
HAL Id: inria-00070700
https://inria.hal.science/inria-00070700

Submitted on 19 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Performance Analysis of an Header Compression
Protocol: The ROHC Unidirectional Mode

Alain Couvreur, Louis-Marie Le Ny, Ana Minaburo, Gerardo Rubino, Bruno
Sericola, Laurent Toutain

To cite this version:
Alain Couvreur, Louis-Marie Le Ny, Ana Minaburo, Gerardo Rubino, Bruno Sericola, et al.. Per-
formance Analysis of an Header Compression Protocol: The ROHC Unidirectional Mode. [Research
Report] RR-5300, INRIA. 2004, pp.24. �inria-00070700�

https://inria.hal.science/inria-00070700
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
53

00
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  


de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Performance Analysis of an Header Compression
Protocol: The ROHC Unidirectional Mode

Alain Couvreur , Louis-Marie Le Ny , Ana Minaburo , Gerardo Rubino , Bruno Sericola ,

Laurent Toutain

N˚5300

Septembre 2004

Systèmes communicants





���������	��
 ��
�������
��	����������������
  !�"��#$���&%'��
 ($���"�)���*��

�+����,)�-�����/.'021$�43657 8% 9:
$�*#$�����"�;,)���<
��	�>= �?#$�

@�ACBEDGFIHKJMLONOP*QRL�PTSVUXW;JML�DGY*Z\[�B]P\D^Q_W;Qa`cbOd$U�@�F�Be[fDCF�BEg�L�P�JhSVUXi�QjPTB]P\kOJml-L�g�DCFOJhd$U
n P\L�FOJmo�QjP\DGp/JMACB d UXW�BEL�P�QjFhqsrtJhL)quBEDGF S

v/wRxzy|{*}?~*x��*��}?}<������������y|x
��� �u��~�y�� � }-� �

� �����E� � y���~ � ~�����~ � ����~��<���������V� vR~��Ry|~�}<� � ~� �����¡K�  u¡-����¢�~�x

£s¤�¥*¦T§©¨«ª�¦�¬®­ ��~¯�E~ ��° � � }?������~�� °O±²��³R´ ���?y|��~ � �������<µ�����¶-�������M~���}-� � � ³ ~*�$��x·�¸��¢¹��~�����~ � �*��}¹º
� � ~�x·x������m��µ�¢�� � �»y|��}-x�¼ ­ ��~V��½ �¾�À¿ � � �m½	~*��~ � ��y|�¸��� � � � y·��~ � x·���¸� ��� �u��~*�*y�Á-������x·� � y|�¸��}Â���e�¸y·x
y|~*�������¸�\��µXx·�E~��*�¸Ã«����y|�¸���a����x<��������y·~��Äy·��~ ��Å	Æ�Ç6¿C��Å ����x�y Æ ~\����~ �KÇ ��}?� � ~�x�x·�¸���]Á¯� � ��y·�R�*��µ�� °
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 	 ¬�� ~�x��E~ �z° � � }?�����*~�x���� ±²�Ï³�´ x�� � ����µ��¸~�� � �������¹�E~�� ³ ~���y��*y � ~	��}���µ¸��� � ��~*x�~�����y·��µ¸��x|���/y
��~*x���µ�¢�� � �¸y·��}?~*x���~¹����}-� � ~*x·x������ ��� ~���y���y|~*x�¼ � ~¹������x·� � y|�¸��}:��½ �¾� ¿ � � �_½¯~���~ � ��y·����� � � � y·��~ � º
x·����� ��� �©��~��*y�Á��$��������y����«����xÎx·�sx·�����*�¸Ã«����y|�¸���Óy·~����������/��~¹µ�~�� � ��y·�R�*��µ ��Å¯ÆÎÇ ¿C��Å ����x�y Æ ~\����~ �
Ç ��}-� � ~*x·x������]Á Ý xzy�������� � �$��~¯µ�� ±²È ­"É ¿^± ��y|~ � ��~*y È ��¢�����~*~ � �¸��¢ ­ ��x·¶ É � � �*~TÁ Ý �M��� � µ¸~�x�������µ��¸�\��y·������x
y|~*}?��xzº � ��~*µh��y·��µ��¸x|����y � ­ �XË�Ì�ÍÎ�XË�±²�Ï³�´ ~*y Ì�ÍÎ�XË�±²�Ï³R´ ¼ Ç ~*y"� � y|�¸��µ¸~�������µ¸wjx·~�µ�~�� � ��y·�R�*��µ�~ ��Å¯ÆÎÇ
���*��µ��Tw���x·� � ��� µ��¸~�� � �����¸� Ì�Ð ­ vÄ~*y��*y·������~?���¸Ñ�� � ~���y|~*x<y|~*���������j��~�xK�E~ � }?~�y·y����/y<��� ����¢�}-~���y|~ �
µ�~*x;�E~ �z° � � }?�����*~�xX��~tµ �	����}-� � ~*x·x������Ô¼ � ~*x � ��x·��µ¸y��uy|xXx·����y;�«��x �*x�x�� � ����y � ~t��}-��µ���}-~���y���y·����� ±²��³R´
���Ó� � ��y·�R�*��µ�~¯��~��*��}-� � ~*x·x·�¸���Ò��� ~*��y��*y·~�x ��Å	Æ�Ç ~�y�x�� � ���Ó}-�R��{�µ�~	���«��µ¸w/y·�!�/��~	x·�¸}?��µ¸~Î~*y�� � �����¸x
��y·��µ��¸x �Î�E��� � � ³ ��µ���~ � µ �¹� � ���«�����¸µ��»y�����~��E~ � y|~	��~*xt���"�/��~*y·x�¼
# Û ¦©¥ Ù ª%$ 	 ¬ ��Å¯ÆÎÇ�Ý]ÈÏ³ ��µ�����y|�¸���$��~	�M~ ��° � � }�������~*x Ý«±²�Ï³R´�Ý]ÌÎÐ ­ v
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­ ��~ ÌÎÐ ­ v ¿GÌ ��� ³ ~ � x|��µ Ð �����¸µ�~ ­ ~�µ¸~��*��}?}<����������y|�¸����v/wRxzy|~*}sÁs��x?y|��~Vy·��� � ��¢�~���~ � ��y·����� ¿ ��½�Á
}-������µ¸~���~�y10�� � ¶ ������~ � ��~ ³ ~�µ�����}?~*��y��¸� y·��~Ò��½ �X� Ç ����x�� � y·����}Ò¼ ­ ��~Òx·��~*�«� � ���20"��µ�µ;�M~�� ° �
����� ³ ~ � ¢�~����*~¹�M~�y10�~*~�� }-�����¸µ�~�y·~�µ�~*��������wÓ����� ± ��y|~ � ��~*y Ý 0"��~ � ~<��0"����~ ³ � � ��~*yÕw�� ° x·~ ��³ ���*~�xÎ�¸����~÷º
�E~�����~*��y�� ° y|��~���x�~ � µ��j�\��y·�����30"�¸µ�µÔ�E~	� � � ³ ����~��Ô¼ ÌÎÐ ­ v���x"~�4R�E~��*y·~��Òy|�-� � � ³ ����~�}?����w$x·~ ��³ ���*~�x
�«��x�~��c���¹y|��~ ± �/y·~ � ��~*y¾� ��±²� ºÊ�«��x�~��-x·~ �z³ ����~*x�¼ Æ ��0;~ ³ ~ �*Ý y·��~���x�~t� °M±²� 0"��µ¸µR}-~\���¹µ�� � ¢�~�� ³ ~ � ��~����Rº
x Ý �����50"��µ¸µ«y���¶�~	�<x·�¸¢����¸Ã��\����y"��}-������y�� ° �«�����60"����y·� Ý 0"���¸���$��x���µ � ~�����w?x·��� � �*~¯���s�*~�µ�µ¸��µ � � µ¸����¶/x�¼
Ð � � ~�� ³ ~ ��Ý y|��~c��x�~?� °;±²�Ï³R´87 �-0"x ° � � �«��y|�$y � ����x·}-��x·x�������x¯��� � ~*µ�~���x·~*x�¡Ó�����Ä�s� °�ÌÎÐ ­ v90"��µ�µ
��~*¢ � ����~Ky|��~¹x��¸y|����y|�¸��� Ý ��x�y|��~¹� ³ ~ � ��~\���_��wjy·~�x	��� ±²�Ï³R´ � � ~¹µ�� � ¢�~ � ¼ Æ ~����*~ Ý y|��~ � ~¹�¸x¯�s��~�~*� y|�
����}?� � ~�x�x�y|��~Îµ�� � ¢�~���~�����~ � x"�����$x·� ³ ~¯x·��}-~ ³ ��µ¸�«����µ¸~ � ������� � ~�x���� � ��~�x*¼ ± �sy·��~ Ì�Ð ­ v � ~ ° ~ � ~*����~
� � ��y|�j����µ�� � �����»y|~*�*y|� � ~ Ý �¯x·�E~��*� ��µ«µ��Tw�~ ��¿C�¾Í¯Ç��;:j� ����¶�~*y Í ��y|� Ç ��� ³ ~ � ¢�~����*~ ��� ��y·�R�*��µ Á���~����¸�\��y·~��
y|�$��~\����~ � ����}-� � ~*x·x������ �«��x¯�M~*~�� ����y � �R������~*�Ô¼ ­ ��~c��~�����~ � ����}-� � ~*x·x������ �¸x	�sx·����~*}?~¹y|����y � ~÷º
}-� ³ ~�x ¿ ����~���µ�µ»wc��µ¸µ Á�y|��~ � ~*�������«���/y"�¸� ° � � }���y·����� °^� ��} y|��~���~\����~ � ¼ È 4R��xzy|�¸��¢K��~�����~ � x·����~*}?~*x����
����y��E~ ��° � � }<0;~�µ¸µO� ³ ~ � �*~�µ¸µ���µ�� � µ��¸��¶/x"����~�y·�-y·��~�����¢��>= È¾�7¿ =��»y È¾��� � �t� ��y|~\Á Ý � � �������@?-ACBCD"y|�
?-ACBCE Ý �����?y|��~Î����¢�� � ­�­ ¿G� �������sy � ���-y|��}-~TÁ Ý � � �������� �����}-x Ý � ° y·��~ � �����������«������~*µó¼ ± ��y·����x;x·�*~�º
�«� � ��� Ý � ³ ��µ��¸�Òx���µ��Ry|�����Ó�¸x � ~�� � ~�x�~���y|~*�_��w ��Å¯ÆÎÇ ¿C� ������xzy Æ ~\����~ �¯Ç ��}-� � ~�x·x������«Á�FE�¸yt�«��xt�M~*~��
� � ���M��x·~�� ��wÄy·��~ ±²È ­"É ¿G± ��y|~ � ��~�y È ��¢�����~*~ � ����¢ ­ ��x�¶ É � � �*~TÁ ��Å	Æ�Ç 0;� � ¶j�¸��¢ ¢ � �����Ô¼ ��Å¯ÆÎÇ
���¸}?x���y¯� � � ³ �¸������¢s�s����¢�� ����}-� � ~*x·x������ ~�G?�*��~*���*w ����� �s����¢�� � ������x�y|��~�x·x������ �\��� �E~K��x·~*�a�¸�
y|��~ �¾Í¯Ç�� µ��\w�~ � ¼ ± �a� � ��~ � y|����� ³ ~*x�y·��¢���y·~¹y|��~c�E~��«� ³ ��� � � ° ��~�����~ � �*��}-� � ~*x·x·�¸��� ° � �¯� ~���µ»ºóy|�¸}?~
������µ�������y|�¸����x���� ÌÎÐ ­ v_� � �����¸y·~���y|� � ~ Ý 0�~c�«� ³ ~-�¸}?��µ�~�}-~���y·~�� ��Å¯ÆÎÇ ��~�����~ � �*��}?� � ~�x�x·�¸���_�����
�«� ³ ~¹xzy|������~�� �»y���� ��x·�¸}K��µ �uy|~��Ó}?�j��~*µ�� ° y·��~K~ �·� � � ���������¸y·������x������Vy|��~Kµ¸����¢ � �������Vy � �¸�Óy·��}-~
y|����y¯� � ~ ³ ����µO���Óy|��~ � �������?µ��¸��¶]¼ HÄ~K� � ~�x�~���y ��Å¯ÆÎÇ ��~�����~ � ����}-� � ~*x·x������ ��µ¸¢�� � �¸y|��}À����� x·����0
���-0��»yI0�� � ¶/x)0"�¸y·� Ì�Ð ­ vM¼ ± �?y·��~ ° ��µ�µ¸��0"�¸��¢Îx�~��*y·������x Ý 0�~t����x�����x�x;y·��~�~J4R��x�y·����¢	��~�����~ � �*��}?� � ~�x²º
x·�¸��� x·����~*}?~*xK�����_y·��~��_~�4R��µ������ y|��~ ��Å	Æ�Ç ��~�����~ � �*��}?� � ~�x�x·�¸���a� � ��y·�R�*��µó¼LKt~�4jy Ý 0�~-���¸x·����x·x
y|��~K��}-��µ�~*}?~*��y���y·������� ° y·��~K� � ��y|�j����µ������V��~ ³ ~�µ¸��� ��� ������µ¸w/y|�¸�\��µ)}-�R��~�µM0"������� �¸x ³ ��µ¸���«�uy|~��Ó��w
y|��~��¸}?��µ�~�}-~���y|��y|�¸���$�����N0"���¸���V��µ¸µ��-0"x���x"y|�c�*��}?����y|~¯y|��~�������¶�~�y�µ¸��x·x"� � ���«�����¸µ��»yÕw ° � ��³ � � ������x
³ ��µ���~�x�� ° y|��~	�¸������yt�«� � ��}-~*y|~ � x*¼
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­ ��~�� � ����µ�~*}4� ° y|��~$�M~ ��° � � }�������~$� ° y|��~ ±²� � � ��y·�R�*��µ�� ³ ~ � � µ¸�-0��������P0"�¸��y|� µ��¸��¶a����x¹�M~*~��
x�y·�����¸~�� x·�¸����~NQ-R�S�¡30"�¸y·�Vy|��~ ­ �����RºT0"� � ~�� � ��y|�j����µ�x·�E~����»Ã«~�� ��w É ���E~ �*Ý�Í ~�µ¸�VU ��Wó¼ ± �VQ-RXR�� Ý�Y ���
Z ���*����x·���Ó� � ���E��x·~*� �¹}-~����«������x·} �«��x·~*�Ó���Òy·��~¯��~\����~ �t� ~*�������«�����*w��¸� ° � � }?��y·����� Ý 0"���¸���Ó�*��}¹º
� � ~�x·x�~��$y|��~Î¡��<��w/y|~*x�� ° y|��~ ­ Ç��XË�±²�Ï³ ¡c��~�����~ � y|�¹�©º ´ ��w/y|~*x[U\S	Wó¼ ­ ��~ � ~	� � ~���y|��~ � � � ���M��x·�¸y·������x
° � � y|��~Î���¸ÑM~ � ~*��y�� � ��y|�j����µE��~�����~ � x��«��x�~��$��� � ~��������«������w Ý ��x;y|��~ Ç ­ Ç�� ¿G±²� Æ ~�����~ ��Ç ��}?� � ~�x²º
x·�¸���]Á"��~\����~ � }-~�����������x�}]U ¡�W Ý 0"���¸���V}?���«��¢�~*xÎ�^0"�¸��~ ³ � � ��~�yÕwÓ� ° x�y � ~\��}-xÎ�����V¢�� ³ ~�x��«� � y·���*��µ � �
��y�y|~���y·�����_y|� ±²�Ï³R´ ¼ ­ ��~ Ç�� ­ �7¿óÇ ��}-� � ~*x·x�����¢ ±²�XË�Ì�ÍÎ�XË�� ­ �'Æ ~\����~ � x ° � � � �-0�º²vR�M~*~�� vR~ � �àº
��µ � ����¶jx|ÁÎ��~\����~ � }?~*���«�����¸x·}_U �`W¾��x��$��~�y����¸µ�~�� x��M~*���¸Ã��\��y·����� ° � �	� ­ ��¿ y|��~c�«��x����c� � ��y|�j����µ ° � �
� ~���µ»ºóy|�¸}?~¯�«�uy��?xzy � ~\��}-x�Á"����}-� � ~*x·x������Ô¼ ��� ~ ³ �¸����xÎxzy|������~�x��«� ³ ~K��~�}-����x�y � ��y·~�� y·�«��y�y|��~��M~ ��° � � º
}?������~¯� ° y·��~�x�~�� � ��y·�R�*��µ�x��¸x�x�y·��µ�µ��/���¸y·~��E�j� � ���50"� � ~*µ�~�x�x"µ�����¶jx*¼ ­ ��~	��~�4jyt¢�~*��~ � ��y|�¸���$� ° ��~\����~ �
����}?� � ~�x�x·�����a}-~����«������x�}?x�����}-xÎy|�Ó�����Ä� � ������xzyK�����a~�G?�*��~*�/y<����}-� � ~�x·x������_x·����~�}-~?y|����y<�����
�E~K��x·~*� ��� �?µ��-0 �«�����60"����y·� µ�����¶50"�¸y|� x·��¢����¸Ã«������yÎ~ �·� � �Î� ��y·~�¼Î��� ��µ¸¢�� � �»y|��}�y|�s�¸}?� � � ³ ~<y·��~
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�E~ ��° � � }?������~������ � ������xzy|��~*x·x ° � � ­ Ç��XË�±²�27 �-0"x 0���x�� � ���E��x�~��¹��w Í ~*¢�~�}?� � ¶3U ¡�WC0"���	x·��¢�¢�~�x�y·~��
�¯x�y � ��y·~�¢�wKy·� � ~*��� ³ ~ �X°^� ��}'y·��~"µ���x�x�� ° ����}-� � ~*x·x������cx�wj����� � �������\��y·����� Ý 0"�������c�R�*��� � x¾����~�y|�	���¸¢��
= È¾� ¼R�+x�~��*��������µ¸¢�� � �»y|��}'y|� ° � � y|��~ ��� ~������*~Îy|��~�� � ���«�����¸µ��¸yÕwK� ° x�wj����� � �������\��y·�����sµ¸��x·xb0���x�� � ~÷º
x·~*��y|~�����w � ~ � ¶/����x ¿G�¾ÈXÆ���Ç Á�U Q\¡�WC¼ ­ ��~�x�~Îx·����~�}-~�x 0;~ � ~ ° � � y|��~ � �¸}?� � � ³ ~*�s��w$½¯��� ³ ���«� � ���#0"���
� � ���M��x·~���y10;� � ~*y � ����x�}?�¸x·x·�¸����x�y � ��y·~�¢��¸~�x ¿ ��= � ºzv Ç v�Á������ ¿ � = � º ÍÎÇ v�Á%U ´ W Ý ����� � ��~ � y·� � ~�������~
y|��~ ­ Ç��XË�±²� ��~\����~ � x�wj����� � ����������y|�¸����µ¸��x·xX���?��� ÌÎÐ ­ v � �����¸��µ¸����¶]¼ ­ ��~���~�0f������y � �����Ry|������x ° � �
­ Ç��XË�±²� ��~\����~ � �*��}-� � ~*x·x·�¸���V� � ~ ­ � ��Å�Ç U Q© 	W ÝMÈX��±zÇ U Q©�	W������ ��Å¯ÆÎÇ
	 U Q Wó¼ ­ � ��Å	Ç � xÎ¢�����µ
��x¯y·��~cµ���}-�¸y|��y|�¸���Ò� ° ~ �·� � � � � ���«��¢���y|�¸��� ��x�����¢ ­ Ç�� ������¢�~�xzy|����� 0"�¸�����-0 y � ����¶/����¢�¼ È¾��±zÇ ��x�~�x
� ³ � � � ����yK� °tÆ ��ÑM}����Ä~������j������¢Óy|�V� � �R������~$�Vx�~*y¹� ° ����}-� � ~*x·x�~��ì��~�����~ �K° � � }?��y|x*¼ ��Å¯ÆÎÇ
	
� � ���M��x·~�xc�Ó��~ 0�� � ��Ã«µ�~������ ��� ��µ¸¢�� � �¸y|��} ° � � �*��}?� � ~�x�x·�¸��¢ ­ Ç�� xzy � ~���} 0"�¸y|�����Äy·��~ ��Å¯ÆÎÇ
°^� ��}?~�0�� � ¶]¼ Ð ����wÓ������y � ������y|�¸����xt�«� ³ ~¹�E~�~�� � � ���E��x�~�� ° � � y|��~ ±²�;Ë�Ì�ÍÎ�XË�� ­ � � � ��y|�j����µOx�y|����¶ Ý
µ��¸¶�~<y·��~c���«����y|~*�_��~\����~ � ����}-� � ~*x·x������ ° � �¯� ~\��µOy|�¸}?~K}<��µ¸y·��}-~������?������µ��¸�\��y·����� ¿ � Ç�È Á U QXQ W Ý y·��~
��~�����~ � ����}-� � ~�x·x���������x·�¸��¢<¶�~*w 0�� � ���«����¶�~*y|x[U QT�`W Ý � � y·��~���~\����~ � ����}?� � ~�x�x·�������«��x�~��$��� Ç ��~���¶�º
x·��} ¿C��Å	Ç�Ç�Å Á5U QT�`WC¼ ­ ��~�x�~Òy·� � ~*~�������y � �����Ry|������x¹� � ~sy|��~$�«��x·��x ° � � y|��~$��~�����~ � �*��}-� � ~*x·x·�¸���
x�y|�����«� � � ��Å¯ÆÎÇ ¿G� ������x�y Æ ~\����~ ��Ç ��}?� � ~�x�x·�¸���]Á���~*x·� � ���E~��Ò��� � É Ç ���XR��5U  	WC¼

� 021$�43657 8% �+����,)�-�����

��Å¯ÆÎÇ ��~\����~ � �*��}?� � ~�x�x·�¸���-��µ�¢�� � �¸y·��} 0���xX�*�����*~�� ³ ~��cy|� � ~*�����*~ty·��~���~\����~ � x·����~*xX� °M±²� �«����¶�~�y|x
y|�?�M~�x·~*��y�y|� � ����¢��V�c��~�µ¸µ���µ�� � µ��¸��¶ Ý 0"������� ��x"���«� � ���*y·~ � ����~*� Ý ��w����¸¢�� = È¾�	Ý µ�����¢ � ­�­ ¿G� �������
­ � ��� ­ ��}-~TÁ¾����� � ~*x·�¸���«��µE~ ��� � � x�¼ ± �$� � ��~ � y|�¹����}?� � ~�x�x�y|��~ Æ ~�����~ �*Ý«��Å¯ÆÎÇ }-~����«������x�}7}?��¶�~�x
�?�*µ ��x�x·�»Ã«�\��y·������� ° y|��~���~�����~ � Ã«~�µ¸��x�¼ ­ ����x����«��µ»wjx·��x"�¸xt����x·~*�V��� ����0 y|��~ ³ ��µ���~*x��¸�Òy·��~���~\����~ �
Ã«~*µ���x����«����¢�~���� � ����¢�y·��~�y � ����x·}-��x·x������Ò� ° �?x�y � ~\��}Ò¼ ­ ��~�x�~KÃ«~�µ¸��xÎ� � ~�x·~���� � ��y·~�� ����� ��x·x���¢���~��
y|�_y|��~Óx�y|��y|�¸� �����ey|��~ ��wj�«��}-���Ò���«���¸�m� ° y|��~Ó����}-� � ~*x·x�~��>��~�����~ � �«����¶�~*y·x�¼ vjy|��y|�¸� � ~ ° ~ � x-y|�
y|��~��¸� ° � � }?��y·�����50"���¸��� � ~�}?������x�}-� � ~�� � µ¸~�x·xt������x�y|����y���� � ����¢-y·��~<µ¸� ° ~*y·��}-~�� ° y|��~�x�y � ~\��}À�����
��wj�«��}-��� � ~ ° ~ � x-y·�_y·��~Ò��� ° � � }��uy|����� 0"�������e}��\w ���«����¢�~Ò����y�0"����x·~Ò���«����¢�~ �«�uy·y|~ � �e}��\wì�E~
¶/���-0"�Ô¼ ��Å¯Æ�Ç ��x·~*xs���¸ÑM~ � ~���ys��~\����~ ��° � � }���y-�«����¶�~*y·xsy|�a~�x�y|����µ¸��x·�ey|��~Ó��� ° � � }��uy|�����ì���my·��~
��~*����}-� � ~*x·x�� ��Ý x·~*~ É �¸¢�� � ~3Q�¼ É � � xzy Ý y|��~-xzy���y·���¹�¸� ° � � }?��y·�����V�¸x	x·~���y�y|��y|��~c��~*����}-� � ~�x·x�� � �����
� ° y·~ � y·��~ �*��}-� � ~*x·x·�¸���mµ¸~ ³ ~�µ��¸x?�¸��� � ~\��x�~��>��wex·~*��������¢Ò����x�y?y|��~ ��wj�«��}-���Ò��� ° � � }��uy|�����ì� � y·��~
����}?� � ~�x�x;��~�����~ � Ã«~*µ���x ³ � � � ��y·����� Ý 0"�������?��xÏy·��~�~*�����j���¸��¢ ³ ��µ���~"� ° y|��~"y|�¸}?~*x�y|��}?� Ý�� ­ �
� }-� � ~��
7 ��¢?�����Òy|��~�x·~ �/��~����*~¹�/��}K�E~ � ¼ ­ ��~<� � �����*����µ¸~¯� °���Å	Æ�Ç ��x�y·��x·~*��� y·��~�}-������}?��µM�¸� ° � � }���y·�����
0"�¸y·� ���¸¢�� � ������x�y·��~�x�x�¼ Å ��~s¶�~�w ~*µ�~�}-~���y¹��~ � ~���x Ç���Ç�¿CÇ wR�*µ��¸� � ~��������«������w Ç ��~*��¶�Á<y·�«��yK�¸x
����}?���Ry|~��¹� ³ ~ � y|��~�� � �¸¢����«��µj��~\����~ � Ã«~�µ¸��xÏ�E~ ° � � ~�����}-� � ~�x·x������h¼ ­ ��~���~*����}-� � ~�x·x�� � y|��~�� ³ ~ � �¸Ã�~�x
y|��~ Ç���Ç � ° y|~ � ��~��*��}?� � ~�x�x·�¸��¢_y·��~���~\����~ � ����� ����~���¶/x30"��~*y|��~ � �¸yc�«��x � ~���~*� ³ ~��ey·��~���� ��� ~*�*y
��� ° � � }?��y|�¸���-� � � ° y|��~¯�¸� ° � � }?��y·�����c�«��x��E~�~*�$��� ��� ���Ry|~�������~Îy|�Ky � ����x�}?�¸x·x·�¸����~ �·� � � x��¸�sy|��~�µ�����¶E¼

����� ������� �
��� �"!$#%�
��Å¯ÆÎÇ ��x�~�xc�V�*����y|~�4jyc}?������y|������~*�a�E~*y10;~�~*�e�*��}-� � ~*x·x·� � �����ì��~*����}-� � ~�x·x�� � y|� x�y|� � ~�y·��~s���jº
° � � }���y·�����_���E����y�y|��~���~�����~ � x�y � ~\��}Ó¼ ­ ���¸x��*����y|~�4jy¹�*����y����¸��x	y|��~?µ ��xzy<�*� �·� ~��*y<���E�«��y|~?� ° y·��~
� � ��¢��¸�«��µh��~\����~ � �����Òy·��~ � ~��������«����yÎ�¸� ° � � }���y·����������y|��~�x�y � ~\��}Ó¼ ­ ����xt������y|~J4jy��¸x�¶�~���y��M��y|� �¸�
y|��~s����}-� � ~�x·x�� � ����� ���Äy·��~���~�����}?� � ~�x�x·� � �¸�Ä� � ��~ � y·�V~���x·� � ~sy|��~ � ������x�y|��~�x·xc� ° y·��~�}-~������uº

7 í 9 7 $
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CRC
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1 – 2 CID

Data

Add-CID octet

Packet Header Format

Compressed Header Fields Flags

CRC

1 – 2 CID

Data

IR & IR-DYN Packets Type 0,1 and 2 Packets
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Add-CID octet
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Compressed Header Fields Flags

CRC
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Data

IR & IR-DYN Packets Type 0,1 and 2 Packets
0 7 0 7

É �¸¢�� � ~@Q :a��Å¯ÆÎÇ ¢�~���~ � ��µÎ��~\����~ �s° � � }��uy��«����¶�~*y·x�¼ ±²� �E~�µ�����¢�x?y·� Ã � xzy�����}-� � ~�x·x������mµ�~ ³ ~�µ Ý
±²� º Í�� K ����� ÌÎÅ¯� ºz Òy·�Vx·~*������� �*��}?� � ~�x�x·�¸���ìµ�~ ³ ~�µ������ yÕwj�E~9Q$����� � y·� y|��� � � �*��}-� � ~*x·x·�¸���
µ�~ ³ ~*µó¼
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���¸x·}Ò¼ È ����� y·��}-~K� ³ ��µ���~K���Vy·��~¹������y·~�4jy	���«����¢�~�x Ý y·��~¹������y·~�4jy	��xÎ���M�«�uy|~��h¼ ±Ê° y|��~¹�*����y|~J4Ry	�¸x
µ���x�y¾����~�y·�	y � ����x·}-��x·x������¹~ �·� � � xÏy·��~��cy|��~ � ~"��x�����xzwR����� � �������\�uy|�����-�E~*y10;~�~*�?y·��~"����}-� � ~*x·x�� � �����
y|��~<��~*����}-� � ~*x·x�� � ¼ ­ ��~K��~*����}-� � ~�x·x�� � y·��~�� �\��� � ~ �/��~*x�y ° � � y|��~<�����/y·~�4jyÎ���M�«�uy|~�y·� � ����¢�� y·��~
�E��x·x�����µ¸~���x·~"� ° ����¶/���-0"µ�~*��¢�~*}?~*�/y·x�¼ È ����� 7 �-0>�¸�c�	����������~*µ«�«��x��¸y·x�������y·~�4jy Ý 0"���¸���?�¸xÏ����~*��y|�¸Ã�~��
��w � Ç�±²Í�¿óÇ ����y·~�4jy ± ��~���y·�¸Ã«~ � Á 0"���¸���_�¸x¯�s�/��}K�E~ � y·�«��y¯���»Ñh~ � ~*�/y·� ��y·~<y|��~ 7 �-0"x	��� �$���«������~�µ Ý
������y|��~��*����y|~J4Ryt�¸�Ò�*��}-� � ~*x·x·� � �����Ó��~�����}?� � ~�x�x·� � ¼

����� ������� ��� ����� !
	
­ ��~�� � ��Ã«µ�~*x¹� � ~$��x·~*� y·� ��~*Ã«��~Ò���¸ÑM~ � ~*��y¹yÕwR�E~�xc� ° ��~�����~ � x�y � ~\��}-x�¼ ­ ��~���~��*��}-� � ~*x·x·� � �����
��~�Ã«��~�y·��~�xzy � ~���}�yÕwR�E~���w?µ��j��¶/����¢���yXy|��~�� � ��Ã«µ�~�¼ Ç � �·� ~���y|µ»w?Ã ³ ~Î� � ��Ã«µ¸~�x���� ³ ~Î�E~�~���x�y������«� � �Rº
���*~��Ò����y"y|����x�������µ��Ò���«����¢�~��¸�$y|��~ ° ��y|� � ~ :X��� ��Ã«µ�~	� Ý 0"�»y|������y"����}-� � ~�x·x������h¼ Hf��~��Óy·����x"� � ��Ã«µ¸~
��x���x·~�� Ý ����µ¸wsy·��~ ��Å¯ÆÎÇIÇ ����y|~�4jy ± ��~���y·�¸Ã«~ � �¸x"������~*�Óy|�c~������ �«����¶�~*yty|�-µ�~�y�y|��~	��~*����}-� � ~�x·x�� �
¶/���-0+y|����y�y|��~	xzy � ~���} �¸x�����yt����}-� � ~�x·x�~��Ô¼ ��Å¯Æ�Ç ��~�Ã«��~�x�¡c� � ��Ã�µ�~�x :

� ��� ��Ã«µ�~ Q ÝX±²�Ï³ ¡ Ëu³R´�Ë�Ì�ÍÎ�XË�� ­ � ��~\����~ � ����}?� � ~�x�x·�����Ô¼ ­ ����x¹��x�y|��~s¢�~���~ � ���$� � ��Ã«µ¸~�F¾y|���¸x
� � ��Ã«µ¸~¯����}-� � ~*x·x�~�x"y|� � ~�~�ºÊ��~\����~ � � � ��y|�j����µ ¿G±²�Ï³ ¡ Ëu³R´�Ë�Ì�ÍÎ�XË�� ­ � Á�¼

� ��� ��Ã«µ�~�  Ýj±²��³ ¡ Ë©³�´�Ë�Ì�ÍÎ� ��~�����~ � ����}-� � ~*x·x������Ô¼ ­ ����x;��x;� ³ � � ����y|�¸��� °^� ��}�� � ��Ã«µ¸~ Q Ý 0"��~ � ~
y·��~	����}-� � ~*x·x���������x�����µ¸ws������µ¸��~�� ° � � y·��~ Ì�ÍÎ�XË¹±²�Ï³ ¡ Ëu³R´ ��~�����~ � x�¼

� ��� ��Ã«µ�~�� Ýu±²�Ï³ ¡ Ëu³R´�Ë�È v � ��~\����~ � �*��}?� � ~�x�x·�¸���Ô¼ ­ ����x�� � ��Ã«µ¸~Ï����}-� � ~�x·x�~�x�y|��~ È v �;Ë�±²�Ï³ ¡ Ëu³R´
� � ��y|�j����µó¼

� ��� ��Ã«µ�~V¡ Ý�±²�Ï³ ¡ Ëu³R´ ��~\����~ � ����}?� � ~�x�x·�����Ô¼ ­ ���¸x$� � ��Ã«µ�~V�*��}-� � ~*x·x·~*xÓ����µ¸w y|��~ ±²�Ï³ ¡ Ëu³R´
��~�����~ � ¼

��� � ������� � !

 � ����� ��� ���
­ ��~<Ã � x�yÎ���«��x�~¹� °X��Å¯ÆÎÇ � � ��y|�j����µO��x�����~*¢���y|����y|�¸���Ô¼ ± � y|���¸xÎ���«��x·~ Ý y|��~K�*��}-� � ~*x·x·� � �����Vy·��~
��~*����}-� � ~*x·x�� � µ�~�� � � ���E����y�y|��~¹���»Ñh~ � ~*�/yÎ���«� � ���*y|~ � �¸x�y|�¸��x¯� ° y·��~Kµ��¸��¶Ó�����Vy|��~¹�«� � ��}?~�y|~ � x�y|����y
y|��~*w50"�¸µ�µE��x·~ ° � � �*��}-� � ~*x·x·�¸���Ô¼ Kt~�¢���y·� ��y·��������x�}?����~�0"����µ�~�~�x�y|����µ¸��x·������¢c�K���«������~�µC¼¾� ���«������~*µ
��xK�V��������~��*y·����� �E~*y10;~�~*�ey10;�_���R��~*x�¼ È �����e���«������~�µ�����xc�V����}-� � ~�x·x�� � ����� �V��~*����}-� � ~�x·x�� �
��y-~\�����>x·�¸��~ Ý 0"�»y|� y|��~Ó�M��x·x·�¸����µ¸�¸yÕwa� ° �»yc�M~*����¢_~��»y|��~ � ���àºÕ��� � ~*�*y|�¸���«��µ;� � ��������� � ~*�*y·�����«��µó¼ ­ ��~
� � ~�x·~*��y<x���µ���y·����� U\R`W¾�¸x ° � � ��� ± ��y|~ � ��~�y<��~*y10;� � ¶ 0"��~ � ~-~\����� ±²� ����y|~ ��° ���*~-�¸�Vy|��~ ±²� µ �\w�~ � �����
�«� ³ ~	}K��µ¸y|�¸��µ�~"���«������~�µ¸x Ý ~�����������~Î�E~��¸��¢¹���»ºÊ��� � ~���y|�����«��µ«� � ��������� � ~*�*y|�¸���«��µC¼ ­ ��~¯� � ~�x�~���y ��Å¯ÆÎÇ
��~*¢���y|����y|�¸����~�xzy�����µ¸��x���~�x"y|��~ ° ��µ¸µ��-0"����¢¹��� � ��}-~*y·~ � x :�Ð ����� Ç�±²Í : y|��~�}?�	4R��}K��} Ç�±²Í y|����y������
�E~���x�~��Ô¼ Ð ����� Æ ~\����~ � : y|��~?µ � � ¢�~�xzyK��~�����~ � y|����yK�����ì�M~?����}-� � ~�x·x�~��Ô¼ Ð ����Ì:¿óÐ �	4R��}K��}
� ~���~*� ³ ~�� � ~��*����xzy � ���*y|~*� Ì ���¸y÷Á : 0"��~��ax·~�¢�}?~*�/y|��y|�¸��� ��x	��x�~�� Ý �¸y	��~*µ���x¯y|�Ò¶/���-0 y|��~-}?�	4R��}?��µ
x·����~K� ° y·��~¹x·~*¢�}-~���y	���V��w/y|~*x�¼KvR���RºÊ����y|�¸����x : y·��~ � ~¹�\��� �E~ ��~ � �$� � x�~ ³ ~ � ��µ�x·���RºÊ����y·������x*¼ Ì ��y|�¸µ
���-0 Ý ����µ¸wc����~Îx·���jºÕ����y·�����?�«��x;�M~*~��$x·�E~��*�¸Ã«~*� : ­ ��~ �¾� ��Ã«µ¸~�¼ ± y���� ° � � }?x;���E����yXy|��~�� � ��Ã«µ�~*x;y|����y
� � ~�x������E� � y·~��Ô¼
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��Å¯ÆÎÇ �«��x�y|� � ~�~	�*��}?� � ~�x�x·�¸���Óµ¸~ ³ ~�µ�x :�± ���¸y·� ��µ¸������y|�¸���s����� � ~ °^� ~�x�� ¿G±²� Á Ý É � � x�y ÅÎ� ��~ ��¿ É Å Á������
vR~*������� Å¯� ��~ ��¿ v Å Á÷¼ È ����� ����}-� � ~�x·x������aµ�~ ³ ~�µX���_~\����� ���E~ � �uy|�����_}-�j��~?��x·~�x����¸ÑM~ � ~���y���~\����~ �
yÕwj�M~*x Ý ��x�x·����0"� �¸��x·�¸��~	y|��~��R��y���¢�����x��¸� É �¸¢�� � ~< R¼ É � � 0�� � � �����V������¶ 0�� � � y � ����x·�»y|������x�y|��y·��~
���»Ñh~ � ~���y��*��}-� � ~*x·x·�¸���Kµ¸~ ³ ~*µ�xÏ��~��E~����c���<y·��~����E~ � ��y|�¸���<}-�j��~�F�y·��~ � ~�� � ~;y|� � ~�~����E~ � ��y|�¸���<}-�j��~�x*¼
­ ��~¯�*��}?� � ~�x�x·� � ��µ 0��\wRx�x·~�����x�y|��~Î��~\����~ ��° � � }?��y;�«����¶�~*y�y|����y�Ã�y·x�y|��~¯�¸� ° � � }���y·�����c��~*~���~*� ° � �
��~*����}-� � ~*x·x�� � ¼

Initialization

(IR)

First

Order (FO)

Second

Order (SO)

IR
IR-DYN,
UOR-2

UO-1, R-1,

UO-0, R-0

L or ACK

L or ACK
L or ACK

Timer_2 or

NACK or

UPDATE

Timer_2 or

STATIC-NACK

Timer_1 or STATIC-NACK

Initialization

(IR)

First

Order (FO)

Second

Order (SO)

IR
IR-DYN,
UOR-2

UO-1, R-1,

UO-0, R-0

L or ACK

L or ACK
L or ACK

Timer_2 or

NACK or

UPDATE

Timer_2 or

STATIC-NACK

Timer_1 or STATIC-NACK

É �¸¢�� � ~�  :���Å¯ÆÎÇ+Ç ��}-� � ~�x·x������ � ~ ³ ~*µ�x*¼ È �����V���M~ � ��y·�����Ò}?�j��~	�«��xty|��~*x·~�y|� � ~�~<µ¸~ ³ ~�µ�xt� ° �*��}¹º
� � ~�x·x������ È �����c�*��}?� � ~�x�x·�¸���¹µ�~ ³ ~�µ���x·~����»Ñh~ � ~*�/yÏ�«����¶�~�yX��x ° � � v Å µ¸~ ³ ~�µ���x·~�y|��~ ÌÎÅ º�Q Ý�� º,Q Ý�Ì�Å ºÕ�
����� � º²�K�«����¶�~*y·x�¼

­ ��~ x����*~Ó� ° y|��~Ò����}?� � ~�x�x·~��e��~\����~ � ��~��E~�����x���� y|��~Ò����}?� � ~�x�x·�����mµ�~ ³ ~*µ������ y·��~Ò��~\����~ �
��� ° � � }?��y|�¸��� � ~ �/��� � ~��V��wÒy|��~���~��*��}?� � ~�x�x·� � ¼ ± � y·��~�Ã � x�y�µ�~ ³ ~�µO� ° �*��}-� � ~*x·x·�¸��� ±²�	Ý y|��~���~\����~ �
x·����~���xc�E~*y10;~�~*�m¡ S y|�VQT��� ��w/y|~*x F ± � y·��~ É � � xzy ÅÎ� ��~ ��Ý y|��~Ò����}-� � ~�x·x�~��e��~\����~ � x-�«� ³ ~Ó� x·���*~
�E~*y10;~�~��_�cy|�NS�¡?��wjy·~�x*¼ ± � y|��~<µ ��x�y�����}-� � ~*x·x������Óµ�~ ³ ~�µ ¿ v Å Á Ý y·��~K��~�����~ � ��xt����}-� � ~�x·x�~�� ���Óy|�
����xzy�����~	�/w/y·~�¼
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­ ��~-���¸ÑM~ � ~���y����E~ � �uy|����� }?�j��~�x���µ¸µ��-0 y|��~c�*��}?� � ~�x�x·� � y|�����«����¢�~ °^� ��}�����~c}?�j��~Ky·� ������y|��~ �
�«��x�~�� ���Vy·��~<µ¸����¶����«� � ����y|~ � ��xzy|���*xÎ�����Vy|��~K�E~ �z° � � }?�����*~ � ~ �/��� � ~�}-~���y·x�¼ È ����� ���E~ � �uy|����� }-�R�Rº
~ ����x��»y|xc�-0"���M~*�«� ³ �¸� � ¼ ± � Ì ���¸��� � ~��*y·��������µ ¿CÌ Ác}-�R��~Òy·��~ �*��}?� � ~�x�x·� � ���E~ � ��y|~*x�� ³ ~ � µ��¸��¶/x
0"��~ � ~ ° ~�~*���«����¶/x�� � ~K����y	�M��x·x·�¸��µ�~�¼ ­ ��~c����}-� � ~*x·x�� � ��x·~*x��s������Ã���~����*~?xzwjx�y|~*} Ý � y|�$�«��x·~c�¸y·x
������Ã«��~*����~����M����y	��~��*��}-� � ~*x·x·� � xzy���y·��x�¼ ­ ����x	x�wjxzy|~�}&x�~�����x	y|��~?x·��}?~¹��~\����~ ��° � � }?��y¯�«����¶�~*y
� y·��}-~�x<y·� y � ����x·�»y ° � � 0�� � � y·�Vy|��~���~J4Ry-�*��}?� � ~�x�x·�¸��� µ�~ ³ ~�µ¸x�¼ Ì ºÕ}-�R��~s��µ�x��_��x·~�x¹y10;�_y·��}-~ � x
������¶�~�~���xt���$����}-����¢<�«����¶�y·�¹�����»y|� ��µ«����}-� � ~*x·x�������µ�~ ³ ~*µ�x 0"��~*�Òy·��}-~ � ~�4R��� � ~�x"� � 0"��~��$y|��~ � ~¯�¸x
���_���E�«��y|~c�¸� y·��~c��~\����~ � ��� ° � � }?��y|�¸���Ô¼ Å ��~cy|�¸}?~ � ��x	��x�~��_y|������}-~c�«����¶Vy·� ±²� �*��}-� � ~*x·x·�¸���
µ�~ ³ ~*µ Ý ­ ��}-~ � �'Q ¿G±²� � ­ ±zÐ ÈXÅ¯Ì ­ Á������ ��y·��~ � ��xt��x·~*� y|�?����}-~��«����¶$y|� É Å ����}-� � ~*x·x������Óµ�~ ³ ~�µ Ý
­ ��}-~ � ��  ¿ É Å � ­ ±zÐ ÈXÅ	Ì ­ Á�¼ ­ ��~¹���»ºÕ��� � ~*�*y·�����«��µO����y|�¸}?�¸x�y|�¸� ¿óÅ Á�}-�R��~<��x ³ ~ � wVx·��}-��µ�� � y|�sy·��~
Ì ºÊ}?�j��~�����y¯y|��~¹��~��*��}?� � ~�x�x·� � �����_��µ�x��sx·~*���_��~�¢��uy|� ³ ~¹����¶/���-0"µ�~*��¢�~*}?~*�/y·x�¼ ­ ����x¯}-�R��~<���R~*x
����yÏ��x·~�y|��~�y10��¯y·��}-~ � x Ý ����y¾�»yÏ��x�~�x�y|��~�������Ã���~����*~"x�wjx�y·~�} Ý � ¼ ­ ��~�����}-� � ~�x·x�� � ¢��j~�xÏ����0"� 0�� � �
y|�	y|��~t�¸���¸y·� ��µR����}-� � ~�x·x������-µ�~ ³ ~*µ�x¾���cy|��~ � ~*��~��¸��yX� ° ��~�¢���y·� ³ ~ ° ~*~���������¶/x�¼ ­ ��~ � ~Î� � ~�y10���¶j�¸����x¾� °
��~*¢���y|� ³ ~ ° ~*~���������¶/x : K�� Ç��¹Ý y·�«��y ° � � ��~K�*��}-� � ~*x·x·� � y|�$¢���y·� É Å �*��}?� � ~�x�x·�¸��� µ�~ ³ ~�µ Ý ����� y·��~
v ­ � ­ ±zÇ º�Kt� Ç�� y·�«��y ° � � �*~�xX�¸y¾y|��¢���y·� ±²� ����}?� � ~�x�x·������µ�~ ³ ~*µ Ý x·~�~ É ��¢�� � ~� R¼ ±Ê° y|��~�����}-� � ~*x·x�� �
� ~*��~*� ³ ~*x"�<��~�����~ � y·�«��y)0"��µ�µ]���E�«��y·~�y|��~Î~���y|� � ~�������y|~J4jy"� � � ° �¹v Å �«����¶�~*yt�\��������y��*��}-}K�����¸�\��y·~
y|��~����«����¢�~�xXy|��~*� Ý �»y;¢��R~*x����-0"��y·� É Å � �X±²� µ¸~ ³ ~�µE� ° ����}?� � ~�x�x·�����Ô¼ ­ ��~����»ºÊ��� � ~��*y·��������µ � ~*µ�������µ�~
���E~ � ��y|�¸��� ¿C� Á�}-�R��~)0;� � ¶/x¾����µ»w 0"�»y|�Ky|��~�����¶/���-0"µ�~*��¢�~�}-~���y·x � ~���~*� ³ ~�� °^� ��} y|��~���~��*��}?� � ~�x�x·� � ¼
È ����� y|��}-~�y·��~¹����}?� � ~�x�x·� �¯� ~���~*� ³ ~�x���� � Ç���Ë K�� Ç�� FÔy|��~¹�*��}-� � ~*x·x·� � ���«����¢�~*x¯y|��~¹�*��}?� � ~�x²º
x·�¸���sµ¸~ ³ ~*µó¼ ± y�¢��R~*x�y|�Ky·��~ ±²� ����}-� � ~�x·x������$µ¸~ ³ ~�µh� ° �¹v ­ � ­ ±zÇ º�Kt� Ç�� ��x � ~��*~�� ³ ~�� Ý x·~�~ É ��¢�� � ~Î j¼
Æ ~ � ~ Ý �$x�~���� � ~ � ~ ° ~ � ~*����~c� � �����*����µ¸~K��x¯��µ�x·�$~*� ° � � ��~��_��� �E��y|� �*��}?� � ~�x�x·�¸��� �����_��~��*��}-� � ~*x·x·�¸���
µ���¢�����¼ ­ ��~ � � ����������µ�~�}?~�����xcy|�«�uy�����µ¸w �a�*��}-� � ~*x·x·~*���«����¶�~*y$��� �·� wR�¸��¢a�ax·~ ³ ~*��� � ~*��¢���y�ºÊ���¸y
Ç���Ç ����� ���M�«�uy|~	y|��~���~��*��}-� � ~*x·x·�¸��� �*����y|~J4RyÎ�����Ò�\���Ó�M~���x�~�� ��x�� � ~ ° ~ � ~*����~ ° � � x·����x�~ �/��~*�/y
��~*����}-� � ~*x·x������Ô¼

���	� ������� 
 !��$������� !
	 	"� �
­ ��~K��~�����}?� � ~�x�x·� � ����x¯�?xzy���y·~K}?����������~��«��x·~�� ���Óy|��~�������y|~J4jy¯x�y|��y|~ ¿ x·~*~ É ��¢�� � ~���Á�¼ ­ ��~K��~÷º
����}?� � ~�x�x·� � �«��x	y|� � ~�~sxzy���y·~�x�¼ ­ ��~?Ã � xzy<xzy���y·~���x K�� Ç ����y|~J4Ry ¿ K Ç Á Ý y·��~-��~��*��}?� � ~�x�x·� � x�y��\wjx
�����¸y|����µ�µ»w 0"��~ � ~sy·��~ � ~$��x<��� ������y|~J4jy-����� � ~�������~*�e�»y 0"��~*� y·��~s�*����y|~�4jyc�¸xKµ���xzy\¼ ± � y·����xKxzy���y·~
����µ»wKy|��~ ±²� ��~�����~ ��Ý/° � � }?��y¾�«����¶�~*y·x�� � ~t��~�����}?� � ~�x�x·~������������/wc��y|��~ � ��~�����~ �X° � � }��uy¾�«����¶�~�y��¸x
� � �����E~��Ô¼ ­ ��~<��~�����}?� � ~�x�x·� � ���«����¢�~*x�y|� É ��µ�µ Ç ����y|~J4jy ¿ É Ç Á"x�y��uy|~K��x�x·�j��� ��x��*� �·� ~��*y���~��*��}¹º
� � ~�x·x������¹� ° ����~\����~ � y|��¶�~*xÏ��µ�����~ ¿^³ ~ � �»Ã«~��c��w Ç���Ç Á�� � � ° y|��~�������y·~�4jy¾��xO~�xzy�����µ¸��x���~��Ô¼ ­ ��~tvjy|��y|�¸�
Ç ����y|~J4jy ¿ v Ç ÁÎx�y��uy|~c��x¯����y � ~\������~��a~�4R��~*��y 0"��~��ay·��~ � ~c��x	��� ~ ��� � � ����� y·��~c��wj�«��}-���¹�«� � y	� °
y|��~t��~\����~ � �¸x¾µ���xzy\¼ ­ ��~���~*����}-� � ~�x·x�� � y|��~*�^0����¸y·x ° � � �	y·��}-~ � y|�	�E~"~�4R��� � ~��?��� Ì ºÊ}?�j��~�¼ ± �?y·��~
��y·��~ � }-�R��~*x Ý �¸y¾x�~�����x��'K�� Ç�� y|�	y|��~t�*��}-� � ~*x·x·� �X° � � ¢�~�y·y·����¢�� É Å ����}-� � ~*x·x������-µ�~ ³ ~�µ«������¶�~�y\¼
­ ��~t��~��*��}-� � ~*x·x·� � ��x�~�x;��
�¶K����yX� ° ��
 ° ����µ�� � ~ � ��µ�~ Ý 0"��~ � ~�¶¹�¸xÏy|��~t�/��}K�E~ � � ° ������¶�~�y|x � ~��*~�� ³ ~��
0"�¸y·�_��� ~ �·� � � ��� y·��~cµ ��xzy¯�_y � ����x·}-�¸y·y·~�� �«����¶�~*y·x�¼ ­ ����x � ��µ�~¹�¸x¯��x·~*�Ä�¸�Vy|��~cx�y|��y|~c}?�������¸��~K� °
y|��~���~*����}-� � ~�x·x�� � �¸�Ó� � ��~ � y·�s��x�x·��}-~	y|��~��«��}?��¢�~	� ° ������y|~J4jy¯������y|�?}?� ³ ~�y·�-y·��~�����0"� 0�� � �
x�y|��y|~*x�� ° y|~ � x�~���������¢$y|�Ò����}?� � ~�x�x·� � �$��~�¢���y|� ³ ~-����¶/���-0"µ�~*��¢�}-~���y Ý 0"��~*�Ä���àºÕ��� � ~���y|�¸���«��µOµ��¸��¶Ó�¸x
��x�~��Ô¼
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No Context Static Context Full Context

Success

Success

Success

No Static

Part

No Dynamic

Part

K_2 out of n_2 failures
K_1 out of n_1 failures

No Context Static Context Full Context

Success

Success

Success

No Static

Part

No Dynamic

Part

K_2 out of n_2 failures
K_1 out of n_1 failures

É ��¢�� � ~¯� :¾Í ~*����}-� � ~�x·x�� � vjy���y·~ Ð �������¸��~�¼
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È ������y|��}-~�y·��~¯��~��*��}-� � ~*x·x·� � 0�����y|x"y|� 0;� � ¶������¹��~ 0 ���E~ � �uy|�����$}?�j��~ Ý �¸y�µ�����������~�x�y|��~	}-�R��~
y � ����x��¸y|�¸���Ò�/wÓx·~*�����¸��¢����V� Ç���Ë Kt� Ç�� 0"�»y|�V}-�R��~��«� � ��}-~*y·~ � ���¸y|xtx·~�yÎy|�?y|��~���~ 02���E~ � ��y|�¸���
}-�R��~�¼ Í � � �¸��¢�y � ����x��¸y|�¸��� Ý y|��~;����}-� � ~�x·x�� � �¸xÏ��µ¸µ��-0;~���y·� 0;� � ¶�����µ»w�����y·��~;Ã � x�y�y10��Î�*��}-� � ~*x·x·�¸���
µ�~ ³ ~*µ�x Ý ��µ�µ]y|��~¯������¶�~�y|x"x·~*�/yt�*����y����¸��� Ç���Ç y·� ³ ~ � � ° w?y|��~���� ° � � }��uy|����� Ý ~\������� ° y|��~¯����}-� � ~*x·x�� �
�����sy·��~Î��~*����}-� � ~�x·x�� � ¶�~�~���x"y10;�¹�����/y � ��µ ³ � � ������µ�~*x : ­ � ����x·�»y|�¸���s����� Ð �R��~¯�����sy·��~*w?��~���ws����w
��~�0 � ~ �/��~�xzy ° � � y � ����x·�»y|�¸��� y|�¸µ�µO��� ��� ~*�/y¯y � ����x·�¸y·����� ¢�~*y·x¯����}-��µ�~�y|~*�Ô¼ ±Ê° y|��~Ky � ����x·�»y|����� ³ � � ������µ�~
�«��x����M~*�����¸��¢ ³ ��µ���~ Ý y·��~¹y � ����x·�»y|�¸��� }?�j��~¹����������y��E~ � ~�µ¸~\��x�~��Ô¼ ­ ��Ã�����x��_y·��~-y � ����x·�¸y·����� Ý ���
� Ç�� 0"�¸y·� y|��~ ³ ��µ��¸� x·~ �j��~����*~s�/��}K�E~ � ����� y|��~c��~�0 ���E~ � ��y|�¸��� }?�j��~¹�«��x¯y·�Ó�E~ � ~��*~�� ³ ~��a��w
y|��~s����}-� � ~�x·x�� ��Ý � ° �¸y<��x<����yKy|��~s�\��x�~ Ý y·��~sy � ����x·�»y|�¸��� ³ � � � ����µ¸~c¶�~�~*��x¹y|��~��M~*��������¢ ³ ��µ���~������
Ð �j��~ ³ � � � ����µ�~¹¶�~�~���x<y|��~-��µ¸� ³ ��µ¸��~�¼ ± � �������¸y|�¸��� Ý y·� �����¸y|����y|~�y|��~cy � ����x·�»y|�¸��� y|��y|��~ � }?�j��~ Ý
y|��~Î������y·~�4jy�}K��xzy��«� ³ ~¯�M~*~��$~�xzy�����µ���x���~����M~�y10�~*~��$y|��~�����}-� � ~*x·x�� � �����sy|��~���~��*��}?� � ~�x�x·� � ¼ É � �
y|��~���y|��~ � y � ����x·�¸y·������x Ý y·��~	��~��*��}-� � ~*x·x·� � �����Òx�y�� � y"y|��~¯y � ����x��¸y·�����$}-�R��~¯��y�����w$}-��}?~*��y\¼

����� ������� � � ����� !
	 	�� ��� � � � ��� !$�"! � 	 ��� � 	 ��� ! � !
	
­ ��~ ³ ��µ¸��~�� ° y·��~��*��}?� � ~�x�x·�¸���K�«� � ��}-~*y|~ � xÏ� °E��Å¯ÆÎÇ y|�«�uyÏ��~�y|~ � }?�¸��~;y·��~�~�G?�*��~*���*wK����� � ������x�yzº
��~*x·x	� � ~<����y���~*Ã���~�� ��� ��Å¯ÆÎÇ x·�E~��*�¸Ã«����y|�¸���V����� � � ~�����y¯��~*¢���y·� ��y·~�� �¸���¸y·� ��µ¸µ¸w?����y	� � ~<xzy���y·~��
��x¯�¸}?��µ¸~�}-~���y��uy|�����Ó��~*�M~*����~*�/y�¼ ­ ��~c����}?� � ~�x�x·����� �«� � ��}?~�y|~ � xÎx·~*~ É ��¢�� � ~<¡Ò�����Vy|��~¹x�����~�}-~�x
y|����y"��x·~	y|��~�} Ý � � ~���x ° ��µ�µ��-0"x :
Q�¼ � :)± � Ì ºÊ}?�j��~-����� Å ºÊ}?�j��~¹y|��~ ��Å¯Æ�Ç ����}-� � ~*x·x�� � ��x�~�x¹�Ò�����RÃ«��~�����~ ³ � � � ����µ¸~ ¿ � Á	�¸�
� � ��~ � y·�-~*��x·� � ~	y|��~	��� �·� ~*�*y"y � ����x�}?�¸x·x·�¸���$� ° ��~\����~ � ��� ° � � }?��y|�¸���Ô¼

 R¼ ­ �¸}?~ � �[Q ¿G±²� � ­ ±zÐÓÈ;Å¯Ì ­ Á :)± � Ì ºÕ}-�R��~ Ý y|��~-����}?� � ~�x�x·� � ��x�~�x�y·����xÎy·��}-~ � y·� � ~*y|� � � y|�
y·��~ ±²� ����}-� � ~�x·x������Òµ�~ ³ ~*µ)�������M~ � �¸�R���¸�\��µ¸µ¸w � ~*x·~*����xtx�y��uy|���¯�¸� ° � � }���y·�����h¼

��¼ ­ �¸}?~ � ��  ¿ É Å � ­ ±zÐ ÈXÅ¯Ì ­ Á : ­ ��~�����}-� � ~�x·x�� � ��µ�x·�?��x·~*xÎ������y|��~ � y·��}-~ � ��� Ì ºÕ}-�j��~������
y·����xOy|��}-~ � ��xO��x�~��¹y|�Î¢��Î���-0"� 0�� � �¹y|� É Å ����}-� � ~�x·x������<µ�~ ³ ~�µR� ° y·��~�����}?� � ~�x�x·� � ��x 0;� � ¶j�¸��¢
�¸� v Å ����}?� � ~�x�x·�����Óµ¸~ ³ ~*µó¼

¡�¼�vRµ¸�����¸��¢�Hf�������-0 Hf���Ry|� ¿ vCH HIÁ : ­ ��~��*��}-� � ~*x·x·� � 0"���¸µ�~¯�*��}?� � ~�x�x·�¸��¢?��~\����~ � Ã«~�µ¸��x�µ¸��¶�~
vR~ �/��~����*~2K���}<�M~ �V¿ vPKÎÁ-����� ­ �¸}?~*x�y|��}?� ��x�~ H � � v6=�~������j������¢_y|�«�uy���x�~�x$�ÄvRµ��¸������¢
Hf�¸�����-0+� ° 0"���Ry|��~ �/�«��µÔy·�?vCH H ¼

�R¼;H � � vP=�~����*�R���¸��¢_��xc��x·~*�ey·�a�*��}?� � ~�x�x-y·����x�~Ó��~�����~ � Ã«~*µ���x 0"����x·~ ��������¢�~Ò�«��y�y|~ � �e�¸x
¶/���-0"�Ô¼ Hf��~��m��x·����¢_y·����xc~������j������¢ Ý y·��~Ó�*��}-� � ~*x·x·� � x�~�����x?����µ»wÄy|��~Óµ¸~\��xzy?x���¢����¸Ã«������y
���»y|x*¼ ­ ��~¯��~*����}-� � ~*x·x�� � ��x·~*x�y|��~*x·~¯���»y|xXy|�K�*����x�y � ����y�y|��~�� � �¸¢����«��µ ³ ��µ���~�� ° y|��~�~����*�R���¸��¢
Ã«~*µ���x*¼

´ ¼"¶a����� � : ­ ��~ ��Å¯ÆÎÇ ��~��*��}-� � ~*x·x·� � ��x·~*xc� 
*¶ ����y¹� ° ��
 ° ���¸µ�� � ~ � ��µ�~ Ý 0"��~ � ~$¶a�¸x�y·��~
�/��}K�E~ � � ° �«����¶�~*y·x � ~���~*� ³ ~��80"�¸y|�Ò���Ò~ ��� � � �¸�sy|��~	µ���x�y"�$y � ����x�}?�»y·y|~*���«����¶�~�y|x*¼ ­ ���¸x � ��µ¸~
�¸x���x·~*�����¹y·��~"x�y��uy|~"}�����������~"� ° y|��~t��~�����}?� � ~�x�x·� � y|����x�x·��}-~ty·��~"�«��}?��¢�~�� ° �����/y·~�4jy������
}-� ³ ~¯���-0"� 0�� � ��x"y|�c�¹x�y|��y|~	� ° y|~ � x·~���������¢-�K��~*¢���y·� ³ ~	����¶j����0"µ¸~���¢�}?~*�/y"y·�Ky|��~¯�*��}?� � ~�x²º
x�� ��Ý � ° ���àºÕ��� � ~*�*y|�¸���«��µEµ��¸��¶-��x"��x·~*�Ô¼ ­ ��~���~�����}?� � ~�x�x·� � ���j~�x"����y���x�x·��}-~	������y|~J4jy��«��}���¢�~
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����� x�y��\wjxÎ�¸� y|��~<��� ��� ~���y	xzy���y·~K����y|�¸µ�¶Ò�«����¶�~*y|x�� ��� � ³ ~ 0"�»y|�V~ �·� � � ���Òy|��~<µ ��xzyÎ� �«����¶�~*y·x�¼
­ ��~	¶ Q Ý � Q ³ ��µ¸��~�x"� � ~	��x·~*�Òy·�?��x·x·��}?~	��wj�«��}-����������y|~J4jy��«��}���¢�~¯�����Ò¶R  Ý �] Ky|�-��x�x·��}-~
xzy���y·���¯�����/y·~�4jy��«��}?��¢�~�¼

� ¼ ÐVÅ¯ÍÎÈ;: ­ ��~ � ~¯� � ~ty10;�K���»y|x¾���-y|��~t��~\����~ �X° � � }?��yX�«����¶�~*y|x;y|�<��~*Ã«��~ty|��~����E~ � �uy|�����?}-�R��~
�¸� 0"���¸���Óy·��~<�*��}?� � ~�x�x·� � �����Òy|��~���~*����}-� � ~*x·x�� � 0;� � ¶]¼ ­ ��~ � ~<� � ~�����µ»wsy|� � ~�~÷ºÕ���E~ � ��y|�¸���
}-�R��~�x Ý�Ì�ÝEÅ ����� � }?�j��~¯��~�Ã«��~��Ó��� U  	Wó¼

UTRAN

Compressor Decompressor

UO-0     UO-1     UOR-2  IR-DYN     IR          N

Feedback

UE

SWW,  L,

IR_TIMEOUT, 

FO_TIMEOUT

k1, n1, 

k2, n2

MODE bits

UTRAN

Compressor Decompressor

UO-0     UO-1     UOR-2  IR-DYN     IR          N

Feedback

UE

SWW,  L,

IR_TIMEOUT, 

FO_TIMEOUT

k1, n1, 

k2, n2

MODE bits

É �¸¢�� � ~ ¡ : ­ ��~ Ç ��}-� � ~*x·x·�¸��� � � � ��}?~�y|~ � x�¼ ­ ��~*wI� � ~aµ¸�R����µ�����~����¸��y·��~_����}-� � ~*x·x�� ��Ý �¸��y·��~
��~*����}-� � ~*x·x�� � ���������sy·��~	���¸ÑM~ � ~���y"��~\����~ ��° � � }���y��«����¶�~*y|x*¼ Kt��y|~Îy·�«��yt��y�~������Ò~����Ò� ° y|��~¯µ¸����¶
�E��y|� Ç ��}-� � ~*x·x�� � ����� Í ~��*��}?� � ~�x�x·� � � � ~¯� � ~*x·~���y�¼

� 3À57 8% %2��
 (����"�)���*��
 / 
 (Ò���"
 �"
¹,O�	,)���<


­ ��~ ��Å¯Æ�Ç �¸}?��µ�~�}-~���y|��y|�¸���c��x;y·��~Î��~ ³ ~*µ�����}-~���y"� °O��� ��Ã«µ�~ Q ¿G±²�Ï³R´�Ë�Ì�ÍÎ�XË�� ­ � Á���~\����~ � �*��}¹º
� � ~�x·x������h¼ ± y � ~*y|� � ��x�y|��~?x·~ �/��~*����~�� ° �«����¶�~*y·xKx·~*�/y Ý y|��~�� ³ ~ � ��¢�~?y|� � ����¢�������y Ý y|��~?�/��}K�E~ � � °
Ç���Ç ° ����µ¸~�� ������¶�~�y|xc��� y·��~ ��Å¯ÆÎÇ ��}-��µ¸~�}-~���y���y·�����a�����ìy·��~s�/��}K�E~ � � ° µ¸��x�y¹������¶�~�y|xc��� y·��~
������µ�������y|�¸��� Ý y·��~�x·~ �/��~*����~ �j��}K�M~ � ~�4R~��*��y|�¸��� Ý y·��~���~\����~ � x·����~���� ~\�����m�«����¶�~*y?x·~*�/y������ � ~÷º
��~*� ³ ~�� �����Vy·��~<�/��}<�M~ � � ° ~\����� ��Å¯ÆÎÇ �«����¶�~*y	x·~*��y\¼ Å � � ~J4R�M~ � ��}-~���y|��µ�xzwjx�y|~*} �*����x·�¸x�y·xÎ� ° �
³ ����~*�s������µ��¸�\��y·�����$��µ���y ° � � } �¸� ±²�Ï³R´ �����V� �¾�¾� �j~ ³R´ ����x·~*�V��� É � ~�~�=�v Í ¡�¼ �L0"�»y|� � ��}?~�¼ ­ ��~
��µ���y ° � � }:��x	�*��}?�E��x�~��Ä� ° � ³ �¸��~��Ó������µ¸������y|�¸��� µ��j�\��y·~��_���_�M��y·�a���R��~*x�¼ ­ � � ����¢��_y|��~ �¾�X� �R~ Ý
y|��~?�*µ���~*��y � ~��*~�� ³ ~�x�y|��~ ³ ����~��Ò��~\����~ � ����}-� � ~*x·x�~��Ä������¶�~�y|x<y·�«��y%0"��µ¸µÏ�E~?��~*����}-� � ~�x·x�~�� ��w y·��~
��Å¯ÆÎÇ ��~�����}?� � ~�x�x·� � �¸�Óy·��~<��y·��~ � ���j��~�¼t��y�y·��~<�E~�¢��������¸��¢ Ý ���j��~<�'��xt��� Ì ºÕ}-�j��~�¼�Kt� ° ~�~*�Rº
�«����¶_��x�x·~*��y¹��wa���R��~3= ����y|�¸µ�y|��~�����¶/���-0"µ�~���¢�}?~*��y¹x·~*�/y<��w = ��������¢�~*x�y|��~����E~ � ��y|�¸���Ä}-�R��~
� ° ����}-� � ~�x·x�� � ¼ ­ ��~ ��Å¯ÆÎÇ ��~�¢���y|����y|�¸���V��x¯}?����~�0"��~��ay·��~c���«������~�µ¾��x¯���E~��_�E~*y10;~�~��a�7�����
= Ý y|��~*�Vy|��~ K Ç��f³R´ �«����¶�~*y	�¸x�x�~���y¯y|�s���R��~�=�¼ ­ ��~�� Ý y·��~ �¾�¾� �¸�/y·~ �z° ����~Kxzy�� � y|xÎx�~���������¢sy·��~
�«����¶�~*y·x�¼ ­ ��~ ³ ��µ���~*xK� ° y·��~$���¸ÑM~ � ~���y¹�«� � ��}-~*y·~ � x<� � ~����«����¢�~*� �M~ ° � � ~$�Vx���}K��µ ��y·�����_�M~*�\����x·~
y|��~*wÄ� � ~?����yK��~�¢���y·� ��y·~��a�/w_y|��~$���*y·�«��µ ��Å¯ÆÎÇ xzy�������� � �Ô¼>HÄ~?�«� ³ ~s��~ ³ ~*µ����E~�� � Ì�Ð ­ vÄ~ � º
� � � x·�¸}K��µ �uy|� �*Ý 0"���¸��� ¢�~���~ � ��y·~�x Ì�Ð ­ vV~ �·� � � y � ���*~�x�¼ ­ ��~¹~ ��� � � y � ����~�x	� � ~<Ã � x�y	¢�~*��~ � ��y|~*�_��x
� ��������}6x�~ �/��~�����~�x��«��x·~*�V����y|��~�~ ��� � � µ¸~ ³ ~*µ�xt� ° y·��~ ÌÎÐ ­ v � �����¸�cµ�����¶9U � Wó¼ ­ ��~�x�~<~ ��� � � y � ���*~�x
� � ~ ° ~*� y|�?��� ��±²�Ï³R´s��Å¯Æ�Ç+�¾� ��Ã«µ¸~^Q���}-��µ�~*}?~*�/y|��y|�¸���Ô¼ ± � y|��~�¢ � ����� � ° É ��¢�� � ~<� Ý 0;~<�����Vx�~�~
y|��~$¢�~���~ � ��µ��E~���� ³ �¸� � � °���Å¯ÆÎÇ ���ì~ ³ ~ � w ���M~ � ��y·�����ì}-�j��~�x*¼ ­ ��~�x·����~$� ° � � ��¢��¸�«��µX��~\����~ � � °
±²�Ï³R´ �¸x�¡��¹��wjy·~�x"x·����0"� ��x"�¹�«��x���~��Òµ��¸��~Î��� É ��¢�� � ~	�R¼ ­ ��~	x���µ��¸�sµ��¸��~Î������������y|~*x�y|��~	x�����~¯� ° y·��~
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����}?� � ~�x�x·~��_��~�����~ � x�¼ ­ ��~¹����}-� � ~*x·x�� � ��µ 0��\wRx¯xzy�� � y|x¯�¸�Vy|��~ Ì ºÕ}-�R��~<����� y|��~¹����¢�¢�~ � ��~�����~ � x
x·~*~��a��� É ��¢�� � ~-��� � ~¹y|��~ ±²� ������¶�~�y|x Ý 0"�������a� � ~cx�~���yK�E~ � ���j��������µ�µ»wÓ�¸� y|��~ Ì ºÊ}?�j��~Ky·� � ~ °^� ~*x·�
x�y|��y|�¸�¯��� ° � � }?��y|�¸�����¸��y·��~	������y·~�4jy�� ° y·��~	��~��*��}?� � ~�x�x·� � ¼

Number of Packets

H
e
a
d

e
r

S
iz

e
(b

y
te

s
)

Profile 1

1

4
8

9
5

1
4
2

1
8
9

2
3
6

2
8
3

3
3
0

3
7
7

4
2
4

4
7
1

5
1
8

5
6
5

6
1
2

6
5
9

7
0
6

7
5
3

8
0
0

8
4
7

8
9
4

0

20

40

60

Transition

Acknowledgement

U-mode U-O -mode O -modeR -mode
R -mode

Non Compression

1

4
8

9
5

1
4
2

1
8
9

2
3
6

2
8
3

3
3
0

3
7
7

4
2
4

4
7
1

5
1
8

5
6
5

6
1
2

6
5
9

7
0
6

7
5
3

8
0
0

8
4
7

8
9
4

U-mode U-O -mode O -modeR -mode
R -mode

mode

É �¸¢�� � ~�� :���Å¯ÆÎÇ ����}-� � ~�x·x������h¼ ± µ�µ¸��x�y � ��y·������� °hÅ �M~ � ��y·����� Ð �j��~�x ¿GÌ�Ý�ÅKÝ�� Á Ý ­ � ����x��¸y·����� Ð �R��~�x
������y|��~���x·~	� °O° ~�~����«����¶50"�¸y·�Óx�}���µ�µh~ �·� � � ¼

­ ��~	}?�j��~Îy � ����x��¸y·������x��\���Ò��µ¸x·�¹�E~�x�~�~*�Ó�¸� É ��¢�� � ~	�¹�������¸y��\���Ò�M~¯����y|~*�Òy·�«��y 0"���¸µ�~¯}-�R��~
y � ����x��¸y|�¸��� Ý y·��~V�*��}?� � ~�x�x·� � �\��������y$x·~*����y|��~ x·}?��µ�µ¸~�x�y?����}?� � ~�x�x·~��f��~�����~ � xsy|����y$� � ~V� ° v Å
����}?� � ~�x�x·����� µ�~ ³ ~�µC¼ Ha~s�\��� ��µ�x·�Óx·~*~sy|��~s���¸ÑM~ � ~*����~��M~�y10�~*~�� y|��~-y|� � ~�~$}-�R��~*xK����� ����}-�«� � ~
y|��~�� � ����}?� � ~�x�x·������~ G-�*��~����*w�¼IHa~�����y|���*~ty·��~t���¸ÑM~ � ~����*~��E~*y10;~�~�� Å ºÕ}-�j��~t����� � ºÕ}-�j��~t�����sx�~�~
y|��~¹����� � ~\��x·~�� ��x�~¹� °¾° ~�~*���«����¶V����������~*µ���� y·��~¹µ ��y·~ � ¼ ­ ��~ � ºÊ}?�j��~<�¸xÎ����y·~ � ~*x�y·����¢$�E~�������x·~¹y·��~
������Ã«��~*����~Îxzwjx�y|~*} ¿ � Á¾�¸x;����y���x�~�����xX��� Ì ����� Å }-�R��~�x�¼ ­ ��~�µ�� � ¢�~ � ��~\����~ � x�� � ~t����µ»wcx·~���y���y
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y|��~<�E~�¢��¸��������¢-� � 0"��~*�Vy|��~������/y·~�4jy¯�¸xtµ¸��x�y������Ó}?��x�y�� ° y|��~�y·��}-~ Ý v Å �«����¶�~*y·x¯� � ~���x�~��Ô¼ ­ ��~
�E~ ��° � � }?������~¾�¸��y·��~;����µ��¸��¶Î��x)�¸}?� � � ³ ~������ � ºÊ}?�j��~��E~�������x·~Xy|��~Xx·}?��µ¸µ�~�xzy)��~\����~ � xÏ� � ~;��x�~��K}-� � ~
°^� ~ �/��~���y|µ»w?y·�«����y·��~�µ�� � ¢�~ � ����~�x*¼ ± y��¸x;�¸}?�E� � y|����y¾y|�K}-~���y|�¸���?y·�«��y É ��¢�� � ~�����x¾y|��~�~ ³ ��µ��Ry|������� °
y|��~K����}-� � ~�x·x������>0"�¸y|� x·}?��µ�µ = È¾� ����� �¸y���x���x·~*�_����µ¸w ° � � ����}-�«� � ����¢-����}-� � ~�x·x������ ~�G-����~*���*w�¼
Hf��~*��y|��~�~ ��� � � ��x¾x·}?��µ¸µ Ý y|��~ Å ºÕ}-�j��~"�M~ ��° � � }�������~t��x ° �������?�M~�y·y|~ � y·�«���-y|��~ � ºÊ}?�j��~"�M~*�\����x·~
���-0"��µ¸����¶ �¸x���x�~��ìµ¸~�x·x����_y|��~ ° � � }-~ � y|�«���ay|��~�µ �uy·y|~ � F����Ry<y|��~��\��x·~��¸x�~*��y|� � ~�µ»wa���¸ÑM~ � ~*��y<�¸� �
�����¸x�w-µ��¸��¶ 0"��~ � ~�y·��~��¸��� � ~\��x�~��$��x�~Î� ° y·��~�����0"��µ�����¶-�¸�?y·��~ � ºÕ}-�R��~t¢�� ³ ~*x��E~*y�y|~ �X° ~�~*���«����¶������
��~*����~ Ý �E~*y�y|~ �"� ������xzy|��~*x·x�¼ ��Å¯ÆÎÇ � ³ ~ � � � �����¸�-µ¸����¶ ° � ��±²�Ï³R´ ¢�� ³ ~�x�y10;�?yÕwj�E~�xt� ° ~ �·� � � x�¼ ­ ��~�w
�j����� � �¸�Òy10;��yÕwj�M~*x�� ° x·�¸y·�«��y·������xt��xtx·����0"� ��� É ��¢�� � ~ ´ ¼ É � � x�y"�¸x�0"��~�� ���Ó~ ��� � � �R�*��� � x��¸�Óy·��~
����}?� � ~�x�x·~��-��~�����~ � �����¹y|��~���~*����}-� � ~�x·x�� � �\�uy|����~*x;�»yÏ��w ��Å¯ÆÎÇ Ç���Ç ¼ ­ ��~t��~�����}?� � ~�x�x·� � y·��~��
� � ����xÎy|��~-������¶�~�y Ý �¸y¯���j~�x¯����y ° � � 0�� � �_�»yÎy|�sy·��~ ±²�Ï³�´ µ��Tw�~ �*Ý 0"��~�� y|���¸xÎ�«�����E~���x	y·��~c~ ��� � � �¸x
� � �R������~�����w ��Å	Æ�Ç �����50�~	����µ�µE�¸y ��Å	Æ�Ç µ���x�x�¼ ­ ��~	��y·��~ � x��¸y·�«��y|�¸���s�¸x)0"��~*� ���$~ �·� � � �j����� � x
��� y|��~��«�\wjµ������_y·��~��Äy·��~-��~��*��}?� � ~�x�x·� � ��x����«����µ�~¹y|�Ó�\��y·���Äy|��~-~ ��� � � ����� ° � � 0�� � ��x<�»y�y·�Óy·��~
±²�Ï³R´ µ �\w�~ � ¼ Hf��~���y·��~��«�\wjµ������?�¸x;��������~*��y|��y|��~ Ì�ÍÎ� ������x·�¸����~ ° � �¾±²�Ï³�´ y|��~ Ì�ÍÎ� ����~*��¶jx���}
��x	}?�����«�uy|� � w Ý y|��~c~ �·� � � �¸x¯�\����¢��/y<����� y|��~?�«����¶�~*y<��x	���¸x·�\� � ��~*� Ý 0;~-�\��µ¸µ��¸y	������µ��¸�\��y·����� µ¸��x·x*¼
­ ���¸x�µ���x·xO�\���K�E~X������~*x·� � ~��¹�E~�������x·~�}?��xzyOx·��� � ��~*x ¿^³ ����~�� Ý x·�E~�~����c�*�R��~ � x|ÁO��~ ³ ~�µ¸���E~�� ° � � ��~*µ�µ¸��µ � �
µ��¸��¶/xXy·��µ�~ � ��y·~�~ �·� � � x��¸�?y·��~Î~������j��~��$�«�uy���¼¾vj�����$���j��~ � x 0"��µ¸µ#0�����y�����}���¢�~��?�«����¶�~�y|x�y·�K�M~�x�y·��µ�µ
��~*µ�� ³ ~ � ~��Óy·�¹y|��~*}À�����>0"�¸µ�µÔ����y�0�����yty|�-~��«����µ�~ Ì�Í��fÇ ��~���¶/x·��}Ó¼ ­ ��~�x·��µ���y·�����N0;����µ��Ò�E~�y·��~
��x�~�� °ÔÌ�ÍÎ� º � �»y|~t����yXy|���¸x;�¸}?��µ¸��~*x ° � �X��Å¯ÆÎÇ ����~ 0f� � ��Ã«µ¸~"y·��y����¸x;����y�xzy|�¸µ�µ�xzy�������� � ������~*�Ô¼ ­ ��~
�E~ ��° � � }?������~�� °¾��Å¯Æ�Ç �*��}-� � ~*x·x·�¸��� 0"�»y|�V���»Ñh~ � ~*�/y�~ ��� � ��� ��y·~�xÎ�¸x�x·����0"� �¸� É �¸¢�� � ~ �RÝ 0�~¹�����
x·~*~�y|����y�y·��~%= È¾� ��Ñh~*�*y·x�}?� � ~t� ° y|~*��y|��~��«�\wRµ¸������y·�«����y·��~���~\����~ � ��� ° � � }?��y|�¸���Ô¼ É � ��} É �¸¢�� � ~
� 0�~	Ã«����y|����y�y|��~	������µ��¸�\��y·�����$µ¸��x·x"��xt�*��}-�«� � ~*�$y|�¹y|��~ ��Å¯Æ�Ç µ���x·x���x"x���¢����»Ã«�\���/y������80�����µ��
µ�~����$y|�c�«���Ò�E~ ��° � � }?������~�¼

É ��¢�� � ~ ´P: ­ ��~ ��Å	Æ�Ç � � �����»y|~���y|� � ~�����x�y10��cyÕwj�M~*x�� ° ~ ��� � � ¼
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Ha~�������x·�¸��~ � ���«����¶�~*y 7 ��0 0"���¸���s}?�Tw � ~�� � ~�x�~���y�y|��~�y � ����x ° ~ � � ° �<µ � � ¢�~"�«��y|��Ã«µ¸~ °^� ��}�� ³ ����~��
x�y � ~���}?�¸��¢-x·~ �z³ ~ � y|�?�?�*µ��¸~���y\¼ ­ ��~ 7 �-0 �¸xt�*��}-�M��x�~��Ó� ° x������*~�x·x�� ³ ~c����� �¸��~���y·���\��µ��*wj��µ¸~�x�0"�������
��� �·� ~*x·�E����� y·� y|��~�x·~���������¢ � °�� �«����¶�~�y|x Ý 0"��~ � ~ � �¸x<�\��µ�µ�~*�ay·��~?y·��}-~ � ¼ È ����� �*wj��µ¸~��¸x<�¸y·x·~*µ °
����}?�E��x·~*�a� ° Ã ³ ~�����}?� � ~�x�x·�����a������x·~*x�¼ ± �Ä~������Ä� ° y|��~-Ã � x�y ° ��� � ���«��x·~�x Ý�� �«����¶�~*y·xK� � ~?x�~���y
0"�¸y·�Ä���a�¸��� � ~\��x�����¢Ò����}-� � ~�x·x������_��~*¢ � ~*~�¼3Ha~?��~�����y·~?��w����
	���y·��~-����}-� � ~*x·x�~��Ä��~\����~ � µ¸~���¢�y·�
� ° ���«����¶�~*y��¸� y|��~
	]ºÊy·� ���«��x�~�¼ ­ ��~ � ������¶�~�y|x	� ° y|��~�Ã � xzy	���«��x�~c� � ~Kx�~���y%0"�¸y·�Vy|��~*� � ��~\����~ �
�����*��}-� � ~*x·x·~*� Ý 0"�������-}?~�����x�y|����y���� ?��������¯��w/y|~*x�¼ ­ ���¸xÏÃ � xzy;���«��x·~t��xÏy·��~"�����»y|����µ����\��y·�����	���«��x·~
� ° y·��~K����}?� � ~�x�x·�����V� � �j��~*x·x*¼ ­ ��~ � �«����¶�~�y|x¯��~�����~ � x¯� ° y·��~Kx�~�������� Ý y|��� � � ����� ° ��� � y|� ���«��x�~�x
� � ~<����}?� � ~�x�x·~�� y·������������������w/y|~*x Ý ��������������w/y|~*x Ý ��������� �!���#"-�/w/y·~�x � ~*x·�E~���y|� ³ ~�µ»w�¼ ± �Vy·��~
Ã ° y·�¹���«��x�~ Ý y|��~ � ~�}?���¸������¢ �%$ � � �«����¶�~*y|x¾� ° y·��~��*wj�*µ�~"� � ~�x·~*�/yI0"�»y|�<y·��~�� � ��~�����~ � x�����}-� � ~�x·x�~��
y|������"������s��w/y|~*x�¼'K�~J4jy Ý ����~ 02�*wj��µ¸~ 0"�¸y·� y|��~Kx|��}-~<�E~���� ³ �¸� � �E~�¢��¸��x¯�����Vx·�$���h¼ ­ �/��x Ý y·��~
�«� � ��}-~*y|~ � x � ����� � }K��xzy��E~�x·����� y·�«��y �'& � � ¼ ­ ��~*� ��³ ��µ���~*x���� ³ ~�y·�?�E~<���u����x�y·~��Ó���Ò� � ��~ �
y|�cx·��y|�¸x ° w$�E~ �z° � � }?�����*~�x�� � �¸y·~ � ���¹��x;0�~	x��«��µ�µ�x�~�~	���$y·��~	~�4���}-��µ�~*x�¼

± y�}<��x�yt�E~�����y|~���y|����y�0"��~�� y·��~ � �«����¶�~*y|x���~\����~ � x�� ° y|��~	Ã � x�y����«��x�~<� � ~���µ�µ�~ �·� ����~�����x·µ¸w
y � ����x�}?�»y·y|~*�Ky|��~*�-��µ�µjy|��~"�«����¶�~*y·x;� ° y·��~;0"����µ�~��*wj��µ¸~�0"�¸µ�µR�M~�µ¸��x�y��E~�������x�~"y·��~�� � ��y|�j����µ���~�~*��xX��y
µ�~���x�y�����~;��������}?� � ~�x�x·~��c�«����¶�~*y Ý �ó¼ ~�¼�����~�������¶�~�y¾� ° y|��~XÃ � xzy����«��x·~ Ý y·���E~�y � ����x�}?�»y·y|~*�<�*� �·� ~��*y·µ¸w�¼
HÄ~Ó��~�����y|~V��w)(sy|��~ =��¸y È��·� � ��� ��y·~ ¿ = È¾� Á Ý y·�«��y?��xcy|��~Ó� � ����������µ¸�¸yÕw y·�«��y��a���»y��¸x?����y

��� �·� ~*�*y·µ¸w � ~��*~�� ³ ~�� �����ì�/w+*8y|��~$���Twjµ¸����� x�����~�� ° � �«����¶�~*y Ý y·�«��yK�¸x<y|��~
�/�«����y|�»yÕw Ý ���Ä���¸y·x<� °
��x�~ ° ��µ)�«��y|�Ky|�c�M~¯y � ����x�}?�»y·y·~�� ¿ � ° �*��� � x�~�y·��~	��~\����~ � ��x�����yt�����*µ�����~*�����$y|��~	�«�\wjµ������]Á�¼���y"y·��~
	Eºóy|�Ó���«��x�~ Ý 	,� ?�-.��-/�0-1�2-/" Ý y|��~���~\����~ � µ�~���¢�y|�3��� 	4� Ý �¸� ���»y|x Ý � ° �-�«����¶�~*y¯�¸x�����}?�E��x·~*� � ° y10��
�«� � y|x : �<�«� � y�� ° y·����x;��~\����~ � ��� ³ �¸��¢Kx·����~657�
	�� Ý 0"�������$}?�\w-�M~Î�*� �·� ~���y|~���� ° y|~ � x·��}-~ ° ����µ¸y·xb0"�»y|�
� � ���«�����¸µ��»yÕw68 Ý ��x�����¢<~ �·� � � �*� �·� ~��*y·��������~�� � ��xzy|���*x������sy|��~ � ~�xzy"� ° x·����~9���
	�� $ 57�
	��I0"���¸���$�\��������y
�E~��*� �·� ~���y|~��h¼

­ ��~ ³ ��µ���~�xÎ� ° 57�
	��"��� ���¸y·xÎ� � ~:5;� ?����#<XA Ý 57�����=�#<XA Ý 57�����=� ?7� Ý 57�
�!�=� ?�A$�����,57��"�������¼
�����@0�~$x������E��x·~�y·�«��y�y|��~s~ ³ ~*�/y·xc��x·x��R�*� ��y·~�� 0"�»y|�ay·��~s~ �·� � � y � ����x�}?�¸x·x·�¸����x<� � ~?������~*�M~*����~*�/y�¼
­ ��~Î� � ���«������µ¸�¸yÕw>8!?<� ° x·~���������¢<��� ��� ~���y|µ»w����«����¶�~�y����-y|��~����«��x�~>	 �¸xXy·�/��x�¢�� ³ ~�� Ýj° � � ?A@B	,@C" Ý
��w

80?A��� ? $ (D��EGF�HJI ?LKNM � ? $ (D��EGF�HJI ?OK B�P I ?LK � ? $ � ? $ (D� P I ?LK �Q8SR
­ ��~-Ã � xzy�y·~ � }!�*� �·� ~�x��M������x<y|��y|��~ ° ����y�y·�«��y�y|��~L0"����µ¸~?������¶�~�yK�«��x��E~�~��Äx·~���y<��� ��� ~���y|µ»w_�����
y|��~�x�~��*�����Óy·~ � }6��� ��� ~�x��M������x"y|�¹y|��~ ° ����y"y|�«��y���y"µ¸~\��xzyt����~	���¸y"� ° y·��~	�«� � yt� ° µ�~*��¢�y·��57�
	�������x
° ���¸µ�~��$����yt�¸y��«��xt�E~�~*�Óx������*~�x�x ° ��µ¸µ¸w���� �·� ~*�*y·~��Ô¼

� ° y·~ � y|��~�y � ����x·}-��x�x·�¸���K� ° �Î�«����¶�~*y Ý 0;~ 0"��µ¸µRx·�\w<y|����y 0;~��«���-� ��� ��������� � ° y|��~��«����¶�~*y;� �·� � ³ ~��
��� �·� ~*�*y·µ¸w ¿ ~��»y|��~ � �E~��\����x·~�y|��~ � ~)0���x¾���¯~ �·� � ��Ý � � �M~*�\����x·~�~ ��� � � x 0�~ � ~"��µ¸µR�*� �·� ~���y|~��«Á Ý � � ����� �6�,� � °
y|��~ty � ����x�}?�¸x·x������ ° ����µ¸~��c����y � �1T ��
8�"!#��� ��
3�%��� �����/T 
��	�I����� ��!#� � � ��
P��
 �������T�	
P� � �������VU�Ý ������� �1�	� ���
� ����� �C��� � ° y|��~<y � ����x·}-��x·x������ ° ����µ¸~��Ó��x�0;~�µ¸µ���xÎ��µ�µ�y|��~K� � ~ ³ ������xty � ����x·}-��x�x·�¸����x��¸�Óy·��~K�*wj�*µ�~�¼ � ~�y
��x��*�R��~�? Ý �K�����W��y·��~�x�~Îy|� � ~�~Î�E��x�x·����µ�~�y � ����x·}-��x·x������ � ~*x·��µ»y|x Ý �����$µ¸~*y;��x"��µ�x��<����µ�µ]y|��~*} ���YX���� � ¼
Ha~30"��µ¸µX��~*Ã«��~��Vxzy|�j���«��xzy|����� � �j��~*x·x%Z7[
?�-�	]\ ?�^ Ý 0"��~ � ~W[
?_�`�
aV-1b��Î� ° � ° y·~ � y � ����x·}-�¸y�y|����¢
y|��~A	Ey|�Ò�«����¶�~*y�y·��~ � ~*x·��µ»y��¸x�bGcdZ ?�-.��-/�!^ Ý a¾�E~��¸��¢¹y|��~ � ����¶s� ° y|��~	�«����¶�~*y������¸y·x��*wj��µ¸~ Ý y|����y"��x Ý
ae�gfh�
	 $ ?��ji:k�l �nm M ?�¼ ± y"��x"��}-}-~�������y|~"y|�-x·~*~�y·�«��yoZ7[
?!^���x"�c���¸x·� � ~*y·~	y·��}-~Î����}-��¢�~*��~�����x
Ð � � ¶�� ³ ���«���¸�>0"����x�~¹��x�x·�j��� �uy|~��Òy � ����x·�»y|�¸����¢ � ����� ��xt��~*������y|~�� ��� É ��¢�� � ~'S ° � � y|��~�����x·~ � �p�
����� � � ?O��¼ ­ ��~<x�y|��y|~*x�� ° y|��~	Ã � x�y�µ�~ ³ ~�µ � ~*� � ~*x·~*�/y·~�� ��x�����¢?��� � ��µ¸~�xt� � ~���~*����y·~�� ��w+�
aq-�?�� Ý]° � �
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ae� ?�-DROROR - �	Ý�°^� ��} µ¸~ ° yXy|� � ��¢��/y�¼ ­ ��~�x�y��uy|~�x;� ° y·��~�x�~��������$µ�~ ³ ~�µ � ~*� � ~*x·~*�/y·~�����x�����¢�x �/�«� � ~�x�� � ~
��~*����y|~*� ��w)�
aV-/��� Ý)° � � a>� �!-OROROR - �®¿ xzy���y·~ � ?�-.������x	����y ° ~���x·�¸��µ�~\Á Ý�°^� ��}!µ¸~ ° y	y|� � �¸¢���y<�����ay·��~
x�y|��y|~*x�� ° y·��~�y·��� � �Óµ¸~ ³ ~�µ��¸� ������}-�����Òx·�«���E~K� � ~���~�����y|~�� ��w+�
aq-/��� ÝE° � � a�� ?�-OROROR - �	ÝE°^� ��}6µ�~ ° y
y|� � ��¢���y\¼

vR������~ 0;~¹� � ~<�¸�/y·~ � ~�x�y·~�� �¸� y|��~�x�y|��y|�¸���«� � w��M~*�«� ³ �¸� � � ° y|��~�� � ��y·�R�*��µ Ý 0;~K��~*����y|~<�/w [4y·��~
x�y|��y|�¸���«� � w ³ ~ � x·�¸����� ° y|��~ Ð � � ¶�� ³ ���«������Z7[
?�^/¼ ­ ����x ³ ~ � x·�¸����~�4R��xzy|x�x·�¸����~�y|��~ Ð � � ¶�� ³ ���«�����$�¸x
Ã«���»y|~	�����Ó� �·� ~*�����*����µ¸~�¼

­ ��~�y � ����x·�¸y·����� °^� ��} x�y|��y|~ � ?�-�?;��y·�<xzy���y·~ ���!-�?������ �·� ~*x·�E������x;y|�	y|��~�x·���*��~�x�x ° ��µEy � ����x·}-��x�x·�¸���
� ° y|��~$x·~��*����� �«����¶�~*y?� ° y|��~$�*� �·� ~���y-�*wj��µ¸~ Ý x·� �¸y·xK� � ���«�����¸µ��¸yÕw_�¸xK~ �/�«��µ;y|�38 � Ý 0"��~*� � & ?�¼
± �Vy|��~<x|��}?~'0��\w Ý �?y � ����x·�»y|�¸��� °^� ��}Àx�y��uy|~%� a $ ?�-�?;��y·�sx�y|��y|~W� aV-�?;��� �t°^� ��}Àx�y|��y|~ �
a $ ?�-.���;y|�
x�y|��y|~ �
aq-�?�� Ý/° � � ae�]�!-ORDRORS- �	Ý ��� ��� ~�x��M������x�y·��y|��~�x·������~*x·x ° ��µhy � ����x�}?�¸x·x·�¸���-� ° y|��~ aGºóy|�?�«����¶�~�y�� °
y|��~��*� �·� ~���y���wj��µ�~ Ý x·�-�¸y|x"� � ���«������µ��»yÕw��¸x"~ �/�«��µ�y|�A80?c� ° xzy���y·~�x �
aV- ?��;� � �
a $ ?�-.���X�E~�µ¸����¢�x�y·�-y·��~
	Eºóy|�Ó���«��x�~<� ° y|��~��*wj��µ¸~�¼ ­ ��~�y � ����x·�»y|�����Ó� � ���«������µ��»yÕw °^� ��} x�y|��y|~ � � -�?;�;y·��xzy���y·~ � ?�-�?���� ��°^� ��}
x�y|��y|~ � � -.� �Ïy|��x�y|��y|~
� ?�-�?�����x¾y|�/��x�~ �/�«��µ!8 � ������}?~�����x;y·��~Îx������*~�x·x ° ��µhy � ����x�}?�¸x·x������?� ° y|��~�Ã � xzy�«����¶�~*y�� ° y|��~	��~J4Ry��*wj�*µ�~�¼

­ ��~¯y � ����x·�»y|�¸��� °^� ��}�xzy���y·~:� ?�- ?��Ïy·�-xzy���y·~
����-.���¾�*� �·� ~�x·�E������x�y|�Ky|��~¯����x·������~*x·x ° ��µ�y � ����x·}-��x²º
x·�¸���Ä� ° y|��~�x·~*������� �«����¶�~*y¹� ° y|��~-��� ��� ~*�/y<�*wj��µ¸~ Ý x�� �»y|x�� � ����������µ¸�¸yÕw ��x	~ �/�«��µ¾y|�@? $ 8 � Ý 0"��~��� & ?�¼ ± �ey|��~ x|��}?~80��\w Ý � y � ����x·�»y|�¸��� °^� ��}8xzy���y·~d�
a $ ?�- ?���y|�Äxzy���y·~d� aV-.���<� �c°^� ��}8xzy���y·~
�
a $ ?�-.���Oy·��xzy���y·~ � aV-.��� Ý�° � � aG���0-OROROR - �	Ý �*� �·� ~�x��M������x;y·��y·��~�����x·���*��~*x·x ° ��µMy � ����x�}?�¸x·x·�¸���c� ° y·��~
aGºóy|�?�«����¶�~�y�� ° y|��~t��� ��� ~*�/y��*wj��µ¸~ Ý x·�K�»y|x¾� � ���«�����¸µ��»yÕwK��x¾~ �j����µEy·�3? $ 80?	� ° x�y|��y|~ �
a $ ?�-�?����M~*µ�����¢�x
y|��y|��~>	]ºÊy·�s���«��x�~¯� ° y|��~Î�*wj��µ¸~�¼ ­ ��~�y � ����x·�»y|������� � ���«�����¸µ��»yÕw °^� ��}�x�y|��y|~ � � -�?���y|�Kxzy���y·~
� ?�-/����� �
°^� ��} x�y|��y|~ � � -.� ��y·��xzy���y·~ � ?�-/������x�y·�j��x;~ �j����µ ? $ 8 � ������}-~\����x¾y|��~�����x·���*��~�x�x ° ��µEy � ����x·}-��x�x·�¸���� ° y|��~cÃ � x�y	������¶�~�y<� ° y·��~c��~�4jy	�*wj�*µ�~�¼¹� ��~ 0 ��wj��µ�~Ky·��~��_�E~�¢��¸��x�0"�¸y·� y|��~¹x·��}?~¹� � ���«������µ¸��x�y·���
�E~��«� ³ ��� � ¼

­ ��~tx�y��uy|~�xX� ° y|��~�y|��� � �-µ�~ ³ ~*µ ¿ ��� ��}?�����¹x·�«���E~TÁÏy|����yI0�~���~�����y|~*����w��
aq-/��� Ý�° � � ae� ?�-OROROR - �	Ý
°^� ��}�y|��~¯µ�~ ° y�y|�¹y|��~ � ��¢���yt� � ~¯��x·~*�Òy·� � ~*� � ~*x·~���yty|��~	����x·~%0"��~ � ~¯y|��~ � �«����¶�~�y|xt��~\����~ � xt� ° y·��~
Ã � x�y¯������x·~c� � ~¹��µ¸µ�~ �·� ����~�����x·µ¸wÒy � ����x�}?�»y·y|~*� 0"���¸��� µ�~\����x�y|�?y|��~¹µ¸��x�y�� ° ��µ�µ)y|��~K�«����¶�~*y|x	� ° y·��~
0"����µ¸~¯�*wj��µ¸~�¼

­ ��~�xzy���y·~ � ?�-/���t� ° �Ò�*� �·� ~���yK��wj��µ�~-��x � ~\������~*� 0"��~*�ay|��~-Ã � x�y��«����¶�~*y¹� ° y|���¸x	�*wj��µ¸~?�¸x����Rº
x·������~*x·x ° ��µ�µ»w y � ����x·}-�¸y�y|~�� Ý �ó¼ ~�¼ °^� ��} x�y|��y|~*x�� � -�?�� Ý � � -.���t� � � � -/����0"�»y|� y|��~cx·��}?~¹� � ���«������µ¸�¸yÕw
? $ 8 � ¼�K�~�4jy Ý �cy � ����x·�»y|����� °^� ��}6x�y|��y|~ �
a $ ?�-/���Xy·��x�y|��y|~ �
aq-/��� Ý«° � � a �'�!-ORDRORS- ��Ý ��� ��� ~�x��M������x
y|�cy|��~�����x·���*��~�x�x ° ��µ�y � ����x·}-��x�x·�����Ò� ° y|��~ a^ºÊy|�Ó�«����¶�~*y Ý x·�?�¸y·xt� � ���«������µ¸�¸yÕws�¸x"~ �/�«��µ�y|�>? $ 8 � ¼ ± �y|��~�x·��}-~ 0��\w Ý �Ky � ����x��¸y|�¸��� °^� ��} x�y|��y|~�� a $ ?�-/���¾y·�-xzy���y·~��
aV- ?�� Ý�° � � aG�]�!-OROROR - ��Ý ��� ��� ~�x��M������x
y|�Óy|��~sx������*~�x�x ° ��µ�y � ����x�}?�¸x·x������a� ° y|��~ aGºÊy·� �«����¶�~*y Ý x�� �¸y·x<� � ���«�����¸µ��»yÕw ��x�~ �/�«��µXy|�W8 � ¼>Hf��~��y|��~Ò� � �j��~�x�xc��x¹���ìxzy���y·~,� � -/��� Ý y·����x¹}-~\����xKy|�«�uy¹y|��~ � Ã � x�y-�«����¶�~*y·x?� ° y·��~��*wj��µ¸~��«� ³ ~��M~*~��
����x������*~�x�x ° ��µ¸µ¸wsy � ����x�}?�»y·y·~�� Ý x·�Ky·��~Îy � ����x·�»y|�¸����� � ���«������µ��»yÕw °^� ��}7x�y|��y|~:� aV-/���Ïy|�¹xzy���y·~
� � -1��� Ý�° � �
ae� � -ORORDR - �	Ý ��x�~ �j����µ�y|�8?�¼
HÄ~<�«� � y·�¸y·�����Òy|��~Kxzy���y·~Kx·������~¹�¸� � ³ ~ � y·���\��µ 0��Tw ¿ x�~�~ É �¸¢�� � ~ S�Át�¸��y|� � x·����x·~*y·x	��x ° ��µ¸µ��-0"x�¼

É � � ae� ?�-DRORORS- �	Ý 0;~�����y � �R������~Îy|��~�x�����x�~*yÎ� ° xzy���y·~�x����O��~*Ã«��~�� ��w
� � � Z�� ?�- ?��/-L� ?�-/���V^���������� � Z��
aq-�?��1-L�
aq-.���/-O�
aV-1���1^ ° � � ae� ��-ORORORS- � R

Ì x�����¢�y|���¸x��«� � y|�»y|����� Ý y|��~�y � ����x·�»y|�����?� � ���«������µ��»yÕw¹}?��y � � 4�� � ° y|��~ Ð � � ¶�� ³ ��������� Z7[
?�^	��x;¢�� ³ ~��
��wsy|��~�x�����}?��y � ���*~�x	�
��� 
�������y|�������¸��¢Ky|��~Îy � ����x·�»y|�����$� � ����������µ¸�¸y·��~�x ° � � } x�y|��y|~*xt� ° ����y·�-xzy���y·~�x"� °
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©¼ ­ ��~	�����Rº ��~ � �?x�����}?��y � ���*~�x�� ° }���y � � 4 � � � ~	¢�� ³ ~��Ò��w

� � � � F � �

�������� �������
� ° � � ae� ?� � ° � � �:@Ba @ �,$ ?� D ° � � � @Ba @�� �+$ ?� E ° � � � � @Ba @j� � $ ?��� ° � � � � @Ba @B� � $ ?�
	 ° � � � � @Ba @ � $ ?

����� ��� � � ��
A-

0"��~ � ~	y|��~	}?��y � ����~*x�� Ý�� ?-������
 � � ~¯��~*Ã«��~*� ��w

����� 8 � ? $ 8 � A
8 � A ? $ 8 ����� � � � �� 8 � ? $ 8 � A

8 � ? $ 8 � A
8 � A ? $ 8 ���� �

� ? � �� 80? ? $ 80? A
80? ? $ 80? A
A A ? �� - ° � � � @B	_@C"-������
'� �� 8 � ? $ 8 �8 � ? $ 8 �8 � ? $ 8 ���� R

É � � ~�4���}-��µ¸~ Ý �¸��y·��~	�\��x�~	��~����¸�*y·~��Ò��� É ��¢�� � ~%S Ý 0"��~ � ~ � �]�c����� � � ?O� Ý 0�~��«� ³ ~

�p�

������������������������

A � A A A A A A A A A A A A
A A � � A A A A A A A A A A A
A A A � D A A A A A A A A A A
A A A A � D A A A A A A A A A
A A A A A � D A A A A A A A A
A A A A A A � E A A A A A A A
A A A A A A A � E A A A A A A
A A A A A A A A � E A A A A A
A A A A A A A A A ��� A A A A
A A A A A A A A A A ��� A A A
A A A A A A A A A A A ��� A A
A A A A A A A A A A A A �
	 A
A A A A A A A A A A A A A ��	
 A A A A A A A A A A A A A

�!                      �

R

Ha~���~�����y·~	�/w#" y·��~	x�y��uy|�����«� � w�����xzy � ������y·������� ° y·��~ Ð � � ¶�� ³ ���«���¸�Ô¼IHÄ~Îy·�j��x��«� ³ ~" ��" � �����#"%$�� ?�- ¿ Q©Á
0"��~ � ~&$���~*����y·~�x�y·��~Î����µ���}-� ³ ~*�*y·� � 0"�¸y·�$��µ�µ]~*�/y � �¸~�x�~ �/�«��µMy|�3? Ý �»y|x�����}-~���x������?�M~*����¢Kx��M~*���»Ã«~��
��w?y·��~Î�*����y|~�4jy 0"��~ � ~��¸y;��x���x·~��h¼ Ha~���~�����}?�E��x·~�y|��~ ³ ~���y|� � " ��x·�¸��¢<y·��~Î�«� � y|�»y|�����-� ° y|��~Îxzy���y·~
x·������~���~*Ã���~��Ó�/w�y|��~	x·����x·~�y|x ���ó¼XvR� Ý�° � � ae� ?�-OROROR - �	Ý 0�~���~�Ã«��~	y|��~	x·��� ³ ~���y|� � x�" �Ox·�����Òy|�«�uy"����'" � -OROROR -("�) -*"�) F � -ORORDRS-*" D ) -(" D ) F � -ORORDRS-*" E ) -*" E ) F � -ORDROR -*" � ) -*" � ) F � -ORDRORS-*"+� � -
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0"��~ � ~ " �)��xXy|��~ � �-0Ix���� ³ ~*�*y|� � � °O³ ~���y|� � " �*����y����¸������¢�y|��~Î~*��y � �¸~�x��*� �·� ~�x·�E����������¢<y·�¹x·����x·~*y ��� Ý
y|����y"��x " � �#�'" � ?�-�?;�/-*" � ?�-/���q�?����� " � �#� " � aV-�?;�/-*" � aV-.� �/-*" � aV-/���V� ° � � ae�]��-ORORORS- � R
­ ��~¹µ¸����~�� � xzwjx�y|~*} ¿ Q©Áty|��~�� �E~�����}?~*xÎ��� y·~ � }?xÎ� ° y|��~Kx���� ³ ~*�*y|� � x " �X�����Vx�����}?��y � ���*~�x � Ý � ? Ý
° � � 	 � ?�-.�!-/�0-V�2-."K������
������� ������

" � � "+� 
" D � " � �" E � " D � �¼¼¼ ¼¼¼ ¼¼¼"�) � "�) B � � � �
������� ������
"�) F � � "�) � D"�) F D � "�) F � � D"�) F E � "�) F D � D¼¼¼" D ) � " D ) B � � D �

������� ������
" D ) F � � " D ) � E" D ) F D � " D ) F � � E" D ) F E � " D ) F D � E¼¼¼" E ) � " E ) B � � E �

������� ������
" E ) F � � " E ) ���" E ) F D � " E ) F � ���" E ) F E � " E ) F D ���¼¼¼" � ) � " � ) B � ��� �

������� ������
" � ) F � � " � ) �
	" � ) F D � " � ) F � �
	" � ) F E � " � ) F D �
	¼¼¼"+� � "+� B � ��	

¿  �Á

­ ��~Òx·����}���y � �¸��~�x&� Ý�� ? Ý;° � � 	'�_?�-.��-/�0-1�2-/" ����� 
!� � ~�x�y·�R������x�y·��� Ý x·�a�/w }<��µ¸y·����µ»wR�¸��¢ y·��~
~ �/�«�uy|������x"� ° µ¸����~�� � xzwRxzy|~*} ¿  �Á���w$y|��~��*��µ���} ³ ~*�*y·� � $����Òy·��~ � ��¢��/y Ý 0;~�¢�~*y" � $�� " D $�� ����� � "+� $ -
0"���¸���Óµ¸~\����x Ý ��w���x·�¸��¢¹y|��~	~ �j����y|�¸���#"%$�� ? Ý y·�" � $�� ?

� - ° � � ? @Ba @ � R

± yt��x����-0 ³ ~ � w�~\��xzwsy|�-x·��µ ³ ~	xzwRxzy|~*} ¿  �Á÷¼ ­ ��~�Ã � x�ytx�~*yt� ° ~ �/�«��y·������x"¢�� ³ ~*xt��x" � � ?
� � 8 � -�? $ 8 � � R

É � � � @Ba @ �"Ý " �S� ?
� � 8 � - ? $ 8 � $ � ? $ 8 � �

� -L� ? $ 8 � �
��� R

­ ��~ ° ��� � ��y·��~ � x�~*y·x�� ° ~ �/�«�uy|������x"¢�� ³ ~¯��x :
É � ��� M ? @Ba @C� ��Ý" � � ?

� � 8 D � ? $ � ? $ 8 � �
) �1-L� ? $ 8 D �.� ? $ � ? $ 8 � �

) �/-O� ? $ 8 � �
)�� R

É � � � � M ?6@ja�@j� �" � � ?
� � 8 E � ? $ � ? $ 8 � �

) �1-L� ? $ 8 E �.� ? $ � ? $ 8 � �
) �/-O� ? $ 8 � �

)�� R
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É � � � � M ?6@ja�@B� �" � � ?
� � 8 � � ? $ � ? $ 8 � �

) �1-L� ? $ 8 � �.� ? $ � ? $ 8 � �
) �/-O� ? $ 8 � �

)�� R

É � � � � M ?6@ja�@ �" � � ?
� � 8 	 � ? $ � ? $ 8 � �

) �1-L� ? $ 8 	 �.� ? $ � ? $ 8 � �
) �/-O� ? $ 8 � �

)�� R

HÄ~-��~*����y|~?��w38���� �"y|��~?� � ���«������µ��»yÕw y·�«��y	y|��~cy � ����x�}?�¸x·x·�¸���_� ° ��µ¸µÏ�«����¶�~*y·xK��x	��� �·� ~*�*y�¼ ± y��¸x
y|�/��x"y|��~�� � ���«������µ¸�¸yÕw ° � � y|��~ Ð � � ¶�� ³ ���«���¸�$y|�-�M~	��������~�� ° y|��~�xzy���y·~�x �
aq-�?�� ÝR° � � aG� ?�-OROROR - � ¼
­ ���¸xt� � ���«������µ¸�¸yÕw-��x"��µ¸x·�¹y|��~�x���} � ° y|��~	Ã � x�yt~*�/y � �¸~�x"� ° ��µ�µÔx���� ³ ~*�*y|� � x�" �Ê¼ ­ �j��x�0;~���� ³ ~

8���� �e�
��
��� � " � aV-�?;�G�

��
�	� � " � � ?;�/-

0"���¸���Óµ¸~\����x�y·�

8���� �4� ?
��
 � 8 �

M
� � � 8 D
M 8 E

M 8 � � M � �)$ � � �Q8 	�� � ? $ � ? $ 8 � �
) ��� R ¿ ��Á

� � ��
 ����������� 3 �"���$��,O�

± �Ò� � ��~ � y|� ³ ��µ��¸�«��y|~���� � ���«��µ¸w/y|�¸�\��µM}?�j��~�µ 0�~	����}?�«� � ~��Ò�¸y·x � ~*x·��µ»y|x;0"�¸y·��y·��~ � ~*x·��µ»y|x"����y|������~*�
��w�y|��~���}-��µ�~*}?~*��y���y·�����������>0;~<����x�~ �z³ ~��Vy·�«��yty|��~����*��� � ���*wÒ��x��/���¸y·~�¢��R�j�Ô¼�vj�����*~'0;~ ° �j����x�~��
��� ��Å¯ÆÎÇ ~*ÑM~���y|x Ý 0�~	}?����~¯��� � ~�4R�M~ � �¸}?~*�/y·x;0"�¸y|������y��«�\wjµ�������x Ý �ó¼Ï~�¼ 0"�»y|�W* � A ­ ��~ ³ ��µ���~*x
� ° y|��~K��y|��~ � ��������yÎ��� � ��}-~*y·~ � x¯� � ~Ky·��~ ° ��µ¸µ��-0"����¢ : y|��~Ky·��}-~ � �«��x¯�E~�~*� Ã64�~*� y|� � �#<XA�A$�����
y|��~�� � ���«������µ��»yÕw 8Ó��x�x·�j��� �uy|~��80"�¸y·�Òy·��~	~ ��� � � ��� �·� ~*�*y·������xt��x 8%� A�¼ ­ �-��µ¸µ���xzy � �uy|~�y·����x Ý É ��¢�� � ~[R
� ~*� � ~*x·~*�/y·xXy·��~�x�y|��y|�¸���«� � w<������¶�~�y;µ¸��x·x�� � ���«������µ¸�¸yÕw�8�������� Ý 0"���¸���c��xÏ~ �j����µ�y|� ? $ 8���� � Ý ��x¾� ° ������y|�¸���
� ° y·��~�������x·~*x�µ�~*��¢�y|� �ì° � � ���»Ñh~ � ~���y ³ ��µ���~*x�� ° y·��~����»y�~ �·� � ��� ��y|~ (©¼ ­ ����x;Ã�¢�� � ~�x·���-0"x�y·�«��y���� �
���«��µ¸w/y|�¸�\��µÔ}-�j��~�µ��¸x�������� � ��y·~�x������*~	y·��~�}��	4R�¸}���µM���¸ÑM~ � ~����*~��E~*y10;~�~*�Vy|��~���}-��µ¸~�}-~���y���y·�����s�����
y|��~����«��µ¸w/y·���\��µh}-�R��~*µÔ��x���x·��µ���µ�µ»w�µ¸~�x·x�y·�«���2QT���s¼

Ì x�����¢ ��� � }-�R��~�µ Ý 0;~a�����I�*��}-����y|~ y·��~ x�y��uy|�����«� � wm�«����¶�~*yVµ¸��x·x$� � ���«������µ¸�¸yÕw ° � � x·~ ³ ~ � ��µ
�«� � ��}-~*y|~ ��³ ��µ���~*x�¼

± � É ��¢�� � ~ QT� Ý 0�~"x·����0ey|��~�µ¸��x·x�� � ����������µ¸�¸yÕw���x ° �����*y|�¸���¹� ° �_° � � ���¸ÑM~ � ~���y ³ ��µ���~*x�� ° �	Ý 0"��~��
( � A0R\AP?c������8,� A�¼ É � � ~ ³ ~ � w ³ ��µ¸��~¹� ° �	Ý y·��~c�«����¶�~*y�µ���x�x¯� � ����������µ¸�¸yÕwÒ��x ³ ~ � w ����¢�� Ý 0"�������
}-~\����x¯y·�«��y%0"��~*�d( � A0R\AP? 0�~-�«� ³ ~cy|���¸��� � ~\��x�~cy·��~cµ�~*��¢�y|� � � ° �*��}?� � ~�x�x·�¸���a���«��x·~*x�¼^K���y·~
y|����y � }K��x�yÎ�¸��� � ~\��x�~<y|�j��x������*~ 0;~K}K��xzyÎ�«� ³ ~ ��& � � ¼ Ha~ � ��� y|��~�}?�j��~*µ ° � �>� � ?-AXA?�����
0;~K¢���yty|��~�µ���x�x�� � ���«������µ��»yÕw$~ �/�«��µ�y|�3A0R < � ° � �9� �'�XAXA������9A0R < ° � �9� � <XA�A�0"���¸��� � � ~���¢����¸�
y|�j�¯µ � � ¢�~�µ¸��x·x�� � ���«������µ��»y|�¸~�x�¼ Kt��y|~�y·�«��y °^� ��} � ~*µ ��y·����� ¿ ��Á Ý 0"��~�� � ��x�µ�� � ¢�~ Ý y|��~tµ¸��x·x�� � ���«������µ¸�¸yÕw
8�������� Ý �¸x������ � ��4R��}?��y·� ³ ~*µ¸w�� � ���E� � y|�����«��µhy·�-y·��~ � ��y|�¸� ���;� ¼ Ð � � ~ ° � � }?��µ�µ»w Ý 0"��~�� � $��  �����
�]$��  ����� �!���]$"�$#jÝ 0"�¸y·� #&% ? � � Ý 0�~��«� ³ ~

8�������� $�� # � 8 � M 8 D
M 8 E

M 8 � � M � ? $ � # �Q8 	 R
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É �¸¢�� � ~ QT� : É � � (n� A0R\AP? °^� ��} y|���sy·�K�E��y·y·��} :e� �]"`A Ý0� � ?-AXA Ý!� � �`AXA Ý�� ���XA�A Ý0� �]�XAXA Ý
� ��<XAXA�¼

9;9 øba
��
�@�@



 �  ��
���� ��
������C���3��� ���

É ��¢�� � ~�Q�Q������2Q© ¹��µ�x��¹x·���-0+y·��~¯�M~*�«� ³ ��� � � ° y|��~�������¶�~�y�µ¸��x·x�� � ���«������µ¸�¸yÕw ° � � (n� ?�ACBCEt�����
(o� ?-ACB � � ~�x·�E~���y|� ³ ~�µ»w�¼ ­ ��~�x·~KÃ�¢�� � ~*x¯��µ¸µ��-0+��x�y|�s�����j��x�~<y|��~<�«� � ��}?~�y|~ � x>( ÝS� ����� � x���y|����y
y|��~�µ¸��x·x�� � ���«������µ¸�¸yÕw?��x�µ�~*x·x�y|������� � ~ �/�«��µ�y·�?�¹¢�� ³ ~*� ³ ��µ¸��~�¼

É � � ����xzy������*~ Ý 0"��~��B( �_?-ACBCE Ý É ��¢�� � ~2QXQÒx·���-0"x�y·�«��ycy|��~ ³ ��µ¸��~ � � " ��� ��� ~*x·�E������x-y|�
y|��~<µ��-0;~�xzyÎµ���x·xt� � ����������µ¸�¸yÕw Ý 8������ � � A0R A � � ° � �9� �'"�A�¼ ­ ���¸x�Ã«¢�� � ~���µ�x���x·����0"x�y|�«��yty|��~�¢�µ¸���«��µ
}-�����¸}K��} µ���x·xÏ� � ���«������µ��»yÕw	��x � ~\������~��L0"��~�� � �]<¯����� � ��<�AXA Ý 0"��~ � ~;0;~��«� ³ ~ 8������ ��� A0R\A�� ��<�¼
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É �¸¢�� � ~ QXQ : É � � (n� A0R A�AP? °^� ��}2y·���<y|�¯�E��y�y|��} :�� � "�A Ý�� � ?�AXA Ý�� �]��AXA Ý�� �]��AXA Ý�� �]�XAXA Ý
� ��<XAXA�¼
Hf��~��d(
� ?-ACB � Ý É �¸¢�� � ~ QT �x����-0"x�y|����y	y|��~-¢�µ����«��µÏ}-�����¸}K��}�µ���x�x�� � ���«������µ¸�¸yÕwV�¸x � ~\������~��

0"��~*� � �j������� � ��<XAXA�0"��~ � ~[0�~	�«� ³ ~98��������4� A0R\AXA���"R¼

� %'��
���� �������<


­ ��~ ��Å¯ÆÎÇ ��~*x·� � ����y·�����Ò� ° y·����x"�«���M~ � ¢�� ³ ~�x����Ó� ³ ~ �z³ �¸~ 0 � ° y|��~�� � ��y·�R�*��µ�����}?��µ¸~�4R�¸yÕw$����� y·��~
�/��}K�E~ � � ° ���¸ÑM~ � ~*��y"�«� � ��}?~�y|~ � x�y|����y�}K��xzy��E~Îx·~�y\¼IHÄ~���~ ³ ~�µ����M~*�Ó���Ó���«��µ¸w/y·���\��µE}-�j��~�µM� ° y|���¸x
� � ��y|�j����µ��«��x·~*�?����µ¸w<���-y·��~�Ã � xzyX����}-� � ~*x·x�� � � � ��Ã�µ�~ 0"�»y|�cy|��~���������� � ~���y|�¸���«��µR}?�j��~�¼ ­ ����x¾}-�R��~
� ~*� � ~*x·~*�/y·x<y|��~�}-��x�y�����}?}-���_��x·~?� °���Å¯Æ�Ç ���_µ��-0 �«�����P0"����y·�Äµ¸����¶/x�¼^HÄ~?�«� ³ ~�x����-0"�Äy|����y
y|����x	}?�j��~*µ Ý ��~�x�� � ���E~�� ��w_� Ð � � ¶�� ³ ���«����� Ý ��x �/���¸y·~�������� � ��y·~������ Ý y·�j��x Ý y·�«��y	y|��~s���«��µ¸w/y|�¸�\��µ
� ~*x·��µ»y|x-�¸y-� � � ³ �¸��~�x-������x�y|�»y|��y·~ � x�y·~��my·�-0�� � ��x�~*x�y|����µ��¸x·���¸��¢ � ~*µ ��y·������x¹�E~*y10;~�~*�������RÃ«¢�� � ��y|�¸���
�«� � ��}-~*y|~ � x¾�����cy·��~"~ ��� � ��� ��y|~�¼ ­ ����x 0"�¸µ�µR��~�µ¸�cy·��~�������Ã«¢�� � ��y|�¸���c� � �j��~*x·x¾�¸y·x·~*µ °²Ý 0"�¸µ�µ��*����y � ������y·~
y|��y|��~�����y·��ºÕ�*����Ã«¢�� � ��y·�����-� ° y·��~�µ¸����¶Kµ��\w�~ � �����^0"��µ�µ]��µ�µ��-0ey|�<����y|�¸}?����~�y|��~��M~ ��° � � }�������~t� ° y·��~
��~�����~ � �*��}?� � ~�x�x·�¸��� ��µ�¢�� � �¸y·��}Ó¼
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É �¸¢�� � ~ Q©  : É � � (�� A!R AXA�AP? °^� ��} y|���ìy·�_�E��y�y|��} : � � "`A Ý � � ?-AXA Ý � � �`AXA Ý � � �XAXA Ý
� ���XAXA Ý2� �]<XAXAR¼

3 ���u�����"
����"�

U Q W�½¹¼�=���¢�¢���� Ý©� ¼ Ç ��}�� � �«� Ý ����� Y ¼ ½¹¼©v �/��~���¼ ��Å	Æ�Ç
	�: � Kt~ 0 Æ ~\����~ ��Ç ��}-� � ~*x·x·�¸���<vR����~�}-~
° � � ­ Ç�� vjy � ~���}?x"�¸����½ Hf� � ~�µ¸~�x·x�vjwjxzy|~�}-x�¼ ± ����������� *;*ÏÝ ����¢�~�xt��  � Q��R��  � S Ý  ����� R¼

U  	W Ç ¼�=�� � }������ Ý�Ç ¼�=�� � }-~��¸x�y·~ ��Ý�Ð ¼ Í ~*¢�~ � }�� � ¶ ÝÎÆ ¼ É ��¶/��x·���¸}�� Ý�Æ ¼ Æ �����j� Ý � º È ¼ Z ����x²º
x·��� Ý]� ¼ Æ ��¶�~��/�M~ � ¢ Ý ­ ¼ � � � ~*� Ý � ¼ � ~ Ý	� ¼ � ��� Ý �<¼ Ð � � y·~���x�x·��� Ý ��¼ Ð �¸w�� �\��¶j� Ý � ¼Ev ³ ���/� � � Ý
­ ¼�Hf��~���¶�~ Ý ­ ¼ � ��x·���¸}K� � � Ý ����� Æ ¼ � ��~���¢�¼ � ������xzy Æ ~\����~ ��Ç ��}?� � ~�x�x·����� ¿G��Å¯ÆÎÇ Á : É � ��}-~�º
0;� � ¶������ ° ��� � � � ��Ã�µ�~�x :¾� ­ ��Ý]Ì�ÍÎ��Ý]È v � ����� Ì ���*��}?� � ~�x�x·~*�Ô¼ � É Ç ����R�� Ý Z ��µ»w� ����PQ�¼

U �`W�vM¼ Ç ��x·��~ � ����� Y ¼ Z ���*����x·���Ô¼ Ç ��}-� � ~�x·x�����¢ ±²�;Ë�Ì�ÍÎ�XË�� ­ �eÆ ~�����~ � x ° � � � �-0�ºzvj�M~*~��ÓvR~ � � ��µ
� ����¶/x*¼ � É Ç  ����XS Ý É ~*� � �«� � w9Q-R�RXR�¼

U ¡�W Ð ¼ Í ~*¢�~ � }�� � ¶ Ý =�¼�Kt� � ��¢ � ~�� Ý �����<vM¼ � ����¶]¼ ±²�VÆ ~\����~ ��Ç ��}-� � ~�x·x������h¼ � É Ç  ���� �RÝ É ~�� � �«� � w
Q-RXR�R�¼

U �	W Í ¼ Z ¼ É � � �E~ � ������½¹¼ vM¼ Í ~*µ��Ô¼O� ­ ���¸� 0"� � ~ ��� ��y·�R�*��µ ° � � ��������~���y|����¢K�M~ � x����«��µM����}-����y·~ � x;y|�
y|��~ ± K ­ È¾� K È ­ ¼ � É Ç RPQ\¡ Ý vR~���y·~�}K�E~ � Q-R�S�¡�¼

U ´ W	�<¼�½	�¸� ³ ���«� � ��� Ý ½¹¼ Ð � ���*����� Ý�Ð ¼ � ��x·x�� Ý ����� Ð ¼ � � � �*�ó¼ ± }-� � � ³ ~�� Æ ~\����~ �"Ç ��}-� � ~*x·x������ ° � �
­ Ç��XË�±²� � ³ ~ � Hf� � ~*µ�~*x·x � �¸��¶/x�¼
�������
� ������� ���	
#�T����� ��� �����,��Ý �«��¢�~*x3Q-R��`S���Q-R ´ � Ý K�� ³ ~*}K�E~ �
 �������¼

U � W Æ ¼ Æ ��µ�}?�¹��������¼ ­ ��x�¶u��µ ��¼�� *�� �8� ���	��� ����� ¼ Z �����8Hf��µ¸~*ws����� vR����x Ý  ����PQ�¼
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U S`W Y ¼ Z ��������x����Ô¼ Ç ��}-� � ~*x·x·�¸��¢ ­ Ç��XË�±²� Æ ~�����~ � x ° � � � �-0�º²vR�M~*~�� vR~ � � ��µ � �¸��¶/x�¼ � É Ç QXQ\¡�¡ Ý
É ~�� � �«� � w9Q-RXR��R¼

U R`W � º È Z ����x·x����Ô¼ ­ ��~ ��Å¯ÆÎÇ � � �����¸y|~*�*y·� � ~�¼ ± K ­ ÈX� K È ­ º ÍÎ� � É�­ Ý  ����� j¼
U QT�`W � º È ¼ Z ����x·x���� Ý;Ð ¼ Í ~*¢�~ � }�� � ¶ Ý¾Æ ¼ Æ �����/� Ý ����� � ¼Ïv ³ ���/� � ��¼ ��Å ����x�y Ç ��~*��¶/x·��}¹ºÕ�«��x·~��

��~�����~ ��Ç�Å }?� � ~�x�x·�¸��� ¿C��Å	Ç�Ç�Å Á ³ ~ � x·�¸��� � ´ ¼ ± K ­ È¾� K È ­ º ÍÎ� � É�­ Ý�Z ����~^Q�RXRXR�¼
U QXQ W � ¼ � ~ Ý«Ç ¼ Ç µ ���/y·��� Ý � ¼ � ��� Ý ����� Æ ¼ � ��~*��¢�¼O� Ç�È;: � � ������xzy"����� È G-���¸~���y ±²�XË�Ì�ÍÎ�XË�� ­ �

Æ ~�����~ �ÎÇ ��}-� � ~�x·x������ÓvR��~�}-~�¼ ± K ­ È¾� K È ­ º ÍÎ� � É�­ ÝhÐ � � ���  ������R¼
U Q© 	W Æ ¼ � ����� Ý �K¼ � ������¢ Ý H ¼ � �/� Ý � º��K¼ � �«����¢ Ýt� ¼ �¾� ���*~ Ý�� ¼ Æ �����*��¶ Ý vE¼ Ð � Ç ����� ÝÎÐ ¼ ��¼

Ha~�x�y Ý ��¼)vR� � y|~*~�x Ý ����� � ¼ Å µ¸µ��¸x�¼ ­ Ç�� ºÊ� 0�� � ~ ��Å ����xzy Æ ~\����~ ��Ç ��}-� � ~*x·x������ ¿ ­ � ��Å�Ç Á÷¼
± K ­ È¾� K È ­ º Í�� � É�­ Ý Kt� ³ ~�}<�M~ �  ����PQ�¼

U QT�`W	�<¼ Ð �¸w�� �\��¶/� Ý¾Æ ¼ É ��¶/��x�����}?� Ý ­ ¼ Hf�¸~���¶�~ Ý;� ¼ Æ ��¶�~��/�E~ � ¢ Ý ����� Ç ¼ =�� � }-~��¸x�y·~ � ¼ � ������xzy
Æ ~�����~ �ÎÇ ��}-� � ~�x·x���������x�����¢ � ~*w 0;� � �jº � ����¶�~�y|x*¼ ± K ­ È¾� K È ­ º ÍÎ� � É�­ ÝhÐ �Tw� �������¼

U Q\¡�W�vM¼ � ~ � ¶/����xs����� Ð ¼ H ¼ Ð ��y·¶��R¼ Í ~*�M~*����~*���*w � ~*}?� ³ ��µ ° � � ­ � ����x��M� � y �¾� ��y|�j����µ Æ ~\����~ �
Ç ��}-� � ~*x·x������ Å�³ ~ � Kt����xzw Ç �«������~�µ�x*¼ ± � ������� � *;*ÏÝ �«��¢�~*x[QT�� �� � QT�� �R Ý Q-RXR � ¼

U Q©�	W � ¼ ��� �¸��~ Ý vM¼ Ð � Ç ����� Ý �<¼�vj� � y·~�~�x Ý)� ¼ Å µ¸µ��¸x Ý ����� Ð ¼�HÄ~*x�y�¼ É � ��}?~�0�� � ¶ ° � �ÎÈ¾��±zÇ º � ± ­ È ¼
± K ­ È¾� K È ­ º Í�� � É�­ Ý É ~*� � �«� � wÒ ����� R¼
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