Ó$Ã Ø � ß.ñ-" �� �Á>Ä[Ã | ÌÚÅÇÉÈËÀ } | Â×ÈËÀXÄ�Ò>Ã { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø Ã5ÃÝÙ×Â |XØ þ[ÃÅÓ$ÚÝÃ5Á>Ä>ÈËÊÍÁ[ÃÅÌÃÅÄ9Â�ÃÅÄ Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } | Ä9Â½Á>Ä } ÚÝÙtÃ | Á�Ù×Â | Â×ÈËÊÍÁ[Ã#�

� �
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Ü |V}ÿØ ÀXÄ[Ù ÚÝÊ9Á[ÃÅÄÍÂ �1Ä[ÀXÁ[Ù Ø ÀXÄ Ø ÇÉÁ[ÀXÄ[Ù � {-|V} Â×È } Ò>ÃÝÙ | Ä | Ç Ö ÙtÃÝÙÿÒ>Ã } ÚÝÙtÁ>ÇÉÂ | ÂtÙ �1Ê9Á[Ã�Ç |�{ Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø Ã�Ò>Ú { ÃÅÄ[Ò
�fÀ } ÂtÃÅÌÃÅÄ9Â�Ò>Ã ØM|V} |XØ ÂtÚ } ÈËÙtÂ×ÈËÊ9Á[ÃÝÙ Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á?�Ü |V}�Ø ÃÅÂ×ÂtÃ5ÚÅÂ×Á[Ò>Ã Ø ÀXÌ {-|V} | Â×ÈÉÓ$Ã �HÄ[ÀXÁ[Ù Ò>ÚÅÌÀXÄÍÂ } ÀXÄ[Ù�ÊÍÁ[Ã�Ç |�Ø ÀXÄ Ø Ã { Â×ÈËÀXÄ ØÅ} À�ÙtÙ ßeÇ |MÖ Ã }½{ ÃÅÁ>Â Ä[Ã {-| Ùc Â } ÃDÃ8Q ØM|XØ ÃaÇËÀ } ÙtÊ9Á[Ã�ÇËÃ Ø ÀXÌ { À } ÂtÃÅÌÃÅÄÍÂZÒ>Ã } ÚÝÙtÃ | Á Ø þ | Ä��$Ã'� } ÚÝÊÍÁ[ÃÅÌ�ÌÃÅÄ9Â�� � | Ä[Ù Ø Ã ØM| ÙvÇËÃÝÙ@Ò1È,;7Ú } ÃÅÄÍÂtÃÝÙÌÚÅÂ } ÈËÊÍÁ[ÃÝÙ�Á>Â×ÈÉÇÉÈËÙtÚÝÃÝÙ { ÀXÁ }�{ Ã } ÌÃÅÂ×Â } Ã½Ç�� ÈÉÄ9ÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ�ÃÅÄ9Â } Ã�ÇËÃÝÙ Ø ÀXÁ Ø þ[ÃÝÙ { ÃÅÁ>Ó$ÃÅÄÍÂÎÄ[Ã {-| Ù c Â } Ã-+ | Æ>ÇËÃÝÙ��
� � &�+�+���� � �������	��
� � *�� � � �����#'���� ' � � � ����& +�+��������	��� � &�� �
��� +�� � +���� ��� � & � ��� � + ��� ���,& �

ñ Ö9| Ä9Â {>} À { À�Ù Ú { ÇÉÁ[Ù×ÈËÃÅÁ } Ù |V{>{>} À Ø þ[ÃÝÙ%ÊÍÁ>ÈÎÙtÃ�Æ | ÙtÃÅÄÍÂ�Ù×Á } Ç�� ÈÉÄÍÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄqÃÅÄÍÂ } Ã�Ç |�Ø ÀXÁ Ø þ[Ã&�ñÎà ÃÅÂÇËÃ {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ+Ò>Ã } ÀXÁ>Â | �$Ã �ZÄ[ÀXÁ[Ù�ÚÅÓ$À¼Ê9Á[Ã } ÀXÄ[Ù�ÇËÃÝÙ | Ó | ÄÍÂ | �$ÃÝÙ | ÈÉÄ[Ù×È_ÊÍÁ[ÃÇËÃÝÙ�ÇÉÈÉÌ�ÈÉÂtÃÝÙ�Ò>Ã { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[Ù | Ó$Ã Ø�Ø ÃÝÙ�ÌÚ ØM| Ä>ÈËÙ×ÌÃÝÙ {-|V}Î} |V{>{ À } Â | Á1ø {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃÝÙÎÒ>Ã½Æ | ÙtÃ#�
� G���K FHG �	� E��� G�� � I � K G�I ��� J �<F:J � FHE � L=E � G �WF:J �<F:J � �.I�F:E G� I � L��WJ �<F �<L7J HE L=J�J�� K G,�.FHE � F� G ���
� J � F:J
ñ Ø ÃÅÂ×ÂtÃ Ò>Ã } Ä>È � } Ã ÚÅÂ |V{ Ã Ò>Ã�Ç | Â×þ��ÝÙtÃ �yÈÉÇ3Ä[ÀXÁ[Ù'ÃÝÙ×Â { À�ÙtÙ×ÈÉÆ>ÇËÃ�Ò>Ã�Ò>ÚÝÒ1Á>È } Ã5Ò>ÃÝÙ�Â | Æ>ÇËÃ | Á1ø�Ò>Ã Ø ÀXÌ {-|V} | È ßÙtÀXÄ�Ò>ÃÝÙ { Ã } �fÀ } Ì | Ä Ø ÃÝÙ½Ò>Ã�Ò1È,;vÚ } ÃÅÄ9ÂtÃÝÙ'ÈÉÄÍÂtÃ } |XØ Â×ÈËÀXÄ[Ù Ø ÀXÄ[Ù×ÈËÒ>Ú } ÚÝÃÝÙ½Ò | Ä[Ù Ä[ÀXÂ } Ã�Â } | Ó | ÈÉÇ {-|V} } |V{>{ À } Â �Ç�� |V}tØ þ>ÈÉÂtÃ Ø Â×Á } Ã�Â } | Ò1ÈÉÂ×ÈËÀXÄ>Ä[ÃÅÇÉÇËÃ�ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[Ã#�jà_þ | ÊÍÁ[Ã½Â | Æ>ÇËÃ | Á { Ã } ÌÃÅÂ�Ò	� Ãrø { ÇÉÈ Ø ÈÉÂtÃ } ÇËÃÝÙÿÆyÚÅÄ[Ú8+ Ø ÃÝÙ | ÈÉÄ[Ù×ÈÊÍÁ[Ã�ÇËÃÝÙÿÈÉÄ Ø ÀXÄÍÓ$ÚÅÄ>ÈËÃÅÄ9ÂtÙ�ÀXÆ>ÂtÃÅÄ9Á[Ù {-|V}�Ø þ | Ê9Á[Ã {>} ÀXÂtÀ Ø ÀXÇËÃ {>} À { À�Ù Ú#�pê�ÀXÁ[Ù {>} ÚÝÙtÃÅÄÍÂtÀXÄ[Ù�Ò>ÃÝÙ�ÚÅÓ | ÇÉÁ | Â×ÈËÀXÄ[ÙÒ | Ä[ÙjÇËÃÝÙ ØM| ÙjÒ>Ã6�fÀ } ÂtÃÝÙjÃÅÂA� | ÈÉÆ>ÇËÃÝÙ �9ÌÀXÆ>ÈÉÇÉÈÉÂtÚ'ÃÅÂ Ø þ |V} �$Ã'Ò>Ã } ÚÝÙtÃ | Á?�pê ÀXÁ[Ù Ø þ[Ã }tØ þ[ÀXÄ[Ù-��ÈËÒ>ÃÅÄ9Â×È,+-Ã }Î| Ó$Ã ØÊÍÁ[ÃÅÇËÙpÙ Ø ÃÅÄ |V} ÈËÀ�ÙpÒ>Ã } ÚÝÙtÃ | Á�ÇËÃÝÙ�ÌÀ¼Ò��ÅÇËÃÝÙpÒ>Ã ØÅ} À�Ù Ù ßeÇ |ÝÖ Ã }D{ Ã } �fÀ } ÌÃÅÄ9ÂpÌ�ÈËÃÅÁ1ø�Ê9Á[ÃjÇËÃjÌÀÍÒ��ÅÇËÃ�ÃÅÄ Ø ÀXÁ Ø þ[Ã#�
���������
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2/- �4�'�&�'"5#%-S��#%-���"Z�!�*<&X_��"�-�)%�GE
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#%-1�!�Q�;)&�*2G.����=<9X_��"�";�'�,��<*<*�*)&)=";�'MY��#%-S��#%-���" E�� ��"5�?�!�*2/-1��� ��<*<*�*)9)�)9<&X;�'�!�*)�X_� W �m+��*�'"?���&�����F)&�*2
.����m� ����� cFJFK/E1�F� � � }�P�#&�Z���&� W -�2���)&���!����� � �'"�X_��";<*�'�!�'"5#&)j.����j�&�>��� �0#%-1�!�G���;2/-�� ��";2 W -�2��*�
#%�9���t<*)>E �l�&� W -����;)��&�*)9�>���&<&Xt�:���%�6),�t��-1"��1�m.i�6<'�;)���"!#%X;�=)%#9��#%-���"/�0+_��)&�*2 pB� { �'"�X_��";<*�'�!�'"5#^)&<9X;�'�!�
$1���_�>f��5\ U � a J&%�E �TX;�'"t#�� �j���,�!���&�=d � � )9�'";2��'�&) )%X_���&�A#%X;�A)9���!�A�&�*<*�'- W �'���6#%X;�'�t���1�_�&�*<*�'- W ��d � ���
} ��� )m�^-1#%X�#%X;��)9���!�r���%-����%-1#�� su�1-1��-1#&�*2 #&�n#%X;�r) ���!�t�&�*<*�'- W �'�j���%-����%-1#��;xyE d(X�-�)H#&�'";2�)m#&�n�&�*2/�;<*�
#%X;��)&�'� W -�<*��2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���" Et{����%#%X;�'�%�!���&����- .:#%X;�!)%X_���&�*2 �&�*<*�'- W �'�B-�)B)&���>� � #%X;����+;)9�'� W �*2 �&�'�S��#%- W �
���%-����%-1#�� �^-1�1�]����)&� +����&�*2/�;<*�*2 $�K � U c&%�E�d(X�-�)j�!��#%- W ��#&�*)�#%X;�h�;)&�h��.7R5�;�'�;�y�0+_��)&�*2�2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���"
�^X;�'�&�Q�!)%X_���&�*2�";�62��BX_��";2/���*)A)&-1�H���1#9��";�*���;)%�1�?)9� W �'�9��� �_�>�])=�^-1#%Xn2/- �4�'�&�'"5#=���%-����%-1#%-��*)>E(d(X;�'�&�H���&�
�t��"5�h�&�*<*�'"$#]� ���%�/)^#%X_��#^.��$<'�;)^��"?#%X;�DR5�;�'�;�y�0+_��)&�*2?�'"�X_��";<*�'�!�'"5#=)9<&X;�'�!�*) $1� U �;[ U �4�>J �;[FO&%�)%-1";<*�
#%X;�'���q�'��.����%� �!���&�B� �t<'-��'"$#%�1�YE

} ";�'����<*<*�*)&)B�!�'#%X;�62�<>���1���*2 A�6+��%-�2 � �6���&2/-1"_��#%-���" {���";<'#%-���"�s  � {�x7-�)H-1"5#%�&�62/�;<*�*2 +$� #%X;�
� �����k�:���%�$-1"�M MF�&����� -1" $�OFO&%�E ��#j<*���Q+�-1";�*)!.i��";<'#%-���";)j.i�&��� pB� {k��";2 � � {��!�*<&X_��"�-�)%�!) $ U K&%�E
 � { ���&� W -�2��*)H��� � � d�}(#%-���";)

(QSTA)
�^-1#%Xn���%-����%-1#%-��>�*2���";2Z�_���9���!�'#&�'�%-��>�*2 ��� � ��<*<*�*)&)�#&�t#%X;�

�^-1�&�'���*)&)H�!�*2/-1���GEr��";2��*�*2 ��#%X;�t�t��-1"������%���F)&�!��.]���,���cFJFK/E1�F�*�t-�)D#&��MF- W �t�H���1#%-1�!�*2/-S�n)%#%�&�>���!)
X�-1MFX;�'�A���%-����%-1#����^X;�'"Z��<*<*�*)&)&-1"�Mt#%X;�D�!�*2/-1��� �q2��*<'�&�>��)%-1"�Mh�'";26�0#&�����'";2?2��'�S�*�?��";2Z���1���$<>��#%-1"�Mr�!���&�
+_��";2/�^-�2/#%X?#&��)&�;<&XG#%�9���t<H- .e";�*<*�*)&)9���%�YE

� pB� } -�)(�m<*��"$#&�'"5#%-���"/�0+_��)&�*2� � { <&X_��"�";�'����<*<*�*)&)wEl��#:X_��)(�&�*<*�'- W �*2h�!�F)%#^��#%#&�'"5#%-���"G�&�*<*�'"$#%�1�YE
d(X�-�)=�!�*<&X_��"�-�)%� ���&� W -�2��*)D�����%-����%-1#��?)&<&X;�'�!�Q+5�G2/- �4�'�&�'"5#%-S��#%-1"�Mh+��'#��:�*�'" 2/- �4�'�&�'"5#7}^<*<*�*)&) � ��#&�y�
MY���%-��*)

(AC)
+$���������1�6-1"�M!2/- ���'�&�'"$#A��<*<*�*)&)(�_���9���!�'#&�'�&)>E���";2��*�*2 �/#%X;�'�&�7-�)^�m)&�'#^��.e� pB� } �_���9���!�y�

#&�'�&)(��)&)&�6<'-S��#&�*2t#&�m�>��<&X
AC

E�� ��<&X
QSTA

X_��) .������
ACs

#&�Q)%���������%# �'-1MFX$# �=)&�'���l�%-����%-1#%-��*)Bs � ��) x
��):)%X;�>�^"h-1"h{e-1MF���&�7O/E1�FEld(X;�'�&�y.����&������";�=���:�!���&� � ��)(���&�A�t�������*2�#&�H#%X;��)9���!�

AC
R$�;�'�;�FEld(X�-�)

<*���!�*)D.i�&��� #%X;�r��+;)&�'� W ��#%-���" #%X_��#H�;)%�_���1�1� �'-1MFX5#Q�$-1";2�)Q��.^�������1-�<>��#%-���";)j2���";��#H#%�9��";)%��-1#B.i�9���!�*)
� 3
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)%-1�Q���1#9��";�*���;)%�1��� ��";2��;)%-1"�M ���*)&)m} � )Q#%X_��"�� ��)m�&�*2/�;<*�*)m#%X;���Z} � �S�*�Y�'��� W �'�%X;�>��2�)>E � ��<&X } �
R$�;�'�;��� ���%�/)Q��)m��"�-1";2��'�q�'";2��'"$# pB� { � de}I��";2 �;)&�*)D-1#&)Q�>�^"�+_��<9�Y� � �_���9���!�'#&�'�&)>Eh��"�� pB� }	�
2/- �4�'�&�'"5#

AIFS
�
CWmin

�
CWmax

�e��";2
TXOPLimit

W ���1�;�*)m���&��-1"5#%�&�62/�;<*�*2�#&��)%���������%#H)&�'� W -�<*�
2/- �4�'�&�'"5#%-S��#%-���" Ehd(X5�;)��e#%X;�!} � �^-1#%X #%X;�!)%�t���1���'�H}���{ � X_��)H#%X;��X�-1MFX;�'�B���%-����%-1#��YE��Z���&�*� W �'���l��)��
)%-1MF"�-1"�M �G)%X;���%#

CWmin
)%-��>�t#&�?��X�-1MFX����%-����%-1#��

AC
�'";)%���&�*)Q#%X_��#H-1"��!�F)%#Q<>��)9�*)���X�-1MFX/�0���%-����%-1#��

AC
-�)H��+����t#&�G#%�9��";)%��-1#Q�_��<&�Y�'#&)j��X;�>��2 ��.^���>�(�0���%-����%-1#�� ��";�FEh�0.(#%X;�!+_��<9�Y� ��<*����"5#&�'�&)m��.(#�� �Z���

�!���&�!�_���9���1���'�(} � )Q-1" ��";��� � de}��&�>��<&X �>�'�&�n��#Q#%X;�t)9���!��#%-1�!���l�?)&<&X;�*2/�����'�m-1";)%-�2��!#%X;�h� � d�}
�^-1�1��� W ��-�2 #%X;� W -1�%#%�_����<*���1�1-�)%-���" +5�ZMF�9��"5#%-1"�MG#%X;�j� pB� }A��d(| V ��#&��#%X;�mX�-1MFX;�*)%#D���%-����%-1#�� } � E4}(#
#%X;�H) ���!�D#%-1�!���_#%X;�H��#%X;�'�=<*���1�1-�2/-1"�Mh} � )]�^-1�1�e�'"$#&�'�7��+_��<&�Y� �����&�6<*�*)&)=��";2n2�����+����B#%X;�

CW
)&-��>�*)

��)B- .^#%X;�'�&�r-�)Q��" �y�6#&�'�%"_���:<*���1�1-�)%-���"Tsi)&�*�r{�-1MF���&�rO/E�KYxyE � � #%X�-�)B�:�>���l� pB� }I-�)H)%�������F)&�*2 #&��-1�j�
���&� W �7#%X;�����'��.i���%�t��";<*�D��. pB� { ��";2��'�]<*��"�MY�*)%#&�*2�<*��";2/-1#%-���";)wE =�w� � W �'���;)&-1�H���S��#%-���"��&�*)%���1#&)^)%X;�w�
#%X_��#=���1#%X;����MFXG-1"$#&�'�%"_���e<*���1�1-�)%-���"��9��#&�*)����&�7���>� .����]� pB� }	���y�6#&�'�%"_����<*���1�1-�)&-���";)]+��'#�� �*�'"?#%X;�B)9���!�
���%-����%-1#%-��*)]-1"n2/- ���'�&�'"$#�� � d�}�)=���&�B)&#%-1�1�4X�-1MFX $�[FO&%�E

{�-1MF���&�HO/E1�F~�{;�����=<&X_��"�";�'����<*<*�*)9)(.u��";<'#%-���";)].i���]� pD� }
d(X;�:2��y.������1# W ���1�;�*)���.

AIFS[AC]
�
CWmin[AC]

�
CWmax[AC]

��";2
TXOPLimit[AC]

���&� �����*2
-1" $�OFO %�E =�w� � W �'���qX;�>� #&����2;����#=#%X;�*)&�B�_���9���!�'#&�'�&)�#&�!#%X;�m<&X_��"�";�'� W ���%-S��#%-���";)��_-�)A";��#�2����;";�*2n+5�
#%X;��)%#9��";2;���&2���";2r-1#:�&�'�t��-1";)^��"����q�'"��&�*)&�>���&<&Xh-�)&)&�;�FE�de�m-1�����&� W �7#%X;�=#%X��&����MFX�����#^�q�'��.����%�t��";<*���
� pB� } �_��<&�Y�'#�+����&)%#%-1"�M�<>��" +����;)&�*2 -1" cFJFK/E1�F�*��� �!�>��"�-1"�M�#%X_��#���";<*�G� � � d�} X_��)jM5��-1";�*2���"
� pB� {e��d(| V � � -1#t<>��" +q�G���1���w� �*2 #&��)&�'";2 �!���&��#%X_��"T��";�h.i�9���!���^-1#%X;����#r<*��"$#&�'";2/-1"�M .�����#%X;�
�!�*2/-1������M5��-1" E!}A.i#&�'��MY�'#%#%-1"�MZ��<*<*�*)&)D#&��#%X;�j�!�*2/-1��� ��#%X;�r� � d�}I<>��"�)&�'";2 �Q���1#%-1������.i�9���!�*)H��)
����"�Mr��)A#%X;�D#&��#9���e��<*<*�*)&)A#%-1�!�B2��$�*)A";��#A�y��<*�*�*2�#%X;�

TXOPLimit[AC]
+�����";24E de�!�'";)%���&�D#%X_��#=";�

��#%X;�'�:� � de} -1"$#&�'�%�%����#&)�#%X;�^�_��<9�Y�'#�+����&)%#%-1"�M��
SIFS

-�)l�;)9�*2j+q�'#�� �*�'"t�_��<9�Y�'#�+����&)%#&)>E���.��7<*���1�1-�)%-���"
�6<*<'���&)���#%X;�B� pB� }+����&)%#%-1"�M!-�)]#&�'�%��-1"_��#&�*24E d(X�-�)A�!�*<&X_��"�-�)%��<>��"G�&�*2/�;<*�B#%X;�D";�'#�� ���%�G� W �'�%X;�>��2
��";2G-1";<'�&�>��)9�B#%X��&����MFX�����#7+5���Q���1#%-1�����H#%�9��";)%��-�)9)%-���";)A�;)&-1"�M

SIFS
��";2?+����&)&#=��<&�6";�>�^���*2/MF�!�'"$#&)>E

��>� � W �'���_+����&)%#%-1"�M!�t�>������)9�j-1";<'�&�>��)&�D#%X;� ��-1#%#&�'�>E
d(X;��#��:� �>���%�1-��'�j� ���%�/)�2��>���1-1"�M �^-1#%X #%X;�r#%�9��";)%��-�)&)&-���" ���������%#%��"�-1#�� )&<9X;�'�!�h-1" � � }�P`���&�

���&�*)&�'"$#&�*2 -1" $�\F\ �^KFc %�E � ��#%X � ���%�/)�-1" W �*)&#%-1M5��#&�*2 �7#%X��&����MFX ��"_���1�6)%-�)G��";2 )&-1�H���S��#%-���" ��#%X;� �;)&�
��.(+����&)%#B#%�9��";)%��-�)&)&-���"��^-1#%X�+����6<!}^<&�6";�>�^���*2/MY�'�!�'"$#?si}^<&�;xyEtd(X;�'� ��"��1�Z<*��";)&-�2��'�H-1"/.i�9��)%#%�%�;<'#%���&�
";�'#��:���%���^X;�'�&�r#%X;�'�&�!-�)j��" ��<*<*�*)&)H�q��-1"$#Q�^X�-�<9X <*��"$#%�&����)Q#%X;�

TXOPLimit[AC]
2/���9��#%-���" ��.(#%X;�

�����1���*26��)%#9��#%-���";)>Eh�n���&�*� W �'����#%X;�!2��*)&<'�%-1+��*2���"_���1�/)%-�)Q��)&)&���!�*)D#%X_��#m���1��#%X;�r)%#9��#%-���";)B-1" #%X;� � ��)%-�<
� �'� W -�<*� � �'#hMY�'";�'�9��#&�Z#%X;�Z#%�9���t< �^-1#%X #%X;�n)9���!�Z���%-����%-1#�� ��";2 #%X5�;)h";� )&�'� W -�<*� 2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���"

� "
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{�-1MF���&�HO/E�K/~�� �����TcFJFK/E1�F�*�B� pB� }�<&X_��"�";�'����<*<*�*)&)])&<9X;�'�!�

-�)G<*��";)%-�2��'�&�*24E`d(X;�'�&� ���&� �t��"5����"_���1�6#%-�<>���H�!�62��'��)�#%X_��#�X_� W � +q�*�'" ���&�����F)&�*2 #&� �!�62��'�D#%X;�
� �����,cFJFK/E1�F�*�=� pB� }T�������&�Y��<9X E��n�F)&#���.q#%X;�(���&�*)&�'"5#&�*2���"_���1�6)&-�)l2��>�����^-1#%Xt)&�'� W -�<*�^2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���"
+_��)&�*2 ��"

CWmin
�
AIFS

�e��";2 ���'�&)%-�)%#&�'"5#B.���<'#&���>Ej��"������D� ���%� � �t��2�����#D#%X;�t2��y.������1# W ���1�;�*)B��.
� pB� } �_���9���!�'#&�'�&)�-1"5#%�&�62/�;<*�*2j-1" $�OFO %_��";2m� �()%#%�;2/�Q#%X;�:-1���_��<'#���. W ���%�6-1"�M

TXOPLimit
2/���9��#%-���"

��";2��'�]2/- �4�'�&�'"5#]#%�9���t<D���Y��24E ���D2��j";��#^�;)9�=+����6<&����<&�6";�>�^���*2/MF�!�'"$#&)D��";2h� �D<*��";)%-�2��'�]#%X_��#]�>��<9X
#%�9��";)%��-1#%#&�*2G.u�9���!�7-�)^-1���!�*2/-S��#&�'�1�?��<9�$";�w�^���*2/MY�*24E

�"��� � � ��� �	� ���  � ��� ��� � � ��� �
��"�#%X�-�)A)&�*<'#%-���" ���:�B���&�����F)&�H�m";�'����"_���1�$#%-�<>��� �!�62��'����.�� pB� }�^-1#%XG�_��<&�Y�'#=+����&)%#&)���-1"?#%X;�B)9��#%�/�
�9��#%-���"n<*��";2/-1#%-���" �q-0EC�FE �_#%X;�B#%�9��";)%��-�)&)&-���"nR$�;�'�;�B��.��>��<&X

AC
-�)=��)&)%���!�*2?#&��+��H���1�:�>�6)�";��";�'����#��YE

���'��.i���%�t��";<*�A��";2��'��)9��#%���9��#%-���"!<*��";2/-1#%-���" �Y�^X�-�<9X!-�)�";��#,���1�:�>�6)l#%X;�^<>��)9� -1"j���9��<'#%-�<*�^#%X;����MFX �5MF- W �*)
�;)H.u��";2;���!�'"$#9���:+�����";2�)m��"�)%�/)%#&�'� #%X��&����MFX�����#���2��'�S�>������";2 2/�&������-1"�M �_��<&�Y�'#m�9��#&�*)>EGd(X;�t���&���
���F)&�*2n��"_���1�6#%-�<>�����!�62��'�����&� W -�2��*)7R$�_��"5#%-1#9��#%- W �m�&�*)%���1#&)A��.,<9X_��"�";�'��<*��"$#&�'"5#%-���"����!��"�M����%-����%-1#%-��>�*2
#%�9���t< �_�w�])>E,��#A����)&��MF- W �*)]�;)=��"G-1";)%-1MFX$#A��"G#%X;�B2/- �4�'�&�'"5#=-1" �;�;�'";<*�H��"?)9�'� W -�<*�B2/- �4�'�&�'"5#%-S��#%-���"Z+5�
�>��<&X�-1";2/- W -�2/�_���,�_���9���!�'#&�'��su-0EC�FE

TXOPLimit
xyE � ��)&�*2���" #%X�-�)B�&�*)&���1#�����";�!<>��" <*��"
�;MF���&�t#%�9���t<

<>��#&�'MY���%-��*)Q#&�n��<&X�-�� W �r#%X;�t2��*)&-1�9��+����!���'��.i���%�t��";<*�r��.A)&�'� W -�<*�t2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���" ���^X;�'#%X;�'�Q�!�62��'�9��#&�
)&�'� W -�<*�D2/- ���'�&�'"$#%-S��#%-���"Z���])9�'� W -�<*�B)9�'�_���9��#%-���"G+q�'#�� �*�'"nX�-1MFXn��";2����>� #%�9���t<D���%-����%-1#%-��*)>E

d(X;�7���&�����F)&�*2h�!�62��'�4-�)^+_��)&�*2���"h#%X;�D�Z���%�Y� W <&X_��-1"?)%X;�w�^"�-1"G{�-1MF���&�BO/E�O���";2h-1"5#%�&�62/�;<*�*2G-1"
$�\ � a O %�EH��#D�y�6#&�'";2�)B#%X;�Q���&��+_��+�-1�1-1#��Z.i���%�Q���S��)D#&��)%���������%#72/- �4�'�&�'"5#%-S���

TXOPLimit
�_���9���!�'#&�'�B-1"

#%X;��2/- ���'�&�'"$#(<*��������#&�*2����'��.i���%�t��";<*�=�!�'#%�%-�<*)>El��"t#%X;�A.i���1���w�^-1"�M��/� ��2��'";��#&�A+$�
τi
#%X;�=���&��+_��+�-1�1-1#��

#%X_��#t� )%#9��#%-���" -1" #%X;�h���%-����%-1#�� <'�S��)&)
i
s
i ∈ {0, 1, 2, 3}

xQ#%�9��";)%��-1#&)!2/���%-1"�M �ZMY�'";�'�%-�<G)&����#m#%-1�!�FE
�Z���&�*� W �'���/���'#

pi
+��A#%X;�=���&��+_��+�-1�1-1#���#%X_��#

ACi
)9�'";)&�*),#%X;�=�!�*2/-1����+��;)%�t���&����";2�-1#>El}^<*<*���&2/-1"�M�#&�

$ a O&%�~

τi =





Li,retry
∑

j=0

bi,j,0





=

(

bi,0,0 ∗
1 − p

Li,retry+1

i

1 − pi

) s�O/E1�wx

�^X;�'�&�
bi,0,0

-�)(#%X;��-1"�-1#%-S��� )%#9��#&�7��.�#%X;�
ACi

-1"h#%X;��<*���%�&�*)&�q��";2/-1"�M!� ���%�Y� W <&X_��-1" si)&�*�7{�-1MF���&�DO/E�OYx �
��";2

Li,retry
-�)j#%X;���t���/-1�H��� "$���H+��'�t��.=�&�'#%�9��";)%��-�)9)%-���";)Gsu�&�'#%�%���1-1��-1# xyE

bi,0,0
-�)��y�/���&�*)&)&�*2 ��)

.����1���>�])
�
#
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bi,0,0 =
1

∑Li,retry

j=0

[

1 + 1
1−pi

∑Wi,j−1
k=1

Wi,j−k
Wi,j

]

pj
i

s�O/E�KYx

P���#&�B#%X_��#
Wi,j

-�)]#%X;�
CW

)%-��>�Q��#A)&#9��#&�
(i, j)

E^d(X5�;)��
Wi,0 = CWmin

E ���D.����1���>� #%X;�H+_��)%-�<
� pB� }+_��<&�Y� � -1";<'�&�>��)&�B)9<&X;�'�!�F~

Wi,j = min (2 ∗ Wi,j−1, CWmax)
s�O/E�OYx

� �'#
pi,k

+��]#%X;�����&��+_��+�-1�1-1#��r#%X_��#]��"
ACi

)&�'";)&�*) #%X;���!�*2/-1���I+��;)%�YEld(X;�
pi
-�),���&�62/�;<*�*2��^X;�'"

#%X;�'�&�B-�)=��"G-1"5#&�'�%"_�������=��"?�y�/#&�'�%"_���e<*���1�1-�)%-���"Z���^+q��#%X?��.l#%X;�'�GE ��";2��*�*2 ��d(X�-�)]-1�����1-��*)]#%X_��#A-1"G#%X;�
)9���!�^";�62��]��.���"5�j+_��<9�Y� �?��.4��"

ACh
�^-1#%Xr�DX�-1MFX;�'�,���%-����%-1#���#%X_��"

ACi
s
h < i

x �Y-1"!#%X;�=)9���!�^";�62��
��)^#%X;�

ACi
�/#%�9��";)%��-1#&)=��#]#%X;�D) ���!�D#%-1�!�H��)

ACi
Eld(X�-�)A-�)^MF- W �'"G+$�q~ ∏

h<i (1 − τh)
E

pi = 1 −

[

∏

h<i

(1 − τh)

]

∗ (1 − τi)
N−1

[

3
∏

h=i+1

(1 − τh)N
] s�O/E U x

�TX;�'�&�
N
-�)l#%X;�]#&��#9����"5���Q+q�'�:��.�";�62��*)�-1"t#%X;�]";�'#��:���%�qE,{��&��� #%X;�^����-1"5#:��. W -��'����.��D)&#9��#%-���" �

#%X;�D���&��+_��+�-1�1-1#��
τ
#%X_��#A-1#A��<*<*�*)&)&�*)^#&��#%X;�7�!�*2/-1��� -�)>~

τ = 1 −

3
∏

i=0

(1 − τi)
s�O/E�[Yx

��R$�_��#%-���";)�s�O/E U x]��";2 s�O/E1�wx:.����%���!)9�'#A��. �j";��"��1-1";�>���D�*R5�_��#%-���";)wE^��#A<>��"n+q�H)&��� W �*2?+$�h�!�>��";)
��.�"5���!�'�%-�<>�����!�'#%X;�62�)>E

���Z��-1� #&��2��'�%- W ��.����r� MF- W �'"
ACi

�:#%X;��.����%�H���S��)���.D)9��#%���9��#%-���" #%X��&����MFX�����#��^2��'�S�>���]��";2
R$�;�'�;�r2/�&������-1"�MZ���&��+_��+�-1�1-1#��YE �������&�h����)&�?-1"5#&�'�&�*)%#&�*2�-1" )&#%�;2/�$-1"�Mn#%X;�!.i�9���!�t2/�&��� �9��#&�r2/�;�r#&�
+���#%XG+��
���'�=� W �'� �_�>�o��";2���";)%�;<*<*�*)9)�.u����#%�9��";)%��-�)&)%-���"n��.i#&�'�]#%X;�H�t���6-1�Q��������#%X;���%-�)&�*2?"5���H+��'�=��.
#%�9��";)%��-�)&)&-���"t�&�'#%�%-��*)>E ���7��)&)%���!�A#%X_��#,#%X;�^.i�9���!��<*���%�%����#%-���";)(���&�=��"��1�!2/�;�A#&�Q<*���1�1-�)%-���";)��$#%X5�;):";�
<&X_��"�";�'���'�%�&���]-�)]<*��";)%-�2��'�&�*24E

{;�����mMF- W �'"
ACi

�/#%X;�B<*���1�1-�)&-���"G���&��+_��+�-1�1-1#��G2/�;�D#&�j+���#%XG-1"$#&�'�%"_������";2��y�/#&�'�%"_����<*���1�1-�)%-���";)]-�)w~

pcoll,i = 1 − τi (1 − τ)N−1
∏

h<i

(1 − τh)
s�O/E�\Yx

��";2h.i�&����#%X;�D����-1"5#A��. W -��'����.�)%#9��#%-���"?-�)>~

pcoll =

3
∑

i=0

τi (pcoll,i)
s�O/E a x

�TX;�'�&�
h < i

�!�>��";)]#%X_��#
ACh

X_��)^X�-1MFX;�'�A���%-����%-1#���#%X_��"
ACi

E
� �'#

psucc,i
+q�]#%X;�]���&��+_��+�-1�1-1#��r#&�B��+;)&�'� W �7�D)%�;<*<*�*)&)%.u���

ACi
#%�9��";)%��-�)&)&-���"t-1"t#%X;�A�9��2/-��H<9X_��"�";�'�

��";2
psucc

#%X;�D���&��+_��+�-1�1-1#���#%X_��#=�j)%#9��#%-���"n��<9X�-�� W �*)��j)%�;<*<*�*)9)�.u���4#%�9��";)&��-�)&)%-���" E

psucc,i = N ∗ τi (1 − pcoll,i)
s�O/E�cYx

psucc =

3
∑

i=0

psucc,i
s�O/E�fYx

� �
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d(X;�D���&��+_��+�-1�1-1#���#%X_��#=�j)%#9��#%-���"G-�)]+��;)%�r-�)

pbusy = 1 − (1 − τ)N s�O/E1�>JYx
�	�2� ��
 � %+� � � ��%&' �+� �/�+�/ �*+�,���

d(X;� )9��#%���9��#%-���" #%X��&����MFX�����#��&�'���&�*)&�'"$#&)�#%X;�Z�1-1��-1#��&�>��<9X;�*2 +5� #%X;�Z)&�6)%#&�'�z#%X��&����MFX�����#?��)�#%X;�
� �4�'�&�*2r���Y��2�-1";<'�&�>��)&�*)��/��";2r-�):#%X;���t���6-1�Q��� #%X��&����MFX�����#^#%X;�7)%�/)%#&�'�I<>��"r�t��-1"$#9��-1"���";2��'�^)%#9��+����
<*��";2/-1#%-���";)>E d(X;�'�&�y.����&���,�:�?��)&)%���!��� �����*2�"$���H+��'�r��.�";�$2��*)��,�^-1#%X �>��<&X ��";����.7#%X;�'��X_� W -1"�M
���1�:�>�6)7�m�_��<&�Y�'#D� W ��-1�S��+����D.����^#%�9��";)%��-�)&)&-���"?-1"?�>��<9X

ACi
E�d(X;�Q)9��#%���9��#%-���"G#%X��&����MFX�����#7��.

ACi
-�)

#%X;�'" E

Si =
E [Pi]

E [L]

s�O/E1�F�wx
�^X;�'�&�

E[Pi]
-�)(#%X;�D�_�>�$���Y��2�#%�9��";)&��-1#%#&�*2�-1"?�m#%�9��";)%��-�)&)%-���"����'�%-��62�.i���A�j<'�S��)&)

i
�;��";2

E [L]
-�)

#%X;�D���'"�MF#%X?��.��m#%�9��";)%��-�)&)&-���"G�q�'�%-��624E
d(X;�7� W �'�9��MY��#%-1�!�

TSi

2/���%-1"�Mj�^X�-�<9X��B+����$<���.4.i�9���!�*):���&�=#%�9��";)%��-1#%#&�*2���";2t#%X;��<*���1�1-�)%-���"�#%-1�!�
TCi

<>��"G+��7�^�%-1#%#&�'" ���&�*)%���*<'#%- W �'�1������)(.����^#%X;� b d � � � d � ��<*<*�*)&)^�!�62��F~

TSi
= TRTS+SIFS+TCTS+SIFS+AIFSi+Tdata+δ+KTXOPi

∗(Tdata + SIFS + TACK + 2δ)s�O/E1�>KYx

TCi
= TRTS + EIFSi

s�O/E1�>OYx
�TX;�'�&�

δ
-�)H#%X;�r���&���_��M5��#%-���" 2��'�S�*���

KTXOPi

-�)m#%X;�r�t���6-1�Q���g"5���H+��'����.]�_��<&�Y�'#&)j#%X_��#!��"
ACi

<>��"G#%�9��";)&��-1#A2/���%-1"�M
TXOP

���'�%-��$2G��";2
EIFSi = SIFS + TACK + AIFSi

E
{;���A#%X;�D+_��)%-�<B��<*<*�*)&)^�!�62��F~

TSi
= AIFSi + Tdata + KTXOPi

∗ (Tdata + SIFS)
s�O/E1� U x

TCi
= EIFSi

s�O/E1�>[Yx
{;���7#%X;�m���,����cFJFK/E1�F�>�h��.i��";<'#%-���" <*�'-1�1-1"�M�-�)=�;)&�*2n#&�tX_��";2/���m#%X;�Q�_��2Z+�-1#&)=-1"$#%�&�$2/�;<*�*2Z-1"Z#%X;�

� � p �.����%�t��#=��.�� ����� cFJFK/E1�F�>�/E^d(X;�H2;��#9��#%�9��";)&��-�)&)%-���"?#%-1�!�
Tdata

�^-1#%Xn)%-��>�
LDATA

�q��";2�#%X;�
��<&�h#%�9��";)%��-�)9)%-���"?2��'�S�*�

TACK
�^-1#%X?)%-��>�

LACK
���&�B�y�/���&�*)&)&�*2G��)(.����1���>�])w~

Tdata = TP + TPHY + TSY M ∗ ceiling(
16 + 6 + 8LH

−
DATA + 8LDATA

NDBPS
)

s�O/E1�>\Yx

TACK = TP + TPHY + TSY M ∗ ceiling(
16 + 6 + 8LACK

NDBPS
)

s�O/E1� a x
�TX;�'�&���

LH
−

DATA
-�) #%X;�=���'"�MF#%X���.�2;��#9�HX;�>��2��'���

TP
-�) #%X;�A#%�9��";)&��-�)&)%-���"�#%-1�!�=��.4#%X;�=��X5�/)%-�<>���

���&�>���H+������
TPY S

-�)Q#%X;��#%�9��";)%��-�)9)%-���" #%-1�!����.�#%X;�t��X$�6)&-�<>���^X;�>��2��'���
TSY M

-�)Q#%X;��#%�9��";)%��-�)9)%-���"
#%-1�!�B��.���" V { p �g)%�6�H+���� �;��";2

NDBPS
-�)^#%X;�7"$���H+��'�=��.l2;��#9�j+�-1#&)]���'� V { p ��)%�6�H+����0E

� � ��#%X;�B#%X��&����MFX�����#A-�)>~

Si =
psucc,i (KTXOPi

+ 1) E [lengthdata]

(1 − pbusy) θ + psuccTSi
+ pcollTC

s�O/E1�>cYx

� �
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�TX;�'�&�
E [lengthdata]

-�)D#%X;�r� W �'�9��MY�t2;��#9���_��<&�Y�'#H���'"�MF#%X ��";2
θ
-�)D#%X;�!2/���9��#%-���" ��.:#%X;�t)%����#

#%-1�!�FE
�	�2� �2� � �! ��:*#� �&�/ �*+�,���

d(X;�D.i�9���!�H2��'�S�>�G#%-1�!�B-�)=2����;";�*2Z��)=#%X;�B#%-1�!�H-1"5#&�'� W ���e+��'#��:�*�'"n#�� ��)%�;<*<*�*)&)%- W �Q)%�;<*<*�*)&)�.i��� .i�9���!�
#%�9��";)%��-�)&)&-���";)h.i���?� )&�q�*<'- �_< #%�9���t< <>��#&�'MY���%�YE ��#�-�)h���F)&)%-1+���� #%X_��#?#%X;�*)&� #��:� .i�9���!�*)?���&� ";��#
<*��";)&�*<'��#%- W ��- .��G.u�9���!��-�)j2/�&�������*2 ��.i#&�'�j�y�/<*�*�*2/-1"�M #%X;���t���6-1�Q���g�&�'#%�%��<*����"5#>E d(X$�;)��,���1�:#%X;�
�_�>�]):�^-1#%X�#%X;�=) ���!�A���%-����%-1#��tX_� W �=#%X;��)9���!��� W �'�9��MY�D��<*<*�*)&)(2��'�S�*�YE�d(X;�7� W �'�9��MY�72��'�S�*�t#9���Y�*) -1"$#&�
��<*<*����"5#A.u�9���!�*)]#%�9��";)%��-1#%#&�*2?2/���%-1"�Mr�

TXOP
)&-1";<*�7-�)]<*��������#&�*2�.i�&���

Si
~

E [Di] =
E [Pi]

Si

s�O/E1�>fYx

�	�2� ��� �+���/� ��� "+� ��'&')��� ��'���� �&� �)�� ���� * �/�+�/ �*+�,���

{;���m#%X;��.i�9���!�r2/�&������-1"�M ���&��+_��+�-1�1-1#�����"_���1�6)&-�)���� �h��)&)%���!�!#%X_��#m#%X;�'�&�r-�)H";�?#%�9��";)%��-�)&)%-���" �'�%�&���
2/�;��#&�m-1"5#&�'��.��'�&�'";<*�FE���";2��*�*2 �/#%X;��";��"h�&�*<*�'��#%-���"���.���"h} ��� -�)^��"��1�t2/�;��#&�m<*���1�1-�)&-���";)>El� �'#

Pi,drop+��7#%X;�D���&��+_��+�-1�1-1#��G��.��_��<&�Y�'#�2/�&���;)>E

Pi,drop = 1 − (1 − P i,drop,coll) ∗ (1 − pi,drop,queue)
s�O/E�KFJYx

P i,drop,coll = p
Li,retry+1
i

s�O/E�K/�wx
�^X;�'�&�

Pi,drop,queue
-�)]#%X;�D���&��+_��+�-1�1-1#��G#%X_��#����_��<&�Y�'#A-�)=2/�&�����q�*2?2/�;�B#&��#%X;�BR$�;�'�;�H� W �'� �_�>� ����";2

P i,drop,coll
�&�'���&�*)&�'"5#&)=#%X;�B���&��+_��+�-1�1-1#��?��.�.u�9���!�Q2/�&���;)=2/�;�H#&���t���6-1�Q��� �&�'#%�%���1-1��-1#�$ a O %�E(� �'#

K+��H#%X;�Q�t���6-1�Q��� )%-��>�m��.�#%X;�mR$�;�'�;���4��";2
λi
-�)=#%X;���������1-�<>��#%-���" �9��#&�Q��.(��"

ACi
E ���j��)&)%���!����"

�y�/�q��";�'"$#%-S�������%�%- W ����) ��";2r2��'�_���%#%���&�*):��.4�_��<9�Y�'#&) -1"r#%X;�]R$�;�'�;�]-1"t#&�'�%�!):��.4�_��<&�Y�'#&)>E � �H#%X;�A)&�'� W -�<*�
�9��#&�D-�)

µ = 1
E[Di]

��";2h#%X;�B#%�9���t<D-1"5#&�'";)%-1#��
ρ
���]#%X;�D� �4�'�&�*2����Y��2�-�)]2����;";�*2n��)>~

ρi =
λi

µi

s�O/E�KFKYx
����<*��";)%-�2��'�j#%X;�r� �FL �6� � � )%#9��#&�r#%�9��";)%-1#%-���" 2/-S��MF�9���GE � �'#

Pqueuedrop,i

+q�r#%X;�r���&��+_��+�-1�1-1#��
#%X_��#]#%X;�'�&�H���&�

K
�_��<&�Y�'#&)=-1"�#%X;�BR$�;�'�;�H��#A��"n���%+�-1#%�9���%�h#%-1�!�F~

Pqueuedrop,i
=

ρK
i (1 − ρi)

1 − ρK+1
i

s�O/E�KFOYx

�"��� � � �.� � ��� � ������� �	� � � �  � �#���.� � ��� � � � ��� �
��"B#%X�-�) � ��+;)9�*<'#%-���" ���:�,�y�/#&�'";2B#%X;�:��+q� W �:��"_���1�6#%-�<>���5�!�62��'�5-1"m���&2��'��#&�A� W ���1�_��#&��#%X;� � W �'�9���1�6�q�'��.������
�t��";<*�7#%X_��#]<>��"�+��7��<9X�-�� W �*2�-1"��H���1#%-1X;���?";�'#�� ���%��E,� ��<&XG<*�����H��"�-�<>��#%-���" )&�*)&)&-���"r.i�&��� �m)&�����&<*�
#&�H�D2��*)&#%-1"_��#%-���"t�^-1�1�;+��^#%�9��";)%��-1#%#&�*2r)&� W �'�9���;#%-1�!�*) ��),-1#�#%�9� W �'��)(������"�MB#%X;�A�_��#%X!#%X��&����MFXt�Q���1#%-1�����
X;���;)>E�d(X�-�)D-1";<'�&�>��)9�*)B#%X;�j���6<>���l#%�9���t<����Y��2 �e��";2 ����)9�h-1";<'�&�>��)&�*)D#%X;�!<*���1�1-�)%-���" ���&��+_��+�-1�1-1#��YEt}�)H�
�&�*)%���1# #%X;�*)&�]���4�*<'#&)�-1���_��<'#,#%X;� �;"_���_#%X��&����MFX�����#>El}T�_��<&�Y�'#:#%�9��";)%��-1#%#&�*2t-1"t#%X;�^";�'#�� ���%�!+��'#��:�*�'"
#��:��";�'-1MFX5+������%-1"�M?";�62��*)!s���#H��"5�ZX;��� #%X��&����MFX;����#H#%X;�m#%�9��";)%��-�)9)%-���"�x��^-1�1���'";<*����"5#&�'�m�h<*���1�1-�)%-���"
�^X;�'"t�'-1#%X;�'�,���,+q��#%X!��.4#%X;�(#��:�D.����1���>�^-1"�Mm� W �'"5#&)�X_�������'"!-1"t��";�]#%-1�!�])%����#>~(s��Yx���#����>��)%#,��";�^��.�#%X;�
#%�9��";)%��-1#%#&�'�>3C)^";�'-1MFX$+q�����&)]#%�9��";)%��-1#&) N su+�x:��#(���>��)%#^��";����.�#%X;���&�*<*�'- W �'�>3C)^";�'-1MFX5+������&)^#%�9��";)%��-1#&)>El��"
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#%X;�H.i���1���w�^-1"�M���� �j2��'";��#&�m+5�
Nt

#%X;�j� W �'�9��MY�j"$���H+��'�D��.:�!#%�9��";)&��-1#%#&�'�>3C)7";�'-1MFX5+������&)D�y�/<*�'��#�#%X;�
�&�*<*�'- W �'�^��";2t+$�

Nrh
#%X;�7� W �'�9��MY��"$���H+��'�:��. ";�62��*),���6<>��#&�*2r+q�'�Y��";2h�D#%�9��";)%��-1#%#&�'�>3C):#%�9��";)%��-�)9)%-���"

�9��"�MY��+���# �^-1#%X�-1"h#%X;���&�*<*�'- W �'�>3C)(#%�9��";)%��-�)&)&-���"r�9��"�MY�FE�d(X;�=�S��#%#&�'�(";�$2��*)
Nrh

�&�'���&�*)&�'"$#]��2�2/-1#%-���"_���
<*��"5#&�'";2/-1"�Mh)%#9��#%-���";)^#&�!#%X;�7�&�*<*�'- W �'���;�^X�-�<&X?�t�*�G����)&�����>��2�#&��<*���1�1-�)&-���";)>E

{e-1MF���&�QO/E U ~ � ��"5#&�'"$#%-���" ���&�>����.�#%X;�D�&�*<*�'- W �'�
}�)4�!�'"5#%-���";�*2Q+��y.i���&���

pcoll
-�) #%X;�l���&��+_��+�-1�1-1#��B��.;�^<*���1�1-�)%-���"H)9�*�'"D+5�B�(�_��<&�Y�'#e+q�'-1"�M^#%�9��";)&��-1#%#&�*2

��"m#%X;�:<9X_��"�";�'�0E�d(X;�,.i��";2;���!�'"5#9����-1";2��'���'";2��'";<*�^��)&)%������#%-���"jMF- W �'"!��+q� W �:�&�'M5���&2/-1"�M
pcoll

-1�����1-��*)
#%X_��#l�>��<&Xj#%�9��";)%��-�)&)&-���"m)&�*�*)�#%X;�:)%�/)%#&�'� -1"m#%X;�()9���!�:)%#9��#&�FEed(X;�'" �$��#�)%#&�>��2/�Q)%#9��#&� �>��<9Xj�&�'�t��-1"�-1"�M
)%#9��#%-���"�#%�9��";)&��-1#&)?� �_��<&�Y�'#?�^-1#%X����&��+_��+�-1�1-1#��

τ
E���#h)&X;������2 +q� ";��#&�*2�#%X_��#?��";� ��.m#%X;��+_��)%-�<

��)&)%������#%-���";)���.m#%X;� #%X��&����MFX�����#?��"_���1�6)&-�)h���&�*)&�'"5#&�*2 -1" $�\ � a O&%D-�)�#%X;�Z.���<'#h#%X_��#h#%X;�'�&�����&� ";�
X�-�2�2��'"�#&�'�%��-1"_����)>E�d(X;�()9���!�^�������&�Y��<&X!2��6�*)�";��#l�������1�m2/-1�&�*<'#%�1�m2/�;�:#&�=-1#&)��H���1#%-1X;����#%�9��";)%��-�)9)%-���"
<&X_���9��<'#&�'�%-�)&#%-�<*)n��";2 #%X;�Z.0��<'#�#%X_��#�";�'-1MFX$+q�����?#&�'�%��-1"_����)G��.Q#%X;� �&�*<*�'- W �'�n���&� X�-�2�2��'" .i�&���	#%X;�
#%�9��";)%��-1#%#&�'��si�FE M;E

Nr
";�62��*) xyE ��>� � W �'���7��";2��'��#%X;� ) ��#%���9��#%-���" <*��";2/-1#%-���" �7#&�'�%��-1"_����)n���1�(�*�/)

X_� W �AR5�;�'�;�*2��_��<9�Y�'#&),#&�D)9�'";2��&�'M5���&2/���*)&),��.�#%X;�^)&�����&<*�]��.�#%X;�^�_��<9�Y�'#>Eld(X;�'�&�y.i���&���$� �^�;)9�]�7)%-1��-1�S���
�������&�Y��<&Xt#&�D<>����<'���S��#&�^#%X;�(#%�9��";)%��-�)&)%-���"����&��+_��+�-1�1-1#��

p′i,succ

�F#%X_��#l-�)�#%X;�(���&��+_��+�-1�1-1#���#%X_��#,��)%#9��#%-���"
#%�9��";)%��-1#&)�)%�;<*<*�*)&)�.i���1�1��-1"n���9��";2������1�G<9X;�F)&�'"n)%����#A#%-1�!�FE d(X;�HX�-�2�2��'"?#&�'�%��-1"_���e���4�*<'#AX;�w� � W �'��-�)
-1";<'�1�;2��*2!-1"t#%X;�]<>����<'���S��#%-���"���.�#%X;�A<*���1�1-�)&-���"!���&��+_��+�-1�1-1#��

p′coll

+$�j<>����<'���S��#%-1"�MQ#%X;�A<*���1�1-�)%-���";):���&����";2
#%X;�D�&�*<*�'- W �'�=��)]� �'�1� ����)w~

p′busy = 1 − (1 − τ)Nrh+Nt
s�O/E�K U x

p′i,coll = 1 − (1 − τ)Nrh (1 − τ)Nt−1
∏

h<i

(1 − τh)
s�O/E�KF[Yx

��";2�#%X;�7���&��+_��+�-1�1-1#��G#%X_��#A��"
ACi

)%�;<*<*�*)9)^#&��#%�9��";)%��-1#=�m�_��<9�Y�'#���)>~

p′i,succ = Nt ∗ τi

(

1 − p′i,coll

) s�O/E�KF\Yx

p′succ =

3
∑

i=0

p′i,succ

s�O/E�K a x

�	��� ��
 � %+� � � ��%&' �+� �/�+�/ �*+�,���

��._#%X;�:#&��#9����"5���H+��'����.�";�62��*)�-1"j#%X;�(";�'#�� ���%�m-�)
n
��#%X;�'"�#%X;� #&��#9���/";�'#�� ���%�j-1"5#&�'MF�9��#&�*2�#%X��&����MFX�����#��

Si,total
�/-�)]�y�6���&�*)9)&�*2G��)>~
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Si,total =
n ∗ p′i,succ (KTXOPi

+ 1) E [lengthdata]
(

1 − p′busy

)

θ + p′succTSi
+ p′collTC

s�O/E�KFcYx

d����$-1"�MT-1" ��-1";2 #%X_��#?#%X;��#%�9��";)%��-�)&)%-���";)n+��'#�� �*�'"�)&�����&<*� ��";2 2��*)%#%-1"_��#%-���"o<*��";)%-�2��'�&�*2 MY�
#%X��&����MFX �H���1#%-1�����ZX;���;)��A#%X;�

Si,total
�&�'���&�*)&�'"$#&)G���1�=#%X;�*)9�?#%�9��";)%��-�)9)%-���";)>E� �'#r";�w� <*��������#%-1"�M

#%X;�j� W �'�9��MY�j�����*<'#%- W �m#%X��&����MFX�����#>E7d���#%X�-�)��'";2 �q� �mX_� W �Q#&�r2/- W -�2��Q#%X;�H#&��#9�������!����"5#D��.�#%X;�m-1"/�
#&�'MF�9��#&�*2�#%X��&����MFX�����#

Si,total
� W �'�]#%X;�B� W �'�9��MY�D"$���H+��'�=��.�X;���?<*����"5#

E[h]
.i�&����#%X;�D)&�����&<*�D";�62��

#&��#%X;��2��*)%#%-1"_��#%-���" ";�62��FEHd(X;�
E[h]

-�)72����;";�*2���)7#%X;�j�!�>��" "5���Q+q�'�Q��. X;���;)7+��'#�� �*�'" ��"5�?�_��-1�
��.�";�62��*)>E

E[h] = log n
log E[d]

�q�^X;�'�&�
E[d]

-�)A#%X;�Q";�$2��m2��'";)%-1#�� $�O/� %�E�� �'#
Ppathi,j

+q�Q#%X;�Q���&��+_��+�-1�1-1#��
#%X_��#A�y�/-�)%#&)A�m�_��#%XG+��'#��:�*�'"?";�62��*)

i
��";2

j
E�d(X5�;)��;� �B<>��"G�^�%-1#&�D.u�&��� $�O/� %�~

E[d] =
2E[L]

n

s�O/E�KFfYx

E[L] =
n (n − 1)

m (m − 1)

m
∑

i=1

m
∑

j=i+1

Ppathi,j (t)
s�O/E�OFJYx

�TX;�'�&���
E[L]

-�) #%X;�A�y�/�q�*<'#&�*2t"5���Q+q�'�(��. �1-1"��6),-1"t#%X;�A";�'#�� ���%��E���"r���&2��'� #&�H� W ���1�_��#&�
E[L]

����"
�*)%#%-1�t��#&�m.����7�_��#%X � W ��-1�S��+�-1�1-1#�� -�)7�&�*R5��-1�&�*24Em}=�!��"�M�#%X;�m.i�'���!�62��'��)B� W ��-1�S��+�����-1" #%X;�m�1-1#&�'�9��#%���&���
� �H<*��";)%-�2��'�]#%X;�D�!�62��'� ���&�*)&�'"$#&�*2�-1" $ a %�E

��.��:�B<*��";)%-�2��'�
h
";�$2��*)^+��'#��:�*�'"n";�62��*)^-���";2

j
��#%X;�7���&��+_��+�-1�1-1#���#%X_��#A�_��<&�Y�'#&)A.u�&���

i
�&�>��<9X

j-�)>~
Ppathi,j (t) = [A(t)]h

�$�^X;�'�&��#%X;�
A(t)

-�) #%X;�=�1-1"���� W ��-1�S��+�-1�1-1#���+q�'#�� �*�'"�#��:�j";�'-1MFX5+����&)]��# #%-1�!�
t
$ a %�E
� �'#

Rt
+��?#%X;� #%�9��";)%��-�)9)%-���" �9��"�MY� ��.H#%X;� )&�'";2��'�?��";2

α
-�)h#%X;�Z";�'#�� ���%� 2��'";)%-1#��YE d(X5�;)��

Nrh = αA′ �^X;�'�&��#%X;� A′ -�):#%X;��)%X_��2��*2����&�>�Q)%X;�w�^"�-1"h{�-1MF���&��O/E U Eld(X;�D� W �'�9��MY��)&-��>�����&�>�Q<>��"r+��<>����<'���S��#&�*2n��)w~

A′ =

∫

Q

/2

Q

/3
Rtθ [Π − 2θ + sin (2θ)] dθ ∼= Π ∗ (0.8012Rt)

2 s�O/E�O/�wx

�Z���&�*� W �'���
α = E[L]

Emax

���^X;�'�&�
Emax

-�)m#%X;�r�t���6-1�Q����"5���H+��'����.A+�- ��2/-1�&�*<'#%-���"_���^�1-1"��/)Q-1" �
";�'#��:���%�G��.

n
";�62��*)��/MF- W �'"G+$�

Emax =
n (n − 1)

2

s�O/E�OFKYx
d(X$�;)���� �H<>��"?2��'�%- W �D#%X;�B���4�*<'#%- W �B)9��#%���9��#%-���"G#%X��&����MFX�����#D��)(.����1���>�])>~

Seffect,i =
Stotal,i

E[h]

s�O/E�OFOYx

�	��� �2� � �! ��:*#� �&�/ �*+�,���

d(X;�H� W �'�9��MY�H2��'�S�*�h-1"G<>��)&�H��.��Q���1#%-1X;���?";�'#��:���%�6)A-�)]�y�/���&�*)&)&�*2?��)(.����1���>�])w~

E′ [Di] = E [h] ∗
E′ [Pi]

Seffect;i

s�O/E�O U x

� O
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-1"?��RqE�O/E�KFO/E,d(X;�Q�����*<'#=��.�X�-�2�2��'"n#&�'�%��-1"_����-�)^-1"$#%�&�$2/�;<*�*2?-1"G#%X;�B�*R$�_��#%-���"n)%-1";<*�D#%X��&����MFX�����#7��";2
2��'�S�*� <*��";)%-�2��'�B#%X�-�)D���4�*<'#>E =�w� � W �'���e#%X;�j���&��+_��+�-1�1-1#�� ��.:2/�&���;)H2/�;�j#&��<*���1�1-�)%-���" � -�)7�!�62/- �_�*2 +5�
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Pi,drop−coll =
(

pi +
(

1 − (1 − τi)
Nr

))Li,retry+1 s�O/E�OF[Yx

�"��� � � �.� � � ����� � � � � �	� � � � � � ���  � ��� ����� � � � � ��� ��� � � � ��� �	�����
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Erate(j) = (1 − α) ∗ Erate(j) + α ∗ Erate(j − 1)
s U E�OYx

�^X;�'�&�
α ∈ [0, 1]

+ �/-�)]#%X;�B)%�!�6��#%X�-1"�M�.���<'#&���>E
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th[i] = Psize[i]
Tx[i]

�;�^X;�'�&�F~

Tx[i] = cE[coll] ∗ (E[backoff ] ∗ Tslot + Tdata[i] + AIFS[i] + Tslot) + Trts
s�[/E1�wx

+ Tcts + AIFS[i] + Tdata[i] + Tack + E[backoff ] ∗ Tslot + 3 ∗ SIFS + Tslot

-�)�#%X;�Z� W �'�9��MY� W -1�%#%�_���]#%�9��";)&��-�)&)%-���" #%-1�!�n��.D� �_��<9�Y�'#t+$� #%X;�?�n} � �S�>�Y�'�>E
Tdata[i]

-�)�#%X;�
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Psize[i]
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V TC

x �
E[backoff ]
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Tack
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Tslot
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-0EC�FE

E[coll] = E[backoff ] = 0
E�d(X;�'" ��� �H<>��"G�^�%-1#&�F~

Tx[i](E[coll]=0) = Trts + Tcts + AIFS[i] + Tdata[i] + Tack + 3 ∗ SIFS + Tslot
s�[/E�KYx

d(X;�D�t���/-1�H��� #%X��&����MFX�����#=��.�";�$2��7"$���H+��'�
i
-�)]#%X;�'" ~

thmax[i] =
Psize[i]

Tx[i](E[coll]=0)

s�[/E�OYx
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TXOPdur[i] = Trts + Tcts + 2 ∗ SIFS + (Ki + 1) (Tdata[i] + Tack + 2 ∗ SIFS)
s�[/E U x

�TX;�'�&�
Ki
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TXOPdur[i] =
Wi

∑j=n
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j

∗ V TC
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V TC =

∑j=n
j=1 W

j

Wi
∗
(

Trts/cts + Ki ∗ Tdata[i]
) s�[/E�\Yx

de��2��'#&�'�%��-1";��#%X;� W ���1�;����.
V TC

�l� �GX_� W ����"��1� #&� )&�'#j#%X;� W ���1�;����.
Ki
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V TC
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V TC = (

j=n
∑

j=1

KjTdata[j]) + E[backoff ]
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n
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E[backoff ]
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E[backoff ] =
CW + 2

2
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CWmin[i] =

∑

j 6=i Kj ∗ Tx[j]

2
+ 1

s�[/E�cYx

Kj∗Tx[j]
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f
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Kf ∗ Tx[f ]
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Kj ∗ Tx[j]

.����
j 6= f
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p
��.
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f
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p 6= f
�
CWmin[f ] ≤ CWmin[p]

E
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CWmax[i] = (
∑

j 6=i

Ki ∗ Tx[j]) + 1
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d(X;�B��+&�%�*<'#%- W �H��.�#%X;�B";�y�/#])&�'#A��.l)%-1�H���S��#%-���";)=-�)]#&�t<*�����_���&�B#%X;�D���'��.i���%�t��";<*�Q��.��l��} V�p�! �_���&���
���F)&�*2�-1"�#%X;�����&� W -����;)]<&X_����#&�'���_{���} V�p ! �/���&�*)&�'"$#&�*2h-1"h#%X�-�)^<&X_����#&�'���_��";2h#%X;��+_��)%-�<D} V�p�! ���&���
#&�6<*���0E ���Q��-1��#&�t� W ���1�_��#&�m#%X;�B+��'";���;#&)7��.,<*��";)%-�2��'�%-1"�Mr-1"$#&�'���0�S�*�Y�'�B<*�6���q�'�9��#%-���" ��";2 ��2;����#9��#%-���"
�;)%-1"�MZ)&� W �'�9���,";�'#�� ���%� )&<*�'"_���%-��F)wE b �*<>���1�,#%X_��#m����} V�p�! <*��";)&-�2��'�&)Q��"��1���'";�'�%MF� �9��#&�r<*��";)%�����/�
#%-���" �!�'#%�%-�<t-1" �&����#&�r�*)&#9��+��1-�)%X��!�'"5#�)&<9X;�'�!�FE���>� � W �'���,{���} V�p ! �'";)%���&�*)H.u���%#%X;�'���l�Z} � �S�>�Y�'�
��2;����#9��#%-���"G.����]<*��"�MY�*)%#&�*2�";�62��*)>E

���G<*��";)&-�2��'�!)&R5�_���&�*2 ���&�>� ��.j�>JFJFJ���� �>JFJFJ��GE d(X;�G2/- �4�'�&�'"5#t)&-1�H���S��#%-���"��_���9���!�'#&�'�&)����&�
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� <*��"
�_2��'";<*�D-1"5#&�'� W ���0E
��� �!�>��)&���&�*2�)&� W �'�9���H)%-1MF"�- �_<>��"$#?�!�'#%�%-�<*)G.i���G�Z}=P���de)>~ ����<&�Y�'# p �'�1- W �'�%� b ��#%-�� s � p7b x �

b ����#%-1"�M V=W �'�%X;�>��2�s b]V x ��} W �'�9��MY� p �'�S�>��si} p x �_��";2 b ����#&�B�l�%�&��� b ��#&�!s b � b xyE
���r)%#%�;2/� #%X;�r���4�*<'#Q��.]#%X;�t";�$2��r2��'";)%-1#�����#%X;�t-1" �;�;�'";<*�h��.(#%X;�r-1"�-1#%-S���()%�q�*�*2 W ���%-S��#%-���" ��";2

#%X;�G2;��#9��#%�9���t<G�9��#&�?��"�#%X;���q�'��.����%�t��";<*�?��.D#%X;�n����} V�p�! �,{e��} V�p�! � ��";2 #%X;�?+_��)%-�<G} V�p�!
���&��#&�6<*����)>E

� ���MHF#��&�-�;�4� �-�3� : fFJFJ
s

� 2���� � ���(b � U ���$# �
s

� �7��<%:C� 0-� 'C: [/�>Kj+5�6#&�*)
G �7� 2��&� : Kj�?+��;)

�1�F�K�-����# 0 !":A:/) Spmin = 5m/s, Spmax = 25m/s
� !":A:/) �="�- .����%�

�B:A��0-�;� � �Q";�$2��*)
∗ Π∗range2

Xdim∗Ydim� ����$�: KF[FJ
m

� �3�MHF#;�&�-���4� �72�:A� �>JFJFJ��5�>JFJFJ
m� ���E)F:/0 U J �;[FJ �_\FJ � a J �;cFJ

� �����F)F:A���C: � �4� :A2-67��# fF[��

d���+����H[/E�K/~ � -1�Q���S��#%-���"n�_���9���!�'#&�'�&)

�	���&��
 � � '&�/- � � � �+�:�� ���	� "&�!�&�,��� *

���]-1�1�1�;)&#%�9��#&���6��"r#%X;���;�&)%#:)&�'#,��.�)%-1�Q���S��#%-���";)��6#%X;�]-1" �;�;�'";<*����.4";�$2��=2��'";)%-1#��nsu-1"r#&�'�%�!) ��.�� W �'�9��MY�
"5���Q+q�'����.e";�'-1MFX$+q���&)A�q�'�^";�62��wx:<*��������#&�*2n��)^)%X;�w�^"G-1"Gde��+����m[/E�K ����"G����} V�p�! �_{e��} V�p�! �;��";2
#%X;�!+_��)&-�<t} V�p�! ���'��.����%�t��";<*�FEGd(X;�t<*���%�&�*)%����";2/-1"�M �&�*)%���1#&)Q���&�r���&�*)&�'"$#&�*2 -1" {e-1MF���&�*)j[/E�\ �l[/E�c �
[/E a �_��";2?[/E�f/E
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<'��� W �*)^-�)A�m2��*<'�&�>��)&�B-1" � p7b �^-1#%X�X�-1MFX�";�62��D2��'";)%-1#��YE d(X�-�)(-�)^�t��-1"��1��2/�;�7#&�jX�-1MFX;�'�A���&��+_��+�-1�1-1#��
��. <*���1�1-�)%-���";) ��";2r<&X_��"�";�'��<*��"5#&�'"$#%-���" E ���]��+;)&�'� W �A#%X_��# {e��} V�p�! ����#%���'��.i���%�!),+q��#%Xr} V�p�! �6��";2
����} V�p�! �*)%���*<'-S���1�1����#:X�-1MFX?";�$2��72��'";)%-1#��YE,d(X;�7-1�����&� W �'�!�'"$#7��<9X�-�� W �*2�+5�h{e��} V�p�! ��<*�����_���&�*2
#&�!} V�p�! �;-�)=��+q����#7f�����#]���>� ";�$2��H2��'";)%-1#��?��";2?��+�����#H� U ���^X;�'"G#%X;�B";�62��B2��'";)%-1#���-1";<'�&�>��)9�*)>E
����} V�p�! ��";2!{e��} V�p�! �y�/X�-1+�-1#,)%-1��-1�S���l#%�&�'";2�) ��#l���w� ";�62��^2��'";)%-1#��YE ��>� � W �'���$#%X;�]��+�#9��-1";�*2����'���
.����%�t��";<*�H+$�G{���} V�p ! +q�*<*���!�*)�X�-1MFX;�'�A#%X_��" ����} V�p�! �^X;�'"n#%X;�H";�$2��Q2��'";)%-1#���-1";<'�&�>��)&�*)wE]d(X�-�)
+��'X_� W -������:-�)(�y�/���S��-1";�*2�+5�!#%X;�=.0��<'# #%X_��#^{e��} V�p�! ��-1"�-1��-��>�*)(#%X;�="5���Q+q�'�]��.e";�$2��*):#%X_��#(�_���%#%-�<'- �
�_��#&�:-1"m<*�����Q��"�-�<>��#%-���";)��;)&�*2Q+5�Q{���} V�p ! �^X�-�<&Xj-1"j#%���%"j<>���;)&�*)l�]���w� ���&��+_��+�-1�1-1#��m��.q<*��"5#&�'"5#%-���" E
d(X5�;)��q{e��} V�p�! <>��" ��<*<*�����!�62;��#&�m�!���&�H�_��<9�Y�'#72��'�1- W �'�%�?-1"?#%X�-�)7<>��)&�B+$�G�&�*2/�;<'-1"�M�#%X;�H"$���H+��'�
��.=<*���1�1-�)%-���";)m�;)%-1"�M �?���>�I"5���Q+q�'����.
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{�-1MF���&�H[/E�c/~ b ����#%-1"�M V=W �'�%X;�>��2

��" ";�'#��:���%����#%-1�1-��w��#%-���" � �t<'-��'";<'�YE �l�&��#&�6<*����)j#%X_��#jMY�'";�'�9��#&�h�S���%MY��"5���H+��'�&)���.A�&����#%-1"�M �_��<9�Y�'#&)
��";2 �����:+5�6#&�*):<>��"�����)&�H-1";<'�&�>��)&�A#%X;�=���&��+_��+�-1�1-1#�����. �_��<&�Y�'#(<*���1�1-�)%-���";)^��";2t�t�>�t2��'�S�*�r2;��#9�B�_��<9�Y�'#&)
-1"Z";�'#�� ���%�n-1"5#&�'��.0��<*�j#%�9��";)%��-�)&)%-���" R$�;�'�;�*)>E=��"n{�-1MF���&��[/E�c �q� �m��+;)&�'� W �m#%X_��#=+���#%X {���} V�p ! ��";2
����} V�p�! X_� W �Q�j���w� �'�7� W �'�%X;�>��2?-1"?#&�'�%�!)A��.�+5�6#&�*)A<*�����_���&�*2n#&�!} V�p�! ���&��#&�6<*���0E V ";<*�m��M5��-1" �
#%X�-�)l-�) 2/�;�(#&�DX�-1MFX!�&�>��<'#%- W �'";�*)&):��.�{e��} V�p�! ��";2!�l��} V�p�! #&�7�1-1"���<&X_��"�MY�*),<*�����_���&�*2t#&�B} V�p�! �
-1";2/�;<*�*2�+$��<*��"�MY�*)%#%-���"Z��";2��'";�'�%MF���y�/X_���;)%#%-���" E�}=�1#%X;����MFX?{e��} V�p�! ���&� W -�2��*)]+��'#%#&�'� � p7b #%X_��"
����} V�p�! ���l��} V�p�! X_��)B��-1"�-1�Q��� �&����#%-1"�Mn� W �'�%X;�>��2 -1" #&�'�%�!)Q��.^+5�6#&�*)>Et��"�{e��} V�p�! �e�h�S���%MY�
���!����"5#!��.��_��<&�Y�'#&)!���&���;)&�*2�.����Q#%X;���&�������&��#9��#%-���" ��.=#%X;�r.����%�:���&2/-1"�M ���&�6<*�*)&)����^X�-�<&X����1���w�])t�
2/-�)%#%�%-1+���#&�*2h)&�'���*<'#%-���"h��. #%X;�
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��";2t-1";<'�&�>��)9�=� W �'�%X;�>��2 si)9�*� � �*<'#%-���"�[/E�KYxyE��Z���&�*� W �'���/{e��} V�p�!
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d(X;�7� W �'�9��MY�7�'";26�0#&�����'";2h2��'�S�*�!-1";<'�1�;2��*)^���1���q�F)&)&-1+����A2��'�S�*�/)(<>���;)&�*2!+$�!+��
�4�'�%-1"�Mm2/���%-1"�Mm�&����#&�

2/-�)&<*� W �'�%���S��#&�'";<'����R5�;�'��-1"�M ��#H#%X;�!-1"$#&�'��.���<*��R$�;�'�;���e�&�'#%�9��";)&��-�)&)%-���"�2��'�S�>�6)j��#H#%X;�r�n} � �����&���/�
��M5��#%-���" �l��";2 #%�9��";)�.��'�B#%-1�!�*)>E�L7�'";�'�9���1�1���e#%X;�'�&�r���&��#%X��&�*�!.���<'#&���&)m� ���*<'#%-1"�MZ�'";26�0#&�����'";2 2��'�S�*����.
���_��<&�Y�'#>~ �;�&)&#D#%X;�j�&����#&��2/-�)&<*� W �'�%�Z#%-1�!��� �^X�-�<9X <>���;)&�*)7�_��<&�Y�'#&)H�:��-1#%-1"�MG-1" #%X;�jR$�;�'�;�j+q�y.����&�!�
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S−AODV: gain on the energy
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