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�eÿB*32 � :�.N# +L�Ýþ���þ���úaþvþ����	.��úÝû�ý�û�&ÿ$��% / úÝû�ü��Ðý�ûd��ø(�â÷<=bú���� ü�ý GH������û¹þ %0����	 þ����&ÿ��mý�û�0�JL= B úTû�ü�� 46� #
�vÿâý�ÿ �a�_ý�ü��û�þL%0����	 þ���&����Ýþ�ÿ
D3JL= B ý�ÿ '�û�ú�,��� þ������&û�þ������×þ���&�&ÿ���ý�����úTþ�ý8�&û�ÿ^ý�û;þ����ý�û�ÿzþiúÝû�þ�úÝû�
��'�ÿ
OP'�
'���D * �0ý������vø��â÷<=êúÝû�ü ø����	� ���� �Fý�ü������úÝÿ��&û�ú�,�����ÿeþiú�,�ý���ý�þ� �þ��Ùþ���tý�û�ÿeþ�úÝû�þiúÝû����'�ÿ&OP'�
'��#
�A�����
�!�����
D�a����û '0û�ü�
�6ÿzþ���úÝü� ����ú �P tþ���ú9m.��DFþ���vý�û�ÿzþiúÝû�þiúTû�
��'0ÿ<OP'�
'�mý�û�JL= B ,;�
����	.��ÿ<��	��0þ� 
%0����OP'��û�þ��  Óù�úTÿ6ÿ��� * û�ý�û �Ãý���'���'N��>����úTü�ý�û�-þ��"ÿ��a���
���@'0û�ü�
��'0þ�ý8��ý8+�úTþ�ý��&û���%�þ��� ��ý�û13#�"¥û>úÝü�ü�ý¨þ�ý8�&û_Dþ�����ú ������ú����AOP'��'��ÿeý�+
�Zý�û JL= B9ü�a�_ý�úTþ���ÿ.ÿeý��&û0ý � ��úÝû�þ��8 6%0����	�þ���Ùý�û�ÿzþiúÝû�þ�úÝû�
��'�ÿ�OP'��'��#Àö$��ý�ÿ
	.�Ýþ�ý �Ýúaþ���ÿ$'0ÿ�þ����8����1�%0���$,;��þeþ��
�âý�û0ü�ý���úTþ����eÿ$��%S�
�&û����ÿeþ�ý��&ûZþ���úÝûÙþ���-ú!���
��ú����&O '��
'�&����û�Ýþ��H#�ö$��
ü����ý�ÿeý��&û þ�� ü����� ú ��ú���1���þ ,�úÝÿ���ü �&ûPþ���Úú ������ú���� OP'�
'�� ÿ�ý8+
�Óú���ÿ�� ý�û�þ����_ü'��
��ÿZü���qú  ý�û þ����
��ÿzþ�ý8	túTþ�ý��&ûE��%5���&û����ÿeþ�ý8�&û úÝÿÉþ��������ú���û0ý�û��ý�ÿÉÿ���� * �
��# �àÿ�ú ����ÿ�'��þ
D J9= B 	�ý����¹þ�þiú�1��>ú * ���Ýû�ü����ý�ÿeý��&û ���
��ú��eü�ý�û��Zú ��ú���1���þ-ü�����_# 0�JL= B ��úTÿ&������,�8�
	�ÿ7��%k������,�ú���ÿ: _û�������&û0ý�+�úaþ�ý��ÝûÓÿeý�	�ý���ú��âþ��
þ���úTþ ��% B7������ö�úÝý8�äÿ�ý�û�
�mý�þ6ú�� * ú  _ÿ 1��
�
�0ÿvý�þ�ÿ$,'�G2�
� �
�8�&ÿ�� þ��-%0'����I#
�6��û���Fþ��;�
�:%0����	 þ���Éÿeý�	 '��qúTþ�ý��&û '�û�ü��� 
q'��þ�'�úaþ�ý�û��;û��þ * ����1 ����úÝü0ÿ
#>� ��ÿ * ý�þ���� �ÝûG: �tÿ���'������ÿ
* ý�þ���ý�ûtú-ÿ�	tú��8��ý�û�þ������Tú��;��%äþ�ý�	.��# �9%rþ��
�$ú�,2��'0þ , �-ÿ����
�&û0ü�ÿ$��%äþ���vÿeý�	 '��úTþ�ý8�&û_D 7�I@��%äþ����ÿ���ÿ���'������ÿú����-ÿ * ý�þ�������üR��G ����ÿ�'��þ�ý�û��ý�û>ú.ü��úÝÿeþ�ý���ü�
������úÝÿ��-ý�ûZþ���-ý�û����	.ý�û��þ���ú9m.��#>�^þvú�,2��'0þ'2 ��ÿ��
�
�Ýû�ü�ÿ
%0����	 þ���� ÿeþiú��eþ ��%×þ���� ÿ�ý�	K'�qúTþ�ý��&ûHD
2 ��û� * öâ÷^øãÿ���'����
��ÿâú���� ÿ * ý�þ�������ü �&û�����ÿ�'��þ�ý�û�Éý�ûZú�ÿ�'�ü0ü��ûý�û��
����úÝÿ��àý�û"þ���àý�û����	�ý�û� þ���ú9m.�vúTû�üF,���ÿ����
�&û�ü0ÿ<�qúTþ��
�ÀúÝü�ü0ý�þ�ý8�&û�ú�� , I�öâ÷^ø2ÿ���'����
��ÿ^ú����vÿ * ý�þ�������ü
�&û_#�ö$���ÿ��$: ��öâ÷^ø ÿ���'���
��ÿF��'�ûÐþ�ý�����: ��ÿ����
�&û�ü0ÿ-%0����	 þ���tÿeþiú��eþ * ������tþ����ÿeý�	 '��úTþ�ý8�&ûÓý�ÿ-þ��
� �
	�ý�û�úTþ���ü_#�=p����ûA'�û�ü����ÿ�'��� 
q'��þ�'�úTþ�ý�û�"û��þ * ����1��8��úÝü�ÿ�D0þ���.+6;5�D0Ùú��������eý�þ��	(úÝü�ú��0þ�ÿ<������ * �
���úÝû�ü ý�ÿ�ú�,�����þ�� �����ü�ý8��þ"þ����>ý�û�ÿeþ�úÝû�þiúÝû����'�ÿ-OP'�
'���ú����
'��úTþ����8 �#
ö$���A����������ý�û �����ü�ý���þ�ý��Ýû ��%vþ����
ý�û0ÿeþiúTû¹þ�úÝû����'�ÿ5OP'��'��ý�ÿ9�����Ýþeþ���üÙý�û �Ãý8��'���	:#��6��û�Tþ��mþ���úTþvúTþL�;�&ý�û�þ�ÿ * ������-þ���
����ý�ÿvú"ÿ�'�ü0ü��û
����úÝû����vý�û�þ���vý�û�
��	�ý�û���þ���ú%m���DFþ���L�����ü�ý���þ�ý��Ýû�����������ý�û�
����úÝÿ���ÿ
#�9� * �������
DFþ���%+ ;5�D0tú��������eý�þ��	
ý�ÿ�ú�,����þ��.���&û ����������úÝû�ü������ü�ý���þ�þ���mý�û0ÿeþiúTû¹þ�úÝû����'�ÿ OP'�
'�-ú����
'��úTþ����8 ZúÝû0üAOP'�ý8��1 �  �#
ö$��mý�û0ÿeþiúTû¹þ�úÝû����'�ÿ$OP'�
'���ÿâú���� ÿ��� * û>ý�û �Ãý���'���E,���#�ö$�� ý�û�ÿeþ�úÝû�þiúÝû��
��'�ÿ$OP'��'��ÿàú���� 1��
�_þâú���úÝý�ûú�����'�û�ü�2 ��%0���vþ���"ÿ�ú�1�����%k�
��	���ú���ý�ÿ��&û_#×÷>�Ýû�
�8'�ÿ�ý8�&û�ÿ ÿ�ý8	.ý8�qú���þ��>ú�,;�!���-��úÝû ,;�Éü��ú * û6%0����	 ý¨þ #
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` ´�½�Î��ÝÎ_ÏB¼FÆ¥³�»o¼a³�»o¼¹¶iÄC¸¹Æ�ÛÝ¸�¶g¸�¶v»�³ é ÖxëvÑ_±$Ô�±ÀÕ�Ö�Ñ � é Ö�ëb»o¼¹È�Ô�±À·6º3Ç�ÄC¸�³¥¶iÇzÆ$¸¹¼¹È�¶iÇ�Í�¶g»gµÝÊÉ³¥Çz»�æ�²à²�ÄC¼��È¹´�³�´�ÄC¼¹Æ

��ø(�â÷<= ý�ÿ
ý�û�ü����ü�ú�,�8�$þ��múÝü�ú��0þ * �
���_þ���þ����$����úÝû����ÿ�ý�ûÉû��þ * ����1F�
�&û0ü�ý�þ�ý��&û�ÿÃúÝû�ü"ý�ûF	.úÝý�û¹þ�úÝý�û0ý�û�þ�����ÿzþiú�,0ý���ý¨þ� ��%�þ���mý�û�ÿzþiúÝû�þiúTû�
��'0ÿLOP'��'��#
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� ��� � �! �>&#�j���[��������� �% 

�Ãý8��'��� ,�,Óÿ��� * ÿ>þ���ÚûP'	K,2��� ��%K��ú���1���þ�ÿ�þ���úÝû�ÿ�	.ý¨þ�þ���ü ÿ�'���
��ÿeÿ�%0'�8�8 PúTþZþ��� ,2�Ýþeþ��8��û����1bû�_ü��úÝÿ�þ���;ûP'	 ,;�
� ��%àöâ÷^ø �
�&û0û�
��þ�ý��Ýû�ÿÉý�ÿ-ý�û������úTÿ���üH#�;Jý�û1 '0þ�ý8��ý8+�úTþ�ý��&ûÓý�ÿ@	���úÝÿ�'����ü úÝÿ�þ���tþ��Ýþiú��
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��ÿ�ÿ�%0'����8 ,  �þ���� ����'_þ��
��#��6� ��,�ÿ��
�:���Éþ���úaþ'��ø(�â÷<=Hý�ÿ�ú�,���
þ��"ÿ�'�
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` ´�½�Î�a�a�Î��S´�¼�á-¸¹³�´�Å�´�åg»�³�´�ÄC¼�µ&ÆiÎ¹¼Ý¸¹¾àØ0¶iÇ
ÄoËJÆ¥ÄC¸¹Çz²�¶gÆ�´�¼É»mÆz´�¼�½CÅ�¶^Ø�Äo³¥³�Å�¶g¼�¶g²zá�Æz²�¶g¼¹»�Çz´�Ä

� ��� � ��!�� ��� � ��&�&	�����<�

�Ãý8��'���),Y2.ý8���8'�ÿeþ���úTþ���ÿ�þ���&%0��ú���þ�ý��Ýû ��% ��ú���1���þ�ÿmü�������2��ü�úTþvþ��� ,;�Ýþ�þ�����û�
��1Ùû�Fü��úÝÿàþ����ûP'	K,2���
��%Jöâ÷^ø �
�Ýû�û�
��þ�ý8�&û�ÿ$ý�ÿ$ý�û�
����úÝÿ���ü_##�vÿk��úÝû�,;�vÿ��
��û�%0����	 þ���� � ��'�����D#��ø(�â÷<= ÿ��� * ÿ�ú@���&û�ÿ�ý�ÿeþ���û�þý�	.���� ���
	.��û�þZý�û þ���C��ú���1���þA���&ÿeÿ���úaþ���#$ö$��ý�ÿ;ý8	�����!���
	.��û�þZý�ÿ�	������C�����	.ý�û��û�þ�'0û�ü�
������ú �P 
û��þ * ����1 �8��úÝü�ÿvùd��ú���������ûP'	K,2���<��%Jöâ÷^ø ÿ���'���
��ÿ��k,;�
��ú�'�ÿ�� '0û�ü�
�>	.ý8��ü.�
�&û����ÿeþ�ý��&ûtÿ��
��û�ú��eý��&ÿ�D_þ����
��ú���1���þ9���&ÿeÿ
D}úÝÿ6ÿ�'���_DWý�ÿ$OP'�ý¨þ�� ��� * #

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 20 40 60 80 100 120 140

F
ra

ct
io

n
 o

f 
P

a
ck

e
ts

 L
o
st

Number of Sources

APACE
AVQ

PAQM
RED

SRED
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ÄoËäÆ�ÄC¸�Çz²�¶gÆ�´�¼É»�Æ�´�¼�½CÅ�¶^Ø�Äo³¥³�Å�¶g¼�¶g²záÉÆ�²�¶g¼¹»�Çz´�Ä
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"�þmÿ�����'��ü ,;�Éû�Ýþ���ü�þ���úaþ ý�þ ý�ÿ '�û�%VúÝý8�àþ�� ����	.��ú���� ��ø��â÷<=YúTû�ü J9= B ,  � �_ý�û�ZúTûP R�&û�Éÿ���þ���%
��ú���ú�	.��þ�����ÿ�#�"¥û %Vú���þ
DÝþ�����ú�,2�!���6ÿeþiúaþ��
	.��û�þ �����ü�ÿ�þ���'�>%0���
úÝû  Éÿ������
	.� * ���&ÿ��$�;�
�:%0����	.úÝû���^û�
��ü�ÿþ��A,2���
��	.��ú�����ü * ý¨þ�� J9= B #o= û�� 	�ý�����þ-ú�����ý8������úÝû ��û�þ�ý������8 Qü�ý GH������û¹þK�2����%0����	túTû�
�.%0���-ÿ���	.�
�Ýþ���
�6ÿ���þ�þ�ý�û�-��% JL= B ��ú���ú�	.��þ�����ÿ�#>�A�����
�!�����
D3'�ÿ�ý�û�-�&û�  �&û��&�;�
�:%0����	.úÝû���7	.��þ��eý��vþ��-�
��	.��ú����
úÝû  �ÿ������	�� * ý�þ���JL= BHý�ÿÀú���ÿ��-û��Ýþ>��û�þ�ý����
�  -�
�������
��þ<,;�
��ú�'�ÿ�� � û�ú��8�8 �þ���
���vý�ÿ$ú þ���úÝü�a�Y��G ,2��þ * ����û
�Tú���ý8��'�ÿ �;�
�:%0����	.úÝû���$	���þ���ý8��ÿ�ÿ�'�����úÝÿ�ü���qú  ����ý�û1&'0þ�ý8��ý�+�úTþ�ý8�&ûK���Àü��
�qú  ���8�&ÿ�ÿ�#f�5��ÿ�� * �àû����ü�þ�� þiú�1��ý�û�þ��.���&û�ÿeý�ü����úTþ�ý��&û�þ������G2�
��þ�ÿ9��%S�Tú��eý���'�ÿ$��ú���ú�	.��þ��
�eÿL�ÝûZþ�����2����%0����	túTû�
��	.��þ��eý���ÿ
#
�9��û�
��D * �âû� * �
��	.��ú����^þ���$�;�
�:%0����	.úÝû���$��%J�vø��â÷<= ÿ�����
	.� * ý�þ��-JL= BPý�û�þ�����	�ÿ ��%Sþ���6ü���qú  �
��ý�û1 '_þ�ý���ý�+�úTþ�ý8�&û>þ���úÝü� ����G �
'�:����ÿ�ùd����%0�
� �Ãý8��'����ÿB,�7�D�, : ��úÝû�üÓü�
��ú! �Y���&ÿeÿ�þ���úTü�a�Y��G �
'�:����ÿ;ùd����%0���
�Ãý8��'����ÿB,YH�D ,�I �a#Kö$��-,'�G2�
�mÿ�ý8+
�Éý�ÿA2�H ����ú���1���þ�ÿ�#×ö$��.ÿeý�	 '��qúTþ�ý��&û�ÿL��ú ���.,;�
��û �;�
��%0����	.��ü * ý�þ��
L �Éöâ÷^ø ÿ���'������ÿ
#��6����ú ���&	���úÝÿ�'����üÙü�
��ú  ;ý�ûZÿ����
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� a�� � »oÅ¨Å�Ê ` Å�Ä�Ê&ÈÉ»o¼¹È��×»o¼��C»o²�ÄoØFÆ�ÄC¼�Î é »o¼¹È�ÄC¾+Öx»�ÇeÅ�Ê�ë$¶i³¥¶g²�³�´�ÄC¼��^»�³¥¶iÒ�»gÊ&Æ�Ë�ÄoÇ�ÕÃÄC¼�½o¶gÆ�³�´�ÄC¼�±ÀµoÄC´�ÈF»o¼¹²�¶oÎ
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��a �ÝÑ0±�¸�½C¸FÆ¥³¸a � � �ÝÎ

� ��� è ¶g¸¹¼¹´�Æ��¹Î��$³¥³×»o¼¹È è Î��vÎ �W»�á&Æ�Í¹¾m»o¼�»o¼¹È �W»�Ç�ÇzÊ��àÎoÞ;ÄC¼�½�Î � é Öxë�� � ³�»�Ø_´�Å�´�åi¶gÈ é Ö�ëàÎ_ÏB¼�� j�h��euzuz��p�dT��{
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 �x� ÑÝÂ_»�½o¶gÆ®a � � �!��a � � �ÝÑ a � � �ÝÎ
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 �x�.� ÑaÂ_»�½o¶gÆUa�� �!��a � ��Ñ
±$¸�½C¸¹Æ¥³ � � ��a�Î

� ���*)x¸¹»o¼+�^»�Ä�Ñ,�^¸¹»o¼�½CÍÝ¸¹´-��¶oÑ_»o¼¹È.�C¶g¼¹¼¹´�Ë�¶iÇ�Õ$Î/��ÄC¸�Î0�^¼"Ö×ßÝÂFÅ�ÄC´�³�´�¼�½ è Çe»�æ�²âÔxÇ�¶gÈ¹´�²�³�»�ØF´¨Å�´�³VÊ-´�¼"±$²�³�´�µo¶·^¸¹¶g¸�¶âº�»o¼F»�½o¶g¾ ¶g¼a³iÎÃÏ�¼.� j¥hg�eueu���p�dT��{ h�f$c¥���x�Ðc¥s$�0� 
 �x� Ñ&ÂF»�½o¶gÆ¶a ��a �!��a � � ��Ñ � � � �&Î
� ��� è Î21ÃÄC¼¹»oÅ�È�Ñ}ºZÎ}º.»gÊt»o¼¹È3��Î21�ÄCÅ�Äo³iÎ�±�¼¹»oÅ�ÊT³�´�²vÖ×µ�»oÅ�¸¹»�³�´�ÄC¼�ÄoË é ÖxëHÔK¶iÇ�Ë�ÄoÇe¾m»o¼¹²�¶oÎ6Ï�¼3� j�h��euzuz��p�dT��{h�f^c¥�x�x�Ðc¥s�� � 
 �x� Ñ � � � �&Î
� ���ãº.»�Ç�³�´�¼Zº.»gÊoÑ%�C¶g»o¼41ÃÄCÅ�Äo³iÑSÕ�Í�Çe´�Æ¥³¥ÄoÂFÍ�¶vë^´�Äo³�»o¼¹È31ÃÇ�ÊC»o¼ �}Ê&Å�¶gÆiÎ é ¶g»oÆ¥ÄC¼FÆ�¼�Äo³^³¥Ä"È�¶iÂFÅ�Ä�Ê é ÖxëvÎàÏ�¼
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� ���u�àÎ\�^ÍFÆ�»�áÝ´x»o¼¹ÈÙºÙÎKº.¸�Çz»�³�»&Î � ³¥¶g»oÈ�Ê;Æ¥³�»�³¥¶�±�¼F»oÅ�ÊÝÆz´�Æ^ÄoË
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ÄoË
é ÖxëvÎ×Ï�¼�� j¥hg�eueu���p�dT�o{vh�f$c¥���x�Ðc¥s$�0� 
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 �x� Ñ&ÂF»�½o¶gÆ®a ��a��!��a � � �&Ñ a � � �ÝÎ
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� a ��� é ÄC¼�½ZÔä»o¼�Ñ�1�»oÅ�»�y¥´
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