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ë¡á�æ�íoãbæ�í&ÓSé�â�í&Òzê�ïoèxç&æ6Ò�å`å}í;ã�â�ñ$éxé�Ë¬ç;â�é�ï¬á�ËoÒzç&Ó¡é�îTõ$éxÓSá�ù�é�ËKæ�âxòp÷*Ë¼æ�í&éså�Ó�éxé	â6õ¦ã�è�ésùbÒmï&é�ê�ð&æ�í;é5õ$Ò?ë<éxÓ¡Ò�å}ã�â�á�ûzË¦ã�ê
ã æ6æ6é�Ë]ç;ã æ6é�â<ã�â�
0/���1�ë¡í&éxÓ�éX�	á�â�æ�í&é¡ï;ákâ6æ�ã�Ë;è�é�ñ$éxæ«ë<éxé�Ë�ÓSã�ï;á�Òzâxò�÷�Ëbã�ï;ï;á�æ�á�ÒzË�æ6Ò�æ�í&é@å`Ó�éxé@â6õ¦ã�è�é@èeí;ã�Ë;Ë&é�ê¦ùbÒTï;é�ê�ð�ë é
í;ã�ú�ésã�êkâ6Ò�á�ùbõ¦ê�é�ùbé�ËKæ6é�ï¼æ�í;é�,T÷��@ó<÷Ç� �x,má�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzË¥Ò�å�÷*Ë¦ï&Ò]Ò�Ó��¯ã�ï;á�Ò¸ó�í;ã�Ë¦Ë&é�ê$÷*ù�õ¦ç;ê�â6é�ô¤ÓSé�â6õ$ÒzË;â6é���Òmï&é�ê�â��A���%3��
ë¡í;á�èeí è�ÒzË;â�ákï&éxÓSâ�åfã�ï;á�Ë;û&ð<ñ�ã Ó�ÓSá�éxÓSâ�ð<å`Òzê�á�ã û�é�â�ð@ù	ç;ê�æ�á�õ¦ã æ�í ákËKæ6éxÓ�å`éxÓ�é�Ë;è�é�ð¡éxæ�è ò ý@í;é7,T÷Ç��ó�÷�� á�â¥ùbÒ�Ó�éÏã�èxèxç&ÓSã æ6é
æ�í;ã�Ë æ�í&é¼å�ÓSéxé¼â�õ¦ã�è�é¬ùbÒmï&é�ê�ð}ñ¦ç&æ�ë<é¬í;ã�ú�é¬ï;é�èxá�ï&é�ï ã ûzã�á�Ë;â6æ�ç¦â�á�Ë&û�,T÷��@ó<÷Ç� ákË�Òzç;Ó�â�æ�ç;ï&ö:ñ$é�èxã�ç;â�é%<¢�fãv�	æ�í&é
è�Òzùbõ¦ê�é�î&á�æ«ö¸Ò�å�æ�í&éV,T÷Ç�@ó<÷Ç� á�Ë;è�Ó�é�ã�â�é�â�â�á�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzË�æ�á�ùbé�ñTö¸æ«ë<ÒbÒ�ÓSï&éxÓeâ�Ò�å�ù�ã ûzË;á�æ�ç;ï&é32e�`ñ��pæ�í&é�ã�èxèxç&ÓSã�è�ö¥Ò�å+æ�í&é
èSí;ã�Ë;Ë;é�ê�ùbÒmï&é�ê0ï&ÒTé�â�Ë;Ò�æ�ã å`å�é�è�æ�æ�í;é	Ó�é�êkã æ�á�ú�é	Óeã�Ë&ìTákË&û¸Ò�åæ�í;é!ÓSÒzç&æ�á�Ë&û�õ;Ó�Ò�æ6Òmè�Òzê�â�éxúcã�ê�ç¦ã æ6é�ïÏákËøæ�í;ákâ¯â6æ�ç¦ï&ö2jã�Ë;ï
�fèk�&,m÷��@ó<÷Ç��ù	ç¦â6æ	ñ$éD��æ�ç;Ë&é�ï+��æ6Ò±æ�í&é¼èSí;ã ÓSã�è�æ6éxÓeá�â6æ�á�èxâ�Ò�å@æ�í;é¥õ�íKömâ�á�èxã�êpé�ËKúmá�Ó�ÒzË;ù�é�ËKæF�`é�ò û&ò�ð á�Ë¦ï&Ò]Ò�Ó?ð0Òzç;æ�ï&Ò]Ò�Ó
éxæ�è òú�eðTæ�íTç;â Ó�é�üTç;á�ÓSá�Ë;û5ãsù!ç;èSí¥ùbÒ�Ó�é�â6õ$é�èxá54�è@âSè�é�Ë;ã ÓSá�Ò	æ�í;ã�Ë¸ë<é¯ã ÓSé�ã�â�âSç;ù�á�Ë&û5ákË�Òzç&Ó<é�îTõ$éxÓSákùbé�ËKæ�â�ò0÷�Ë�æ�í;é¡ÓSã�ï;á�Ò
ùbÒTï;é�ê�ð}èxã õ;æ�ç&Ó�é¼éxå`å�é�è�æ�âbã Ó�é¼æ�ã ì�é�Ë ákËKæ6Ò±ã�èxè�Òzç;Ë]æxò:÷*å@æ�í&é¼èxã õ;æ�ç&Ó�é¼ÓSã æ�á�Ò �`æ�í&éoù�á�Ë¦á�ù	ç¦ù ÓSã æ�á�Ò±Ò�å¡ã�Ë ã Ó�Óeá�úTákË&û
õ¦ã�è�ì�éxæ=ì£âbâ�á�ûzË;ã�êpâ6æ6ÓSé�Ë&û�æ�í:ÓSé�ê�ã æ�á�ú�é¥æ6Ò�æ�í&Òzâ�é�Ò�å�Ò�æ�í&éxÓbè�Òzê�êká�ï;á�Ë&ûoõ�ã�è�ì�éxæ�â������%2���á�â5û�ÓSé�ã æ6éxÓbæ�í;ã�Ë:æ�í;é�õ;ÓSé�ï&éxå`ákË&é�ï
æ�í&Ó�é�â�í&Òzêkï�ú ã�ê�ç&é�ð æ�í&é¬ã Ó�ÓSá�úTá�Ë;û�õ¦ã�èSì�éxæ�á�â�ÓSé�è�é�á�ú�é�ï ë¡í¦á�ê�é¥Ò�æ�í&éxÓ¸á�Ë]æ6éxÓ�å`éxÓSá�Ë&ûÏõ¦ã�è�ì�éxæ�â¥ã Ó�é¬ï&ÓSÒ�õ;õ$é�ïjò[Ê æ6ÓSã å`å`ákè
û�é�Ë&éxÓSã æ6Ò�Ó¡ë�ã�â�ï&éxú�é�ê�Ò�õ$é�ïoæ6Ò¸â�ákù	ç;êkã æ6é5è�ÒzË;â6æ�ã�Ë]æ¡ñ¦á�æ�Óeã æ6ésâ6Òzç&ÓSè�é�â�ò0,TÒzç&Óeè�ésË&Òmï&é�â�ã�Ë;ïøï;é�â6æ�á�Ë;ã æ�á�ÒzËoË;ÒTï&é�â@ë éxÓ�é
èSí&Òzâ6é�ËþÓSã�Ë;ï&Òzù�ê�ö¬ë¡á�æ�íÿç;Ë¦á�å�Ò�Óeù�õ;ÓSÒ�ñ¦ã ñ¦á�ê�á�æ�á�é�âxòsÊDõ¦ã�è�ì�éxæ!á�â�ï&Ó�Ò�õ;õ$é�ïÏë¡í&é�Ë±Ë&Ò¬ã�èSìTË;Ò?ë¡ê�é�ï;ûzùbé�ËKæ	á�â�Ó�é�è�é�á�ú�é�ï
ã å�æ6éxÓ�Ó�éxæ6ÓSã�Ë¦â�ù�á�æ6æ�á�Ë;û�á�æ�ã�è�éxÓSæ�ã�á�Ë Ë]ç;ù	ñ$éxÓ	Ò�å¡æ�á�ùbé�âxò#,má�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzË:ÓSç;Ë;â	Ò�å��4`%`mð:`%`%`mð:`%`%`mð:`%`%` â�á�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzËþæ�á�èSìTâ
�`ë¡í;á�èeíoá�â��4`%`¸â6é�è�ÒzË¦ï;â�Ò�å}â�á�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzË¥æ�á�ù�é;�<ë éxÓSé5õ$éxÓ�å�Ò�Óeùbé�ïoù	ç¦ê�æ�á�õ¦ê�é�æ�á�ùbé�â�ò

åon>m ¥or���yi�x��t²rx��� §¢|(s4yi�xt%s
5/�0�<ð¦ãbæ6Óeã�ï;á�æ�á�ÒzË;ã�ê$æ�ã ñ�ê�é�ô«ï&ÓSá�ú�é�Ë¼ÓSÒzç&æ�á�Ë&ûbâ�èeí&é�ùbésç;â�é�ï¬á�Ë¼ë¡á�ÓSé�ï¥Ë;éxæ«ë<Ò�Ó�ìTâ�ð¦á�â@è�Òzùbõ�ã Ó�é�ïoë¡á�æ�í¼ÒzË&ô«ï&é�ù�ã�Ë;ï¬ã�ï
í&ÒTè Ó�Òzç&æ�ákË&û�â�èSí&é�ù�é�â��fÊ��0� ã�Ë¦ï651,8�/��á�Ë!ã�è�Òzù�ùbÒzËbù!ç;ê�æ�á�í&Ò�õ�ùbÒ�ñ¦ákê�é ë¯á�Ó�é�ê�é�â�â0Ë&éxæ�ë Ò�Ó�ì�â�á�ù!ç;ê�ã æ�á�ÒzËsõ¦êkã æ6å�Ò�ÓSù¬ò

^�ã ÓSã�ù�éxæ6éxÓSâ�Ò�å¡á�Ë]æ6éxÓ�é�â6æ�ã Ó�é%<Ù�fãv�	è�ÒzË]æ6Ó�Òzê<Ò?ú�éxÓSí&é�ã�ïIð��`ñ��sï;ã æ�ãÏæ�í&Ó�Òzç&ûzí&õ�ç&æxð0ã�Ë¦ï£�fèk�sé�Ë;ï&ô¤æ6Ò ô¤é�Ë;ï[õ¦ã�è�ì�éxæ
õ;Ó�Ò�õ¦ã ûzã æ�á�ÒzËoï;é�ê�ã�ö�òz,mõ�é�èxá�å`á�èxã æ�á�ÒzË;â â�æ�ã æ6é�ïøá�Ë���
fZ��¤ð���²9;�¤ð;ã�Ë¦ï#��3��+ã Ó�é�é�ùbõ¦ê�Ò?ö�é�ï¼æ6Ò¸á�ù�õ¦ê�é�ùbé�Ë]æz5A�0�<ð(5�,C�5ð&ã�Ë;ï
Ê��0�5ð¦Ó�é�â6õ$é�è�æ�á�ú�é�ê�ö�òý@í;é�Ó�é�â�ç;ê�æ�â�Ò�ñ¦æ�ã�á�Ë&é�ï¬ã Ó�é	ï;á�â�èxç;âSâ6é�ï¥ñ�é�ê�Ò?ë5ò

9



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 5 10 15 20 25 30 35

C
on

tro
l O

ve
rh

ea
d 

(k
bp

s)

Mobility (km/h)

Control Overhead with Varying Speed

DBF
DSR
ABR

��á�ûzç&Ó�é6
4<<ó�ÒzËKæ6Ó�Òzê��øé�âSâ�ã û�é�b�ú�éxÓeí&é�ã�ïoå`Ò�Óc5�á�å�å`éxÓ�é�Ë]æ��øÒ�ñ�á�ê�á�æ�öF,Tõ$éxé�ïjò

ËEª«©Bª�¬ ´&¯lÎ�°k®�¯l³0Í�·*¹k¹f¶+á(·jÞ6¾l·�®�µ�·�¶+Õ
�0á�ûzç&Ó�é6
�â�í&ÒWë¡â�æ�í&é5è�ÒzË]æ6Ó�ÒzêIÒWú�éxÓSí&é�ã�ï¬á�Ë¦èxç&Ó�Ó�é�ï¥ñTö�5A�0�<ð(5�,C�5ð&ã�Ë;ï¬Ê/�0�5ò+�<Ò�æ�í¬Ê/�0�(ã�Ë;ïF5�,C�FÒzËmô«ï&é�ù�ã�Ë;ï
Ó�Òzç&æ�á�Ë&û¥â�èSí;é�ùbé�â�í;ã�ú�é�è�ÒzË¦â�á�ï&éxÓSã ñ�ê�ö¬ê�é�â�â�Ò?ú�éxÓeí&é�ã�ï��fã�â�í;á�ûzíÏã�âV943Tòù2%376"��æ�í¦ã�Ë75A�0�<ò�,Té�Ë;ï;ákË&û¸Ó�Òzç;æ6é!ç&õjï;ã æ6é�â
õ�éxÓeá�ÒTï¦á�èxã�ê�ê�ö�ã�Ë;ïbæ6Óeá�û�û�éxÓSá�Ë&û5ç;õ$ï¦ã æ6é�â�ë¡í&é�Ëbæ�í&é�æ6Ò�õ$Òzê�Ò�û�öbèeí;ã�Ë&û�é�âpákË�Ò�ÓSï&éxÓæ6Òsù¸ã�á�ËKæ�ã�ákË�ã�Ë�ç&õ&ô¤æ6Ò ô«ï¦ã æ6é@Ó�Òzç&æ�á�Ë;û
æ�ã ñ¦ê�é5Ó�é�âSç;ê�æ@á�Ë¼é�î&è�é�â�â�á�ú�é�è�ÒzË]æ6Ó�Òzê+ùbé�âSâ�ã û�ésÒWú�éxÓSí&é�ã�ïjð�ë¡í;á�èeí¬á�â@ç¦Ë;ã�èxè�éxõ;æ�ã ñ¦ê�é	á�Ë¬ã�ë¯á�Ó�é�ê�é�â�â�é�Ë]úmá�Ó�ÒzË;ùbé�Ë]æ@ë¡á�æ�í
ê�á�ù�á�æ6é�ïþñ¦ã�Ë;ï&ë¡ákï&æ�íjò��ÿé¥èxã�Ë â6éxé¥æ�í;ã æ�51,8� í¦ã�â	ê�é�âSâ5Ò?ú�éxÓeí&é�ã�ï æ�í;ã�Ë:Ê/�0� ë¡í&é�Ë:æ�í&é¥Ë;éxæ«ë<Ò�Ó�ì:á�â	â6æ�ã æ�á�è òø÷*å
Ë&ÒTï;é�â�ã Ó�é¸Ë&Ò�æ5ùbÒ�ñ�á�ê�é�ðjæ�í&éxÓ�é�á�â�Ë&ÒoÓ�Òzç&æ6é¸ñ;Ó�é�ã ì ã û�é¸ã�Ë;ïþè�ÒzË]æ6Ó�Òzêùbé�âSâ�ã û�é�â5å`Ò�Ó5Ó�Òzç&æ6é¸Ó�é�è�ÒzË;â6æ6ÓSç¦è�æ�á�ÒzËþã Ó�é�Ë&Ò�æ
Ó�é�ü]ç¦á�Ó�é�ïjò}Ê/�z�(â6é�Ë;ï;â@ñ�é�ã�è�ÒzËøùbé�â�â�ã û�é�â¯æ6Ò¸ù�ã�á�Ë]æ�ã�á�Ë¼æ�í&é	ê�á�â6æ�Ò�å�Ë&é�á�ûzí]ñ�Ò�Óeâxðmæ�í]ç;â@Ó�é�â�ç;ê�æ�ákË&ûbá�ËoùbÒ�Ó�é�ÒWú�éxÓSí&é�ã�ï
ë¡í&é�Ë[æ�í&éxÓ�éoá�â�Ë&Ò±ùbÒ�ñ¦á�êká�æ«ö�ò�b�Ë;é¼ù¸á�ûzíKæ!é�îmõ�é�è�æ�Ê/�0� æ6Òþí;ã?ú�é¬è�ÒzË;â�á�ï&éxÓeã ñ¦ê�öþùbÒ�Ó�éoè�ÒzË]æ6Ó�Òzê�Ò?ú�éxÓeí&é�ã�ï ë¡í;é�Ë
Ë&ÒTï;é�â¯ã Ó�ébâ6æ�ã ñ�ê�é�ò1ò¡ÒWë éxú�éxÓ�ð�æ�í&é!Ó�é�â�ç;ê�æ�â�í&ÒWë¡â�ÒzË;ê�öøã¼â�ù�ã�êkê+ï;á�å`å`éxÓ�é�Ë;è�é�â�á�Ë;è�é	æ�í&ébâ�á@?xé!Ò�åpñ$é�ã�è�ÒzË±ùbé�â�â�ã û�é�â�á�â
ú�éxÓ�ö¥âSù�ã�ê�ê�ò

�ÿébèxã�Ë±Ò�ñ¦â�éxÓ�ú�é�å�Ó�Òzù æ�í&é�Ó�é�â�ç¦ê�æ¡æ�í;ã æ�á�Ë¦è�Ó�é�ã�â�á�Ë&û�æ�í&é�ùbÒ�ñ¦á�ê�á�æ«ö¬â6õ$éxé�ïÏù�ã ì�é�â�Ê��0� ù�Ò�Ó�é	éxå`åfá�èxá�é�Ë]æ¯æ�í;ã�Ë
51,8�5ò�ý¡í;á�â@éxå`åfá�èxá�é�Ë;è�ö¬á�â�ã æ6æ6ÓSá�ñ�ç&æ6é�ïøæ6ÒoÊ/�0��ì£â�ê�Òmèxã�ê+Ó�Òzç;æ6é	Ó�é�è�ÒWú�éxÓ�öÏå�é�ã æ�ç&ÓSé�ò¯÷�ËÙ5�,C�sð�á�åã�Ë&Òmï&é!á�Ëøæ�í;é	õ¦ã æ�í
ñ�é�è�Òzù�é�âsç;Ë&ÓSé�ã�èSí;ã ñ¦ê�é�ð�ãøè�ÒzË]æ6Ó�Òzê ùbé�â�â�ã û�é¥â6õ$é�èxá�å�ömá�Ë&ûoãøÓ�Òzç&æ6é�éxÓ�ÓSÒ�Ó	á�â�õ¦Ó�Ò�õ¦ã ûzã æ6é�ï:ã�êkê}æ�í&é¸ë�ã�öÿñ�ã�è�ìÿæ6Ò¬æ�í&é
â6Òzç&ÓSè�é�æ6Ò�á�Ë]ú�Ò�ì�é5ãbË&éxë4Ó�Òzç&æ6é�ï;ákâ�è�Ò?ú�éxÓ�ö�òp÷*Ëoè�ÒzË]æ6ÓSã�â6æxð¦ákË¥Ê/�0�Fæ�í&é�á�ù¸ùbé�ï;á�ã æ6é�ç&õ¦â6æ6ÓSé�ã�ù Ò�å0ã�ù�á�û�Óeã æ6é�ïoË&ÒTï;é
â6æ�ã Ó�æ�â@æ�í;é1ÿ8ø�õ;Ó�Òmè�é�â�â�æ6Ò�åfá�Ë;ïoã¸Ë&éxëFõ¦ã Ó�æ�ákã�ê$Ó�Òzç&æ6é5ë¡á�æ�í&Òzç&æ�á�Ë]æ6éxÓ�ú�é�ËKæ�á�ÒzË¬å`Ó�Òzù æ�í&ésâ�Òzç&ÓSè�é�ð¦í&é�Ë¦è�é5ù�á�Ë;á�ù¸á@?�á�Ë&û
æ�í&é�æ6ÓSã�Ë;â�ù¸á�â�â�á�ÒzË¥Ò�å}è�ÒzË]æ6Ó�Òzê+ùbé�âSâ�ã û�é�âxò

ËEª«©Bª«© ½F¶+°k¶#Û�µ�®�¯l¼�álµ�ß�¼°
�0á�ûzç&Ó�é���â�í&ÒWë¡â	æ�í&é�æ�í;Ó�Òzç&ûzí&õ¦ç;æ	è�Òzùbõ¦ã Óeá�â6ÒzËþÒ�å�5/�0�<ð{5�,C�5ð�ã�Ë;ï[Ê��0�5ò{5A�0�zì£â	õ$ÒTÒ�Ó	õ$éxÓ�å`Ò�ÓSù�ã�Ë¦è�é�èxã�Ë[ñ$é
ã æ6æ6ÓSá�ñ¦ç&æ6é�ï�æ6Ò�é�î&è�é�â�â�á�ú�é¡èSí;ã�Ë¦Ë&é�ê&ç;â�ã û�é�ñTö	ÓSÒzç&æ6é@ç&õjï;ã æ6é�è�ÒzËKæ6ÓSÒzê;ùbé�â�â�ã û�é�â�òÊ¯ê�â�Ò&ðKã�âùbÒ�ñ¦ákê�á�æ«ö	â6õ$éxé�ïbá�Ë;è�Ó�é�ã�â6é�â�ð
ùbÒ�Ó�é�éxú�é�Ë]æ�ô¤æ6ÓSá�û�û�éxÓ�é�ï¼ç&õjï;ã æ6é�â}ã Ó�é¡û�é�Ë&éxÓSã æ6é�ïjò�ò¯Ò?ë<éxú�éxÓ�ðmæ�í;á�â}á�âpË&Ò�æ}õ;Ó�é�â6é�Ë]æpá�Ë�ÒzË&ô«ï&é�ù�ã�Ë;ïbÓSÒzç&æ�á�Ë&û�õ;Ó�Ò�æ6Òmè�Òzê�âxò
ý@í&é¸û�Óeã õ¦í ã�ê�â6Ò±Ó�éxú�é�ã�ê�â!æ�í;ã æ�æ�í&éoÊ/�z� í¦ã�âbã�í;á�ûzí&éxÓ	æ�í;Ó�Òzç&ûzí&õ¦ç;æsæ�í;ã�ËD5�,C�5ð�Ó�é�âSç;ê�æ�á�Ë&ûøå�Ó�Òzù1æ�í&éoç;â�é�Ò�å¡ã
ï;á�å`å�éxÓ�é�Ë]æpÓSÒzç&æ6é�â6é�ê�é�è�æ�á�ÒzË¼õ;ÓSÒTè�é�â�â�ò0÷�Ë�5�,C�5ð&ã!Ó�Òzç&æ6é�á�â<èSí&Òzâ�é�Ëoñ¦ã�â6é�ï¥ÒzË¥æ�í&é�â�í&Ò�Ó�æ6é�â�æ�ï;é�ê�ã�ö¥ã æ<æ�í;é�ákË;â6æ�ã�Ë;è�é�Ò�å
Ó�Òzç&æ6é�é�â6æ�ã ñ¦ê�ákâ�í;ùbé�Ë]æxòsÊ�ê�æ�í&Òzç&ûzíÏæ�í;á�â�õ¦ã æ�íÿù¸ã�öÏñ�é!æ�í&ébñ$é�â6æ�Ó�Òzç&æ6é�ã æ�æ�í;ã æ5á�Ë¦â6æ�ã�ËKæxðIá�æ�ù¸ã�öÏñ�é�ã¼Ó�Òzç&æ6é�æ�í;ã æ
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