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# 	 �
V ��� 8�� � � X � � ��� 
 	 � �
�������M�]� �G�����8� � � ����� � � ���Q� ������� � �
V ��� ��
Wa �
��V�	�� X � ����� ����� �2� X

 ��� � 
��6� � � �
	�	�� � � � � ����P]� �����!�

� � � ��� ����� � 
 ���$a �
��VR	�� X � ����� � � ��� � � �
��� � ���R�
	�� ��� ����� � � � ��� 	���� ����� ��� � ���R� ����� �������A
 ���

� ��� 
 ������P �������R� �RV�� � � � 
R��	�	 � � � ����
 ��	 ��� � 	�Y 	�� �B�Q� ��������� ����� ��� ����� �

�� ����� � � � �
���/���
� �
V�	���� �-^ � � ���
� 	 � VR������S�
 ��� � 
 ��� �2�����8� � � � �����B� � ���Q� �����8� � �
V �R�R��S�a �
��VR	�� X � ����� � � ��� � � �
���
� � 
 	Q�����B� 	 ��� 	Q� � ����������
 	���
�� � 
 	 � � ������� ����� 	�� � V �2� ��� � �A��� ����� � � ��� �

�� ���R� � �
	 � ������� � �

� � X ���������
	 � 
R	�����Z$� 	��R� 	 � ������� 	���# 	 �
V ����� 8��O�����R��8��?8�S � � � ��	�� 	�� � �����8� � � � �����_� � ���Q� �
�R����� � �
V ���R� ��
 � ��� ��� � ���R�R� � � a �
��VR	�� X � ����� � �
��� � � �
��� 	�� � 
�� ���W� � � 
 ��� � � ��� 	�� 	�� �

� � S ����� � ��� � ���R� � ����� � � � �����B� � ���Q� ������� � �
V �R�R� � � � �
��� 	 � 	 ��� ��� � �
����	�� � 	�� ��� �8	[� ��
 
 	 ��
�� �

��� � ����
 	 � � �
����� ���R� � � � � � ��� � � ����P 	������ ��������� Z �R��S ��� # 	 �
V �8��� 8��@9 ���R� 8�� � 	��R� 	 � ������S

� 
 	�� � �
	 � ���
	�� ��� � � ��V ����� � V �R��� �8� � ������� � 
�� ����������� ������� ��
 a �
��V�	�� X � ����� � � ��� � � �
��� � � �
� ��V����$
 ��� � � ��� 	 � 	 ��� ��� � �
����	�� � ��� ����� 	 � 
R	���S�� 
�� � VR	 � � � ��
T� � ���Q� ��� ���R�����R� � 
R� 	 � ����� �
�����
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Precise Expiration

# 	 �
V ��� 8�� � �  VR	 � � � ��
M	����8� �������2�]� �-� � ����� ������� � �
V �R� ��
 a �
��VR	�� X � ����� ���R� �2� X 
 ���
� 
R��^ � O � ���8P � �������

� � ���Q� ������� 	�� � ��� ����� �
��� 	��R��� ��� � 
��������8� � � ����� � �
V �R� 	�� � ��� ������� � ^ � � ����� �
��� ��SGa �
��VR	��
X � ������� � 
���	���� ���.- V 	 �8� � 
 ������� ����� �8� � ��� 	�
 � � � � 	���� � ��	Q� ��������
 V �W� ������� ���6� ����� ����� �
� �
�
	 � �Q� ��� �����8�R�Q���8����
 � 
��������8� � � � �����b� � ���Q� ���������
V ���
�������������BZA��� � � ��� 	 � � � 
 ��� � 
������ ����� �

����������� � ��� �������M� 
�� �B���
��VR	��/�Q� ����� ��� � ��� 
 	�� � ��� �������G
 � �
	 ������� �
���R��� � ���R���MV � � �6������� �
���

� 
 �
VR� ���R� ��� � �����R� ���R� � 
�� � 	�� � ��� �������/����	���
���� ��� ZA� ���
��VR	�� ��� �������Q� � ��� 
 	�� � ��� ��������S � 
��

� VR	 � � � ��
A���
��VR	����Q� ����� ��� ����� ��� ��� � ��� ������� � ` ��� ����� ��S � 
�� � VR	 � � � ��
 	�� ������	�� ��� 	����

	������ ������� ����� � 	�� � ��� ��������� � 
������ ����� ����� ���R��� � ��	Q� ��� 	�� ������	�� ��� 	 ��� 	������ ������� 	�	�	���� 	������

	��R� ��� ��� ��
�� 	 ����� � � � P � 
������ 	�� ������	�� ��� 	���� 	����8� ������� 	Q
 � 
�� � ��	Q� ��� 
 �
��� � ���
��VR	����Q� �������
� 
�� ��� 
�� ���
��VR	��A�Q� ����� ��� � ��� 
 	�� � 	 ����� � � 
 ��� ������� �
��� � 
 �
V�� ���R� ��� � ���R�R��S � 
�� ���W� � � ��


	�� ������	�� ��� 	����6	������
����� 	�� � ��� ������� ����� � � � P���� � 
�� ���D� � � ��
R���
��VR	�� �Q� ��������� ����� ��� �R� � ��� ������� �
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# 	 �
V ��� 8��?8��  VR	 � � � ��
M	����8� �������2�]� �-� � ����� ������� � �
V �R� ��
 a �
��VR	�� X � ����� ���R� �2� X 
 ���
� 
R��� � � �
	�	�� � � � � ���8P � �������

` ��� ����� ��S���� ����� � ����� �

�� ���_� 	 � 
b����� �6���
��V�	��A��� ����� 	�� � ��� 	 V � 
 
 	 ��
R� � � 
 ����� 
 ��� � 	 � 


� 
R� ���
��V�	�� �Q� ����� �Q� � ��� 
 ��
�������� �
����� 
 �
VR� ���R� ��� � ���R��� � O �
� � 	�	 � ��� � ������� ��S ���
��VR	�� �Q� �����

	�� � ��� ������� � 
�� 
 	 � � ������� � � ��
 � � � ��� ��
2���@9 � � � �
	 � ������� � � � ��	Q� ��� � �
����	�� � � � ��� � � �
��� � 
�� �

� 
R� � � ����� ������� � �
V �R� 	�� � � � � ��� � � � ��� � �����R�����R� � ��� ��� � �����!�E#0V � � 
�� �8	 �����6� 
R� � � 
��

���
��VR	�� �Q� ����� �Q� � ��� 
��*) � �����R�K� ����� ��� � ���R�R��S
a �
��VR	�� X � ����� � �
��� � � �
��� � � 
 	�������� � � � ��� 
 	��

� ������� � 
 ��� �����6� 	 � 
 	�� 9�� ��
 " �8� � 	������ ) � 	 � ��� 	 ����S�� 
�� � 
�� ����� � 	 � ��� ��� � 	�	 ��� � � ��� � � �
�T
 ���

	 ��	���� ��	�� 	�� � � � � 
R� � ���R� 	�� ��� � � ���
^ � # 	 �
V ����� 8�� > � 
 � �
V ��
 8�� � S � �2�*) ��	 	���� � � � P�� �B�8V � ��� ��� ��
 � 
�� �8�.- V���� ��� 	�� � 
��

������P]� �����R� �7� �2�*) ��	 	���� � 
R� ����� � ���R��� � 	�	�� ���R� ����� �
�����A� � ���Q� ������� 
 ��� � 
��2� ��� ��	 	 � ����� �

��� �R� �
������� � ������� ���R� � 
R� � ���#� 	�	 ����� � � ��� � ���G
 � � � 
���� 	�� � 
�� ������P �������!� � � � ��� 8��O�/� 
 ��� �
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# 	 �
V ��� 8��@9 � U � ���Q� �
�������]� � � � ����� ������� � �
V ��� ��
 �2� X 
 ��� � 
���^ � O ������P �������R� �

� 
 ���=
 ��� � 
�� ^ � O � ����P]� ����� � 
�� � ����� 	�	 ����� � � ��� � ��� � ��� �
V ��� 
 ��� � >�� � � ��
 ������� � ��� � ��� ���R�

�8�.- V���� ��� � � � ����� 	�	 ����� � � ��� � ��� � ��� �
V ���$
 ��� � � � � � ��
 ����� ���.- VR��� ����SR� 
 	��Q��� 
��6� � � ��	 	 �
� � � � � ��� � ��� �
V ���B
 ��� ��� � ��� ��
 ����� � � � � � ��� ���R� ���.- VR��� ��� � � � � � ��	 	 � � � � � � ��� � ��� �
V ���


 ����� � � ��
 ���������.- V���� ����� � 
�� 
 �
� � � 	���� ��
 ���.- V���� ��� � � � � � ��	 	 � � ��� � �
	������ � � 8 � � ���
� 
�� � � ���*) � ��VR��� ���.- V���� ����� � 	�	 ����� � � ��� � ��� � � � � �Q�,8�� � �

 ��� ��� 
 ��� � 
�� ��� ����� ����� � �

�
	 ��� 	�� � ����� � V�	 � � � ��
 ���.- V���� ��� � �b� ��� ��	 	 � ����� � ��� ��� �
������� � � � � � ��� 	�� �
V �2� � � �
	[	�� � � �
������P]� �����!�

� 
��2� ��� ��	 	 � ���R� ��� 
�� � � ����� 	�	 �����2� ��� � ���8� ��
 	������ ����� �M
 ��� � � � �8� ��� ���R� ��# 	 �8� ��S

 ��� � V � ��� ��� � � � ����	[� ����� ���+� � � ��	 	 � ������� ��� �R� �
������� � ������� ��� � � � � � � � 
������ #�V � � � � �
����	 � � ��� 	�������� 
 � ��	���� ���8P 
 ����� ��	�� �_� ��S ���R� � � � ��VR� 	Q��� � �_� ����� 
 �������*) ��	 	������ � 
��

	�	 � � � � ��
���� ����� �$� � �
	���� � � ���R� 	�� ��� � � � ��� � 
R� � � � 
 � � 	���	�� � ��
�� � � ��	 	 � � ��� �#� U ����� �
���
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# 	 �
V �8� 8�� � � Z ��� � ����� � � ����� �������/�]� � � � ���Q� �R����� � �
V �R����
 �2� X 
 ��� � 
R��^ � O � ���8P � �������

� ��VR� 	Q��� 
 ����� �8V ������� ����� � 
 ���bV � � � � 
 � � ��� � ��� � �
	 ��� 	�� � ������� � ��	�	 	 ��� � � 
 	Q����� � �Q� � � � 
��

�W� ��
 ���8	 ��� � � ���'9]S � � 	 S � � �8���RV � 	�� � V � � � � 
 � � �Q�b� ��� � 	�� � P�� � � � � � ����	 � U � � ���R��S � 
��
� � � 
�� � � 
 ����	���� ��
 � 
���������V � ��� ������
/� ��� � 	 � � � 	�� � � ��� ��� � 	 ��� ������� � � �W� � �6� ���#� VR��� � ��� �
� � ������� � 	�	���� � 
 	�� 	�� � � � ��VR����� ��� ��	 	 � ����� � ��� �R� �
������� � ������� ���R� � ���#� 	�	 ����� � � ��� � ���
	 � � 
 ���8	 � 
�� � ��� ���Q� ��� � P 	�� �8��� � ���R��� � 	�	��B� 	�� � � � 
�� � 	 VR� � ��
 ��� � � �B
 � � � 
���� � ��
 �����

	�	 �������/	 � � � �$
 � � � 
R��� ��� ��� �R��� �������M^ ����� 
�� �/�����8�R��S � 
���� ��� �
����� 
 	 ���
������� ��� ���

 ��� �

	�� # 	 �
V ��� 8��O� 	 � � � ��� � 	 �8� � ��� � � � ��� ��� � ���#� VR��� � ����� � ���R��� � 	�	�� 	�
 ��
 	 ��
 
 	 � � ����� � �

� � ��� 	 � 	�	 ������� 	 ����P]� � � ����� 
 	 � �
����� � � � 
R� ` � O X � ������� �
^ � � V � ��� ����� �]� ����	���S 
 �
V ��
 � � � �����6��	�	 	 � � 
R� � � � 
 � � 	���	 � � ��
 � � � ��	 	 � ������� ��� ��� �$�

������� � ��� �]�F ��! � 
�� ��������� ����� ��� �8	 	����A� 
 	 � 
 � � � � � ���2	 VR� � � ��	�� ������	�� ������� ���2V ��� �������

� 
�� �"V ����� �8� � 	�� � � ��� �  ��� ���QS � ��� � � ������� ! � 
 ��� ��� � ����	 S� � ! � 
R� �������"
 ��� ��� � � � 	�� ���

8J>



# � ��� � � ,$�.- V���� �
 VR	 � � � " � � � � ���  VR	 � � � " � � � � ���

	�	 ����� � ��� > ��� �?8 � � � 9�� ��� > � � >
� ���#� 	�	 ����� �����'96> � >�� � � 9'9 � 9�8 � � � � �
� � � ��	 	 � � � � ��� ��� � � � � 8'8J>�� � � � � �
��� 
�� � � ���#� 	�	 ����� �����6> � � � �19 � ��� � � ��>�� �
� ��� ��� � >J����8 � ��� �6>���� � 8 � � ���

� � � �Q�F8��O� � � �������
	Q
 � 	�� � � � � � � ��� ���R� ���.- VR��� ��� 	�� � 
�� ^ � O � � � � � � ��� ���8� 	�� � � � '(, X
� ���W��� �

# � ��� � � ,$�.- V���� �
 VR	 � � � " � � � � ���  VR	 � � � " � � � � ���

	�	 ����� � � 9'9 � � � � � ��� 8 9 � � ��8�� �
� ���#� 	�	 ����� ����� 9 � � � � > �19 ��� 8 � 9 �19 � �
� � � ��	 	 � 9�� � � � ��8�� � ��� ��� > � � �?8
��� 
�� � � ���#� 	�	 ����� � � > � ��� � ����8 � 9 � � �?8
� ��� ��� � � ��� � � ��� �'9 � 8 �'9 � � ���

� � � �Q�	8�� � � �/������� 	Q
 � 	�� � � � ��� � ��� ���R� ���.- VR��� ��� 	�� � 
R�b� � � �
	�	�� � � � � �
� � � � ��� ���8� 	�� � � �
'(, X � ���W��� �

� � � 
�� � ���R� 	�� ��� � � � � � ��� � � �
�\S  � !�� 
�� 	�� 
�� �8� ��� ��	�	 	 ��� � � � � � 
 	�� ��� 
 ��� ���
	����6� 
R� � � ��� �

� 
 ��� ��� �
��� 	��R� ��S����R�/ )8�! � �
	Q��� � � ���.- V 	 ����	�� ����� � 
 ��� � ������� ��� � �
	���� ��� ��	 	 � � ��� � 
 � �
	

� � 	�� � � � � 
���� ��� � � � )�� � � � 
���� ��ZA� � ������V�� ��SD	 �
� � � V � ��� ���$� �]� ����	�� VR��� � � � 
�� � ����� � �
�

	�� � ��� ��� ��� ��� 	�� � � �Q� � � � 
 	�� � 
 ��� � ��� ��	 	 � ����� ����� ��� �
�������[� ��� �#� � � ��	�� � 
 ��� 	��8	�� ����� ���
�
V �A� �]� ����	 � � � � � 
���� � � ��	 	 � ������� ��� ��� � ������� � ��� �[���W� � � 	Q����� ���(# 	 �8� ��S �
V �A� � � ����	 � � ���
� 	������ ��� � � � 	Q� ����	�� � 
 �]� 
 ��� 	���� ��� 	Q
 ��	�� ��� � � � ������� � 
 ��� 	 VR� � � � 	�� ������	�� ������� � 
�� �

V �R��� �8� � 	�� � � ��� � � 
 ��� �����/U � � ���R��S ����# 	 �
V �8��� 8�� > � 
 � �
V ��
	8�� � 	��R� 	 � ������S a �
��V�	�� X � �����

� � �
����� ��	Q��� � ��� � 	���� 	�� � ������� � 	�� � ��� ������� 
�� 
 	 ���
������
 ��� � ��� 
_� � � ��	 	 � � ������� �����_
 ��� � 
��

� � ��� ���Q� �R� � P�� � ����� 	�	 ����� � ��������� U 	�	 V������ 	 ���R�B� 	�� 
 �
V ��� � � �
	�	�� � � � � ����P]� ����� ��	Q�����

�
	�	 	������ �����8VR� ��� �
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Worst Case Staleness Bound (second)

Volume Lease(x): Non-image

Volume Lease(x): Dynamic

Poll with TTL(x): Non-image

Poll with TTL(x): Dynamic

Poll with TTL(x): All

Volume Lease(x): All

# 	 �
V ��� 8�� > � X � � ��� 
 	 � �
�������-� � �M� � ����� ������� � �
V �R� 
 ��� �2� X 
 ��� � 
��/^ � O ������P �������!�  �����
� 
 ����	�� � 
�� � �
	�	 ��� � ������S]a �
��VR	�� X � ����� � � � 
���� ����� 	�� ������	�� �������[� 	 � 
 	�� �6
 ���;��� � ���R�R�
��
 ����V �W� ������	��R��� �W� �R��� ��� ��
 �����8� � � �����6� � ���Q� �����8� � �
V �R�R� �

# 	�� ��������S�� 
��/� �
V ����� - V ����� 	Q
 � � 
R� � 
 	 ������	�	 	�� ��� 	 ���!� # ��� � ��� � � �
��� � �
V � � � � 
 	�� �

� ��� ��	 	 � � � ��� � ��� 	�� � 
 ���$� � � ��	 	 � � � � � � ���A	 � � � 
 ��� ��� � � - V 	 � P ��� � 
 ��� � � � 
 	�� � � 
���	

���
VR��� � � 	��R���D� � � 	Q����� � 
 	�� � ��� � � �
� ��� �W� ���8� ��VR� � 	���������� �Q� ��� � 
 ��� � ��	Q� ��� � �
����	�� � � � ��� ���
� �
��� � � � �����RV � �$� � ���Q� ��� ��� �
������� 
 ���/� � � ��	 	 � � � ��� � ����	�� � ��	�� ��� � �
����	�� ��S � ��	�� ������
 ������� �


 ���.- V�� ����� � �8��� ��� � 
 � ��� 	QY�� � 	 � 
���� �8��� �8� � �BV�� 	�� ��� 
 ���
� �2� X ��S
� 
 	 � 
��Q� ���R� � � � ��� � � � 
��


 	 � �
������� �-ZA�/� 
 � � � 	�� # 	 �
V ����� 8�� � � 
 � �
V ��
 8�� � S � ��	�� ��� � �
����	�� �6�Q� ���R� � � 
 	 ��
_� � ���Q� 
 	��

� ������������� 
 	 ��
 ����� �
������� � ���Q� ������� � 
�� � � 
�� �2� X �*) � �����R��� ����� ��� � ���R�R� � ` ��� ����� ��S � 
��
� � � 
�� 
 	 � �
����� 	�� � ��� � 
R� � � 
�� �2� X 	��$��	 ����� �(# ��� ��V � ����������STa �
��VR	�� X � ����� ����� ��� � VR�
� � ����	�	 	�� ����� � � ���Q� ��� ���R��	�� � 
�� � �
	�	 ��� � ����� ����� � � � � 
 	Q������
 	 ��
 � � � 
���
 	 � �
��������� ` 	 �
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Worst Case Staleness Bound (second)

TTL(x): Dynamic

TTL(x): Non-image

TTL(x): All

# 	 �
V ��� 8�� � �/U�� ���Q� �
�������]� � � � ����� ������� � �
V ���b
 ��� �2� X 
 ��� � 
���^ � O ������P]� �����!�

� ������� 
 ���$� � � ��	 	 � � � ��� � ��� ����� � ��� � � � 
 ��� 
 ��� ����� � � � � � ����� ` � � ����� ��S ���A	 ����� ��� � 9��
��
���� ����� � � � � � ��	 	 � ����� ��� ��� ��� �
������� � ��� � � ��� � � ��� ��V � ����� � � � ����� � � 	 � 
 � ��� � �Q� ��������S

� 
 	 � 
 	�� � ��� ������� � 
�� � � � ��� 
 	 � �
������
 ��� � ���#� 	�	 ������� ��� � � �_V � � � � � � � U 	�� � ��� 
�� � � � ���

 	 � �
����� ��
 � ���#� 	�	 �����6� ��� �b	 � � ��� ��� �8	 	���� � 
�� � � ��V ��� ����� � ���R��� � 	�	����*) �D� � 	Q� � � ��� � �

V���� �8��S � � � 
 	�� �[� ��� ��	 	 � � ��� ��� 	�� 
 ��� ����� �$� � � 	Q��� � � ���R� 	�� ��� � � � � ��� 	�	 � � ����� � � � 
�� �D� � �

 ���8	 ��� � � � � ���$	 V � 
 ����� � � � #�V � � 
�� � �D� �8
 ���8	 ��� � � 	�	 � � ������	�� ����� � ��� � �6	 ����� � �

� ����
 � � � 
 	�� � V ��� � ��� � ����� ��� �8� 	 ���R� ��
 � ��� ��	 	 � ����� ��� ��� ��� �
������� � � ��� � ��� � 
 ��� � � 
R� � � � 
����

��� ��� 	 ���R� 
 ����� � ��� � 	�� ������	�� �������!�
 ��� 	 � � � 
 ��� # 	 �
V �8� 8�� >_�

 ��� ��� 
 ����� ��� ��	 	 � � ������� ���R� � ���#� 	�	 ����� � ������� �����

�
	 ��� 	�� � ������� �_	 �����6��� �R� 	 � 	Q��� � �b� 
 ���
� ���
��VR	��6�Q� ����� �Q� � ��� 
R� � 
 ��� ����� �
����� � ������� � � 
 	��
��� �R� 	 � 	Q� 	 � �b��V � � ���
��� � 
R� 
���� ��� 
���� 	�� � 
 ��� � 
������ � ������� ��� � ������� ��� � � ��� ���Q� ��� � P �@� � �[� 	��$�
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Worst Case Staleness Bound (second)

TTL(x): Dynamic

TTL(x): Non-image

TTL(x): All

# 	��
V ��� 8�� � �-Z$��� �
�����B� � ���Q� �������2� � � � � ���Q� ������� � �
V �R� 
 ��� � � X 
 ��� � 
���^ � O ������P]� �����!�

�0��� � 	�� � ��� 
�� � 	�	 ���������R� � � ��	 	 � � ������� ���R��� ���#� 	�	 ����� � ������� ������� ��� � 	 � VR�����8� �B��	QP���� � � �

� ��V���� �b	 	����$�RV�� � �b���
��V�	�� �Q� ����� ��� ����� ��� � � � ��V���� � 
�� � ����� ��
 ��� � � 
���� ��� � ���Q��	�� �����


 � � � 
R����� 
�� � � � V �8� � ��
 ���8� � � 	�������� � � ��� � ��� ����� 
 � � � 
���� 	�� � ��� �
V � � ^ � � 
�� ���*) � ��V � �
��� � � 	 ����S�� ���*) ��	 	���� ��� � 
 � 	 - V���� 
 ��� �����RV � 	�� � � 
R� 
 	 � �
����� 	�	 � � � � ��
 � 
 ��� �/� ����� � � � �����
�
V ���
�������������

ZA�$	�� ��� 	 ������� 	�� � 
�� � ����� 	 �
VR�2��� � � 	�����S � 
������ ������V�� ��� 
�� ��� � ��� � ��� ��� 	�� ��	������ �$�
� ��� ������
 ���=� � � ��� � � ���R� 	�� ��� � � �$� 
R� ��� �-��	Q��� � ���8� � � � ����� � � ����� ������� � �
V �R��� ���=� ����� � � � �����
� �
	 ����������� ��� � 
 VR��S�� � � ��� � �
��� � 
���
 �
��� � � 	�� � � ��� � ��V�� 	 ���R� 
 ���$� � �
��� � � ���R� 	�� ��� � � �0� ^@!

� 
R� � ���
	 � a �
��V�	�� X � ������� � ��� � � �
� � ��� ������V � � �8� ��� ������� � � � � �
	 � ������� � � �2� X ����� �

� 
�� � � �
��� 	�� 	�� ��� � �
��� � � ���R�
	�� ��� � � ��S ��� � 
 �
V ��
 � 
��6� � 	 ���6������� � � ��� � � ��� 
 	 ��
 ��� ���
� �
V�	����Q� �������Q� � ��� 
�� 	�� � 
R��� ���8� � � ����� � ^�^>! � 
�� � ��� 	 � a �
��V�	�� X � ����� � �
��� � � �
� � � ��� � ���
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Average TTL

Volume Lease (900 sec)

# 	 �
V ��� 8��O� � � X � � ��� 
 	 � � ������� ��
0Z$� ��� � 	Q��� �2� X S Z$��� �
����� �2� X S ���R� a �
��VR	�� X � �����N ;� ��� !

 ��� � 
��6^ � O � ���8P � �������

� ��� � � � � 	�� � ��� ��������� �8��� � ���R� ��� � � ���8P � ��� �

�� ��� � �
	 � ������� � � �2� X ����� �"� 
�� � � � ���
� 	�� 	�� � � � � ��� � � ����� 	�� ��� � � � � ����� ^�^�^>! � � � 
 	�� � � ��� ��	 	 � ����� � � 
 ��� ��	�� � � ��� � � 	 � 
 � 
��

� ��� 	 � a �
��V�	�� X � ����� � � ��� � � �
� � ��� � � 	���� � � � � ��� � � 	����\S ��� � 
 �
V ��
 � 
�� � � ��� � � ��
 � � � 
 	�� �

�R� � ��� ������� ��� � 
 ��� ����� � � � �
	��6	 ���8��
 ���.- V�� ��� �

� ��� 3 ��, � EWCCB$( ? ? * ,2@!� 3 BA( J , � ( ? ? *

^ � � 
 	��G��� � � 	 ���TS�� � ��������V ����� � 
��/��� � ��
 � ��	�� ��� � �
����	�� � � � ��� � � �
��� � 
 ��� ���R� � 	������ �R� � ��� � ���
� 	���������� � � ���Q� ��� ��� �
������� �2U 	�� � � � 
R����� � �
��� � � �
���$� � � ��� � � ��� 	����������8� � � ����� � � ���Q� �������

� �
V ���R��S�� 
�� ��������� ��� � �
	 � ������� ������	��R� � a �
��VR	�� X � ������� � ��� � � �
��� 	�� � 
���� �8����	 �
V��-��� � �
� 	����R� ��#���� ��V � 
 � � X ��� �����
	 � 
R	 	������ ��� � 	���� � � X � ����	 � Z$� ��� � 	Q��� �2� X 	�� ����� 	 ���R��� � �
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# 	 �
V ��� 8��O��� �  V�	 � � � ��
���� � ������P 	������ ������� ��� ��� �
������� � � ZA� ��� � 	���� �2� X SMZ$��� �
�����
� � X S ���R�_a �
��VR	�� X � �����N ;� ��� ! 
 ����� 
���^ � O � ����P]� �����!�

�8���RV � � � � ����� ��� ���R� � � ��� ��VR� � 	�� � � ��	Q� ��� � �
����	�� �A
 ���.- VR� � � 	Q��� � � 	 � � 	�� � ��� 	 ����
 ���.- V�� � � 	Q���

��
M� � � � � � � � ����� ^ � ��� ��� � 	���� �2� X S � 
�� �2� X 	��$��� � � � � � � � ��� ��� � 	���� ��� � � ��� � � ��� � ��� �

������S � 
�� ��	 �
V ��� ��
 � 	�	��_� 	�� � � � 
�� ����� �B	 � � 	Q� � ��� 	 ���!� � � � ������� 
 	�� � � ��� ��� � 	���� � 
��

� ��� � � � � � � � 
 � � � � ��
 � 
�� ��� ��� � 	Q��� �2� X � � 
R� ��� � ����� ���������
	 � 
R	 	�� Z ��� �
����� � � X � ^ �
Z$��� �
����� � � X S�� 
�� �2� X ��
 ��� � � ��� � � 	�� ��� � � � � � � 
�� � �
� �RV � � ��
 	 ��� ����� �
����� ��	Q
 � � 	�	��

� ��� � � 
�� � ��� 	 �8��� � � � � ���R� � 
��2V �W� ������� 
 ����� 
 �
����� ` � ��� ��� � � ��� � ��� �-��	Q
 � 	��M�R� � ����� ��� � 
��

��	 �
V ������
 � 	�	�� � � � � ��� � � � � ��� � � � � ����V ��� ������� ��Z$��� �
����� �2� X � ��� � � � �8� ��� ��� � � �Q�

��� � � ��� � 
 � � � ��VR��� ������� ��� � 
�� �8� 
 ����� � � ��� ������� � 
 ���AV ��� ����� � ��� ��� �
�R� ��
 � �
	�� � � � � � �
��� � ��� � ��� � � � � �
����� � ��� � � �.) 	�	 ������� � � � " ��	��8� ���[� 	�� � �
	 � V � 	����B� 	 � 
[� ) ��� 	 �]� 	�� � ��� 	����


 ���.- V�� � � 	Q����� � � S ��� 	 �
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# 	 �
V ��� 8��O� � �GU�� ����� 
 	 � �
������� ��
 ������� 
�� � � ��� � ����S � 
�� � ���#� 	�	 ����� � � ��� � ����S����R��� 
��-� � � ��	 	 �
� � � � � ��� �8V � � 	�� � ZA� ��� � 	���� �2� X SRZ$��� �
����� �2� X 
 ��� � 
���^ � O � ����P]� �����!�

ZA�6� 
 � � � 	��	# 	��
V ����� 8��O� � � 
 � �
V ��
 8��O� � S a �
��VR	�� X � ����� � � ��� � � �
���6� 	 � 
 ��� � �
� ��� � � �Q� ���
��VR	�� �Q� � ��� 
 � ��� � � 
 	Q����� 
 	 ��
�� �b� � � ��� 
 	 � �
��������� 
 ��� ����� �
����� �2� X ���R�

��� ��� � 	Q��� � � X � 	 � 
 
 	���
�� � � 
 ��� � ��� � ��
 V ��� ����� � 
 �8��� 
 �
��� � 
 	��Q� ���R��� 	���� � �]�RV � 	�� �

	��R� 	 ��� 	Q� � ����� ��	 �
V ��� ��
 ����� 	 � 	 ��� ��� ��� � ������P � ��� �

�� ���!� � 
 	��Q� ��� ��� � 	Q��� �2� X � 	 � 



 	 ��
�� � � 
 ��� � ��� � � 
 �8��� 
 �
��� ������Z ��� � ����� �2� X 	���� � �]�RV � �2� 	 ��� 	�� � ����� � � ���Q� ��� ��� �
��������S

a �
��VR	�� X � ����� � � ��� � � �
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