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3. EXPERIMENTS

3.1 Methodology`����7"��*��
F��49 ."� 1/!���	�0�J���*"!���A 1�7"k ��7"��	�H �/!/�(	�	�# 1���	����
P

2��#=
��2� 1�T��2��<%B 1���.�	�� �(E�!���	(	�)�s�'��4\D7 ���"�=S�*"���2-45���W

�!�32B 1/�/�(	�	�# ����*����

"�����
U�!���T����%B ��	�-������
+�C ����#�¡=S2!���9��2��S

�	�.�� �(�i��7 1(	�	�>�9DE�����	��
T���
DE�8���* �D�(	�.����2!�8%B ����.�	�7 1(0�!���	(	�)�s�6�14������
�C SD� ���"�=S�*"���26�	
j

�!D�
+�C 1�!K
���* 1(Q�U �
;/E���������	�0��"ni��� �(	�)�s�f�	%-/!�����0��
��¡��2!�-%B 1�����*�� �(T�!���	(	�	�>�J�14
 �"�"��	���	���7 �(ED� ���"�=S�*"���2B"��������# 1

��
M�)�.�;���O� � ��=U���0���#�0���. 1(	�7 1���	����

�14Y(* #�0�����#"A%;��()���	�# �
+�@

�C2���%-��
-���.%-%-�.�!()�e��%-/�(	�#�e%-�3�
���*��
'L


�!�32c 1
^��2!�-�	�����3�
KO���������	�0���^4� 1�	���!��


:� ���S ���"f��������/����	�.�n���C 1���!K
(* ����	�>�b� �1�?Ll��27 ��- �



�!%-�@��2� 1�;��2��@
� 1���	
+4� 1�����	�.�A�14M F���������	�0���
�1���#=S
<(	�	���� 1��()�a=S�)��2@��2����	�!�����# �

�6�	�@��2��,���������	�0�#"B�C 1���.�8rs�@�.���
�3�!/E�3���*%-������
���=?�<���! �%-�	���WDE�1��2-��4���2���

�<�����	(*�)�>�'4N�!�������	����
<~�

���
u¡�	���!���;�0�C�

f cl0p@(5�+A=�W;34021 0234N

\ y ~2T�� 
 � [U� � y �t�E*�e� ~O�.�
��27 ��#�Z �
M�	�&��2��Y�
�C ."��)���*���7 1(V���. 1(	�7 1���	����
M�14U(* ��������#"&%;��()K
���	�# �
+�#���	�!�����# �

��
?(	�*�!�# 1��()�94R���.%]��2��SD7 �"-i��7 �(	�)�s�^���Y��������()K
(	�����#�7 1�7"

f�� : @&>t5��_W;34021 0234N
\ 8 ~2T�� 
 �B[��

�
�}��� E�� � yE*�e�
	
� ~6�0�

��27 ��U����/�����

������
T��2!�S�# �

�,��4Z��2��<"!����(*�	�!�*�!�;%B ����.�	�7 1(7�!���	()K
�)�s�B��2!��������2��.���S��2��M/E��



�*D!(	�Y�C 1�����.�

1

2

3

4

5

l vl

ut
ili

ty

bandwidth

convex
linear

����������	
�W
����K��� ����	��f������(�������� �$�$���������$)�*
mI�U/!�*�C�M��2��T�. 1(	����
¡�14����������	�0���X�# 1/7 �D!�	(*�)���	��
F� � =S�)��2��	�^��2��? 1��K

���� �(7

/� ��-�C ���"!��%-(	�'����"!���8��2��, �



�!%-/!���	�.�-�14j�!���)4N�1��% "!�	
+�
���)K
D!�!���	�.�Z�8`��	%-�	(* 1��()���1=?�W

��(	�����X��2!�?�. 1(	����
V�14(� � �C 1�7"!��%-()���.�!�7"!�3�
��2!�^ �



��%-/����	�.�&��48�!���)4N�1��%£"��	
+�
���*D!�!���	�.�Z�745����%£�	���������� �(T�	�������
=S2!�������a�*
T��2���%B ����*%;��%]����%;DE���U�14j���������	�0����
?=S�)��2@��2!��
� 1%-�
�� �/7 1D��	(	�)�s���Xmq2��	(	�M=?�6��(R 1�	% �!�9

/E�����* 1(\=S�	
�"!��% �	�F�	�!
+�C ������* 1�
K
�	�!�:�.���6%-��"!��(¡4N���6���������	�0���6�� �/7 1D��	(	�)���*��
��¡=?�;DE��(	�*���0�'��27 ��6�.���
����/!����

�����C ����*���9�	
T%-�1���U���# 1(*�	
+���	�W��27 1�;��2���

�S"!�	
+�
���	D������*����
V��27 ��
"��9���1�S��� �7���3�W��2��M��(	�!
+�������	���-��4j���������	�0���<�# 1/7 1D��	(	�	���	��
��

3.2 Experimental Setuprs�P���!�M�3�!/E�3���*%-������
���=?�'�3�!/!(	�����9 1(	(¡��2��;"!�	%-����

�	����
M�	�&��2��
/7 ��C �%-�����3�S

/7 ����M4N����%-��"aD��B�.���S%-��"!��(��V��2���%B 1���	%'��% ����%9K
DE���W�14¡(* �������
6~�/� 1�C �%-�3�����}���C����2��,D7 ���"�=S�*"���2-�C 1���.����

��45��(E4N�1�
��2��<%'�!()���*�� �
+�?���.���������M~�/� 1�C �%-�3������
}DZ ��7"XE!�C����2!�M"!�	
+�
���	D������	�.�
��4\���������	�0�3�S�# �/� �D��	(	�)���	��
;~�/� 1�C 1%-��������
}k!�ad\�%�;�! ���"!���C�� 1�7"-��2��
 �������/!�C 1D�(	�W
� 1���	
+4N ������	�.�B

�	%-�	(* 1���)�s�a~�/7 ��C �%-������� _1�C�\mJ�W�.D!

�����0�
2��#=t��2��S�C2��.�	���S�14Z��2!�WD7 1�7"�=S�*"���29�!���	(	�)�s�'45���!�����	�.�&~�(	�	���# ��U�0�3�
K


��
6���.���0���7�, 1�7"&��2��'(* ��������	�!�:/7 ��
�������t~Q ."�"��)���*�.�9�0����

�!
M%'�!(	K
���	/�(	�	�# 1���	�0�^(* ��������	�����S �p�������
S��2��6����%-/7 1���	

���&��4X��2��M45���#"!D� ��C��K
D7 1

�#"F 1�7"@45���#"�D7 ��C��KQ45�����6

�C2���%-��
��
h 2��Y"���4� 1��()�</7 ��C �%-�������S

�3�
���*�!�.
S�	�F�.���S����/E�����	%-������
S 1���Y 1


4N��(	(*�#=S
���� 
 �&~N��2��Y

���7"����6�!

��
M��/F���:�-(R ����3��
3�C��D 
 ����E 

�#���'~N��2��U/E�.



�	D�(	�?�C ��!�.�W�	
S�)�.�����.���O�.��2��	
X�# ��;�����
����

/E���7";���<��2��
�C ��!�.�M�14¡���*"!���^�C 1����
?4R���.%x�����6D�/!
T���'� � D�/!
3�C�ak 
 ��� ���%d 

�;� �6~N��2��8 ��3���7 �(.

/7 ��Y�	
j�	�6��2��X%-�*"�"�(	�8�14���2��8/E�.



�	D�(	�T�C 1�����U 1�7"
�����0����
V2� �()47�147�)���C�-� 
 ���^~N��2������U 1���S�1��"��	p��3�������V�# �/� �D!�*(	�)���	��
3�C�� 
 �A���;~N��2��T����%'DE�3�j�14����������*�.����
j=S�)��29 S/7 ��
���*����(* 1�X�# 1/7 1D��	(	�	�>�
�	
S/��	�3�.�#"B�C 1�7"��.%-()�945����%x�	�����3���. 1(8�)��� ���A���O����2��!
�����2����3�!/E�������#"
����%;DE���'�14,���������	�0����
9�	
#" U`o

�
� 
 �#���.�����C�S 1�7"h_ 
 �;� �.�t~N=?�

%-�# 1

�!���<2��#=q%B ����' ."!"!�)���	�.�7 1(E(* #�0����
W 64N���#"�D7 1�3��KQ45�����<

�C2���%-�
�����#"!
V���6D!���	�!�.
8�	��
8

��



�	�.�B"��	


� 1���	
+4� 1�����	�.�a=S�)��2!�*�9��� �0�6i��7 1(*�)�>�
���!�)��
S4R���.% ��2!�M

��



�	�.�P"��*


� ����	
+4� ��3���*���l45���S��2��bnW�Y

�C2���%-���C�
mq2!���9=?�,�. ��
�- 6/7 ��C �%-�������#��=U��������

�*"!�3�W Y(R ����.�,���!%'DE���VL

�#���@�	�&%-��
+���148��2!�Y����/E�����	%-������
WL@�148�	��
,

���
���	����
M"!�	
+�
���	D������#"
���!�)4N����%-()�;��2!���.�!�.2!�.�!�8��2��S���! 1%-�*�!�#"'�C ��!�.�.�8u!���?�� ��C2@���.��

�*"�K
�����#"9

�3�
���*�!�!��=U�<�������3�C 1���Y�#�.���^

��



�*���B���.��G7�.���C 1���	�.�!
�~Q"��	p��3�
K
�����6"����^���@��2!�^�C 1�7"!��%-����


,�	�f���!�6����/E�����	%-�����C 1(¡

������/E�< 1�7"
����%-/��!���&��2!�I

��



�	�.�d"!�	


� ����*
+4N ������	����
P4N���:��2�� nW�0�'}^���6 1�7"
|X�a

�C2���%-��
' 1
;=U��(	(W �
^��2��B(* #�0���9���0����2!�# ."�
^45���9��2!�P}^�@ 1�7"
|X�,

�C2���%-��
��¡mJ�</!����

�����U��2��W����

�!()��
?���C 1/�2��	�# 1(	(	�@ 1
U(	�	����
U���.��K
���������	���'��2!�6/E�.�	����
S��2� 1�<���1�
����

/E�.��":���'��2��Y #�0���C 1�.��
��7�1�.���, �(	(
��2����.���!���C 1���#"a���.��G7�.���C 1���	�.�!
��7�14V��2��M����%-/������#"@�� �(	�!��
��

3.3 Results

3.3.1 The Dependence on the Capability Distributionu¡�)��
+�#��=?�9���! 1%-�*�!�;2!�#=���2��;(*���� 1���	�.�f��4U��2!�^���������	�0���6�� �/7 �K
D��	(	�)���	��
;=S�)��2��	�J��2!�-/E�.



�	D�(	�B�C ������a�	%-/� �����
6��2��-/E�3�
4N����%B 1�����
��4V��2!� n?�.�!|8�0�� ���"f}Y�6

�C2���%-��
��
u¡�	�.�����H�. P

2��#=S
9��27 ��9=S2����t��2!�a���������*�.���-�# 1/7 �D!�	(*�)���	��
@ 1���

2���%-�.������������
<~���� ���*��45���T(	��= d��C��n?�S/!�������*"!��
8 ��B 1(	%-�.
+�T/E���
4N���3�

� 1���	
+4N ������	�.�B=S2��	(	�<|8�< 1�7"F}Y�S�����#";��/9���Y�.�6 �"�"��	���	���7 �(�(R ����3��

���&

��/!/�()�f F���.%-/� 1�C 1D�(	�-(	���0��(T��4S��_-���*���������:[,
�dn�	�������# 1

��
��
��2��;�����#=S�	���:"!�	�0����

�)�s�P�14U��2!�;���������*�.���6�# 1/7 �D!�	(*�)���	��
^"����	�0��
���2��
��_-���*�������-�14�nW�,"!�#=S�Z�� ��7"'��2!�S(R ����3�?���0����2!�# ."�
T�14j|X�< ���"P}Y�
�������.�����.�M���- 1DE�.���6�#�9(* �������
S���<DE��(	�#=6�
[ �3�������* �(T�.D!

�����. ����	�.�J4N�1�'�!�7"�����
+�C ���"!�	���@��2��B"!��/E���7"��������

�.�e��2��&�!���	(	�)�s�e4N���!�����	�.�H�	
B��27 ��@45���:"!�)p����������B4N�!�������	����
��S��2��

� �%-�S"��	
+�
���*D!�!���	�.�-�14���2��?���������*�.���U�� �/7 1D��	(	�)���*��
U�����0����
T"!�)p����������


/7 1��
;�.�n��2��@�!���	(	�)�s�J

�� �(	�.�t`��*�!���_k 
 �;� �P�	�n��2��@"��*

����



�#"
����/E�����	%-�����#����2��U ������� �(�

/7 1�'(	�	��
V�	�;��2��T%-�*"�"!(	�T��4���2!�U/E��



�*D!(	�
�C ��!�.�.� � �������.��=S2!���:��2��^ 1�����7 1(j

/7 1�&�	
,

%B 1(*(j�*�:���.%-/� 1���	

�.�
���6��2��S/E�.



�	D!(*�S�C ��!�.�.����2!�S�!���	(	�	�>�-"��*�.����

�)�s�9�14���2��< ������� �(E

/� ��
�	
j

%B 1(*(	���\4N�1�¡��2��X�������.���M�����*(	�)�s�'~�

���Tu¡�*���!���U�0�C�V U�.��

��i��!������()���
 �(	(X��2��9�3�� 1%-�	���#"l

�32!��%-��
6 1�32!�*���0�-DE���
�����Y/E���
45����%B 1�����'=S�)��2
��2������.���0���@�����*(	�)�s�@4N�1�<(*�#= d\�
mq2!����dl�	
M2!�*��2\�E��2!�;�����*(	�)�s�l"��	�0����

�)���	��
6 1���;

�	%-�*(* ��M4N�1�M��2��

������

�*"!������"9�!���	(	�	�>�'45�����3���*����
��� 1�7"'��2!�</!(* �����%-�����8�14E��2��W�
�C ��!
+K
%-�	



�	�.�I�C �����
;DE�����.%-��
Y a%-�����-�	�$�����������* �(V4� 1�������#�F`��	�!���9��2��
�������.���B4N���!�����	�.�a27 �
S%;���C2a(* 1�������,%B 1���.�	�� �(Z�!���	(	�	�>�a 1�<(	��=d�# �K
/7 1D��	(	�)���*��
��7�)�S�.�	�0��
S%;���C2a�1���# 1�����,"��*


� ����	
+4� ��3���*���&4N���S��2!�M
� �%-�
"!�)p������������F�	�eD7 ���"�=S�*"���2e�	�e��2��a���*���*�!�)�s�t��4*DO�bu����B|X�:=S�)��2



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

h, actual span size

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

10

20

30

40

50

60

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

la
ye

r 
ov

er
he

ad

h, actual span size

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

~Q ��Z� 
 ���(� 
 ����� � 
 �A�����(D 
 ���[E 
 �#�.���(k 
 �;� ���W_ 
 ��� �.�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

z, actual span shift

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

5

10

15

20

25

30

35

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

la
ye

r 
ov

er
he

ad

z, actual span shift

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

~�D��e� 
 ���8� 
 ����� � 
 �A�����[D 
 ���%E 
 �#�����8d 
 �;� ���W_ 
 ��� �0�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1 20 40 60 80 100

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

C, the number of different capabilities

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1 20 40 60 80 100

la
ye

r 
ov

er
he

ad

C, the number of different capabilities

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

~��1�Z� 
 ��� � 
 � � J,J,J,JF�� �t�.�%D 
 ���%E 
 �#�.���(k 
 �;� ���(d 
 �;� ����_ 
 �;� �.�

����������	��K
�� ��	 ��	 # 	&�
��	��$��	 ��� ����	�
	�:��
 ����������( )Z#$��� )����M	
���:%�
 ����������( )Z#$��� )��$���a��� ���
���,��
 ���
� % 	 � ��� �$��� 	 �
	&�W�
� ��#$�&%'��(�������	�)�*



��2!�;���.���0���a�!���	(	�)�s���7��2!�;2!�*��2����M"!�	


� 1���	
+4N ������	�.�f��48(	��


M�# 1/7 1D�(	�
���������	�0����
T

��D�
+�C 1�����R 1(	(	�9�.�!�>=?���	��2�
T��2!�S(*�#=U���W"��*


� ����	
+4� ��3���*���:�14
%-�1���B�# �/� �D�(	�B���������	�0�3��
��J U����

�#i��!������(	���X|X�@/E���
4N�1��%-
;DE�3�
�����
=S�)��2B��2��S(	�	���# ��W�!���	(	�)�s�9=S2!���_d@�	
?(* 1�����.�8rs�-����%-/7 ����*

���@���Y|X�0�
��2!�P}^�-

�C2���%-�-/�(* �����
'�)��
^�C �����
'��(*��

���'���QDO�X ���"I��2��	
' 1(	(*�#=S

}Y�Y���B%B ��	���C ��	�PDE���
�����M/E�3�
4N����%B 1�����Y=S�)��2&��2��^���.���0���:�!���	(	�)�s�
��2����.�!�.2����!�S��2���/E�.



�	D�(	�6�C ��!�.�.�
mH�	��2l�	�������� �

�9�14T��2!�9 ��3���7 �(X

/� ��P

2��)45��kl~�

���9u¡�	���!���X�1D��C�

��2!�,/E�3�
4N����%B 1�����,D7 1(R 1�����,DE���s=U�����-��2��S4N���#"!D� ��C��KQ4R�����,

�C2���%-��
���	/�
��9

�	�!���a|X�.�X�	�n����%-/7 ����*

���J���c}^�1�X

����
'�)��
Y�
�C ��!

%-�*



�	���
�C �����
M4N���
��2����64R���.%�DO�\��2!�:}Y�9

�C2���%-�^�.����/E���
4N�1��%-
6|8�'�	4Pka�	

(	�#= ~���� �.�	�\=S2!���l��2!�^���������	�0���6�� �/7 1D��	(	�)���*��
; ����'��(	��

���6���GD��C�\45���
(* ����.���	k!�!|8�6/��������*"���
S(*�#=U���,"!�	


� 1���	
+4� 1�����	�.�P��27 1�I}Y�.�
[n

�	%-�	(* 1� �7�	/!/��	���S/7 ��
�������Y�32� 1�C 1���������	¤���
V��2��T"!��/E���7"��������8�.�

��2!�S�!���	(	�	�>�;45���!�����	�.�\� �  ��C2-��4E��2!�?��2!�����S

�C2���%-��
T 1�32!�	���0��
8DE���
K
���3�'/E���
45����%B 1�����-=S�)��2n��2��-(	�	���# ��9�!���	(	�)�s�l4N�1�9(	�#= kP ���"I=S�	��2
��2!�F�������.���n�!���	(	�)�s�c4N�1�B2��	�.2 k!�Ho������: ��0 1�	�\�?��2!�a���# 1

�.�A45���


�!�32IDE��27 #���	���^(	�*��
^=S�)��2I��2!�9�!���	(	�)�s�I"!�	�0����

�)�s�l�14W��2��'���������	�0���
�� �/7 1D��	(	�)���*��
��8=S2!�	(*�<��2��S(	�	���# ��U4N�!�������	���B���	��(*"!
U 6

%B �(	(	���W"��*�.���
K


�)�>�f=S2!���Uk:�	
^(*�#=6�¡��2!�-���.���0�3�l45���!�����	�.�I/��������*"���
^ :

%B �(	(	���
"��	�0����

�)�s�B=S2����Hk'�	
,(* ����.�.�
r>�@u¡�*���!���	���.��=?�,�. ��
�_�;����2��<����%'DE�3�T�14V"��	p��3�������?�# 1/7 �D!�	(*�)K

���	��
���=S2!�	(*�<�0����/��	���M��2!�W����/E�������#"9����%;DE���X��4����������	�0����
8��(	�.

�,���
���.���.���TwU���# ��!

�,�C27 1���.��
T�	�_�b"!�M�!���U �()�����8��2��S�!���	(	�)�s�'"!�	�0����

�)K
���	��
<��4V��2!�Y ������� �(Z

/7 1�\����2!�6���.���0�3�a�����	(*�)�>�@L-=S2!�	�32:45�!���!�*

2!��

 l

%B �(	(	���B�!���	(	�)�s�t"��*�.����

�)�s�n4N�1�-��2��F�3�� 1%-�	���#"c ��3���7 �(S

/� ��nL
���	�0��
U(	�#=?�3�W"!�	


� ����*
+4N ������	���a���^ �(	(���2!�<

�C2���%-��
8 ��7"9(	�#=?�3�W(* #�0���
���0�3��2��# �"a���9DE����2@4N����"!D7 1�3��KQ45�����6

�32!��%-��
��
mH2����&��2��^����%;DE���<��4U"!�)p����������M�� �/7 1D��	(	�)���*��
6�*
M 1�M%-��
+����2!�

���!%'DE���j��4E(* �������
���nW�?���	��(*"!
¡��2!���#�����g
� ����*
+4N ������	���\�Tu����X(* ����.���
�� �(	�!��
S��4 �;����2��M

��



�*���P"!�	


� 1���	
+4N ������	�.�&45���enW�Y 1

������"!
W=S2��	(	�
��2!�6

��



�	�.�P"��*


� ����	
+4� ��3���*����
�45���,|8�6 ��7"f}^�M����%B ��	�F�.�:2��	�.2!���
D!�!�¡����(R ����	�0��()�^���.�!
+�C ����X(	���0��(	
��V�M�!�T���S��2��W"�����(	�	���	���,��_-���	���!���
�14 n?�.�?��2!�:(* ������B���0����2!�# ."c4N���-��2!�:4N���#"!D� ��C��KQ4R�����F

�C2���%-��
^L
=S2!�	�32&�# 1�FDE�^ �
<(* 1���.�^ 1
j�.�9(R ����3��
<=S2!���F��2��6����%;DE���W�14X(R ���K
�3��
� 1�7"a��2!�6���!%'DE���?��48"!�)p����������S�� �/7 1D��	(	�)���*��
M 1���6�������.2!()�a��2!�

� 1%-��L-���#"�������
S 1
<��2!�M����%;DE���W��4¡�# �/� �D��	(	�)���	��
��1����=S
��
r>�:�������
�C �
+�#�� �
W=?�6��D�

�����0��"aD��B�. ��
���*�!� �:=S2!�	(*�Y�0����/��	�����

G!���#"n~N=?�'��%-�)����2��^���1�
����

/E�.��"!�	���@���C 1/�2�
M"!���Y���@

/7 ����'�����!K

+�
�C 1�	����
3�C����2!�S���!%'DE���X�14����������	�0����
T%B ��0��
T���)�
���7 1(*()�'���6�	%-/7 1���
���:��2���/E���
4N�1��%B ������6��4V��2��bnW����|X�0�� ��7"l}^�M

�32!��%-��
��

3.3.2 The Dependence on the Number of Layersu¡�	���!���G�P

2!��=S
9��2� 1�9 �
��6�X��2��@����%;DE���^��4,(R ����3��
��U�1����=S
��
}Y�^ ���"F|8�64N ��	(¡���9���# 1�32F��2!�^
� 1%-�Y
� 1���	
+4� 1�����	�.�l(*���0��(	
M 1
,/�����K
���*"!��"FD��mnW��� � �1�������0���#�Z 1
	�g�	�!�����# �

��
M��/F���&�#�-(* �������
��E��2!�
45���#"�D7 ��C��KQ45�����^

�32!��%-��
<�	���������1���# 1�����M(R ����3�����0����2!�# ."�
,���-/�����K
���*"!�T���.%-/� 1�C 1D�(	�U

��



�	���-"!�	


� 1���	
+4N ������	�.�!
��Uo��Y��2!�U�1��2����V2� ���"Z�
(	��


Y��27 1�e���:(* #�0����
Y���7 1D�(	�.nW�'���:D!���	�!�:��2��9

��



�*���c"!�	


� 1���	
+K
4N ������	���&��(	�.

�6���-���
`��	�����Y��2��Y�!���	(	�)�s�F"!�	�0����

�)�s�:��48��2��Y���! �%-�	�!�#"F ��3���7 �(V

/� ��&�	


(	�#=?�3�M=S�)��2P��2!�;���.���0���a4N���!�����	�.�Z�E��2��Y���.���0�3�F�!���	(	�)�s�&/��������*"���

}Y�@ ���"I|X�@=S�)��2n�!���C �D!()�I

%B 1(*(	���'"!�	


� ����*
+4N ������	����
B ���"J(* #�0���
���0�3��2��# �"!
V4N�1�? 1(*(!D����X(*�#=e�. 1(	����
X��48�6�\mq2������ 
 �,�1�e� 
 ���
���������	�0����
^��27 1�^�# 1�J���������	�0�B����()�f��2!�-D7 1

�@(* ������^�C 1���B�14	DW ����
 1D��!�7"� 1���#�nwU���� ���

�a��2��a"!�	


� 1���	
+4� 1�����	�.�H�14�

�!�32n���������	�0����
9�	

%;���C2H������ 1�����a=S�	��2H��2!�P���.���0���e4N�!�������	�.�Z�S��2��P(	�*�!�# 1�:�!���	(	�)�s�
/��������*"���
U��2��<4N����"!D7 1�3��KQ45�����M

�32!��%-��
8=S�	��2@DE���
�����W ��.���C ����M/E���
K
45����%B 1�����M=S2!���L�b�	
<

�'(*�#=6�

3.3.3 The Dependence on the Possible Rangeu¡�	���!���6�1 ;"��	

/�(* ��!
8��27 ��U=S2��	(	�,��2!�,/E��



�	D�(	��2!���������.���������	�>��E
"�����
?�!���T�32� ������<��2!�,/E�3�
4N����%B 1�����<��4Z��2��]n?�, ��7"-|X�<

�32!��%-��
��

��2��,

��



�	�.�:"!�	


� 1���	
+4� 1�����	�.�& 1�7"B(* #�0���W���0����2!�# ."-��4U}^�,�����#=k 1

EI�	�!�����# �

��
��tu����9��2!�a(* ����.��
+�B���! 1%-�*�!�#"J�� �(	���_E 
 �1�.���T��2��
(* ������<���0����2��� ."!
<��4S}Y�M45���<��2��6�������.���@�!���	(	�	�>�F 1�7":(	�	���� 1�,�!���	()K
�)�s�&DE�����.%-�^ 1��������"f���@ 1�7"l���-(* �������
�����

/E�������	�0��()��� � �#=?���.���#�
��2���(R ����3�,���0�3��2��# �":��4V|X�M����%B 1�	��
< 1�, �DE���!�<�'(* �������
W45���,DE����2
�!���	(	�)�s�B4N�!�������	����
��
h 2��,"!�)p������������,�*�-��2!�,DE��2� #���	�1��
?��4Z��2��<|8�� ���"&}^�<

�C2���%-��


�# 1�tDE�a����/�(* ��	�!�#"c �
'45�.(	(	��=S
��nmH2����n��2��@/E�.



�	D!(*�@�C ��!�.�:�	��K
�����# 1

��
��7��2!�Y ������� �(j

/� ��P 1(*

�-�3�!/� ���"!
S

�9��27 ��<���'
+�C #�:�	�:��2��
%-�*"�"�(*�W�14E��2��S/E�.



�	D!(*�S�C ��!�.�< ���"9�����0���827 1()4\�14��)��~�

�	�����jkY 1�7"
dJ����%B ��	�f�#i��7 �(8���&�;� �.�C� h 2��9�
�C 1��

%-�	



�	�.�J�C 1����
;�14S|8�@ 1(*

�
�	�������� �

�Y/!����/E���
���	�.�� �(	()�:���-

/!���� .":�!���)4N�1��%-(	�B��2����.����2����!�S��2��
���3=H/E�.



�	D!(*�<�C ��!�.�.�8[<
U M����

�!(	�#����2!�W����(* 1���	�0�</E�.

�)���	�.��
U��4���2��
 ��3���7 �(E

/� ��@ ���"9��2��S�
�C ���

%-�	



�	�.�B�C 1����
?��4\|8��"!�Y�!���?�C27 1�����.�
 U�.�!

�#i���������()���j��2!�9�	�������� �

�B�	�VEl"!����
Y���1�; 1p������Y��2!�9/E���
4N�1�
K
%B ��!���-��4S��2!�@|X�B

�C2���%-�.�Po��I��2��B����2!���;27 ���"Z�X 1
�El�����#=S
��
��2��F�
�C 1��

%-�	



�	�.�A�C �����
@��4-}Y�&

2��)4R�@���#=? 1�C"!
>D�=S�)��2A����

/E���3�
���-��2��Y�	�������� �

�	���: ������� �(¡

/� ��\�,rs�&/� 1�
���	���!(R ��#��%-�����Y(* �������
M�	�
}Y�B27 #�0�-���!%'��(* ����*�.�'�
�C ��!

%-�*



�	���J�C 1����
Y��27 ��' ����BDE��(	��= ��2��


%B �(	(	��
+�,���������	�0���,�# 1/7 �D!�	(*�)�>���E ���"& �(	

�-��2��Y����%;DE���W��4X��2!�@}Y�
�
�C ��!

%-�	



�*���l�C �����
�=S�)��2��	�&��2��; ��3���7 �(V

/� ��f"!���3���# �

��
�� h 2��!
��
��2��6/E�3�
4N����%B 1�����Y�14V��2��-}Y�6

�32!��%-�6"������C �"!��
, �
S��2��6/E��



�*D!(	�
2��3�������.���������)�>�:�	���3���# �

��
��
u¡�	�.�����F��Dn�*��"!�	�# �����
;��2� 1�Y��2��B(	�#=?��
+�-/E��



�	D�(	�a�� �/7 1D��	(	�)�s�UD

"!����
9���1�- 1p������'��2!�a/E���
45����%B 1�����@��4enW���8|8�0�T 1�7"H}Y�.� h 2!�	



2��#=S
���2� 1�<��2��Y���!�)��
���48�# 1/7 1D��	(	�	�>�P%-�# �

������%-������
< 1���^�)�
����(	��K
�� ����T���Y��2��S����%-/7 ����*

���a�14\��2!�W4N���#"�D7 1�3��KOD7 1

�#"B ��7"945���#"!D� ��C��K
45�����^

�C2���%-��
��

3.3.4 The Impact of the Satisfaction Similarityu¡�	�.�������6
+���7"��	��
8��2!��"���/E����"!���!���W��4���2��<(* ������T�1�.����2��# �"!
T�.�
��2��@
� 1���	
+4N ������	�.�e

�	%-�*(* ����	�>� _.� h �lD!���	�!�P��2!�@ ��.���C ����:

��



�	�.�
"!�	


� ����*
+4N ������	���P=S�)��2!�*�F�;� �9i��7 �(	�)�s�@�!���)��
?L-=S2��	�C2:������
+���)���!���Y 


��D!
+�C ������* �(�"��	p��3���������S4N�1�< ���"!�	�^ ��7"-���*"!���^/E��������/!���	�.�9L;45���.%
��2��;"!�	


� ����*
+4N ������	���I��48��2���n?�'

�C2���%-�.�7|X�'�!���#"�
j�a ."!"!�)���	�.�7 1(
(* �������
U=S�)��2B��2��<(*�	�!�# 1�W�����	(*�)�>�&~����W�^ �"�"!�)���	�.�� �(�(* �������
T=S�)��2B��2��
�������.���n�!���	(	�)�s�7�Y=S2!�*(	�J}Y�a�����#"�
:�#�f ���"A�P ."!"!�)���	�.�7 1(S(R ����3��

=S�)��2&��2��Y(	�*�!�# 1���!���	(	�)�s�& 1�7"F�������0���a�!���	(	�	�>�:����

/E�������	�0��()���,[,
\_
"!�������# �

��
�����2��,(* #�0���S���0����2��� ."!
W�1���#=d�3�!/E�����������* �(	()��� h �9%B 1�0�
��2����	�M

��



�	�.�J"��	


� 1���	
+4� 1�����	�.��
;"!�)p�����45���.%£��2��'(	���.��(V��4T��2��inW�


�C2���%-�TD��^��� ���<i��7 1(*�)�>�Y�����)��
�����2��U|X�S 1�7"B}^�U

�32!��%-��
¡���#i����)���
%-�����^��27 1�J�t�: ���"c���.�9 ."�"��)���*���7 1(T(* �������
M����

/E�������	�0��()���'o������
 ��. ��	�\�!DE���# 1��

����2!�,�����	(*�)�>�@"!�	�0����

�)�s�B�14j��2!�,���! 1%-�*�!�#"9���������	�0�3�
�# 1/7 �D!�	(*�)���	��
@�	
-(*�#=U���-=S�)��2e��2��a���.���0�3�n4N���!�����	�.�Z�U��2��a���.���0�3�
�!���	(	�)�s�;/!�������*"!��
8|8�< 1�7":}Y�W=S�)��2-(	��=U���?(* ������8���0����2!�# ."�
845���? �(	(
�� �(	����
S�14C_.�

3.3.5 Summaryh 2��	
¡

�������	�.�^���.%-/� 1���#"���2!�845���#"!D� ��C��K>D� �

�#" n?�U

�C2���%-�X=S�)��2
��2��;4N���#"�D7 1�3��KQ45�����B|X�B ���"e}Y�-

�C2���%-��
Y 1(	�.���P 1(	(T��2��9"!�	%-���!K


�	�.�!
a�	�H��2��&/� 1�C 1%-�������@

/7 1���F4N�1��%-�#"AD��A���!�@%-��"!��(Q� h 2��
"!�	
+�
���	D������	�.�P��4X���������*�.���M�# 1/7 1D��	(	�	���	��
,=W �
�

2��#=S�F���@ 1p������,��2��
/E���
45����%B ��!���6

��D!
+�C ������* �(	()���UmI�6�R"��������)G7�#"B�s=?�-%B �z
�1�<

�����7 ��
K
�	�.
-=S2��3��� nW�:�*
B

�	�.�!�)G7�# 1����()�t

��/E�3���*�1�B���f��2��a4N���#"�D7 1�3��KQ45�����


�C2���%-��
��f~+�1�6��2��a���������	�0���B�# 1/7 1D��	(	�	���	��
@ ����:2���%-�.������������
-�	�
����%-/7 1���	

���@���^��2��<D7 ���"�=S�*"���2B�C ��!�.�M�!

��4N�!(74N�1�W��2���%;��()���	�# �
+�
�������������#�U ���"k~O�.�Y��2��a����%'DE�3�'�14M(* �������
- 1�7"n��2��:���!%'DE���;��4
"!�)p����������?�# �/� �D��	(	�)���	��
,�	�@��2���

��



�*���& 1�����.�a��2!��
� 1%-�M���C"����S��4
%B ������)���7"��.�Vmq2!�*(	����2!�M����%;DE���?�14X"!�)p����������S�# 1/7 1D��	(	�	���	��
<�	
< ��
�	%-/E���
�C 1���,/7 ��C �%-�����3�#�7��2��Y�	%-/7 1���<��48��2��Y

��



�	�.�l

�	¤��;�	
,�����1K
(	�	�.�	D�(	�.�U`��	%-�	(* 1��()������2��,(	���# 1���	�.�: ���"B

�	¤��,��4\��2��</E�.



�	D�(	���C 1���.�
"!�Y�!���U �/�/E�� 1�U���Y�	�$�������!���?��2��</E���
45����%B ��!���S��4Z��2��S���! �%-�	�!�#"


�C2���%-��
;~���������/��'}Y�1�C�^`��.%-��=S2� 1�,

�!��/����*

�	�!�.()���\ ."�"��)���*�.�;(* ���K



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2 5 10 20 30 40 50

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

T, the number of layers

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

2 5 10 20 30 40 50

la
ye

r 
ov

er
he

ad

T, the number of layers

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

� 
 ����� � 
 �A�����(D 
 �.�aE 
 ���.���(k 
 �;� ���[d 
 ��� ���W_ 
 �;� �0�

����������	���
 ����	 ��	 # 	&�
��	��$��	 ��� �Z��	 ��� � % 	�� ���\(�����	 ��)�*

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 100 200 300 400 500

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

v, possible heterogeneity

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

5

10

15

20

25

30

1 100 200 300 400 500

la
ye

r 
ov

er
he

ad

v, possible heterogeneity

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

~Q 0�Z� 
 ���8� 
 ����� � 
 �A�A���(D 
 �.�%k 
 �;� ���[d 
 ��� ���W_ 
 �;� �0�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1 20 40 60 80 100

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

l, the lowest possible capability

OL linear
AL linear
ML linear

OL convex
AL convex
ML convex

0

5

10

15

20

1 20 40 60 80 100

la
ye

r 
ov

er
he

ad

l, the lowest possible capability

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

~�DE�e� 
 ���(� 
 �1��� � 
 ���A���[E 
 �#�.���(k 
 �;� ���[d 
 �;� ����_ 
 �;� �0�

� �������
	��K
 � ��	 ��	 # 	�� ��	��$��	 ��� ����	�
 �:�

 # ��)�)���%'(�	 ��	 �Z	 � ����	���	������h��� � � %�
i(���� 	�)Z��# ��)�)���%$(�	m����#���%'��(�������*



0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0.01 0.05 0.1 0.15 0.2

la
ye

r 
ov

er
he

ad

s, satisfaction similarity

AL linear
ML linear

AL convex
ML convex

� 
 ���8� 
 ��� � 
 ���A���[D 
 �.�[E 
 �#�����[k 
 ��� ���(d 
 �;� �

���������
	��K
 ����	 � ��#������!��� ����	 )Z���Z��) � ����������� )�� � ��(��&����� ��*
�3���*�!�a���.��

�	
+��������()�&���!��/E���
45����%-
�%;��()���	/�(	�	�# 1���	�0�Y(* ��������	����� h 2!�
����()�k��������/����*���k�C 1�0��
&/!(R 1���I=S2!���k��2!�f���������	�0���P�# 1/7 �D!�	(*�)���	��

��(*�!
+�����^��(	�.

���^���a��2!�-DE���
����%¥��4?��2!�9/E�.



�	D!(*�-�C 1���.�&~���� �.�	�¡45���
(	�#=�k��C�¡mq�)��29����

/E�����8���M��2��WD� ���"�=S�*"���29�����	(*�)�>�'4N�!�������	����
��0��2!�
���.���0���&�����	(*�)�>�&���.%-%-����()�F/��������*"���
M(	�#=?���Y

��



�	���J"!�	


� ����*
+4N ���K
���	���:��������/��W�	�@��2!���# 1

��
W��4¡(*�#=#k@~N4N���< 1(	(Z��2!��

�C2���%-��
3�C���3���
�C 
(	�#= � ~N4N���6��2!�'4N���#"!D� ��C��KQ4R�����9

�C2���%-��
3�C�j ���"l2!�	�.2VdH~N45���6��2!�
|X�6

�C2���%-���C�

4. UTILITY OF LIMITED FEEDBACKo����'G��7"!�	�!�.
'�����.�# �(?�>=?�P���# �(	�	
+���	�&

�����7 ����	�.
9=S2����e(* ��������#"
%;��()���	�# �
+�a�# 1�q�����# ���(	�HDE������G!�B45���.% �	�!45����%B 1���	���d 1DE�.���a��2!�
"��	
+�
���*D!�!���	�.�&�14X��2��M���������*�.������ �/7 1D��	(	�)���*��
��Y~+�1�U��2��6

/7 1�&��4V��2!�
�� �/7 1D��	(	�)���*��
M�	
,%;���C2a

%B 1(*(	���<��27 1�:��2��6D� ���"�=S�*"���2:�C 1�����^�!

��K
45��(V4N�1�6��2��;%'��()���	�# 1
+�6���.���������#�\ ���"t~O�.�S��2��;����%'DE�3���14?(* �������

 1�7"I��2!�a����%;DE���Y��4,"��	p��3�������'�# 1/7 1D��	(	�	���	��
-�	�J��2!�@

��



�*���A ����
��������2�()�B��2��M
� 1%-�.� h 2��	
S�	�7"!�	�# �����
W�C ��!�.�	D�(	�6�	�����������	�0��
?4N���<"���K


�	�����	���P(	�	�.2��
KQ=?���	�.2��;4N���#"�D7 1�3��KOD7 1

�#"J

�32!��%-��
��;�)4<��2!�B

���7"����
�14; J2��.%-���.���!���.�!
B

��



�	�.�q=?����(*"H(	�# 1���H��2!�P ������� �(�

/� ��q�14
��2!�n�# �/� �D!�*(	�)���	��
H~Q A%;���C2g�# 1

�	���f�C 1

�d��2� ���"��*

���1�.�����	���b �(	(
��2!�I�# 1/7 1D��	(	�	���	��
3�C�6��2!�I

��



�	���g=?����(*"k�!���#"k t%;���C2q

%B �(	(	���
���!%'DE���a��4'(R ����3��
:���A 1�32!�	���0�I2!�	�.2b
� 1���	
+4� 1�����	�.�g��2� ��k�)4;��2!�


���7"!�3�9������= �.�!()�J��2����)�;/E�.



�	D�(	�@�C ������.� h 2��!
��8 &

��������


+4N��(
 1/�/����0 ��C2-�# 1�-DE�, M2���D!���*"'�14E��2��W4N���#"!D� ��C��KQ4R�����< ��7"^4N���#"�D7 1�3��K
D� �

�#"n/� 1�C ."��	�.%-
��-4N���#"!D� ��C�J�	�!4N�1��%-
^LI/E�.



�	D�()�c ��- &���. 1��

�
���	%-��

�� �(	�?LY��2��W

����"!���T �DE���!�8��2��W(	�#=?��
+�? ���"'2��	�.2!��
+�8�# �/� �D!�*()K
�)���	��
6�	�P��2��^

��



�	�.�\�j ���"P��2!�;

���7"!�3�6��

��
,��2��	
��C ��!�.�^���a

���,L
�	�&��2��Y4N���#"!D� ��C��KQ4R�����;4N �

2��	���PLa��2��Y�
�C ��!

%-�*



�	���P�C �����
M�14T��2!�
(* �������
��
wT��(	��=6�X=U�@���.��

�*"����9 ��"NA/$=J0�+ c�+ANA5$=K04@CB@

�32!��%-�&~��V�1�,��27 ��

���.%-%'�!���	�# �����
-��2��P

%B �(	(	��
+�:���������	�0���a�# �/� �D!�*(	�)�s� � �  1�7"A��2!�
2!�	�.2���
+�:���������*�.���:�� �/7 1D��	(	�)�s� ����'  ���J��2!�&

���7"����:�14Y��2��P

��
+K


�	���\�8¢�

�	���6��2!�*
T�	�!4N�1��%B 1���	�.�Z����2��S

���7"����W

����
8��2��<����%;��(* 1���	�0�
�
�C 1��

%-�	



�	�.�c�C 1����
���
P��4<��2����V�a

�C2���%-�a

�P��27 ��'��2��3�n�����#=
 �"�"��	���	�0��(	�aD��P~2� ��'  �~�$�0���w�k/E�3�,(* ������#�

�?
 
 � � [ �
� ~2� ��'  ��� � �K� ~6�0�

mH2��	(	�P��2!�&

�# �(* 1D�(	�f���.%-%'�!���	�# ����*���H��4*� �  1�7" � ��'  ���J��2!�


���7"!�3�M�	
M���1�6 B
+�
�C ��	�.2��
45���
=W ��C"l�C 1

�n~�

���a�)�����X4N�1�Y @/E��



�	D�(	�

 �/!/!���. ��C2��C����2!�6

���7"����,�*�	�V�Y�����#"�
W���-�.D!�C 1�	�F�.�!(	�a��2���

�M�>=?�
/��	������
9��4<�	�!45����%B ����*���t�����0 1�C"�(	��


-��4S��2��@

��



�	�.�t

�	¤��.� h 2��!
��
=?�Y�����1z+�������!���Y��27 ��,��2!�����6�	
��!�94N����"� 1%-�����C �(����# �

���P=S2��@��2��
�V�W

�C2���%-�W���.��(*"'�� ���

�?45���#"�D7 ��C�^�*%-/!(	�.

�	�.�B 1�7";���.��

��i��!������()�


2�����(*"a���#i��!�	���,4N���#"�D7 1�3�a ����������. 1���	�.�Z�
rs�a=S27 1�,4N��(*(	�#=S
���=?�Y����%-/7 1���6��2!�^/E�3�
4N����%B 1�����Y�14
�V�6=S�)��2

��2��@ 1(	���� ."��I���! �%-�	����" nW���X|8�.�8 ��7"e}^�B

�C2���%-��
;�	�J��2��9�>=?�
%B �z
���M

�����7 ����	�.
M=S2����P��2!�^45���#"�D7 ��C��KQ45�����;

�32!��%-��
<�*�!���!��

��D�K

+�C ������* �(\(* #�0���S���0����2��� ."Z�
h �P 1



��


;��2!�-/E���
4N�1��%B ������@�14��V�B�	�I��2��-�# 1

�a�14S2���%-�.�.�3K

�����.��
6���������	�0���^�# �/� �D!�*(	�)���	��
��V=?�9����/E�# 1�Y��2��-�3�!/E�3���*%-������45���.%
u¡�	�.�����>�� :4N�1�;��2!�.nW���V|8�.�?}Y�.�X 1�7"��V�-

�C2���%-��
��Fu¡�	���!���a�� 


2��#=S
?��2� 1�
�V�,��p��3��
W ;"��C �%B ����*�<�	%-/!�����0��%-�����8�	�a"!�	


� 1���	
+4� 1��K
���	�.�' ��7"Y(* ������X���0����2!�# ."Y���0���¡��2!�U4N����"!D7 1�3��KQ45�����?

�32!��%-��
j=S2!���
dB�*
T

%B �(	(������ �.�	��=S2!���9��2��W45���#"!D� ��C��KO4R�����S

�32!��%-��
T 1���S��2��S%-�.
+�
�	����_9���	�����#� � �1�������0���#�?��2!�:

��



�	�.�H"!�	


� 1���	
+4� 1�����	�.�q�14��V�:���3K
%B ��	�!
U��(	�.

�<���6��2��<(*���0��(7/����1���*"!��"BD��;��2��<�./!���	%B 1(7

�32!��%-�]nW���
 U�.�!

�#i���������()���X��2��@(* #�0���-���0����2!�# ."c��4<��2��	
92���D!���*"J

�C2���%-�@�	

(	�#=6�845���,

%B �(	(��. 1(	����
W�14 d\����2��M(* ������<���0����2!�# ."@��4��V���*
S�!���.(	�)K
�.�	D!(*���� �
¡��2!�T���������*�.���X�# �/� �D!�*(	�)���	��
X

/!���# �"Y���,�����0���¡��2!�U/E��



�*D!(	�
�C ��!�.�&~N=S2!���Ud 
 ���C�j��2!�-�1�.����2��# �"f�	���3���# �

��
^D����Y
+���	(*(8
+�C ���

DE��(	�#=��9(* �������
�� � �������.���V�Y�����
�C ��3��
, 9�1���# 1�,DE���!��G��W4R���.%x��2��
(	�	%-�	����"B45���#"!D� ��C�-��4�z
�!
+�?�s=U�'�� �(	����
Z���6 ���"_� ��'  � h 2��������	(*�)�>�
��4j���.%-%;���!�*�� 1���	���M��2!�,����
+�W�14j��2!�<���������	�0���W�# 1/7 1D��	(	�	���	��
W���Y��2��


����"!���<�	
S

�*�����)G7�� �����()�:(	�#=?���#�
[,�������C"��*�!�M���M��2��W����%-/7 ����*

���-��4���2��?45���#"�D7 ��C��KQ45�����S

�C2���%-��


�	�-`��������	�.�X���� �"�"!�)���	�0�?(* ��������	�!�M���.�!

�	
+��������(	�;�.����/E���
4N�1��%-
V%'�!(	K
���	/�(	�	�# 1���	�0�6(* ��������	�!�9��������/��?=S2����Lk'�	
W

%B �(	(��?`��	��������2!�M���! �%9K
�	���#"��V�@

�C2���%-�@

����
9�)��
;�
�C 1��

%-�	



�	�.�c�C 1����
'�*�n��2!�: �"�"!�)���	�0�
4� 1

2��	�.�Z���)�8�*
X�	����������
+���	���,���M�32!���C�Y=S2!����2��3�V��2��	
V4N�# ����!���W����"!���
K
%-�	����
W��2!�6��_-���	���!���:�14��V�6=S2����Lk9�*
<(	�#=6�Su¡�	�.�!���;��D:����/E�# ���

��2��U����/E�����	%-�����¡45����%]u¡�*���!���<�1 �4N���ek 
 �;�	�< 1�7"'"���%-�.�!
+�
�C 1����

��27 ����V�</�����

�����0��
T�)��
T

�!/E�����	���W/E���
45����%B 1�����S�	�B���.%-/� 1���	

�.�9���
DE����2F��2!�Y|8�; ���"J}^�Y

�C2���%-��
��,u��!�
��2!����%-�����.�!��2����V�Y

�C2���%-�

+���	(	(W�����#"�
;����()�n F45��= �14� �"�"��	���	���7 �(W(* �������
^���&%B ��0�-�)��
;

��
+K


�	�.�I"!�	


� 1���	
+4� 1�����	�.�n����%-/7 ��C �D�(	�'���B��2��;�.�!�9/!�������*"!�#"PD��F��2��
�./����	%B �(�4N���#"�D7 1�3��KOD7 1

�#"a

�C2���%-���
h �S���� �(	�7 ����V��2��X/E���
4N�1��%B ��!���T�14��V�X�*�M��2!�X

�����.��"6%B #z+���V"��	
+K

 ."��. 1���C ��.���.��
S�# 1

�64N���<��2��M45���#"�D7 ��C��KQ45�����6

�C2���%-��
6~��Q� �.�	�7=S2!���
��2��U���!%'DE���j��4E(* �������
X 1�7"Y��2��U���!%'DE���j��4�"��	p��3�������X�# �/� �D��	(	�)���	��

 1���6�������.2!()�:��2��Y
� 1%-�1�C��=U�Y����/E�# 1�<��2��6����/E�����	%-�����S45����% u¡�*�1K
�!���"����=S�)��2:��2!�bn?�0��|8�0�Z}Y�.�� ���"��V��

�32!��%-��
S ���"@����/E�1�
�W��2��
����

�!(	��
,�	�fu¡�	���!���-���.�Mo������^ ��. ��	�\���V�^/E���
45����%-
�%;���C2FDE���
�����
��27 1�'��2��W|X�< ���":}Y�S

�32!��%-��
��Xu��1�X��2��W(	�	���# ��?�!���	(	�)�s�^4N�!�������	�.�Z�
��2��W/E�� ��^(R ����3�T���0�3��2��# �"!
V4N�1�8��2!�6}^���0|X�0�� 1�7"��V�S

�32!��%-��
X 1���
�A���Z�����Z ���"&�- ."�"��)���*���7 1(j(* �������
,����

/E�������	�0��()���Su��1�,��2!�6���.���0�3�
�!���	(	�)�s���!��2��Y%B 1���	%'�!% ���0����2��� ."!
<4N�1�9}Y�.�E|X�.�� 1�7"��V�; 1���'�.���
�����\ ��7"l�-(* #�0����
�����

/E���3���*�.��()���Mmq2��	(	�;��2!���V�^

�C2���%-�^������ 1��()�
�.����/E���
4N�1��%-
���2��Y4N���#"!D� ��C��KQ4R�����'

�C2���%-��
��Zu¡�*���!���9�1�'�	��"!�	�# 1����

�./!/E���
���!���)���	��
;45���945�!�
��2��3�'�	%-/!�����0��%-�����#�&r>�'�*
;/E�.



�	D�(	�@��27 1�
"!�)p����������<(	�	�.2��
KQ=?���	��2���

�32!��%-��
W=S�)��2P 9

%B �(	(¡ 1%-�.�!���<�14845���#"�K
D7 1�3�B�	�!45����%B ����*���J~�

���C2F 1
W��2�������/G�b%-�.
+�S����%-%-�.�B���������	�0�3�
�# 1/7 �D!�	(*�)���	��
F�	��4N���
���#"A4R���.% ��2��P%;��()���	�# �
+�B�
�����&���./E��(	�.����� �#�N�
�# 1�F/!�������*"!�M���.���:DE���
���3�,/E�3�
4N����%B 1�������

5. CONCLUDING REMARKSh 2��	
F/� �/E���F���.%-/� 1���#"H4N���#"!D� ��C��KQ4R�����J 1�7"H4N����"!D7 1�3��KOD7 1

�#"
(* ��������#"F%;��()���	�# �
+�,

�32!��%-��
W=S�)��2F����

/E�����,���B �(	�	�.�!�*�!�-��2��Y/!���1K
���*"!�#"F

�������	���^���B��2!�;�� �/7 1D��	(	�)���*��
6��4T2������������.���!���.�!
����������*�.����
��
mJ��"!�	

�����0������"@

���.���C �(E���# 1(*�	
+���	�6

������ 1���	�.
?=S2!���B4N���#"�D7 1�3��KQ45�����


�C2���%-��
W���#i��!�	���Y 9�.���
�@(R ����.�^����%'DE�3�W��48 �"�"!�)���	�.�� �(¡(* �������
W���
%B 1���C2-��2��,/E���
4N�1��%B ���������4Z4N���#"!D� ��C��KOD� �

�#"B

�32!��%-��
��VmI�� 1(*

�
"!��%-�.��
+�
�C ����#"���27 ��V W(	�	�.2��
KQ=?���	�.2��¡45���#"�D7 ��C��KOD7 �

��"M

�32!��%-�X�# ��



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

h, actual span size

OL linear
AL linear
ML linear
HL linear

OL convex
AL convex
ML convex
HL convex

0

10

20

30

40

50

60

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

la
ye

r 
ov

er
he

ad

h, actual span size

AL linear
ML linear
HL linear

AL convex
ML convex
HL convex

~Q ��Pk 
 �;� ���[� 
 ���8� 
 ����� � 
 �A�A���(D 
 �.�aE 
 ���.���W_ 
 ��� �.�

0

0.5

1

1.5

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

h, actual span size

OL linear
AL linear
ML linear
HL linear

OL convex
AL convex
ML convex
HL convex

0

10

20

30

40

50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

la
ye

r 
ov

er
he

ad

h, actual span size

AL linear
ML linear
HL linear

AL convex
ML convex
HL convex

~�DE�Zk 
 ���*���[� 
 ���[� 
 �1��� � 
 ���A���[D 
 ���%E 
 �#�����K_ 
 �;� �0�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 20 40 60 80 100

se
ss

io
n 

di
ss

at
is

fa
ct

io
n

C, the number of different capabilities

OL linear
AL linear
ML linear
HL linear

OL convex
AL convex
ML convex
HL convex

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1 20 40 60 80 100

la
ye

r 
ov

er
he

ad

C, the number of different capabilities

AL linear
ML linear
HL linear

AL convex
ML convex
HL convex

~��1�Z� 
 ��� � 
 � � J,J,J,JF�� �t�.�%D 
 ���%E 
 �#�.���(k 
 �;� ���(d 
 �;� ����_ 
 �;� �.�

���������
	��W
 � ��	m��)�)Z	&)�) ��	��W����������	 � �K%$��� � )�����	���	 �V� *



�1p����X

��D!
+�C ������* �(��	%-/!�����0��%-�����\�	�^/E���
4N�1��%B ��!���U���0���j4N���#"�D7 1�3��K
4R�����^

�32!��%-��
< ���":�# ��:��(	�.

��()�P 1/�/!���#���	%B 1���M��2!�6��_-���	���!���F"���K
(	�	�0������":D��@��2!�M�./����	%B �(�4N���#"�D7 1�3��KOD7 1

�#"a

�C2���%-���
mI�&�������*

�	���A�s=U�J%B ��	�H"��)���������	�.�!
@45���@4N�!�������F=?�1�����g`�����K

���	���I���	�9"��*

����



��
M2!�#=g���B%B ��0�Y���!�,���!�
�������,%-��"!��(j%-�����6����K
 1(	�*
+���	�.�:`��������	�.�!
'��� �F ��7"I��� �:���!��(	�	���9�s=U�F 1

/E������
^��4W(* ��������#"
%;��()���	�# �
+�,��27 ��M ����.���	�&�.�!���./!�*�!�	�.�\�7�*%-/E�1�
�C ����,D��!�<���.�����	����()�
�	����������"FD��B/����./E��

�#":%'�!()���*�� �
+�,"!��

�	����
��

5.1 Model Refinementsh �<���.%-/7 ����¡��2��V4N���#"!D� ��C��KOD� �

�#"6 1�7"�4N���#"!D� ��C��KQ4R�����X

�32!��%-��
��
=U�;�!

�#"a��2!�^(* ������,���0����2!�# ."F 1
M 9�C2��	��48%-���
���	�.� � �#=?���.���#�E�.���
���!�
�������T%-��"!��(�"!����
?�!���8��� �7�����T�>=?�64� 1��������
T��27 1�U�# ��-

�!D�
+�C 1�!K
���* 1(*()�P�	���3���# �

�'��2!�;���!%'DE���<��4U ."!"!�)���	�.�� �(X(* #�0����
��!���#"!��"PD��F 
45���#"�D7 ��C��KQ45�����W

�C2���%-�8��������%-/E����
� ����T45���X��2��?(* 1�3�Y��4!4N����"!D7 1�3�E�
u¡�)��
+�#�T F(* 1�������-����%;DE���Y��4<(* �������
^��

�7 1(	(	�J(*�� ."!
^���P F

%B �(	(	���
���.%-/!����



�*���e�C ����*���H[<�������������	���P4N���-��2!�F"�����(	�	���	���f���.%-/�����
+K


�	���f�C 1���	�a�����M�.��()�P�# 1�l�C 1�	

�9��2��^(R ����3�Y�1�.����2��# �"&D��!�6 �(	

�:�	

(	�	�0��()�;���Y�����0�# �(!

������ 1���	�.
U=S2!���B ."!"!�)���	�.�� �(7(* �������
8���# 1

�,���6�	%9K
/������0�M
� 1���	
+4N ������	�.�c~���� �.�	��=S2!���:��2���(R ����3�,���0�3��2��# �"a�	
,�	��G7���)���1�C�
[<���1��2����T����(	���. 1���W�	



���,=S�)��2@4N���#"�D7 1�3��KQ45�����,���.�!�.��
+���	���:�����!K

�
����(0�	
j�)��
\����

/E�.��

�	�0������


��j 14R�����¡��2��X(* �
+�j

��D!

�����	DE���¡�14� ?

��



�*���
�	�P 9

�!D����3�,

���7"!
, ��J� �V}Y�a(	�# #�0�Y%-��


� 1�.�.�7��/F���F�#�9

�����.��"!

�� ��n��(* �/!

�aDE�34N�����B��2��-(* 1
+�
K>2!�./J�����!�����;
+���./!
^45���
=W ��C"!�	���&��2!�


��



�*���l�
�C �_-�Y�	�����9��2!�Y

��D��!���#� h 2!�Y45���#"�D7 ��C��KQ45�����Y�����C2����*i����
�14<"����7 1%-�	�9(* #�0�����	���J� ���T�C ��C��(*��
^��2!�*
Y/����.D�(	��% �14W����

/E�.�!

�	�0��K
�!��


WD����S 1�U��2��M/����*������4¡���0���-4N���
��2����S�	�!�����# �

���*�@��2��,���!%'DE���
�148 ."!"!�)���	�.�7 1(\(* �������
��
mI�X/�(* ��6���< ."#z
��
+�j�.���j%-��"���(����W����/�����

�����j��2!�T"���/E����"!���!���	��


���:��2������.%-/�����



�	�.�:�C ����*�B 1�7"@���.���
���.(�����

/E����

�	�0���!��


��

5.2 The First-Hop Problemh �@���.���
���.(¡���.������
+���	�.�Z�E4N���#"�D7 1�3��KQ45�����^

�C2���%-��
, ."#z
�!
+��%;��()K
���	�# 1
+�X���.�!���	�!�,�C �D!(	��
�� h 2��3����4N�1���.�� <45���#"�D7 ��C��KQ45�����?

�C2���%-�U�# 1�!K
�!���,����

�.(	�0�;���.�!�.��
+���	�.�f�)4U�)�M�������!��
M���&��2��YG���
+�M2!�./PDE���>=?�����
��2!�B

���7"����; ��7"I��2!�9���./J�����!�����^�	�J��2��-%;��()���	�# �
+�^�
�����B��4W��2!�


��



�*���\� h 2!�U

����"!���V�.����/�
\�
�C ���

%-�)�
���	���, �(	(���2��T(* #�0����
¡�	�����<��2!�
�!���s=U�����@�����0 ��C"!(	��


��14V��2��6����������
+���	�.�l ���"a��2��M���������	�0���,�# �/� 1K
D!�	(*�)���	��
�� � �0���:�)4V��2��6

��



�	���&27 �
S�!�9

��D!

�����	DE�#"a���������*�.����
�����2!�


���7"!�3���# 1�&�0����/:

���7"��*�!�-�)��
,/� ��C�0����
S=S2��	�32F 1���;"!�	

�# 1�C"��#"FD��
��2!�WG���
+�8���.�!���3�#� h 2��	
��F=J7K32,4R :J.�. = : /�1<5�`b�# ��B%B 1���)4N��
+�T�)��

��()4\ �
�!�!4N ��)�<

27 1���	�!�-��4VD� ��7"�=S�*"���2:�1�<���0���: �
<���.�!�.��
+���	�.�:���.(	(* �/!

�.�
r>�94N�����!���.��=U�<=S�	(	(Z �



��


U��2!�,

���0�����)�s�'��4Z��2��WG���
+�
KO2���/-/!����D!K

(	��%  1�7"P=?�����l�.�f/E�.



�	D�(	�B

�.(	�����*����
��@r>�^ 1/�/E�# ���
6��27 1�6���:DE�

� �4N�P4N�1�F"���/�(	�#��%-�����-�	�A��2��Fr>�������������#�U4N���#"�D7 1�3��KQ45�����P(* ��������#"
%;��()���	�# �
+�B/�������������(	
@

2!�.�!(R"tDE�F%B ."��:����"�KQ����KO����"nD��c/����./� 1K
�. 1���	���9��2!��(* ������<

��D!

�����	/!���	�.�a�	�!4N�1��%B 1���	�.�F �(	(Z��2!��=W ��@���;��2!�


���7"!�3�#� h 2!�	
F �/!/!���. ��C2\�<2��#=?���0���#�<���#i����)����
@�32� �������
:�	�H��2!�
�!���s=U�����@�	�!45�C 1
+�
�������������Y ���"aD!���	�!�.
< ."!"!�)���	�.�7 1(j����%-/�(	�����)�s���

5.3 Trust and PrivacymH2��	(	�9�)�627 1
MDE�����f 1�������#"P��27 1�M%'��()���	�# 1
+�6���.�!�.��
+���	���I�����!K
�
����(Y

2��.�!(*"k�!���P 1



��%-�f�
���!
+�P ���"k�����./E���C ����*���� �%-�����c����K
�����	�0����
t� �1�Q�'�����	
+���	���q����������
+���	�.���������
����(9"���

�	�.��
P4N�1�I%;��()���)K
�� �
+�P����%-%-�.��()�q�	���������f��2��J�	



����
&��4-"��	
+�
����
+�P 1�7"d/����	�. 1�����
`��	�����F���������	�0����
@ 1���&��2��:�.��()�t�������)���	��
@�����.��(* ����*�!�n���.�!�.��
+���	���
�	�A45���#"�D7 ��C��KQ45�����&

�C2���%-��
��W��2���

�&

�C2���%-��
-

����% ���JDE�&%-�1���
���!(*�!���C �D!(	�,�	�9��2��</!����

�������S�14j%-�	

DE��2� ����	���M���������	�0����
��Xr>����(	�7"�K
�	�!�@��2!�^

���7"!�3�6�	�����-��2!�^���.������
+���	�.�f���.���
���.(V(	����/l�� ��l/!�����������
 1�0 1�*�!
+�F��2��&��2����# 1��
a/E�.

�#"HD��H

��%-�&�s��/E��
@��4Y���������	�0�3�F%-�	
+K
DE��27 #���*�1�#�?mJ�^ ����^�	���0��
+���	�. 1���	���-=S2��3��2����<��2��M45���#"!D� ��C��K>D� �

�#"
 1/�/����0 ��C2Y���<(* ���������"Y%;��()���	�# �
+�j�# ��Y���!

�!���8DE���
�����j/E���
4N�1��%B ������
�	�& '"!�	
+�
����
+���#"@�����>=?�1���a�������)���.�!%-�����#�

6. REFERENCES�)�3� $ ��wT����

(* ��P 1�7"F`E�E`�2����!�0���#��wU��
+�
K � p����
�,�0����

�!

�,��

�3���. ����*����
��T[�`��	%-/�(	�Y U�.%-/� 1�C ����*�.�6[,�� �()��

�*
���rs�
� = : )J5!5,+A04@-BA7 g!��g������ � l g g
	 �
� ��`���/!����%;DE���M�����A���� �#�����7w8������
�� � ��u!���!%-�*�Z�!�;� � �����Z� � � $ �!D����
� � � �)��¤����!%B ��C2����#��[^���<�����
�����#�7 ��7"Bm��7`�27 #�0�3�#�
u $ rs�,K>� $ �� U�.�!�.��
+���	�.�l U�����
���.(�4N��� $  ����3���#" � �!(	���	�# 1
+�#�
rs� � = : )K5!5,+A04@-BA7�� � ��������� � ^ ���0��%'DE���<�1�.������ �������7w8������
�� � � $ �!D����� ��7" � � � �)��¤����!%B ��C2����#�
u¡�*�!��Ks�,�C ��	����" $  ���������" � ��()���	�# 1
+�#�7rs� � = : )K5K5,+A0p@CBA7 �������
� ���2l � l g������
� �E[</!���	(¡�1�.���.�� �1� ^ � �;�����!_-��(*"�� � �E�,���.



��(R 1��

���#�E ��7">�9� �9�
�� 1%B ������	

2��7 1�\���M�	
+�
����
+�< 1�7"F�V���	�. 1�����8[<���	�.%-
?45���
� ��()���	�# �
+�M U�.�!�.��
+���	�.�l U�����
���.(��7r>� � = : )K5!5=+�04@CBA7�El ���� |g�!"	 ��� ���0�!���9�����A���� �#�6m��7u!�����!���#��rs�����������3�,�,���.��/ �  ��� ��.��%-�������V�����������.(��
�T����

�	���P���!��uj q�.�t�.��� ^ ���0��%;DE���M�����0���

� ���;`��7�������	��

�����;�9� �9���, �%B 1�����	

2!�7 ��Z�! ��7" � �����	�Z�
[�"�"�����



�	��� � �����������.���!���)�s�a ���"&`��# 1(* �D��	(	�)�s�a�	� $  ���������"
� ��()���	�# �
+�M U�.�!�.��
+���	�.�l U�����
���.(�� h ���32!���	�# �(Z�<��/E���
�
h �M�1�.�.��Kx���.�7�M��/7 ��
��%-�����W��4X U�.%-/��������,`����*��������
�� h 2��
¢����	�0�3��

�	�>�@��4 h �3�� 1
< 1�,[,�!
+���*�Z� ^ ���0��%;DE���<�����.���

� �#�;`����� ��. ����� 1��2� ��\�a�9��[,(	%-��������2Z�! ��7"a[^��[,�C27 ��
�� ��
h �./E��(*�����&`����!

�	���	�0�6 U�.������
+���	�.�f U�.���
����(Z45���,�,�# 1()K h �	%-�
� ��()���	�# �
+�#��rs� � = : )K5!5,+A04@-BA7��"l ���� |g�!#�����
� �$�.�����^�1�.������ ��� h �$�0�* 1���!� � �!m��&%������!�C ��7 1�7" � � � �![,%-%B ��#�
rs�������
KO�,�������	�0���Su� ��)������


��U[ ^ ���0��(Z�¡���
4N�1��%B ��!���
� �# �

�����Y45��� � ��()���	�# 1
+�M[,wU��`���



�	�.�!
��7rs� � = : )K5K5,+A0p@CBA7
g!��g������ g'��(*)+� �,�-	 �
� ���.�����9���A������ �������%�6�	%;�!�C ��!uU� [^� h ��D7 ������&���7�8�!(*�*"��!�� ��7":�V� ��� � %-
+�C ."Z�
�¡���������	�0�#"/.��7 �(	�)�s�a 1�7":wU ��7"�=S�*"���2P U2� 1�C ��3�������	¤# 1���	�.�P�14
$  ��������#" � � � �,Ks�'���*"!��� � �!����"!�	�!�!�!rs� � = : )K5!5,+A04@-BA7 : Y3zRa5 � � ���
� @%365$=J@%+-340 : @%+-1 � N ` .;: 7!04W ` : @ ! : 04)J510 ! 0�+C5 :+A@�+  +-32+ � : `�`�W�@%02)!+-340 : @%7���`���/!����%'DE���M���A������)�#���;`�� � �� ? ��!���.�!�;���� ����.D�

���\�7 ��7" � �7�8���
������(	���
�,�������	�0���
K>"����	�0��� $  ����3���#" � ��()���	�# 1
+�#�7rs� � = : )K5K5,+A0p@CBA7
g!��g������ � l g g
	 ��2 �![,�!�.�!
+�6���A������)�.�3� $ �!�,�	¤�¤�����/!�.%-�����8[ h  ?�VKO4R���	���7"�(	�&`��	����(	��KO�� ����
� ��()���	�# �
+�M U�.�!�.��
+���	�.�l U�����
���.(V`��32!��%-�.��r>� � = : )K5!5=+�04@CBA7
g!��g������ � l g g3���
��� �E[<������
+�,�����.����)���#�Y�'���<��DE����
+�����	�\�4���a�6�!����

�.�� ��7"@�'� h �#=S

(*�3��� h 2��
rs%-/7 1���W�14 � ��()���	�# �
+� $  ��������	�!�'�.� ^ ���>=?�����@u7 1�)������


���rs�
� = : )J5!5,+A04@-BA7 g!��g������ � l g g
	 ��� ��`���/!����%;DE���M�����A����)����� ^ ��`�2� ��C27 �%F� � �!(	���	/E���*���� U�.%-%;���!�*�� 1���	�.�aD��
� �	���C 1���C2��	�# 1(	(	� � �!����"!��"a�6 ��C ��7r>� � = : )K5!5,+A04@CBA7 �������
� ���2l � l g5	 �6� � �  #�l�����0����)���1�Yrs���������7 ����	�.�7 1( h ��(	�����.%-%;���!�*�� 1���	�.�a¢����	���\� � ����2���"��.(	�.�1�
4N���S��2!�^`���D�z
�������	�0�6[,



��



%-�����S��4V��2��7.��7 �(	�)�s�@�14
h ��(	�����	

�*���P�8�	����������
��!r h ¢,KO�k�,�����.%-%-����"� ����*���
w h � ���.��K��#��� �  ����32&���.�����

�)���#� $ �!���	���	
� ��!�!� $ ���<�	¤�¤����7 1�7"'���7 T���#=?�����145�#� h  ?�VKO(	�*�.�
 U�.������
+���	�.�l U�����
����(\45��� $  ���������" � ��()���	�# �
+�<�6 ��C 
h �C ��!
+4N���#��rs� � = : )K5!5,+A04@-BA7 �������8� ���2l � l g5	 �
� � �  1���C2���A�����

�)�#���^w,���,�	�3�0�3��
��E ,��[,(	D���i������Ci������� ��7" h �E`��7"� ��
`��.��������K>[�"! �/����*�.� � ��()���)K $  ���������" � ��()���	�# �
+��[,(	�������)��2�%-

4N���<�<�# �()K h �	%-�6���*"!���9�M�	
+�
���	D��!���	���\� �������:9�g!��g
( =�+A@a7K+-)�340 : @a7 : @;��5�3 I : =�<t04@CB.�7�M������%;DE���<�1�.�.����)���#�Y�'�!mJ ��)��¤�%B 1�\�� ,�7�V ��
�
���*"!�.���E ���"F`E���M�������	���!�!�M�	
+�C ��!���
�T���3����� � ��()���	�# 1
+���<�.�����*�!�-�V������������(Q� ) � �
�
��=6> �
^ ���0��%;DE���M�����A���


