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����� ���{� pFTUY � JM_��BJ�QpJ��MTpJM^�j1�

� 1 é Ô}6BÖAÖ769ÊF½XÏ�Å\Â
ÁiÃ=½�Ö7½�@B5KÁi5AÆ¨:9Ái½�Ài½MÄbÐ�6B;CÄb½�è�Äi:hÂeÞeÐCÀb6�Ï�¿C¾�½MÏ¨Å\Â�ÁbÃ=½!Äp½MÀb8B½�À \ = Ô}Ài6eÆ(ÁbÃC½
:eÏ=Ï�Ài½MÄiÄ�& = é ÁbÃ�:9Á�Ô}6BÖAÖ769Ê :�Ài½MôZ¿=½XÄUÁ�è�Äi:hÂeÞ{Ð=Àb6�Ï�¿�¾�½MÏåÅZÂ�ÁiÃ=½�:<ÁpÁ1:e¾1Îe½XÏ�Ã=6BÄpÁ \ ; Ô}Ài6eÆ5KÁ1Ä!:BÏ=Ï�Ài½MÄiÄ�& ; é Ì�4!578e½M;�ÁbÃ=½�Äb½�Á +/1 ; 6<Ôc:<Ö7Ö"½MÏ�@B½MÄ/ÁbÃC:<Á�:eÐ=Ð�½X:<À!5A;�:<Ö7ÖaÀi6e¿=Áb½MÄ�Ô}Ài6eÆ �&1
Áb6 � ;*) ïBðeð # � @ è�& ; é èmÏ�½�õ�;=½MÏ�Å\Â÷è�í ébé :e;CÏàÁiÃ=½�Äp½�Á + =�; 6eÔ?:<Ö7ÖÇ½MÏ�@B½MÄ�Àb6B¿�Áb½XÄ�Ô}Ài6eÆ
� = ) ïeðeð # � @ èH& = é Ái6 � ; Þ�Ê�½�¾�6B;CÄb57Ï�½MÀ�ÁbÃ=½�Äb½�ÁK��� 1 ; = ) +/1 ; O + =�; ÌØÇÊ�5A;�Ï=:<Ái:e@eÀ1:<Æ¨Ä�¾�:e;�Å{½êÏ=½�Áb½X¾�Ái½MÏ§Å\ÂæÃC6BÄpÁiÄ�57;�� 1 ; = 6eÀ
¾�6e;=;=½X¾�Ái½MÏ�Áb6ãÖA57;=Î�Ä�57;
� 1 ; = Þ�5SÌ ½eÌ7Þ��

\ �1 ; = )*� \ � H \ f \ � H � 1 ; = 
 � ` � H � 1 ; = Äb¿C¾1ÃêÁbÃC:<Á \�� H ��è ` �Ué ' !
C=6eÀF½�Õ=:<Æ�Ð=Ö7½eÞ\Äb¿=Ð=Ð{6BÄb½�Ã=6ZÄUÁ \ @ " 57ÄFÀb½XôZ¿=½MÄpÁb57;=@
Äb6eÆ�½�Î\57;CÏ¨6eÔnÄp½MÀb8\5o¾�½/Ái6
Ã=6ZÄUÁ \ @è�Äb½�½ C�57@e¿=Ài½ ��è�: épé ÌNB/6ZÄUÁ \ l Ã=5 Èp:B¾1Î�ÄÇÁbÃ=½.<?>!Úë5A;ZÁi½�À1:e¾�Ái5A6B;�:<;CÏ�Ð=Ài6�Ï�¿C¾�½XÄ�:�Ô}6BÀb@B½MÏ

Àb½MÐ=ÖAÂ�Ï=5AÀi½M¾�Áb½MÏ
Áb6 \ @ " :e;CÏ�Ð=Ài½�Ái½�;CÏ=5A;=@!Ái6!¾�6eÆ�½cÔ}Ài6eÆ \ @ ÌhË];�:BÏ=Ï�5AÁb576e;�Þ \ @ Äp½M;CÏ=Ä�ÁbÃC½ÖA½M@e5AÁb57Æ�:<Áb½�Ài½�Ð=Ö7Â¨Áb6 \ @ " Ì h Ä�¾�:<;�Å{½�Äb½�½M;ê57; C�5A@B¿=Àb½D��è}Å é Þ�ÁUÊ�57;�ÏC:9Ái:e@eÀ1:<Æ¨Ä�:<Ð=Ð{½M:eÀ
6e;
Ö757;=Î�Ä ` � :<;CÏ ` � :<;CÏ�Ê�5AÖ7Ö\Å�½�Ô}6BÀbÊÇ:<À1Ï�½MÏ�ÅZÂ�ÃC6BÄpÁiÄ \ � Þ \ � Þ<:e;CÏ \ � ÌSB�6BÄpÁ \ � Ï�6\½MÄ;=6<Á�Äb½�½�ÁbÃ=½�ÁUÊ�57;àÏ=:9Á1:<@eÀ1:<Æ¨Ä!Äp57;C¾�½�5AÁ�57Ä�;C6<Á
¾�6B;=;=½X¾�Áb½XÏ�Ái6�:�Ö75A;CÎ�ÁbÃC:<Á�57Ä�:êÔ}6BÀi¾�½MÏ
ÐC:eÄiÄb:e@e½cÔ}Àb6BÆ Å�6eÁbÃ \ @ :e;CÏ \ l Ái6 \ @ " Ì9Ë];�Ð=Ài5A;C¾�5AÐCÖA½BÞ95KÔ{Å�6eÁbÃ�ÁUÊ�5A;�Ï=:<Ái:<@BÀi:eÆ¨Ä�Ê�6e¿=ÖoÏÃC:h8e½�Ô}6eÖ7ÖA69Ê�½MÏ�ÁiÃ=½�Àb6B¿�Áb½�ÁbÃC:e;ê57;C¾�ÖA¿CÏ=½MÄ ` � Þ \ � ¾�6B¿=Ö7Ï.ÃC:h8e½!Ï�½�Ái½M¾�Áb½MÏ.ÁbÃC½!ÃC5 Èp:B¾1ÎZ57;=@�Ì

>�½�Áb½M¾�Áb57;=@?Ø�Ù�ÚæÄp½XÄbÄb576e;�Ã=5 Èp:e¾1Î\57;=@�:<ÁpÁi:B¾1Î�Ä�5oÄa½X:eÄbÂ?Å{½M¾M:<¿CÄb½FÄb¿C¾1Ã
:<ÁpÁ1:e¾1Î�Ä�Ð=Ài6�Ï�¿C¾�½
ÁbÃ=½ãïBó �4� ò � ( ! ðZ: ,V!�� � +�� ò #�, + ÁbÃC:<Á
:<Ài½�½X:eÄb5AÖ7ÂãÏ�½�Áb½M¾�Ái:eÅ=ÖA½¨Å\Âå½M8e½MÀbÂåÃC6BÄpÁiÄ!ÁbÃ�:9Á�5oÄ�:
ÖA5oÄUÁi½�;=½MÀ�6eÀ?Ô}6eÀiÊ�:eÀiÏ�½MÀ/6<Ô�:<Ö7ÖaÁiÃ=½�ÁbÀ1:9â�¾�6�¾�¾�¿=ÀiÀb57;=@.Å{½�ÁUÊ�½�½M;åÁiÃ=½�:<ÁpÁ1:e¾1Îe½XÏ�Ã=6ZÄUÁ1Ä \ ;:<;CÏ \ = ÌÇØÇÃC½�Ài½�Ô}6eÀi½eÞ�:BÄbÄb¿=Æ�5A;C@�ÁbÃ�:9Á�ÁbÃ=½�Ã=5 Èp:e¾1ÎB½MÏ%Äb½MÄiÄb5A6B;�57Ä�6�¾�¾�¿=ÀiÀb57;=@ Å{½�ÁUÊ�½�½M;
:eÏ=Ï�Ài½MÄiÄb½MÄ2& ; ) ïBðeð # è � ; é 6eÔ \ ; :e;CÏ5& = ) ïeðBð # è � = é 6eÔ \ = ÞBÁbÃC½?Äb½�ÁF6eÔ,Ã=6BÄpÁiÄ�ÁbÃC:<Á�¾�:e;Ï�½�Ái½M¾�Á�ÁiÃ=½�:e¾1Î\;=69Ê�Ö7½MÏ=@eÆ�½�;ZÁ�ÄUÁi6eÀiÆ*57Ä��

� ; = )*� \ � H \ f \ � H + ; = 
 � � � H + ; = Äb¿C¾1Ã.ÁiÃC:9Á \ � H ��è ` � é ' �
Ê�Ã=½�Ài½ +c; = 57Ä�Ï=½�õC;=½XÏ�ÅZÂ�èSí é Ì

� GjF UWQ)XYMZOa[4MKG X$K
ØÇÃ=½/Ð=Ài6eÐ{6BÄb½MÏ�Ô}6eÀiÆ¨:<Ö�Æ�6�Ï�½MÖmÞZÏ�½�õ�;=5A;C@�ÁbÃ=½?Ð=Ài½�Ài½MôZ¿=5oÄp5AÁb½XÄ"Áb6�Æ�6B¿=;ZÁF:9ÁbÁi:e¾1Î�Ä�:e;CÏ�ÁbÃC½
¾�6e;�Ï�5KÁi5A6B;CÄÇÁi6¨Å�½�8B½�Ài5KõC½XÏ�5A;�6eÀ1Ï�½MÀÇÁb6¨Å{½
:<Å=Ö7½�Áb6�Ï=½�Áb½X¾�Á�:<ÁpÁi:B¾1Î�Ä�Þ�Ð=Ài698\57Ï=½MÄ�Äb¿=Ð=Ð{6eÀbÁ
Áb6�ÁbÃC½�Ï=½MÄb5A@B;�6eÔ�Äb½M¾�¿=Àb5AÁUÂ�Ð=Ài6<Ái½M¾�Áb576e;CÄMÌ
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Twin datagrams

(a) Request route

(b) Replies routes

����� ���C��� R�HK_��ZJ�QpJ��MTpJ�^�j1�

� K G���K�
 ØÇÃ=½�6e;=Ö7Âê½��{½X¾�Ái5A8B½�Æ�½M:<;�Ä�Áb6.Ð=Àb6eÁb½X¾�Á/Ô}Ài6eÆ Äb;=5Kâ¨;=@.57Ä/ÁbÃ=½�½�;C¾�ÀbÂ\Ð�Ái5A6B;�6<Ô
ÁbÀ1:9â�¾<ÌB¼�¿C¾1Ã¨Ð=Ài6<Áb½X¾�Ái5A6B;�Æ�¿CÄpÁcÅ�½�5AÆ�Ð=Ö7½�Æ�½�;ZÁi½MÏ¨:9ÁcÁbÃ=½�:eÐ=Ð=Ö757¾M:9Ái5A6B;�Ö7½�8B½�Önè�½eÌ @CÌ7ÞCÑ áeá9Ó é Þ
Äp57;C¾�½�ÁbÃ=½�Ø�Ù�Ú�ÛhËUÚîÐ=Ài6<Ái6�¾�6eÖFÄp¿=5AÁb½�Ï�6\½MÄ�;C6<Á�ÐCÀb698\5oÏ�½�:<;\ÂãÆ�½X¾1ÃC:<;=5oÄbÆ�Ä�Áb6åÐ=Ài6<Ái½M¾�Á
ÁbÃ=½�ÁiÀi:e;CÄpÆ�5AÁpÁi½MÏ�Ï=:9Á1:=Ì

ø/6e;C½�ÁbÃC½�Ö7½MÄiÄ�ÞFÁbÃ=½�Æ�6�Ï�½�Ö�Æ¨:hÂ÷Ð=Àb698\5oÏ�½ã¿�Äp½�Ô}¿=Ö�5A;�Ô}6BÀbÆ¨:<Áb576e;�Ì 8ëÃ=½M;çÄb½�;CÏ�57;=@ :
Ï=:9Á1:<@eÀ1:<Æ Áb6 \ = Þ \ ; è�:B¾�Áb¿�:<Ö7ÖAÂ�5AÁiÄ�;=½�ÁUÊ�6eÀiÎ¨Äp6eÔ©ÁUÊ�:eÀb½ é Æ¨:hÂ�¿CÄp½?ÁbÃC½?;=½�ÁUÊF6BÀbÎ�Áb6BÐ�6BÖKÉ6e@eÂæÏ�½MÄi¾�Ài5AÐ=Áb576e;�5A;à6BÀiÏ�½MÀ!Áb6å¾�6BÆ�Ð=¿�Áb½�:eÖAÖcÐ�6ZÄbÄb5AÅCÖA½¨Ài6e¿�Ái½MÄ!Ái6åÏ�½MÄpÁb57;C:9Ái5A6B;à:<;CÏæÁbÃC½
¾�6eÀiÀi½MÄbÐ�6B;CÏ�57;=@�Ð{6BÄiÄb5AÅ=Ö7½�Äp;C5 �3½�À1Ä�Þ=Ô}6eÖ7ÖA69Ê�57;=@�ÁbÃ=½�ÐCÀb6�¾�½XÏ�¿=Ài½MÄÇÏ�½XÄb¾�Àb57Å�½XÏ�5A;å¼\½X¾�Áb576e;�á=Ì
ØÇÃ=½�;�Þ \ ; Æ¨:hÂ�Ï�½X¾�5oÏ�½�Áb6�¾1Ã=6\6BÄb½�:�ÄpÐ{½M¾�5Kõ�¾�Ài6e¿�Ái½�è�½eÌ @CÌ7Þ{Å\Â�¿CÄb57;=@�Äb6e¿CÀi¾�½
Ài6e¿�Ái5A;=@ é:eÏ�6BÐ�Áb57;=@�Äb6eÆ�½�Ã=½�¿CÀb5oÄUÁi57¾MÄ/6BÀ�ôZ¿C:<Ö75KÁUÂZÉ�6<Ô©É]Äp½MÀb8\5o¾�½!ÐC:<À1:<Æ�½�Áb½�ÀXÌmC=6BÀ/½�Õ=:eÆ�ÐCÖA½BÞ \ ; Æ�:hÂÏ�½�õC;C½�:�( -/+��"!L�N!L# �)! ó � ò # ��� è \ ; é ÁiÃC:9Á�Ô}6eÀ�½X:e¾1ÃãÃC6BÄpÁ \ 1 3) \ ; :eÄiÄp6�¾�57:<Áb½MÄ!:ê8h:eÖA¿C½Àb½MÐ=Àb½XÄp½M;ZÁb57;=@�:¨¾�½MÀpÁ1:<57;�ÖA½M8e½�Ön6<Ô"ÁbÀi¿CÄpÁMÌ�ØÇÃC½�;�Þ{Ê�Ã=½�;å¾�6eÆ�ÐC:eÀb57;=@�ÁbÃC½�Ð�6ZÄbÄb57Å=ÖA½
Àb6B¿�Áb½XÄ\ ; Æ¨:hÂ�¾1Ã=6\6BÄb½¨Áb6åÆ¨:<Õ\57Æ�5.�M½¨ÁbÃC½ê:h8e½MÀi:e@e½�ÁbÀi¿CÄpÁ�6<ÔÇÁiÃ=½.ÐC:<ÁbÃ�6BÀ�;=6eÁ
Áb6æÄp½M;CÏ§ÁbÃC½ÐC:e¾1ÎB½�Á"5KÔ3Ã=6BÄpÁiÄ"Ê�5AÁbÃ¨:?Áb6\6�Ö769Ê�Ö7½�8e½MÖ�6<Ô{ÁbÀi¿CÄpÁ�:eÀb½ÇÖ757ÄpÁb½M;=½�À1Ä"6<Ô�ÁbÃ=½�Ð�:e¾1Îe½�ÁMÌ9ØÇÃ=½/¾1Ã=6B57¾�½
¾�6e¿CÖ7Ï�:<ÖoÄp6�Å{½�Äp¿CÐ=Ð�6BÀpÁi½MÏêÅ\Âê:�Äp½X¾�¿=Ài5AÁUÂ�Æ�6\Ï=½�Ö,6<Ô�ÁbÃC½�ÁbÀ1:<;CÄbÆ�5KÁbÁb½MÏ�Ï=:<Ái:CÌ

�?E�X\X � K 
 ØÇÃ=½�Æ�6�Ï�½�Öa¾�:<;�Å{½�¿CÄp½XÏê:BÄ�:�ÅC:eÄb5oÄcÁi6¨Å=¿=57Ö7Ï�½��{½X¾�Áb578e½�ÐCÀb6eÁb½M¾�Áb576e;CÄFÔ}Ài6eÆ
ÄpÐ{6\6<õC;=@�:9ÁbÁi:B¾1Î\ÄMÌHC=6BÀ!½�Õ=:<Æ�Ð=Ö7½eÞ3@e578e½M;æ:�ÐC:<ÀbÁb5o¾�¿CÖ7:eÀ?Ð=Ài6<Ái6�¾�6eÖ�è�½eÌ @CÌ7Þ3øEC�¼ é 6e;=½�¾�:e;Å=¿=57Ö7ÏåÁbÃ=½�¾�6BÀbÀi½MÄbÐ�6B;CÏ�57;=@ �3# i +0� �)! ó � ò # * � Ô}6BÀ!:.@e578e½�;�ÃC6BÄpÁMÌ3ØÇÃ=½�8B½M¾�Áb6eÀ?57Ï=½�;ZÁb5AõC½MÄ
ÁbÃ=½/Äb½�Á�6eÔ3:BÏ=Ï�Ài½MÄiÄp½XÄ�ÁbÃC:<Á�ÁbÃ=½�Ã=6ZÄUÁc¾�6e;CÄb5oÏ�½�À1Ä �=# i +��"! ð<Þ<5SÌ ½BÌAÞ9ÁiÃ=½/Äb½�Á�6<Ô,:eÏCÏ�Àb½XÄbÄb½MÄaÔ}Ài6eÆ
Ê�Ã=57¾1Ã�Àb½XôZ¿=½MÄpÁiÄ�:<Ài½c:e¾M¾�½MÐ�Áb½XÏ�Ê�5AÁbÃ=6B¿�ÁaÔ}¿CÀpÁiÃ=½�À�:<¿=ÁbÃ=½M;BÁi57¾M:9Ái5A6B;�ÌXØÇÃC½cÁiÀb¿CÄpÁ"8e½M¾�Áb6BÀa¾�:e;
Å�½�¿CÄb½MÏ.5A;�¾�6B;9ÈU¿=;C¾�Áb576e;.Ê�5AÁbÃêÁbÃC½ ��8 � Æ¨:<ÁbÀi5KÕ¨6<Ô�½M:B¾1Ã�Ã=6BÄpÁÇ5A;�6eÀ1Ï�½�ÀFÁb6�Ï�½�Áb½�ÀiÆ�5A;C½
Ê�Ã=57¾1ÃêÃ=6BÄpÁiÄÇ¾M:<;.Äb¿C¾�¾�½MÄiÄUÔ}¿CÖAÖ7Â¨Å=¿=57Ö7Ï�:�ÄpÐ{6\6<õC;=@�:9ÁbÁi:e¾1Î�Ô}6BÀFÁiÃC:9ÁÇÐC:eÀpÁi57¾�¿=Ö7:eÀFÐCÀb6eÁb6�¾�6BÖ
Ê�5KÁiÃ=6e¿�Á�Å{½�57;=@åÏ�½�Áb½X¾�Áb½XÏ,Ì\CC6eÀ�½�Õ=:<Æ�Ð=Ö7½eÞnÖA½�Á�¿�Ä�Äp¿CÐ=Ð�6ZÄp½�ÁiÃC:9Á�Ã=6ZÄUÁ \ � 57; C�57@e¿=Ài½�á
57Ä�:<;�ø?C�¼åÄb½�Ài8e½MÀ?½�Õ�Ð�6BÀpÁi5A;=@ê5KÁ1Ä?õCÖA½�ÄbÂ\ÄpÁb½MÆ¨Ä�Ái6 \ � Þ \ � :<;�Ï \ @ èm:e¾�Áb¿C:eÖAÖ7ÂeÞ{Áb6êÁbÃC½



:eÏ=Ï�Ài½MÄiÄb½MÄ�:BÄbÄb6�¾�5o:9Áb½XÏæÁb6åÁiÃ=½�57À�5A;ZÁb½MÀpÔ�:B¾�½XÄ�Þ�;�:<Æ�½�Ö7Â & � ) ïeðeð # è � � é Þ & � ) ïeðBð # è � � é Þ:<;CÏ�& @ ) ïBðeð # è � @ ébé ÌCØÇÃ\¿CÄ \ � � Ä�ÁiÀb¿�ÄUÁ/8B½M¾�Ái6eÀ�Ô}6eÀÇÁiÃ=½�ø?C�¼êÐ=Ài6<Ái6\¾�6eÖ,5oÄ+�
& @ & � & l � � � � � � � � � � � � � @ "Ý � � � � � � Ý Ý �

4!5A8B½�;�ÁbÃ=5oÄ�Äb¾�½�;C:eÀb576CÞXÊ�½Ç¾M:<;�:<;C:eÖAÂ �M½�ÁbÃC½/ÄpÐ{6\6<õC;=@�Ï�½�Áb½M¾�Áb576e;�Æ¨:9ÁbÀi5AÕ
6<Ô3:<Ö7ÖBÁiÃ=½�Ã=6ZÄUÁ1Ä
5A;\8e6BÖA8B½MÏ�:<;CÏêõC;�Ï�Ê�Ã=57¾1Ã�5oÄÇÁbÃC½�Æ�6ZÄUÁ�Äb¿=5AÁi:eÅ=ÖA½�ÃC6BÄpÁ�Áb6.Ï�½�Áb½X¾�Á�ÄbÐ�6\6<õ�;=@�:9ÁbÁi:e¾1Î�ÄMÌ�Ë];
6e¿=À�¾�:BÄp½BÞ�Ã=6BÄpÁ \ � 5oÄ�:<ÅCÖA½!Áb6¨Ï�½�Áb½X¾�Á/½�8B½�ÀiÂ¨Ð�6ZÄbÄb57Å=ÖA½�:9ÁbÁb½MÆ�Ð=Á�Áb6¨ÄpÐ{6\6<Ô":eÏ=Ï�Ài½MÄiÄb½MÄ & �:<;CÏ & � Þ�Å=¿�Á�5AÁ?5oÄ�;=6eÁ?:<ÅCÖA½�Ái6�Ï�½�Ái½M¾�Á�ÁbÃC½
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