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���D�|�j�b�0���j�2���;�D�Q�����j�2���b�j���$�j�����	�$�Q�Q�D���j�b���j�D�|�b�����;�� ��D¡¢�|�¢£
 ��b¤H�¥�	�D���§¦��;�j¨H��¤D���)© ���|���$¡��4¦���¡�¡*���;���	¡¥�$�|ª��[�g�D �«M�b�
�$��¬M��¦���­�®t�°¯D�|��¯?�;�j�°�[�±��¦²�$�Q�Q�D���j�2�e�j�±�j���|�±�����$ª;ª��|��£
ª;�$�j�2��¬±��¦����;�t�2���Q��¡����D¨t�����j�D�4�±���§¦����|¨?­6³+�D���|�����;�j�;´
�j�±�t�±���§¦����|¨µ�M���m�D�9¨g�D��¦�¡��b¤Dª��o�������±¤H���g��¤H�M�$¡�¬±��¦��b´
�$�M¤��|�b�j���±�|���� [�$�M�$ª��b ����0�����D�±���j�����±���|�|�;¤H���j�����±��¡�¡�¶��� �£
¯D¡��� ����0�|�b¤9���9�j�D���D���§¦��;�j¨¸·8���±�Q�¹����¬±��¦º��������¯H�Q�$�±���
���;�0�j�|��¡¼»����j��¤H�b¡��bª;���|�b¤��j�[�D�0�§�Q��­

½ ') ������4¾¿���������� 

À ���0¶Á�j�2���;�D�|���m�|�b�j���|�����|���;�9�$�Q�Q�D���j�2�e�j�±�j�2�!���±¤µ¯D�|�$�j��£
���;¡��°�j�M�����±�c���m«M�b���Á¯±�j�;¯M�0���2¤����������;�|��ª;�|�$�j�b¤Á���b�j�g�¥���
�D���§¦��;�j¨H��«?���|�j��¦¹�D�2�c�g��¡�¶°���|�� Â�|�D�S���|�Q�D���j�2�e�|�D�j���$�J�j�±�
�j�b¡��b¯D�D�;�0¶��D���§¦����|¨dÃ

Ä �|���H�|���Q���;���j¦��¢�Q�Q�D�b�S«?���§¦������¿�j�D�����; ! ��D�D�¥���$�j���Dª
�D�0�§�Q���$�|���j�2Å0�D���|�b¤o�j�¿���j�;�j��¯?���j£8¬M��¦.���|���|�[���D�����j£
 [���|���;�

Ä �|�b�j���|�����j�����M��´m���±���Æª��Q�$�0�|�b¤J´��$�|�Æ���j�|���Dª;���0�µ���±¤
�����H���;�j [�$�M���Ç���Á�|�|�$È[�.�¥�É�b�$�|�����D¡�¡�¶Ê�����0�|�j�;¡�¡��b¤
·Ë¯M�;¡��¥�����Dª0»

Ä  ��;���°�����j�D��¤D�¢È4���±¡¢��¦��;�j¨µ·��;­ ªM­¿��¤H ��¥�j�j���;�Ì�����D£
�|�j�;¡¥»��¥�����0�j���|��¡�¶4�±�$�M¤H¡��2¤6«0¶4�j�D���D���§¦��;�j¨

³+�D�°ª;���D�b�|��¡L���;�|���0�j�����o�����j�4¯±�j���g�¥¤H�°�4�±���§¦����|¨6�j���j£
�g�����t�j�±�$���¥�	����¤H���j�b�j ����D�����j�¥�����6¯?�;�|����«D¡���­Í®¸�±��¡��a�
�D��ª��D¡�¶Î¤H���|���| !���D�¥�§�|���9���b�j�g�¥���Ì�¥�o�����j�|�$���D¡�¶É�$���|�|�;�e�j�����;´
�j�±�¿���� �¯D¡���ÏH���§¶Á�$�M¤Á¡¥���Q¨Ì�����|����¡���«D��¡����§¶Ì�$���|�D�¿�����;�j��£
 ����0�j�����±�b¤É�$�Q�Q�D�¢�|�b���j�D�|�b�6�$�±¤Æ¯D�|�$�j�H����¡¥�� [�$¨;�b���j�D�b���
�±�j�����D¡��D�2�j�����;�� [�$�g¶Ð��¯D¯D¡����b���j�����M��Å;�±�b���j�����±��«D¡��;­4Ñ��$�j£
�j�¥���±¡����j¡�¶�ÒÓ�;�|���|�D���!�j�b¡��b¯D�D�;�0¶Ì���j�2���j�2�°�Ð�D���2¤��������;���|¶

���D��ÏH¯M�b�±�������� ��b���±���j���;«H�|��������¤H��¯?���±¤±�$«D¡���Å;�M�$¡��¢�§¶4���
���b�j�g�¥�����������!���b�j¶�¡����jª;�S�g�D �«M�b���$�������M���D�|�j�b�0��¬±��¦��b­
³+�D�¥�Ðª��;��¡°�����Ô«M�9���Q�D�����;�b¤É«g¶É��ª�ª��|��ª0���|���Dªµ¬±��¦��

���6�j�M�����j�D���|�b�j���|�����j�����Ð ��b�Q�±���D���j ����±¡�¶¿�±���b¤±���j�6«M�
�c¦����j�����L�°���� �¯±�$�Q�$«±¡�¶��� [��¡�¡?�g�D °«?�����$��·8�$ª;ª��|��ª;�$�j�2¤±»
¬±��¦���­�³+�D���$�Q�Q�D���j�2�e�j�±�j��¦��+¯D�|��¯?�;�j�������j�D�¥��¯±��¯M�b��ª��g�b�
�����b�o«?��¶;���±¤¿�����±����¯H�Q�����;����ª�ª;�j�bª;���|���;�����	�|��¯o���*�j�Q��£
¤H�¢�|���;�±�$¡��|�b�j���|�����j�����¿���|�Q�±�¢�|�b�e�|�D�|�b�!·���­ ª±­[Õ Ö�×�������Ø�³ À »
���6�j�M�������� [�$¨��2�+�$ª�ª;�j�bª;�$�j�����[�|�D���§�Q�$�±¤±�$�Q¤�«?���±�c�g�����D�
�$�+�j�D�m�D���§¦����|¨Ð���±¤��D�����¿�j¯M�2���¥�$¡=�b���j�4�j�2Å0�D���|���Dª	��¤g£
¤H�¢�|���;�±�$¡�¯D�|�$�|�g����¡L�;�e�|���g���§¶�­�Ò_��¤D�¢Ùd���Q�����|�� Ú�$¯D¯±�j�0���Q�D�2�
���±�j�D�|���DªÌ�|��¡¥���|���;���Ë�$���j�±�b�|�¿·��;­ ªM­ÂÕÜÛb×����±¤ÔÕ Ýc×¼»4���¹�|�±���
��¤H ��¥�j�j���;�6�����0�j�|��¡d�¥���$�6���;�|��ª;�|��¡J¯±�$�j���$�����b­
ÒÓ�[�j�D���j�b´��;�D���j�2���b�j�����|���;�° ��H¤H��¡H¦����|¨H���;������¡�¡���¦��b­�Ø

���;�D�|���*�|�±����¦����j�D�2�)�|�S [�$¨;�=�S�j�2���b�j�����|���;�4·¼���;����ÏH�� �¯D¡��
������ÒÓ�;�|���|�D�����j�b¡��b¯D�D���g¶D»)���|�����Q�)«g¶����b�±¤H���DªS¤±���|��¯±���Q¨;���|�
 ����j¨;�b¤m¦��¢�|�	�mÞ|ß|à�á±ß�âQãd¬?�$ª!�j���|�D��¤H�b���j���±�$�j�����)­*³+�D�2���
¯±���Q¨;���|�����j�����;�j¦+�$�Q¤H�b¤��D���| [�$¡�¡�¶�«0¶m�j�;�H�j�b�|�b´g¦��D�4�$¡¥�j�
�|�$¨;���4¬±��¦Ô��¤H ��¥�j�j���;�o¤H�2���¥�������	�;�¿�b�;�Q�¿�$���|�D�� �­�Ø��¼£
�j�������D�;�Dª���ÞjßQà�á±ßeâeãH¯±�;�Q¨����|���±�c�;�+«M�b���4�j���0�b´��j�D���j���±�|���
¡��2�$�|�±�*���|�� z�|�D��¤H�b���j���±���|���;�����|���b���j�� [���|�S���L�D��¦¸ °�M�Q�
�$���j�D�°�j�2���b�j�����|���;�m�M����«?���b�¿��������¯H�|�b¤6�����j�D���±���§¦����|¨?­
³+�D���j���±�|���� [�c¶��|�D���6���b�±¤4¤D�$�|�°¯±���Q¨;���|�= [�$�|¨��b¤�¦����j�
�¹Þjßeâ�ß�ÞeäcßQå	¬M�$ªÌ�����j�D�o�;������¯H�|�b¤µ�|�$�j�;­çæ��;�H�j�b�|���|�±���
�±�c���4�;¤H ��¢�j�j�b¤)´����±¤t�j�g�±�������|¦����|¤H�2¤J´=Þ|ß|à�á±ß�âQã=¯±���Q¨;���|�
�±�c�������; ! ������|�b¤Ð�j���±�c�;���b�D���Dª;�o�|�b�j���D�Q���2���|�	��������¯H�
���D«M���2Å;�±���0��Þjß�â�ß�Þeä�ß|å�¯±���Q¨;���|���j���0�=«g¶°�j�D���j���D�Q�����$���j�D�
��������¯H�|�b¤o�|�$�j��­�³+�±�!�;�����b¯H�j�2¤¿�Q���|�°�¥������ �¯D�H�|�b¤Ð���M¤H��£
¯M�b�±¤H���0�|¡�¶¿«g¶¿�j���D�Q���2�����±¤¿�|���H�|���Q��´?�±�j���±ª6�Áè�¡��b�$�|�¿«g¶
��ÏD�$ �¯D¡��bét¯D�|�H���b¤D�D�j�;­µ³+�±���;������¯H�|�b¤9�|�$�j������ª;�±�$�Q�$�D£
�j���2¤Á�;��¡����Dªo�;���|�D���|���¥�°�o !���D�� °�D ê�;�e�j���g�¢�§¶�«g¶Ð�j�D�
���;�D�|����­�³+�D�°�|�b�j���|�����|���;�¿¤H���|�$¯±¯M�2�$�Q��«g¶6�j�� !�b���H�����¼�|���
�j�D���j���±�|�����M���*���|�c¶;�b¤���¤H¡��+��������¦��D��¡���­�ë���ª;�D�|��ì����D��¦��
�$�¿�¥¤H�b��¡���í��2¤��g���b¦Ô�$�*���±�� ��H¤H��¡]´J�$�±¤	�� !�;�j��¤H���Q�$��¡��2¤

ì



��ÏD�� !¯±¡�������ª;���;�������!�j�b���j�������D­ �D­�³+�D�+���D���j�¥�$¡H¤D���Q��¯M���Q¨0£
���Q���j���0��«0¶4�j�D���j���D�Q�����b�$�6«M���|�D���Dª;�0�+�����;��èj���j�¥�Q¨g¶gé±Ã
���M�����m�|���H�|�����±�������b����¯D�j�b¤Ð���; ��°�$�=�j�D�b  �����4ª;���;���
�Q���j�;´±���� °�M�§�S�����0�j���g�D���|�4��������¯H�S¯±���Q¨;���|�������|�D�°�|�$ ��
�Q���j���D�0�|��¡J�|�D���j���D�Q����«M�2���; !�2���¥¤H¡��;­

Bandwidth

Time

setup
Reservation

and refresh
Reservation use

timeout
Reservation

ë���ª;�D�|�!ì;Ã�Ò§¤H�b��¡���í��2¤m�|�b�j���|�����|���;��¯D�|�H���b¤D�D�j�;­

ØÚ¨���¶a���b���|�D�|�	�$�����D�[¯D�|��¯?�;�|�$¡+�¥���j�M���4�|���H�|���Q�[¤H�
�D����¨��b��¯¿���|���|�����D�����| ��$�j�����	¯?����¬±��¦��±�|���H�|���Q�����±¡�¶m�j��£
 ��� �«M�b���j�D�b�����|�b�j���|�����j�����Ð���� � ����j ����0�|��ª;¡��;«±�$¡�¡�¶	¯M�b�
���D�j¯D�H��¯?���j�b­*³+�±���+�¥�� [��¤H��¯?�;�|����«D¡���«g¶[�§¦��!���2���j�±�j�2��Ã

Ä �|���H�|���Q���|��¡�¶	���Ð���±¤H£_�j¶H�§�|�� [���D�$���j�6��ÏD�����b¤¿�j�D�b���
�;�����b¯H�j�2¤��Q���|�b���

Ä �|���H�|���Q�  [�$���;�Q�$��� �j�2���b�j���$�j�����±� «g¶ ¡��b���j�D���DªM´
�±�� ���¡�¶�´d«g¶	 !�;�D���j���|���Dª4�|�D�!�;�e�|�±�$¡��j�2���b�j�;�b¤6�|�|�$�¼£
�M��­

®Ð��¤H�¥�j���±�j���j�±�b�j�°�§¦��m¤H�2����ª��Ð¤H���|�b���j�����±�S���¿�j�±���|�b���
�$�=�j�D�¥�����2�e�j�����L­��g�b���j�����	�m¤H�2�j���j��«M�2���|�D�����D�±¤D�� !�b�0�|�$¡
�$�Q�Q�D���j�2�e�j�±�j�;­
�g�b���j�������¿�b¡���«M�;�|�$�j�2�������|�±�����$�±¤a��¡��j�
¯?�����;�Q�����H���$�|�b�;�*¦��D�b�j�� ����|���|�b�j�b���|�Q�4�¥���D���2¤H�b¤)­�³+�±�
¯±��¯M�b�������M��¡��±¤H�b�+¦����j�	�j�b���j������
±­

����� �	�������	������� �

ëD�;��«M�2�§�j£]��Ù?�;���t�j�Q��È4�$´��j�±�µÒÓ�0�|���|�D�����±���t��¡�¡��±���j�Q���|�b¤
�j�M���°�D���§¦��;�j¨o���0�j�b�j�M�$¡¥�������t«?���j�� �¯D¡���Ã!«?�b�j��¤H�2���|���H�j£
���Dª±´�¦��D�¥�Q�°�M����ª��|��¦�������ª��D�!�M�b�$�0������ �¯D¡���ÏH�¢�§¶;´c�j�D�b�j���$�|�
�D�tè����0�j��¡�¡���ª;���0�|é!���b�j�g�¥���2�=���±�j��¤H���|�D���D���§¦����|¨d­�æ��2��¯?���D£
�j��«D��¡��¢�§¶����������;�Dª��2�§�|���;�6�����0�j�|��¡J�¥��ª;���;���6���0�j���j�b¡�¶4�j���j�±�
���M¤	��¶H���j�� [��·Ë��­ ª±­+³���Ñ�»�´±¦��D�¥�Q�¿�$�|�������|�D�j�	��ÏH¯M�2�e�j�2¤
�j���±�c�;���j�� ���¤D��ª��|�����$�?���� �¯D¡���ÏH���§¶��$�D�|�D��������¦��)­�Ø�¡¥���M´
���±�§�|�b�;¤m����¯±�j���g�¥¤H���±ª!���j�|���±ª����0���¥���;¡��$�j�����6�$ ����Dª��±�j���Q�b´
�j�±��ÒÓ�;�|���|�D�����|��¡����2�+����ª��±��¤H�2¤m���g��¯?���Q���j�����L­

Ø�¯D¯D¡�¶0���Dªz�|�D���¸��¯D¯D�|�;�;�Q� �j�z�|�b�j���D�Q���ç�j�2���b�j�����|���;�
 !�2�$�±���j�Á¡����6�b�±¤ �j¶g���j�b [�4¯?���j�����| 
¬±��¦Ê�;������¯H�Q�$�±���
�����0�|�j�;¡=�$�±¤Ð�|�	�j�|�±�����j�D�b  �±�$���j�o��ÏD���b�b¤Ð�j�D�m�$ª��|���2¤
�D¯M�;�Á�|�b�j���|�����j�����M��­	ÒÓ�a�;�|¤D�����|�o¯D�|�$�|�b���°�j�±���D���§¦��;�j¨
���j�; ����|�j�;�|�����t�$¯D¯D¡��¥�����|���;�¿¯D�|��ª;�|�� ��b´D�|�D�!�j�2���b�j�����|���;�
¯D�j���j�H���;¡S�M�$�±¤H¡����Dª9�±���b¤±���|�9«?�t�� �¯D¡��� ����0�|�b¤ç���Æ�j�D�
�D���§¦����|¨g���Dª!¨��b�j�±��¡J�$���j�D���;¯M�b�|�$�j���Dª[��¶H���j�b 6­
Ò_���D�b�b¤H�2¤J´�¯M�;¡��¥�����Dª	���±�±�e�|���;�±���b�$�Ì«?�4�� !¯±¡��b !�b�0�j�b¤

¯M�b��¬±��¦ ���4�j�� ����D���§¦��;�j¨Ì�;�����2�j��¯?�����;�Q�"�+¦��m«?��¡��������
�j�±�$�����M�Q�Ì¯M�;¡��¥�����Dª	�¥���D���°�D���2¤H�b¤Ì�$�����0�|���j£_�b�$�|�j��������Ïg£
�Q�±�$�Dª;�b�b´D�������	ª;���D�b�|��¡)�$�g¶g¦��D���|��«M�b¶��;�±¤6ÒÓ�;�|���|�D�������e£
���b�|�+¯?�����;�Q��­
# �b�b�$�±�j��¬±��¦ �;������¯H�Q�$�±�������;�;�|�j�;¡D�¥�=���D�D�b�j�b�;�|¡�¶!¬±��¦+£

��¯?�b���$�M��´;¤H�b¡��bª;�$�j���Dª��¢���|���b�±¤���¶H���j�b ����¥�*���|�bÅ0�D���j�b !�b�0�
�����+���±��«D¡����Dª��j�;�H�j�b�|�*�j�!��È4�������0�|¡�¶4��ª�ª��|��ª0���|���$�|«D�¢�|�|���j¶
¬±��¦���­
³+�D��¯±�j�;¯M�0���2¤°�$�Q�Q�D���j�2�e�j�±�j�+��¡���ª��0�j¡�¶���Ïg�|���±¤D���|�D�+�j�Q��£

¤H�¢�|���;�±�$¡+ÒÓ�0�j�b�j�±���[¤H�b�j��ª;�Á«g¶����0�|�j�H¤H�±�����±ªo�|�D�6�����±����¯H�
�$��¯±���Q¨;�����§¶g¯M�2�[�|�a¤H�����j���Dª;�D���j�¸�|�b�j���|���b¤a�j�Q��È4�6���|�� 
«M�2�§�j£]��Ù?�;���4�|�|�$È4�$­²³+�D�¥����¡��j�Á�$¡�¡���¦��[�j�;�H�j�b�|�[�j�aª;���;�
 !�;�j�°¯D�j�2���¥������¤H ��¥�j�j���;�	�����0�|�j�;¡L���±¤H�¥�����|���;�±���|�±�$�&%§�M�§�
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