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Inference, Decision Making, and Control

Cyber

Physical

IoT: Sensors and Actuators, Communication Networks

The Physical Domain
(civil structure, farm, factory, mine, urban water/air/traffic, etc.)
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Ethernet/
Industrial Bus

AP

APAP

Wireless
Network

Inference
& Control

Systems to Observe &
Control

 Embedded Devices
 Resource Limited
 (Computation, Storage,
 Energy, Communication)

Wireless Communication
Network

 Communication Rate 
 Limitation
 Packet Delay & Loss
 Loss of Time Synchrony



INAE TechFrontier |  23

���������
�������������������������������
���������������������
�����
�
�������
�����������������������
���������������������������������
������
�������������������������
���������������������������
�����������
�¤£­���
�����
��

�����������������������������������
����������������������������������
�
��������������������������������
������������������������������������
������
���������������������
���������������
���������������
�����������������
�����������
�����������������������������
�
��������������������������������
��
������¥­�������
���������
������
�����������������
�����������������������
��
�����
����
������������������������������
����������������
���������������
�¢�����
�������
�����������������
�����
���������������
��
�������������������������
���
���������������������²�������
����������������������������
���������������������������������
������
�¤£­������������������
����������������������
�����
������������������������
�������

������������
�������������������
���������²������������
���������
���
���������������������������
���������������
���������������������
����������
��������������������
��������������	�������	����������
�����������������������������
���������������������������
��
�
������������������������������
������������������������������
����
����������¥­���������
���
������
����������������������������
¤£­����������������������������
�������������������������
��������������
����������������
����
�����������������������������
�����������������
����������
���������������������������������
�
�������������������
����������	�����
��������������
����������
����������������������������
������������
���������
�������������
������������������������������
��²���������������������
���������
��������������������
����������
������
����������
������������
�����������������������������������
��������
����
�������������
�
�����������­�������������
��¥­������������������­���������
£��������������������

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

��������������������������������
������������������
����
��������������
��� ������������
�
���������������������������������
�
�����������������
�������������
�����������
������������
���������
���������������
�����­�����
�������
����
���������������
�����������
���������������������
��������������
����������������������
���������
����������
�����������������������
�����������������������������������
���������������������������­�������
������������¥­�������������
����������������������������
����������
�����
�����������������
�������������������
���������
����
����������������������������������
�����������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��	���������������������	������
����������������������������
�����������������������������
�
��¥­�����������������������������
�������������������
��
����	�����
������	�����������������������
��������������
������������������
�������������������������������
����������������¥­������������
�
�������������������������������
����������������
��������������������
������������	�����
��������������������������������
��������������������������
����
���������������������������
��
�
­�������������������
�������������
�
�º��	º���������������
�������������������������������
ª�®��
���������������������������
������������������������
���������
�����������������������
�����������
��
����������������������������������
����������������������������������
������
������������������
���
�������������������

�������������������

�������
������������

­�������������������������������
�
���������������
�������������
����
������
��������������������
�����������������������
���������
�¤£­��
���������������������������
��������
�������������������
���������������������������������
����	���������������
�����������
�����������
������������������������
�������������������
����������
��������������������������������

������������
��������������������
¤£­���£�����
�������
����
�����������������������
�������������������������
����
��������������

������
��������������������������
������������������������������
�
�������������������������
������������������������
���������
������������������������������������
����������������������������
�
�������������������������
�����������
�
���������������������
������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������
�������
��������������������������
�
��������������������������
����������������������������
����	�������������������������
���������������������������������
����������������������������������
������������������������
�������
����
������
�������������
�������
�����������������������
������
�����������
������������	�������
���������������������	��������
�������
���¥­�������
���������
��������������������������������
��������
��
���������
�����������
��������������������������
������
������������������������������
�
���������������������
������������

����������
��������������������
�
���������������
�§	ª���
����������������������������������
�������������²������������������
����������
�����������
�������
����������������������������������
������������������������
�����������

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

¤£­����������������������������
�������������
��������������������
���������������������������������
���������������������������������

����������������������������������
�������������������������������
���������������������������	������
�����������������������������������
��������������������������������
����
���������������������¤£­�
���������������������������
�����������������������������
���������������������������������
�����������������������������
���������������
������������
�
�������������������������������

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

����������������������������
����������������
��������
��������������������¤£­���������
��������������������²�������
��������
��������������������������
�
����������������������������
����������������������	�������	�
������������������������������
��������������������������������
�����������������������������¤£­��
�����������������������
����������
�������������������������������������

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

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

������������������������
������������������������������
��������������������������������
����������
������������
�������	����������������������
����������������������
�������������
������������������������������
�����������������������������
�����������
��
�����������������
����������������������������������
����������
��������������¥­��
�������
����������������������
����������������������������������
�������������������������
���������
���������
��������������������
������

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

����������������������������
�����
���������������������
�����������
�������������������������������������
����������������������������������
�
��������	±���������±�������
�������������������������������
�����������������������������
������
����������������� �����������������
��������������������������������
���������������������������������
�
�� ������������������������������
������������������������
�����
���	���������������������������������
���������
���������������
������������������������ �
����������������������������
������
���������������
�����������������
����������������������������
��� �
����������	������������������������
����������������������������
����������������
�����������������
������������
������»���¼����������
�����������������������
�������������������
������

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

�����������������������������
���������
������±����
������������	
�������������������
����������������������������
���������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������
���������������������
�
����������������������
���
������
���������
�������������������
���
���������������������������������
�
���������������������������������
��������
����������������������
�����������������������������
�����������������������	��������
���������¥­���������������������
�������������
������������������
����������������������������
�����������������������������������
���������
����������������������
��������������������������������

����������������������������������
�����������������������������������
�������������������
���������¥­��
��������

���������������������������������
�
�����	������������������������
����������������������������������
�������������������
����¥­�	������
��������������������������
�
�������������������������������
��������������������������������
��
�
�������������������
��������������
����������������������������������
����������
������������������������
������������������������
�
������������������
�����������
������
��������������

� ���������������������������

�����������


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

��¥­��������������������
�����������
��������������
����
�������������
��������������������
����������������������������
��������
������
�����������������
������������������������������
��������������������
��������������
������
�������������������������

�����������������������
���	����

◦ ���������
�����
�����
���������������������
��������������
�������������
����
����������������
�����������
������������
�������������������
����	�������������������
��������������������­��
�����������������������

���������������������������
�����¢�������������
�
����������������
������
���������  ������������
����������
����������������
������������������������
�������������������������
����������¢���������
������
������������������������
����������������������­��
���������������������������
���������������������������
���������������������������
���
���������������������

���������������������
��§��

◦ 	��������
��������
�����
����������������������������
�
����������������������
���
�����������������
���������
�����������������
�
��������������������
��������������
������������
���������������������������
�����������������������������
����������������������
����������������������
­����������������
������
����������������
����������
�
��������������
��¥­����������������������
����
��������������������
���������������������
���������������������
������������������
�
������

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

◦ ��������������������
�

���������­���
���������
����������������������������
�
�����������������������
���
��¥­����������������
¤������������������
���������������������
���
������������������������
������������������
��������������������������
��������������
���
����������
�����������������
����������
����������¥­����������
�������������������������
�¢������
������
����������
����	����������������������
­���������������±	�����
��������������������������

������������������������
��������������������������
�
�������������������������
������������������������
�����������������	�����������
�����������������
����	����������������
����������������������������
����������¥­��������
��������������������������
�
�����������������������������
�����������������
��������������������
������������������
�������������������������
��¥­�����������������
��������������¥­��������
��
�������������������
������������������������
�����
�����������������
������
��
����������
����
�����������������
�
������������

����������������������
�����������������������
���
�����������
�������
�
�����������������������������
�������������������������
�����
�����������������������������
�
���������
�¤��������������������
��������������������������������
����������������������������
�������
�������������������������������
������������������������������

�����������
�����������������
������
��������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������
������������
��¨���ª��������������
�������������������������������
�����
������������������
��������
������������������������
�
����������������������������
������������
�������������������
����
������������������
���
���������������������������
������
 ��������������������������
���������������������������
�
�������������������������
�����������	�������������������
�����������������������������
����������
������������������	�����
��������������
���������������

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

­��
�����������������������
���������������������������������
��������������������
������
�����������������������������
�
���������������������������������
��������������������
������
����������
�������������
�
�������������������������������������
�������
������������������
������
�����������������������������������
��
���������������������������
�
�����������������������������������
�������������������������������
����
�������������������
����������
���������	����������������������
����������������
�����������
�����
������������������������
����������������������������������
�������
��������������������
��������������������������������
���������������
���������������
�������������������������������
��
������������������������
����������������������������
��������¸	��
����������������������
��������
���������������������
�����������
���������������������������

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

­��
�����������������������������

����������������������������
������������
�����
���������
��������������
���������������
��������������������������������
����
�����
�������������������
��������������������������������
�����������������������������
�
���������������������������
�������������������
�������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������
�������
��������������������������
����������������������������
��������������������������
����������
�������������������
��������������������������
����
������������������������������
�������������������������������������
����������
���������������������
������
���������������������������
�������
�����������������������
��������������������������������
�����������
��������
���������������
���������������������������
����²��������������������
����
���������������������������������
­��
��
�����������������������
�
����������������������������������
�����������������������������

���­������������	����¡���������
���
��������������������
������������

¤����
����������������������
�
�������������������������������
�������������������������
������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
��������������������������������
�������������
���������������������
�������������������
���������
����������������������������
�������������������������
�������
������������������������������
�����������������������������
�������������
��������������������
�����������������������������������
�
�������������������������
����������������������������������
����������������²�������������
�¢�����
�����������������������
��������������������������������
¤���������������������������������
�

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

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

���¤��������£���������
­���
���������¤£­�����������
������������������������������
��������������������
����������

�������������������������
�����������������������
����
��������������������
��������������������������
�
����
���������������������������
���������
������������������
����������������
������������
��������
����������������
�����������
������
������������������
�
�����������������������������
������������������������
����
����
�����������������������
����
��������������������������
��������������­��
��
�������
����������������������������
����������������������������������
��������������������������
���������������������������������
������������������
������������
������������¤£­�������������
������������������
�������������

����������������������������
����
�����������
�����������������
�
�����������
�����������������������
�������������������������������
�
�����������������������������
���
¤£­�������������
���������

�����������������������������������
����������������������������������
����������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
��������������������������
��������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������«�
�����������������
����������������������������������
�����������������������������������

���������
�������������������������

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

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

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

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

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

�����������
���������������������
��������������
��������������
��¥­���������������������������
��������������������
����������
�
�������������������¤£­������
���������������������������
�
¤£­����������������
�������
�
���������������������������������
�����
�������������������������
���������������
����������������
������������������¥­��
������������������������
�����������������������������������
�����������������������
����������
�������������������������������
��������������	���������������
��������������������������������
����������������������������

��¥­������������¥­��������
����������¢������
������������
�����������������
����
����	���������������������������
�

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

�������������������������
�����������	�������������������
��������
����������������
�������������������
����
�����������
����������������
�
�������������������	�
	�����������
�
���¥­���������������������������
����������������
�����
����������
����������������������������
�
���������������������������������
����
��������������²��������
�����������������
�����������������
�������������
���¥­��
����������������������������
���������������������������������
���������������������������
���������������
�����������������
�����������������������������
��¥­������������������������
�������������������������
�������������������������
�������
�����������������������������������
�������
�������
��

���������������������������
����

�������������
������������­�
��������������¥­��
����������������­���������
£��������������������

��������
�������������	������������
�����	�������������������������
�������������������������������
�����������
������������������
�������������������������������	���
��������������������������
��������������������
���
�����������������������
���������
�����������������������������
���������������£££�¨��������
������£¢�����
���� �����������
����������� �������������������
����������������������������������
�
��������
������������
�����������������������������������
�������������������������������
�����������������������������
��������
���������������������
�������������������������
��������������������������������
�����������������������	�����
���������������������������������
��������������������
�����������
������������������������������
����
����������������������������������
�������������������������������
���������������������������

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

¤�������������������	 ������
��������
����������������������
��
��������������¹��������
����������
�����������������
��������
���������������������
����������
���������������������������¦���
�¦�����
��
�������������²�����
������������������
������������
���������������������������������
�
�������
�����������������������
���������������������������
�����
������
���	 �����������

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

����������
��³��¹µ���
�������������������������������
����	��������������������������������������
���
���������������
�����������������������
�������������������������������������������������
�������
�
�������������

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

Á��������������������������������������	��	�������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������
���������������������
���������������

�������������������������
�����
�
���	�������������������������
����������������������
����������
������������������������������
�
��	 ���������������������
�������������������������������
���������������	��������
���	���
���������
�������������������
��
�
��������������������	 ��
�����
��������������������������
�����������������������������
������������������������
�������������	���������	 ��
�������������������������
�������������£�������������
�
������������������������������
�����������������
�����
�¦��������
��������������£�����������
�
¶��·�������������������£�£�
������������������������������
�������
������������Á�
���������������������������������
����������������������������
����	�����²��������������������¤��
�����������������	 ��������
��������������������������
����������
�����������
��
�¦���
��������������������
�����
����������

�������������������������������
���������������������������	����
�������������������£��������
��¢������������
����������������
����������������������
��������
��	 ������������������������
���������������������������¦���
��������������������������������
���������
������������������	���
��	 �������������������������
¦��	�������������������
�

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

������������������������������
���	�������������������������������
��������������
��������
�
������������������
����������
���������������������������
������
���������������¹��������������
����	����������������������������
����������������������������������
�������������������������
�����
�����������������������
�������
�������������
��������������
����������������������¶��·�
¶��·��¶�§·�

� ����������������
�������
�����������������������
�
������������
����������������
������
������������
��
���
�������������
���������������������������¶��·��
�����������������������������������
��������������������������������
��������������������������
����������������������������������
�
�����������������������������������
���������������������������
�
�������������
������������������
����������������������������
�
����������
��������
�������������
������
���������������������
��������������������
������
�������������
������������
�����������������������������������
���¶��·�����¶��·�

��	����������	���������������������
��������������������������
��
������������������������
�����������������������������������
�����������������������������ª¨���
�������������������������������
��������
����������������������
�������������
�¶�§·������
�����
��������������������������
�����������
������������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����
����������������������������������
����������������������
���������
�����������������������������������
��������
������������������������
���������
����������������������
�������
���������������
��������������������������������
�
������������������������������



INAE TechFrontier |  24

�
��������������������������
�
���������������������������������������
������������
��������������������
���������������
��
��������������
�����������������������������
�
������������������¦�������������
�
��������������������������¢����
��������������������
��������������
�����������������������
�����
������������������������������������
�����������������������������
�����������������������������
���������������������������������
�����������������������������
��������������
���������������
�����
�����������������������������
��������

��
������������
�������������
��������������������������������
����������������������������¶��·��
�������������������������������
������������������������
��������
�
�����������������������

�������������
�¶��·������������
�����������������������
�����������
�������������������������������
�������������������������������
�����������������������������
����������������������������
���������������������
�����������
���������������������
����������
��
�
�����������������������������������
�
���������������������������
������
����������������
��������
����������������
��
����������
�����������������������������
��������������������¶��·������
������������
��������������������
���������������¶��·���������
�
�������������������
���������
�����������������������
�������
�����������������������������
���������

�������������
�¶��·�������
�
����������������������������
����������������������������������
��������������������¶�¨·�����������
���������������������������
�
�����������������������������
��������
��������������������

�������
�����������������������
�������������������������������
�����������������������
����������
������������������
����������
��������������������������
�
������������������
���
���������
�������������������������
���������������������������������
����
�������¶�§����·��������
������
������¶�·������������������������
����������������������������
���
�����������������������������
���������������������������������
����������������������

±�����������������������
�����������£££�¨��������������
£¢�����
���� ���£�����
������������������������������
��������������¶�����ª·�����������
�����������
��������
������������
�����������������������������������
�������������������������������
��������������������������
�������
������������������������������
¶��·����������������������������
����������������	���������������
���������������������������������
�
��������������������������������
�
��������������������
����������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������	�����
�����������������������������
��������������������������������
�������
�����������������

���
��������������������¢������
����������������
�������
��������
���������������������������������
��������������£££�¨�����������	���
§�����£�������
�����������������
�£��������������­����	���
�������������¶�·�������������������
����������������
��������

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

������������������������������
�
����������������������������������
�
������­������������
��������������������������������
�������������������
������������
�����	���������������������������
���������������	����������
�¶��·�����
����������������������������
²��	������¦���
������������
������������������������������
���������������������������������
����������	��
���
�����������
²�����������������¦���
�����������������������������
���������������������������
�����������������
����������������
­��������������������������������
¦�����������¶��·�����¶��·������
����������������������������
�������������
��������������
��
�
�������������������������������

�����
�²�������������������¦���
�������������������������������
�������������������
������������
����������������
�������
��������
����������������������¢���������

������������	��������	���
�����������������������������
������������������������������������
������������������
����������	���
����������������¶�·�������������
�����������������������������	���
�������������������������������
�����������������
�
���������������
 ��������������������	������
�������������������������
����������������
����������
������������
���������£��
������������������������	���
������������� �����
�����������������������­�¥�­��
����������������������������
������������������������
�����������
�¡���������������������
�������������������¡����������

Wifi
Network

5G
N3IWF GTP Tunnel - User

Plane



INAE TechFrontier |  25

�������
����������������������¦���
�¦�����������������������¦��
������������������������������
�����������������������������¦���
²�����������������
������������
���¢�������������������������
��������������������¦���

� ¤���¤ ��­�������
�������������

����������������������	�������
�������������������¤�������������
�
���������
�������������������������
�������������������������������¶�ª·�
��������������������������������
����
�­����­�������������
������������������������������
�������������������������������
���
���	������
������������������
��¢�����������
��������������������
������������¶��·���������������������
���������������������������
��������������������������������
������������������������������������
������������������������
������
��
��������
�������������������
�������������������������
��
�
�����
���������������������������
����
����������������������������
���������������
�������������������
���������������
�������������
��������
����������­����­������
������������������³
������������µ�

���������������������������������
¶ª·����������������������
������	�����������������������
�����������������������������������
�������������������	��
������

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

­���������������������������
����������¶�§·�����������������
��������������������������
����������������������������������
���	�
	��
��������������������
���������������������������
�����
�������������������
������������
���������
����������������������
�����������������������������������

������������¶��·���������������
���������
�����������������������
����������������������������
�����
�������������������������������
�����������������¶�ª����·���������
����������������������������������
������������������������
�������
�����������������������	�������
������	������
�������������������
�����
������������������������������
������������
������
������������
���������������������������������
�����������¶�¨·��¶��·�����������
��������������
��������������
�����������������
��������������
����������������������������������
����������������������������
�������������������

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

����������������������������������
���������������������������
�
�������¤��������¶¨·�����������
�����������������������������������
�������������
���������������������
����������������������
������������
������������������
����������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������¶��·���������������
��������������������������
��������������������������������
������������������������������������
����������
����������������¶��·�
��������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������������
����������������������������
��
�
������������������¤������������
���������������¶�·���������������
�����
���������������������������
����������
���������������
�����������������������������
�
������

��������������������	������������
������������������¶�¨·������������
�����£�������������������������
������
������������
��������������
��	�����������������£��
��������
�����������������������
�
���������������������������������
�������������������������������
��������������
���������
�
�������������	�����²�������������

����	�����������

� ������­����������������
��������¤���������

�����£��������������
���	���
�������������������������¶��·������
������������¶��·�������£��
���������������
���������
�
������������������������²�����
�����������������	����������������
�������������
����������������
²����������±�
��������������������������
���
�����������²������������������
���	����������������������
�����£�����������������������
����	�����²������������������
������������	����������������
�����£��������
�����������
����	��������
����
������������������
����������������������������������
������
���������������������������
��������������������������
����������������
��������������
�������������	������²�������������
����	���������������������£��
����������������������������������
��������������������
���	����������
���������������	��������������������
�����£�����������������������
��	���������������������­�¥���
���������������­��������
������¥������������������������
�����
�������������������������
��������������������

�����������������
������������
������������������������������
�����������������������������
���������
�����������
��������
���Â�����	�����²��������������
������������������������
�����������
�������������
����������������
 �����������������	�������
�����������������
��������������
����������
�������²��������
������������������������
��������
�������������������������������
�����������������������	�����
²����������������������������
�������������������������£��

Â��������������������������������������������

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



INAE TechFrontier |  26

������������������������������������
����������������������������������
������������	������²�������
�������������	�����²���������
�
�����������������������������
�����������������������������������
��������������������������
��������
������������������������������
�����������������������������	�����
��������������������������������
��������������£������������������
���������
�������������������������
����������
����������������
���������������������������
���������������������������
�������������
��
���	����������������
�����������������������
����	�
�����������������������
���������������������������
�����
�����������
���������	������ ���
� ���������������������������
�����������
�����
���
����	�
���������������������
���������������£���������������
�
�����������������������
�
���������������
������������
�

�����
����������	�����������

¤�������������
���������
�����������������������������������
���������������������������������
��������������
����������������������
�������������������������������
�
���������������������
���	��
������
�
������������������������������
��������������	������������
�

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

����������������������������������
�������������������������
�����
���������������������������
�������������������������
�����������������������������������
������������������������������
���������������������������
������������������������������������
�
�����������������������
�����������
�
�����������������
�����
������¢����������������������������
������������������������������������

������������������������������

�����������������
��������
����������������������
������
�
��������������������	��������
�����������������������������������
��������������������������
�����������������
�������������
��������������������������������
�����¢������������������������
�������

­����������
���������������������
��������������������������������
����������������¶�·���������������
���������
�����������������
�����������¦���¶��·���������
��������
���������������������
�����������
����������������
������������������������¦���
����������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
�
������
�����������������������
����	������������������������
���������������������������������
�
�������������������
����������������
�
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�
������������������������¶�·�����
�������������������������
������
��������������
��
���������
����������������������������������
�����������������������
�����������
������������������
����������������������������
�����
���������������������������������
�����������������
��������������
�����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
�����������������������������
����������������������������
�������������������������������
���������������
��������������������
�����������������������������������
�������������������������������
���	��������������
���
�����������	����������������
��������������������������������
����������
���������������������
���������	�����������������������
����
�������¶��·����������������
���������������
��������������������
�����������������
�������������

��
����¥���	��������
������������������������������������������¦
���
������	��������§�¨

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

���������������������������������
���������������
�����	������������
���������������������
����	��������
���
	���������������������������
���������
��������������������������
��������������������
���������������
�����������������������������������
��������������������������������
���������¢������������
�����

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

Time taken =   

Energy consumed

=Em units per time slot

Energy consumed

=Es units per time slot
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