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�;�������}�K�}�~�j�����O�_�~� v��¡L¢��n�£���¤�£¥L�. ¦�� �¡§ ����������¤¢���¡K¨©�Wªv���£�¬«.����¥��ª~�O®¯�O°��£®��£ _±��K�}²&���2¡O«.��².�£��¥�³l¡´
¥W¢��K�v�O�. 2�~���£�¶µ_·����~ _¸;¡L��¹���º*�;����¹U�~±»�¯²�O�¼���� �¡§¢}�¤�$½F�K�2¹.����¥»�O n ������O².¥L���O�}²��K¥L¥W���¬¥U�K 2�£¡L�
�£�§ ����$ª�¡L���n¡O¨a�����¬ ¤¸6¡W�2¹4º�¾�y����¡W�}¡¿�¤���� 2�v�~ÀFªnª[®¯�W�2�¤��Ázª~�K 2�£¡L����ªv���~½n�( �¡�¨A�Lª��£®��£ ¦�K ��(½F�O��¹�£��¥
�K��²»�K¥L¥W���¬¥U�K 2�£¡L�cÂ;��ÃU¢��~¢��~�£��¥$�O�vªv���£ 2�Oª� �¢����h �¡$�£½n��®£�~½(�~� l½F�O��¹�£��¥j�£�» 2���n�Lª~ª��O�2�Ä�2¡W¢� 2�~�v�"�K�}²
�K¥L¥W�2�~¥U�O ��£¡L�����h ����9ª�¡W�2�;�2¡W¢� 2�~�v�[Â.�O�}²h�Å�2ªJ���Æ².¢�®£����¥Y�K®£¥L¡W�2�£ ���½� 2¡Å���2¡K«�¯²�; �����¡W¢�¥W����¢� \¥L¢}�K�¦�K� ��~�¿º
·x�~�_¨Ç¡W�2½F�K�}ª[�Å�O�}�K®�±��_�¯���¯��ª�¡L�}².¢}ª� 2�O²n �¡(�~«L�K®�¢}�K 2�Ä¡L¢������2¡W�}¡U�_�O²���ªv���~½n�Æ��º
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µ0�. 2�~�����~ l���Å ����h½n¡¿�¤ Å¸���².�~®�±�¢}�_�O²tµ_·����~ _¸;¡L��¹$�£�� �����¸6¡W��®�²4ºhÓl¡O¸6�~«U�~�~Â}�£ a¡OÔ4�¬�v�Å¡W��®�±��$�¤�£��¥W®£�
ª�®��W���(¡K¨"°}�O�¤ 2ÕÖ��Ôz¡L�� $�¤�~�2«.��ª��U×� ����K F�¯�[ÂØ 2���~�2���¯�(��¡��W²½n�¯�2�¤�£¡L��ª�¡L�. 2��¡L®a�K�}²& 2�������~ _¸6¡W��¹�¡OÔ4�¬�v�
��¡�L���¤¢��v�K��ª��$�K°}¡W¢� (¸����~�ÙÂ\¡L�h�~«U�~��Ú¨2ÂX�}�LªJ¹U�~ ¦�Å¸��£®£®6°}�F².�~®��£«U�~�2�O²&Û �~ÜOÝ º�¾��£ 2�» ����j�£½n�}�~�}²�£��¥
���2¡W®£��¨Ç�~�v�O ���¡W�F¡K¨S«U¡L�¯ª��Y¡K«U�¬��µ_·&�O�}²y¡L ����~�P���Æ�K®£ÕÇ ���½n�Y�¤�~�2«.��ª��O��Â ����a°}�O�_ �ÕÇ��Ôz¡W�� Y�¤�¬��«�¯ª��aª¬�K¢}�_�O�Ø _¸6¡
�¤�¬���£¡L¢}�;���2¡W°�®��~½F��º

Þx�£�¦�¤ ¬Âß 2���(°��Æ�¤ �ÕÇ��Ôz¡W�2 (�¤�~�2«.��ª���½j¡².�~®X������¡W �¸6�~®£®Q�¤¢��� ��O²�¨Ç¡W�a���Æ�K®£ÕÇ ���½n�h�O����®��¯ª~�O ��£¡L�}�a�¤¢}ªv�§�W�
�£� ��¬��ÕA�Wª� 2�£«U�;«U¡L�¯ª��Y�K��²�«.��².�~¡�ºX�c�v�W²�£ ���¡W�}�O®c²��O v�"�K����®��¯ª~�O ���¡W�}�S �¡W®��~�v�O ��P�}�Wªv¹U�~ 6².�~®��~±��S�K��²��}�Wªv¹U�~ 
®£¡¿���_�O�X�¤¡Y ��}�O \ 2���~±"�K�2��¸;�~®�®�¤�~�2«U�O²Ä°±a ����9ª�¢��2���~� x°}�O�_ �ÕÇ��Ôz¡W�2 ;�_�~��«�¯ª[�\�¬½n��®£¡O±U�O²P°.±a ����Pµb� ��¬�����~ ¬º
à��O�K®�ÕÖ 2�£½n�(�O����®£��ª~�K 2�£¡L�}���}�~«U���¦�W².��ª~�K®�®£±§².�ÚÔz�~�2�~� �ªv�}�O�v�Wª[ ��~�2�¯�¤ 2�¯ª~�a�O�}²»���OÃU¢��£�2�~½n�~� v��¨Ç��¡W½á²��O v�
�K����®£��ª~�K 2�£¡W����ºh�;���(ÃU¢}�O®£�£ _±F¡K¨9���O�O®£ÕÇ ���½n�"�K����®��¯ª~�O ���¡W�}�Å�¯�P½�¢}ªv�$².�~¥L�v�W²�O²¼��¨6 ����(�_ �������¥W�¬�. a²�~®¯�~±
���ÆÃâ¢������~½j�~�. ©ª~�K�Ùãä n°}�½n�~ h¡W�F 2¡U¡å½æ�K�±å���Wªv¹U�~ v�n�O����®�¡U�¤ ¬º
çè�¤��¥W����Ázª~�O�. Fªv�}�O®£®£�¬��¥W�F¨Ç¡W�n 2���
���~é �ÕÇ¥W�¬���~�v�O ���¡W��µ0�. 2�~�����¬ h�¯�� �¡¡KÔz�~�j�¤�¬��«�¯ª��O�Å¨Ç¡W�(���O�O®£ÕÇ ���½n�n�O����®��¯ª~�O ��£¡L�}�h�£���W²�²�£ ���¡W�� �¡§²��O v�
�K����®£��ª~�K 2�£¡W����º

´U�Oª�¡L�}².®�±UÂ. 2���aµ0�. 2�~�����~ ;���;��¡W ��2�~®£���K°�®��l���y 2���a�_�~�}�¤�a 2�}�K � 2���a���¬�¤¨Ç¡W�2½F�K��ª��l¡O¨X 2���a°}�O�¤ 2ÕÖ��Ôz¡L�� 
�¤�¬��«�¯ª��6�¯�c½n¡U�_ �®£±a¢��������O²�¯ª� ¦�K°�®��UºC�;���Pµ0�. 2�~�����¬ x��½n�}¡U�¤�Æ�ß��¡��W².½n�����_�£¡W�©ª�¡W� ��2¡W®Aº\êP�£«�£��¥Y�~«U�~��±U¡L���
¢���®��£½n�� ��O²h�Lª~ª��O�2�\ 2¡(�����~ _¸;¡L��¹(¸��£ ��j®£�£½j�£ ��Æ²�°}�K�}²¸��¯². 2�y���������Oª[�£�}�Ø¨Ç¡L�Pª�¡W��¥W�O�_ ��£¡L�cÂ��~���� �¡L½n�£ë~�Æ²
°±�¡W¢��©²��K��®£±��}�O�£�.¨Ç¢�®S�~é�}�~�����~�}ª��h¡O¨(ì�¾¡W�2®¯²t¾���².��¾§�K�� ~ºîí��;���jª�¡W½j½n�~�vª[�¯�K®C�~«L�K��®¯�O°��£®��£ _±�¡O¨P¥W�£Õ
¥U�O°��£ Y ��v�O�}�¤�}¡L�� �½æ�K¹U�O�; 2���h����¡L°�®£�¬½ï¡O¨Pª�¡L��¥W�Æ�¤ ���¡W�ª�¡L�. 2��¡L®X�~«U�~�$½n¡W�2�h².��ÀFª�¢�®£ � �¡$�_¡W®£«U�¿Â4�_�£�}ª��
�K�±��}¡¿���¤��°�®£�j�¤¡L®£¢� 2�£¡L�}�aª~�K�cãð Å���¬®£±�¡L�����~ _¸;¡L��¹ÕÖ¸���².��¨Ç�~�O²°}�Wªv¹4Âz¸����¯ªv������ 2¡U¡$�¤®£¢�¥W¥W���¤�¶Ûòñ Ý ºhól�¬¸
½n�Oªv�}�O���¯�_½F�Ø¡O¨� 2�v�ÆÀæªnª�¡L�. 2��¡L®\���t¥L�£¥¿�K°��� ����~ _¸6¡W��¹��a�K�2�n���~�O²�O²¼ 2¡��~���¤¢��2�n�ô0õ¯ö�÷vøòù��K��²åú¿û.üUývþ
üUÿ.ô_÷v÷���².�~®��£«U�~�2±h¡K¨S���Wªv¹U�~ v�[ºS�;���h�_�Oª�¡W��²yªv�}�O®£®£�¬��¥W�Å¨Ç¡W�� 2�������~é. 2ÕÖ¥L�~���~�¦�K 2�£¡W�$µ0� ��~�2���~ ��¯�; 2¡����Æ«U�
��¡L°�¢}�_ ��O�}²������O²�¯ª� ¦�K°�®����}�~�¤¨Ç¡L��½F�O�}ª��UÂÙ�K�}²� �¡F���2¡K«�¯²�hÃU¢}�K®��£ _±F¡K¨P�_�~��«�¯ª[���¤³P¡´��P¥W¢}�O�v�K� ��¬�f¨Ç¡L�
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°}¡W 2�����Æ�K®£ÕÇ ���½n�Y�K����®��¯ª~�O ���¡W�}���O�}²�²��O v�(�K����®£�¯ª¬�K ���¡W�}�[º
�;���~�2�l�}�~«U�P°}�~�~�n 2���~½n�¬�}².¡W¢��X�Wª� 2�£«�£ 2�£�O�x���� 2���P���O�_�O�K�¦ªJ�jª�¡W½j½�¢����£ 0±a �¡©�¤¡L®£«U�� ����a�K°}¡O«U�l _¸6¡

���2¡W°�®��~½F�P�K�}²�½�¢�ªJ�$����¡L¥W���Æ���Å�}�W�a°}�~�~��½F�L².�Uº"ç\��� �}�W�Å°}�~�~�� 2¡W¢� 2�O²�W�Å ����j�¤¡L®£¢� 2�£¡L�t¸�����ªJ�
ª~�O�����2¡K«�¯²�f³P¡´n¥W¢��K�v�O�. 2�~�$Û	� Ý º6µ0�� ����hµ0�. 2�~�����~ �
X��¥L�£���~�¬���£��¥n�C�W�_¹�Þ�¡L�vª����0µ�
S��Þ�vÂ}àÅ´��a·��K�}²
µ0�. 2�~¥W�¦�K 2�O²&´U�~��«�¯ª[�Fçl�vªv���� ��Oª� 2¢�����Û ÈOÝ �}�~«U�F°}�~�~�����2¡W�}¡U�_�O²& �¡½F�K� �¤�~�2«.��ª��n���ÆÃâ¢��Æ�¤ v�� 2¡»çS���»º
Ól¡O¸;�¬«U�~�~Â;°}¡L �� ç\��� �K�}²^à�´��a· �_¢.Ôz�~��¨Ç�2¡W½ �2ª~�K®��£��¥��O�}²��¤ ¦�K ��§ª�¡L�}�¤ 2�v�K���. ¦��¸�����ªJ�������~«U�¬�. 
 ����~½ ¨Ç�2¡W½ �_¢����}¡W�2 �����¥»��¸���².�O�_�����O�L²»¢}�¤�F¡K¨�ª�¡L�����Oª� 2�£¡L��ÕÖ¡L�����~�. 2�O²»�_�~��«�¯ª��Æ�Ä®£��¹U��«U¡L�¯ª��(¡O«U�~�hµ_·
�����Yµ_·��6�O�}²y«�¯²�~¡WÕAª�¡W�¨Ç�~���~��ª��£��¥�ºS�ß¡(��¢� P�£�����_�£½n��®£�P ��~�2½�Â.�� ��¯���_¢}�_ l��½n���v�Lª� ���ª~�K®} 2¡����2¡O«.���¤�£¡L�
��®¯�K�2¥W�$µ_·����¬ ¤¸6¡W�2¹��¤¢}ªv���W�h ����$µ0� ��~�2���~ � 2¡t���K�}².®��$�t�_�~�}�K�¦�K 2��çS��� «.���� 2¢}�K®Pª����vª�¢��£ ~ÂX¡L�h�£ ¦�
�¤ ¦�K 2�n�OÃU¢��£«L�K®��~� Å�£��àÅ´��a·CÂ4¨Ç¡W���Æ�Wªv�t¡O¨P½n�£®�®£�£¡L�}��¡K¨Y�¤��½�¢�®£ v�O���~¡L¢}���}¡O¸P��º$ç��}¡O¸
����².��Á����O²�W�
ª�¡L½n�}¡U�¤����¥�¡O¨S�h�_ ��2�O�K½ ¡O¨X���Wªv¹U�~ v�X ����K � ��¦�~«U�~®4 2����¡L¢�¥W�F ������2�K½n�P��¡L¢� ��Å¨Ç�2¡W½  ����"�¤¡L¢��vª[�Å �¡h 2���
².�O�_ ����}�K 2�£¡W�ÙÂ}�K�}²F ��}�O ����OÃU¢��£�2�Å ������2�K½n�Y¥W�v�L².��¡O¨S ��¦�K�}�_½n�¯�2�¤��¡W�F�_�~��«�¯ª��fÛ ���WÝ º

µ0�� ����������K�}�~�~Âc¸6�h�����O�_�~� Å¡W¢��a���}�¤��¥W� v�l 2¡y 2���(��ª¬�K®¯�O°��£®��£ _±$�K�}²»³P¡.´$����¡L°�®£�¬½F��º"�ß¡$�LªJ�����~«U�
��ª¬�K®¯�O°��£®��£ _±UÂ}¸;�"¢}�¤�(½F�K�2¹.����¥(¡K¨9µ_·��}¡O¸P�a�K Y ����h�O²¥W�(�K��²t�O¥W¥W�2�~¥U�O ���¡W�»¡O¨�½(¢�®£ 2�£��®��aµ_·��}¡O¸P�l���
 ����(ª�¡W�2�h¡K¨6®¯�O��¥W�(µ_·����~ _¸;¡L��¹���ºaµ0 P¸��£®£®C°}�n�_��¡O¸��� ��}�O a½F�K�2¹.����¥n�O�}²��K¥L¥W�2�~¥U�O ��£¡L���K�2�h��Ôz�Oª� 2�£«U�
 ��ÆªJ�����¯ÃU¢��O�X �¡h�~���K°�®��a��ª~�O®¯�O°��£®��£ _±UºC�ß¡h����¡O«.��².��³P¡.´(¥L¢}�K�¦�K� ��~�UÂ�¸6�Å®£¡U¡L¹n�£� �¡" ����P¨Ç¡W®£®�¡O¸��£��¥h 2�����~�
����«U¡W v�O®Xª[¡W½n�}¡W���~�. ¦�;�£�$ ��v�~ÀFªa½F�K���K¥W�¬½n�~� ��X ��¦�ÆÀæª�ª�®��W�2�¤�ÚÁ�ª~�K 2�£¡W�ÙÂ}Ãâ¢��¬¢��~�£��¥n�O�vªv���£ 2�Oª� �¢����UÂ��K�}²
��ªv���O²¢�®£����¥h�O®£¥W¡L���� ���½�º

�P¢��F¹U�~±��¯².�O�»���� ��v�~ÀFªª�®��W���_�ÚÁzª¬�K ���¡W�����æ 2¡�².��Á}������_½F�K®�®l�¢�½(°��¬��¡O¨( ��v�~ÀFª�ª[®¯�W�2�¤�O�n 2¡
¨A�Wª[�£®£�� v�O ��(½F�K�2¹.����¥F�K h 2���(�O².¥W�æ�K�}²��K¥L¥W�2�~¥U�O ��£¡L���£�» 2���nª[¡W���j¡K¨Yµ_·*���~ _¸;¡L��¹���º$�ß¡$�£½n��®��~½n�[�. 
½F�O��¹�£��¥Y�K�}²(�K¥L¥W�2�~¥U�O ��£¡L�cÂU¸;�P�O����®£±" �¡Å�2¡W¢� 2�~�S².�Æ�¤�£¥L�� 2������·��x´"�}�K�¦�W².��¥W½ Û ÜÆÝ ¸����¯ªv�����. 2�~¥W�¦�K ��Æ�
®¯�~±U�~�2Õ Ü �2¡W¢� 2�£��¥¸��£ 2�&®��Æ±U�¬��Õ È �¤¸��£ ¦ªJ���£��¥�º&¾t�F¢}�_���}�~�2Õ �}¡O¸ ÃU¢��~¢��~�£��¥¶Û �"!KÝ ¨Ç¡L�� 2������¢����}¡U�_��¡K¨
½F�O��¹�£��¥������Lª~ª��O�2�ß�2¡W¢� 2�~�v�[ÂU�K��²#��$�½n�¬��¥W����¥"Û �"%KÝ ¨Ç¡W�C ����6��¢��2��¡¿�¤�6¡K¨Ù�K¥L¥W���¬¥U�K 2�£¡L�h�£�hª[¡W���S�2¡W¢� 2�~�v�[º
¾�a².�~½n¡L�}�¤ 2�v�O ��P ��}�O �çS���»ã �S���¬��Õ&�#$�ÃU¢��~¢��¬�£��¥"�K�¦ªJ���£ ��Æª� �¢��2�"Û È('WÝ ���\���}�¤ 2��¢�½n�¬�. ¦�K®� 2¡h°�¡L ��F�}�~��Õ

)



�}¡O¸ Ãâ¢��¬¢��~�£��¥h�K��²*��$SÕÖ½n�¬��¥W����¥�ºX´U 2¢}².���O�;�}�~«U�a�¤��¡K¸��F 2�}�K Y��$6·å 2�v�ÆÀæªaª�¡W���¤�¯�_ v�;¡O¨ !(',+ ¡O¨X 2���
 �¡L v�O®c ��v�~ÀFªÅ¡L�� ����aµ0�. 2�~�����¬ �².¢��a 2¡����2¡W®��Ú¨Ç�~�¦�K ���¡W�n¡O¨X¾¡W�2®¯²F¾��¯².�Å¾�~°cºS�c¡(¹U�~�~�F��$6·��¤�O�2�¤�£¡L�}�
¨Ç��¡L½è�_ v�K®�®£����¥F�K��²t�~«U¡W��²åì2¾t¡L��®¯²�¾��¯²��¾§�K�£ ¬Â í��� Å�¯�P�O���_�~�. 2�¯�O®x 2¡n¥W¢}�O�v�O�. 2�~�� 2����¡L¢�¥W����¢� Å¨Ç¡W�aµ_·
�}¡O¸P��ºSµ0�" ������ß�}�O�}�~�~ÂW¸6�;�~é ��¬�}²Ä¡L¢��x�����~«�£¡L¢}�ß¸6¡W�2¹��£�©çS��� ���~ _¸;¡L��¹��;Û È.�[Ý �O�}²�����¡L�}¡U�¤���}�~�2Õ ��¡K¸
��ªv���O²¢�®£����¥� 2¡(���K 2�¯�0¨Ç±� 2���a�K°}¡O«U�a���OÃU¢������~½n�¬�. ¬º-��¡U�_ ���ªv���O²¢�®£����¥h�O®£¥W¡L���� ���½F�YÛ � Â ) Â % Â �"' Â �~È Â � ñ Ý
���¬��¡L�� 2�O²��£�h 2����®£�� ��~�¦�K �¢������L���_¡ª��¯�O ��Y�l ���½n�~ÕA�¤ v�O½n�Å¸��� ��h�O�LªJ�(�O������«.����¥Å�}�LªJ¹U�¬ ~ºC�;���¯�C ¤±�}�;¡O¨c�}�~��Õ
�}�LªJ¹U�~ "�O������¡¿�Wªv���¯�aª�¡U�_ �ÕÇ����¡L���£°��£ ���«U�����»����¥W��ÕA�¤�}�~�O²�µ_· ���¬ ¤¸6¡W�2¹��[ÂX���~�}²�~������¥F ����O�_�F�K®�¥W¡L���£ 2��½F�
�£½j���v�Lª� ���ª~�K®W¨Ç¡L�\��½n��®��~½��¬�. ¦�K ���¡W�cº.�l¢��S��ªv���O².¢�®£�£��¥Å������®£¡U�_¡W���±h�¯�X�}�~�2Õ �}¡O¸�°}�W�_�O²4Â.��¡W S�}�~��ÕÇ�}�Wªv¹U�~ 
°}�L�¤�O²4º6�;�����;®£�O�L²��Ø 2¡(���_�£¥L���ÚÁzª¬�K� ����O².¢�ª� ���¡W�F�£�F ��¬��½F�S¡K¨6ª�¡L½n��¢� ¦�K 2�£¡W���K®4�[Ô4¡L�� Y�K�}²F½F�K¹U�Æ�\¡W¢��
�K®�¥W¡L���£ 2��½ ¨Ç�O�L�¤��°�®£�Å¨Ç¡W�����v�Wª[ ��¯ª¬�K®c�£½j��®£�~½(�[�. ¦�K ���¡W�(�£�F���Æ�K®Cµ_·å���¬ ¤¸6¡W�2¹��[º

�ß¡$����¡O«�¯².�n³P¡´�¥W¢}�O�v�O�. 2�~�UÂc�£ a�¯�Å��½n�}�~�v�O ��£«U�" �¡F�£½j��¡¿�¤�(�L².½n�¯�2�¤��¡W�ª�¡L�. 2��¡W®6�O � ������O²¥W�(¡K¨
�K����~ _¸6¡W��¹F 2¡n�~�}�_¢����h 2�}�K a ����h���~�O².�Æ²y���Æ�¤¡W¢��vª��O�Y².¡F��¡W Å�¬é�ª��¬�O²y¸��}�O Å�¯�Y�Æ«L�O�£®¯�O°�®£�¿ºaÓl¡O¸;�~«U�~�¬Â
�W²½n�¯�2�¤�£¡L�nª[¡W� ���¡L®}�¯�X¡W¢� ¦�¤��².�l 2���Y��ª�¡L���Y ������Q���K�}�~���O�}²��� \¸6¡W�cãð ;°}�P�����O�_�~� ��O²h���~�2�Uº\´U�¬�"Û � � Ý ¨Ç¡L�
².�~ ¦�K��®£�O²n²�¯��ª[¢}���_�£¡W�$¡W�$�W²½n�¯�2�¤�£¡L�$ª�¡W� ��2¡W®0º

�;���F���O�_ �¡O¨Å 2���¯���}�O�}�~�h�¯��¡L��¥U�O���£ë¬�O²»�W��¨Ç¡W®�®£¡O¸P��º»´U�Æª� ���¡W� È �L²�².���Æ���¤�Æ�f�����¤¢��O�Ä¡O¨a�LªJ�����~«�£��¥
��ª¬�K®¯�O°��£®��£ _±�K��² ����¡O«.��².�£��¥¼³P¡´t¥L¢}�K�¦�K� ��~�F����µ_· ���~ _¸;¡W�2¹��[ºt´U�Oª[ ��£¡L� Ü ª�¡L�}².¢}ª� ¦�Ä�}�~�_¨Ç¡W��½æ�K�}ª��
�K���K®£±��¤���;¡W���¤�~«U�~�¦�K®z�£½n�}¡W�2 v�O�. Å³P¡.´(�}�O�v�O½n�~ ��¬�v��º;´¿�Oª� ���¡W� ) ª�¡L�}ª�®£¢�².�O�; ����Ä���K�}�~�~º
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�;���~�2���O���� 2�����¬�y¹U�¬±�ª�¡W½j��¡L���~� v�����& ��¦�ÆÀæªn½F�K�}�O¥W�~½j�~�. " �¡�~�}�O°�®£����ª~�O®¯�K°��£®£�� _±»�O�}²&����¡O«�¯².�
³P¡.´$¥W¢}�O�v�O�. 2�~�h�£�µ_·����~ _¸;¡L��¹���º6�l¢��Å�£�}�_�£¥L�. Å���l �¡F¢}�_�h½F�K�2¹.����¥j�K a ����"�O².¥L�n�O�}²��K¥L¥W���¬¥U�K 2�£¡L�
�£�§ ����$ª�¡L���n¡O¨a�����¬ ¤¸6¡W�2¹4º�¾�y����¡W�}¡¿�¤���� 2�v�~ÀFªnª[®¯�W�2�¤��Ázª~�K 2�£¡L����ªv���~½n�( �¡�¨A�Lª��£®��£ ¦�K ��(½F�O��¹�£��¥
�K��²»�K¥L¥W���¬¥U�K 2�£¡L�cÂ;��ÃU¢��~¢��~�£��¥$�O�vªv���£ 2�Oª� �¢����h �¡$�£½n��®£�~½(�~� l½F�O��¹�£��¥j�£�» 2���n�Lª~ª��O�2�Ä�2¡W¢� 2�~�v�"�K�}²
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�K¥L¥W�2�~¥U�O ��£¡L�����h ����9ª�¡W�2�;�2¡W¢� 2�~�v�[Â.�O�}²h�Å�2ªJ���Æ².¢�®£����¥Y�K®£¥L¡W�2�£ ���½� 2¡Å���2¡K«�¯²�; �����¡W¢�¥W����¢� \¥L¢}�K�¦�K� ��~�¿º
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çÅ�(².�¯�2ª�¢}�2�¤�O²��£�& 2���F�£� ��2¡².¢}ª� 2�£¡W�ÙÂ; ����$���~é �ÕÇ¥W�~���~�v�O ��£¡L��µ_·����~ _¸6¡W��¹��h�}�~«U�y 2¡»�£� ��2¡².¢}ª��F 2���
ª�¡L�}ª��~�� a¡O¨Å³P¡.´�O�}²t���2¡O«.��².�h®£�~«U�¬®¯�l¡O¨P�¤�¬��«�¯ª��h 2�}�K ©ª�¡W�2���O�_��¡L�}²t 2¡�².��Ô4�¬���~� aª�®��W���_�O�Å¡K¨P 2�v�ÆÀæªWº
à��O�K®�ÕÖ 2�£½n�n���. 2�~�v�Lª� ���«U�F«U¡W�¯ª[���O�}²�«.��².�~¡§�K����®��¯ª~�O ���¡W�}����½n�}¡U�_���§�¤ ��2�£��¥L�~� F².�~®��Æ±��2�OÃâ¢��£���¬½n�~�U ~º
]Å�O v���O����®��¯ª~�O ��£¡L�}�;²�~½F�K��²��x �����¡W¢�¥W����¢� �¥W¢}�O�v�K� ��¬�UºSàØ¡L¢� ��¬�v��Â ����P°}�L�¤�¯ª�°�¢���®¯².����¥a°�®£¡ªv¹��Q���n�O�.±
µ_·å���¬ ¤¸6¡W�2¹��[Â.�}�~«U�a �¡(�¯².�¬�. 2�Ú¨Ç±(².��Ô4�¬���~� ; 2�v�ÆÀæªÅ _±.�}�O���O�}²y�}�O�}².®��Ä�Æ�Wªv�y¡O¨S ����~½ �L².�OÃU¢}�K 2�~®£±¿º

�;���~�2�;�O���S _¸;¡�½F�^�_¡W��¨A�Lª� �¡L�v�c ��}�O c¸;¡L¢�®¯²Å�£�_�}¢��~�}ª[�X¡W¢���ªv��¡W��ª��X¡K¨�ª�®��W���_�ÚÁzª¬�K ���¡W�"��ªv���~½j�Uº4ÞC�£�v�_ ~Â
 ����2]l�~�}�_�l¾§�~«U�~®£�~��¥W ��`]l�£«�¯�_�£¡L�a��¢�®£ 2�£��®��~é.����¥b�c]�¾d]e�f�c ��ÆªJ����¡W®£¡L¥W±"¸��£®£®�����¡O«�¯².�9�K�(�~é. 2���~½j�~®£±
����¥W�� 2�v�O�}�¤�}¡W�2 Åª¬�K�}�Lª��£ _±n���y 2���a¡W�¦².�~�P¡K¨ ��' �;°ZgO�eh� �¡j�W²�².���O�2�Ø 2���"ª�¡W��ª��~���F¡O¨S�~é��®£¡¿�¤�£«U�P ��¦�ÆÀæª
¥W�2¡O¸� ��cÂC�¤¡F 2�}�K a¸;�¿ãä®£®C�}�~«U�h�O°�¢��}²��K� �°}�O�}².¸��¯² ��§�Æ«L�O�£®¯�O°�®£�"�£�� 2���h°}�Wªv¹°�¡L���Uº�´¿�Oª�¡W��².®£±UÂz°�¡L ��
���Æ�K®£ÕÇ ���½n�i�Ö�Uºð¥�ºx«U¡L�¯ª��(�}�K��²�²��O v�� ��v�~ÀFªS¸;¡L¢�®¯²Å°}��ª~�O���2�£�O²Å°±a�lª[¡W½n½n¡L�l��¢�°�®£��ªS�¤¸��£ ¦ªJ���O²aµb� ��¬�����~ ¬º
µ0 ;���\¡W°��¤�~�2«U�O²� ����K P²��O v�� ��¦�ÆÀæªl�~é�}�K��²��;�~é��¡L���~� ����K®£®�±UÂW¸�����®£�Å«U¡L�¯ª��P ��¦�ÆÀæªl¥W�2¡O¸P�;®£�£���O�K�2®£±UºCµ0 ;���
��¡L �².��ÀFª�¢�®£ C �¡h²�v�~¸��"ª�¡W�}ª[®£¢}�_�£¡W�( ����K 6²��K ¦�Ä 2�v�ÆÀæª�¸;¡W¢�®¯²h°��Y².¡L½n�£�}�O�. ��£�( ����P���~é �ÕÇ¥W�~���~�v�O ��£¡L�
µ0�. 2�~�����~ ~º

�P¢��F¹U�~±��¯².�O�»���� ��v�~ÀFªª�®��W���_�ÚÁzª¬�K ���¡W�����æ 2¡�².��Á}������_½F�K®�®l�¢�½(°��¬��¡O¨( ��v�~ÀFª�ª[®¯�W�2�¤�O�n 2¡
¨A�Wª[�£®£�� v�O ��S½F�K�2¹.����¥��O X ����\�Æ².¥W�9�K�}²"�K¥W¥L���~¥¿�K 2�£¡W�(�£�" ����6ª�¡L���6¡K¨zµ_·����~ _¸6¡W��¹���ºCµ0��¡L¢���ª�®¯�L���¤��Ázª~�O ��£¡L�
��ªv���~½j�UÂU¸;�a�~é ��~�}²n¡L¢��l�����~«�£¡L¢}�Ø¸6¡W�2¹n�£��ç\���è���~ _¸6¡W��¹��aÛ � � Ý �K�}²$ªJ��¡U¡U�¤�" ����©².�~®��Æ±j�K 2 ��2�£°�¢� 2�
 �¡�².�¯�_ �����¥W¢����¤����O�O®£ÕÇ ���½n�(�K�}²§²��K ¦�y ��¦�ÆÀæªWºF�;���n���~é. 2ÕÖ¥L�~���~�¦�K 2�£¡W�§µ0�. 2�~�����~ Å¸��£®�®S����¡O«�¯².�j².�~®��Æ±Õ
�¤�¬�}�¤�� ��£«U�$ª�®��W�2�f¡O¨h�_�~��«�¯ª[�F�K�}²�²�~®¯�~±ÕÖ���}�¤�~���¤�£ 2�£«U�Fª[®¯�W�2�f¡O¨©�¤�~�2«.��ª��F¸��£ ��^³P¡.´»¥L¢}�K�¦�K� ��~�¿ÂØ¸����£®£�
¹U�~�~���£��¥n 2���(°��Æ�¤ �ÕÇ��Ôz¡W�2 hª�®��W�2�Ä¡K¨Ø�¤�~�2«.��ª��h¸��£ 2��¡W¢� �³P¡.´$¥W¢}�O�v�O�. 2�~��¨Ç¡W�"°}�Wªv¹¸��K�¦²tª[¡W½n�}�O ���°��£®��£ _±Wº
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s&�cnp�^� |�q����&q���|��&lw��ucl�np�&s-s�l2ucl"n��&s-xy���r~�&q�u�lr�(����lp�rq��.ne}�~�k-���p�-�yxy�^���
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µ0�"�¤¢�½n½æ�K��±¿ÂJ 2���~�2�\¸���®£®L ����2�~�6ª�®¯�L���¤�Æ�4¡K¨z�_�~��«�¯ª�������¡O«�¯².�O²P°.±Å 2���X¨Ç¢� �¢����6µ0�. 2�~�����¬ ~ÂO².�~®��~±.ÕA�¤�~���¤�£ 2�£«U�UÂ
².�~®��~±.ÕÇ�£�}�_�~�}�_�£ ���«U�UÂU�O�}²y°}�O�_ �ÕÇ��Ôz¡W�� ¬º;�;���¯���}�K�}�~�P�¯�;½F�O�£��®�±(ª�¡W��ª��~�����O²�¸��£ 2���LªJ�����~«�£��¥©��ª~�O®¯�K°��£®£�� _±
�K��²�����¡O«�¯².����¥�³P¡.´a¥L¢}�K�¦�K� ��~�;¨Ç¡L�Sµ_·<�}¡O¸P�[ºS�ß¡Å½æ�K�£� v�O�£�"ª�®��K���� _±Ä¡O¨z¡W¢��X�����O�_�~�. ¦�K 2�£¡W�ÙÂW¸;�Pªv��¡U¡U�_�
 �¡(�£¥L��¡W�2�a ����a°}�O�¤ 2ÕÖ�[Ô4¡L�� Yª�®¯�L����¡K¨� ��¦�ÆÀæª����F ����a���Æ�¤ �¡K¨Q ����a�}�O���¬�~º

�;���~�2���~é�¯�_ Pª~�W�_�O��Â}�}�K½j�~®£±( ��¦�ÆÀæªÄ�L���_¡ª��¯�O ��O²�¸��� ����2¡W¢� 2�£��¥(���2¡W �¡ª[¡W®¯�Y�K�}²� 2�v�ÆÀæªÅ���~®��K 2�O²y 2¡
 ��¦�K�}�2�Wª� 2�£¡L�}��Â����n¸����¯ªv�(¡W��®�±n�Ä¨Ç�~¸����Wªv¹U�~ v�S�K�2�a�~é�ªv�}�O��¥W�O²��Ö¸6�aª~�O®£®} ����¬½ �_��¡W�2 � ��v�O�}�b¨Ç�¬�v���¦º=�P���
¸��~±F �¡j�}�K�}²®£�h ����O�¤�©�¤��¡L�� Å 2�v�K���b¨Ç�~�¦�l�¯�� �¡n 2���O�O Å ����~½ �W�Å�n�_�}�Oª��¯�O®���¡K¸=�O�}²����O�_�~��«U�a�2�O�¤¡L¢��vª��Æ�
�Wª¬ª�¡W�¦².�£��¥L®£±UºC�;�����x�_ ��¦�K ��¬¥W±�¸���®£®U¸6¡W��¹a¸6�~®£®¿�W�x®�¡W��¥a�L�x�_��¡W�2 X ��¦�K�}�0¨Ç�~�v�Cª�¡L½n�}¡U�¤�6¡K¨z�Y�¤½F�O®£®W�}¡L�� ���¡W�
¡K¨Q ����a �¡L v�O®c ��v�~ÀFªLÂ}�K�}²n ������O¥W¥L���~¥¿�K ���¡W���2�~½F�K���}�;�_ v�O°�®£�jÛ �"�WÝ º
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�;���"µ0�. 2�~�����~ S¢}�¤�O���h²�¯�¤ 2����°�¢� ��Æ²n��ªv���~½n�����n¸�����ªJ�n�Æ�Wªv�Fµ_·å�}�LªJ¹U�~ S 2�v�~«U�~®¯�X��¡L��°±���¡W�F°}�~ _¸;�~�~�
�¤¡L¢��vª[�Å�O�}²�²�O�¤ 2�£�}�O ��£¡L�cº;´U 2���O�O½n®£�����£��¥� 2���¯�X�2¡W¢� 2�£��¥a���2¡ª��O���Sª�¡L¢�®¯²(�¤��¥W����Ázª~�O�. 2®£±�°}¡U¡¿�¤ ; 2���Yµb� ��¬��Õ
���~ P�}�~�¤¨Ç¡L��½F�O�}ª��UºP´U�~«U�~�¦�K®c«U�~�}²¡W�v���}�~«U������¡W�}¡¿�¤�O²� 2¡n¡O«U�~���}�O¢�®C ����"®£�~¥¿�Wª�±n�2¡W¢� 2�~�a�O�vªv���£ 2�Oª� �¢����
Û � Â ! Â �W� Â �r)UÝ ºX�;���~�������x¡W����¨Ç¢��}²��K½n�~� v�O®�ª[¡W�}ª��¬�� S�¤���K���Æ²f°±h�O®£® ����O�_�l����¡W�}¡¿���K®��w�X½F�O�h ������2¡W¢� 2�
�£�¨Ç¡W��½æ�K ���¡W�( �¡©�¤��¡L�� ;Á}é�O².ÕÇ®£�~��¥W ��j®¯�K°}�~®���Â�¤¡h 2�}�K ����~é. 2ÕÖ��¡W�n�2¡W¢� 2�~�v�6ª~�K�F°}�a².�~ 2�~��½j�£���O²"Ãâ¢��¯ªv¹.®�±
 �����¡W¢�¥W�����}².�~é�£��¥h�v�K 2���~�� 2�}�K���¤¡W½j�Å _±.�}�a¡K¨Q�¤�O�O�vªv���£��¥��Ö¡W�P½F�O vªv���£��¥"®£¡L��¥W�O�_ ������[Á}é.�Æ���YÛ �"%KÝ º

�;���$µ0�. 2�~�����¬ 6
X��¥W�����~�~�2�£��¥�C�W�_¹�Þ�¡W�¦ª��£�0µ�
S��Þ�Å�2�Oª��~� �®�±t�O�_ v�O°�®£���¤���O²§�¼¸6¡W��¹�£��¥�¥W��¡L¢��&¡L�
��¢�®� ��a·X��¡L �¡ª�¡L®6�c�O°��¬®f´¿¸��£ vªv������¥¤�c��·��x´��¦Â�¸����¯ªv�*�O�£½F�h �¡¶�¤ ¦�K�}²��O�v².��ë~� ����®¯�O°��¬®a�¤¸9�K��������¥
�}�O�v�W²�£¥W½
 2�}�K S���. 2�~¥W�¦�K ��Æ�x®¯�~±U�~�2Õ Ü ��¡L¢� �����¥a¸��£ ��h®��~±U�~��Õ È �¤¸��� vªv���£��¥(Û Ü~Ý º�çS���ï�L�S��®��~±U�~��Õ È �_¸��£ ¦ªJ��Õ
�£��¥h ��Oªv����¡L®£¡W¥L±n�¯�6ª�¡W���¤�¯²�~���O²n���n ������;�}�K�}�~�¬Â�°}�Oª~�K¢��¤��¡O¨X�� v�;¸���².�a�~«L�K�£®��K°���®£�� ¤±(�O�}²y�� v�6ª~�K�}�O°��£®��£ _±
 �¡(�_¢����}¡W�2 Å³P¡.´}º�¾�aªv��¡U¡U�_��çYçe� % �L�; ����"µ_·»�}�Wªv¹U�~ S�~�}ª~�O�}�¤¢�®¯�K 2�£¡L�y½j�~ ���¡²zÂâ°}�Oª¬�K¢}�_��çYçe� % ���
�¤��½n��®��UÂU��ÀFª[�£�~� ~ÂU�}¡O¸;�~�_¨Ç¢�®c�£�F�~�2��¡W�Y².�~ 2�Oª� 2�£¡W�ÙÂ��K��²y�£ ����W��°��¬�~��¸���².�~®£±(¢}�_�O²y����²��K v�(ª�¡L½n½�¢����£Õ
ª~�O ��£¡L�}��º9µA¨¥��·��x´n���;¢}�¤�O²zÂ4�(�¤��¥W�}�O®£�£��¥h����¡L �¡ª�¡L®X�¯�;�2�OÃâ¢��£���Æ²j¨Ç¡L��½F�K�����£��¥h�2¡W¢� 2�����.¨Ç¡W�2½F�K 2�£¡W�F 2¡
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çS��� �a·Sµ�g���$6µ�®¯�K°}�~®���Â4¨Ç¡W�a®��K°}�~®6².�¯�_ ��2�£°�¢� 2�£¡L�}��Âc�~ ¦ªWº�]l�¬ v�K��®¯�l¡O¨P ����j�¤��¥W�}�O®£����¥F½n�Oªv�}�K�����¤½ �K�2�
¡W¢� v�¤��².�a ����"�2ª�¡W�}��¡O¨S ����¯�;�}�O���¬�P�K�}²F ����~±j¸;¡W�Ùãä �°}�����2�O�¤�¬�. 2�O²4º

µ0���K�±t®��K�2¥W�$µ_· ���~ _¸;¡W�2¹��[Âx�2¡W¢� 2�~�v���}¡U�_�£ 2�£¡W���O²��K (².��Ô4�¬���~� a®£¡ª~�O ��£¡L�}���}�~«U�j².�ÚÔz�~�2�~�. a¨Ç¢��}ª�Õ
 ���¡W�}�O®£�� ��£�Æ��ºaµ0�� ������l�}�O���¬�~Âc¸;�(².��«.��².�a��¡L¢� ��~�¦�Å�£� �¡n _¸;¡æª~�K 2�~¥W¡L���£�Æ�w�Å�Lª~ª��O�2�l��¡L¢� ��¬�v�a�K Å 2���h�O².¥L�
¡K¨Ø�n���~ _¸;¡L��¹�K��²tª�¡L���(��¡L¢� ��~�¦�Å�£�� ����nª�¡L���(¡K¨Ø�æ���~ _¸;¡W�2¹4ºh¾�h¢}�¤�(�}�~��Õ{�}¡O¸ ÃU¢��~¢��~����¥Û ��!KÝ ¨Ç¡L�
 ����Ä��¢����}¡U�_��¡O¨X½F�O��¹�£��¥"�£�F ������Lª~ª��O�2�;��¡L¢� ��~�¦���K�}²��#$�½j�~��¥L�£��¥æÛ ��%WÝ ¨Ç¡W�P ����Y��¢����}¡¿�¤�h¡K¨Q�K¥L¥W�2�~Õ
¥U�O ���¡W���£�� 2���hª[¡W���h�2¡W¢� 2�~�v�[ºl¾�(².�~½n¡L�}�¤ 2�v�O ��� 2�}�K �ç\���»ãî�Ø�}�~�2Õ���$^ÃU¢��~¢��¬�£��¥j�K�¦ªJ���� ��Oª[ �¢��2�nÛ È�'OÝ
�¯�;���}�¤ 2��¢�½j�~�. ¦�K®} �¡(°}¡W 2���}�~��Õ{�}¡O¸HÃU¢��~¢��¬�£��¥(�O�}²��#$�½n�~�2¥W�£��¥�º

¦¨§ ¦¨§&© ª�« ��¬��®,¯±°a² « ² «_³�´.µ£³�´ �n�U� « �¬�4¶�®K²c� « �K�

host

host

host

host

host

host

host

host

host

host

Backbone Cloud

Access
Router

Access

Access

Access

Core

Core Core

Core

Router

Router

RouterRouter

Router

Router Router

Þx��¥W¢��2� � �6ç*¥W�~���¬�v�K®Cµ_·����~ _¸;¡L��¹n¸��� ��F��¡U�_ v�[Â}�Wª~ª��Æ������¡W¢� ��~�¦��Â}�K��²yª[¡W���a�2¡W¢� 2�~�v�[º

Þx�£¥L¢���� � �£®�®£¢}�_ ��v�O ��O�Y�y¥W�¬���~�v�O®X �¡L�}¡W®£¡L¥W±�¨Ç¡W�©�K�§µ¤·^���~ _¸;¡L��¹¨�Å��¡U�_ v���O���j�K 2 v�Wªv���O²� �¡$�Lª~ª��O�2�
��¡L¢� ��¬�v��Â}�O�}²��Lª~ª��O�2�;��¡L¢� ��~�¦�l�O���"ª�¡L�����Oª� 2�O²n �¡(�h°}�Wªv¹°�¡L���"ª�®£¡L¢}²�¨Ç¡W�2½n�O²�°±Fª�¡L���a��¡L¢� ��~�¦��º

çÅª~ª��Æ���\�2¡W¢� 2�~�v�S��®¯�~±( ����Y��¡W®��Å¡K¨C½(¢�®� ��£��®£�~é����¥aµ_·» ��v�~ÀFª�¨Ç��¡W½ ½(¢�®£ 2�£��®��;��¡¿�¤ v�;¡L�. 2¡h ����Y°}�Wªv¹.Õ
°}¡W���jª�®�¡W¢}²�¡O¨; 2���h���~ _¸6¡W��¹zº�·l�}²�~�Å ����h�}�K�¦�W².��¥W½ ¡O¨2��·��x´}Âc�Lª~ª��O�2�l��¡L¢� ��¬�v�l�}�O�}².®��(µ¤·� ��¦�ÆÀæª
�}¡O¸P�X¢� ���®£��ë~�£��¥���®��~±U�~��Õ È �¤¸��� vªv���£��¥Å½n�Oªv�}�K���¯�¤½�ºß´U���}ª���¸6�Åªv��¡U¡U�_�ÅçS��� �W�S �����®��~±U�~��Õ È �¤¸��£ ¦ªJ���£��¥

�



 ��ÆªJ����¡W®£¡L¥W±UÂ¿µ¤·��¡W¢� ��P�£�.¨Ç¡L��½F�O ��£¡L��¸���®£®�°}�P½F�K���}�O²����. 2¡açS���¸�a·Sµ¹g"�#$6µ4®��K°}�~®���ºSµ0�h¡W 2���~�S¸;¡L�v²��[Â
¸;�(½F�O��¹F�O�Wªv�§µ¤·¤�}¡O¸�¸��£ 2�»�$�¤�~���K�v�O ��a�#$Pºz¾t�j�W².«U¡ª¬�K ��( �����¢}�_���}�~�2Õ ��¡K¸ ÃU¢��~¢��~�£��¥¼Û ��!WÝ �W�
 ������_¸��£ ¦ªJ������¥(�K�¦ªJ���£ ��Æª� �¢��2�l���$�Wª~ª��Æ���;��¡L¢� ��¬�v��º

Þx�£¥L¢���� È ².�~����ª� v�c��¥W�¬���~�v�O®.�}�~�2Õ ��¡K¸ Ãâ¢��¬¢��~�£��¥����~ _¸;¡L��¹zºx�;�����Wª¬ª��O���4�2¡W¢� 2�~�v�C�K�2�;¢}�_�O²Ä 2¡l�2¡W¢� 2�
µ_· �}�LªJ¹U�~ ¦�l¨Ç��¡W½è 2���j�¤¡W¢��vª��n�¬�}².�}¡W���. ¬Âx �����¡W¢�¥W�» 2���n°}�LªJ¹°}¡W���jª�®£¡L¢}²4Â��K�}²t 2¡� 2���n²�O�¤ 2�£�}�O ��£¡L�
�~�}²��¡L�£� ~º�¾�F�W�2�¤¢�½n�j ��}�O h��¡W¢� ��£��¥� v�O°�®£�Æ���}�~«U��°}�~�~���_�~ �¢������»��¡L¢� ��~�¦��ºÞ�¡W�h 2���Fª�®��K���� _±�¡K¨
���2�O�¤�~� v�O ���¡W�cÂ;¸6�� 2�~½n�}¡W�¦�K����®£±��L���_¢�½n�� 2�}�K j ����~�2�F�¯����¡£��$
½n�~�2¥W�£��¥².¡W����°±�ª�¡W�2���2¡W¢� 2�~�v�[º
µ0�& 2�������¬é. j�¤¢�°��¤�Oª� 2�£¡L�cÂ�¸;��¸���®£®��2�~½n¡O«U�n ����¯�(�W���_¢�½n�� 2�£¡L���K��²&�~é.��®¯�K���&¸��±º�#$
½j�~��¥L�£��¥����
���Oª[�O���2�K��±¿º

·x�~�2Õ �}¡O¸¶Ãâ¢��¬¢��~�£��¥Ä���S�����K �¢��v�K®z�~«U¡W®�¢� ���¡W�h¡O¨c�£ ¦�Sç\��� ª�¡W¢��. 2�~���}�O�� S¡K¨Ù�}�~��Õ&�#$ Ãâ¢��~¢��~����¥jÛ È�'OÝ º
µ0�}�¤ 2�O�W²�¡K¨P����¡O«.��².�£��¥��F�_�~�}�K�¦�K 2�FÃâ¢��~¢���¨Ç¡W�"�O�Wªv�D��$*�£��}�~��Õ&��$HÃU¢��~¢��~����¥�Âc�}�~�2Õ �}¡O¸ ÃU¢��~¢��¬�£��¥
�¤¢�����®£���O�P�n�¤�~���K�v�O ��jÃâ¢��~¢��Ä¨Ç¡L�Å�O�LªJ��µ¤·»��¡K¸=�O�}²¼½æ�K�$�K�§µ_·»�}¡O¸� 2¡F�K�§çS���¼��$��Ú¨i��·��x´F���
¢}�_�O²4ºSçØ¨Ç 2�~�����}�LªJ¹U�¬ Q¨Ç�2¡W½ �O�$µ¤·f�}¡O¸^�¯�;�2�Oª��~��«U�O²�°.±( �����Á��v�¤ 2ÕÖ��¡W�$�Wª~ª[�O���;�2¡W¢� 2�~�~Â ����a�}�LªJ¹U�~ S���
�¤ 2¡W�2�O²�²�£���Æª� �®�±��£�j�aÃâ¢��~¢��P�K®�®£¡ª~�O ��O²h¨Ç¡W�S ����Yµ_·½�}¡O¸¿¾�õ£ô ÀÂÁUûUô4�_�~¥W½j�~�. ¦�K 2�£¡W�Ùºx�;���l�}�LªJ¹U�¬ X�¯�X ����~�
���Æ�W²�¡W¢� l¨Ç��¡L½  ����(Ãâ¢��¬¢��UÂ ) ��°±. 2�O�l�O�LªJ�$ ���½n�UÂ}�W�P�}�~±.®�¡U�W²��Y¨Ç¡L�Å½(¢�®£ 2�£��®��ÅçS��� ª��~®�®¯�e�Ö���W²�².����¥
°±. 2�O�\½F�~±h°}�a���~�O²�O²��£�j ����a®¯�L�¤ Pª��¬®£®��¦ºCçÅ�; ����Æ�¤�aª��¬®£®¯�S ��¦�Æ«U�¬�v�¤�P�£�j ����"ª�¡L���Å¡O¨X 2���a���~ _¸;¡L��¹zÂ�ª��~®�®
���O�L².�~�¦�\�_ ��~�¬�;ª[�~®£®��ß���. 2¡��a².�Æ².�¯ª~�O ��O²(ÃU¢��~¢��P�L���¤¡ª[�¯�K 2�O²�¸��� ��( ����Yµ_·<�}¡O¸aºSç� X ����l®��W�¤ 2ÕÖ��¡W�F�Lª~ª��O�2�
��¡L¢� ��¬�~Âc�O�Wªv�§Ãâ¢��¬¢��h¡W��®�±ª�¡W®�®£�Oª[ v�Pª��~®£®��l¸�����ªJ��°}�~®�¡W��¥F �¡$ ����(�2�K½n�X��¡K¸aÂC ����¬����¨Ç¡L���h�}�LªJ¹U�~ ¦�Å�K�2�
üUûUôcÁUöhüWôAõ{ÃvüWø£ø�ù��2�O�W�2�¤�~½(°�®��O²y���» ����jÃU¢��~¢��UºF·C�~��Õ{�}¡O¸ Ãâ¢��~¢��~����¥$ª����O�O ��O�a�F«.���� �¢��K®S���£�}��¨Ç¡L���O�LªJ�
µ_·Ä�}¡O¸ �K�}²�¨A�Lª��£®��£ v�O ��O�S��¡L¢� ��~�¦�; �¡h���2¡O«.��².�Å����¥W��ÕA�¤�}�~�O²F².�¬®£�£«U�¬��±h�O�}²¼³P¡´�¥L¢}�K�¦�K� ��~�¿º�]l�~ v�O�£®��;¡K¨
�}�~��Õ{�}¡O¸HÃU¢��~¢��¬�£��¥(�O�vªv���£ 2�Oª� �¢����P�£�$�Wª~ª[�O���;�2¡W¢� 2�~�v�Pª~�K�F°}�Ä¨Ç¡L¢��}²n�£�§Û ��!WÝ º

!



VC #1

VC #m

Source Destination

VC #1

Cells Cells

VC #n

endpoint

packet packet

endpoint
IP

Router S
IP

Router D

Per-flow queueing Per-flow queueing

Per-flow queueing

in every router

AccessAccess Backbone

Cloud

Þx��¥W¢��2� È �6ç*���¬��Õ{�}¡O¸HÃâ¢��~¢��~����¥����¬ ¤¸6¡W�2¹4º
¦¨§ ¦¨§{¦ Å�ÆÈÇÉ« � µK³�´.µ½Ê ®�� Æ ®�� « ¶�®K²c� « �K�

µ0�F ����"�����~«�£¡L¢}�P�¤¢�°}�_�Oª� 2�£¡W�ÙÂ�¸;�a ��~½j��¡L�v�O���£®�±F�W�2�¤¢�½j�O²n ��}�O l�}�~�2Õ �}¡O¸HÃU¢��~¢��~�£��¥(¸��L�l�O®¯�_¡���½n��®£�¬Õ
½n�~� ��Æ²f����ª[¡W���a�2¡W¢� 2�~�v�P�K�}²F ����¬���a¸��L�Ø��¡6��$�½n�~��¥L�£��¥�ºXµ0�� 2���¯���_�Oª� 2�£¡W�ÙÂ.¸;�a�2�~½n¡O«U�l 2���"�K°}¡O«U�
�W�2�¤¢�½j�� ���¡W�$�K�}²F�~é��®¯�O�£�n¸��±���$&½n�¬��¥W����¥����;���Oª��Æ�����O��±Uº

çÅ�l½n�¬�. 2�£¡W���O²�°}��¨Ç¡W�2�UÂcçS��� ���lªv��¡U�_�~���L�Å ����"®¯�~±U�~��Õ È �¤¸��£ ¦ªJ���£��¥(½n�Oªv�}�K���¯�¤½ �£�<��·��x´$�K�}²
��¡L¢� ��a���.¨Ç¡W�2½F�K 2�£¡W�j�¯�;½F�O���}�O²��£� �¡©çS���Ë�a·Sµ�g���$6µX®¯�O°��¬®¯��º�µÖ¨Sª�¡L���a��¡L¢� ��¬�v�;�£½j��®£�~½(�~�U X�}�~�2Õ ��¡K¸
ÃU¢��~¢��~����¥F¡W��®�±UÂX�O�LªJ�§�¤¡L¢��vª��¬Õ0².�Æ�¤ ����}�K 2�£¡L�å���K�£�"�¯�a½F�K���}�O²� �¡�F¢�����Ãâ¢����#$ «W�O®£¢��æ�K h�O�LªJ�§ª�¡W�2�
��¡L¢� ��¬�~ºP�;���h²�v�~¸�°}�Wªv¹F�¯�; 2�}�K Å�� ��¯����¡W ���ª~�O®¯�K°�®£�a°}�Oª~�K¢��¤�6Ì§�¤¡W¢��vª��O�P�K��²DÌt².�Æ�¤ ����}�K 2�£¡L�}�Ø¸6¡W¢�®�²
���ÆÃâ¢������aÍX�WÌZÎw��®��K°}�~®���ºa�;�����l�¯�l¸��±��}�~�2Õ ��¡K¸=ÃU¢��~¢��¬�£��¥n¸��� ���¡L¢� Å®��K°}�~®C½n�~��¥L�£��¥(�¯�P¡W��®�±��_¢��£ ¦�K°�®��
¨Ç¡W���Wª~ª��Æ������¡W¢� ��~�¦��ºÅ�c¡F�_¢����}¡W�2 a��ª~�O®¯�O°��£®��£ _±n¸�����ªJ�$�¯�P�f¨Ç¢��}²��O½n�~� v�O®c���OÃU¢��£�2�~½n�~�U ¬Â�ª�¡L���"��¡W¢� ��~�¦�
�}�~«U�h �¡$�}�~�¤¨Ç¡L��½ �¤¡L½n�h _±.�}�h¡O¨P®¯�K°}�~®S½n�¬��¥W����¥j�K �®��~±U�~��Õ È º(µ0�t 2���jª�¡W� ��~é Å¡O¨PçS���»ÂZ�a·Sµ�g���$6µ
�K�2����·��x´�®¯�O°}�~®¯�[º��;���¬���F�O���( ¤¸6¡�°}�L�¤��ª�½n�~ 2��¡²��l¨Ç¡W�"®¯�K°}�~®6½n�~�2¥W�£��¥�ºn�;����Á}�v�_ �¡L���n�¯�"ª~�K®�®£�O²
�a·XÕÇ½n�~��¥L�£��¥�Â�¸����¯ªv��½F�O�}�Ø�Æ�Wªv��².�O�_ ����}�K 2�£¡W�� 2¡F�n¢�����Ãâ¢��b�a·&«L�K®�¢��Uºa�;���6��$�«L�K®�¢��h�¯�l¢��¤�O²� 2¡
�¯²�~�. 2�Ú¨Ç±n 2���h�_�~�}².�¬�Å�_¡y 2�}�K Y�}�Wªv¹U�~ v��ª¬�K��°}�h���~ÕA�W�2�¤�~½(°�®��O²nª�¡L�����Æª� �®�±F�K Å 2���h���Æª��~�£«U�¬�~º6Ól¡O¸;�~«U�~�¬Â
�a·XÕÇ½n�~��¥L�£��¥$�¯����¡L ����v�Wª[ ��¯ª¬�K®P�¤���}ª��F ����*��·��¤���Wª��$�¯��®£��½n�£ 2�O²� �¡ �¡¡W��®£± )�'�!�� �~�. 2�����O���O � 2���

��'



���~ _¸6¡W��¹ÕÇ �¡WÕÇ���~ _¸6¡W��¹j�£� ��~�_¨A�Wª��6�AóÅóÅµ��vº��;���"�¤�Oª[¡W�}²F½n�~ ���¡²æ����ª~�K®�®£�O²a�#$SÕÇ½n�~�2¥W�£��¥�Â.¸����¯ªv�y½æ�K�}�
�£��ª�¡W½n����¥6��$�®¯�O°��¬®¯�Ø¨Ç¡L�l 2���(���O½n�"².�O�¤ 2�£�}�O ���¡W�� �¡j ����©���K½j��¡W¢� �¥W¡L�£��¥���$�®¯�O°}�~®0ºY�;���¯�l½j�~ ���¡²
�¯�S�2ª~�K®��K°�®��Å�O�}²n².¡U�O�;��¡W S�}�~«U�l 2���Y�¤�}�Lª��aª�¡L�}�¤ 2�v�K���. S���2¡W°�®��~½ �W�S�£�a�a·XÕÖ½j�~��¥L�£��¥�ºXÓl¡O¸;�¬«U�~�~Â^�#$SÕ
½n�~�2¥W����¥"�¤¢.Ôz�~�¦�;�K��¡W ����~�; _±���Y¡K¨�ª�¡L�}�¤ 2�v�K���. ¬ºX¾��£ 2�4��$SÕÖ½j�~��¥L�£��¥�ÂUª��~®�®¯�x¨Ç¡W�6 ����Y���O½n�Å²�O�¤ 2�£�}�O ��£¡L�
�K�2�l���}².���¤ �����¥W¢��¯�¤���K°�®��P�K S �����¡L¢� ���¢� ;¡O¨C�a�¤¸��� vªv�cºX�;���¬����¨Ç¡L���Pª��~®�®¯�x°}�~®�¡W��¥L�£��¥a 2¡�²�ÚÔz�~���¬�. X���Wªv¹U�~ v�
¨Ç¡W�Y ����©���K½j�h².�O�_ ����}�K 2�£¡W�ª¬�K�cãð l°}�h�£� ��¬��®£�Æ�Æ«U�Æ²�¸��£ 2���O�LªJ�$¡W ����~�~Â4¡L�Å�~®��¤�� 2�����2�Oª��~��«U�~�;¸6¡W�cãð Å°}�
�K°�®£�a �¡(���O�L���_�~½�°�®£�P�}�Wªv¹U�~ v�[ºSÞx�£¥L¢���� Ü �£®�®£¢}�_ ��v�O ��O�S ����"¹U�~±j².�ÚÔz�~�2�~�}ª��Å°}�~ _¸6�~�~���#$SÕÇ½n�~�2¥W����¥"�K�}²
��¡L��Õ���$�½n�~��¥L�£��¥æÛ �"%WÝ ºX�;����°}¡W¢���²��K�2±y°}�~ _¸6�~�~�n _¸;¡(�L²7�2�Wª[�~�. ����Wªv¹U�~ v�6ª~�K�$°��a��².�~� ��ÚÁ��O²�°±� 2���
ìp
X�}²ÕÖ¡O¨ÇÕ0·X�LªJ¹U�¬ ví��c
=�Y·��S���}².��ª~�K 2�£¡W�F¢}�_�O²n°.±æçÅçe� % º

3 3

1

2

3

1 1 1

2 2

3

6

9

9 7 9 6 7 9 6 7

Outgoing Cell Stream7

1 1 1

2 2

1 7

2

3

Outgoing Cell Stream

777

7

7 7 7 7 7 7

Packet #1

Packet #2

Packet #3

Packet #3

Packet #2

Packet #1

Packet #3 Packet #2 Packet #1

Incoming Cell Streams

Incoming Cell Streams

VC  Table

VC  Table

Without VC-merging

With VC-merging

333

Þx�£¥L¢���� Ü �Ï$S¡L½n�}�O���¯�_¡W�F¡K¨Q��¡W��Õ&��$&½n�¬��¥W����¥h�O�}²*��$�½n�~��¥L�£��¥©�K P�O��¡W¢� ���¢� P�}¡W�2 ~º

�ß¡��O�¤ ¦�K°�®��¯�_�  2���¼¨Ç�Æ�W�¤��°��£®��£ _±� ��}�O $ª�¡W�2�t�2¡W¢� 2�~�v�$ª~�K�^°}�t��½n��®£�¬½n��� ��Æ² °±^çS��� �¤¸��£ ¦ªJ���O��Â
¸;�h���Æ«U�h 2¡$².�~½n¡L�}�¤ 2�v�K 2�� 2�}�K "�K�§çS��� �¤¸��£ ¦ªJ�����Åª~�O�}�K°�®���¡O¨�½n�¬��¥W����¥j�æ¥L��¡L¢��t¡O¨���$6�Å�K a 2���
¡W¢� ���¢� ¬ºSç&����¡L½n�£���~�. C���ÆÃâ¢������~½j�~�U c¡K¨ß���#$SÕÇ½n�~�2¥W�9ª~�K�}�O°�®£�PçS��� �¤¸��� vªv�h�¯�x 2�}�K 6ª��¬®£®¯�c°}�~®£¡L��¥W����¥

�W�



 �¡"².��Ôz�~���~� C�}�Wªv¹U�~ v�C�¤��¡W¢�®�²f��¡L S�£� ��~�2®£�O�~«U�X��¨4 2���~±©�K����¥L¡W����¥a �¡a°}��½n�~��¥L�O²Ä 2¡a ����P�2�K½n�6¡W¢� 2¥W¡W����¥
��$Pº��;���~�2��¨Ç¡W�2�UÂ.�Æ�Wªv�n�£�}ª[¡W½n����¥hª��¬®£®�¨Ç¡W�P�h¥W��«U�~�n�}�LªJ¹U�~ S¡L���K�F���}ª�¡W½j�£��¥���$&���¬�O²��\ 2¡�°}�"�¤ 2¡W�2�O²
�£�æ�h�¤�~�}�O�v�O ��a°�¢.Ôz�~��¢�� ���®} ����Å®��W�_ Pª��~®£®}¡O¨C ����a�}�LªJ¹U�~ 6�O������«U�O��º�Þ���¡W½  ����Å�����¬«.��¡W¢}�;�~é�}�~�����~�}ª������
¡W¢��\�}�~�2Õ���$§Ãâ¢��~¢��~����¥Å�O�vªv���£ 2�Oª� 2¢�����Û È�'OÝ ÂW¸6���£½n½(�O².���K 2�~®�±l�2�Oª�¡W¥L���£ë¬�� ��}�O X ������2�OÃU¢��£�2�~½n�~� 4¡O¨c��¡L 
�£� ��¬��®£�Æ�Æ«�£��¥�ª[�~®£®��Q¨Ç��¡L½ ².�ÚÔz�~�2�~�. 6�£�}ª[¡W½n����¥X��$6��ª~�K�F°}�XÐ}÷[ýÒÑO÷�Ã�ôÇø�ùl½n�~ 6°.±( ������}�~��Õ&��$�ÃU¢��~¢��¬�£��¥
¸�����ªJ�F���2¡K«�¯²�O�;�(�¤�~���K�v�O ��©Ãâ¢��¬¢��l¨Ç¡W�P�O�LªJ�n���}ª�¡L½n�£��¥b�#$2Ó

�;����¡W��®£±�²�ÚÔz�~���¬�}ª���°}�~ _¸6�~�~�^�t�}�~�2Õ���$ Ãâ¢��¬¢��~�£��¥»ª��¬®£®Y�¤¸��£ ¦ªJ�^�O�}²��Ô�#$SÕÇ½n�~�2¥W�$ª~�O�}�K°�®��
�¤¸��� vªv�»�¯�a¸����~���2ªJ���O².¢�®��£��¥��¤ v�O�� ¦��ºµ0����ª�¡W�«U�~� ���¡W�}�O®\�}�~�2Õ���$=ÃU¢��~¢��~����¥$ª��~®�®;�_¸��£ ¦ªJ�cÂC ����¬���n���
��¡j�¤¢}ªv��ª[¡W�}ª��¬�� Å�L�Ø���Wªv¹U�~ P�K�}²��2ªJ���O².¢�®��£��¥(�_ v�K�2 v��¸����~���¬«U�~�� ����¬���a�¯�P��ª[�~®£®C�~«L�K��®¯�K°�®£�a�£�$¡W���"¡K¨
��$�Ãâ¢��¬¢��O��º�µ0�����#$SÕÇ½n�~�2¥W�Yª~�K���K°�®��a�¤¸��� vªv�n��¡O¸;�~«U�¬�~Â��ªv���O².¢�®£�£��¥��¯�6².��¨Ç�~�2���O²h¢�� ���®4 ����Å®¯�L�¤ Pª��~®�®
¨Ç¡W�P�h¥W��«U�~�n�}�LªJ¹U�¬ ��K�2����«U�O��º�çØ¨Ç ��~�2¸��O�v²��[Â}�K®£®Ùª��~®�®¯�\�}�~�2 v�O�£������¥h �¡( ����a�}�LªJ¹U�¬ ��K�2�"��ªv���O².¢�®��O²������O�
�K 2¡W½n��ª�½F�K�����~��¨Ç¡W�a ��¦�K�}�_½n�¯�2�¤�£¡L�t 2¡F ����(���~é Å��¡L�cºnà��Oª�¡L¥W����ë~�£��¥j ����(¡W��®�±�².��Ôz�~���~��ª��h°}�~ _¸;�~�~�
 ����y _¸6¡� ¤±�}�O��¡K¨��¤¸��� vªv���O�[Â\¸6�Fª~�K��½F�K¹U�j��¤�£½j��®£�(½n¡².��Ázª~�K 2�£¡L�» �¡���}�~��Õ&�#$ ÃU¢��~¢��~����¥ª��~®�®
�¤¸��� vªv��Û È�'KÝ �K��²�ª�¡L�.«U�~�2 ��£ P�£� �¡j�Õ��$SÕÇ½n�~��¥L�aª~�O�}�K°�®��h�_¸��£ vªv�cºP�;���"¡W��®�±y½j¡².�ÚÁzª¬�K ���¡W�F���ÆÃâ¢������O²
¨Ç¡W�6 ������;ª�¡L�.«U�¬�v�¤��¡W�n���X �¡(�W²�²y�Fìp
X�}².ÕÇ¡K¨ÇÕA·X�LªJ¹U�~ ¦í��c
=�Y·=�S².�~ 2�Oª� 2�£¡W�jª����vª�¢��� ��2±h �¡� 2���a�L²�².���Æ���;®£���¤ 
�K��²t¡W¢� 2��¢� ¦�h�åìv·��Wªv¹U�~ �ÕAàØ�Æ�W².±�íF�¤�£¥L�}�K®6 �¡$ �����´âªJ���Æ².¢�®£����¥n½n¡²¢�®£�j�W�"�¤��¡O¸����£�§Þx�£¥L¢���� ) º$µ0�
¡W 2���~�S¸;¡L�v²��[Â�K�j�K���2�£«L�K®}¡O¨4 2���P®¯�W�_ 6ª��~®£®¡K¨ß�Å�}�Wªv¹U�~ C �����¥W¥L�~�v�X ����2
��Y·»²�~ ��Oª[ ��£¡L�(ª��£�¦ª�¢��� ���±¿ÂK¸�����ªJ�
�£�F 2¢����$�W�2�¤�~�2 v�� ����Fì¦·X�Wªv¹U�~ �ÕAà��O�W².±�í��_�£¥L�}�K®c 2¡����.¨Ç¡W�2½  2���h´ªJ���O².¢�®��£��¥"½n¡².¢�®��Å ��}�O Å�����Wªv¹U�~ ;���
���Æ�W².±h¨Ç¡W�� 2�v�K���¤½n�����¤��¡W�cºSç�¨Ç ��~�6�K®�®4 2���aª��~®�®¯�S���¬�� v�O�£������¥� 2¡h ����Y�}�Wªv¹U�~ ;���Æ«U�P°}�~�~�$�¤�¬�. 6¡W¢� ¬ÂK
��Y·
².�~ 2�Oª� 2�£¡W�jª����vª�¢��� ��2±(².�~ÕA�W���_�~�� ¦�; ����(ìv·��Wªv¹U�~ �ÕAàØ�Æ�W².±�í��_�£¥W���K®c�O�}²n¸��O�£ v�X¨Ç¡W�� 2���aª�¡L½n��®£�¬ ��£¡L�h¡K¨C 2���
���~é S�}�Wªv¹U�~ ¬ºX�;���Y�K�¦ªJ���� ��Oª[ �¢��2��¡K¨C�}�~��Õ&��$�ÃU¢��~¢��~����¥a¸��£ 2��
=�Å·§².�~ ��Æª� ���¡W�(�¯�;�_��¡O¸��n�£�jÞx��¥W¢��2� ) º

µ0 X�¯�c¸;¡L�� ��±� 2¡Å��¡L ��� ����K S°}�Wªv¹¸��K�¦²hª�¡W½j�}�K 2�£°���®£�£ _±Pª~�O�h°}��½F�K���. ¦�K�£���O²l¨Ç¡W�6�K�a
=�Y·XÕÖ�OÃU¢������}�O²
��$SÕÖ½n�¬��¥W�Yª~�O�}�K°�®��"�¤¸��£ ¦ªJ�j �¡(�¤¢����}¡W�� Yª��~®�®c�_¸��£ vªv������¥�º�µA¨C¸6�"ª�¡W�}�_�¯².�¬�; ������_�}�Oª��¯�O®cª~�L�¤�a�£�F¸�����ªJ�
�Ä���Wªv¹U�~ 6ª�¡W�}�_�¯�_ v�\¡O¨C¡W��®�±(�h�¤����¥W®��Åª��¬®£®0ÂL¸;�P�£½n½n�Æ².���K ��¬®£±Å�2�Oª�¡W¥L���£ë¬�l 2�}�K 6�£�n¡L�v².�~�6 �¡©�¤¢����}¡L�� Pª��~®�®

�~È



Token Increment

TAIL
Decrement

REFERENCE

NUMBER

HEAD

Address List for output port 1, VC# 1

Address List for output port N, VC# 1

Address List for output port 1, VC# M_1

EOP Detection

EOP Detection

Address List for output port N, VC#M_N

EOP Detection

EOP Detection
POOL

TOKEN

ADDRESS

Packet-Ready

Packet-Ready

Packet-Ready

Packet-Ready

Output Port 1

Output Port N

Sc
he

du
lin

g 
1

Sc
he

du
lin

g 
N

EOP: End-of-Packet
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