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State Probability of Probability Probability
being in the state of l(s)=0 of l(s)=1

000 0.8721 0.9779 0.0221
001 0.0208 0.6112 0.3888
010 0.0142 0.8819 0.1181
011 0.0102 0.2710 0.7290
100 0.0208 0.9278 0.0722
101 0.0036 0.4198 0.5802
110 0.0102 0.8109 0.1891
111 0.0481 0.1539 0.8461

�#*,�4���;���,�1&#�V��!��,��!��?���6��&�!���&����%$f5+Lf��&�$K�A��������&�$h*,�1���V�������?D�����L
78���"!���&��,��78��E&5[&<$(�����;����&<$U78����!<�;&��,��78�I�%�;&r����$#C����2��&�$r��!#� :O�
��C#�"!3����&���� ���,D(�,���,���Y5�CK�/�%�;&�&��;�Y���178�S��*4���������2��*,�,78�4&��;���S��!#��7_E

F-!#������:O�����/�,&���!��,�Q�-�;���S�-��������C�78�J��!<�?�Q��!��J*,�%�-�����[�\�������45#*,�-5�� �
�����?���'��!#�4��!>�#���?D(�4$#���I��!#�V$K����� ���%$>k+C<��*,� ��L_�4�I�"!#�1����&NE Ä ��� ��!#���
:O���%$K5<������%���$����K���;���,�1&c&#���6���%$KC�&<$#��&#��L9�4�6C#���%$N)�!#�?����D����%)Y�?�
��!#�B��&<$(�����;����&<$3*,��D1��*s)
�]$K��&+��� X<�%�?���4��& %?76�;���(�,&�W6��:J�<�;�"�1�����T����&#�
��� ���,D������8*,�1��� m ����&<$K��� q ���T����*,*R�;�T*,�1���T���1&#���%�;*478��&(� m ���������4D1��� q
���;�����R�#*4�����1ER�I�1�K��5(L(��!����S��C��#�\�����Q���"!#��78���H��!#��&=��*,*,�%�y�����1$#�,&#W
��!#��*,�1������:[��&����<�;�"�1���%)(��!��,�"!3�4������&����4$#�"���%$378�����I�478�\�;������&+�%)
�;W��;�4&#���J��&#����!��"�Z�1&#����:#��!��J����78�[i<�%�f��!#�4��!=�4�Q��:<*,�%�-�"�[�478�\�;���
���;&�����E b �2��78��*,�%Lh������C���*J���($#�����V�;&<$@78������C#���'��!���� �=C#���,*,� ��L
�,&6��!��T�#��������&#���I�;:R�����������-*,�����/C����,&�W'�15(j��������,D��T���\������!3k+C���*,� ��L
78������C#����78��&+�%E

F-!#�@�����\���3�4�3������C�����CK���%$����3:O�1*,*,�?����Pc�K���"���4��& vy�,&+�����($#C������
�������������V��&�$dC���������*,��D���*T78�������,����E b �r��78��*,�%L���!#�����>78�������,���
���>$K���������,5\�2��!��8����&���� ���,DK� �0L@�;: º ��. n ����� $8�8���_�����������=*,�1���=�4&
���������,�1&63(E	�K�������,��&3�V5K���,��i�L6�,&+�����($#C#�������Vk+C#��C��Y76��&���W1��78��&+�
�;*,W1����� ��!#7 ��!��,��!h�%�;&h5\�'C����%$_:O���B�,&+�����;�Ai<�%��*,�1�������1&+�����1*sEB.�&
���������,�1& � )
�-�2�K��������&+�I������C#* ����$#�+��C#78��&+���,&�W8��!��'�\����:a�;��76��&����
�;:#��!#�	�K���1�\�����%$�78���"!���&#�4��78�N�?�Z5\����!S��!#�	��&�$K�A��������&�$S��&�$�!��1�K�
5+L(��!����G*,��D���*AE��(�������,�1&U«'���1&#��*,C<$#������!#�S�<�;�\���%E

2. METRICS
2.1 Packet-level metrics� W1��&#������* p �;�����?Dr78�($#��* m � ¾ w()J«;� q ��!��,��!y$#�����"���45\���B��!#�8*,�1���
�K���+�������Y�,�T$K��X<&#�%$3�;�/:a�1*,*,�%����P

»N����� m���m��?q�����m����! Uq#"%$&$%$%"'��m��(� v q#"'��m���� ¾ q'q 5\�8��!��8�����?���
�����;&���� ���,�1&2�K���15���5��,*,� ��L=��:\�TW1��&������;* p �?�����?D=78�($K��*+��:<����$#�"�  )
��!#����� ��m��?q �4�/��!#��*4�����T�,&�$#�,�%�;���;�T:OC�&#�����,�1&3:O���Y��!����<�;�"�1�������,��!
��!#�'����k(C#��&����V&(C�7'5\��� � E��T*,*R����7V5��,&��;���,�1&#�I:a�;�S��!��=D1�;*,C���� m �
�;&<$ ¾ q �;:���!��	���%k+C���&#��� ��m����( Uq#"&$%$%$%")��m���� v q#"'��m���� ¾ q �;���\�%�?�[�4&
��!#�B�����;���=���<�����1ET�T�T��&U��{#��78�#*,�*� m+��m��?q-, ¾ �.��m��/� v q#"'�0m��/�
¾ q0, �(¾ q W1�,D����2��!#�_�����;���3�����;&���� ���,�1&d�K���15���5��,*,� ��Lx��!���&9��!#�
��C#������&+������������� � �,��*,�1���%)N��!��'�#����D(�,�1C#�S�<�;�"�1��� �1� ¾ !<���S��*,���
5\����&h*,�����B��&�$>����������� �1� v6!����S&#���I5\����&r*4�����%E=F-!��'&KC#7V5\���
�;:V�����?�����U��:=��!��r78�($#��*S�,�Uv32VEzF��-�9�����;���r������&���� ���,�1&#�U�%��&
���;���r��*4�����>:O����7 �;&+Ld��:B��!#�h�����?������EzF-!(C#��)Y��!#�>&KC#7V5\���`�;:
���;���;78������������!��,��!@!<�%D��'���_5\�8���178�#C#���%$>�,�'v 254RÃ E 5JD1��&h:O���
����*]�?���,D���* L>��76��*,*  ��!��,�I��78�1C#&+�I�;:����;����78�"�������I�,��$K�2$2��C�* �I���
5\����D1�;*4C��;���%$U�;&<$`���178���;���%$
E-FR�;5�*,� ¾ ��!��%���T���178��D���*,C����/:O���
��!#�2�����;���2��&<$U������&#��� ���4��&f�#����5<�;5��,*,�,���,����:O���=�GW���&��"����* p �;�����?D
78�($K��*K��:\��!�� ��$V�;��$#���J78�%�;��C#���%$'��&<$(�����;����&<$=�4&'��!��/.�&+������&#���[5+L

6 �?j�&��,�@���%EU��*sE m � ¾ w;� q E>.0�'�,�'�,&+�������������,&#W>���U&#�����8��!<�?�':O���2��*,*
�����;�����T��� ��! ��m��/� ¾ q7, � ��!#���#����5<��5#�,*4� �0L3:a�;�I��!#�=&#��{(�Y�<���������
&��;�'���>5\�6*,�1��� m8�0m��;q9, � q �,�'W1��&#������*,* LyD�����L@!��,W1! m;: � $ 4()��,&
5\�1*4$B��LK�\��:s�;��� q ��!#�����%�;�[��!#��& ��m���� ¾ q<, ¾ ��!��	�����;���������;&���� ���,�1&
�#����5<�;5��,*,�,���,���B���3��!��;�B��D���&(�S���?D����B��!��V���;&�W��8��: � $ ¾0� ��� � $ « ¾ E
F-!<�?�-78�%�;&��[��!<�?�-�<�;���V�0&��=*,�1�����=��D���&+���	$#�B&��;�-�?

��������!#��*4�����
�#���+�������B����7'C���!h�;���<�;����*,�1���B��D���&+����EB.0&(��C#� ���4D1��* L_��!��,��������78�
���@76�;���3����&����1)/5\���%��C#���U�@��C�����������:aC#*,*,L}�;�����,D(�,&�Wh�<���������2�%��&
5\�V������&f�;���G�,&<$K�,�%�;���;��:a���B���1&�W��������,�1&r����*,�4�":�E8�Y&<$(����&>���%E'��*sE
m � ¾ � q �;�I�-��*4*R��� 6 �%j�&��,�_�"�%EI�;*sE m � v � � q 5\����!>����&#X#��78�%$G��!��,�T5(L
78�%�;��C#���,&�WB��!��Y�����1���/����������*4�;���,��&_��:N��!��T*4�������	��&<$8&#����*,�1�����A��C�&K�
*,��&�W;��!���E9F-!#��Ly�%�;78�`���>��!��6������C�* �2��!��;�8��C#�"!x���;������*4�;���,�1&��,�
D�����L>���%���\E3F-!��,�'�,78�#*4�,������!��;�=�<�?��������&��B��:���!#�����=*,�1���'5�C#�������
�,&+���������\�������%$G��� ��!_��!#�����Y�\�����,�($#���;:[��C�����������:aC�*N�<�;�"�1���T�;�����,D1�;*,�
�+����CK�[���;����* L m &��������4&=��!��,�Z����&(���"{K�Z��!��;�[�,&8FR�;5�*,� ¾ ��!#�-�<�?��������&
¾0�(¾ !<�;�Y5+L6:s�?����!��S*,�%�-�����T�����;�����K���15���5��,*,� ��L q E

F-!(C���)K�,&G��!#�I:a��*4*,�%���,&�W2������78��*,�%L`�'78�($K��* m � ¾ v?� q ��!��,��!3�1&#* L
����&����4$#�����T��!��B�<�;���I*,�1���I��D���&+����:a���I��!��B�����;���B������&#���,���,��&r�K���15K�
��5#�,*4� �0L+EBF-!��=&(C�7V5\�"�I�;:������?�����S��:J��!��=78�($#��*R�%��&r5\�B���%$#C#���%$
:O����7 v32 ���  " ¾ EUF-!��,�=78�%��&#�S��!<�?�=���6�1&�* Lh���1&#���4$#���=��!��
�����;���=������&#���,���,��&@�#����5<�;5��,*,�,�0L=� m>��m��?q(����m��1��?#q#"%$%$&$%"'��m��1� ¾ qTq
��� ��! ��m��1�@? "!A q5, ¾�B ADC�� � ")?E� ¾ �A)\��!��"��� ?fm � ) ?GFH Uq
�,�@�dD��;���4�;5�*,�x�<�;���;78�������%E b �9$#��X�&��x� ¦,¨����h�"¡(©¬¦4¢"©(¸��Oµ ?
:a�;�`�h���%k+C#��&����G��: ? ���1&�������C#���,D���* Lx*,�1���`�������������2$K������������$��?��'I}m��'IJ:�?K: � q ��� ��! ��m��'I��J?G� ¾ qL, � ")��m��'I�qM, � �;&<$��m�� I �N? "OA q	, ¾PB A�C�� � "Q?0� ¾ �A)�Rr5\���,&�WU��!#��R��A��!��05�C#�����
*,�1���Y��D���&+���KE Ä �;���I��!<�?�/��!��S���;����78�"�������/��:R��!#�S78�($#��*N5\�����178�
�,&<$K���\��&<$K��&+�I�;:	��!#�'����k(C#��&����'&(C�7'5\��� � ��&�$U�%��&>&��%�|���;��!��"�
5\�B$#���������,5\�%$G5+L6��!��S�+����C#����&#���*SUT=��:[�V*,�����Y��C#&3*,��&�W;��! ? E

b �6$K��X<&#�V��!��2���;&<$K�17 D1�?���4��5�*,�EV ���B:a��*,*4�%����PEV , � P@�0&��
�<�;�"�1���=*4�������#)<V ,W?}m � ) ? )  Uq Ph�%¢QX�¤�§��A¦ Á ? ���1&#������C#���,D��
�<�;�"�1�����V*,�1�����K)/�;&<$@VZY ?cm � ) ? )  Uq Px��¤��=¦4¢�¤���� ? ���1&K�
������CK���,D��V�������������S*,�1�����KE b � ��!>��!��,�B$#�"X<&�� ���,�1&N)
�-�2�������;5�*,�,��!f�
*,�1������C#&#��*,��&�W;��!878�($#��*K��� ��!G�SX�&�� ���T&(C#7V5\���[�;:Q�����?����� m[ " ¾ q
��!��,��!VW��4D1���[*4�����	�K���15���5��,*,� ���,���J$#���\��&�$#��&+�Z��&V��!��	5�CK�����[*4��&�W���!NE
.�&8��!#�T78�($K��*s)+:a���-��D�����L2�1$�$K� ���4��&<�;*N*,�����/�<�;�"���"����!��,��!`�1$�$K�	���
��!��T*,��&�W;��!3��:R�'*,�1���/5#C#�������=�����;���I�����;&���� ���,�1&`���������/�#*4�����1EJ.�:R�
�<�;�"�1���S�,����C�����������:aC#*,*,L>���������,D��%$N)
��!#�'�����?���'������CK��&��I���\V , � E
F-!(C���)\��!#�'�����?���V�#����5<�;5��,*,�,�0LU��:J��!��=��LK������7 :a��� � ) ? )  �,�� m V]Y ?#q E2�SC#�'���6��!��2*,�,78� ���%$>78��78����L3��:-��!#�V��LK������7_)
��!��
*4�����I�����;���9V ,^ �,�	j�C�����$K��X<&#�%$U���G�  ����&�������C#���,D��=�<�����������
*,�1�����K)	��� ��!!� m V ,_ Uq 5\���,&�WU��!#�G�����?���G�K���15<�;5��,*,� ��L+E t �,D���&
��!��`�%�;���G�;:S�_X<&#� ���G&(C�7'5\���=��:Y�<�;�"�1������`r:a���8�Ui��%��)	��!#�4��!
��{K�\�����,��&#�����*a ,WbHcT%d Ã ? S�TG�<�;�"�1���B$K��������)H�-�8!<�%D��=��!��V����*]�?�
���,D��6:O���%k+C���&���Lfehgji T ,lk#mn m � m V ,o?#q :O���P`@prq q :a�;�2��!��
�+����CK����&����S��:[�=*,�1����5�CK��������:R*,��&#W���! ? EJ�Y&3�;���#���%{K�,76�;���,�1&`:a�;�
��!��T��{K�\�������?���4��&3�;:Q��!��Y����&�$#�17 D1�?���4��5�*,��V �%��&G5\�I����78��CK���%$
���Ee g , b cT%d Ã ? e gji T �;&<$��]$K��&+��� X<�%$c��� ��!e��!#�g��78����&e*4�����
���;�����#E b �	�%�;&V�;*,���S���#�#���%{K�,76�;���Z��!��	�����;�����K���15���5��,*,� ���,���Z��:K��!��
78�($#��*J5+L>��!��V��C�7'C�*4�;���,D��'*4�����=���?����e g�i s;t 2 m8?#q(,WbHcu dvT e g�i um � ) ? )  _q �;&<$�e gji 2 , bJcu d 2xw uzy 254RÃ�{|k)}n m8?G,x Uq E=F-!��
������&#��� ���4��&c�#����5<��5#�,*4� ���,���6:a�;� ¾ ) ? )  ����&d5\�U����78��CK���%$
�%�;���4* L_����P

e
w
T y Ã�{ w

T { , ~
w����

T��
���
T y Ã�{ d ~ w ���

T%�
���
T y Ã�{~

w����
T y Ã�{, ~

w����
T {~

w����
T y Ã�{

F-!������h����&<$K�,���,��&<��*I*4�����_�#����5<�;5��,*,�,���,���_��W��;�,&e����&c5\�r���#�#���%{(�
�,76�;���%$|5(L!ehg�i s k u�� m8?�qN, ����� �8��� w

T {����� �8��� w
T y Ã�{ , �}3� m k)}�}�� m���� k } E M��;�



= X=  2=

20

m0

12 23p

p

p

p p(m-1)m

X=0

01p

=p
00 p

mm
X=  1 X=  m

p10

� �O±\�Q�?���-���J�\�%�2�;�R�H·��O�K�Q±��0���h�-�Q� ���8�O���  " ¾ ���������#�

� m V ,  � V ,O Uq ����!<�%D��1P

ehg�i s k u3� m[ _q>, �}3� � w uzy 27{|k }�}3� � u k } m ¾ q

MR�,WKE
v'��!#�?������!�� p �;�����?D`�"!����,&G:O���Y��!��S78�($K��*sE

�T$�$K�,���,��&<��*,* L+)K�-�B��*,���`$#�"X<&��S�'����&�$#�17 D��;���4�;5�*,��� ��!#�4��!_$K���
���"���45\���`��!#�U$#�,�������,5�CK���4��&d��:S5�C#�����6*,�����G*,��&#W���!��8��� ��!��������\�����
���6��!��'5�CK�����S*,�1������D1��&+���5R m �;&<$U&��;�S���G�����������I��D���&+���I*,�,���'�4&
��!#�>$#��X�&�� ���,�1&���:*V q E b �3!<�%D��3��!#�_5�CK�����G*,�����G*,��&#W���!����?���� T , k m�}3� � k#} ���-�;&G�������476�?���Y:O���D� m � , ?�q EJF-!(C#��)+��!��Y78�%��&
5#C#�����'*,�1���2*,��&#W���!x�,� � , ��m � � k m , �m � � T k&m�m � � k m , bHcT%d Ã ? � T�������������\��&<$#�,&#W2�����8� ��� m �%D�������W��B*4�����TW1���N)Q� � � q E

F-!#�`��C#&#��*,��&�W;��!f78�($#��*��,78��*,�,���'�_W1����78�������,�3$K�4�������,5#C#���,�1&f:O���
�������]$K�,&�W8�,&3�����?���(V ,H EJM����/��!#�S�#����5<��5#�,*4� �0L3�;:[�V5�CK������*,�1���
*,��&#W���!U�;: ? �<�;�"�1�����/�-����!(C����%��&3���178�#C#���S�������,76�?�����Y:O���T�\�����
:O����76�;&������<�?����78�����"���J�,&8�S!#�,W1!��"���;��$#���J78�($#��*K�����K��������&+���;���,��&
m &#��������!<�?��!#�����	�g�����#��������&+�	��!#�����;&<$K�17 D1�?���4��5�*,�YC����%$2�,&2��!#�
!#�,W1!��"���0�;��$#���I78�($#��*,� q EYM��;�S�2��!K�����B�����;���=78�($#��*N�-�=!<�%D��B�1E W#E
:O����� m � , ?#q P


� m � , ?�q<,�� � m � , ?#q>, ¾ � e Ã . P ?P, ¾
e Ã . e T y .. .

m ¾ � e . . q P ? Ydv m v q

M#���Y��!��S���\�����]�;*R�%�;���=�;:J�V��LK������7z��� ��!>�V78��78�;��L6��:[�1&#* LG��!#�
�K����D(�,�1C��B����������� m[ �, ¾ q )R�-�8����&fC#���2��!��V��C#&�*,��&�W;��!y$#�,������� �
5#C#���,�1&y:O���6�>���,78��*,�G���178��CK���;���,�1&x�;:T��!#�G���;����78�"�������V�;:T��!#�
���17878�1&#* LK��C#���%$ t �,*,5\�����278�($K��* m MR�,WKE 3 q ���r��!<�?���������"���4~��`��!#�
*,�����=�K���+������� m V 5\���4&#WG��!#�2�������+���]�?���%$h���;&<$#��7 D��;���4��5#*4�'���,��!V , � P=��&#�8�<�;�"���"��*4�������#)�V , ¾ ��¤B������������*,�1����� q E-F-!#��&3��!#�
�K���15���5��,*,� ��L@��:Y5\���,&�W>�,&y�����;���  �%�;&y5\�`������&x���=��!��_¡(©\§�¨�©�

£;�a�s�A¨�©<¤1¦R¦,¨����-¥<��¨� �¤� ��s¦ �a�sÁ'C�*,�U�;&<$_�;���K���?{K�,76�;����$35+L`��!#�B78�%��&
*,����� m e g , e gji 2 q EV^I&�* L>�1&#�_§�¨�©\£;�a�s�A¨�©<¤1¦[¦,¨����I¥<��¨� �¤� ��s¦ �a�sÁ8��*4�
:O���Y��!��I�����;&���� ���,�1& ¾ p ¾ ��{K�,������P

ejgji s k u3� ,
b cu d Ã m��0� ¾ q S ua m 3 q

.�:Y*4���������8��:T�1&#�`i��%� �;���`���;������*4�;���%$ m �sE ��E4)J��!��`*,�1���2�K���15���5��,* �
� �0Ly��:T��&9�?�����4D(�,&�W>�����������'�4�'�,&#i<C#��&����%$f5+L@��!��6����&+�����45#C#���,�1&
���6��!��=�����;���'��:	��!��'k(C#��C��=5+LU�6�#����D(�,�1C#�S�<�;�"�1���I�;:���!#�'���;78�
i��%� ��&�$�%;�;�85\����!y��!#�G�K����D(�4��C��V��&<$f��!#�G��CK������&+�2�����������'�����
5#C#�����0LU�;�����,D���*,����:	����!#���I�����8$8�1)J� ¾8� � q ���'!��%D��1e�� Ã F��&� eh��&<$
��!(C#��� � e F��%� eQE'M����-e � Ã ,��&� eh��!#� t �,*,5\�����B78�($#��*R�,���%k+C��,D1�?�
*,��&+�T���G� ¾ �0�����?��� m ���"��&��1C#�,*4*,� q 78�($K��*H��� ��!�� � e ,��&� e m &��6*,�1���
����������*4�;���,��& q E

�Y���4&3�%k+C<�;���,��&>v=�-������&U����78��C#���I��&_�������476�?���S:a�;�T��!#�S�#����5#�
�;5��,*,� ��LG��:J�V5#C#�����Y*,�1���Y*4��&�W���!3��: ? �<�����������/:O���T�2!��,W1!#���Y����$K���
78�($K��*
�����#��������&(���?���,�1&HP


� m � , ?#q<,��&� e T y Ã m ¾ ���&� e q m � q

p
01

00
p

p
10

11
p0 1 (clp)

� �O±\�Q�?���-���	�\�%�d�;�R�H· �O�K�Q±<�0� �h�-�Q� �3�2�O�0� ���'� ���������#�
�! G� � �[�K�?�3�h�-�Q� � �

reference / original
signal signal

test

DecoderDecoder

data path

Encoder

interface to hop-by-hop
loss control

perceptual
model

speech quality measure

control path

G.729

concealment
decoder-based

network
model

analysis
encoder-based

analysis
pre-encoder

PCM signal

concealment
post-decoder

PCM

Components used with

� �O±\�Q�?�#"��B�=�
�h�[�\�H�#�
�%�=��	/�0�Q�U�K�
�H·�����·��K�
���O�\�%�'�?�K�1�z�N·
�(�?¯%$#���\�N���;�����h�(�<�%�Q�?�#�h�K�N�'���(�%�Q�-�

2.2 Objective Speech Quality MetricslI&#*,�4�1�[��!#�Z���1&(D���&(���,��&<��*178����!��($K�N*,�,���Z��!��	�(�4W�&<�;*,�A���;� Ä �1�,���J¹I�?�
���,� m'&%(*)�q )#&��?D���*N�15(j��������,D��Bk+C<��*,� ��LG78�%�;��C#�������?������78�#�/���2�����
���,76�;���I��!#�S��C�5(j��������,D���k+C<�;*4� �0L3�;�/��*,�1����* L_���/�\�1�����,5#*4�B5+L678�($K�
��*,�,&�W}��!#�@!(C�76�;&e��C<$K� ������L���LK������7_E .�&��1CK�>��D1�;*,C<�;���,��&|�-�
C����Y�����'��5Kj��������,D���k+C<�;*,�,�0L678�%����CK������PR��!#� 5[&�!<�;&�����$ p �($K� X<�%$
�-�?���9�K�\���������;*-�S�,�����������,��& m 5 p �/�K�')�� v ¾ � q �;&<$f��!�� p �%����CK���
�,&�W Ä ����76�;*4�,~��,&#W_��*,�+���K� m�p Ä � q $#�����"���45\��$@�,&h��!��V�T�#�\��&<$K�,{
.�.I�;:/��!��2.�F-lT�0F�¹T�����17878��&�$��?���4��& n E 41« ¾ m � ¾ 4;� q E3F-!������2�0�-�
�15(j��������,D��Bk+C<��*,� ��L678������C#�����/�;���S�����\�;�����%$`���'!<�%D��I�'D�����L6!#�,W1!
���;������*4�;���,�1&_��� ��!3��C#5Kj��������,D��S����������)K��!����,�/����*]�?���,�1&3���=��!��I���;&�W1�
��:<��C�5(j��������,D��	�������Z������C�* �JD���*,C���� m�p ^�� q �,�[��*,�1���-���I5\���4&#WS*,�,&��%�?�
��&�$_��!���L_�;���B�������17878��&<$#��$_���T5\���,&�W`��C�� ����5#*4�B:a�;�S��!��B��D���*,CK�
�;���,��&_��:Z���\�����"!3$#��W;���1$K�%$G5+L8������&#��78�,�����4��&3�������;�����4&`���%��*N&��"���
�-�;���}��&(D(� ���1&#78��&+���`��C#�"!��;�35#�,�G�������;���_��&�$�:O���;78�h�"������C#�����
m � ¾ 4()�v ¾ � q E}�	����!}78�"�����4���2�;���_$#�,������&#���378�%�;��C#������)	�sE �1E,)��>���"�
��C�* �ID1�;*4C#�'�;: � �,78��*,�,���I�\�"��:a������k(C���*,� ��L+)<��!#�'*4�?��W1������!#�=D���*,C#�1)
��!��'�-�������8��!#�2���\������!fk+C<�;*,�,�0Lr�4� m �,&fMR�,WKE � ���8��!��%� ��&@�;{K�,�
��� ��!>���#�#���%{K�476�?�����������������\�1&<$K�,&�W p ^��GD���*,C���� q E/M��;�S�;*4*H���,72�
C�*4�?���4��&��S�,&>��!��,�I�����\���T�-�'��78��*,�%L+�%$_5\�;��!r����!���78����E��Y�T��!��"L
LK�,��*4$#�%$>D�����L3���478�,*4�;��������C�* ��� m ��!���C�W�! p Ä �e������C#* ����W1��&#������*,* L
��{K!��,5#�,����$G*,�����YD1�?���]�;5��,*,� ��L q �-���1&#* LG�K��������&+�'5 p �/�K� ������C#* ����E
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5Z{K��� ���%$3»N�,&��%�?� n ���%$K�,�����,�1& m�o �+��� o 5J» n	q ���($#�,&#WV����!���78�I��&<$
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5. INTRA-FLOW LOSS RECOVERY AND
CONTROL
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run−length model (m=2)

Drop Tail            
DiffRED              
Drop Tail (estimated)
DiffRED (estimated)  
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run−length model (m=1): Gilbert model

Drop Tail            
DiffRED              
Drop Tail (estimated)
DiffRED (estimated)  
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5.2 Sensitivity due to ADU heterogeneity.�&��<�?����W����;��!
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