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pF(τ)

0 τκF

(1−εF)pF(τ|not lost)

εF

∞

pB(τ)

0 tκB

(1−εB)pB(τ|not lost)

εB

∞

pR(τ)

0 τκR

(1−εR)pR(τ|not lost) εR

∞
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λ’ as a function of time until delivery deadline, parametrized by history
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time until delivery deadline

λ’

λ’ as a function of time until delivery deadline, parametrized by history

no previous transmission history

one previous transmission H=8 time units ago

two previous transmissions H=8,12 time units ago

three previous transmissions H=8,12,16 time units ago

¨'z|�V£&���-9bÂ�1 6��V��£&���V� ���w�¤y&�K�~��y&�����3�a������£&����z|}&�|�3}&���K��z��
£�{����4�a��{���z|{�{�z��
��{�¡

���&{��a�¤{ �����K�a��z|�&���V�&�s��z|�_£&���s�a��}��V�4�
�t��z��K�K�½�a£���z|�¥�t�
�
�����_�K¡ox�y����V£���z|�¥�t�V�_�����_�K�
��y�������{ �e�Az|��£������V�4���V���Vy�·º� �!�V�4y&���a� 3 {�� ��� � � � � � ���)$ � �0���+$[�Vz�{'���V��}&���K{�{ �b��£�{�z|�&�«�
{����a���a�����8�V�K��{�z|�V�«�a�_��y&��¼ z|�����[�%{ ·¥�K��z��¤¾%£���z��l�t�����K�V¡ x�y&���������K�8}������¬�V���s{w}��K������}��
��£��a�&����z|�Vy_��z|�&�3�
�A���a}�}��b���V����y&�
�V�V���a�_���4�a��{ �¬�V��� ���_�B�o�tz|���_��{K�a�¬�
���|�[�.�b�A�_� �&z���}&���a�&�
�t����z|�&�~���§}&������£��t�s�V�+��� ���b�&���b�,��z©��{ ����z��&�~�¬�V�3�b�V�4y,�V���V£&},�a���¬�4�a���K{ $ ��¢«¨	&¦�V�
��£&�4�[��z��
�s�a���V£��.Á�¡ ´VÂ«{�¡ex�y&�%��z©�.{ ����z|�&���¬�V���b�V�4y
��¢«¨,z|{�}��a����z���z|�V�&�b�Az��_��� { �K�V�����_��{
�a���|�����a��y�ÂaÁVÁ����_���b{����V����}��V�4�
�t��z��K�K��z|�
��� �&�a����£&�&z���{K¡8x������|�V�«ÂaÁVÁa�:���_���%���[����£&�&z���{
�a���§�V�K}��s�¬�V�o�b�V�4y ��¢«¨��e�¬�V��� �s�a¯�z|��£�� �&z��o���a���¥�V��9SÃ �ÂaÁ
Á � À �aÁ 3 ´aÂ-� ,�;

��&}�{K¡ex�y&�«���.�K���
�3�&�[�4��£&��z©�4{¤}��K� ��¢«¨ �a����{ �bª
£����_��z��a�|���~����}������&���_�K���
{�{ y&�[�¤��z|�
¨'z��
£&��� 9K�&¡%®.�V�4y¥�&�a���s£&��z©� �8z|{l�|�V���K���b�§������y&� ���b�t���K�
{ �8�����ez��¥��y&��}����4�t�K}���£��V���|�
����z|�Vy_���b�,{�ª_£��a���K�,�������
�3z©����y&�o�&�[�4�§£&�&z���z�{����K�������K�½�V�½��z������V��� �a�|���a��z©�4{�}&���t�
���b�t�K{�{��V�4{%z|�º��y��A{��a������¢«¨ �a�������K�������K�+�V�º��z����
¡�¾%�|�8���.�K���
� �&�a���o£��&z©�4{�z��+��y&�
����y ��¢«¨ ���K����z|�V�l��y&��{��a���3���b�t����z|�&����z|���K{ ���a��}����Kª_£��a�D���sÁ 3 ´aÂ��°¡

¼,�¥���V��}��a���§{ �K�V���4�a��{ �����K�a��z|�&� { ��{ �����s{K¡¾%�|�%�V�%��y&�º{���{������s{A£�{�����y&�º{��V���
}&���S�����V�4�s���K�|�S� ��� ;_ÃaÁ �s{¤�a������y���{��V�A�«�����V��{ ��z�{�{�z|�V����£����K�%{ z|���
�&�¤y&z��4y~�4�a��}�{
�¬���V� ;�ÃaÁ,��{A��� À>;_Á+�s{s��£&��z|�&�½��y&�¥}&�������V�|��}��K��z|��� $ ;_ÃVÁ+�s{.&��V�K�t�V�4��z|�&�º��� ��y&�
�¬£&���t��z|�V��{ 	 �=<�> $ � &.�a��� 	 �=?�<9@ $ � &.�V{.{ }��K��z:���K�oz|� ���b� ��z��
�~Â�¡ex�y&�«{ ��{ �����s{��a��{ ��£�{ �¦��y&�
{��a�����4y��V�&�&���'}��V���V�A�����K��{K���¤y&z��4y,�V��� { y&�[�¤�¥z|�,¨'z|�V£&����9 ,&¡lx!�4�a��{���z©�����K�º}��V�4�
�t��{
�a��� �&���
}&}��b�,�a�«�4�a�����V�§���a���º��y&�
{�� ���a�������V}&}��K�+���b�t��z|�V�A�����V�����V� ���K�|�S�
�w£�{�z��&�
�o}�{ �K£����a�±�4�a�����
� ��£&� ���K�l�
���&�K���a���
�K¡¦x�y�� }�{���£����a�±���V�����
� ��£&� ���K�l�
���&�K���a���V�¦z|{
z|�&z©��z|�V��z|���b�o���A��y&��{��a����{ �K�K���¬�V�¤�K�
�4y��V�!��y&�3{ ��{ �����s{¤���V��}��a���K��¡'¨��V�¤�K�
�4y~{���{������
�[�e�b�V�4y������V��{��Az�{�{ z|�V� ���a���V�V}��K� �¬�
���s�a���t��z|{e�S�
���4�a�V�b�3�[�V�K�!� £&����z|}&���¤��£&��{'���3{ �����a��y
�V£&� ��y��.�����b� ��{'�V�&}��a����z��t£&���a�'�4y��a���&���_���b�a�|z��b�[��z��
��{�¡!¨!z|�V£����59 ,%{�y&�[�%{K�K�¬�
�!�b�V�4y3�V�&��y&�
{���{ ���K�s{¤�t�V��}��V���b�w����y���{ z|�V���a���;���a�±�&�Vz�{ �«�4�[��z|��z��¥�&µ �a�'��y&���������:���V�:�K���~}��K������}���£��a�

²>;



0 10 20 30 40 50 60 70
0

2

4

6

8

10

12

14

Transmission rate (Kbps)

S
N

R
 (

dB
)

Playback SNR of the audio clip

(1) No error control                                 
(2) Omniscient retransmission                        
(3) Rate−distortion optimization without rate control
(4) Rate−distortion optimization with rate control   
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 = ε
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 = 20%

 N = 12
 T = 70 ms
 κ
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 = 4 nodes
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 = 17.5 ms (0.25 T)
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 = 140 ms (2 T)
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R
 = 8 nodes

 1/α
R
 = 17.5 ms (0.25 T)

 mean RTT = 280 ms (4 T)
 W = NT = 840 ms
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