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`�Ì���]ÊiÝVi«ÌÊÌ�>ÌÊ��Ê�*Û{]Ê1�*Ê«>V�iÌÃÊ�>ÞÊv�Ài}�ÊV�iV�ÃÕ����}Ê
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Ãi�`ÃÊL>V�Ê>�Ê�
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«>V�iÌÃÊ>ÌÊ Ì�iÊ Ã>�iÊÀ>ÌiÊ�vÊ£ääÊ«iÀÊ ÃiV��`°Ê/�iÊ �
�*ÛÈÊÀi`�ÀiVÌÊ
�iÃÃ>}iÊÜ�À�ÃÊ Ã��}�Ì�ÞÊ `�vviÀi�ÌÊ vÀ��Ê Ì�iÊ �
�*Ê Ài`�ÀiVÌÊ�iÃÃ>}iÊ
��Ê�*Û{°Ê���iÊ�ÌÃÊ�*Û{ÊV�Õ�ÌiÀ«>ÀÌ]ÊÌ�iÊ�
�*ÛÈÊÀi`�ÀiVÌÊV>�ÊLiÊÕÃi`Ê
LÞÊ>ÊÀ�ÕÌiÀÊÌ�Ê��v�À�Ê>Ê��ÃÌÊÌ�>ÌÊ�ÌÊÃ��Õ�`ÊÕÃiÊ>Ê`�vviÀi�ÌÊÀ�ÕÌiÀÊÌ�Ê
Ài>V�ÊÌ�iÊ`iÃÌ��>Ì���Ê��ÊµÕiÃÌ���°Ê	ÕÌÊÀ�ÕÌiÀÃÊV>�Ê>�Ã�ÊÕÃiÊÌ�iÊ�*ÛÈÊ
,i`�ÀiVÌÊÌ�ÊÌi��Ê>Ê��ÃÌÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ`iÃÌ��>Ì���Ê�ÃÊÀi>V�>L�iÊ��ÊÌ�iÊ��V>�Ê
ÃÕL�iÌ°Ê/�ÕÃÊÌÜ�Ê��ÃÌÃÊÌ�>ÌÊ�>ÛiÊ>``ÀiÃÃiÃÊ��Ê`�vviÀi�ÌÊ«ÀiwÝiÃÊV>�Ê
V���Õ��V>ÌiÊ`�ÀiVÌ�ÞÊ>vÌiÀÊÀiVi�Û��}ÊÀi`�ÀiVÌÃÊvÀ��Ê>ÊÀ�ÕÌiÀ°

.EIGHBOR�$ISCOVERY
7�i�Ê>ÊÃÞÃÌi�ÊÜ>�ÌÃÊÌ�ÊÃi�`Ê>�Ê�*ÛÈÊ«>V�iÌÊÌ�Ê>��Ì�iÀÊÃÞÃÌi�ÊV���
�iVÌi`ÊÌ�ÊÌ�iÊÃ>�iÊÃÕL�iÌÊ�ÀÊ����]Ê�ÌÊ�ii`ÃÊÌ�Ê���ÜÊÜ�>ÌÊ��
Ê>`�
`ÀiÃÃÊ�ÀÊº����Ê>``ÀiÃÃ»Ê��ÊÌ�iÊ�iÜÊ�*ÛÈÊÌiÀ������}Þ®Ê�ÌÊÃ��Õ�`Ê>`�
`ÀiÃÃÊÌ�iÊ«>V�iÌÊÌ�]ÊÕ��iÃÃÊÌ�iÊ��ÌiÀv>ViÊ��ÊµÕiÃÌ���Ê�ÃÊ>Ê«���Ì�Ì��«���ÌÊ
��ÌiÀv>Vi°Ê i�}�L�ÀÊ`�ÃV�ÛiÀÞÊ>���ÜÃÊÃÞÃÌi�ÃÊÌ�Ê`�ÃV�ÛiÀÊi>V�Ê�Ì�iÀ½ÃÊ
��
Ê>``ÀiÃÃiÃ]Ê Ã����>ÀÊ Ì�Ê�``ÀiÃÃÊ,iÃ��ÕÌ���Ê*À�Ì�V��Ê �,*®Ê ��Ê
Ì�iÀ�iÌÊÜ�Ì�Ê�*Û{°

>V�Ê�*ÛÈÊÃÞÃÌi�Ê����ÃÊÌ�iÊºÃ���V�Ìi`Ê��`i»Ê�Õ�Ì�V>ÃÌÊ}À�Õ«ÊÌ�>ÌÊV�À�
ÀiÃ«��`ÃÊÌ�Êi>V�Ê�vÊ �ÌÃÊ>``ÀiÃÃiÃ°Ê	iV>ÕÃiÊÌ�iÊÃ���V�Ìi`Ê��`iÊ}À�Õ«Ê
>``ÀiÃÃÊ V��Ã�ÃÌÃÊ �vÊ Ì�iÊ «ÀiwÝÊ ff02:0:0:0:0:1:ff00::/104 v���
��Üi`ÊLÞÊÌ�iÊL�ÌÌ��ÊÓ{ÊL�ÌÃÊ�vÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃÊ��ÊµÕiÃÌ���]Ê>``ÀiÃÃiÃÊ��Ê
`�vviÀi�ÌÊ«ÀiwÝiÃÊL>Ãi`Ê��ÊÌ�iÊÃ>�iÊ��ÌiÀv>ViÊ�`i�Ì�wiÀÊ��V�Õ`��}ÊÌ�iÊ
�������V>�Ê>``ÀiÃÃ®Ê>��Ê�>«ÊÌ�ÊÌ�iÊÃ>�iÊÃ���V�Ìi`Ê��`iÊ>``ÀiÃÃ°

7�i�iÛiÀÊ>ÊÃÞÃÌi�Ê�ii`ÃÊÌ�Êw�`Ê�ÕÌÊÌ�iÊ����Ê>``ÀiÃÃÊv�ÀÊ>��Ì�iÀÊÃÞÃ�
Ìi�ÊÀiÃ�`��}Ê��ÊÌ�iÊÃ>�iÊ����]Ê�ÌÊÃi�`ÃÊ>Ê�i�}�L�ÀÊÃ���V�Ì>Ì���ÊÌ�ÊÌ�iÊ
Ã���V�Ìi`Ê��`iÊ>``ÀiÃÃÊÌ�ÊÜ��V�ÊÌ�iÊ�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃÊ�vÊÌ�iÊÀi��ÌiÊÃÞÃÌi�Ê
�>«Ã°Ê/�iÊÃ�ÕÀViÊ��ÃÌÊ��V�Õ`iÃÊ�ÌÃÊ�Ü�Ê��
Ê>``ÀiÃÃÊ��ÊÌ�iÊ�i�}�L�ÀÊ
Ã���V�Ì>Ì���]ÊÃ�ÊÌ�iÊ�i�}�L�ÀÊ���ÜÃÊÜ�iÀiÊÌ�ÊÃi�`ÊÌ�iÊÀi«�Þ°

.EIGHBOR�5NREACHABILITY�$ETECTION
,�
ÊÓ{È£QÈRÊÃ«iV�wiÃÊ>Ê«À�Vi`ÕÀiÊv�ÀÊ�i�}�L�ÀÊÕ�Ài>V�>L���ÌÞÊ`iÌiV�
Ì���°Ê �*ÛÈÊ��ÃÌÃÊ>�`ÊÀ�ÕÌiÀÃÊ>VÌ�Ûi�ÞÊ ÌÀ>V�ÊÜ�iÌ�iÀÊ Ì�i�ÀÊ�i�}�L�ÀÃÊ
>ÀiÊ Ài>V�>L�iÊ LÞÊ «iÀ��`�V>��ÞÊ Ãi�`��}Ê �i�}�L�ÀÊ `�ÃV�ÛiÀÞÊ�iÃÃ>}iÃÊ
`�ÀiVÌ�ÞÊ Ì�Ê Ì�iÊ�i�}�L�À°Ê �vÊ Ì�iÊ�i�}�L�ÀÊ>�ÃÜiÀÃ]Ê �ÌÊ �ÃÊ Ài>V�>L�iÆÊ �vÊ
�ÌÊ `�iÃÊ ��Ì]Ê Ì�iÀiÊ�ÕÃÌÊ LiÊ Ã��iÊ ���`Ê �vÊ «À�L�i�]Ê >�`Ê Ì�iÊ ÃÞÃÌi�Ê
`�ÃV>À`ÃÊ Ì�iÊ�i�}�L�À½ÃÊ��
Ê>``ÀiÃÃÊ >�`Ê ÌÀ�iÃÊ >Ê Ài}Õ�>ÀÊ�Õ�Ì�V>ÃÌÊ
�i�}�L�ÀÊ`�ÃV�ÛiÀÞÊ«À�Vi`ÕÀi]Ê>���Ü��}Ê�*ÛÈÊÃÞÃÌi�ÃÊÌ�Ê`iÌiVÌÊ`i>`Ê
�i�}�L�ÀÃÊ >�`Ê�i�}�L�ÀÃÊ Ì�>ÌÊ V�>�}iÊ Ì�i�ÀÊ��
Ê>``ÀiÃÃ°Ê	ÕÌÊ �ÌÊ �ÃÊ
��ÃÌÊÕÃivÕ�ÊÌ�Ê`iÌiVÌÊ`i>`ÊÀ�ÕÌiÀÃ°Ê"�Ê>ÊÃÕL�iÌÊÜ�Ì�Ê��ÀiÊÌ�>�Ê��iÊ
À�ÕÌiÀ]Ê>Ê��ÃÌÊV>�ÊÃ��«�ÞÊ��ÃÌ>��Ê>Ề iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊÌ�Ü>À`Ê>��Ì�iÀÊÀ�ÕÌiÀÊ
Ü�i�ÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀÊÌ�>ÌÊ�ÌÊ�>ÃÊLii�ÊÕÃ��}ÊLiV��iÃÊÕ�Ài>V�>L�i°
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�vÊ>ÊÀ�ÕÌiÀÊ��ÃiÃÊ�ÌÃÊ�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃÊ>�`Ê��Ê���}iÀÊÀÕ�ÃÊ�*ÛÈ]Ê7��`�ÜÃÊ
8*]Ê���ÕÝ]Ê�>V"-]Ê>�`Ê�Àii	-�Ê>��ÊÃÜ�ÌV�Ê�ÛiÀÊÌ�Ê>��Ì�iÀÊÀ�ÕÌiÀÊ
Ü�Ì��ÕÌÊ ��V�`i�Ì°Ê��ÜiÛiÀ]Ê ÌÕÀ���}Ê�vvÊ Ì�iÊ>VÌ�ÛiÊ À�ÕÌiÀÊ�>ÃÊ�ÕV�Ê
��ÀiÊÃiÛiÀiÊivviVÌÃ\Ê>ÌÊÌ�iÊÛiÀÞÊ�i>ÃÌ]Ê��}���}Ê`�Ü���>`ÃÊÃÌ>��Êv�ÀÊ>Ê
Ü���i]Ê>�`Ê��ÊÃ��iÊV>ÃiÃ]ÊÌ�iÊÃiÃÃ���ÊLÀi>�Ã°Ê�Ê�>ÛiÊ��ÊiÝ«�>�>Ì���Ê
v�ÀÊÌ��ÃÊ`�vviÀi�ViÊ��ÊLi�>Û��À°

3TATELESS�!DDRESS�!UTOCONlGURATION
��ÃÌÃÊ >�`Ê À�ÕÌiÀÃÊ >�Ü>ÞÃÊ V��w}ÕÀiÊ �������V>�Ê >``ÀiÃÃiÃÊ ��Ê iÛiÀÞÊ
��ÌiÀv>ViÊ��ÊÜ��V�Ê�*ÛÈÊ�ÃÊi�>L�i`°Ê/�iÊ�������V>�Ê>``ÀiÃÃÊ�ÃÊ�i>À�ÞÊ
>�Ü>ÞÃÊ `iÀ�Ûi`Ê vÀ��Ê Ì�iÊ ��ÌiÀv>ViÊ��
Ê>``ÀiÃÃ]Ê LÕÌÊ Ì�Ê }Õ>À>�ÌiiÊ
Õ��µÕi�iÃÃ]Ê�ÌÊ�ÃÊ�iViÃÃ>ÀÞÊÌ�Ê«iÀv�À�Ê�Õ«��V>ÌiÊ�``ÀiÃÃÊ�iÌiVÌ���]Ê
Ü��V�Ê�ÃÊ`�ÃVÕÃÃi`Ê�>ÌiÀ°

7�i�Ê >Ê ��ÃÌÊ �>ÃÊ >Ê �������V>�Ê >``ÀiÃÃ]Ê �ÌÊ V>�Ê �LÌ>��Ê ��iÊ �ÀÊ ��ÀiÊ
}��L>�Ê �*ÛÈÊ >``ÀiÃÃiÃÊ LÞÊ ÕÃ��}Ê ,�
Ê Ó{ÈÓQÇ]Ê £ÓR]Ê -Ì>Ìi�iÃÃÊ �``ÀiÃÃÊ
�ÕÌ�V��w}ÕÀ>Ì���°Ê�*ÛÈÊÀ�ÕÌiÀÃÊÃi�`Ê�ÕÌÊ,�ÕÌiÀÊ�`ÛiÀÌ�Ãi�i�ÌÊ,�®Ê
«>V�iÌÃÊ�
�*ÛÈÊÌÞ«iÊ£Î{®Ê«iÀ��`�V>��ÞÊ>�`Ê��ÊÀiÃ«��ÃiÊÌ�ÊÀ�ÕÌiÀÊÃ��
��V�Ì>Ì���Ã°Ê/�iÊ��v�À�>Ì���Ê��Ê,�ÃÊ��V�Õ`iÃ\

UÊ ��Ên�L�ÌÊVÕÀÊ��«Ê����ÌÊwi�`ÊÌ�>ÌÊÌi��ÃÊ��ÃÌÃÊÜ�>ÌÊÛ>�ÕiÊÌ�ÊÕÃiÊ��ÊÌ�iÊ
��«Ê����ÌÊwi�`Ê�vÊ�ÕÌ}���}Ê�*ÛÈÊ«>V�iÌÃ

UÊ /�iÊ�>�>}i`Ê>``ÀiÃÃÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê�®Êy>}—/��ÃÊy>}Ê�ÃÊ��ÌÊÜi���
`iw�i`]ÊLÕÌÊÌ�iÊL>Ã�VÊ�`i>Ê�ÃÊÌ�>ÌÊÜ�i�Ê�ÌÊ�ÃÊÃiÌ]Ê��ÃÌÃÊÕÃiÊ>ÊÃÌ>Ìi�
vÕ�Ê�iV�>��Ã�Ê«ÀiÃÕ�>L�ÞÊ�Þ�>��VÊ��ÃÌÊ
��w}ÕÀ>Ì���Ê*À�Ì�V��Ê
6iÀÃ���ÊÈÊQ��
*ÛÈR®ÊÌ�ÊV��w}ÕÀiÊÌ�i�ÀÊ>``ÀiÃÃiÃ]Ê>�`ÊÜ�i�ÊÌ�iÊ
y>}Ê�ÃÊ��ÌÊÃiÌ]ÊÌ�iÞÊÕÃiÊÃÌ>Ìi�iÃÃÊ>``ÀiÃÃÊ>ÕÌ�V��w}ÕÀ>Ì���°

UÊ /�iÊ�Ì�iÀÊÃÌ>ÌivÕ�ÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê"®Êy>}—/��ÃÊy>}Ê�ÃÊÃ����>ÀÊÌ�ÊÌ�iÊ
�Êy>}]ÊLÕÌÊ��`�V>ÌiÃÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ��ÃÌÊÃ��Õ�`ÊÕÃiÊ>ÊÃÌ>ÌivÕ�Ê�iV�>��Ã�Ê
Ì�Ê`�ÃV�ÛiÀÊ���>``ÀiÃÃÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê��v�À�>Ì���°

UÊ �Ê£È�L�ÌÊ À�ÕÌiÀÊ ��viÌ��iÊ Û>�ÕiÊ ��Ê ÃiV��`Ã—/��ÃÊ Û>�ÕiÊ Ìi��ÃÊ ��ÃÌÃÊ
��ÜÊ���}ÊÌ�iÊ`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊÌ�>ÌÊÜ>ÃÊVÀi>Ìi`Ê>ÃÊÌ�iÊÀiÃÕ�ÌÊ�vÊÌ��ÃÊ,�Ê
Ã��Õ�`ÊÀi�>��ÊÛ>��`°

UÊ /�iÊÎÓ�L�ÌÊÀi>V�>L�iÊÌ��iÊÛ>�ÕiÊ��Ê�����ÃiV��`Ã—/��ÃÊÛ>�ÕiÊ��`��
V>ÌiÃÊ ��ÜÊ ���}Ê >Ê�i�}�L�ÀÊ Ã��Õ�`ÊLiÊ V��Ã�`iÀi`Ê Ài>V�>L�iÊ >vÌiÀÊ
ÀiVi�Û��}Ê>ÊºÀi>V�>L���ÌÞÊV��wÀ�>Ì���]»ÊÜ��V�Ê�ÃÊ}i�iÀ>��ÞÊ>Ê�i�}��
L�ÀÊ>`ÛiÀÌ�Ãi�i�ÌÊLÕÌÊV�Õ�`ÊLiÊ>�ÞÊ«>V�iÌ°

UÊ /�iÊÎÓ�L�ÌÊÀiÌÀ>�ÃÊÌ��iÀÊÛ>�ÕiÊ��Ê�����ÃiV��`Ã—/�iÊÀiÌÀ>�ÃÊÌ��iÀÊ
Ìi��ÃÊ��ÃÌÃÊ��ÜÊ���}ÊÌ�iÞÊÃ��Õ�`ÊÜ>�ÌÊLiv�ÀiÊÀiÌÀ>�Ã��ÌÌ��}Ê�i�}��
L�ÀÊÃ���V�Ì>Ì���Ê�iÃÃ>}iÃÊÜ�i�ÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ��Ê>�ÃÜiÀ°

7�i�Êwi�`ÃÊ Ì�>ÌÊ`iÌiÀ���iÊ>Ê Û>�ÕiÊ >ÀiÊ ÃiÌÊ Ì�Ê âiÀ�]Ê Ì��ÃÊ�i>�ÃÊ Ì�iÊ
Û>�ÕiÊ �ÃÊ��ÌÊ Ã«iV�wi`Ê ��Ê Ì�iÊ,�]Ê Ã�Ê��ÃÌÃÊ�ÕÃÌÊ`�ÃV�ÛiÀÊ Ì�>ÌÊÛ>�ÕiÊ
Ì�À�Õ}�Ê�Ì�iÀÊ�i>�Ã°Ê��Ê>``�Ì���ÊÌ�ÊÌ�iÊ«ÀiVi`��}]ÊÀ�ÕÌiÀÊ>`ÛiÀÌ�Ãi�
�i�ÌÃÊ�>ÞÊ>�Ã�ÊV��Ì>��Ê��iÊ�ÀÊ��ÀiÊ�«Ì���Ã]ÊÃÕV�Ê>Ã\

UÊ -�ÕÀViÊ������>ÞiÀÊ>``ÀiÃÃ]ÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀÊ��
Ê>``ÀiÃÃ

UÊ �/1]Ê Ì�iÊ �>Ý��Õ�Ê «>V�iÌÊ Ã�âiÊ Ì�>ÌÊ Ã��Õ�`Ê LiÊ ÕÃi`Ê ��Ê Ì��ÃÊ
ÃÕL�iÌ

UÊ *ÀiwÝÊ��v�À�>Ì���]ÊÜ��V�ÊÃ«iV�wiÃÊÌ�iÊ«ÀiwÝiÃÊÕÃi`Ê��ÊÌ�iÊÃÕL�iÌÊ
>�`ÊÌ�i�ÀÊ«À�«iÀÌ�iÃ

)0V��)NTERNALS��V��Ì��Õi`
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/�iÊ«ÀiwÝÊ��v�À�>Ì���Ê�«Ì���]Ê��ÊÌÕÀ�]Ê�>ÃÊ�ÌÃÊ�Ü�Ê��ÃÌÊ�vÊ>ÌÌÀ�LÕÌiÃ\

UÊ /�iÊ>``ÀiÃÃÊ«ÀiwÝÊ�ÌÃi�vÊ>�`Ê�ÌÃÊ�i�}Ì�—��ÀÊÃÌ>Ìi�iÃÃÊ>``ÀiÃÃÊ>ÕÌ��
V��w}ÕÀ>Ì���ÊÌ�ÊÜ�À�]ÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ�ÕÃÌÊLiÊÈ{ÊL�ÌÃÊ���}°

UÊ /�iÊ�������Êy>}—/��ÃÊy>}ÊÌi��ÃÊ��ÃÌÃÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ�ÃÊº�������]»Ê
Ã�ÊÃÞÃÌi�ÃÊÜ�Ì�Ê>``ÀiÃÃiÃÊÜ�Ì���ÊÌ��ÃÊ«ÀiwÝÊ>ÀiÊÀi>V�>L�iÊ��ÊÌ�iÊ
ÃÕL�iÌÊ��ÊµÕiÃÌ���ÊÜ�Ì��ÕÌÊ�i�«ÊvÀ��Ê>ÊÀ�ÕÌiÀ°

UÊ /�iÊ>ÕÌ�����ÕÃÊ>``ÀiÃÃÊV��w}ÕÀ>Ì���Êy>}—/��ÃÊy>}ÊÌi��ÃÊ��ÃÌÃÊ
Ì�>ÌÊÌ�iÞÊV>�ÊVÀi>ÌiÊ>�Ê>``ÀiÃÃÊv�ÀÊÌ�i�Ãi�ÛiÃÊLÞÊV��L����}ÊÌ��ÃÊ
«ÀiwÝÊÜ�Ì�Ê>�Ê��ÌiÀv>ViÊ�`i�Ì�wiÀ°

UÊ �ÊÎÓ�L�ÌÊÛ>��`Ê��viÌ��iÊ��ÊÃiV��`Ã—/��ÃÊÛ>�ÕiÊ��`�V>ÌiÃÊ��ÜÊ���}Ê
Ì�iÊ«ÀiwÝÊÃ��Õ�`ÊLiÊV��Ã�`iÀi`Ê�������Ê>�`Ê��ÜÊ���}Ê>ÕÌ�V��w}�
ÕÀi`Ê>``ÀiÃÃiÃÊÕÃ��}ÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊV>�ÊLiÊÕÃi`°

UÊ �ÊÎÓ�L�ÌÊ«ÀiviÀÀi`Ê ��viÌ��iÊ ��Ê ÃiV��`Ã—/��ÃÊy>}Ê Ìi��ÃÊ��ÃÌÃÊ��ÜÊ
���}Ê>ÕÌ�V��w}ÕÀi`Ê>``ÀiÃÃiÃÊÕÃ��}ÊÌ��ÃÊ«ÀiwÝÊ>ÀiÊ«ÀiviÀÀi`°

$UPLICATE�!DDRESS�$ETECTION
/�Ê>Û��`ÊÌ�iÊÃ�ÌÕ>Ì���ÊÜ�iÀiÊÌÜ�Ê�*ÛÈÊÃÞÃÌi�ÃÊÕÃiÊÌ�iÊÃ>�iÊ>``ÀiÃÃ]Ê
ÃÞÃÌi�ÃÊ «iÀv�À�Ê�Õ«��V>ÌiÊ�``ÀiÃÃÊ�iÌiVÌ���Ê v�ÀÊ �i>À�Þ®Ê >��Ê �iÜÊ
�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃiÃÊLiv�ÀiÊ Ì�iÞÊ>ÀiÊÕÃi`°Ê�Õ«��V>ÌiÊ>``ÀiÃÃÊ`iÌiVÌ���Ê �ÃÊ
`��iÊv�ÀÊ}��L>�ÊÕ��V>ÃÌÊ>``ÀiÃÃiÃp>�`Ê��ÌÊ�ÕÃÌÊv�ÀÊÌ��ÃiÊVÀi>Ìi`ÊÕÃ�
��}Ê ÃÌ>Ìi�iÃÃÊ >``ÀiÃÃÊ >ÕÌ�V��w}ÕÀ>Ì���]Ê LÕÌÊ >�Ã�Ê v�ÀÊ �������V>�Ê >`�
`ÀiÃÃiÃ°Ê��ÀÊ�LÛ��ÕÃÊÀi>Ã��Ã]ÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ��Ê`Õ«��V>ÌiÊ`iÌiVÌ���Êv�ÀÊ>�Þ�
V>ÃÌÊ>``ÀiÃÃiÃ]ÊLiV>ÕÃiÊ Ì�iÊÜ���iÊ«���ÌÊ�vÊ>�ÞV>ÃÌÊ �ÃÊ Ì�>ÌÊ�Õ�Ì�«�iÊ
ÃÞÃÌi�ÃÊ�>ÛiÊÌ�iÊÃ>�iÊ>``ÀiÃÃ°

&IGURE����4HE�,IFECYCLE�OF�AN�
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�ÃÊ`i«�VÌi`Ê��Ê��}ÕÀiÊÓ]Ê>Ê��ÃÌÊÃÌ>ÀÌÃÊÜ�Ì�Ê���ÞÊ>Ê�������V>�Ê>``ÀiÃÃ°Ê
�Õ«��V>ÌiÊ>``ÀiÃÃÊ`iÌiVÌ���Ê �ÃÊ>�Ã�Ê`��iÊ v�ÀÊ Ì�iÊ �������V>�Ê>``ÀiÃÃ]Ê
LÕÌÊÌ��ÃÊ�ÃÊ��ÌÊÃ��Ü�Ê��ÊÌ�iÊw}ÕÀi°
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7�i�Ê >Ê ��ÃÌÊ ÀiVi�ÛiÃÊ >Ê À�ÕÌiÀÊ >`ÛiÀÌ�Ãi�i�ÌÊ Ì�>ÌÊ V��Ì>��ÃÊ ��iÊ �ÀÊ
��ÀiÊ «ÀiwÝiÃÊÜ�Ì�Ê Ì�iÊ >ÕÌ�����ÕÃÊ >``ÀiÃÃÊ V��w}ÕÀ>Ì���Êy>}Ê ÃiÌ]Ê
Ì�iÊ��ÃÌÊVÀi>ÌiÃÊ>``ÀiÃÃiÃÊÜ�Ì�Ê��ÌiÀv>ViÊ�`i�Ì�wiÀÃÊ`iÀ�Ûi`ÊvÀ��ÊÌ�iÊ
�ÊÈ{�L�ÌÊÝÌi�`i`Ê1��µÕiÊ�`i�Ì�wiÀÊ1��È{®Ê>�`Ê«�ÃÃ�L�ÞÊ>�Ã�Ê>Ê
À>�`���ÞÊ}i�iÀ>Ìi`Ê��i]Ê�vÊÌ�iÊ��ÃÌÊÕÃiÃÊ,�
ÊÎä{£QnRÊ>``ÀiÃÃÊ«À�Û>VÞ°Ê
/�iÊ��ÃÌÊ�>À�ÃÊÌ�iÊÀiÃÕ�Ì��}Ê>``ÀiÃÃiÃÊ>ÃÊºÌi�Ì>Ì�Ûi»Ê>�`Ê«À�Vii`ÃÊÌ�Ê
iÝiVÕÌiÊÌ�iÊ`Õ«��V>ÌiÊ>``ÀiÃÃÊ`iÌiVÌ���Ê«À�Vi`ÕÀiÊLÞÊ������}ÊÌ�iÊÃ��
��V�Ìi`Ê��`iÊ�Õ�Ì�V>ÃÌÊ}À�Õ«Êv�ÀÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃÊ��ÊµÕiÃÌ���Ê>�`ÊÃi�`��}Ê
�ÕÌÊ��iÊ�ÀÊ��ÀiÊ�i�}�L�ÀÊÃ���V�Ì>Ì���Ê�iÃÃ>}iÃÊv�ÀÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃ°Ê�vÊÌ�iÊ
�Õ�LiÀÊ�vỀ Õ«��V>ÌiÊ>``ÀiÃÃỀ iÌiVÌ���ÊÀiÌÀ�iÃÊ�ÃÊV��w}ÕÀi`ÊÌ�ÊLiÊâiÀ�]Ê
��Ê`Õ«��V>ÌiÊ`iÌiVÌ���Ê�ÃÊ«iÀv�À�i`°®Ê"��ÞÊÜ�i�ÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ��Ê>�ÃÜiÀÊ
�ÃÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃÊÕÃi`°Ê�vÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ>ÊV��y�VÌ]ÊÌ�iÊÃÞÃÌi�Ê�ÃÊÃÕ««�Ãi`ÊÌ�Ê��}Ê
Ì�iÊiÀÀ�ÀÊ>�`ÊÜ>�ÌÊv�ÀÊ�>�Õ>�Ê��ÌiÀÛi�Ì���°

!DDRESS�,IFETIME
�vÌiÀÊÃÕVViÃÃvÕ��ÞÊ�>�iÕÛiÀ��}Ê«>ÃÌÊÌ�iÊ`Õ«��V>ÌiÊ>``ÀiÃÃÊ`iÌiVÌ���Ê
�ÕÀ`�i]Ê>``ÀiÃÃiÃÊV��w}ÕÀi`ÊÌ�À�Õ}�ÊÃÌ>Ìi�iÃÃÊ>``ÀiÃÃÊ>ÕÌ�V��w}ÕÀ>�
Ì���ÊV>�ÊLiÊÕÃi`ÊÕ�Ì��ÊÌ�iÊº«ÀiviÀÀi`Ê��viÌ��i»ÊvÀ��ÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀÊ>`ÛiÀ�
Ì�Ãi�i�ÌÊ�iÃÃ>}iÊiÝ«�ÀiÃ°Ê��Ê��ÃÌÊV>ÃiÃ]ÊÌ�iÊ��viÌ��iÊ`�iÃÊ��ÌÊiÝ«�ÀiÊ
LiV>ÕÃiÊ�iÜÊ,�ÃÊÀivÀiÃ�ÊÌ�iÊÌ��iÀÃ°Ê	ÕÌÊ�vÊÌ�iÀiÊ>ÀiÊ��Ê��ÀiÊ,�Ã]Ê
iÛi�ÌÕ>��ÞÊ Ì�iÊ «ÀiviÀÀi`Ê ��viÌ��iÊ i�>«ÃiÃÊ >�`Ê Ì�iÊ >``ÀiÃÃÊ LiV��iÃÊ
º`i«ÀiV>Ìi`°»Ê iÜÊÃiÃÃ���ÃÊÃ��Õ�`Ê��ÌÊÕÃiÊ`i«ÀiV>Ìi`Ê>``ÀiÃÃiÃÊLÕÌÊ
Ã��Õ�`Ê V���ÃiÊ º«ÀiviÀÀi`»Ê ���`i«ÀiV>Ìi`®Ê >``ÀiÃÃiÃ]Ê �vÊ >Û>��>L�i°Ê
��ÜiÛiÀ]Ê iÝ�ÃÌ��}Ê ÃiÃÃ���ÃÊÜ���Ê V��Ì��ÕiÊ Ì�ÊÕÃiÊ Ì�iÊ`i«ÀiV>Ìi`Ê >`�
`ÀiÃÃ°ÊÛi�ÌÕ>��Þ]ÊÌ�iÊºÛ>��`Ê��viÌ��i»Ê>�Ã�ÊÀÕ�ÃÊ�ÕÌ]Ê>�`ÊÌ�iÊ`i«Ài�
V>Ìi`Ê>``ÀiÃÃÊ �ÃÊ Ài��Ûi`Ê vÀ��ÊÌ�iÊ ��ÌiÀv>Vi]ÊLÀi>���}Ê>�ÞÊÃiÃÃ���ÃÊ
Ì�>ÌÊ>ÀiÊÃÌ���ÊÕÃ��}ÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃ°

2ENUMBERING
�>Û��}Ê`�vviÀi�ÌÊ«ÀiviÀÀi`Ê>�`ÊÛ>��`ÊÌ��iÀÃÊv�ÀÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀÊ>`ÛiÀÌ�Ãi�
�i�ÌÊ�ÌÃi�vÊ>�`Ê>�Ã�Êv�ÀÊ>�ÞÊ«ÀiwÝiÃÊV��Ì>��i`Ê��Ê�ÌÊ�>�iÃÊ�ÌÊ«�ÃÃ�L�iÊ
Ì�Ề �ÊÌÜ�ÊÌ���}Ã\ÊÀi�Õ�LiÀÊi>Ã��ÞÊ>�`ÊV>ÕÃiÊ��ÀiÊ«À�L�i�Ã°Ê�ÌÊ�ÃÊiÛi�Ê
«�ÃÃ�L�iÊÌ�Ê`�ÊL�Ì�Ê>ÌÊÌ�iÊÃ>�iÊÌ��i°Ê7�Ì�ÊÃÌ>Ìi�iÃÃÊ>ÕÌ�V��w}ÕÀ>�
Ì���]ÊÀi�Õ�LiÀ��}Ê�ÃÊi>ÃÞ\ÊÞ�ÕÊÃ��«�ÞÊ}�ÛiÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀÊ>�Ê>``ÀiÃÃÊ��Ê
Ì�iÊ�iÜÊ«ÀiwÝÊ>�`ÊÃiÌÊÌ�iÊ«ÀiviÀÀi`Ê��viÌ��iÊv�ÀÊÌ�iÊ��`Ê«ÀiwÝÊÌ�ÊâiÀ�]Ê
�>���}Ê��ÃÌÃÊVÀi>ÌiÊ��iÊ�ÀÊ��ÀiÊ�iÜÊ>``ÀiÃÃiÃÊ>�`Ê`i«ÀiV>ÌiÊ>�ÞÊ
iÝ�ÃÌ��}Ê��iÃÊ ��ÊÌ�iÊ��`Ê«ÀiwÝÊ>ÃÊÃ���Ê>ÃÊÌ�iÞÊÀiVi�ÛiÊÌ�iÊÀiÃÕ�Ì��}Ê
À�ÕÌiÀÊ>`ÛiÀÌ�Ãi�i�Ì°Ê�vÌiÀÊÌ�>Ì]Ê>��Ê�iÜÊV���Õ��V>Ì���ÊÃ��Õ�`ÊÃÌ>ÀÌÊ
ÕÃ��}ÊÌ�iÊ�iÜÊ>``ÀiÃÃÊ���i`�>Ìi�Þ°ÊÝ�ÃÌ��}Ê/
*ÊÃiÃÃ���ÃÊ>�`Ê1�*Ê
>ÃÃ�V�>Ì���ÃÊV��Ì��ÕiÊÌ�ÊÕÃiÊÌ�iÊÃ>�iÊ>``ÀiÃÃÊ>ÃÊLiv�Ài°Ê�vÌiÀÊÃ��iÊ
Ì��i]Ê>��ÊV���Õ��V>Ì���ÊÌ�>ÌÊÃÌ>ÀÌi`ÊLiv�ÀiÊÌ�iÊV�>�}iÊÃ��Õ�`Ê�>ÛiÊ
ÃÌ�««i`ÊÃ�ÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ��`Ê>``ÀiÃÃiÃÊV>�ÊLiÊÀi��Ûi`ÊÃ>vi�Þ°

/��ÃÊ«À�ViÃÃÊ�ÃÊÃ��}�Ì�ÞÊ��ÀiÊV��«�iÝÊÌ�>�Ê�ÌÊÃii�ÃÊ>ÌÊwÀÃÌÊ}�>�Vi\Ê>ÃÊ
>Ê«ÀiV>ÕÌ���Ê>}>��ÃÌÊ>ÌÌ>V�iÀÃ]Ê��ÃÌÃÊ>ÀiÊ��ÌÊÃÕ««�Ãi`ÊÌ�ÊÌÀÕÃÌÊ>ÊÛ>��`Ê
��viÌ��iÊ�vÊ�iÃÃÊÌ�>�ÊÇÓää°Ê-�Ê�>�iÊÃÕÀiÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ��ÃÌÃÊ�>ÛiÊÀiVi�Ûi`Ê
>ÌÊ�i>ÃÌÊ��iÊ,�Ê>vÌiÀÊÃiÌÌ��}ÊÌ�iÊÛ>��`Ê��viÌ��iÊÌ�ÊÇÓää]Ê>�`ÊÌ�i�ÊÃiÌÊ
L�Ì�ÊÌ�iÊ��viÌ��iÃÊÌ�ÊâiÀ�Ê>�`ÊÀi��ÛiÊÌ�iÊ>ÕÌ�����ÕÃÊ>``ÀiÃÃÊV���
w}ÕÀ>Ì���Êy>}Êv�ÀÊÌ�iÊ«ÀiwÝ°Ê/Ü�Ê��ÕÀÃÊ�>ÌiÀ]Ê>��Ê��ÃÌÃÊÃ��Õ�`Ê�>ÛiÊ
Ài��Ûi`ÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃiÃÊ ��Ê Ì��ÃÊ«ÀiwÝ]ÊÃ�ÊÞ�ÕÊV>�ÊÀi��ÛiÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ
vÀ��ÊÌ�iÊÀ�ÕÌiÀ°

)0V��)NTERNALS��V��Ì��Õi`



4HE�)NTERNET�0ROTOCOL�*OURNAL
Óx

	iÜ>ÀiÊÌ�>ÌÊÜ�i�ÊÞ�ÕÊÀi�Õ�LiÀÊLiV>ÕÃiÊÞ�ÕÊ>ÀiÊÃÜ�ÌV���}ÊvÀ��Ê��iÊ
�-*Ê Ì�Ê >��Ì�iÀ]Ê �ÌÊ �ÃÊ Õ�>Û��`>L�iÊ Ì�>ÌÊ >ÌÊ Ã��iÊ «���Ì]Ê «>V�iÌÃÊÜ�Ì�Ê
Ã�ÕÀViÊ>``ÀiÃÃiÃÊ��Ê>``ÀiÃÃÊÃ«>ViÊvÀ��Ê�-*Ê�Êi�`ÊÕ«Ê>ÌÊ�-*Ê	]Ê�ÀÊÌ�iÊ
�Ì�iÀÊÜ>ÞÊ>À�Õ�`°Ê�vÊ�-*Ê	Êi�«��ÞÃÊ>�Ì�Ã«��w�}Ê�ÀÊ��}ÀiÃÃÊw�ÌiÀ��}]Ê
�ÌÊÜ���Ê��ÌÊ>���ÜÊÌ�iÃiÊ«>V�iÌÃÊÌ�À�Õ}�]ÊÃ�ÊÀi`ÕVi`ÊV���iVÌ�Û�ÌÞÊÜ���Ê
ÀiÃÕ�Ì°Ê9�ÕÊV>�Ê>Ã�Ê��iÊ�-*ÊÌ�ÊÀi��ÛiÊÌ�iÊw�ÌiÀÃÊÌi�«�À>À��ÞÊ>�`ÊÌ�i�Ê
Ãi�`Ê�ÕÌÊ>��ÊÞ�ÕÀÊ�ÕÌ}���}ÊÌÀ>vwVÊ�ÛiÀÊÌ�>ÌÊ�-*Ê�ÀÊ��iÊÌ�>ÌÊ`�`Ê��ÌÊ
w�ÌiÀÊ��ÊÌ�iÊwÀÃÌÊ«�>Vi®°Ê��ÜiÛiÀ]Ề �Ê��ÌÊiÝ«iVÌÊÌ��Ê�ÕV�ÊV��«iÀ>Ì���Ê
vÀ��ÊÞ�ÕÀÊ�-*ÊÕ��iÃÃÊÞ�ÕÊ>ÀiÊ>ÊÛ>�Õi`ÊVÕÃÌ��iÀ°Ê

!DDRESS�0RElX�AND�2OUTER�,IFETIME�-ISMATCH
>À��iÀ]Ê�Ê�i�Ì���i`ÊÌ�iÊ«�Ìi�Ì�>�Êv�ÀÊV>ÕÃ��}Ê��ÀiÊ«À�L�i�ÃÊLiV>ÕÃiÊ
À�ÕÌiÀÊ>`ÛiÀÌ�Ãi�i�ÌÃÊ>�`ÊÌ�iÊ«ÀiwÝiÃÊÌ�iÞÊV��Ì>��Ê�>ÛiÊ��`i«i�`i�ÌÊ
��viÌ��iÃ°Ê/��ÃÊÃVi�>À��Ê>���ÜÃÊv�ÀÊv�ÕÀÊ«iÀ�ÕÌ>Ì���Ã\

UÊ /�iÊ ,�Ê ��viÌ��iÊ �ÃÊ Û>��`]Ê >�`Ê Ì�iÊ «ÀiwÝÊ ��viÌ��iÊ �ÃÊ Û>��`\Ê �*ÛÈÊ
Ü�À�Ã°

UÊ /�iÊ,�Ê��viÌ��iÊ�ÃÊ��Û>��`]Ê>�`ÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ��viÌ��iÊ�ÃÊ��Û>��`\Ê�*ÛÈÊ�ÃÊ
`�Ã>L�i`°

UÊ /�iÊ,�Ê��viÌ��iÊ�ÃÊÛ>��`]ÊLÕÌÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ��viÌ��iÊ�ÃÊ��Û>��`\Ê/�iÊÃÞÃ�
Ìi�Ê�>ÃÊ>�Ê�*ÛÈÊ`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊLÕÌÊ��Ê}��L>�Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃ°

UÊ /�iÊ,�Ê��viÌ��iÊ�ÃÊ��Û>��`]ÊLÕÌÊÌ�iÊ«ÀiwÝÊ��viÌ��iÊ�ÃÊÛ>��`\Ê/�iÊÃÞÃ�
Ìi�Ê�>ÃÊ>Ê}��L>�Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃÊLÕÌÊ��Ê�*ÛÈÊ`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌi°

7�i�Ê >Ê ��ÃÌÊ �>ÃÊ ��Ê }��L>�Ê >``ÀiÃÃiÃÊ LÕÌÊ `�iÃÊ �>ÛiÊ >�Ê �*ÛÈÊ `i�
v>Õ�ÌÊ À�ÕÌiÊ V>ÃiÊ Î®]Ê �ÌÊ V>���ÌÊ Ài>V�Ê Ì�iÊ ÀiÃÌÊ �vÊ Ì�iÊ �*ÛÈÊ ��ÌiÀ�iÌ°Ê
1�v�ÀÌÕ�>Ìi�Þ]Ê�Àii	-�Ê>�`Ê�>V"-Ê��ÃÌÃÊ`�Ê��ÌÊ���ÜÊÌ�>Ì\ÊÌ�iÞÊÌÀÞÊ
>�ÞÜ>Þ]ÊÜ�Ì�Ê���}Ê`i�>ÞÃÊ>ÃÊ>ÊÀiÃÕ�Ì°Ê"��ÞÊ>vÌiÀÊÌÀÞ��}Ê>��ÊÌ�iÊÀi��ÌiÊ
`iÃÌ��>Ì���Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃiÃÊ>�`ÊÌ����}Ê�ÕÌ]ÊÌ�iÊÃÞÃÌi�Êv>��ÃÊL>V�Ê��Ê
�*Û{Êv�ÀÊ>««��V>Ì���ÃÊÌ�>ÌÊÌÀÞÊ��ÀiÊÌ�>�Ê��iÊ>``ÀiÃÃ®°Ê���ÕÝ]Ê��ÊÌ�iÊ
�Ì�iÀÊ�>�`]Ê`�iÃÊ��ÌÊ��ÃÌ>��ÊÌ�iÊ�*ÛÈÊ`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊ�ÀÊ�}��ÀiÃÊ�ÌÊÜ�i�Ê
��Ê}��L>�Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃiÃÊ>ÀiÊ«ÀiÃi�Ì]ÊÃ�ÊÌ�iÊÌ��i�ÕÌÊ�ÃÊ���i`�>Ìi°

7��`�ÜÃÊ8*Ê`�iÃÊ��ÃÌ>��ÊÌ�iÊ`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊLÕÌÊ�>}�V>��ÞÊ�>�>}iÃÊÌ�Ê
>Û��`Ê�i�}Ì�ÞÊÌ��i�ÕÌÃÊ>�ÞÜ>Þ°Ê"�ÊÌ�iÊ�Ì�iÀÊ�>�`]Ê7��`�ÜÃÊ8*ÊÃÕv�
viÀÃÊÌ��i�ÕÌÃÊÜ�i�Ê�ÌÊ�>ÃÊ>�Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃÊLÕÌÊ��Ê`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊV>ÃiÊ
{®ÊLiV>ÕÃiÊ7��`�ÜÃÊ��«�i�i�ÌÃÊÌ�iÊ�������Ê>ÃÃÕ�«Ì���\Ê�ÌÊwÀÃÌÊ«iÀ�
v�À�ÃÊ�i�}�L�ÀÊ`�ÃV�ÛiÀÞÊ��ÊÌ�iÊ��V>�ÊÃÕL�iÌÊv�ÀÊ>�ÞÊ�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃ�
iÃ°Ê"��ÞÊ>vÌiÀÊ�i�}�L�ÀÊ`�ÃV�ÛiÀÞÊÌ��iÃÊ�ÕÌÊ`�iÃÊ7��`�ÜÃÊÀiÛiÀÌÊÌ�Ê
�*Û{°Ê�Àii	-�Ê>�`Ê�>V"-]Ê��ÜiÛiÀ]Ê`�Ê��ÌÊ��«�i�i�ÌÊÌ�iÊ�������Ê
>ÃÃÕ�«Ì���]ÊÃ�ÊÌ�iÞÊ���i`�>Ìi�ÞÊ��Ì�ViÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ�*ÛÈÊ`iÃÌ��>Ì���Ê>`�
`ÀiÃÃÊ�ÃÊÕ�Ài>V�>L�iÊ>�`ÊÀiÛiÀÌÊÌ�Ê�*Û{—�vÊ>�Ê�*Û{Ê>``ÀiÃÃÊ�ÃÊ>Û>���
>L�iÊ>�`ÊÌ�iÊ>««��V>Ì���ÊVÞV�iÃÊÌ�À�Õ}�Ê>��Ê>``ÀiÃÃiÃ°Ê7�Ì�Ê���ÕÝ]ÊÌ�iÊ
`iv>Õ�ÌÊÀ�ÕÌiÊ`�iÃÊ��ÌÊÃii�ÊÌ�ÊiÝ«�ÀiÊiÛi�ÊÌ��Õ}�ÊÌ�iÊÌ��iÀÃÊiÛi�ÌÕ�
>��ÞÊÀi>V�ÊâiÀ�Ê>�`Ê��ÜiÀ°Ê	ÕÌÊ>``ÀiÃÃiÃÊ`�ÊiÝ«�ÀiÊ>�`Ê>ÀiÊÀi��Ûi`Ê
Ü�i�ÊÌ�iÊ��viÌ��iÊv�ÀÊÌ�iÊ>ÃÃ�V�>Ìi`Ê«ÀiwÝÊÌ��iÃÊ�ÕÌ°
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���ViÊ�ÃÊ}��`]ÊLÕÌÊ�ÌÊV��iÃÊÜ�Ì�Ê«À�L�i�ÃÊ�vÊ�ÌÃÊ�Ü�°Ê/�iÊiÝ«��V�ÌÊ
ÃÕ««�ÀÌÊv�ÀÊ�Õ�Ì�«�iÊ>``ÀiÃÃiÃÊ��Ê�*ÛÈÊÀiµÕ�ÀiÃÊÌ�iÊÃÞÃÌi�Ê�ÀÊ>««��V>�
Ì���ÃÊÌ�ÊV���ÃiÊÜ��V�Ê>``ÀiÃÃÊÌ�ÊÕÃiÊv�ÀÊ>Ê}�Ûi�ÊV���Õ��V>Ì���ÊÃiÃ�
Ã���°Ê/�iÊV�iÝ�ÃÌi�ViÊ�vÊ�*Û{Ê>�`Ê�*ÛÈÊ��ÊÌ�iÊÃ>�iÊ��ÃÌÊ�>�iÃÊÌ��ÃÊ
Ã�ÌÕ>Ì���ÊiÛi�Ê��ÀiÊ«ÀiÃÃ��}°Ê,�
ÊÎ{n{Q�RÊ«À�Û�`iÃÊ}Õ�`i���iÃÊ��ÊÌ��ÃÊ
>Ài>—�ÌÊ ��ÃÌÃÊ��ÊviÜiÀÊÌ�>�Ê£äÊÀÕ�iÃÊv�ÀÊV���Ã��}Ê>Ê`iÃÌ��>Ì���Ê>`�
`ÀiÃÃÊ>�`ÊnÊÀÕ�iÃÊv�ÀÊÃi�iVÌ��}Ê>ÊÃ�ÕÀViÊ>``ÀiÃÃ°Ê��ÃÌÊ�vÊÌ�iÃiÊÀÕ�iÃÊ
>ÀiÊv>�À�ÞÊ�LÛ��ÕÃ]ÊÃÕV�Ê>ÃÊ«ÀiviÀÀ��}Ê>Ê���`i«ÀiV>Ìi`Ê>``ÀiÃÃÊ�ÛiÀÊ
>Ê`i«ÀiV>Ìi`Ê��iÊ>�`Ê��ÌÊÕÃ��}Ê>Ê�������V>�ÊÃ�ÕÀViÊ>``ÀiÃÃÊÌ�ÊV���
�Õ��V>ÌiÊÜ�Ì�Ê>Ê`iÃÌ��>Ì���ÊÌ�>ÌÊ�>ÃÊ>Ê}��L>�Ê>``ÀiÃÃ°Ê�ÌÊ}iÌÃÊ��ÀiÊ���
ÌiÀiÃÌ��}ÊÜ�Ì�ÊÌ�iÊº«���VÞÊÌ>L�i°»Ê"�ÊÃÞÃÌi�ÃÊÌ�>ÌÊÃÕ««�ÀÌÊÌ��ÃÊ�iV��
>��Ã�]ÊÃÕV�Ê>ÃÊ7��`�ÜÃÊ8*Ê>�`Ê�Àii	-�Êx°{]ÊÌ�iÊ>`����ÃÌÀ>Ì�ÀÊV>�Ê
��ÃÌÀÕVÌÊÌ�iÊÃÞÃÌi�ÊÌ�Ê«ÀiviÀÊViÀÌ>��Ê>``ÀiÃÃÊÀ>�}iÃÊ�ÛiÀÊ�Ì�iÀÃ°

0ATH�-45�$ISCOVERY�AND�&RAGMENTATION
	iV>ÕÃiÊÀ�ÕÌiÀÃÊV>���ÌÊvÀ>}�i�ÌÊ�*ÛÈÊ«>V�iÌÃ]Ê*>Ì�Ê�/1Ê��ÃV�ÛiÀÞÊ
*�/1�®Ê �ÃÊ�>�`>Ì�ÀÞÊ ��Ê>��ÊV>ÃiÃÊÜ�iÀiÊ ����ÃÊÜ�Ì�Ê�/1ÃÊ �>À}iÀÊ
Ì�>�Ê£ÓnäÊLÞÌiÃÊ>ÀiÊÕÃi`Ê v�ÀÊ �*ÛÈ]Ê Ã�Ê �ÌÊ �ÃÊ ��«iÀ>Ì�ÛiÊ Ì�>ÌÊ À�ÕÌiÀÃÊ
}i�iÀ>ÌiÊ �
�*ÛÈÊ«>V�iÌ�Ì���L�}Ê�iÃÃ>}iÃÊ>�`Ê Ì�>ÌÊ Ì�iÃiÊ�iÃÃ>}iÃÊ
�>�iÊ�ÌÊL>V�ÊÌ�ÊÌ�iÊÃ�ÕÀViÊ�vÊÌ�iÊ�vvi�`��}Ê«>V�iÌ°Ê���ÌiÀ��}Ê�ÕÌÊÌ�iÃiÊ
�
�*ÛÈÊ�iÃÃ>}iÃÊ�>�iÃÊ�ÌÊ��«�ÃÃ�L�iÊÌ�ÊV���Õ��V>ÌiÊÀi��>L�Þ°

�vÊÞ�ÕÊ`iV�`iÊÌ�>ÌÊÞ�ÕÊ�ÕÃÌÊw�ÌiÀÊ�
�*ÛÈÊ«>V�iÌ�Ì���L�}Ê�iÃÃ>}iÃ]Ê
Þ�ÕÊ�ÕÃÌÊ ÕÃiÊ >�Ê�/1Ê iµÕ>�Ê Ì�Ê Ì�iÊ �*ÛÈÊ�>�`>Ì�ÀÞÊ�����Õ�Ê�vÊ
£ÓnäÊLÞÌiÃÊ>VÀ�ÃÃÊÞ�ÕÀÊ�iÌÜ�À�ÊÃ�ÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ��Ê�ii`Êv�ÀÊ*�/1�°

1«��ÊÀiVi«Ì���Ê�vÊ>Ê«>V�iÌ�Ì���L�}Ê�iÃÃ>}i]Ê/
*ÊÀi`ÕViÃÊ�ÌÃÊ«>V��
iÌÊ Ã�âiÊ Ì�Ê>VV����`>ÌiÊ Ì�iÊ Ã�>��iÀÊ�/1Ê��Ê Ì�iÊ«>Ì�Ê ��ÊµÕiÃÌ���°Ê
��ÜiÛiÀ]Ê«À�Ì�V��ÃÊ Ì�>ÌÊ ÀÕ�Ê�ÛiÀÊ1�*Ê�vÌi�ÊV>���ÌÊ>ÀL�ÌÀ>À��ÞÊ Ài�
`ÕViÊÌ�i�ÀÊ«>V�iÌÊÃ�âi°Ê��Ê�*Û{]Ê1�*Ê«>V�iÌÃÊ>ÀiÊ}i�iÀ>��ÞÊÃi�ÌÊÜ�Ì��
�ÕÌÊÌ�iÊº`��½ÌÊvÀ>}�i�Ì»ÊL�ÌÊÃiÌ]ÊÃ�ÊÀ�ÕÌiÀÃÊvÀ>}�i�ÌÊÌ�i�Ê�vÊ�iViÃ�
Ã>ÀÞ°Ê ��Ê �*ÛÈ]Ê Ì��ÃÊ ÃiÌÕ«Ê �ÃÊ ��ÌÊ «�ÃÃ�L�iÆÊ �vÊ Ì�iÊ «>V�iÌÊ �ÃÊ Ì��Ê �>À}i]Ê
Ì�iÊÃ�ÕÀViÊ��ÃÌÊ�>ÃÊÌ�ÊvÀ>}�i�ÌÊ�Ì°Ê/�iÊÃ�ÕÀViÊ��ÃÌÊ`�iÃÊÌ��ÃÊLÞÊwÀÃÌÊ
Ã«��ÌÌ��}ÊÌ�iÊ«>V�iÌÊ��Ì�ÊÕ�vÀ>}�i�Ì>L�iÊ>�`ÊvÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌÃ°Ê/�iÊ
�*ÛÈÊ�i>`iÀÊ>�`Ê>�ÞÊ�i>`iÀÃÊÌ�>ÌÊ�ÕÃÌÊLiÊ«À�ViÃÃi`ÊLÞÊÀ�ÕÌiÀÃÊ>���}Ê
Ì�iÊÜ>ÞÊ�>�iÊÕ«ÊÌ�iÊÕ�vÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌÆÊÌ�iÊ«>Þ��>`Ê`>Ì>Ê>�`Ê>�ÞÊ
�i>`iÀÃÊÌ�>ÌÊ�>ÛiÊÌ�ÊLiÊ«À�ViÃÃi`Ê���ÞÊ��ÊÌ�iÊ`iÃÌ��>Ì���Ê��ÃÌÊ>ÀiÊÌ�iÊ
vÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌ°Ê/�iÊvÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌÊ�ÃÊÌ�i�ÊÃ«��ÌÊ��Ì�Ê>ÃÊ�>�ÞÊ
«>ÀÌÃÊ>ÃÊÀiµÕ�Ài`ÊÌ�ÊwÌÊ��ÊÌ�iÊ«>Ì�Ê�/1]Ê>�`Êi>V�Ê«>ÀÌÊ�ÃÊÌÀ>�Ã��ÌÌi`Ê
>ÃÊ>Ê«>V�iÌÊV��Ì>����}ÊÌ�iÊÕ�vÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌ]Ê>ÊvÀ>}�i�ÌÊ�i>`iÀ]Ê
>�`Ê��iÊ�vÊÌ�iÊvÀ>}�i�ÌÃÊ�vÊÌ�iÊvÀ>}�i�Ì>L�iÊ«>ÀÌ°

/�iÊvÀ>}�i�ÌÊ�i>`iÀÊ�ÃÊnÊLÞÌiÃ]Ê>�`ÊiÝVi«ÌÊv�ÀÊ>Êº�iÝÌÊ�i>`iÀ»Êwi�`Ê
>�`ÊÌÜ�ÊÀiÃiÀÛi`Êwi�`Ã]Ê �ÌÊV��Ì>��ÃÊÌ�iÊÃ>�iÊvÀ>}�i�ÌÊ�vvÃiÌ]Ê��ÀiÊ
vÀ>}�i�ÌÃ]Ê>�`Ê�`i�Ì�wV>Ì���Êwi�`ÃÊ>ÃÊÌ�iÊ�*Û{Ê�i>`iÀ°Ê/�iÊ�`i�Ì�wV>�
Ì���Êwi�`Ê�ÃÊ��ÜÊÎÓÊL�ÌÃÊ���}Ê>�`Ê�ÃÊÕÃi`ÊÌ�Ê��`�V>ÌiÊÜ��V�ÊvÀ>}�i�ÌÃÊ
Li���}ÊÌ�ÊÌ�iÊÃ>�iÊ�À�}��>�Ê«>V�iÌ°Ê���ÊvÀ>}�i�ÌÃÊiÝVi«ÌÊÌ�iÊ�>ÃÌÊ��iÊ
�>ÛiÊÌ�iÊº��Ài�vÀ>}�i�ÌÃ»ÊL�ÌÊÃiÌÊ>�`Ê>ÀiÊ�Õ�Ì�«�iÃÊ�vÊnÊLÞÌiÃ°

)0V��)NTERNALS��V��Ì��Õi`
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�vÌiÀÊ ÀiVi�Û��}Ê Ì�iÊwÀÃÌÊ vÀ>}�i�ÌÊ Ü��V�Ê �ÃÊ��ÌÊ�iViÃÃ>À��ÞÊ Ì�iÊwÀÃÌÊ
vÀ>}�i�ÌÊ�vÊÌ�iÊ�À�}��>�Ê«>V�iÌ®]Ê>Ê��ÃÌÊÜ>�ÌÃÊÕ«ÊÌ�ÊÈäÊÃiV��`ÃÊv�ÀÊ>��Ê
�Ì�iÀÊvÀ>}�i�ÌÃÊÌ�ÊV��iÊ��Ê>�`]Ê�vÊÌ�iÞÊ`�]ÊÀi>ÃÃi�L�iÃÊÌ�iÊ�À�}��>�Ê
«>V�iÌÊLÞÊV��L����}Ê>��ÊÌ�iÊvÀ>}�i�ÌÃÊÜ�Ì�ÊÌ�iÊÃ>�iÊÃ�ÕÀViÊ>�`Ê`iÃ�
Ì��>Ì���Ê>``ÀiÃÃiÃÊ>�`Ê�`i�Ì�wV>Ì���Êwi�`Ê��Ì�Ê>ÊÃ��}�iÊ«>V�iÌ°Ê�vÊ��iÊ
�ÀÊ��ÀiÊvÀ>}�i�ÌÃÊ�ÃÊ��ÃÌ]ÊÌ�iÊ«>V�iÌÊV>���ÌÊLiÊÀi>ÃÃi�L�i`]ÊÃ�ÊÌ�iÊ
i�Ì�ÀiÊ«>V�iÌÊ�ÃÊ��ÃÌ°

 �ÌiÊÌ�>ÌÊ�*ÛÈÊvÀ>}�i�Ì>Ì���Ê�>ÃÊÌ�iÊÃ>�iÊ«À�L�i�Ê>ÃÊ�*Û{ÊvÀ>}�i��
Ì>Ì���\ÊÌ�iÊ/
*Ê�ÀÊ1�*Ê«�ÀÌÊ�Õ�LiÀÃÊ>ÀiÊ>Û>��>L�iÊ���ÞÊ��ÊÌ�iÊwÀÃÌÊ
vÀ>}�i�Ì]Ê�>���}Ê�ÌÊ�>À`Êv�ÀÊwÀiÜ>��ÃÊ>�`ÊÌ�iÊ���iÊÌ�Êw�ÌiÀÊvÀ>}�i�Ì�
i`Ê«>V�iÌÃ°Ê
�����ÊÃ��ÕÌ���ÃÊ>ÀiÊÌ�ÊÀi>ÃÃi�L�iÊÌ�iÊ«>V�iÌÊ«À��ÀÊÌ�Ê
w�ÌiÀ��}Ê�ÀÊÌ�Ê`�ÃV>À`Ê>��ÊvÀ>}�i�ÌÃ°

$(#0V�
��
*ÛÈÊ ,�
ÊÎÎ£xQ£äR®Ê �ÃÊ Ì�iÊ �*ÛÈÊÛiÀÃ���Ê�vÊ Ì�iÊ��
*°Ê	iV>ÕÃiÊ
�*ÛÈÊ�>ÃÊÃÌ>Ìi�iÃÃÊ>``ÀiÃÃÊ>ÕÌ�V��w}ÕÀ>Ì���]Ê��
*Ê�VVÕ«�iÃÊ>ÊÛiÀÞÊ
`�vviÀi�ÌÊ«>ÀÌÊ�vÊÌ�iÊ�>�`ÃV>«iÊ��Ê�*ÛÈÊV��«>Ài`ÊÌ�Ê�*Û{°Ê��Ì��Õ}�Ê
Ì�iỀ iÌ>��ÃÊ>ÀiỀ �vviÀi�ÌÊ��ÊÌ�iÊLÞ���Ü�iÝ«iVÌi`Ê«�>ViÃÊ>``ÀiÃÃÊ�i�}Ì�]Ê
ÕÃiÊ�vÊ�Õ�Ì�V>ÃÌÃ]ÊÃ��iÊÃÌÀi>������}®]ÊÌ�iÊ��
*ÛÈÊ«À�Ì�V��Ê�ÌÃi�vÊ�ÃÊ
µÕ�ÌiÊÃ����>ÀÊÌ�ÊÌ�iÊ�*Û{ÊÛiÀÃ���Ê�vÊ��
*°Ê/�iÊ��ÀiÊ��«�ÀÌ>�ÌÊ`�v�
viÀi�ViÃÊ>ÀiÊÌ�iÊÜ>ÞÊ��ÊÜ��V�ÊÌ�iÊ«À�Ì�V��Ê�ÃÊÕÃi`°Ê��
*ÛÈÊ�>ÃÊÌ�ÀiiÊ
«ÕÀ«�ÃiÃ\

UÊ �``ÀiÃÃÊV��w}ÕÀ>Ì���\Ê��Û��}Ê�ÕÌÊ>``ÀiÃÃiÃÊÌ�Ê��`�Û�`Õ>�Ê��ÃÌÃ

UÊ  ��>``ÀiÃÃÊ V��w}ÕÀ>Ì���\Ê��Û��}Ê �ÕÌÊ �Ì�iÀÊ V��w}ÕÀ>Ì���Ê ��v�À�
�>Ì���]ÊÃÕV�Ê>ÃÊ� -ÊÀiÃ��ÛiÀÊ>``ÀiÃÃiÃÊ>�`Ê`��>��ÊÃi>ÀV�Ê��ÃÌÃ

UÊ *ÀiwÝÊ`i�i}>Ì���\Ê��Û��}Ê�ÕÌÊi�Ì�ÀiÊ«ÀiwÝiÃÊÌ�ÊÀ�ÕÌiÀÃÊ
,�
ÊÎÈÎÎQ££R®

�Ê��
*ÛÈÊV��i�ÌÊ��ÌiÀiÃÌi`Ê��Ê>�Ê>``ÀiÃÃÊ�ÀÊ�Ì�iÀÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê���
v�À�>Ì���ÊÃi�`ÃÊ�ÕÌÊ>ÊÃ���V�ÌÊ�iÃÃ>}iÊ��`�V>Ì��}Ê�ÌÃÊ�ii`ÃÊÌ�ÊÌ�iÊ�����
��V>�ÊÃV�«iÊ�Õ�Ì�V>ÃÌÊ>``ÀiÃÃÊff02::1:2]Ê«�ÀÌÊx{Ç°Ê-iÀÛiÀ�Ì��V��i�ÌÊ
�iÃÃ>}iÃÊ>ÀiÊ>``ÀiÃÃi`Ê Ì�Ê«�ÀÌÊx{È°®Ê��
*ÛÈÊÃiÀÛiÀÃÊ Ì�>ÌÊ ÀiVi�ÛiÊ
Ì�iÊÃ���V�ÌÊ�iÃÃ>}iÊi�Ì�iÀÊ`�ÀiVÌ�ÞÊ�ÀÊv�ÀÜ>À`i`ÊLÞÊ>ÊÀi�>ÞÊ>�`ÊV>�Ê>V�
V����`>ÌiÊÌ�iÊÀiµÕiÃÌÊÀiÃ«��`ÊÜ�Ì�Ê>�Ê>`ÛiÀÌ�ÃiÊ�iÃÃ>}i°Ê/�iÊV���
i�ÌÊV��Ã�`iÀÃÊÌ�iÊ�vviÀÃÊ��ÊÌ�iÊÛ>À��ÕÃÊ>`ÛiÀÌ�ÃiÊ�iÃÃ>}iÃÊ>�`Ê`�ÀiVÌÃÊ
>ÊÀiµÕiÃÌÊ�iÃÃ>}iÊÌ�ÊÌ�iÊÃiÀÛiÀÊ�vÊ�ÌÃÊV���Vi°Ê/�iÊÃiÀÛiÀÊÌ�i�ÊÀi«��iÃÊ
Ü�Ì�Ê>ÊÀi«�ÞÊ�iÃÃ>}i]ÊV��wÀ���}ÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃÊ�ÀÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê��v�À�
�>Ì���°Ê��ÌiÀ�>Ì�Ûi�Þ]Ê�vÊÌ�iÊV��i�ÌÊÜ>�ÌÃÊÌ�ÊÀiVi�ÛiÊ���ÞÊV��w}ÕÀ>Ì���Ê
��v�À�>Ì���Ê>�`Ê��Ê>``ÀiÃÃiÃÊ�ÀÊ«ÀiwÝiÃ]Ê�ÌÊV>�ÊÃi�`Ê>ÊÀiµÕiÃÌ���v�À�
�>Ì���Ê�iÃÃ>}i]Ê>�`ÊÌ�iÊÃiÀÛiÀÊ���i`�>Ìi�ÞÊÃi�`ÃÊL>V�Ê>ÊÀi«�ÞÊ�iÃ�
Ã>}i]ÊÃ�Ê���ÞÊ�>�vÊÌ�iÊ�iÃÃ>}iÃÊ>ÀiÊiÝV�>�}i`Ê>�`ÊÌ�iÊÜ���iÊ«À�ViÃÃÊ
V��«�iÌiÃÊ�ÕV�Êv>ÃÌiÀ°Ê/�iÊV��i�ÌÊV>�Ê>�Ã�ÊÕÃiÊÌ�iÊºÀ>«�`ÊV����Ì»Ê
�«Ì���ÊÌ�Ê ��`�V>ÌiÊÌ�>ÌÊ �ÌÊÜ>�ÌÃÊÌ�ÊÕÃiÊÌ�iÊiÝ«i`�Ìi`Ê«À�Vi`ÕÀiÊv�ÀÊ
>``ÀiÃÃÊ�ÀÊ«ÀiwÝÊ>ÃÃ�}��i�ÌÊ�vÊ�ÌÊ�ÃÊv>�À�ÞÊViÀÌ>��ÊÌ�>ÌÊ�ÌÊÜ���ÊÌ>�iÊÕ«Ê
Ì�iÊ�vviÀÊvÀ��ÊÌ�iÊwÀÃÌÊ��
*ÛÈÊÃiÀÛiÀÊÌ�>ÌÊÀiÃ«��`Ã°
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�ÃÊiÝ«iVÌi`]Ê�*ÛÈÊ>``ÀiÃÃiÃÊ>ÃÃ�}�i`ÊÜ�Ì�Ê��
*ÛÈÊV��iÊÜ�Ì�Ê>Ê«Ài�
viÀÀi`Ê>�`Ê>ÊÛ>��`Ê��viÌ��i°Ê-��iÌ��iÊLiv�ÀiÊÌ��ÃÊÌ��iÀÊiÝ«�ÀiÃ]ÊÌ�iÊV���
i�ÌÊÃi�`ÃÊ>ÊÀi�iÜÊ�iÃÃ>}i]Ê>Ã���}ÊÌ�iÊÃiÀÛiÀÊ�vÊ�ÌÊV>�ÊV��Ì��ÕiÊÌ�ÊÕÃiÊ
Ì�iÊ>``ÀiÃÃ°Ê7�i�Ê�ÌÊ�>ÃÊ��Ê��ÀiÊÕÃiÊv�ÀÊÌ�iÊ>``ÀiÃÃ]ÊÌ�iÊV��i�ÌÊÃi�`ÃÊ
>ÊÀi�i>ÃiÊ�iÃÃ>}i°Ê�iÃÃÊV�����ÊÃ�ÌÕ>Ì���ÃÊ�>ÛiÊ�Ì�iÀÊ�iÃÃ>}iÃ°

/�Ê >���ÜÊ ÃiÀÛiÀÃÊ Ì�Ê ÀiV�}��âiÊ V��i�ÌÃ]Ê i>V�Ê `iÛ�ViÊ Ì�>ÌÊ ��«�i�i�ÌÃÊ
��
*ÛÈÊ�>ÃÊ��
*Ê1��µÕiÊ�`i�Ì�wiÀÊ�1��®°Ê��Ê�*Û{]Ê��
*ÊV���
i�ÌÃÊÕÃiÊ>Ê��
Ê>``ÀiÃÃÊ�ÀÊÕÃiÀ�ÃÕ««��i`ÊÃÌÀ��}Ê>ÃÊ>Ê
��i�ÌÊ�`i�Ì�wiÀ°Ê
��Ê��
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