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S1

S2

S3

R1

R2 R3

R4 R5 R6

R7

D1

D2

S1, S2, S3 − Sources

   D1, D2 − Destinations

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 − Routers

R4 −> R5 −> R3 − Path From S2 to D1

�,�¤�M�*¦��+Ë � 	³���,ºi�M¡��*�¤�Z���2� �³���¯²r�M¦�«

* * ** * * DS
A B

t iA t iB

�,�¤�j�i¦��»È � Ò<���x¬��·¦��j¡ �?�j�*¦¢���Z�x� 
g���¨�x���t���x���j�
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�Z�*�M��«M���À���A�x¬*����

�Z�*�?�i�M±�	³�¤���'�¤��� ���Jµb�À�x¬i�
���¤¡��
���»²À¬*�¤��¬V�x¬*����
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.3�1 �24�Å5�,���! "2#6���:�! "�Î�# Å7�,���! �;#9���:�- �bÎ ÅzÈjÎ
	³���¤¡�¡ �3�*���U�x� �L�i���¢���¤�j�����r¬*�K² �x�+�*���x��¦¢¡ ���*�¹��¬t���À���t����«M�3�À�i�¤���*�M�m���i´b��¦À�M�¥�
�_�*�3�*�����*�Z�*�3������µG�3�¯².���3� ¬i�j�*�<���M�i�=�£±��½�#�*�¹��¬*�¤�����,�·�j�¤���K²À��±��6�M¦,��� � �3�¤�3�_�����
�¤�M¦��M���V©G�·�M¦³¬*�M�*�	�d�M�*�$� ©G².� �t�i���x¬*�'¡ ���*�¤¡��*¡%§��M���*�'�������:�! "(#6���:�- �H�K§j�3¦
���¤��� �t�M��«��3�x�3±�Ã#¬*�+�*�M��«M���­²À¬i�¤��¬H�j��§M���¹��¬*�+¡��¤�*��¡��*¡ §��M���*���¤�³��¬*�j�¢���½�M�¹�x¬i�
µ*�M���­���M�¢�'�M¦À��¬*�»�j�*�»�x¬t�U�³¬*�M�À�*�M� ���i´b��¦¢�������_���_�*�3�*�����*�£�i��������µG�3�¯².���3�!¬*�j�i�
� �M�*�>� ±��³�3�*���4µ¥�½��¬*�L�j�����*�!�t�M��«��3����²À¬*�¤��¬q�*���*�M�'���i´b��¦��_�*�3�*�����*���*�3�����L�
µG�3�¯².���3�Õ�¯²r�q¬i�j�*��ÅÆ�x¬*��� �3�j�*���CµG���*�¶´J�3¦��3�_�£�t�M��«��3�x� �·�j¦ �i��´b��¦��3�¥�4¬*�j� �t�M��¦���Î
���¹�x¬*��µt�M���+���M���3�g²r�+�3�j�*�����*�3����¦�¡��¤�i�'�x¬i�+�L�i���*�3�¤�*���*�3�����L�Z���i´b��¦¢���Hµ¥�!�M��¬*��¦
�*�M��«M���x�­µb���¯²r�3���Â��¬*���¯²r�-¬*�j�i��±
®¯���x¬*���g²m����².�����M�H�*�3����¦¢¡ ���*���x¬*�
�_�*�3�*�����*�
�i�������L�����?´J�3¦���� µ¥���Ñ�*�M��«M�����U���¤�*�i��§L�¤�*�*�M�À¦��j�i����¦¢���M�¤�j�i�Â�x¬*���t���x¬Õ�·¦¢�j¡ ���x�
�¢�j�*¦¢���»�x�
�*���¨�x���t���x���j�R±
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��´J�¢�3���M�­�¯²r�¿�����?��«_�-�M�4��¬*���x�¤¡����i��´b��¦��3�*���HµG�3�¯².���3�í�x¬i��¡-± �Â�H�*� �t�*���x¬i�
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���P��¬*���*�3�����j±»Ã#¬*�+�M¦����U�x���¨�­�M�i§��M�¥�����j���M����¬*�+����¬*�3¡ ��².��²À�¤���<�i�����x���3�j¡��*�i�x�
�_�*�3�*�����*�g�*�3�����L�2�¤�a�x¬t�U�,�¶�,���<�·¦��3�.�·¦¢�j¡ �M�¥�'�i¦��jµ*����¡��2�M¦¢�¤�¢�¤�*� �*�*�r���¹�3�¤�L��«­��´J�¢�3��±
Ã#¬i�¤�»�¤�ZµG�����M�*�������P².� �*�¢� �A�_�t�U�x�¤�M�ÑÈ£�x�-�*���x��¦¢¡ ���*���x¬i� �_�*�3�*�����*���i�������L��©�².�
�M�*�������j¡��t�M¦¢���x�¤¡����¨���M¡��*�Z�jµ?���M���*���V���Z��¬*� ���M¡��+¦��j�i����¦3± ¼ �i�·�j¦¨�x�*�t�U�x���¶�j©��j�*¦
�¢��¬*��¡��­�¤�#�*�M�#�·¦¢���Z�·¦��M¡ �����?��«£�*¦��¶�Æ�#�*¦��Mµ*�¤�3¡ �3± �Z�i¦ �¢��¬*��¡��­�*���G���*�i�³�*�G�j���x¬i�
��¬i�j�¤�3�g�M�aµt�M�¢�Z���M�¢�¥ÅÝ�S± ��±�©i¡ ���*�¤¡��i¡ª�*���¤�K�L�xÎ.µb���¯²r�3�����¯²r�
¬*�M�*�m²À¬*�¤��¬-�M¦¢�¹�·�j�*�i�
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¬i�j�*�»�*¦��¶�Æ�g�·¦��M¡ ������¬½�M��¬*��¦g��¬*���H².��¡ ���!�3�*�½�i�½��¬*�L�j�¢�¤�*�-�M�H�¤�i���j¦¢¦������»µt�M�¢�
���M����±.Ãa� �K§M�j�¤����¬*�¤�#�*¦¢�jµ*����¡ ².�'¡ �M«��­�M�*¦#¡ ���M���i¦���¡����¥���³�K§j�3¦³�¢¬*�j¦¨�³���¥�x��¦¨§��M�¤�
���<���¤¡��g���*��¬-�x¬t�U�³�3�¤�L��«£�*¦¢���Æ�À¬t��� �i� ���*�*¦��3���¤�Mµ*�¤�Z��´J�3�3��±

Á��M�¨��©t���À���#�¤¡��b�M¦¢�����_�.�x�����*�¢�*¦��»�x¬*���#�x¬*�Z�·¦¢���_�*���i�3�-�M�a�x¦x���*��¡��¤�¢���¤�M���M�<�����¨�
�*�M��«M���x�+��¬i�j�*�¤�q�i�M��µG�£¬*���j¬Ñ�3�*�j�*�j¬Ñ������´b�������x¬i�4�*�3�¯².�j¦¢«½�x¦��������M�*�Â¬*���*�3�
��¬*�»�_�*���*�3�¤�*���*�3�����L��±
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¡��¤�i���Z�_�*���i���¤�i���*�3�����L�­�·¦¢�j¡ �x��¡ �3�¢�x�M¡ �i��± �Â�
�¢���*�Ñ�i¦��jµG���­���'������¦¨���M���½¦����x�
�·¦¢�j¡ �¹���M�*¦��3�m�x�Z�¹�i���¢���¤�t�U�x�¤�M�R± �½�.²À���¤�L��¬*�M¦¢�x�¶�­�����.�x¬t���,���M��¬
�*¦¢�jµG�r���M�*�����¢�x�,�M�
¡��*�����¤�*���.�t����«M�3����±AÃ#¬*�3��� �*¦��jµG���A�j�����x��¡ �3�¢����¡ �G���+�U���x¬*�#���_����¦¢¡ �3�*�������m¦��M�i�x�3¦���©
��¦�¦��¶§j�
���Z��¬*�
�*���¨�x���t���x���j�R©`���*�V�M¦��
¦����x�*¦¢�*���Vµt�M��«��x���x¬*�
¬*�M�¢��±+Ã#¬i��¦¢�3���*¦��*�3�
�*�M��«M���x�À���j�¥�x�M�¤�£��¬*�g�x��¡ �3�¢�x�M¡ �i�P²À¬*����¬-�M¦��g�i���������+���j¡��*�i���g�_�*���*�3�¤�*�+�i�������L��±

®¯�-�x¬*�­®¯�¥�x��¦¢�*�3��©b�i¦��jµG��� ¡ �K§M�'���³®áÒÕ�t�U���M�j¦��M¡��#µb���¯²r�3���!¦¢�j�i�x�3¦��3±rÃa�£¡����U°
�¢�*¦��
���*�*��§L���*�t�M�<�*���¤�K�L�»�¤����¬*�
®¯�_����¦¢�*�3�­²r�
�*�3�����*���R©a�j¦Z¦����x¬*�3¦g²r�3¦��
�·�j¦��3���R©`���
�i���»®áÒ �x��¡ �3�¢�x�M¡ ���M�i�x���j�*��±	�½�Z�¢�x�M¦¢�À²À�¶�x¬-�+µ*¦����3�a�K§j��¦¨§L�¤�3²)�M�,®áÒ �j�i�x���j�*�À�M�i�
�¢�b�3��� �t���M����� �x¬*�»®áÒ ���¤¡����¢�x�M¡����j�i�x���j�R±
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IP Header

MINIMUM IP HEADER

(length = 20 bytes)

IP OPTIONS
(length <= 40 bytes)

DATA

�,�¤�j�i¦�� � � ®áÒ 
Z�U���M�j¦��M¡%²À�¶�x¬ �g�i�x���j�*�

CODE LEN PTR OF &
FL

  ... Tstamp
#1

Tstamp
#2

Tstamp
#8

Tstamp
#9

CODE LEN PTR OF &
FL

  ...
#1

Tstamp TstampIP addr
#1

IP addr
#4 #4

CODE = 68 (for Timestamp options)
 Len = 40 bytes
 PTR = Offset to the next available entry
  OF = Overflow 
  FL = Flags

(or 36 bytes)

(set to 0,1 or 2)
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t iB

Slow Path

Fast Path

t iA

A B

output queue

CPU queue

output queue

CPU queue
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A3
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Source IP addr

Intermediate IP addr

Destination IP addr

Source IP addr

Required IP addr

Destination IP addr

At Source           At X

X

Loose Source Record Route
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².��¦¢�³�9º?�b�3¦��¤�3�*���3�����P¡��j¦��m��¬t�M���j�*�À¦��j�?�x��¦P�M���j�*�»������¬£�t�M��«��3� � �.�t���x¬J±�	¹�*���x¬*�3¦
���¥�x��¦¢���¨�x�¤�i�½�jµi����¦¨§����x���j�C���
��¬t�����x¬*�3¦��-�¤� �M��²r���L�£�V���M¦¢�j���*���¤���¾µb���¯²r�3����¬*�j�i�
Ë�Í!�M�*�ÕËMËj±�Ã#¬*�3¦����·�j¦���©����À���*�M��«M��� ��¬*�¤�M¬Ñ�_�*���*�3�¤�*���*���¤�K�Â�����M�¥�Â���¤�*«��M��¬*��¦
��¬t�M�+�x¬i� �M�*�Àµb���¯²r�3���£¬i�j�*�ÀËKÍ»�M�*��ËjËj©j��¬*��������²À���¤�?�����À¡��i���x���*�¤� Ï µG�M�����¤���i����«_��±ÉÐ
� ¬i�¤�¤�P¦��i�*�*�¤�i�g��º?�G��¦���¡ �3�¥�x�,²À�¶�x¬��M��¬*��¦,¬*�j�¢�����M�*�+¦¢�j�i�����,².�r�·�j�*�i�+¬*�¤�j¬��L�i���*�9°
���*�£�i�������L�g�U�g¡��*�¶�x���*�¤�Z¦¢�j�i�x�3¦��3± +m�M��².�����M�*�����*���¶§j���¶�-���j�*�3�¤�*�i�'�x¬*���¹��¬*��¦¢�+�M¦��
¡��*�����¤�*���#µb�M�¢�x�����*�3��«��i�?�*�3�r������¬*�³�Ý�M�¨�r�*���x¬ �M���'�*�M��«M���À���.�¤�����¢�P�·�j¦P��¬*�¹���M¡��*�¤�
�*������� 	¹���x�t���¤����².�'�¨�x�¤���J���M�*�*�M��±AÃ#¬*�»¦��������j�-�¤�À�M�#�·�j���¤�K²À��±

® ��²r�M���jµ*���3¦¢§M���'��¬t�����t����«M�3���a²À�¶�x¬»�j�i���¤�j�i�`��º?�b�3¦������*�3�A§M��¦¨�»¬*�¤�j¬Z�i�������L�`²À����¬
������¦��j��§��M¦¢�������¤�j�R± �gµ*�¢��¦¨§?���*�-�t�M��«M�����t���¤¦��Z².� �¢���
�x¬t�U�'�*�M��«M���x��²À�¶�x¬H�j�i���¤�j�*�
�i���t�M����� ���i´b��¦�¬i�¤�j¬*�3¦4�_�*���i���¤�i�¿�i�������L�4�x¬*�M�����j¦¢¦��3���G�j�*�*���*�¾�t�M��«M���x��²À����¬*�j�i�
�M�i�x���j�*��©?�3§M����²À¬*�����x¬i�Z�t�M��«M���x�#²À����¬*�j�i�m�j�i�x���j�*�m�i�+�*�M�#�¢�i´J�3¦À�M�¥�4�¢�¤�j�*� �t�����_�
�i�������L�P±,Ã#¬*���<¡����M�i����¬t���a�x¬*�P��ºL��¦x� +mÒA¼¾�_�*���*�3�¤�*�¹�*���¤�K�g�����3��µ¥�­¡£�M�¥�»�t����«M�3���
²À�¶�x¬��j�i�x���j�*� �¤� �����j�*� �*���M�¥�x�¶�����M¦¢�j�M± � ���*�3���3§M�����¶���t�M��«��3�x�¹�¤�!���t�M��«��3�»�t�M��¦À�M�
���*¦¢�jµb� �M¦¢¦���§M�+�x�j�j���x¬*�3¦­².�£���M�*�*�����j�*�M¦x�M�¥�����
�x¬t���»��¬*�3�V�t�M�¢���3�Â�x¬*¦¢�j�*�j¬H�x¬i�
���*�*�¶§?���*�t�M�J¦��j�i����¦¢�³���³�t���¤¦�©i�z±É�M±¶©t�¤�-�¤�L��«4�¢�����R±.Ã#¬*�¤�À�¤�ÀµG�����M�*���­�x¬*�»�t����«M�3�³²À����¬
�M�i�x���j�R©i���£�x¬i�Z�t�M��«M��� �t�M�¤¦3©?�M�-�9º?�b�3¦��¤�3�*�����*�+¬*���j¬��_�*���*�3�¤�*�
�*�3�����£���À��¦��M�i�x�3¦ �É�
+mÒA¼ �_�*���i�'¡��¤�j¬¥�#�M�3�À���3�t�M¦����x�3���·¦��M¡%�x¬i�Z�t�M��«M���³²À�¶�x¬*�M�i�À�j�i���¤�j�4²À¬*����¬��i�?�3�
�i�M�­���i´b��¦'�M�¥� +mÒP¼ �_�*���i�£�*�3�����L��±4Ã#¬*�3¦����·�j¦���©,µG�M�x¬H�x¬*���t�M��«��3�����¤�½���t�M��«M���
�*�M�¤¦R¡��¤�M¬_�R�����A�*�¶´J�3¦��3�_�a�*���¯²r�M¦�«Z���M�*�*�����¤�j�i�`�M�*�­�j�3���i�������M���'�����*��´b��¦¢���¥�a�_�*���*�3�
���*�-�M�3� ��º?�G��¦¢�¤���i���»�x¬*�»�x��¡ �»�K§j�3¦x�M���R���*�L° �x�U°¯���i���*�3�����L��±

®¯�q���*�*�����¤�j�H�x���j�*¦­�jµ*�¢��¦¢§������¤�j�i���j�½�L�i���*�3�¤�*�!�i�������L���U��¦��M�i�x�3¦��'².�£¡ �M�*�
�¢�3§M��¦x���a���x¬*�3¦ �Mµ*���3¦¢§����x���j�*�3±

� �Â���·�j�*�*�¿�x¬t�U��©r���¿��¬*�-®¯�_����¦¢�*�3��©#�t�M��«M���4���j���
���3��¡�� ���½µG��¡��*��¬C¡��j¦���*�j¡��¤�t�����¤�*�q��¬t�M� ��¬*�Â�¢�*�¤«����!���í�x¬i�Â���i�?°¯�3�*� �*���¤���j± Ã#¬*�Ñ�t�M��«��3�����j���
µb�3¬t��§?���j�*¦��*�3�b�3�*�*���j���x¬i�!�x�¤¡������­��¬*�H�t���j± �6�M¦ �¥ÍjÍjÍMÍÑ�*¦��jµG���4�·¦¢�j¡
�x¦x���_���j¦�±É���3± �i¡£�M�¢��±É���*�����+����±É�*�3�z± ����±É�*« ���À�M¦¢�j�*�*�!Ë�Í � �MÍ ��Ã ².�¹�·�j�*�i�4�x¬t���ËKÍ��í�t����«M�3���KÅÆ²À���x¬i�j�i�2�M�i�x���j�*��Îá¬t�M�­���*�L°¯���i���_�*���i���¤�i�¹�*�3�����L�<�j¦¢��������¦��x¬t���
ËKÍjÍM¡���± � ¬*��¦¢���M�A�x¬*� �t�M��«��3�r�¤�j�¢�P¦����x�#²r�M� �MÍ��4± �t�j¦��jÍjÍjÍZ�*¦¢�jµG���A�x�'�M�*�¨°
�x¦��¤�i± �M�M± ����©i���»ËjË � ÍjÍ ��Ã �M���+�*�¶´J�3¦��3�_� �t���M©*²r�Z�·�j�*�i����¬t���#��¬*�­�Mµb�M�i� � �
�t�M��«M���x�4�9º?�b�3¦��¤�3�*���3���*�3�¯².�j¦¢«¿�i�������L�£�M¦����U�x��¦
�x¬*�M�)ËKÍjÍ�¡ �+²À¬*�3¦������ �x¬i�
�t�M��«M���#�¤�M���P¦x����� ²r�M�m��µb�j�?� � �	��± �?�j¡��³�M�b�x¬*�³�¤�j�¢���3�r¬t�M�i�b�3�����A�x¬*� �x��¡ �
�x¬*�'���*��«M���g�M¦��­�jµ*�¢��¦¢§M���Hµ*�i�¹�3§M�����M��¬*��¦¨²À�¤���'¦x�M�i�*�j¡��t�M��«��3�Z���j���¢���¹¬*�K§M�
µb�3���-�jµ*���3¦¢§M�����M�#���½ÇÄË�ÊS±

� Ò,�M��«��3�-�¤�j�¢�4¦x�U�x�!²r�M�4�·�j�*�*�Õ���qµb�����K²r�3¦£�·�j¦4�t����«M�3���-²À�¶�x¬�®áÒ �j�i���¤�j�*�
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���j¡��t�M¦¢�������4�t�M��«��3���g²À���x¬i�j�i�³®áÒ �M�i�x���j�*�À�·�j¦¹¡ �M�¥���*���¨�x���t���x���j�*�³�¤� ���?°
¦��j�G� Å·�·�j¦���± �i± ���j�i¬*���i±É�¤�i¦����?±É�·¦½©����3± �*�3�z± �M�M±É�*« �M�i� ���_²À�����R± �M��± ����Î�± �t�j¦
�*���¨�x�¤�*���x���j�*�'²À�¶�x¬*���q¼³�i���x�3� �L���U�x���-Å·�M±É�*±H�j¦��3�j�j¦¢�¤�*±É�¢�x�M�i�·�j¦¢�R± �3�*�q�M�i�¾�M�¶°
�*¬t�i± º?��¦���ºb±É���j¡£ÎÀ��¬*�¤�À²m���¹�*�M�³�·�j�*�*�-�x� µb�­�x¦��i�M±À®¯���Ý�M���¹��¬*�'¦¢�3§M��¦��¢��²m���
�x¦��i�M©É�z±É�M±a�t�M��«M���x�,²À�¶�x¬*�M�i�a�j�i�x���j�*�a���i´b��¦¢���+�À�����¤�j¬¥�����g���K²r�3¦<���j���a¦x���������x¬t���
�t�M��«M���x�g²À�¶�x¬��j�i���¤�j�i��± �g�*���*���M�i���¤µi�¤�­��º?�*�����t���x���j�����³��¬t���g�·�j¦ ¦��M�i�x�3¦��Z�¤�
�A�i¦��j�G����¬*�!�_�*���i�!µ*�*���¤�C�i�Õ�¤� ¡��*��¬Õ¬*���j¬*�3¦KÅÝ¬i�¤�j¬*�3¦ �3�*�?° ���*���_�*�3�*�����*�
�*���¤�K�L�#¬t��§M�­µG���3���jµ*���3¦¢§M�����·�j¦m�*�3�¢�x���t�����¤�j�*�r�¤� ���*¦¢�j�b��Îm�M�*��¬*�3�*���Z¡��j¦��
�t�M��«M���x�-�M¦¢�!�¤�j�¨����� �x¬*���j�i�x�i�i���_�*���i����± 0.� �¤�*�3�¤�*�*���*�Â�M�i�x���j�*�£���C�x¬i�
�t�M��«M���x��².�4�·�j¦��3�£�¶���j����¬*¦��M�*�j¬Â��¬*� +mÒA¼ �_�*���*�3�
������¬*�4¦¢�j�i�x�3¦��3±�® ���¤�
�b�j�¢����µ*�¤����¬t���Z�x¬i���i¦��L�����¢�����*��¦¢�j�i���¤�*�
���Z��¬*� +mÒA¼¸¡��j�*�¶�x�j¦¢�¹�x¬*�
�j�?�x�*�i�
�L�i���*��µb���·�j¦��-���3�*�*�¤�i�Â�j�i� �t�M��«��3���£�x�V����±ÕÃ#¬*�¤���¤���M�*�+�x�Â�M�Õ���*�*�����¤�j�*�M�
µ*�i´b��¦����*��¡�����¬*�M�*�¤�¢¡ ���.���M��¬4¦¢�j�i����¦A�·�j¦.�*�M��«M���x�r²À�¶�x¬£�M�i�x���j�*�P�M�*� ¬*���*�3�
�x¬*���!���3�
�¤���¢�g�¤�M�����3��± �6�M¦¹�t�M��«��3���­²À�¶�x¬*�j�?�g�j�i���¤�j�i�g�¤�!��¬*���Ý�M�¨�»�t���x¬!��¬*�¤�
¡ �3��¬t�M�*����¡ �¤�£�i�M�£��¬*��¦¢�H�M�*�Õ�x¬i�!�t�M��«��3�x����¦��!�¨²À���x��¬i��� µ¥�C�x¬i�!¦��j�?�x��¦
�x����¬*���M�*�i¦��j�*¦¢�������£�j�?�x�*�i���L�i���*�4²À¬*����¬q¡ ���j¬¥���*����¬t��§j���3¡ �?�¯�Âµ*�?´J�3¦
���t�M�3���x�4�M���3�j¡ ¡��L�t���x�»�x¬i���t�M��«��3���­������¬*���_�*���i�M±ZÃ#¬*�3���+�¤�M�����3�Z�M¦¢���*�M�
�jµ*���3¦¢§M���£�·�j¦A�*�3�¢���¤�t�����¤�j�i�A²À�¶�x¬*���+�x¬*�³¼³�*�¶�x�3� �L�x���x�3�.µG�����M�*�¢� ��¬*��¦¢�¹�¤�������¢�
�j�i�x�i�i� �L�i���*�­µ*�*���¤���*�R±�� ���*�3�'�������À�t����«M�3���¹��¦��»�¤�j�¨�À�j���x¬*�Z�Ý�M�¨� �t���x¬J±

� �Z�i¦£¡����M�¢�*¦��3¡ �3�_�����?�M�³�3�j�*�¤�Cµb�!�i��������� �t�*����¬t���*�j�������Õ¦��M�i�x���·¦¢�j¡�Â���j�i¦������x�Â�i���¢���¤�t�U�x�¤�M�R±�� ¬*�3�Õ²r�������i���t�M��«M���x�4²À�¶�x¬Õ®áÒ��x��¡ �3�¢�x�M¡ �
�j�i�x���j�*��²r���*¦¢���¢�b�3�����Æ� �x¬*��®áÒ �M�*�i¦����¢���3�-���Z�x¬*��¦¢�j�i�x�3¦��£��¬t���4².�!²r�M�¥�
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