
���������
	��
������ ��� � �������
���� ������� ���� ������ 	�� � � ���
� � �!� �"� ��#%$&�'�)(�	!� � �!� �*+�,��	��-� � � � � �� 	/.0	 ��� � �1� 2����3$&�'�)(�	 � � �!� � $&4
.5	!(6�)��� � (�	879	,:�;<:>=@?A� � �
BC�
	!D

E FHG I JLK M3I N9OQP RSN3FTG UVG W XZY [\O]W^P F_J`M3R

acbedgf3beh iVbejlknmomop q^ber�sutLvwbyx{z<|Zbej}|Zb%f3~"b�����j�����f�r��c�<h

�%�>���>�"�����������������������������������������������������������������������}�A�����C���>�"���������������������������������������������������������������������

�g�>�������C���)� �¡��¢£�y��������������������������������������¤¥���o��¦
�������n��������������������������������������§5�C¨ª©8�e�������������������������������������

«g¬
­¯®±°¥¬
²�°5³
�A´�µ{�£�����y¶6·¸ �¹������¤¥���e¦��C¶-�A�
��º����g»e�A¼½¶9º���¦¡¾y��¨ª�+¿��¹�>����¦¡� ¸ ¦�¢
¿@´ ·À¡¿¯����¼��>·¸ ¶-���g¤¥�¹�nÁ�©���»e�¹� ¸ ¦ ¸ ����Â½�C�o¼��¹�C�\� ¸ ¶9�}�A�¹��¦,�'·�C��º���ÃA�C�����nÄ Å'Æo¤¥���£�����5´�¢
¨�´ÈÇ/���CÃC���g¤¥�¹�eÁ�©��,�ÊÉË·�C¦ ¸ ��ÃC���g¦,�'Ì{�����¡�Z·�CÃA�¹��¨ª©Íº��¹�,���Î�¡�¹�cº����Ê»n�¹� ¸ ¦ ¸ �\�����8¢
º@´�Ï�¦�¦�����ºÐ�>�������ÊÑ"�¹�£¶-¦��o���,�����0Ò ¸ ÃA���¹�C¦�¦,���8¢
��´ÐÓÔ�������½ÕÎÖo�Ð�¹� ¸ �����

×ÙØ¡Ú6ÛÝÜ3Þàß áâÜ�ãoä%åÈØ"æyçËè½ß¯é�Ü9ê%ë åÈØ%æ%çËè�ß
ì ìÔí
î î�ï
ð ð%ì

ñ Ø%áòáóß íËô

Å



���������
	 °���
 Å'Õ�� ¸ ���Î�����9Ç������>Á��
¾e�C¦\���âÁ��Î�����������%ÃA��Ì ·�A©������¹¨ª©��A���,ÌË����º½�����±Ç9���C��¦�¼0�A�
��¼��,�C���A�>�A�¹�Ô�¹¦,��Ç����/¢

�A´�
���� ¸ ���Î�������¡��������� ¤¥�¹�à���u¨ª©Z������º���¦,������¦%Ò�Ì{���3ÌË���������,�±Á�©������<¿¯�����C���Î����Ç/���>��¦�¼0�A�,��¼������
���A�C�A���¹�>¢�� � ¸ �Î������¦,¨ª©�����º����g¦��¹�e¦,�¹¨ª© �,��ÌË�����¹¦��A�C�gÇ�����!

¿@´�
�� � ¸ ���Î���"�/¤u�������¹���Í¤¥�¹�¡�¹��º���� ¶-�A�¹ÃC����º����ÍÇ9�C¿¯���¹���¡º½���cÃA���@�C���Î�����Èµ{��ÃC���$#¯����� ¸ ¦Ëº�����%Ê¤uÁ!�
¿�Ò�Ìn¢@Ç����3��� �����Ýº��¹�eÁ�©��,���¡�Ð���¹� ¸ ��Ã �@�>¨ª©Ð�>�â��©½��¦,���������Î��¦,¼�����¨ª©����½º����<µË��ÃA�,�$#¯�n� ¸ ¦\º����
�C�½º����,���&�V������ÃA��ÃA���3·¸ ¿¯�����

Á
¤'%(�)%Ê¤uÁ Ç����*��Á��
¤¥���+�u�¹¨��-,"¨�¨���¦�¦.�9�A���Î�

¤u�¥¨ª�>���
Á��3�/,"º�����¦�¦��

Ç¡¤�,0����,%º��,��¦,¦��
1�¢2�ÎÆAÆ

Ç{�3�4%e�%�"Ï��{Ç9�,�65 ¸ ��¦
�n¾y�¹����¦,��¼��������£���7�
8:9<;>=<?�8@;'ACBEDGF<HJI
A);�K�LML<LON

§3ÇP,e�

Q



¨�´�
�� � ¸ ���Î���"�yÇ����ò�¹¦
� �C���,¿��¹��º ¸ ��ÃA¦,�A�������Î�������,��¢{�¡�����½��� ¤¥��� ,"�+ÌË���½º ¸ ��ÃA���
�

¶ª·¸ �oº����g¦���¨ª©
Ç���� º���¦�©@�C��¿Z¿0��¦��C��º����,¦yÃ ¸ �"����ÃA������¢0�"��������� ¤u�¹�Ê� ¸ ¨ª©�,"�ÎÌ{����º ¸ ��ÃC���

�
¶ª·¸ �¡º����à���¹�&�A��� �

¿�����º ¸ �½ÃA¦����A¦���¦.���,�C���A�>�A�¹�Ô¦��¹�½�M�C�A�¹�����\��¦,��¢�µ{��ÃA� ·¸ ��º����<¤¥���*�,��ÌË�����¹¦��

º@´�
�� � ¸ ���Î���"�
� ���Ë��¦,�9���¹�½�{Á��3�/,"º�����¦�¦���� ¸ ¶-ÃA��¿�� ¸ �E!ÝµË��¦�¨ª©½������¿¯����¤¥�¹� � ¸ ��ÒÝº½�¹� �A���,¦�¨ª©�����º��������
»e� �>¦�¦����

�
º����Ê¤¥�¹�e�>���������8¢

�



���������
	 °�� 
 Q Æ�� ¸ ���Î�����������o�C��� �}�,�¥¨���º ¸ ��� �Ý�C�¹�

�A´�
 Å Q � ¸ ���Î�����0µ{��¦,¨ª©������¹¿0����¤¥�¹�{¦,����¨ª©�¼ ¸ �½�+���C�,���¹Ã
�
�C¿¯����º����ª�C���¹�¹�����
�9º½�����e­��6®�¬	��

� � ­ � ²��������

� °��>�C�A���.��� ��¿��C¦������,����� �{�¹�����Î�,� ¸ ��º ¤¥���3�A����¼��,�AÃA���>���o��� ¶6·¸ �c���¹� ¤¥¨ª©��7#Ô�6���}����¦������C���¥�
¤¥¼½�¹��� ¢

�



¿@´�
�� � ¸ �½�+���"���e��©����`¤¥���o¿½������� � ¸ ¶{º��¹��¤u��� ¸ �Î� ¸ �àº����n���Î��Ì��¹¨ª�>��������� ���,�AÃA���>���o� �����
�
º8¢ ©8¢

�¿0��¦,¨ª©������¹¿0���<¤u�¹�eº���� �,��Ì{���¹�¹��ÃA��� �����CÃA���C�o���C¿�� � ¸ ¶ ¢

�



���������
	 °�� 
 � Å(� ¸ ���Î�����3Ï�¦
�������¹�
�e��ÃA��¿¯���Ð¦,����º@�>¦\�¹�c¶-�A�¹ÃC����º�����,%¿½¿��¹��º ¸ ��Ão�C��¦\µ{�¹�u¨ª�+¿��¹��ºcº@�C�,ÃA��¦
�����������e»e�A��� ¸ ���¹���>���¹�A�½¦
�
¦��¥¦
�����Ð¢

Application

Medium

Transport Protocol Transport Protocol

Application

�A´�
 Å'Æ � ¸ ���Î�����%µË��¦�¨ª©½������¿¯��� ¤¥���Èº��¹���Ð�uº ¸ ��¦,��� ¸ �Î� ¸ �oº½��¦�¤��u¦,�����o¦���� Ï�¦
�������¹�>¢ �n��©���� ¤¥���
º@�>¿¯����� ¸ ¶3»Ê�>��·�C�¹�

�
�Ð�uº ¸ ���¯·�A¼½¶-�e¦��'Ì����Êº½�¹�eÁ����£��� �>�¹�¹¦,�¹��� ¸ ��ÃC¦,�����C��¦,�������A�oº���¦4� ¸ ��Ò����¹�o�uº ¸ �¹¦

���¹�8¢5µ{���C¨ª©Î����� ¤¥�¹�
�
º@���oº��¹�Ê»e�A�o� ¸ �������>�����A� ·¸ ¿0���¡Á��Î�������C�Î�����A��¦�¼ ¸ ���Î���à¦,�ª����������º����Ð¦��A���!¢

�e��¿0���Ù¤¥�¹�Ð� ¸ ¨ª©Ùº½�¹�g�Ð�¥º ¸ �¹� ·¸ ��¼¥¶-�Ð�>�
�

�¹�C¦�¦,���Ù¤¥�¹��º��¹��¦�� �,��º��u¨ª©Ù�¹������¢}�}���,ÌË����º½��� ¤¥���
¶ ·¸ �oº���� »n�C�@�C��Ò�Ì���¦�¨ª©���� ,%¼�¼½�¹�¹¨��>�����A� ¸ ��ºÙÇ/���>��¦�¼0�A�,� �����C���¥¨��A�¡¾y�¹���½¦,��¼½���¹�o�����$�C�ÍÒ ¸ �
¿0��¦
��·�>���¹ÃC�����Ð�}����¿�����º ¸ �½ÃA¦�� ¸ ¶-¿@� ¸ � Ò ¸ �%¾e�>������·¸ ¿0���
�����>Ã ¸ ��Ã ¸ ��ºgÒ ¸ � ¸ �+¿¯��¦,��·�����¹Ã>�������}��� �
¿�����º ¸ �½ÃA¦��C¿½¿@� ¸ ¢0Ó¯Ì���¦�¨ª©����gÇ/���C��¦,¼¯�C�,�.�����C���¥¨��A� ¸ ��ºZ�Ð��º½� ¸ �TÃC�¹¿½�\��¦"� ¸ �¡¾y������¦
��¼��,�¹�o�£�
���$�A�nÒ ¸ �¡¾e�>������·¸ ¿0���,�����CÃ ¸ ��ÃÐÄ
�,�65 ¸ ��¦
� ¸ ��ºÐ����º���¨��>���¹�A�5´6¢

Õ



Ö



¿@´�
 � � ¸ ���Î���"�{¤¥¼0��Ò�� �@Ò��¹�������V¤¥��� � ¸ �Vº����L�Ð�uº ¸ ��� ¸ �o¼½¶ º���¦��Ð��º�� ¸ ��¦e��� Ï�¦
�������¹��Ä-� ¸ �Êº½���
Ç/���C�½¦������¹�A�½¦,�����¹� ´�¢ �e��©½��� ¤u�¹�Èº@�:�A�A� � ¸ ¦

�
º������,��º���¦ �A�A� ���������SÀ¡¦��������o¼½¶
�C�½ÃA������¾e���

������¼@�>�C���±�C� º���� ���Î��¦,¼�����¨ª©����½º���� �3�>�,���½���à� ¸ ¦�ÃC���¹����¶-���,�eÌ��¹�,º8¢ Ä Ñ¡�¹�ÎÌË���¹¦�� %e¿ÎÌË�A©��}¿0���¹º½�
�9�C�,��������¦�����º���� ¸ ��ºÐ���o¼½¶
�C��ÃC���Èº ·¸ �
¶-���

�
ÃA��� ·¸ ÃC�¡���¹���nÇ/���C��¦,�����¹�A�8¢�´

¨�´�
���� ¸ ���Î���"�½¤¥�����Z·�C¨ª©+�����Ê� ¸ �±º@�>¦3����º�� ¸ � ¦����o�¥º½���¹���¹�������
�
º@� �¡���¹��� �"�C¨ª©�����¨ª©Î�/¶-�>·¸ ©���¦,������¦

� ÓÔ���������¹��©½�������������C¨ª©���©�������Ï��o¼½¶
�C��Ãn� ¸ ¦�ÃA���¹����¶-���
�3Ì�����º8¢Î¾e�>Ò ¸ �A���,ÌË����º½���È¤¥���Ýº���� �������	� �
»e� � ¸ ¦����!¢¥µ{���,���yÃA��¿¯���Ð¤¥�¹�%Ì�����º����\º����È���+��¦�¼��,��¨ª©�����º����<Ç9���C��¦��£�����A��¦,�������Ô�C�Ô¢�Ä Ñ¡�¹�ÎÌË���¹¦��5¤¥���
¿0����·�>���¹ÃC��� ������º���¦,������¦nÒ�ÌË���}Ç/���C��¦,�����¹�A�����8¢�µ{��º����½�C���`¤¥�¹�

�
º@���Èº���� �������	� ��»n�¹� ¸ ¦,��������¨ª©Î�

Ò ¸ ¦��C�o�o���È���£�\����������

� ��� ��»n�¹� ¸ ¦,��� �C���
Ì{����º����"Ì{����º����gº@�>�,¶ ¢�´

�



º@´�
 Å:� � ¸ ���Î���"�/¤¥���"�g·�A¨ª©Î�����c� ¸ �c�����������AÃA���C�o�ó¦,¨ª©������¹¿0���
�
º@�C¦\Ï�¦
�������¹�6�
¤¥¼0��Ò�� �@���>���¹�A���������

���¹���±¤¥¼����C¨ª©��±Á�©½�������L�>©��ËÄ �3�>¦�¨��>�
�
� �¥º½���0�����n´ ·¸ ¿0����¦,����Ò���¢Ô§%·¸ �¡º��¹�nÁ��o¼��¹�������Î���¹��� ¸ �½Ã

º����oÉ/� ¸ ¶-Ò�������¿½�¹¿����¹�C��©���� ¿¯��� ·�C���¹ÃA��� ¤u�¹�È�������¹ÃA�Í¾e�>������¦,��� ¸ �Î� ¸ ����� ¸ ��º %e¼0�����>�����A�����
�
º����

º@�>¦��}����©@�>�������È¿¯��¦,�������à������Ï�¦
�������¹�6� »e�A��¦
��� ¸ �+���e�¹�Èº����%ÓÔ������¦�¼����C¨ª©��n¿¯��¦�¨ª©��,����¿¯���8¢
� 
 � � Ï��+��Ì���¨ª�C���¹� ¤¥�¹�ó�������T¾e�������½¦,��� ¸ �Î� ¸ �����	� 9<IM;

�
º��¹�ó���������lÏ}¦
�����¹�¹�6��Á��½�������C�A�

���¹�A�½¦�¼ ¸ �½�+� �,��¼���·�C¦����Î���¹���,��¢e¾y���ZÁ��Î�������>�+���¹�A�½¦�¼ ¸ �½�+� ¦,�A�¹�à�%�C¨ª©½���¹¨ª©Î����� � ¸ ¶-����©������
�¯·�A�½�����

�
º���� �A�A�HÇ �u¼�
 A'DMD
�
��A ¦�����º8¢

� 
 � �3Ï��+��Ì���¨ª�C���¹� ¤¥���Ê���¹���±¾e�>������¦,��� ¸ �Î� ¸ �
�
º��¹� ¸ �Î�����"�}���,ÌË����º ¸ ��Ãcº���¦"Ç �u¼�¦����	� 9<IM;���¹�����LÃA�������,�¹¦�¨ª©½���^�Ð�uº ¸ ���C�A¼½¶Ý¿¯��¦�¨ª©��,���¹¿¥�
�
º8¢�©Ô¢

�
��������¾e�������½¦,��� ¸ �Î� ¸ �

�
º������ ¸ �Êº����

¶ª·¸ ��� � ������������ ����� � ��� ���¥º ¸ �¹�C�C¼½¶3¨ª©��C���C�Î��������¦,���¹¦�¨ª©½���Z¾e�������½¦,��� ¸ �Î� ¸ �,���Ð���Î��©�·�>����¢

�



� 
 Õ �ËÏ��Î��Ì��¹¨ª�C���¹�^¤¥��� � ¸ �L��������� Ç �u¼�������� 8GH �); 8GFJ9
�
º����±� ¸ ¶Ýº�����µÝ�>¦��¹¦ �C�A�L¿0����������¦

�6Â¥�¹¦,���¹�������½º���� Ç �¥¼0��� ¶ª·¸ �9º��¹�Ë¿¯����·�C���¹ÃC������Á��Î�������C�Î���¹�A��¦,¼ ¸ ���Î��� ¸ ��º º���� ÃA�������,�¹¦,¨ª©����
���¥º ¸ �¹�C�C¼½¶ º@�C¦n�Ð�uº ¸ �P,%¼½¼��¹��¨��>���¹�A�g� ¸ ¦%º½��� µË�¹�u¨ª�u¿½�¹�¹º�¿0��¦�¨ª©½������¿½��¢8§0�>�¹�¹¦"¤¥�����A¿¥�
�,���Î���A�,�¹���Î���¹���
���C�,¿¯���������8��ÃA��¿0���o¤u�¹� ���¹�½�\�Ð����©��uº����C�

�
Ì��¹�Ëº@�C¦9��� ¸ ��%y¿<�,���Î�����Î��¦,¼����6�

¨ª©½����ºo�¹���£���¹�C�¹��¦��¹���,�8ÌË���,º���� ���C���Ô¢A§5�C�¹��¦�¤u�¹� �L�uº���� �9�C¦�¨��C���C���
Ì{����º����Ô�u¦,¨ª©������¹¿0����¤¥���
���¹���n���+��¦�¼��,��¨ª©�����º�� ���,�AÒ���º ¸ ��¢

Å'Æ


