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Ô�Õ�Öh×}Ø�Ø�ØÚÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞNßºß�à[áL×}Ø�Ø�Ø%ÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâ ã¦ÖNá¨ä�ß¿ßIålå�ÖNæfæ¦å�çIà¨èéfê çIëvìbí�î�ï�ðyñ ê ç é ç¨å�çIë�æyñ ê çpòiä�á¨Ö�ßXñ�Õió¨ærä�ålß�ë èvë�ß\óIÖ ê ã6ô�ë é ä è ê ß é ÖEålßpèñ[ß�â�ä ë ä é ó2õ Þ�övÝÃÔ�Õ�Ö`ç ê ä ÷Iä à[ß�ëC×}Ø�Ø�ØøÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞ�ñ ê ç é ç¨å�çIëEærô�ñ�ñGç êré æærä à�÷Ië Ö¿â[ßIærÖ ê ß é ÖIù é óiñ�ä�ålß�ë ë ó¾Ü�íhâ�ñ[ælÝ,ú2ä é Õøã6ô�ë é ä è ê ß é ÖSÖlà¨èÕ[ß�à[å�Ölã¦Ölà é ù�á�ß é ß éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà½ålß�à é ß�ûIÖºñ�ë�ßIå�ÖSß é òpß ê ä çIô[æê ß é ÖNæ6ßIålå�ç ê á¨ä à�÷ é çÃå�Õ[ß�à�à�ÖlëEå�çIà[á¨ä é ä çIà[ælÝÃüXä ÷IÕ�Ö ê á�ß é ß ê ß é ÖNæé Õ[ß�à é Õ�Öºâ[ßIærÖ ê ß é Öºß ê ÖhñGç@æfærä â�ë Ö�ý�Õ�Ölà é Õ�ÖÃærä ÷Ià[ß�ë è é ç�èvà�çIä�ærÖê ß é ä çGì]þ¨ÿ���ð$ä�æ£ærô��nå�ä Ölà é ë óºÕ�ä ÷IÕyÝuï�çIà[ærÖ��@ô�Ölà é ë óIù?ý�ä é Õ¿×}Ø�Ø�ØÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞNß é Õ�Ö£ærÖ é ç��°ñGç@æfærä â�ë Ö¤á�ß é ß ê ß é ÖNæ�ä à[å�ë ô[á¨ÖNæ	��ù�
�ùÌÞ\Ü¨ùÌÞNÙ�ùÜ�[ù�����ù��@Ù�ß�à[á���níhâ�ñ[æXý�Õ�Ö ê ÖNßIæ��Óç ê ×}Ø�Ø�Ø2ÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâ é Õ�Ö6ærÖ éç���ñGç@æfærä â�ë Ö¦á�ß é ß ê ß é ÖNæ�ä à[å�ë ô[á¨ÖNæJÞIù?Ü¨ù��¨Ý �nß�à[á ÞIÞJíhâ�ñ[ælÝ6î�æé Õ�Önã6ô�ë é ä è ê ß é Ö�Ölà�Õ[ß�à[å�Ölã¦Ölà é æ£ß ê Ö¦ñ�Õió¨ærä�ålß�ëCë�ß\óIÖ ê ñ ê ç é ç¨å�çIë�ælùí�î�ïÚã¦ÖNå�Õ[ß�à�ä�ærã�æJß ê Ö ê Ö��@ô�ä ê ÖNá é çºÖ��¨ñ�ë çIä éJé Õ�ä�æ¦ålß�ñ[ß�â�ä ë ä é óIÝÔ�Õ�ÖSß�ô é ç ê ß é Ö��bß�ë ë â[ßIå�ûÌìbî����^ðnñ ê ç é ç¨å�çIë$ý�ßIæ é Õ�ÖSå�çIã¦ã¦Ö ê èå�ä�ß�ë�ä ã¦ñ�ë Ölã¦Ölà é ß é ä çIàOç��Jß=í�î�ï é Õ[ß é ô é ä ë ä �lÖNæ é Õ�ä�æ��ÓÖNß é ô ê Öõ Ü\övÝ°ú2ä é Õ�î����EùIærÖlà[á¨Ö ê æ:ß éré Ölã¦ñ é^é ç�ô[ærÖ�Õ�ä ÷IÕ�Ö ê:éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIàê ß é ÖNæ^ß� é Ö ê å�çIà[ærÖNå�ô é ä òIÖ éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIàJærô[ålå�ÖNæfærÖNæ^ß�à[á ê ÖlòIÖ êré°é çë çpýEÖ ê�ê ß é ÖNæ�ß� é Ö ê �bß�ä ë ô ê ÖNælÝ��Xà[á¨Ö ê ã¦ç@æ é å�Õ[ß�à�à�Ölë:å�çIà[á¨ä é ä çIà[ælùé Õ�ä�æ�ã6ô�ë é ä è ê ß é Ö�Ölà�Õ[ß�à[å�Ölã¦Ölà é ô[ærä à�÷¦î���� ñ ê çpòiä�á¨ÖNæ�ß6ñGÖ ê �Óç ê èã�ß�à[å�Ö�÷@ß�ä àYçpòIÖ ê ñ�ô ê Ö�×}Ø�Ø�ØQÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞ$ærä à�÷Ië Ö�â[ßIærÖ ê ß é ÖIÝ×´à é Õ�ä�æyñ[ß�ñGÖ ê ùNýEÖ^ñ ê çIñGç@ærÖ^ß�à�ÖlýSß�ñ�ñ ê ç@ßIå�Õ é ç�ã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é
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ç��8�@ô�Ölô�ÖU�Óç ê ã6ô�ë é ä è ê ß é Ö6ý�ä ê Ölë ÖNæfæ�V?î�ÿ£Ý8Ô�Õ�ÖJûIÖlóYã¦ç é ä òpß é ä çIàç�� é Õ�ä�æ�ñ[ß�ñGÖ ê ä�æEâ[ßIærÖNá`çIà é Õ�Ö��ÓçIë ë çpý�ä à�÷JçIâ[ærÖ ê òpß é ä çIà[ælÝ°×}Ø�Ø�ØÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞNßSß�à[á2×}Ø�Ø�Ø�ÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâ2í�î�ï�ñ ê ç é ç¨å�çIë�æ�ñ ê çpòiä�á¨Ö�Õ�ä ÷IÕá�ß é ß ê ß é ÖNælù:ô�ñ é çW��@íhâ�ñ[æJß�à[áQÞIÞNíhâ�ñ[æ ê ÖNærñGÖNå é ä òIÖlë óIÝYXEô éá�ß é ß ê ß é Öuç��¤ÖNßIå�Õ=ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIàQä�æná¨ÖNå�ä�á¨ÖNá2ßIålå�ç ê á¨ä à�÷ é çé Õ�ÖÃå�Õ[ß�à�à�Ölë$å�çIà[á¨ä é ä çIàOç��¤ÖNßIå�ÕyùXærô[å�ÕOßIæYþ¨ÿ��¤Ý�Ô�Õ�Ö�ý�Õ�çIë Öã¦çIâ�ä ë Öhæ é ß é ä çIà[æJä à=â[ßIærä�åYærÖ ê òiä�å�ÖuærÖ é ì/X�þ�þ�ð¦ærÕ[ß ê Ö é Õ�Ö�æfß�ã¦Öý�ä ê Ölë ÖNæfæJå�Õ[ß�à�à�Ölë�âióSô[ærä à�÷ ïEß êfê ä Ö ê þiÖlà[ærÖuíhô�ë é ä ñ�ë Öhî�ålå�ÖNæfæ}èï�çIë ë ä�ærä çIà½îXòIçIä�á�ß�à[å�Ö@ìvï�þ¨í�î�èrïEî$ðní�î�ï�ñ ê ç é ç¨å�çIë]Ý"×´à é Õ�ä�æÖlàiòiä ê çIà�ã¦Ölà é ù é Õ�Ö¦âGç éré ë Ölà�ÖNå�û�ñGçIä à é æ$ç��Eý�ä ê Ölë ÖNæfæ�æró¨æ é Ölã ß ê Öé Õ�Önë çpýEÖNæ é á�ß é ß ê ß é Önå�çIà�à�ÖNå é ä çIà[æ�âGÖ é ýEÖlÖlà¿î�ZÀß�à[áÃã¦çIâ�ä ë Öæ é ß é ä çIà[ælÝOú2Õ�Ölà2ã¦ç ê Öuñ[ßIå�ûIÖ é æ�ß ê Ö éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá é ç¿ã¦çIâ�ä ë ÖÕ�ç@æ é ý�ä é ÕOÞNíhâ�ñ[æ£á�ß é ßpè ê ß é ÖIù°ýEç ê ærÖ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ù^á¨Ölë�ß\óÃß�à[áñ[ßIå�ûIÖ é ë ç@æfæ?ñ ê çIâ[ß�â�ä ë ä é ó�ß ê Ö�å�çIã¦Ö�ô�ñ6ý�ä é Õyù!� ê çIã é Õ�ç@ærÖ�ä àJålßIærÖã¦ç ê ÖXñ[ßIå�ûIÖ é æCß ê Ö éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá é ç£ã¦çIâ�ä ë Ö�Õ�ç@æ é ý�ä é Õ�ÞIÞNíhâ�ñ[ælùÖlòIÖlà é Õ�Ö é ç é ß�ë¨ß�ã¦çIô�à é ç�� éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá éfê ß�nåCä�æ:æfß�ã¦ÖEä àJâGç é ÕålßIærÖNælÝ°Ô?ç¤ßIå�Õ�ä ÖlòIÖ�Õ�ä ÷IÕ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ùIýEÖ�à�ÖlÖNá é ç¤å�çIà[ærä�á¨Ö ê:é Õ�Öá�ß é ßpè ê ß é ÖNæ�âGÖ é ýEÖlÖlà é Õ�ÖÃî�Z ß�à[áQã¦çIâ�ä ë ÖÃæ é ß é ä çIà[ænß�à[á é Õ�Öñ[ßIå�ûIÖ é ærä �lÖIÝ
�°ä ÷[Ý�ÞXærÕ�çpýXæ é Õ�Ö�çpòIÖ ê ß�ë ëL� ê ß�ã¦ÖlýEç ê û£ç��yî�Z¿Ö�� é Ölà[á¨ÖNá�ý�ä é ÕçIô ê ñ ê çIñGç@ærÖNá��@ô�Ölô�Ö�ã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuÝyú2Õ�Ölà é Õ�Ö�à�Ö é èýEç ê ûºë�ß\óIÖ ê Õ[ßIæ£ßhñ[ßIå�ûIÖ é¤é ç éfê ß�à[ærã¦ä é ù°ä é ålß�ë ë�æ é Õ�ÖnÖlà[�@ô�Ölô�Ö

�Óô�à[å é ä çIànç��ÌçIô ê �@ô�Ölô�ÖXã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é æró¨æ é ÖlãuÝ°×´à é Õ�ÖXÖlà[�@ô�Ölô�Ö
�Óô�à[å é ä çIàyù°ä � é Õ�Ö\�@ô�Ölô�Ö�ä�æ��Óô�ë ë]ù°ýEÖnå�Õ�çiç@ærÖ é Õ�Ö�ñ[ßIå�ûIÖ é ý�Õ�ä�å�ÕÕ[ßIæ é Õ�ÖSë çIà�÷IÖNæ é`éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà é ä ã¦ÖÃâ[ßIærÖNáOçIà é Õ�Ö¿å�Õ[ß�à�à�Ölëæ é ß é Önã¦çIà�ä é ç ê ä à��Óç ê ã�ß é ä çIàyù:ærô[å�Õ ßIæ6á�ß é ßpè ê ß é Ö¦ç���ÖNßIå�Õ¿ã¦ç�èâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIàQß�à[á é Õ�ÖlàOá ê çIñ=ä é ÝOú2Õ�Ölà é Õ�Ö�í�î�ï�ñ ê ç é ç¨å�çIëý�ß�à é æ é ç éfê ß�à[ærã¦ä é ß�ñ[ßIå�ûIÖ é ùIä é ålß�ë ë�æ é Õ�Ö�á¨Ö��@ô�Ölô�Ö	�Óô�à[å é ä çIà�ç��çIô ê �@ô�Ölô�ÖJã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é æró¨æ é ÖlãuÝ�×´à é Õ�ä�æ�ålßIærÖIùÌá¨Ö��@ô�Ölô�ÖJçIñ¨èÖ ê ß é ä çIàJñ ê Ö��ÓÖ ê æ é Õ�Ö�ñ[ßIå�ûIÖ é ç�� é Õ�ÖXærÕ�ç êré ÖNæ é:éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà é ä ã¦ÖßIæ é Õ�ÖnÖlà[�@ô�Ölô�Ö�çIñGÖ ê ß é ä çIà¿á ê çIñ[æ é Õ�Önñ[ßIå�ûIÖ é ç�� é Õ�Önë çIà�÷IÖNæ ééfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà é ä ã¦Ö¤â[ßIærÖNá`çIà é Õ�Ö ê ÖNßIærçIàyÝîXë é Õ�çIô�÷IÕ é Õ�Ö ê Ö�ß ê Ö�ærçIã¦Ö$ñ ê çIñGç@ærÖNánñ[ßIå�ûIÖ é æfå�Õ�ÖNá¨ô�ë ä à�÷¦ß�ë è÷Iç ê ä é Õ�ã�æXä à�ý�ä ê Ölë ÖNæfæXñ[ßIå�ûIÖ é à�Ö é ýEç ê û¨ælùGærô[å�Õ�ßIæ¤ï^]$í�î"ß�à[áý�ä ê Ölë ÖNæfæ<V?î�ÿ£ù é Õ�ÖNærÖ�ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ°ß ê Ö�ß�ë ë¨â�ô�ä ë é çIà é Õ�ÖXßIæfærô�ã¦ñ¨èé ä çIàÃç���ærä à�÷Ië Ö�á�ß é ß ê ß é ÖIÝJ×´à é Õ�ä�æ�ñ[ß�ñGÖ ê ùyýEÖ¦ñ ê çIñGç@ærÖ¦ßYà�Ölý
�@ô�Ölô�ÖYã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã ä à é Õ�ÖYÖlàiòiä ê çIà�ã¦Ölà é æ6ý�Õ�Ö ê Öã6ô�ë é ä è ê ß é ÖÃá�ß é ß éfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà2ä�æYærô�ñ�ñGç êré ÖNá½ærô[å�Õ½ßIæ`×}Ø�Ø�ØÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞNß`ç ê ×}Ø�Ø�ØÀÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâyù?ý�Õ�ä�å�Õ å�çIà[ærÖ��@ô�Ölà é ë óº÷Iô[ß ê ß�à é ÖlÖNæÕ�ä ÷IÕ�Ö ê?é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é Ý°Ô�Õ�Ö ê Ölã¦ä à[á¨Ö ê ç�� é Õ�ä�æ°ñ[ß�ñGÖ ê ä�æ?ç ê ÷@ß�à�ä �lÖNáßIæ_�ÓçIë ë çpýXælÝ2úÃÖ�æ é ß êré ä àOþiÖNå é ä çIàQ×r×JâióL÷Iä òiä à�÷¿ærçIã¦Öuâ[ßIå�û@è÷ ê çIô�à[áhçIà é Õ�ÖJ×}Ø�Ø�ØOÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞ£ß�à[á�ærçIã¦Ö_�@ô�Ölô�ä à�÷Yß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æä àhærä à�÷Ië Ö ê ß é Ö�ý�ä ê Ölë ÖNæfæEà�Ö é ýEç ê û¨ælÝ:Ô�Õ�Ö¤ñ ê çIñGç@ærÖNá`�@ô�Ölô�ä à�÷nß�ë è÷Iç ê ä é Õ�ã ä�æ£á¨ÖNæfå ê ä âGÖNá¿þiÖNå é ä çIà¿×r×r×eÝuþiÖNå é ä çIàS×Ca�ñ ê ÖNærÖlà é æ é Õ�Öê ÖNærô�ë é æ�ç���ærä ã6ô�ë�ß é ä çIàSÖ��¨ñGÖ ê ä ã¦Ölà é ælÝ`�°ä à[ß�ë ë óIù?ýEÖnærô�ã¦ã�ß ê ä �lÖß�à[áYå�çIà[å�ë ô[á¨Ö é Õ�Ö¤ñ[ß�ñGÖ ê ä à�þiÖNå é ä çIà�a6Ý
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ßIæ é Õ�Ö¿Ölà[�@ô�Ölô�Ö¿çIñGÖ ê ß é ä çIàyÝ ú2Õ�Ölà é Õ�Ö á¨Ö��@ô�Ölô�Ö �Óô�à[å é ä çIàä�æJålß�ë ë ÖNá ß�à[á é Õ�Ö��@ô�Ölô�ÖYä�æ6à�ç é Ölã¦ñ é óIùCýEÖ 1 à[á é Õ�ÖYñ[ßIå�ûIÖ éý�ä é Õ é Õ�Ö¿ærÕ�ç êré ÖNæ éYéfê ß�à[ærã¦ä�æfærä çIà é ä ã¦Ö@ì/Vyä à�ÖNæ��pè�ÞP�Lä à îXë ÷Iç�èê ä é Õ�ã Þ\ðeÝ�Ô�Õ�ä�æ�ærÖlë ÖNå é ÖNáYñ[ßIå�ûIÖ é ì'&���� ����� �\ð�ä�æ ê Ölã¦çpòIÖNá`ä à é Õ�Ö
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(a) initial network topology (b) final network topology
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Ô�Õ�Önærä ã6ô�ë�ß é ä çIà ê ÖNærô�ë é æ�ä à é Õ�Önñ[ß�ñGÖ ê ýEÖ ê Ö¦÷IÖlà�Ö ê ß é ÖNá�ô[ærä à�÷é Õ�ÖV��S27nÜXà�Ö é ýEç ê û£ærä ã6ô�ë�ß é ç ê ùpý�ä é Õ�Ö�� é Ölà[ærä çIà[æI� ê çIã"ÿ��Xî�ü£ùß¦ý�ä ê Ölë ÖNæfæ ê çIô é ä à�÷�ñ ê ç é ç¨å�çIë é Õ[ß é ærô�ñ�ñGç êré æ�á¨ä ê ÖNå é å�çIã¦ã6ô�à�ä èålß é ä çIà¿âGÖ é ýEÖlÖlàLßIålå�ÖNæfæ£ñGçIä à é ß�à[áSã¦çIâ�ä ë ÖYæ é ß é ä çIà[ælÝ�×´à é Õ�ä�æærä ã6ô�ë�ß é ä çIàyù é Õ�Ö ß\òpß�ä ë�ß�â�ë ÖSá�ß é ß ê ß é ÖNæuß ê ÖSâ[ßIærÖNá½çIà ×}Ø�Ø�ØÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâLß�à[áQß ê ÖuærÖ é�é çQÞhíhâ�ñ[ælù�ÜÃíhâ�ñ[ælù	�¨Ý �Ãíhâ�ñ[ælù�ß�à[áÞIÞ�íhâ�ñ[ælÝ^Ø�ærñGÖNå�ä�ß�ë ë óIù é Õ�Ö�òpß�ë ô�ÖNæ^�Óç ê á�ß é ß ê ß é ÖNæ�ýEÖ ê Ö�å�Õ�ç@ærÖlàâ[ßIærÖNáÃçIà é Õ�Öná¨ä�æ é ß�à[å�Ö ê ß�à�÷IÖNæ¤ærñGÖNå�ä 1 ÖNáÃä à é Õ�Ö���U2X��	��P7�����ÙIÛ@Ü¨Ý ÞIÞlâ£ålß ê á6á�ß é ß$ærÕ�ÖlÖ é õ ÙpövÝ<�°ä ÷[Ý<�6ìbß@ð ê Ölñ ê ÖNærÖlà é æ é Õ�Ö�ä à�ä é ä�ß�ëà�Ö é ýEç ê û é çIñGçIë çI÷IóIÝ�× é ä�æ�å�çIã¦ñGç@ærÖNáYç��^çIà�Ö£ßIålå�ÖNæfæ�ñGçIä à é ìbî�ZEðß�à[á Þ\Ünã¦çIâ�ä ë Ö¦æ é ß é ä çIà[ælÝ¤×´à �°ä ÷[Ý �¨ùyß�ë ë:ã¦çIâ�ä ë Ö¦æ é ß é ä çIà[æ�ß ê Öå�ë ç@ærÖYÖlà�çIô�÷IÕ é ç¿î�Z é Õ[ß é�é Õ�Öló=ß�ë ëXålß�àLâGÖ�ærÖ ê òIÖNá ý�ä é Õ ÞIÞíhâ�ñ[æ^á�ß é ß ê ß é ÖNæ�� ê çIã"î�Z:Ýpú2Õ�Ölà é Õ�ÖXærä ã6ô�ë�ß é ä çIàJæ é ß êré ælù�Õ[ß�ë �ç�� é Õ�ÖJÞ\Ü¤ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[æEâGÖl÷Iä à é ç6ã¦çpòIÖ$ß\ý�ß\ó � ê çIã é Õ�Ö�î�Zý�ä é Õ Û�Ý �uã��pælÝhþiç é Õ�Ölä ê á�ß é ß ê ß é ÖNæ ê ÖNá¨ô[å�ÖNæ�� ê çIã'ÞIÞníhâ�ñ[æé ç �¨Ý �níhâ�ñ[ælùyÜníhâ�ñ[æ$ß�à[á 1 à[ß�ë ë ó�á¨çpý�à é çÃÞ6íhâ�ñ[ælÝ �°ä ÷[Ý��ìÓâGðCærÕ�çpýXæ �¤ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[æ^ã¦çpòIÖNá�ß�à[á é Õ�ÖXç é Õ�Ö ê ��ã¦çIâ�ä ë ÖNææ é ß é ä çIà[æEæ é ß\óIÖNá¦ä ànñ�ë�ßIå�ÖIùiærÖ ê òIÖNá¦ý�ä é ÕºÞ$íhâ�ñ[æEß�à[á�ÞIÞ�íhâ�ñ[ælùê ÖNærñGÖNå é ä òIÖlë óIÝúÃÖ�ærä ã6ô�ë�ß é ÖNáLý�ä é Õ �Sá¨ä 38Ö ê Ölà é ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[æNì a�ä�á¨Ölç[ùEîXô¨èá¨ä ç[ù:ß�à[á ]$ß é ß éfê ß�nåNð é ç�ærÕ�çpý é Õ�Ö�òpß ê ä çIô[æ�ä à é Ö ê à�Ö é£éfê ß�nåå�Õ[ß ê ßIå é Ö ê ä�æ é ä�ålælÝ^Ø�ßIå�ÕYç�� é Õ�Ö£ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIàuÕ[ßIæ��nå�çIà�à�ÖNå é ä çIà[ælùÜ�ç�� é Õ�Ölã.ß ê Öuå�çIà�à�ÖNå é ÖNá é çÃã¦çpòiä à�÷Ãã¦çIâ�ä ë Öhæ é ß é ä çIà[ælù�ß�à[áé Õ�ÖXç é Õ�Ö ê Ü�ß ê Ö�å�çIà�à�ÖNå é ÖNá é ç£æ é ß é ä çIà[ß ê ó¤ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[ælÝ:þiçýEÖ¤Õ[ß\òIÖ �¦ã¦çpòiä à�÷�ß�à[á ��æ é ß é ä çIà[ß ê ónà�ç¨á¨ÖNælù�ÖNßIå�Õuç�� é Õ�Ölã ä�æå�çIã¦ñGç@ærÖNáYç��CÜ a�ä�á¨Ölç[ù8ÜJîXô[á¨ä ç[ùGß�à[áhÜ_]$ß é ß éfê ß�nå¤ß�ñ�ñ�ë ä�ålßpèé ä çIà[ælÝ$Ô�Õ�Ö6òiä�á¨Ölç éfê ß�nå£ä�æ¤ï^X��À÷IÖlà�Ö ê ß é ä à�÷hÞIÝ ��íhâ�ñ[æ$ý�ä é Õñ[ßIå�ûIÖ é ærä �lÖ£ç��XÞP�@ÛIÛJâió é ÖNælÝXÔ�Õ�ÖJß�ô[á¨ä ç éfê ß�nå¤ä�æ�Ö��¨ñGçIà�Ölà é ä�ß�ë
��à��5� 3:ùIý�Õ�ä�å�Õ�ålß�à�âGÖ�å�çIà 1 ÷Iô ê ÖNá é ç£âGÖlÕ[ß\òIÖXßIæ Z:çIä�æfærçIà6ñ ê ç�èå�ÖNæfælùC÷IÖlà�Ö ê ß é ä à�÷SÜ�����$�â�ñ[æJý�ä é Õ=ñ[ßIå�ûIÖ é ærä �lÖYç��6Þ\Ü�Ù�âió é ÖNælÝîXà[á é Õ�Ö�á�ß é ß éfê ß�nå�ä�æ8Z^ß ê Ö é ç���à��5� 3`÷IÖlà�Ö ê ß é ä à�÷ �¨Þ\Ü�$�â�ñ[æý�ä é Õuñ[ßIå�ûIÖ é ærä �lÖ�ç�� �¨Þ\Ü£âió é ÖNælÝ
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Throughput of Wireless Network(Mbps)

DropTail
TxTime based Priority Enqueue

TxTime based Priority Dequeue + Enqueue
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�°ä ÷[ÝI�XærÕ�çpýXæ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ù é Õ�Ö�ß�ã¦çIô�à é ç��[á�ß é ß�âió é ÖNæ?ærô[ålå�ÖNæfæ}è
�Óô�ë ë ó éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá4� ê çIã î�Z é ç$ß�ë ëIã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[æÌñGÖ ê ærÖNå�çIà[áÌÝÔ�Õ�Ö �iè´ß�¨ä�æXä�æ é ä ã¦Ö ê ß�à�÷Iä à�÷\� ê çIã Û é çÃÞP�@ÛIÛnærÖNå�çIà[á�æ$ß�à[á�ó@èß�¨ä�æEä�æ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ìbíhâ�ñ[æ�ðeÝ^×´à é Õ�ä�æ�÷ ê ß�ñ�ÕyùiýEÖ�ærÕ�çpý �_�@ô�Ölô�Öã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ælù�] ê çIñ[Ô°ß�ä ë]ùpÔ^�¤Ô�ä ã¦Ö�â[ßIærÖNá Z ê ä ç ê ä é ó



ØCà[�@ô�Ölô�Ö£ìbÔ�Ô	Z�ØEð?ý�Õ�ä�å�Õ¦ä ã¦ñ�ë Ölã¦Ölà é æ�îXë ÷Iç ê ä é Õ�ã Þ�çIà�ë óIùIß�à[áÔ^�ºÔ�ä ã¦ÖJâ[ßIærÖNá�Z ê ä ç ê ä é ó ]�Ö��@ô�Ölô�Ö¦ß�à[áºØCà[�@ô�Ölô�ÖYìbÔ�Ô	Z8]$ØEðý�Õ�ä�å�Õuä ã¦ñ�ë Ölã¦Ölà é æ�âGç é ÕhîXë ÷Iç ê ä é Õ�ã Þ¤ß�à[áYîXë ÷Iç ê ä é Õ�ã Ü¨Ý �Xñé çºß ê çIô�à[á �IÛIÛuærÖNå�çIà[á�ælù é Õ�ÖNærÖ é Õ ê ÖlÖ`ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ£ærÕ�çpýÚÕ�ä ÷IÕé Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é çpòIÖ ê � íhâ�ñ[æ`ý�ä é ÕOà�ç=á¨ä 38Ö ê Ölà[å�ÖIù�ærä à[å�ÖÃß�ë ë�ç��é Õ�Ölã ß ê Ö`å�ë ç@ærÖ é çÃî�Z:ù°ærçºß ê ÖnærÖ ê òIÖNáSý�ä é Õ Õ�ä ÷IÕ á�ß é ß ê ß é ÖIùÞIÞ`íhâ�ñ[ælÝSî�æ_��ã¦çIâ�ä ë ÖYæ é ß é ä çIà[æJß ê Önã¦çpòiä à�÷ �Óô êré Õ�Ö ê ß\ý�ß\ó
� ê çIã é Õ�ÖYî�Z:ù é Õ�ÖYá¨ä 38Ö ê Ölà[å�Ö`ç�� é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é âGÖ é ýEÖlÖlà é Õ�ÖNærÖß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ$÷IÖ é æ¤ß�ñ�ñ[ß ê Ölà é Ý�Ô�Õ�ä�æ�ä�æ¤âGÖNålß�ô[ærÖIù?ßIæ�ýEÖ¦ñGçIä à é ÖNáÖNß ê ë ä Ö ê ù[ã¦çIâ�ä ë ÖJæ é ß é ä çIà[æ$ß\ý�ß\ó\� ê çIãÅî�ZOý�ä ë ë°âGÖ¦ærÖ ê òIÖNáuý�ä é Õë çpýEÖ ê á�ß é ß ê ß é ÖNæ é Õ[ß�à é Õ�Ö�ã�ß�¨ä ã6ô�ãÚá�ß é ß ê ß é ÖNælÝ:Ô�Ô	Z�ØÃß�à[áÔ�Ô	Z8]$Ø ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æYærÕ�çpý âGÖ éré Ö êué Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô éYé Õ[ß�à ] ê çIñ¨èÔ°ß�ä ë¤ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuÝ Ø�ærñGÖNå�ä�ß�ë ë óIù6ÞNÛIÛIÛ ærÖNå�çIà[á�æYë�ß é Ö ê ù$Ô�Ô	Z8]$Øß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãÅ÷Iô[ß ê ß�à é ÖlÖNæ��Yíhâ�ñ[ælùÌã¦ÖNß�àiý�Õ�ä ë Ö_] ê çIñ[Ô ê ß�ä ë�æ�çIà�ë óß ê çIô�à[áQÛ�Ý ÜSíhâ�ñ[ælÝÀÔ�Õ�Ö ê ÖNßIærçIàQý�Õió=Ô�Ô	Z�Ø�ß�à[á2Ô�Ô	Z8]$Øß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ¦ærÕ�çpý�ærô[å�Õ=á¨ä 38Ö ê Ölà[å�Öuä à é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ÖNærñGÖNå�ä�ß�ë ë óß� é Ö ê ÞNÛIÛIÛJærÖNå�çIà[á�æ�ý�ä ë ëyâGÖ¤Ö��¨ñ�ë�ß�ä à�ÖNá`à�Ö�� éE1 ÷Iô ê ÖNælÝ
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DropTail
TxTime based Priority Enqueue

TxTime based Priority Dequeue + Enqueue
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�°ä ÷[Ý�eXærÕ�çpýXæ é Õ�Ö é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é � ê çIã é Õ�Ö�ßIærñGÖNå é ç�� é Õ�ÖEàiô�ãJèâGÖ ê ç��¦ærô[ålå�ÖNæfæ2�Óô�ë ë ó éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá½ñ[ßIå�ûIÖ é æ`ñGÖ ê ærÖNå�çIà[á � ê çIãî�Z:Ý°Ô�Õ�Ö ê ÖNærô�ë é ä�æ£ærä ã¦ä ë�ß ê¤é ç é Õ[ß é ä à é Õ�Önñ ê ä ç ê ÷ ê ß�ñ�ÕyùI�°ä ÷[Ý
��Ý6Ô�Õ�ÖJçpòIÖ ê ß�ë ë?ñGÖ ê �Óç ê ã�ß�à[å�ÖJÖlà�Õ[ß�à[å�Ölã¦Ölà é ùÌä à é Ö ê ã�æ�ç�� é Õ�Öàiô�ã6âGÖ ê ç��Gærô[ålå�ÖNæfæ2�Óô�ë ë ó éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNá6ñ[ßIå�ûIÖ é ælù�á¨ô�Ö é ç é Õ�Ö�ærô�÷�è÷IÖNæ é ÖNáÃñ ê ä ç ê ä é ó��@ô�Ölô�Ö�ã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ¤ærÕ�çpýXæ é Õ[ß éçIô ê �@ô�Ölô�Önã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ¤çIô é ñGÖ ê �Óç ê ã é Õ�Ö�] ê çIñ¨èÔ°ß�ä ë��@ô�Ölô�Ö�ã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuÝ:Ô�Õ�ä�æ ê ÖNærô�ë é æ�ß�ë�ærç6ã¦ÖNß�àé Õ[ß éÃé Õ�ÖLý�ä ê Ölë ÖNæfæYV?î�ÿ.×´à é Ö ê à�Ö é þiÖ ê òiä�å�Ö Z ê çpòiä�á¨Ö ê æNìÓ×rþ�Z�æ�ðý�Õ�ä�å�Õuñ ê ä�å�Ö�ÖNßIå�ÕYñ[ßIå�ûIÖ é ålß�àußIå�Õ�ä ÖlòIÖ�÷ ê ÖNß é Ö ê ñ ê ç 1�é Ý
�°ä ÷[ÝCÙ ê Ölñ ê ÖNærÖlà é�é Õ�Ö é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ìbíhâ�ñ[æ�ð�ç�� é Õ�Ö �Jæ é ß é ä çIà¨èß ê ó£ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[æ:ý�ä é ÕuÞIÞ�íhâ�ñ[æCá�ß é ß ê ß é ÖIÝ?ú2ä é ÕnÔ�Ô	Z8]$Øß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuùÌýEÖ�ærÖlÖ é Õ[ß é�é Õ�Ö é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ä�æ�çpòIÖ ê �uíhâ�ñ[æ£ß�ë ëé Õ�Ö é ä ã¦ÖIÝ�î�æ é Õ�Ö ��ã¦çIâ�ä ë Ö¦æ é ß é ä çIà[æ�ß ê Ö£ã¦çpòiä à�÷`ß\ý�ß\ó`� ê çIãé Õ�Ö¤î�Z:ù é Õ�Ö¤á¨ä 38Ö ê Ölà[å�Ö�ä à é Õ�Ö¤ß�ã¦çIô�à é ç�� é ç é ß�ëÌærÖ ê òIÖNá éfê ß�nåâGÖ é ýEÖlÖlà é Õ�Önærô�÷I÷IÖNæ é ÖNáÃß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã,ß�à[á ] ê çIñ[Ô°ß�ä ëCß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãä�æ°÷ ê çpý�ä à�÷[Ý?Ô�Õ�ä�æ:ä�æ°âGÖNålß�ô[ærÖ é Õ�Ö	�$æ é ß é ä çIà[ß ê ó�ã¦çIâ�ä ë Ö�æ é ß é ä çIà[æý�ä é Õ¦Õ�ä ÷IÕ�á�ß é ß ê ß é ÖIùIß ê Ö�÷Iô[ß ê ß�à é ÖlÖNá£Õ�ä ÷IÕ¦á�ß é ß ê ß é ÖNæ ê Öl÷@ß ê áièë ÖNæfæ�ç�� é Õ�Ö6ã¦çpòiä à�÷nã¦çIâ�ä ë ÖJæ é ß é ä çIà[æXý�ä é Õ�ë çpýøá�ß é ß ê ß é ÖNælÝX× éã¦ÖNß�à[æ é Õ�ÖXÖ��nå�ä Ölà é ô[æfß�÷IÖ�ç�� é Õ�ÖXý�ä ê Ölë ÖNæfæ ê ÖNærçIô ê å�ÖNæ:ærä à[å�Ö é Õ�Öærô�÷I÷IÖNæ é ÖNá�ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ærÕ�çpýXæCÕ�ä ÷IÕ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ç�� é Õ�Ö�æ é ß é ä çIà¨èß ê ónã¦çIâ�ä ë Ö¤æ é ß é ä çIà[ælÝ
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Throughput of Stationary Nodes(Mbps)

DropTail
TxTime based Priority Enqueue

TxTime based Priority Dequeue + Enqueue
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Throughput of Mobile Nodes(Mbps)

DropTail
TxTime based Priority Enqueue

TxTime based Priority Dequeue + Enqueue
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�°ä ÷[Ý�
 ê Ölñ ê ÖNærÖlà é æ é Õ�Ö é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ìbíhâ�ñ[æ�ð�ç�� é Õ�Ö`�uã¦çpò@èä à�÷�ã¦çIâ�ä ë Ö6æ é ß é ä çIà[ælÝ�Ô�Õ�ä�æX÷ ê ß�ñ�ÕuærÕ�çpýXæ é Õ[ß é�é Õ�Ö6ß�ã¦çIô�à é ç��ærÖ ê òIÖNá�á�ß é ß éfê ß�nåXä�æ�÷IçIä à�÷6á¨çpý�ànä à`ß�ë ë8ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ælùIâGÖNålß�ô[ærÖé Õ�Ö6ß\òpß�ä ë�ß�â�ë Ö£á�ß é ß ê ß é ÖNæ�âGÖ é ýEÖlÖlà é Õ�Ö �¦ã¦çpòiä à�÷�ã¦çIâ�ä ë Ö6æ é ßpèé ä çIà[æEß�à[á�î�Z ÷Iç6á¨çpý�ànßIæ é Õ�Öló¦ã¦çpòIÖ	�Óô êré Õ�Ö ê ß\ý�ß\óU� ê çIã é Õ�Öî�Z:ÝÌØ�ærñGÖNå�ä�ß�ë ë óYçIà�ë ó�ß�âGçIô é Û�Ý ÞJíhâ�ñ[æ éfê ß�nå£ä�æ�ærÖ ê òIÖNáhß� é Ö êÞNÛIÛIÛºærÖNå�çIà[á�æ6ë�ß é Ö ê Ý úÃÖhærÖlÖ é Õ[ß éJé Õ�Ö ] ê çIñ[Ô°ß�ä ë�ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãçIô é ñGÖ ê �Óç ê ã�æ é Õ�ÖJærô�÷I÷IÖNæ é ÖNáYñ ê ä ç ê ä é ó �@ô�Ölô�Ö£ã�ß�à[ß�÷IÖlã¦Ölà é ß�ë è÷Iç ê ä é Õ�ã�ælÝ6üXçpýEÖlòIÖ ê ù é Õ�Ö�á¨ä 38Ö ê Ölà[å�Ö¦ä à é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é âGÖ é ýEÖlÖlàé Õ�Ö ] ê çIñ[Ô°ß�ä ëÌß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ß�à[á é Õ�Ö¤ærô�÷I÷IÖNæ é ÖNánß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�æ�ä�æ�ærçærô�â é ë ÖIù^ô�à[á¨Ö ê Þ`íhâ�ñ[ælù é Õ[ß é ä é ä�æ6ß éfê ä 0[Ö`å�çIã¦ñ[ß ê ÖNá é ç é Õ�ÖÕ�ä ÷IÕ é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ä à[å ê ÖNßIærÖ�ç�� é Õ�Ö¤æ é ß é ä çIà[ß ê ó¦ã¦çIâ�ä ë Ö¤æ é ß é ä çIà[æâió é Õ�Ö£ærô�÷I÷IÖNæ é ÖNáYß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ælÝ
�°ä ÷[Ý ÞNÛSærÕ�çpýXæ é Õ�Ö é ç é ß�ë�ß�ã¦çIô�à é ç�� éfê ß�nå éfê ß�à[ærã¦ä éré ÖNáé ç é Õ�ÖU�ÓçIô ê òiä�á¨ÖlçYß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[ælÝ�ú2Õ�ÖlàºýEÖ6ß�à[ß�ë óL�lÖ é Õ�ÖJærä ãJèô�ë�ß é ä çIà ê ÖNærô�ë é æ6âió é Õ�Öuß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIàyù é Õ�ÖYòiä�á¨ÖlçSß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[æ÷@ß�ä àºã¦ç@æ é âGÖlà�Ö 1�é æ4� ê çIã é Õ�Ö�Ô�Ô	Z8]$Ø ß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuÝJÔ�Õ�Ö ê ÖNæ éé ýEç¤ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[æCá¨ç¤à�ç é Õ[ß\òIÖ�ã�ß�àió£ñGÖ ê �Óç ê ã�ß�à[å�Ö�÷@ß�ä à[æ^ý�ä é Õé Õ�Öhä à[å�ë ô[ærä çIàQç��¤á¨Ö��@ô�Ölô�Öhß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãuÝOÔ�Õ�ä�æ�ä�æ¦âGÖNålß�ô[ærÖ é Õ�Öòiä�á¨Ölç ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[æ¦Õ[ßIæ¦ë çpýEÖ ê ñ ê ä ç ê ä é ó é Õ[ß�à2ß�ô[á¨ä çSç ê á�ß é ßéfê ß�nå�ùyærçuá ê çIñ[æ$ç���òiä�á¨ÖlçYñ[ßIå�ûIÖ é æ$Õ[ß�ñ�ñGÖlàºã¦ç ê Ö � ê Ö��@ô�Ölà é ë óIÝ
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Throughput of Video Connections(Mbps)

DropTail
TxTime based Priority Enqueue

TxTime based Priority Dequeue + Enqueue
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XEô é ý�ä é Õ½á¨Ö��@ô�Ölô�ÖÃß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ã�ß�ñ�ñ�ë ä ÖNáÌùXýEÖºålß�à2Õ[ß\òIÖ�ã¦ç ê Ö
�@ô�Ölô�Ö¤ærñ[ßIå�Ö¤ærç é Õ[ß é�é Õ�Ö�ñ[ßIå�ûIÖ é æEç��°òiä�á¨Ölç�ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[æEÕ[ß\òIÖë çpýEÖ ê å�Õ[ß�à[å�Ö é ç¿âGÖºá ê çIñ�ñGÖNá é Õ[ß�àQý�ä é Õ�çIô é á¨Ö��@ô�Ölô�Öºß�ë ÷Iç�èê ä é Õ�ãuù°å�çIà[ærÖ��@ô�Ölà é ë óhë ÖNßIá¨ä à�÷ é çuñGÖ ê �Óç ê ã�ß�à[å�ÖJ÷@ß�ä à[ælÝJî�æ¤ýEÖã¦Ölà é ä çIà�ÖNáSÖNß ê ë ä Ö ê ù é Õ�Ö ê ÖNá¨ô[å é ä çIàSä à é Õ�Ö`ß\òIÖ ê ß�÷IÖ éfê ß�à[ærã¦ä�æ}èærä çIà é ä ã¦Ö�ý�ä é Õ é Õ�Ö�ä à[å�ë ô[ærä çIà¦ç��8á¨Ö��@ô�Ölô�ÖXß�ë ÷Iç ê ä é Õ�ãÀä�æ éfê ä òiä�ß�ë]ùÕ�çpýEÖlòIÖ ê ùNý�Õ�Ölà é Õ�Ö�à�Ö é ýEç ê û$ä�æ°Õ�ä ÷IÕ�ë ó¤ë ç@ßIá¨ÖNánìbß� é Ö ê ÞNÛIÛIÛXærÖNåeèçIà[á�æ�ðEä é Õ[ßIæ�÷ ê ÖNß é Ö�38ÖNå é çIàuñGÖ ê �Óç ê ã�ß�à[å�ÖIÝCÿXçpý½ýEÖ¤ærÖlÖ é Õ[ß éé Õ�Ö`ñGÖ ê �Óç ê ã�ß�à[å�Ö�÷@ß�ä à[æ£ç�� é Õ�Ö`çpòIÖ ê ß�ë ë é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ýEÖnÕ[ß\òIÖærÖlÖlà`ærç �bß ê ß ê ÖXã�ß�ä à�ë ó�á¨ô�Ö é ç é Õ�Ö�ä à[å ê ÖNßIærÖXç�� é Õ ê çIô�÷IÕ�ñ�ô é ä àé Õ�Ö é Õ�Ö¤òiä�á¨Ölç éfê ß�nå�ß�ñ�ñ�ë ä�ålß é ä çIà[ælÝ

�uÉ � Î?Ê?Ñ{@ÐhilÒÓÎ?Ê
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