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(a)  End-to-End Queueing Delay Ratio (by interval)
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(b)  End-to-End Queueing Delay Ratio (by interval)
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(c)  End-to-End Queueing Delay Differences (by interval)
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(d)  End-to-End Queueing Delay Ratio (average)
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(e)  End-to-End Queueing Delay Ratio (average)
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(f)  End-to-End Queueing Delay Differences (average)
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(a)  End-to-End Queueing Delay (by interval)
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(b)  End-to-End Queueing Delay (by interval)

Flow A Delay sum(Ua)
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(c)  End-to-End Queuing Delay (average)

Flow A sum(Ua)

ÄL��©��;�l�'Ý4¼6��¨4®?µp� ¡Cµ^�o¨4®±®4�o���C¥ ¢O¡��º�l�4�'å§´4´S�j�¯�'��¸��'æE��¸½����¬�¡�®4�o�¿¼�ªO��«_¢O¡��4��¨4¡�®4�j�¯²'���l��ªt���[% ���Æ%�����«63 ªpä � äXä�Þ�%�)I%¦)Å«w¹
ª¿ÀS«]ª¿�ð«�¢¿¡��4��¨4¡�®4�o�§²'��� ��ªr���[%����Æ%�����«63 ªpä � äXä�Þ�%¦)I%�)Í«���¨4®��]Ã4�o�o� �l����� ��¡X��®½¡�¨�òI×5Ø	Ù�Ù�$;¹

����À4���7ÏC¼M¬�¡�®4�o���0¶��4�X�l�X�o�l�o� ���l�l���o�j¹óæA�o©��o¨;®E¼Åª µÖ«�î§��¸½¡�� �M¨4¡�¨;�QªtL&%Jµl«'æE¡C² ªrL
«�'Å��©��A¹
(*),+.-�/�+1032546/�2578:9<; 75= > 9<; 7@?*75A�45B<+ 9�C�D E / ;GF�H,9IFJE / ; ?*75A�45B<+ 9�C�D KL9�MNM 75/ H ) OQPSR�T�U VGW�T�X�YU[Z]\&Y U[Z]\&Y^�_,W�`]Y ^�_,W�`]Y

a T�R�b<R�T�U[Z]R�cSW�` d <d =fehgi =gi < ô gi ÿ<ñð�ògi ÿ< õkj \&W�l6m,n6o,n�prq � ô d
=<
d =<mð�ò õrs ( V
R�tuT�W�U�Y�cSR5v6Y,^ w s*xzy�{ w y�{Z|c6}I~SY�cS_,Y� v6vzZ]U[Z]��Y ��5� y �� o eu� o y � � wz�����.� � y ����� {�j Þ p�q �o���m w � o� y � o�.� � {
s ( w s*xzy�{ w y�{� Y,W�^[Z|�IZ|`|Z]U��b6T�R��6`]Y,\&^� b6b<Y�T���Z]\&Y �� m j � m ����m j Þ p�q �o���m � om s ( v5~�Y*U�R�c�Rf���.�6��� m w s*{ w s*{`]R�W�v@_JR�c6U[T�R�`



²'��� �Ó´;���l�X¸��o� �o�l�:ªr���Á% ���Á% ���º«J3 ª^ä � ä�ÜXä�%oä � ä4ÏJä�%�ä � äC«]¹
�'�;���l�j�l�4���l���l�;¡C² �l�4�X���o¨4®?µp� ¡Cµ^�o¨4®Ò��®4®;��� �������l�o����� ��¡�¨4�
�X�l��¡XÀ4�l�X��¨4�o®!¢O¡��±� �4���o���X�l�l�j�o¹ÔÑ^¨{¢¿���o�j¾ó�X��®4�j´4���o�l�o®b��¨
ÄL��©4¹4Ü�ª¿�ð«]¾�¢¿¡����l�4¡X�l�^µ^�l��¸½�'�l�o�X���j�o¾S� �4� Á �4�o�4�o��¨4©7®4�o���C¥±®4��¢~µ¢¿�o�l�o¨;�o�o�'ÀG�o�^²¯�j�o¨/òI×�Ø�Ù�Ù � ��¨;® òI×�Ø�Ù�Ù � �X�l�'�X�l¡��;¨4®±Ý�ä£¸��
ª¿²'�4���]���o¡�� �l�o� ´S¡X¨4®4�#�l¡:�l�4�!�l�4¸ ¡£¢�� � )þ� � ¢O¡X�������
¨;¡�®;�o����¨{�l�4��´4��� �E¾'�O¹×�C¹�Ý���Ïðä£¸��]«]¹{�'�4���l�X¸����l�j���l¡X¨�µ
��¨4©±�j��¨�ÀG��¸��X®4�§¢O¡��'� �4�7�l�o����� ��¡�¨�ÀS�j�^²¯�o�j¨`òI×�Ø�Ù�Ù��{��¨4®
ò@×5Ø	Ù¦Ù��Ôª¿²'���l�#��®4��°E�o�l�j¨4�o���C�X���4�±¡C¢�ÏðÛXäC¸��]«]¾E��¨;®#�l�l�X¨�µ
� ���l�����o��¥�¢¿¡���òI×5Ø	Ù�Ù�� ��¨4®�òI×�Ø�Ù�Ù��'¹�îÅ�7�l�;�±´4�l¡X´S¡X�l�l��¡X¨4���
¸½¡�®4�o�¿¾g�l�;�o�l�½��� �/©X�l¡X�4´#¡C¢'´S¡X��¨�� ����ÀG¡C���±� �4�±�]Ã4´G�o�o�l�j®
®;��°E�o� �o¨4�o�o�§�����l¡7�l�;�l�l�X��¨4�o®�À�¥±� �4�
�o¡�¨4� �l�X¨��[ï'��¨��l�l¡�®4�;�o�o®
��¨�� Á �4�X�l��¡�¨#ª]ÏðäX«]¹��§¨4�o�7��©��X��¨E¾4�l�4� ®4�o�������l��¡X¨4�'¢O� ¡�¸�� �4�®;�o�l���l�j®/®;��°E�o� �o¨��l����� ��¡X¨��C�X���;�o�¯�X�l�§���o�o�j´4�l�XÀ4���C¹¯î§�'��¨±� �4�
´;�l¡�´G¡�� �l��¡�¨;����¸�¡�®4�o�¿¾M²'�4�o¨{� �4��¸��o�X�l�4� �o¸��o¨��7�l�o�X���/��¨�µ
�j�l�o�X�l�o���l�4�#��¨�ïG�4�o¨4�o�#¡£¢ � �4�]��®4�o������� ��¡X¨�©��j�l��� ¸��������o�j¹
ÄL��©4¹¯Ü?ª~¢o«7�l�4¡C²'�½�l�4���C�X�o�l�X©����C�����4�j�7¢O¡��7�l�4��®4�o���C¥�®4��¢~µ
¢¿�o�l�o¨;�o�o�
ÀS�j�^²¯�o�j¨i� �4���o����� �l�o�j¾E���'®4�o´;���j�l�o®��X¨4®½¢O¡��'¸½¡�� �
¡£¢M�l�4��� ��¸±�4�����l��¡X¨±´S�o� ��¡�®;�o¾E�l�4� ®4�o���C¥�®4��°E�o�l�j¨4�o�o��®;¡±¨4¡��
�wÃ?�j�o�o®�� �4�
�l�4¸�¡£¢_� �4�
®4��°t�o� �o¨4�o�j�ÅÀG�o�^²¯�j�o¨��l�;�0�j¡�¨�ÂS©X��µ
� ��� ��¡X¨�´4�X�l�X¸��o� �o�l�j¹Q½ÿ_ÿR��ýTSI�GUV�ÌW6�GUV�G�Y
bþ�9�è����îÅ�#�wÃ?´;���X��¨4�o®Ô� �4�
�;´4´S�j���l��¸�������¸����±¸�¡�®4�j�Å�����4�l�o®��X����¨���¥�À4�l��®b¸��o�]��µ
�X¨4���l¸�¾Å����¸���¨4©#� ¡�´4� ¡C����®4��� Á �4�o�4�o��¨4©:®4�o���C¥�����¸����±�l¡ò@×5Ø	Ù¦Ù � ¾Å�X¨4®{�l��¸±�4���l�X¨4�o¡��;�l��¥�¾��l¡!���]�4���o����´4�l¡X´S¡X�l�l��¡X¨4���
®;��°E�o� �o¨��l����� ��¡X¨{ÀS�o�^²��o�o¨:�l�4��¡X�l�4�j���o����� �l�o�j¹��'�4������� �l�o�
¡XÀih]�o�o� �����#�������]�4���o���j®����½¢O¡���� �4�#´4�l¡X´S¡X�l� ��¡X¨4���
¸½¡�®;�o�¿¹
î§�±�l�o©X��� ®4�±�l�4��¡XÀih]�o�o� ���X���l¡�����¸½��� Á �4�o�;�o��¨4©i®;�o���C¥��7¡�¨ò@×5Ø	Ù¦Ù��'¾¯� �4���l�o� �4���l�½�l�4¡C²Ú�l�4�X�±���Q�4�j�C������¥#®4�o´G�o¨4®;��¡�¨
� �4���l�l�£Õ��i�X©�©X�l�o©X���l����¨:�l�4�X���o����� �o¾
�¿¹ �£¹�¾
òI×5Ø	Ù¦Ù�����¡��X®
¸±�;�l�±ÀG���o¡�¨?ÂS¨4�o®b�l¡!��¨��4´;´S�o��ÀG¡��4¨;®��C�����4����¨{¡��l®;�o�
� ¡�¨4¡X�±��¸�´4�X���7�l�;���o¡�¨?ÂS©��4� ��� ��¡X¨{����¸½��� ®4�o���C¥�ªt���¯«±��¨�µ
� �l¡�®4�4�j�o®i��¨��l�;�Q®4��°E�o�l�j¨�� �����l��¡X¨/¨;¡�®;�C¹0ÄL��©4¹SÝ±�������4�l� �l�X�l�o�
� �4�#òI×5Ø	Ù¦Ù � Á �4�o�;�o��¨4©{®4�o���C¥���²'�4�o¨A¾Å¢O¡X��� �4�i�;��©X�{´4�l��µ¡X�l���^¥#�o����� �o¾Å� �4���o¡�¨?ÂS©��4� ��� ��¡X¨{¨4¡�®4�o�±��� ���4¨4®;�o���#ÞC¸½�
®;�o���C¥}����¸�����ªt� � % � � % � � «V3 ªpä � äXä�Þ�%�)I%¦)Å«w¹nÄg��©;¹¯Ý4ª¿��«
� �4¡C²'�±�l�;���7�o¨4®�µ^�l¡£µp�o¨;® Á �4�j�4�o��¨4©#���±�4¨4®4�j�±�l�4���o¨4®?µp� ¡Cµ�j¨4®5� ��� ©��o��ÀG¡��4¨4® ªOÝ��eÞ>30ÛXäC¸½��«]¹�'Å¡C²��o���o�j¾0��¢QòI×5Ø	Ù�Ù �
� �l�£Õ�����©X©�� �o©��X�l�±ÀG�o�o¡�¸½�o�7�]Ã4�o�o�l� ������ªO�C¹×©;¹�®4�4��� �4���XÀ�µ
� �o¨4�o�
¡£¢_��®;¸����l� ��¡X¨��o¡X¨�� �l¡X�E´4�l¡��o�o®;�4�l�o�]«]¾E�l�;�Å�o¨4®?µp� ¡Cµ^�o¨4®
Á �4�j�4�o��¨4©{®4�o���C¥���¡£¢ òI×5Ø	Ù�Ù���ÀG�o�o¡X¸���©X�l�o�X�l�o��� �4��¨�� �4�®;�o�l���l�j®#�C�����4�o� ª~¢O¡X�0� �4¡�� �^µ^�l��¸�� �l�o�X���j��¡��
¡�¨��C���o� ��©��£¾g���
ÄL��©4¹�Ý4ª¿ÀS«]ª¿�ð«º�l�4¡C²'�]«]¹M�'�4����¸��o�X¨4�M�l�;���M� �4�
�o¡�¨4� �l�X¨��[ï'��¨
� Á �;���l��¡X¨#ª�ÏJà�«'�j��¨�ÀS�o�j¡�¸�� ���o� ¥��l��©�¨;��ÂG�o��¨��Å� ¡�� �4�Q�j¨4®�µ� ¡Cµ^�o¨4®�¸�¡�®4�j�SÀG�o�4�C����¡��4�j¹

� � É È �'íJË���ÌoÉ È �
�'�;����´4�X´S�o�§��� �l�o� �l�o�
�l�;�0�;�l�
¡C¢M¤M¦�¸½¡�®;�o���¯��¨��X�]�4���o����¨;©
�j¨4®�µ^�l¡Cµ^�o¨4®�®4�o���C¥�®;��°E�o� �o¨��l����� ��¡X¨�ÀG�o�^²¯�j�o¨#®4���l� ��¨;�o�
�l�l�£¢~µ
ÂG�i�o���X�l�l�j�o¹»Ñ^¨�´4�X�l�l���o�;���X�o¾
�l�4��´4� ¡�´G¡��l� ��¡�¨4�X�O¾§��®4®4��� ���X�
�X¨4®{�4´4´G�o�±�l��¸½������¸����
¸�¡�®4�o�����X�l���o¡X¨4�l��®4�j�l�o®��X¨4®�� �4�
²�¡�� ³�´4�l�o� �o¨��l�o®#��¨#Î�ÏðÛjÐM���Å�]Ã4� �o¨4®4�o®�À�¥��o�l� ��À4�����l�4��¨4©±� �4�
�j¡��l� �o�l´G¡�¨;®4��¨4©�� Á �4�X�l��¡�¨;�'¢O¡X�¯�o¨;®�µp� ¡Cµ^�o¨4®�®;�o���C¥�®4��°E�o�l�o¨?µ

� �����l��¡X¨��4´4´G�o��ÀS¡X�4¨4®4�j¹M�'�4�'���o�j�4�l�X�o¥±¡C¢E�l�4�j�l�
� Á �4��� ��¡�¨4��������j�l��ÂS�o®�¢O¡����l�;¡��l�º��¨4®±����� ©����l��¸���¸��j���l�;�l�o¸½�o¨��g�l�j�����o�o¹

�»ìL��ìÍ��ì È �'ìÅ�
�]��� �L¡ � T�\LZ]U�W�X�Y ¡£¢�¤5¥,¦|§©¨1ª «¬¯®I°²±�³,§.´J°µ§|¶¸·[¹@º�°�¨[»3«,±�¼6½,¾�¿�«5¤�¶SÀÁ ¥5¨Â§.«¶S½Ã¬�«,±*¥�Ä�¤�¦©¨Â§]À[®6°²±�³,§.´,°f·Â¶<¨�°²±�¶<°�¨�ÅÇÆ W�_,\LZ|`|`]W�ck��Y,_�P6ÈcIZ]_,W�` a ~6�6`|Z]^[PIZ|cSX Å � bIT ¡¯É�Ê�Ê�ÊI¡
� É�ÌËÍ¡rÎ T�W�vIY�c °�¨ ¥,¦©¡ Ï�°�½�«5¤�±J´J°ÐÏ�°�½�°²±�³J¥z¨Â§.«,¶Ñ¹£±J«5¨�«5´,«¦Ò©ÏÃ®
ÓÇ¹GÔ�¡3Ë ��Õ É�É�Ê5ÖzÅ OzY�b ¡��J×�×5Ø5¡
� Ù�� Ú²¡ OzU�R�Z]_,WNW�cSvÜÛ ¡�Ý PSW�cSX ¡Þ¹G±J«Q³,§ Á §|¶6ßáà�¤Q¥±J¥¶<¨�°J° Á ®I°�±�À³,§.´,°�½*»�§©¨Ââ<«5¤I¨3¹�°�±�¿�¦.«�»NÄ@¥¶¯¥ßz°�ãf°²¶<¨�ÅäÚ c a T�R5_ ¡ R�åäO Ú�� È� ÕÃæ Æ@Ækç ×�×6ÅG�J×�×�×6¡
� è�� Ý£¡µÝ PSW�cSX °�¨�¥¦©¡êé�°,´,«5¤,ë�¦|§|¶Ißì¢�«�®êíÇ«,¶<¨Â±J«¦�¬Â±J«�ãîí3«±J°ÏÃ«5¤I¨�°�±�½,¾�ïáº�«�³�°�¦µð�¥¶ Á »�§ Á ¨ÂâNð�±J«¼6°�±*ïÃ±J´[â6§©¨�°,´�¨�¤�±J°Í¬�«±®I´,¥,¦.¥zñ�¦.°�®�¤,ë6ë�«,±�¨�«¬òà�¤5¥,±J¥¶<¨�°,° Á ®I°²±�³,§.´J°�½,ÅÌÚ c a T�R5_ ¡ R�åO Ú�� ÕÃæ Æ@Ækç Ê�Ê6Å<É�Ê�Ê�Ê6¡
� Ö� a ¡ O5R�~S^�W@W�cSvkó ¡ � T�Y�Z]U�W�^ ¡fïô¬Â±J¥�ãf°�»3«,±�¼@¬�«±f¨Ââ¯° Á °�³°²¦]À«�ë<ãf°²¶<¨ò«¬*¨�«,¦.°²±J¥¶<¨�±J°J¥¦]À�¨Â§]ãf°�¥�ëIë�¦|§.´,¥5¨Â§.«¶S½,Å Õ R�\Lb6~SU�Y�Tõ Y,U�t�R�T�ö6^�W�c�v Ú O5÷ õ Oz�5^�U�Y,\Ì^ Ù�ÊIÅ6��Ö�ÙI� È �Ö�è6��Å ÷�Y,_ ¡5�,×�×�øI¡
� ù�� � ¡ õ W�cSvIW�X�R�b�W�` Å õ ¡ ó3Y�c6ö5Z]U�W�T�W�\&W�c ¡@é�°²¦.¥�ªNé�§|ú
°²±J°²¶<¨Â§.¥�À¨Â§.«¶r¥,¶ Á ï Á ¥�ëä¨�¥5¨Â§.«¶&§|¶ûíÇ«,±J°�®�¨�¥z¨�°²¦.°�½�½µº�°�¨[»3«,±�¼6½,Å a T�R5_ ¡R�å Ú õ���æ*Õ�æ ÆüÉ�Ê�Ê�Ê6Å ��Y�` � ��Z]� Å
Ú ^[T�W�Y�`GÈ3ó3R�`|~S\&Y É5¡
� Ø� Ú²¡�Î ~S^�^�Y °�¨*¥,¦©¡ké�ª5¶<¥�ãL§.´�¢�«�®uíÇ«,¶<¨Â±J«¦�«,¬òÄ�¤�¦©¨Â§]ãf° Á §.¥ï�ë6ë¯¦|§.´,¥5¨Â§.«¶S½�ñQ¥�½�° Á «,¶ Ï�ý3¹�Å Õ R�\�bI~SU�Y�T Õ R�\Ì\Í~6cIZ]_JW�ÈU[Z]R�cS^ Å óÇR�` ¡G�,×6Å õ ¡���Å b6b ¡Sè�× È Ö�øIÅ6þ W�c ¡��J×�×�ùI¡
� ø��ÌÆk¡5Î W�`]v5Z ¡3ÿG¶ Á À�¨�«�À�ÿG¶ Á é�°²¦.¥�ªfï�¶<¥,¦|§]½[ª6½*«¬�ÓG§ Á °,«6í3«¶6¬�°²±�À°²¶<´�§|¶Iß «�³�°²± ¹�¥�´ ¼z°�¨©À�®¯»�§©¨�´[â<° Á º�°�¨[»ä«±�¼6½,ÅêÚ ����������Õ Æ
�GT�W�cS^ ¡ R�c õ Y,U ¡]Å óÇR�` ¡�ø6Å õ ¡6è6Å � ~SX ¡SÉ�Ê�Ê�Ê6¡

� ×�� Õ ¡ ÷�R���T�R�`|Z]^�W�cSv a ¡�Ë W�\ÌW�cSW�U[PSW�c ¡*ï í3¥�½�°Ã¬�«,±�Ï�°²¦.¥5¨Â§©³�°é�§|ú
°²±J°�¶<¨Â§.¥z¨�° Á ®6°²±�³,§.´,°�½�¥¶ Á ¨Ââ<°*¹G±J«�ë�«,±�¨Â§.«¶¯¥¦�é�§|ú
°�±J°²¶�À¨Â§.¥z¨Â§.«¶ Ä@« Á °²¦©Å�Ú �����Üõ Y,U[t�R�T�ö Æ W�X�W���Z|cSY Å��,×�×�×I¡
�1�JÊ�� Õ ¡ ÷�R���T�R�`|Z]^rW�cSvÜ÷ ¡ OzU[Z|`|Z]W�vzZ.^ ¡êÏ�°²¦.¥z¨Â§©³°�é�§|ú
°²±J°²¶<¨Â§.¥5¨�° Á®I°²±�³,§.´J°�½&§|¶:¨Ââ¯°f· ¶<¨�°²±�¶¯°�¨�¾ ·�½�½,¤Q°�½f¥¶ Á Ä@°,´[â<¥,¶I§]½�ã&½,Å Ú ca T�R5_ ¡ R�å ��Õ Æ O Ú[��Æ � � Ë�Ú Õ O ç ×�×I¡
�1����� Õ ¡ ÷�R���T�R�`|Z]^ °�¨�¥,¦©¡<¹G±J«�ë�«,±�¨Â§.«¶¯¥¦3é�§|ú
°²±J°²¶<¨Â§.¥5¨�° Á ®6°²±�³,§.´,°�½,¾é�°²¦.¥�ª é�§|ú
°²±J°²¶<¨Â§.¥5¨Â§.«¶ ¥¶ Á ¹�¥�´ ¼z°�¨µ®I´[â<° Á ¤�¦|§|¶IßSÅ�Ú c a T�R5_ ¡R�å ��Õ Æ O Ú�� Õ�æ Æ@Ækç ×�×IÅG�J×�×�×I¡
�1�É� a ¡ O5R�~S^�W °�¨£¥¦©¡3ýG¤�¶6§|¶Iß é�°²¦.¥�ªré�§|ú
°²±J°²¶<¨Â§.¥5¨Â§.«¶@§|¶ ·[¹ º�°�¨©À»3«±�¼6½ ¤�½[§|¶6ßê¹G±�§.«±�§©¨]ª ¢�¤5°�¤Q°²§|¶6ßêÄ@« Á °²¦]½,Å Ú c a T�R5_ ¡ R�åÚ � Ú a õ Y,U�t�R�T�ö5Z|cSX É�Ê�ÊQÉ Õ R�c6å ¡]Å a Z]^�W Å¯Ú U�W�`]� Å�Æ W�� É�Ê�ÊQÉz¡
�1�JÙ�� O ¡SÎ `]W�öQY °²¦ä¥¦©¡µïÃ¶@ï�±J´ â6§©¨�°,´�¨�¤�±J°�¬�«±òé�§|ú�°²±J°²¶<¨Â§.¥z¨�° Á ®I°�±�À³,§.´,°�½,Å�Ë �£Õ É�è5Ø�ÖzÅ ÷�Y,_ ¡
�,×�×�øI¡
�1�Jè�� �L¡�Î R�`]_�P	��
��� ¡<¢�¤5°�¤5°²§|¶6ßÌº�°�¨[»3«,±�¼6½3¥¶ Á Ä@¥,±�¼6«�³�íGâ<¥,§|¶�½ÀfÄ@« Á °�¦|§|¶Ißì¥¶ Á ¹�°�±�¬�«±�ãf¥,¶<´J°kÿ�³J¥,¦©¤5¥5¨Â§.«¶ »�§©¨Ââ í3«�ãÌÀëä¤6¨�°²±ò®I´�§.°²¶<´J°Lï�ë6ë¯¦|§.´J¥z¨Â§.«¶S½,Å�þ R�P6c��NZ|`]Y,�	�áOzR�c�^ Ú õ*Õ ¡1Å�,×�×�øI¡
�1�Ö����� ÷�R5_�~S\&Y�c6U�W�U[Z]R�c ¡ P6U�U[b�� ��� t�t�t ¡ Z]^[Z ¡ Y,vz~ � cS^[cSW�\ � c�^ � cS^[ÈvIR5_�~S\&Y�c6U�W�U[Z]R�c ¡ P6U�\�`


