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� É�ÛÒÉ�Ù¿Ó1Å!½¿Ú�¾�ÍÒÉ�¾�ÇB½1¾,"UÓ1Å�Ü�É�ÉìÕ?Ó1×ÑÚÔÓ)ÀÃÂÑ½1Å�Û � �Ô¾ÌÆÁÀ|Ï�ÉÐÕ1É�×Ñ½1Í�ÂÑÅ�ÙmÓ�ÛÔÓ?ÆÌÉ�×ÄÂÑÅ�É�É �'Í<ÉÐ¾ÌÂ "mÉ�ÅÎÀ ß�E Ú5¾�ÀÃÈ5É�¾�É��'ÍÒÉ�¾ �Â "mÉ�ÅÎÀÃÆMÊLÉÐ¾ÌÉ�Ü�½1Å�Æ�ÀÌ¾ÌÚ�ÜìÀÃÉ�Ï:Ó1¾�½¿Ú�Å�Ï�ÀÌÈ�É�ÛÔÓ1Æ�É�×ÑÂÄÅ�É�É �5ÍÒÉ�¾�Â "mÉ�ÅÎÀ�Û ��Õ?Ó1¾��YÂÑÅ�ÙkÓ�ÇBÉìÊ�Í�Ó1¾ÃÓ�"mÉÐÀÌÉ�¾�Æ�Ó?ÀDÓ�ÀÌÂ "mÉ ß
��È�É�ÆÌÉìÀÌÀÌÂÑÅ�Ù¿ÆL½1Ç�ÀÃÈ�É
ÊM½¿¾�ËY×Ä½ÎÓ1Ï9ÍÔÓ?¾ÃÓ�"mÉÐÀÌÉ�¾ÌÆ�Ó1Å�Ï9Æ@�YÆÁÀÃÉ#" ÍÔÓ1¾ÃÓ "UÉìÀÃÉ�¾�ÆLÇB½¿¾òÀÃÈ�É�Û�Ó1ÆÌÉÐ×ÑÂÑÅ5É�É��'ÍÒÉ�¾ÌÂ "UÉÐÅÎÀDÓ1¾ÌÉ×ÑÂÄÆ�ÀÃÉÐÏ:ÂÄÅ �vÓ1Û�×ÄÉ 	'ß ��È�ÉÐÆÌÉ�Æ�ÉÐÀ�ÀÃÂÑÅ5Ù¿Æ�ÊLÉÐ¾ÌÉ�ÜîÈ5½¿ÆÌÉÐÅ�ÀÃ½UÉ�Å�Æ�Ú�¾ÌÉ�ÆÌÂÑÙ1Å�Â �ÔÜ�Ó1ÅÎÀ|ÏÔÓ?ÀîÓmÓ1Å�Ï:¾ÌÉÐÆÌ½¿Ú�¾�Ü�É�Ü�½¿ÅÎÀÃÉÐÅÎÀÃÂÑ½1ÅÂÑÅkÀÃÈ�É|Æ@�YÆÁÀÃÉ#"Eü ÀÃÈ Ú�ÆLÈ5É�×ÑÍ5ÂÑÅ�Ù�ÀÃ½�Û�¾ÌÂÄÅ�Ùj½¿Ú5ÀòÀÃÈ�É|ÍÒÉ�¾�ÇB½1¾,"UÓ1Å�Ü�ÉDÏ�Â��#ÉÐ¾ÌÉÐÅ�Ü�ÉÐÆLÛÒÉÐÀÿÊMÉ�É�ÅUÀÃÈ�ÉDÕ?Ó1¾ÌÂÄ½¿Ú�ÆGÜ�½�" "mÂÄÀÍ�¾Ì½?ÀÃ½YÜ�½¿×ÄÆ�ü5ÊDÂ ÀÃÈ�½¿Ú'ÀDÈÔÓÖÕ'ÂÄÅ�Ù�ÀÃ½kÙ¿ÉÐÅ�É�¾ÌÓ?ÀÃÉjÕ¿ÉÐ¾@�!È�ÂÄÙ¿È�ÀÃ¾ÌÓ1Å�ÆÃÓ?ÜÐÀÃÂÄ½¿ÅEÓ1¾Ì¾�ÂÄÕ?Ó1×�¾ÌÓ?ÀÃÉÐÆ ß
E ½¿¾�ÀÃÈ�ÉjÛÔÓ?ÆÌÉ�×ÄÂÑÅ�É�É �'Í<ÉÐ¾ÌÂ "mÉ�ÅÎÀ�ü E ÂÑÙ¿Ú�¾�É�Æ Þ ÓkÓ1Å5Ï Þ ÛEÆÌÈ5½ Ê�ÀÃÈ�É�M:ÂÄÆÌÆÃ¼6É�¾�Ü�É�ÅÎÀ�ÛÒÉ�È�ÓØÕYÂÄ½¿¾�Ú�Å�Ï�ÉÐ¾�Å5½¿¾,"UÓ1××Ñ½ÎÓ?Ï�Ó1Å�Ï È�ÉÖÓÖÕ ��×Ä½ÎÓ1Ï»Ü�½¿Å5Ï�ÂÄÀÌÂÑ½¿Å�ÆÐü�¾ÌÉÐÆÌÍÒÉ�ÜìÀÃÂÄÕ1É�× � ß þÿÅ ÀÃÈ�ÉÐÆÌÉAÙ¿¾ÌÓ1Í�È�ÆÐü�ÊLÉ ��¾ÌÆ�À�½¿Û�Æ�É�¾�Õ1É�ÀÃÈ�Ó?À�ÀÌÈ�É�¾�É�ÂÑÆÜ�½¿Å5ÆÌÂÑÏ5É�¾ÃÓ?Û�×ÑÉEÏ�Â �<É�¾�É�Å�ÜÐÉ:ÛÒÉÐÀÿÊMÉ�ÉÐÅFÜ�ÉÐÅ ÀÌ¾ÃÓ1×ÄÂ 7ÐÉ�Ï%ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ`4Pý ��� �[;UÓ?Å�Ï ÀÌÈ�É:ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ:½?Ç�ÀÃÈ�ÉÆ�ÀÃÓ1Å�ÏÔÓ1¾�Ï©Ü�½�" "UÂ À�Í�¾�½1ÀÃ½YÜ�½1×ÑÆ
ÀÌÈ�¾Ì½¿Ú5Ù¿È�½¿Ú5À�ÀÌÈ�Ék×Ñ½ÎÓ?Ï�ÂÑÅ�ÙU¾ÃÓ1Å5Ù¿É ßuE ½¿¾�É �5Ó�"UÍ5×ÑÉ1ü�Ó?ÀcÓ1Å�Ó1¾Ì¾�ÂÄÕ?Ó1×v¾ÃÓ?ÀÌÉ�½1Ç 	
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	 ¼òý Ó1Å�Ï � ¼òý "mÂÑÆ�Æ3ÂÑÅcÉ��'Ü�ÉÐÆÌÆv½1Ç �DC ÍÒÉ�¾�Ü�É�ÅÎÀv½1Ç5ÀÌÈ�ÉGÏ�ÉÖÓ?Ï�×ÑÂÄÅ�É�Æ ß ��È�ÂÄÆvÏ5Â �<É�¾ÌÉÐÅ�Ü�ÉGÈ�ÂÄÙ¿È�×ÄÂÑÙ¿ÈÎÀÃÆ<ÀÃÈ�ÉòÉ��YÀÃÉÐÅÎÀvÀÌ½ÊDÈ�ÂÑÜîÈ�Ó�Ü�½¿ÅÎÕ1É�ÅÎÀÃÂÄ½¿ÅÔÓ1×<Â "mÍ�×ÑÉD"UÉÐÅ ÀÃÓ?ÀÃÂÄ½¿Åk½1Ç3Ï�ÂÄÆ�ÀÌ¾ÌÂÑÛ5Ú5ÀÃÉÐÏ�Í�¾Ì½YÜ�ÉÐÆÌÆ�ÂÑÅ�Ù�Ü�Ó1Å9Ó �<É�ÜìÀ�¾�ÉÖÓ1×�� ÀÃÂ "UÉ�ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ ß
M:½ØÕYÂÑÅ�Ù�½¿Å�ÀÌ½�ÀÃÈ�É�¾�É�×ÑÓ?ÀÃÂ Õ¿É
ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ�½1Ç 	 ¼òýIÓ1Å�Ï � ¼òý
ü5ÊMÉj½¿Û�ÆÌÉÐ¾�Õ1ÉjÀÌÈÔÓ?À�ÀÌÈ�É�¾�É�ÂÑÆ�Ó�Å5½1ÀÃÂÄÜ�ÉÖÓ?Û�×ÑÉÛ�Ú5À�Å5½1À�×ÑÓ1¾ÌÙ¿É�Ï�Â �<É�¾�É�Å�ÜÐÉ�ÛÒÉÐÀÿÊMÉ�É�Å©ÀÃÈ5É�ÂÑ¾�Í<ÉÐ¾�ÇB½¿¾@"�Ó?Å�Ü�É�Ó?À�Å�½¿¾@"�Ó?×6×Ä½ÎÓ1Ï�Æ ß ��È�É�Ï�Â��#ÉÐ¾ÌÉÐÅ�Ü�É�Ó?¾ÌÂÑÆ�É�Æ
ÇB¾�½�"ÀÃÈ�É�Ó1Ï�Ï�Â ÀÃÂÑ½1ÅÔÓ1×."UÉÐÆÌÆÌÓ1Ù¿É�Ó?Å�Ï9×Ñ½¿Ù1Ù¿ÂÑÅ�Ùc½ØÕ¿ÉÐ¾ÌÈ�É�Ó1Ï�ÆDÂÑÅÎÕ¿½1×ÄÕ¿ÉÐÏ9ÂÑÅ � ¼òý ß ��Å�Ï5É�¾�È�É�ÓÖÕ`��×Ñ½ÎÓ?Ï�Æ�üYÈ�½ØÊLÉìÕ¿ÉÐ¾�üÔÀÃÈ�ÉÍ<ÉÐ¾�ÇB½¿¾@"�Ó?Å�Ü�É�½1Ç 	 ¼òý�Ó1Å�Ï � ¼òý�ÂÄÆLÕYÂÑ¾�ÀÌÚÔÓ1×Ä× �UÂÑÏ�ÉÐÅ ÀÌÂÑÜ�Ó1× ß ��È�ÂÑÆ�ÂÄÆ�É��'Í�× Ó?ÂÑÅ�ÉÐÏ:Ó?Æ�ÇB½¿×Ñ×Ä½ ÊDÆÐÝ  
× ÀÃÈ�½1Ú�Ù¿È�ÀÃÈ5É�ÂÑ¾Ü�½�" "mÂÄÀvÍ�¾Ì½YÜ�ÉÐÆÌÆÌÂÄÅ�ÙjÂÑÆ/Ï5Â �<É�¾ÌÉÐÅÎÀÖü¿ÀÃÈ5ÉcáxBìä)ëìâvÍ�¾Ì½YÜ�ÉÐÆÌÆ�ÂÑÅ�Ùj½1Ç � ¼òý»ÂÄÆ/ÂÑÏ5É�ÅÎÀÃÂÄÜÖÓ1×YÀÃ½�ÀÃÈ�Ó?ÀC½1Ç 	 ¼òý ß ��È�ÉÐ¾ÌÉÐÇB½1¾ÌÉ1üÚ�Å�Ï�ÉÐ¾�È5ÉÖÓÖÕ �:×Ä½ÎÓ1Ï�ÆÐü5ÊDÈ�ÉÐÅAÓk× Ó1¾�Ù¿É�ÇB¾ÃÓ1ÜìÀÃÂÄ½¿Å!½1ÇzÀÌÈ�É�ÀÃ¾ÃÓ?Å�ÆÃÓ1ÜìÀÃÂÄ½¿Å�Æ�ÊDÂÑÅ�ÏEÚ�Í:Û<ÉÐÂÑÅ�ÙkË ÂÑ×Ä×ÑÉ�Ï 4>Ó1Û<½1¾�ÀÃÉÐÏw;LÀÃÈ�ÉÍ<ÉÐ¾�ÇB½¿¾@"�Ó?Å�Ü�Éc½1Ç/ÛÒ½1ÀÌÈ�Í�¾�½1ÀÃ½YÜ�½¿×ÄÆDÂÑÆ|É�ÆÌÆ�É�ÅÎÀÃÂÑÓ1×Ñ× �9ÀÃÈ�ÉcÆÃÓ "UÉ ß �'ÂÑÅ�ÜÐÉcÀÌÈ�É�ÂÄ¾�ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ�Ï5Â �<É�¾ÌÉÐÅ�Ü�ÉcÂÑÆ|Å�½1À¾ÌÉ�Ó1×Ñ× ��× Ó?¾ÌÙ¿É�ÇB½¿¾DÅ�½¿¾@"�Ó?×3×Ñ½ÎÓ1Ï5Æ�Ó?×ÑÆÌ½5üÔÂÄÀ�"UÉ�Ó1Å�ÆDÀÃÈÔÓ)ÀÖüÔÂÑÅ!ÀÃÈ5É�¾ÌÉ�Ó1×��åÀÃÂ "UÉ�Ï5½�"�Ó?ÂÑÅ�ü5ÀÌÈ�ÉcÍ�¾ÌÂÄÜ�ÉcÍÔÓ1ÂÑÏEÏ�Ú�¾�ÂÑÅ�ÙÅ�½¿¾@"�Ó1×#Í�¾Ì½YÜ�ÉÐÆÌÆÌÂÄÅ�Ù�ÀÃ½mÍ�Ú�¾�ÜîÈÔÓ1ÆÌÉjÀÃÈ5ÉcÅ5½¿Å Û�×Ñ½YÜîË ÂÑÅ�Ù�ÇBÚ�Å�ÜìÀÃÂÄ½¿ÅÔÓ1×ÄÂÄÀ&�UÂÑÆ�Ü�½�"UÍÔÓ?¾ÃÓ?ÀÌÂÄÕ¿ÉÐ× � "U½YÏ�ÉÐÆ�À ß
�'È�Â ÇøÀÃÂÑÅ5Ùm½1Ú�¾�ÇB½YÜ�Ú�Æ|ÀÃ½mÀÃÈ�É�¼3 ¹Ó?Å�Ï-¼òý�Õ?Ó1¾ÌÂÑÓ1ÅÎÀÃÆ|½1ÇCÀÃÈ�É 	 ¼òý�Í�¾Ì½?ÀÃ½YÜ�½¿×Pü�ÊLÉ���Å�Ï�ÀÃÈ�Ó?À
ÀÌÈ�É�ÂÄ¾�ÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾��

"�Ó?Å�Ü�ÉDÂÑÆò½¿Å�× � "UÓ1¾ÌÙ¿ÂÄÅÔÓ1×Ä× �cÏ�Â �<É�¾�É�ÅÎÀGÀÃ½cÀÃÈÔÓ?Àò½1Ç 	 ¼òý ß ��È�ÂÑÆ "UÉ�Ó1Å�ÆCÀÃÈ�Ó?À�Ó?×ÄÀÃÈ5½¿Ú�Ù¿È�ÀÃÈ5É�ÆÌÉ�½¿Í5ÀÌÂ "mÂ 7ÖÓ)ÀÃÂÑ½1Å�ÆÓ1¾ÌÉ�É��'ÍÒÉ�ÜÐÀÌÉ�Ï9ÀÃ½�Í<ÉÐ¾�ÇB½¿¾@"`ÜÐ½¿Å�Æ�ÂÑÏ�ÉÐ¾ÃÓ1Û�× ��ÛÒÉÐÀ�ÀÃÉÐ¾MÀÃÈ�Ó1Å�ÛÔÓ1Æ�ÂÑÜ 	 ¼Mý%ÂÄÅ�ÀÃÈ5É�Ü�½¿ÅÎÕ1É�ÅÎÀÃÂÄ½¿ÅÔÓ1×c�]O�M �UÉÐÅ ÕYÂÄ¾Ì½¿Å �
"UÉÐÅÎÀÖü#ÀÌÈ�É�Æ�ÉmÉ �'Í<ÉÐÜÐÀîÓ)ÀÃÂÑ½1Å�Æ�Ï�½9Å�½1À�ÜÖÓ1¾�¾@�:½ Õ1É�¾�ÀÃ½�ÀÌÈ�É 2 � �]O���É�ÅÎÕYÂÑ¾Ì½1Å
"UÉÐÅÎÀ ß ��È�É�¾ÌÉ�Ó1ÆÌ½¿Å-ÇB½¿¾�ÀÃÈ�ÂÄÆ
ÂÑÆÀÃÈÔÓ)ÀMÍÒÉ�¾ÁÇB½¿¾,"UÓ1Å�ÜÐÉ�ÂÄÅ�Ó?Å 2 � �]O��mÂÑÆ�"mÉÖÓ1Æ�Ú�¾ÌÉÐÏ�ÂÄÅYBìäØä)çÑêÌá1æ�ÀÌÉ�¾,"mÆG½1Ç "mÉ�ÉìÀÃÂÑÅ5Ùc½1¾e"mÂÑÆ�ÆÌÂÑÅ5ÙjÀÌÈ�É|Ï�ÉÖÓ1Ï5×ÑÂÑÅ5É ß
�'½�üúÓ1× ÀÃÈ�½1Ú�Ù¿ÈE¼3 Ó1Å�Ï:¼òý�¾�É�Ï�Ú�ÜÐÉ�½ØÕ1É�¾ÌÈ5ÉÖÓ1Ï�Æ�Ú�Å�Ï�ÉÐ¾
Ó?Û<½¿¾ÁÀ|Ó1Å�ÏEÜ�½�" "mÂÄÀ�ÜÐ½¿Å�Ï�Â ÀÃÂÄ½¿Å�Æ�ü5¾ÌÉ�Æ�Í<ÉÐÜÐÀÌÂÄÕ¿ÉÐ× �1ü<Ó?×Ñ×ÀÃÈÔÓ)À�ÈÔÓ1Í�ÍÒÉ�Å5Æ�ÂÑÆ�ÀÌÈÔÓ?À�ÀÌÈ�É�¾�É�ÆÌ½1Ú�¾ÌÜÐÉ�Æj¾ÌÉÐ×ÑÉÖÓ?ÆÌÉ�Ï-Û �:ÀÃÈ�ÂÄÆ�¾ÌÉÐÏ�Ú�ÜÐÀÌÂÑ½¿Å-½1Å�× �:Ó1×Ä×Ñ½ØÊ+É��'ÉÐÜ�Ú5ÀÌÂÑÅ�Ù9ÀÃ¾ÌÓ1Å�ÆÌÓ1ÜÐÀÌÂÑ½¿Å�ÆÀÃ½EÉ��'É�ÜÐÚ5ÀÃÉmÇBÚ�¾�ÀÌÈ�É�¾cÛÒÉÐÇB½¿¾�ÉmÛÒÉ�ÂÄÅ�ÙE¾ÌÉ�ÆÁÀîÓ1¾ÁÀÃÉÐÏ ½¿¾jË ÂÑ×Ä×ÑÉ�Ï©Û�Ú'À�ÂÄÆjÅ�½1ÀcÆÌÚ �mÜÐÂÑÉ�ÅÎÀ�ÀÃ½E¾ÌÉ�Æ�Ú�×ÄÀcÂÄÅ "UÓ1Å � "m½¿¾ÌÉíîä)÷��ÒçÑêìâPãåä)æ5û ß ��È5ÂÑÆ�ÊLÓ1Æ�ÜÐ½¿Å��Ô¾@"UÉÐÏ-Û � "mÉÖÓ1Æ�Ú�¾ÌÂÄÅ�ÙUÀÌÈ�É�Å Ú
"�Û<ÉÐ¾�½1Ç/ÇB½¿¾�Ü�ÉÐÏAÊD¾ÌÂÄÀÌÉ�Æ
Ó1Å�Ï�ÀÌÈ�É�Å Ú
"�ÛÒÉ�¾�½1ÇÓ1ÜîË Å�½ØÊD×ÑÉÐÏ�Ù¿É#"mÉ�ÅÎÀÌÆ�ü�½¿ÅAÓ�Í<ÉÐ¾�ÀÌ¾ÃÓ1Å�ÆÌÓ1ÜÐÀÌÂÑ½¿Å:ÛÔÓ1Æ�ÂÑÆ�üÒÆÌÈ5½ ÊDÅ©ÂÄÅ E ÂÄÙ¿Ú�¾ÌÉÐÆ Þ Ï-Ó1Å�Ï Þ É ß þÿÅ�ÀÃÈ�ÉÐÆÌÉ���Ù¿Ú�¾ÌÉÐÆ
ÊMÉÆÌÉÐÉ�ÀÃÈÔÓ)À�¼3 ÈÔÓ1Æ�Æ�ÂÑÙ¿Å�Â��ÔÜÖÓ?Å ÀÌ× �©×Ä½ ÊMÉ�¾�½ØÕ¿É�¾�È�ÉÖÓ?Ï�ÆmÓ?À�È5ÉÖÓÖÕ �\×Ñ½¿Ó1Ï�Æ 4øÊDÈ�É�Å¶Ó?Û<½¿¾ÁÀÃÆ�Ó1¾ÌÉ "U½¿¾�É!;cÓ1Å�Ï°¼òýÈÔÓ1ÆòÆÌÂÄÙ¿Å�Â ��ÜÖÓ1ÅÎÀÃ× ��×Ñ½ØÊMÉ�¾ò½ØÕ¿É�¾�È�ÉÖÓ?Ï�Æ�Ó?ÀòÅ�½¿¾@"�Ó?×Ô×Ñ½ÎÓ1Ï5ÆR4øÊDÈ�É�Å�Ü�½�" "UÂ ÀÃÆGÓ1¾�É "m½¿¾�É!; ß M:½¿¾�É�½ØÕ¿ÉÐ¾�ü5ÊDÈ�ÂÄ×ÑÉ|¼3 Ó1×ÄÊLÓQ�YÆLÏ�½YÉ�ÆòÆÌ×ÄÂÑÙ¿ÈÎÀÃ× ��ÛÒÉÐÀÌÀÌÉ�¾GÀÃÈÔÓ?Å 	 ¼òý
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Fig 1a : Normal Load (Baseline)
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Fig 1b : Heavy Load (Baseline)
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Fig 1c : Success Ratio (Baseline)
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Fig 1d : Forced Writes (Baseline)
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Fig 1e : Acks (Baseline)
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Fig 2a : Normal Load (Data Contention)
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Fig 2b : Heavy Load (Data Contention)
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Fig 2c : Success Ratio (Data Contention)
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Fig 2d : Forced Writes (Data Contention)
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Fig 2e : Acks (Data Contention)
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Fig 3a : OPT PC vs PA (Finite Resource)
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Fig 4a : Non−Blocking (Finite Resource)
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Fig 3b : OPT PC vs PA (Infinite Resource)
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Fig 4b : Non−Blocking (Infinite Resource)
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Fig 5a : Fast Network (Finite Resource)
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Fig 5b : Fast Network (Infinite Resource)
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Fig 6a : More Distribution (Finite Resource)

0 2 4 6 8 10
0

20

40

60

80

100

Arrival Rate/Site −−>

M
IS

S
 %

 −
−>

Fig 6b : More Distribution (Infinite Resource)
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