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¦±° L � ��� ��� Î6�B� � ��L ��������� � �#��° � �Ñ����� � � �BÎ6�B� � � ¨�ª©�r��� ¢ ¦ �D¢M� � �eÎö¶��eÎ«§ � �rLM� �l¨÷� �.Îø � ��°���° �©�D� � L����D� � LM� �#� ��� ø ��� LM�r� ��� Î6�����B¢ � §��.L�� � � ¨ ¾1LM� ­��=¦±° �,L�� � �B�����/� �Ñ� ��LM�D� � ��e� � ��° � � � � Lù���B� �Ï� � ¨���° �#úeû ° � �Ñ�,� �D¢ � ú � � � LM�e� � � ¨ û Öl�r�ü� L �!� � ��° � � ��§��B�e§r¢M� ��°��`���° L � ��� ��� Î«�D� �=�`��� �DÎ«§ �Ï�G� ��Î �e¯ � ��° � �Ñ���e� Î«�B� �G��°��Ñ�G��° � ²#��° � � ¢M�l� ­ � � ��� � �.� ��� �e¢��° �DL � � ­ � � �B¢�� � �eÎ«Î � �rL �D�`� L��.� �!¨g�e� L�¢ML � LM� �B�¦±° ��§ ��� §:� � ��� ¨r��° ��¢M� �D� ¢ � �D¢M� � �.Î«Î � �rL �D�Ñ� LM�e� ��� �.Î«§ � �rLM� �	��° � � ¢M� ø � � ��§ � �`¾1Lù���� �?�?��ý ��� ¢�L �®² ¾.�eL � ��þ � �D¢M�D§ ° �.�r�/ÿ � ��� � � � � � ��� �,� �.Î«Î � �rL �D�Ñ� LM�e� �B�I�ü����° � � ¢M����� ��° L �LM� ��� � �®� ���]� ��� LM¾e��Î � �r��� �©� ����� �`�±��° ��¾e� ��² ¢M� �.�®� �r��� � �«�.� � ø � � �e¯ �D¾.�D� ø �e� L �B�� � ������� � ��� L�¾.� �Ï°�� § � � ���!�!­ L�¢M¢ �Ñ�¼� �BÎ«§ �¡� � ��° � ­�° � ­���° L � Î �8² ø � �e�Ï° LM�D¾.�B� �
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û °?²�­ � � ¢ù� ��° � � � � LM�r�D� ��� � ¨	� § �e�¼� L �D� ¢ �Ñ�¡� � � LM�e� ­ L �¼°�� ��� ­ � ��° �#Î«� � � � � ¨G��° �DL �� ­ ��LM� � � �Ï� �.Î6Î � �rL �D�Ñ� LM�e� ��¨g�e� L�¢ML �®²��'¦±° � � LMÎ«§r¢�� � � �¼­ � �!� � ��° L � L �!��°��`�¡��° L � L �!��° ��.�r¢ ² Î«� ��° ��� ø ²Ò­¡° L �Ï°���° � ²Ò­ LM¢�¢ �e�Ï° LM�D¾.� � � ²1��° L�� � ¢ML ¯ �#��� � �D� �©� �.Î«Î � �rL �D�Ñ� LM�e� �B�¦±° �I¢�� ­ §:�e§ � ¢ �Ñ� LM�e�#���B� � L � LM� � � ¨���° � ���r��� ¢ �e� � �e� Î �Ñ¯ � ��° �BÎ � � �`�����.��� L�¾.� ¨ � �K��° �¢ �Ñ��� � � �B¢�� � �eÎ«Î � �rL �D�`� L��.� �	� �.Î6§ � �rLM� �B�G¦±° L � L �G����� � ­¡° ���D¾.� � � ­ � �|��° � � �.Î«§ � �rLM� �B��ü� L �,����� ��� ��°��`� ø ²���� L�� �v�Ñ��� L ¨g�e�������¼���Ï°'�.� ú��©�rLM¾e� ����� ¢ Ô � � ¾1L � � � ø L�¢ML �.�`� L��.� � ú�� ��° �� �eÎ«§ � �rL�� ���D� � ø � ¨ � ��� �B� � �����:� ��� �eÎ«� � � � ¾?L � � � � ��° � ���r��� ¢ �Ñ� � �e�B���!������° � ¯ � ²­ � � � ° � � �=L �K¨ � ��� � �|�ü� L � ��L Ð �D� ¢ �G� � ø �D¢MLM�D¾e� ��°��Ñ��� � ² �D� � L �®²�­ LM¢M¢�� � ���r� �G� �eÎ«§ � ¢ � L��.������:� � § � � �e��� LM¾e� � � � ¾?L � � � ���r� �±��° � � � � �e����L � L��.� �B�¦±° L � L �!��° � � � � ��� ¨G��° � �B�e� � �
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¦±° � � LMÎ×� ¨:��° L �I��²��®� �DÎ � ����� ��° � � � ¨ � � ��� ��° � � �.Î«§ � � ²���°��`�I��� � � L � L �	� � ��� §r§r¢ ²l� �D¢���Ñ� LM¾e�B¢ ²l�Ï° � � § � �.Î«Î � �rL �D�Ñ� LM�e� ��­ L ��° LM� ��° �±�r� �®­ � ��¯]�G� � � �r��L � LM�e��� � �eÎ«Î � �rL �D�`� L��.� �� � ��° � � � �¼� � ¨���° � ­ � � ¢ù� ­ L�¢M¢ ø � ��� §r§�¢�LM�B� �`�I� § � L � �±��� � � � Î«L����B� ø ²#�e�e� �D�BÎ6�B� �G­ L ��°�6� L � �v§ �Ñ���®²3�D�e��� LM� �/�¦±° � ¨g�.� LM¢�L � LM� ��� ¾ � ¢ML � ø ¢M� � �v� �e�Ï°o�D���¼� �eÎ«� ����° � � ¢M� ø � �`� ¢M� �e�¼� � ø ��� �r� � �r� � � � ����Ñ� LM¢ ² ¢ML�Î«L � �/� � ��� �6�®  �r� �®­ � ��¯ þgú � � � � � �r� � ú.ÿ � �.�r�r� ��� LM�e��� ¨	�`� ¢�� �e�¼� �.�r��Î«� �.� ø L �§:� �«� � � �.���
þ ��°��`� L �3�/�Ñ¤! ø ²1� �Ò§:� �6� � � �.����ÿ"� � ��� �e�r���	� � Î«� � ��¾e�.L � � �Ï°�� �r�r�D¢ �þg§ ° �.�r�/ÿ � �e�r�r� ��� L��.� �D�
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Ô � ��� L��.� ��� � ø �D¢M� ­ ��� ���D� L ø � �|� �#�Bý � LM§ � Î«�B� � Î«�����D¢ ��°��`� L �|¨g� L � ¢ ² ��L �¼��� L ø ��� �/� ��H � ­ ��B¾e� � � �Ñ�¡��° ��¾.� ��² ¢�� �e�¼� �rL � L � ��� � � �����Ñ��²«� � °�� ¾e� � ú � �.Î6§ � � ² ú �¼�����������r� � ­¡° L �Ï° � �`���° �l¾.� ��² ¢M� �.�®� � ° �.¢M� � � ²�� �.Î6Î«�.��§ � �.§�� �¼�®²�� ��� � � ���¼��� ��� �e� � � � � � �Ï° �rL �D� ¢|� � � ��° �� ��­ L � �����r� � � �����Ñ��²«¨ � �©�e�B� � ���!� � ��° ���r� �®­ � ��¯]�Ö ¢�Î«� �®�#� � ² � �.Î«§ � � ²'�¼�����������r� � � � � ¢ù� ø � ¨ � � Î«�/� � � � �r� � � ���©��° L � ���D�B� �)�!���� L�¾.� � � ��° ���r� � � �����e��²�� �?�.§�� ���Ñ� LM¾e� �¼�����������r� ��� ¨|��° � � �eÎ«Î � �rL �D�`� L��.� � � � ��� ø � �B�Ñ��� ���° � ­¡° �.¢���Lù��� � � ¨���° � ¦ �B¢�� � �.ÎU¶��eÎ«§ � � ² L �«� � § � �`¾?Lù��� � � � � ¾?L � � � � ��° � ¢�� �D� ¢� �eÎ«Î � �rL �®² �rL � Î �e¯ � �±� �D� � � ��°��Ñ�¡��° � � �eÎ«§ � � ² ø ��� ­ �r�B� ø ²���° � � �eÎ«Î � �rL �®²3�e�±�­¡° �e¢M� ��¦±° L � LMÎ«§r¢ML�� �¡��°��`�©��° ��� ­ �r� �Ï��° L�§�L �¡° �B¢M� ø ² �BL ��° � � ¢�� �D� ¢ � �`¾.� � �rÎ«�D� � � �©�� �?�e§:� �Ï�`� LM¾e� �
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�ü�©� �eÎ«� � LMÎ6� �±°�� §�§��B� ����°��Ñ�¡� ��¾ � � � � � L�� � � �Ï° �r�.�r�e¢ �e² § � � � �D� � �.§�� �¼��� �rLM� � LM� �!��°��`�°�� ¾e�±�r� � ø �D�B�«§ � �B¾?L�� ��� ¢ ²#� ¾ � ¢ML � ø ¢M� �G¦±° L �=°��e� ø �D�D� ��� Lù� ø � ¨ � � � � ����� �"_ Î ���r� ��� ² � �°�� ¾e� ° � �Ñ� �lL � ø � ¨ � � � ���ü� L � �r� ��� ¢ ­!�8²��G����� � ��°��`�I� � �Ï° �r�.¢�� �e²#� �e¢M¾e� � �D¾e� ��² § � � ø ¢M�DÎ ��ü� L � L�Î«§:� ����� � �¡� ��¾1LM� ­ � ¢ � LMÎ �±��°��`��� § �e�¼� L �D� ¢ �Ñ�¡­ LM¢�¢ � �.¢�¾.� � § �Ñ��� L ��� ¢ �Ñ� § � � ø ¢��BÎ­ L ��°'�«�D� L � L �D� ¢K� ² � �
¬,�D¾.� �¡��° �l¢M� ���±��° � � �.¢ �r� LM�e� �±­ L�¢M¢|§ � �.§�� � � � � �¼���¡° � � ¾?L�¢ ² �.� � � �Ï° �r�e¢M� � L�� �±��°��`��e� ���.` ���®� �r� ­ � ø � � �eÎ«L�� �l� ¾ � ¢ML � ø ¢�� �Ñ��� § � L � �©¢M� ­ �D�r� �r�e°«� � ø � � �.� � Lù��� � �/� ¨ � ����� �LM� �«������� ¢ � �D¢M� � �eÎ � �rL �B�`� L��.� �!� �.¢�� �¦±° �©Õ �Ï�®� � ¨]��° � � � � � �Ï° �r�.¢�� � LM� � L ��¯ �r� ­ � �.��­ L � �D¢M� ��� L�� � � � �r� � � � úeû�Lba�Lùú �=¦±° L �� � �Ï° ���e¢M� �e² L �!¨ � � Î � ¢M¢ ²�¯ �r� ­ � �e� ú �®����� ¤e».�r���.� ø ú �G¦±° � �®����� ¤e».�r���.� ø � §�� � L�Õ �D� �� L��.��L �Aced�fü�¦±° � � � � �.���
� ¨���° � � � �Ï° ���e¢M� � LM� � L � �DÎ ø �/�r���B� Î6L ��� � � �eÎ«§ ��� � �Ï�D�×Ö�������� ¢M¢ ² ���° L �6� � �Ï° �r�e¢M� �.² L � �r� � § �e�¼� L �D���Ñ� ¢ ² �r� ­�� �!���6��° ��§ � L � � � � ¨��¼� L �Ï� ø ¢M�v�BÎ ø �B�r�r�B�� �eÎ«§ ��� � �Ï�|°�� ¾e� ø �D�D� � ¢M� ­ ¢ ²�¨g� ¢M¢ML�� � �`¾e� �b��° � ² � �e���K� � ��° ��§:�eLM� �b��°��`� L � L � ø � � �eÎ«LM� �¨ � �e� L ø ¢�� � � ø � L�¢ù� � ��L �®��� L ø ��� �B� �¼²��¼� �BÎ ��� L�� �6��° � � � �¦±° � ��° L � � � � �Ï° ���e¢M� �e² L � ú � §��B� Ô � �r��� � Ô � ¨ �®­!�e� �/ú c d�fI� ��� ��° � � � � � � �r� � L �Ï� �B¢ ¨þg� � � �Ï�`��° � � � ��° � � � � � � �r� � § � � � � � �e¢ � ÿ �
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Ô �.Î«�#� ¨=² � � Î �8²3°�� ¾.� °�� ���.h�§�� � LM�D� � � ­ L ��°���° � � � � � � �r� �B�©¦±° � � � � � � �r� � L � ø �e� L���B� ¢M¢ ²l� � � Î ø � � � ¨K� �.Î6§ ��� � ��� þg�r����� � ÿ�� �.�Ï° � ¨:­¡° L �Ï° L �=� �e�r��� ���=� � ��� Î � ¢M¢�� � Î ø � �� ¨ � ��° � � ¢�L ¯ ���r����� �B�G���e�Ï° �r����� � �.Î6Î � �rL �D�Ñ� � � ��L � � ��� ¢ ²�­ L ��°#��° �!� ��° � �Ï�K� � ­¡° L �Ï° L �L �=� �.�r�r� ��� �/� ø ²#��� L�� ��� § � � � � � �e¢ ¯ �r� ­Þ�.� ú � � � � � �r� �	 �� � � � � �.¢Mú)þ �®  ÿ �`� � � � � �r� �= �� ���� � � �e¢�L � LMÎ«§r¢��BÎ«�D� � �/� ø ² � ���.� �rL��BL�� � � �`�Ï� LM� � ��úÑ§ �.�Ï¯ � �Ï� ú ­¡° L �Ï°Ø�Ñ� � ���Ï� � � Î«L �¼� �/�¨÷� �eÎ5�.�v���?�r� � � ��° ���r��h �B�¦±° �3�r��Õ��rLM� �'�Ï°��e���.��� � � L �¼� L � � ¨¡� � �®  �r�����ÒL � L �����® ñ� �r� � � ���D�3¦±° L � L � LM� ��° �¨ � � Î � ¨©� ý ��� � ��� �¼� �B� � � Î ø � �/� ar� � L�� �®�Ï� � � ��� �BÙe»����B�.¤�� Ó�� �e»r� L �#� � �® ñ� �r� � � ���B�Ô �.Î«��� ¨=² � � Î �8²v°�� ¾e� � �D�B� �® �� �r� � � ��� � � �e� ��° � � � � � � ��� �B�±� ¾.� ��²Ò�®  �r�����#Î ���¼�°�� ¾.� �Ñ� ¢�� �e�¼� �e�r� �® 
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To other 
central routers

Legend
Node

Router

IP link of bandwidth = n bits / sec.

IP link of bandwidth = m (m >> n) bits / sec.
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To nodes
 in other
networks

Legend
Node

IP link of bandwidth = n bits / sec.
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