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Solving the model

Description of the logical flow
of protocol data units

Formal Protocol
Description

Deriving the state description
of the protocol

Deriving the stochastic model

Specifying a reward structure
that represents power

consumption
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PHY Layer Experiment
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PHY Layer Experiment
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Accumulated Reward Solver

0.00E+00

2.00E-01

4.00E-01

6.00E-01

8.00E-01

1.00E+00

1.20E+00

0 1 2 3 4 5 6

time point

T
im

e
 a

v
e
r
a
g

e
d

 A
c
c
u

m
u

la
te

d
 

R
e
w

a
r
d



Time-av AR r1

Time-av AR r2

Time-av AR r3

Time-av AR r1

����-���l| 7Sª������ |\¨��@��|~��x;��|��G�L�~�~�U� �U©�x;y�|��(¡�|~�"x;���

�Bx;�����-�U����ylx;y�|��~² �U���_|A=�x�� ��©�|� ���| �~x��>��®)��|~�l��|`�O�l�-� � � �-� � 	 ¥ryl�Ux;y_yl��|%��ylx;y�| yl�Ux;y_�l|~yl�����U�
�l|~�:x;�5� A�§ ���L� ���l| ©�����|�©��Iy�� ®'|_yl�U| � �-�lyL�O�l|	�S��|���yl©��I�S�C�l��y�|�� ��ylx;y�|�² ¡�|����U©�yl�@����yl�U���L�����lyE�~x��
® |{��|~�l�>�U�l|~�O�U©�y��(yl��| �U�l��y��e�\�-©:��� ��©�|��`|��4y���� ���2��|~y�|~�a�`���U���U���}�U���a� ���	yl��| �U�l��y��e�\�-©:��ylx;y�|��
x;�l|`�'�[�:|~�_����y�|��U�l����|`®�x���|����-��xI��x;�lyl�C�~�U©�x;���U����y��S�\�-©�©Cx���|~�n��� ��©�|��`|��4ylx;yl���-�v²%�"y yl�U�C����ylx;��|� 
yl��|%��� �)©�|�� |���y������Ux���x������U�'���lyl���U��y��(y��Gx�%����|��l�fyl��|`���`��©�|�� |���ylx;yl���-� �[��|~�a��|�x���~x�����|���®S�
� �q��|~�@���4y�|����l����|E�U�l��y��e�\�-©v��ylx;y�|��}® |~�O���l|Eyl��| ����x�©)���l��y��S�\�-©v�U�l������x�� �\����|f���	���)©��-x��|��r�-�ryl��|
�}���l|�©�|���� ��|~�S�C�\|�²

6 ��+ �4� � �������o	 ���.�$���#� ��	 ��% ��� �
�;�

������� �
	 ,%��©�©��U�ly���x;y�|��	yl��|_� �q��|~�E�\�-�U�l��� �Uyl���-���\�-�`��x;�������-�G�������'|��~�����E�U����y��S�\�-©���� ��©�|�� |��4ylxB¨
yl���-�U�_����yl��|{¡ ���L �(�}�L �x�������¤�� ©Cx���|~���~² ����|{����x;���U� ��©�©�����y���x;y�|%���q� x��U�l��y��e�\�-©"��� ��©�|\¨
� |��4y���� �~x�� �U|~y�|~���`����|`x���� �\�-� ��x;�l|%|A=S�'|��\y�|���� �q��|~� �\�-�U�l�U�`�Uyl���-������x;��x��\y�|~������yl�C�~�����"��x;�ly
��� yl��|I|��4yl���l|r�U�l��y��e�\�-©	x;�����U��y�|��\yl���l|���� �)©�|�� |���ylx;yl���-�X² <�yn�U�l�q�S���U|�� �C�U�l���-��y �C�4y����}������� �U�l�;¨
y��S�\�-©	©�x[��|~��� �\�-�U�l��� |{yl�U| � �-�lynx�����yl�U| ©�|�x��lynx��`�-�U�4yn����|��U|~�l���>�}�U|��>yl��|I� ��®)��©�|.��|~�e���\|
������� xG��y�|�x������ylx;y�|�²?<��>yl�U���E��x;�lyl�C�~�U©�x;���~x���|� yl��|{(�}��©Cx���|~�n���f|A=e� |��\y�|��>y��(�\�-�U���U� | yl��|
� �-��y~ Ux��%�ryl��|�¡ ��� ©�x[��|~�}�\�-�U�l�U�`|��"yl��|�©�|�x���y�x�� �-���4y"����� �q��|~�	�O���	yl�U���"�)x;�lyl���~�U©�x;�:�U�l��y��e�\�-©
��� ��©�|��`|��4ylx;yl���-�v²

� � �����-H��I4��I���I4

<�� yl�U���{��x;�'|~�� 	�:| �Ux[��| �U�l���'�-��|�� x�� |~yl�U�'���-©������ �b���rx��Ux�©��S´�������yl��| � �q��|~�I�\�-�U���U� �Uyl���-�
��� �}���l|�©�|����{�\�-�`� �U�U�C�~x;yl���-� ���e��y�|��`�~² ��|��Ux���|G�U�C�l�~�U�l��|�� ���-� | ��� yl��|��l�����lyI�\�-�`�C���-� ���
�U�l|���|���yr�l|���|�x;���a� �����l� ��� yl�U| |��U|~�l��� �\�-�U�\|~�a�U�r��� �@���l|�©�|��l� �\�-�`� �U�U���~x;yl���-� �l�S��y�|��%�~²1�:�
���U�\���l�'����x;yl���U�`x%� |��a�Ux��U���l� yl�Ux;y@x�©C©��[�}�}�U�l��y��e�\�-©��C� ��©�|�� |���y�������x��(���U�'���lyl�U����y�� y��{x��Ux�©���´~|
yl��|{�'�q��|~�`�\�-�U���U� �Uyl���-�>���}yl��| �U�l��y��e�\�-©"©�x���|~�`�l���by!�:x;�l|I®'|~�O���l|r��y_��� ��� �)©�|�� |���y�|��X ��|I�~x��
x�%���l|��l��yl��|{�����l��|n���	�'�[�:|~�_����y�|��U�l����|`�l���by!�:x;�l|rx;y xH��|��l���-� �lylx;��|�²C/21�354���6 <=-8>@1�3 A�/G��A -?EF&
��� |~���@yl��|�y!���'|_����`�'��|�©C©������ � |A=���®���©C��y��`yl��x;y}�U�l��y��e�\�-©8�C� ��©�|�� |���y��������~x��(ylx;��|nx���Bx���ylx;��| ���! 

§�"



Power Consumption Comparison
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Steady state behaviour
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