
���������
	����������������� ������	
����	
�����! 
"�"�#

$&%('!)*%�+&,.-0/%(12%4351
687 9
:;6�1<6�'='?>@%�+&,5ACBD'
9�+E-GF&H5HIAJ:=)KAJLNM AO3P9�1
6RQS+�)T6:U+V6U)KW@F&,P9�A

X�YSZ\[]_^a` [Y=bdcdefchg i4c ^fj YdklYam&n=ofYfpSZ�Y ^ YSq�rfY ^
sut4vwt*x Y!qfg(yzX�chg
chYfe{bhr `|] Z}h~fkfcde��{b���c ^ bdc��|���f��g
� ]S^

���d�IofY!e j s �fc ^ ~fc � ^ ���fcde!g<��k�� ]S��` Y!��� ��] e ^ ��Y
�;� ] efr!YfZ*ofY!e j�� mJ���d���d�d� � �J� s � cde j cd�lcl� ��` s ���h�d��� � ��� s
efY!Z ]_^=� efc{g<cdYfefbhr�n�Ylkfk;n b ] Z }�YSp!Z�Y ^ Yfq � bfgln qhcde j cd��c¡�¢n cdpS~

£�¤l¥¦¤�§�¨S©�ª�¥«¨�§«ªl¨¬¥¦=®
§«¯�°fS©²± ±�© ªl³�± ¤�´�¨S±�µ<§�¶2¨Sª�¤�·¢¸�¨�§�°�®<¹lºd®
§�¥«µ<¸l± ¨T´�¨¼»�© ³¼¨¼°f·|®<»�© ª�¶Uµ�·|®�ªl¶
°«·|µ<± ±!S©²§�¨�±�¨¼°«°�³¼¨�± ±�°¼½�¾G¨ºl§�®<º¡®�°«¨uµ4¿l© ¨¼§�µ<§�³«¿�©�³¼µ
±!·4®<¸�© ±²© ¥�Àw·4µ<ª�µ�¶�¨¼·|¨�ª�¥U°«³«¿d¨¼·4¨¹�®
§
°¦¤�³«¿Gªd¨¬¥�T®<§«¯�°¼½4ÁÂ¤�§�°«³«¿d¨¼·4¨�¨¼Ã�º�±�®<©�¥¦°U±�®�³¼µ�±�©�¥¦À�©�ª&¤d°«¨�§�·4®
¸�© ±�©�¥�Àw¥«®(§�¨¼°«¥¦§«©�³¼¥;¿dµ<ª�´l®<Ä
º�§�®�³¼¨¼°�°¦©�ªd¶J¥«®J¥¦¿l¨|»�©�³�©�ª�© ¥¦À�®�¹!µO·4®<¸�© ±�¨ªl®�´�¨�½Å�¥U¥¦¿�¤d°;§�¨¼´�¤l³
¨¼°;¿lµ
ªd´�®
ÄP± µ�¥¦¨¼ª�³¼À�µ
ªd´
¥¦¿�¨±�®2µ�´w®<ª&¥¦¿¡¨¢©�ª�¥«¨�§«ª�¨¼¥¦=®
§«¯d½ÁÂ¤�§´�¨¼°¦©�¶<ªw©�°Â¸�µ�°«¨¼´w®<ª&¥¦¿¡¨4Å²ª�¥«¨�§«ªl¨¬¥UÆf§�®�¥«®�³
®<±TÇ�Å�ÆTÈ
µ
ªl´J©�°;³¼®2·uºdµ2¥¦©�¸l± ¨=©�¥¦¿0¥¦¿l¨Éw®
¸l©�±�¨�Å�ÆI°«¥«µ
ªl´�µ�§�´�½
¾&¨µ<±�°«®4º�§�¨¬°«¨Êª�¥;¨¼Ã�ºd¨�§«©�·4¨�ª�¥«µ
±h§�¨¼°«¤�±�¥�°Â¹�®
§U¥¦¿¡¨U±�®
=¨¼°«¥=±�¨¼»�¨�±f®�¹!¥¦¿�¨U¿l© ¨¼§�µ<§�³«¿�À�½;¾G¨

© ·�ºl± ¨¼·4¨¼ª�¥«¨¼´4®
¤�§!±�®�³¼µ<±l¿�µ<ª¡´�®
Ä�·|¨¼³Ë¿¡µ<ª�©�°«·a®<ªCÌÂª�©�Ã�Í�¸�µ�°�¨¼´uºd®
§�¥«µ�¸�±�¨=³¼®�·uº�¤�¥«¨�§�°Sµ
ªd´
¸�µ�°«¨&°«¥«µ�¥¦©�®<ª�°¼Î�µ<ª�´�¨¼»
µ<± ¤lµ�¥«¨¼´5©�¥«°4º�¨�§«¹�®
§�·4µ<ª�³¼¨&®<ªzµP¾Vµ<»2¨¼ÏhÐ�ÑÒª�¨¼¥¦=®
§«¯d½aÓS¿d¨¼°«¨
¨¬Ã�ºd¨¼§«© ·4¨�ª�¥¦°f°¦¿�®<V¥¦¿lµ2¥h®<¤�§h¿�µ<ª�´l®<Äd°�µ�§�¨_¹�µ�°«¥h¨�ªl®
¤d¶<¿�¥«®;µ
»�®�© ´ªl®2¥¦©�³¬¨¼µ<¸�±�¨!´�©�°¦§«¤�ºd¥¦© ®�ª�°
©�ªJ©�ª�¥«¨�§�µ�³¬¥¦©�»2¨Âµ
¤l´�© ®u¥¦§�µ
ÔJ³�½f£l®
§=¨¬Ã�µ�·uº�±�¨�Î�®
¤�§!¿dµ
ªl´�®�ÄJº�§�®�¥«®�³¼®
±d³¼®2·uº�±�¨¼¥«¨¼°f±�¨¼°«°S¥¦¿¡µ<ª
Õ¬Ö ·u© ±�±²©�°«¨¼³¼®
ªl´�°(µ
¹�¥«¨�§JµV·4®�¸�© ± ¨�ªd®�´�¨�©²ª�©�¥¦© µ�¥«¨¼°4©�¥¼½�ÁÂ¤�§O·4¨¼³«¿lµ
ªl© °�·*µ�± °«®G§�¨¼³
®
»�¨�§�°
¹ §�®�·×ºdµ�³«¯�¨¼¥U±�®�°«°«¨¬°°¦¤lÄd¨�§�¨¼´V´�¤�§«©²ª�¶�¥¦¿¡¨u¥¦§�µ�ª�°¦©�¥¦© ®�ª&¹ §�®�·Ø®<ª�¨4³¼¨�± ±!¥«®�µ
ªd®�¥¦¿�¨�§
½|Ó�¿�©�°
!®�§«¯4¿�¨�± ºl°=¨¬Ã�¥«¨�ªd´OÅÙª�¥«¨�§«ª�¨¼¥=¥«¨�±�¨�º�¿d®
ª�À4µ<ªd´J¥«¨�±�¨¼³¼®
ª�¹Ù¨�§�¨�ª�³Ê©�ª¡¶u¥�®u·4®�¸�© ± ¨U´l¨¼»�©�³¼¨¼°T¥¦¿lµ2¥
³¬®�·4·¤�ª�© ³¼µ�¥«¨®
»�¨�§�S© §�¨�±�¨¼°«°=ªl¨¼¥�=®<§«¯�°¼½

Ú ÛÊÜfÝ2Þ�ß!àSá�â�Ý
ã¦ßdÜ

äd�d���d��	å��l��	<���h	
�«æ�����çl�;æå²����å �dè�� �dé�	�d	2�«æÂ����çl�;��ê{���&���²�dæå���	
��	
�¼�;è
	<�����=ëf��ëd�d������	
éw�lìJ�����¼í�	�l�d��î
��	����=��êfëh�����¼���d�²	éd	
�lå�è
	��2ï=ð!��ë�����ë�è
���Oëh�d��	<�������déOè<	
�����������=��	2�²	2ëdñ�����	
�=ñ�����	�ë�������	<�O��ñd	2å²�;�d��å �²î
å��«ì���æñdå²��	è
���l��å��l�då²�díO��éd�����dè
	��;å �w�wå²�då���������å��2����å ���wëd�����wå ��	å��dè���	�����å��dí�� ì(ê����dè<��å����{����ëf���¬�¼���d�²	
éd	2�lå²è2	
��ï5�u	
�«æ�����çl����ê����&�����Uæå �¼	
��	
���Oè�	
��� ����òf	
��ñdå í�ñ\��í�í���	�í�����	&�����dédæå éh��ñS�!�¼�dëdëh�����O�²��æUî
ë���æU	
�¼	
éz������å��²	P���¬���d��è�	
å���	����2�U����é�ë��¬���lå�éd	V��è
è2���¬����	&���lè2����å ���zå��lê������&����å²���!ïIó«����ñd	���	G�d	2�Ëî
æ�����çl�2�l�d��	2����æå��²�f��ê���	��&è2������ìwéd	2�lå²è2	
���è<�¬���¼�Uè2	<���h�h���d�déh����å�	
�Uå��&��ñd	��wå²éd�¼����ê!é����¼�J���¬�����«ê�	
�¼��ï
ôöõ�÷�ødùlú�û �O	�è¼ñ����då²�¼�üå²����	
	2é�	
é&���J�&��å����¼��å²�&è
���d�d	
è���å²��å��«ìw���Uéd	
�lå è�	
�U�w�2��	��læñdå²��	u�Oå��då²�wå �<î
å���í5édå������dëd��å��������I���dí���å �hí5���¼���d�Ëê�	
�¼�2ïþýñdå��J�w	
è
ñ����då ���R��ñ����d�²éz	
ÿlñdå��då²�O����æ ������	
�dè�ì��=å��dè
���
��å²���¼� 	4����d�wé����¼�J�������2�h���déP��è2����	4���&�(������í�	4å �l��	����d	��«æ;����çfï

ýñd	��P���då ��	uó��I�¬�¼���déh����é����	��
{�¼ëh	
è2å��	����4í�	
�d	��¬����ñ����déd��ò5ëd�������lè����dê¦���U��ñd	uó«����	
���h	
�����d���
éd�l	2�w�d����ê¦�d��� ìz��	�	
�w��ñd	���	Pí��������2ï��P���då ��	Pó��Òè2����ñ����héd�²	V�h����ñ����lè2����î�����	 �I���dé�æå²éd	
î«����	��
�w�2��	2��	2�l�=å��w������ñwæå²�¬	<é&���déwæå²��	�� 	����;�d	��«æU���¬çl��ï��u��æ�	
��	
����å��;��	��l�då ��	2�Â��ñ������4�����då²��	����é�	�� �



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 �

ñd���w	u�d	2�«æU���¼çw��	4�d����å��	2éG��ê=	
��	
�¼ìwè¼ñ����dí�	4��êT���lè2����å����!ï=ýñd	4�����d��	4��ëd��å²�wå�������å²���P	
ÿl��	<����å �����
��� �P���då ��	ó�� �² 2��
�ê��d����ñd	��;��	 �l�då���	��ñf���;	2��	���ì��d	
æ��²��è�����å ���w��	��	2í�å ���¼	
��	2éwæå²��ñwñd�������;�¼ñ���������	
��è
�¼å ��	
��ì&è
���w�J�d�då�è2����å��díwæå²��ñ5��ñd	J�����då�� 	(�d�léd	�ïUýñd	
��	J����è�����å²���P�hë�é�����	
�uå �dè��d��¼ñd	4������	
�dè�ì
��ê��¼�¬�<��	�� å��díG���P��ñ�	Oëf���¼��å��d�²ì5édå����¼���l�4ñd����	��d	2�«æU���¼ç5���déIè2���w�(�d�då�è2����å��dí&ñh���¼���2ï(ýñd	�ì �������
��édéP�¼�¬�320èJ���w��ñd	(æå�é�	¼îË����	2� ë����¼��å ���þ��ê���ñ�	4å��l��	
�¼�d	<�«æ�����çfï ô ��è��d����	2�l���²ì&éh	 ���d	�é!����ñd	
�¼	¼ê¦���¬	��
�P���då��²	Oó�� éd�l	2�4�d���4	�ÿl��	
�déIæU	
���T���P������í�	��l�d�J�f	
���|��ê�ëf���¼�¬���d� 	�éd	���å²è2	<�|�w���lå��díwê���	 �l�d	<������ì
��	��«æ�	<	2�G�¬�w�����fè�	
� ����ï

ó«�z��ñ�å���ë���ë�	��2�Âæ�	Gëd�¼��ëf���¬	P�5�¼è2�������d��	&�w����å ��å �«ì��&������í�	��O	��l�O��è
ñd	
�w	 ê�����æå���	
��	
�¼��å��lî
��	����d	��«æ;����çl� ï54�	�	2��ëd����ì �Gñdå�	
�¼����è<ñ�ìþ���P	2ÿlëd�²��å²�J��ñd	wí�	
��í��¬��ëdñdå èw���lè2��� å��«ì5å��dñd	
�¼	
�l�Jå²� �h��	<�
�w���då²��å²�«ìwë�������	����d��ïSýñd	4���2æU	2������	
��	2�h��ê=��ñd	4ñdå�	
�¼����è
ñlìw��ëd��å �wå ��	
���ñd	4è
���w�����Gè ����	4��êT�w����	<î
�w	
�l�J�f	
�«æU	
	2�z��é�6
��è�	
�l�Oè<	
�����(å�����ñd	&�¼���w	w�¼�d�d��	
�«æ�����çfïPó«�J��ë�	��¬����	
��å�����ñd	P����	��P�d	����O��ñd	
�w���då²��	P�d�léd	5���dé�ñ����dé�� 	��w���dè
ñ�������å�����æå���ñ����d�wå²�������²��å��díI��ñ�	5�O���då�� 	P�d�léd	 � �wñh���w	P�d	2�Ëî
æ�����çfï!ýñ�	�ñdå²í�ñd	��;� 	���	<���Â��ê!��ñ�	ñdå�	
�
���¬è¼ñlì���	
��ì����&�4������	�í�	��d	
�
�����w	<è¬ñh���då����Ø�²å�ç�	 �P����å ��	ó��
���5ñ����déd�²	w��ñh	w� 	����4ê���	 �l�d	����(�O����	
�w	
�l�J�h	
�«æ�	�	
�����d�d�d	��«æ����¼çl�J���O��éd�wå ��å������
���¼å ��	wéd���w��å��d��ï
7 �h�U��è¼ñd	��O	4��	<�¬����å�è
�����w���då ��å �«ìw�w���h��í�	<�w	
�l�����Ê�82&èu������ñd	uå��O�w	
é�åÙ����	4����	��J���d�¼�������dédå ��íO��ñd	
�w���då²��	4�d�léd	�������é&�¼ñl�d���	�éd�dè
	��ñ����déd��ò ������	
�dè�ìV���déP��ñ�	4� �l��éP���G�¼ñd	4å �l�¼	
���d	��«æU���¬çhï

7 ���Oñf���déd��ò �¼è¼ñd	��O	5��ëdë���å�	
�����I��ñ�	Vó«�l��	
�¼�d	
�2ï ó«�Oå²�w������	
éz���zó�� ���:9�
|���dé�å �l��	�í��¼����	<�
�¬	�������	<�¬����ìOæå²��ñ � ���då�� 	�ó��=ï 7 �d�;�����¼	���
���¼å ����������	��d	��«æ;����ç�î ���<ì�	
�U�����d��	�������å��wè
�������¬���¬�Â���J��ñd	
��å²�dç�î ���<ì�	
���d�¼å é�í�	
��è2���O�w���h� ì�����	
é���ìI	�ÿ�å²�¼��å ��í �²��è����²îË����	2�þæå ��	2�²	2���O��	2�«æU���¼ç���ï5ýñd	���	G������	
�¬�¼���¼å ������d��	4��ñ�	<;:= ÷�>-?$@,>¦ú�?�A ���dé)B�= ú�C:D ê�	2�����d��	��U��êT��ñd	 ô éhéd��	<�¬�/E	<�¬��� �d��å���� ���������lè2���GF ô E ��H
� �!I 
T���O�&��å �l�¬��å��G�¼ñd	4å �����d��å²���P��ñ����æå���	
��	
�¼�ñd��������¼	
��å�éd	4���5��æå ��	2éP� å��dçfï

ô �Ió��Sî �h����	�éI��������å��dí&�¼��� �d��å���� ��ò!	<���J�«æ;�5��éd�����l�¬��í�	
�J����	��4��ñd	w�²å���ç�î¦�Ù��ì�	��4�d��å�édí�å �dí5��ëlî
ëd���l��è¼ñ!ïØä!å²�¼���2�u��������	I���¬����å����aè���� �h� ��	��&���
�82&è5�����¼	
é ���aó��Ø���d�²��å�è2�����Pí��¬����ëd��ï×ó«�&è����
ë�������å�è
å�ë�����	&å��z��ñd	&ó«�l��	2���d	2�)Ju�¼���dë �5������í�	
�w	
�l� �=�¼���¬�lè
���KF�óLJ ���MH ��#�
����dé ê����¼æ�����éz���d��ì
��ñ�����J�d����å�è2��������¼�!2&èuê����æñdå�è¼ñP��ñd	���	4å������På�����	
��	�����	2éP��	
è2	<å���	
�2ïMN¡�dè
ñ �h����	2��å �díwå²�	2��ë�	�è
å����²��ì
å���ëh���¼�¬���l�;í�å���	<�O��ñd	� å��wå ��	2é������dédæå é���ñw��êfæå���	
��	
�¼�=��å²�dçl��ïGNl	<è2���déS���¢�����¼	U���
���¼å ����è2���Oédå²òf	2�Ëî
	2�l��å�����	|�h	��«æ�	
	<�Vëh��è¼ç�	
��«ìlëh	2�U�f���¬	<éV���P��ñd	�O D B$P úLQSR P!=	T @VU P ��	
��é&å��&è��d����	����Uó���ñd	���éd	2�����l���
��ñd	XW�Y ú�Z�[]\ ��	2�²éOå����d	
ÿl�«î«í�	<�d	2�¼����å ����ó��þñd	 ��é�	2��� ��" 
 ï_^����	Êê��d�dë���è<ç�	2�=��è¼ñh	
éd�d��å²�dí4å �=	2��ë�	�è
å����²��ì
å���ëh���¼�¬���l�������ñd	Jå²����	2�Ëê ��è�	|�h	��«æ;	2	<� ��æå²�¼	
éP��å²�dçV���dé5�J�¼�²��æ;	2�æå���	
��	
�¼�� å��dçfï

ýñdå �Uë���ëh	
����²�¬�4ëd�¼	
�¼	
�l������ñd	éd	���å�í��&���héwå �wëd�²	2�w	<���¼����å ���w��êT�uê ���¼�����déw��	�� å������ 	�ñh���déd��ò
�w	
è¼ñ{���då����Kê����|��ñd	w� ��æU	
�¼�4��	
��	
�Â��ê���d�Jñdå�	
�¼����è<ñ�ìlï`4I	w�d��	&�&��å²í�ñl�«æ�	<å�í�ñl�Jñh����éd��ò�ëd�������lè
���
��	��«æ�	<	2�J�h���¬	Â�¬�¼����å �����T����éJ�w���då²��	;�d�léd	��!���4��è¼ñdå�	
��	;����æ�������	
�dè�ì�ïa4 	���²�������¬	Â��	����¬���d���wå�����å����
�d�lòf	2���Jå �I������	w���¼����å����d�����déI�O���då�� 	�����é�	<�|���P��	�è
����	
�uê������ ë���è
ç�	��|�����¼��	<�Jå �dè��d����	�é éd����å��dí
��ñd	J���¬���d��å���å²���P�h	2�«æU	
	
�Pè�	
��� ��ï

7 ���&ñ����héd��ò×�O	�è¼ñ����då²�¼� ��å����&�����&��å��l�¬��å ���¼ñd	 �l�����²å��«ì���êO��è���å ��	5���¼�!2&èP���¼��	2���w����å��
ë�������å�è
�d�����U����å è�	��¼�¬�320è4í�	
�d	��¬����	
é&�lìGó«���¼	
����	2�U��	�� 	�ëdñd����ì&���hé&��	
��	
è����lê�	���	��dè
å��díw��ëdë��²å�è2����å �����
�� 
# 
 � ��" 
 ï ô � ��ñd���dí�ñ�ë�	���ëh� 	&é��5�d�����«ì�ë�å è������²ì���	2��é���	�ÿl�J���Jæ����è¼ñ���å�éd	<�5æñdå�� 	G��ñd	�ì ������	��
��ñd	�ìO��ê¦��	��w�¬���²çOæñ�å��²	���ñd	
ì�æ���� ç����;éh��å²��	lïG^U���d��å�éd	
����ê¦���;	
ÿd���wëd� 	l����ñd	å��dè
�¼	2����å��díJëh��ëd��������å��«ì
��êTè<	2�²�������������é&è����¬é�� 	����Uëdñ�����	2��ï 7 ����ñf���déd��ò �w	<è
ñ�����å �¼�Ø�¬ñ����d��é&��ñl�d��¼����å ��ê�ìw��ñh	����¼��å �dí�	2���
��	�����å �¼	
�w	
�l�����ñ����å²�l��	��¬��è<��å���	4��ëh	�	
è
ñ&ë��Ù��è
	
����Vè<���w�J�d��å�è�����å����Péd	
����ì���6Êå �¼��	
�������déP�����¼�2ï_4I	
��	�� å�	
��	w�¬ñh���O�P�w	
è¼ñ����då����@��ñ����Jæ;����çl�OæÂ	2�²�;ê����(å��l��	
�
��è2��å���	G��ëh	2	<è¬ñ�æå��²����� ���þæ�����çIæ�	
���=ê¦���
��	<�¬�=éd	<�&���dédå²��í4��ëdë���å²è ���¼å²���d�=��å ç�	��������	�élî����dédå��4ëd����ìl����è¬çf��������æUî��¼è2�����lå éh	
�4���¬���d���wå�����å����!�����dé
��	�� å����d�²	Jé����
�(���
���d��ê�	2��ï

4 	U�O	����¼�d��	�éJ��ñd	;ëf	
�Ëê������&���dè2	Â��ê����d�!ñ����déd��ò0å���ëd��	
�w	
�l�¬����å����J����å��dí��/4z�<��	�ð ô ���²��è����²î
����	��wæå���	2�²	2���J�d	
�«æU����ç ���dé+b���å�ÿ�î �h���¼	
éI�w����å²��	��d�léd	��J���déI������	w���¼����å����d�2ï ô ñ�����éd��òzè
����î
ëd��	
��	�����	
�����ñ����  �c(�wå ��� å���	
è2���déd���ê���	
��J�����då��²	|����é�	�å��då ��å�����	<��å��U������	2éG���&�f	2��è
���d�U��	�è
	�å ��	2é
ê������ �h����	G���¼����å����d��ï�4I	V��� �¼�5	
ÿlëd�����¼	
é��¼ñd	w���
��éh	
��ò���	��«æU	
	2���w���¼	�ê���	 �l�d	<���(�f	2��è
���d�w���dé



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 �

�¬�w���²��	
����	2���¬�������wå �¼��å����þ�d�lòf	
�¼�2ï 7 �h�	
ÿlëf	
��å���	2�l����¬ñ���æ ��ñ������P !c�c<î«�wå ��� å���	�è
���déP��	���è
���Pë�	<î
��å��lé!�=����í�	
��ñd	2��æå ��ñ\��I�î ëh��è¼ç�	
���d�lòf	��Oëh	
�w��è
��å���	V��ëdëd� å�è2����å����lî«���
ì�	2�Jè����l��	����¼����å����!�=ëd�����lå²éd	
í��l�lé �l������å²�«ìw��êT�¼	
���lå�è<	|���wë���è
ç�	
�����dédå��w��ëdëd��å²è ���¼å ���d�2ï 7 �d���	2���d�����ñd��� éP	
��	
�Pæñd	
�Pè
	�� ���éd�
�d���;����	<�¬����ëw	
�����dí�ñO���O����� ��æ\�Cñ����dé���òV���(è
����ëd��	
�¼	��f	Êê�����	����w����å��²	�d�léd	������	2�=è����d�d	<è2��å �lå��«ì
æå���ñPå ���uëd��	<��å����d�������	4�¬�¼����å ���Sï

ýñd	��	����;��ê{�¼ñdå²�;ë���ë�	��;å �Â����íl���då��
	<é&���=ê���� ����æ� ï_Nl	
è���å���� �4���d����	2ìl�;��	
������	
éwæ�����çfï_Nl	2è<��å����
�&ë���	
�¼	
�l���4���d�4�w���då²��å²�«ì5�w������í�	
�w	
�l�4ñdå�	
�¼����è<ñ�ì�ï`Nl	
è���å²���+I&éd	���è���å��h	
�4���d�4å���ëd��	
�w	
�l�¬����å����
��êf��ñd	u� ��æU	
���;��	
��	
�h��ê!��ñd	ñdå�	
�¼����è
ñlì�ïGN¡	2è
��å����w�4��	�ë��������;��ñd		�ÿlë�	<�¬å²�w	
�l�¬���dë�	��«ê¦�����w����è2	��ê{��ñd	
å���ëd��	
�w	
�l�¼����å����!ïGN¡	
è2��å ��� 9�ëh��å²�l�¬�=���d�;�����w	�����	����Sê����=ê��d�¼�d��	æU���¼ç{�����dé)Nl	�è
��å������uè2���dè
���déd	<�
��ñd	Jëh��ëf	
�2ï

� �����
	dÝ��dà�×ßhÞ��

ýñd	�ë��¬���d� 	��×��êh	2ÿlè
	
�¼��å���	������å��²å��«ì|�&������í�	���	2�l�=���¼�!2wèñ����;�h	
	2����	<è2��í��då��
	2é�å ��è
	�� ���d�����=��	�� 	<î
ëdñd����	��d	��«æ����¼ç������dé&ëd����ëh����	2é �!	<���¼��������^U���w�(�d��å²è ����å���� Nl	����lå�è
	��KF �M^/N$HÂ�d	
�«æU����çl��ï �P	2å²	2�Ëî
��	�� ������	2����	2�O���«ï � �:c�
�è�����è
�h������	&��ñ����Jè�	
��� ���Ù���J��	�� 	�ëdñd���d	&��	
�«æ�����çl��è2������ì��w���lì ��å��O	��O������	
�¬å²í������ å��dí����¼�!2&è��¼ñ����Pæå²�¬	<éV��	
��	
ëdñd���d	4�d	
�«æU����ç���FVIO���V � ��¼å²�w	
�æå �¼ñ&��ñd	�å ��¬���Oëh� 	4ë����¬���O	<î
��	���� H¢��	<è ���d��	J��ê;�O���då�� å��«ì&�w������í�	
�w	<���u��ëf	
�¬����å����h�2ï;ýñ�	2ìP��� �¼�wëd��	2é�å è����ñ���� � ^/NG�d	��«æ;����çl�
æå��²�få �G���d�¼�wè�������ìw��	���	
�¼���h�¼å �w	
�U�w����	��¼å í������²å���íO���¬�!2wè4��ñ����wè2	<���²�d�����U�d	
�«æU����ç�� F��4���5I���å �w	<�
æå���ñP��ñd	
å���¼���wëd�²	Jë����
���w	
�¼	
����HU�h	
è����d��	|��ê;��ñd	4���&��� ��	
�è�	
���f�¼å ��	C���déPñdå í�ñd	
�éh	
�lå è�	4éd	2����å��«ì�ï

��å�	
�¬����è
ñ�å è����;�w���då²��å �«ìI�0������í�	
�w	
�l�J��è¼ñd	���	2�Jñh�
��	w��	�	
�Ië�����ëh���¬	<é����P��	�éd�dè
	w�¼å²í������ å��dí
������é5å �þ��ñd	���	Jè����d�d	�è
�¼å ���lî«���¬å²	2�l��	
é5�d	
�«æU����çl� ïUýñd	5J����������_Nlìl����	�� ê������P���då�� 	`^U���O���d�då�è2� î
��å����d�)F J�N ��H � �:c�
�����é óLN�î]Id �  ���
;è2	<���²�d�����4���¼���déh����é��|���¬	 �����O	&ð_�lè2����å ��� E	<í�å �¼��	
�¼� F �|ðaE/H
���dé���å���å������;ðf�lè�����å����)E	
í�å �¼��	<�¬�/F��Cð�ESHS�¬�4å²�wëd� 	��O	��l�=�w����å²��	U�¼	
í�å²�¼���¬����å²���&���déw���¬��è¼çlå��dídï���å²	
���dé Ju�l�léd�&��������#�
�ëh����ë����¼	w�d��å���í � í�����	�æ�
ì��|ðaE ���5� å���å��J�O���då�� å��«ì5�&������í�	��O	��l�4�¬�¼�!2wè
���I��ñd	P�w	
���¬��ëf����å²�Ê���a���¼	2�þæñd	
�¼	V�þ�w����å ��	&è��d���¼	
�l����ì���	
�¼å éd	��2ï �¡��å������dé�ðfå�� �� 	I 
�ë�����ëh����	
�d�¼å �díO���&���dè¼ñd�����|ð�E����dé&�uè
ñ���å²�w��êhê����¼æ����¼édå²�díJëh��å²����	2���;���(��	
éd��è2	��ñd	�l�d�O�h	
�;��ê{���lè2����å����
�dë�éh����	����ñh������¼����	
�S������ñh	 �|ð�E4ï

��å�	
�¬����è
ñ�å è��������dé�����æUî«�Ù���¼	
��è2ì4ñ����déd��ò&��è
ñd	
�w	<�Tñh����	��� �¼�u��	�	
��ëd����ë�����	�éJê����=è����d�d	�è
��å����lî
����å�	
�l��	2é�é����¬�I�d	
�«æU����çl�2�ë����¼��å è��d��������ì�ê����Gæå �¼	
��	
��� ô �¼ì���è¼ñd�����d���d�wý=�¬�����«ê�	
� �P�léd	 F ô ý � H
�d	2�«æÂ���¼ç���ï ô è2����ëf���
�w	
�J��� ï �� 
�ë�����ëh����	O���då�� éhå �dí5�w�lå����������=è
���d�d	�è
��å����5�¼��	
	�è2����	���å²��íG������	
�¬�¼���¼å �����wå �\�þ���lè2��������	2���;æå �¼ñ���å²�¼��������è�å �¼è
�då����Oëd�¼	¼î«	
�¼�¬���d� å���ñd	2é ê������R��ñ�	&�¼�l���w��ê��¼ñd	&���¼	
	
���5	2��è¼ñ������¼	w���¼����å����!ï ô ñ�����éd��ò���ñl�d�Jå�����������	��J���d�²ì ��æå���è¼ñ�å²�dí5��� ���z������	���édìI	
�¼�¬���d� å���ñ�	2é
��å����������Tè<å���è2��å �2ï��=�díG	2�J���«ï �� � 
;�d�¼	0� �¼���d�¼	Oè¼ñ���å �då��díG��	�è¬ñ��då ����	O���&	�ÿ���	
�déI�lå �¼�������=è
å���è��då ���
���I��ñh	&�w����å ��	 � �O��	2æ ����è ����å ���!ï�ýñd	�ì�è2���\������	
�wè
��������ëd��	V��ñd	���	Pè¼ñ���å²�d�wå������D�þ�d	
æ ��å����������
è2å²��è��då ��¼�����d�¼��å �5�������¼	4		2&è
å�	
�l������d��	lï ô í��¬��æ����f	2������ï ����
Të�����ëh����	O���d����ñd	����è
ñ�	
�w	4������	2é
���5	�ÿl��	
�dé�å���íV����é è
��� ����ë���å��dí&�lå²�¬�������Sè2å²�¼è
�då�����ï4ýT��ñ � ��I 
;����	 ���¼�uí������dëd�4��ê��é�6
��è�	
�l�4æå ��	2�²	2���
è2	
���²�|���|��è<��������	��2�h���dé5ñ�����éd��	
��������	
�w	<���æå���ñdå�� ��è<��������	��å��5����å ��í���	 ô ý � ��æå���è¼ñ5��ñ����å²�
è2���d��	2è
�¼	
éP���&�����!��ñd	4�{���¼	4�¼�¬����å ���d��å²�5��ñd	(è
���d����	2��ï ��	(ñ����dé�� 	���������	2�w	
�l��f	
�«æU	
	��Pè
���d���¼	
���
��ìG��	<î��¼���d�¼å �díw�lå²���¼�����!è<å���è
�hå ���������ñd	(��������¼æå ��è<ñV���P��ñd	J�����d��	4è����w�w���P���w�h����ñPè
���d���¼	
����ï

ýñd	
�¼	�ñ�����	��f	
	��&ë�����ëh���¼�����Âê����Uñdå�	
�
���¼è¬ñ�å è����f���déP� ��æUî«������	
�hè
ìwñ����déd��ò å��Gè2���d�h	
è
�¼å²���d�²	2���
�d	2�«æÂ���¼ç������æ�	
���¦ï���	!Nlå��O���d	J���déG�C����é�� �  !c�
!éd	
�¼è
��å���	4��ñ�	|��è
ñd	
�w	4�d��	2éGå���^U	�� ���d�������å�í�å²�¬���
�T��è¼ç�	����|���
��F ^�� ���XH��lå��Væñ�å�è¼ñPí������dë�����ê;������	J���¬����å����d�|����	Jè<���d�d	�è
��	2éP���&���¼å²�dí���	 �P����å��²	
�|���¬�4ó«�l��	
���w	
é�åÙ����	XNl�
���¼å ����F ���uóLN$H<ï EU�l����å��díJ�h	
�«æ�	�	
�w������	u���¬����å������;å��&�4í��¼����ëwå²��ñ����héd�²	2é
���lè2��� ��ì&�lìw��ñd	 ���uóLNfï



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 I

Nl	
�¼ñ���� � � ��
�ë�����ëh����	2�&�I��è
ñd	
�w	På���æñdå è¼ña�I�w���då���	 � �wñd����	 ��í�	2���&	
�dè���ëd�¼�d������	��wé����¬�
éd	2����å��d	
é ê�������ñd	G�w���då²��	Gå ���J�d����å�è2������ë���è¼ç�	<�����;���déz��	2��éd�O��ñd	���	&ëh��è¼ç�	
���O��� �(�d����å ë���	G������	
�¬�¼���¼å �����Oå���è�� ����	P��å²è2å²�då��«ì ��ê|��ñd	&�����då��²	�ï+4�ñdå�� 	G���d��ìI���d	P�����¼	&���¬����å����z��è2��å ��	<��ìIê�����æ����é��
ë���è¼ç�	<�¬�u���w��ñd	O������å ��	��h��ñd	(����ñ�	2�����d�lòf	�����	<è2	
�l�uë���è¼ç�	<���|���dé5è2�����l�då è<ç���ìGêÙ����æ����é5��ñd	<�K���
��ñd	��w���då���	J�¼ñd���d��é �wñh���déd��òD�lè�è
�d��ïuýñdå �4��è<ñd	
�w	J�¼�¬��éd	
�4��òzå ��è2��	 ���¼	
é5�h��	���ê��d�¡ò!	
�4��ë���è
	
å��þ��ñd	J�h����	(�¬�¼����å �����ê�������	�éd�dè<	2éPñf���déd��ò������¼	
�dè�ìV����é5ë���è¼ç�	
����������	��2ïýñ�	J�d�¼	J��ê;���d� ��å�è2�����
��	�� å�	
��	��;�¼ñd	uñd���w	|��í�	2�l�;��ê!é�	
�¼��å²��	<é&çl�d��æ��	<é�í�	u��ê!��ñ�	��w����å ��	 � ��è<�d���¼	
�l�U� �lè ����å����!���d�d�Uå �dè��d���
��ñd	Uè2���wë�� 	�ÿ�å²�«ìJ��ê��&������í�å��díu�J�d����å�è2�����=í��¼���dëd�;���S�w���då²��	<�T�w����	�ïGNl���w	;��êh��ñd	���h����	���è
ñd	
�w	<�
������	2��ëd�u���&���l��å�è<å�ëh���¬	4ñ����déd��ò{�u��ìG�d�¼å �díG�O	����¼�d��	���	2�l�����ê;�¬å²í������!�����¼	
�dí���ñ ���déþç����2æ��	
édí�	
��êTë��¬	<��å����d�u�O���då�� å��«ìwë������¼	
����� ï

ó«�O��ñdå��Tëh��ëh	2����æ�	å²�l���¼��éh�dè
	��uñdå²	2�¼����è¼ñdå�è2���dñ����déh��òV��è¼ñd	2��	Uê����;è<���d�d	�è
��å����d� 	����=�h	
�«æU����çl���
å��Pë�������å�è<�d�������ñ�	Jó«�l��	����d	
��ï 4 	Jç�	
	
ë5��ñd	Jè
���w�O���Pè ���¼	J��ê;���lè2���Sñ����dé���ò!��¬å²�wëd� 	(���&��è¼ñdå�	
��	
����æ�������	<�dè2ìw����éwñdå�í�ñ&��è��������då²��å �«ìlï 7 �d�Uñ�����éd��òP�w	
è¼ñ����då����üé���	<���d���;���d� ��å�è������Ué����¬�l�l	
ÿl��	��dé
��������	��2�U���&���l�¼å è�å ë�����	Pñ����déd��òf��ï E����ñd	2���Uå �w	
�wëd����ìl�wæñ����wæU	Pè2���d��å�éd	
�w������	5�I�wå²�då��0���
ñ����dé���ò ëd�������lè
�����4���dé �d�¼	
�P���&���²�4�¬	<���¬���d�¼�Oå�����å����a���lò!	
���P���z�¼	
è��2��	
�Gê������ ë���è¼ç�	<�V�²�����¬	<�
éd�d�¼å �díPñ�����éd��òf��ï 4 	&��å��K���P��ñd��æ×�¼ñ����4���d�4ñ����déd��òf�4�O	�	
�4��ñ�	O�¼�¬����	
éI������	��dè
ìl�h�¬	<��å����då��²å��«ì��
���déP��è��������då²��å �«ì&í��������æå���ñd���d��d�dé��d	4è2���wëd��	
ÿlå²�«ì�ï

� �Nß��!ã
��ã�Ý���� 	dÜ�	�� �
	 �lÜfÝ��wÞ�â�Sã�Ý �¡â�Ý2áSÞ��

4aå �¼	
��	
���å �l��	����d	<�«æ�����çl������	u�«ì�ë�å�è������ ìw����í�����å��<	2éP���U��ñd��æ�Gå �VäSå²í��d�¼	O �ï � ���då�� 	uñd���¼���KF � ���	H
è2���w�J����å²è ����	Oæå²��ñ5�����¼	J���¼����å����d�`F��XNl� H¢����	2�uæå �¼	
��	
�¼���²å���ç���ï�XNl�4��è
�4����íl����	2æ���ìl�u��	��«æ�	<	2�
��ñd	4æå �¼	
��	
�������déGæå ��	2éG��å²�dçl�2ï ô ����� � � ������	
���lå����w��ìw��	2����	4��ñd	uæå���	2�²	2����è�����	��¬��í�	J����	2�(��ê
���d	�� Nþ���dé5	<���¼	
�u��ñf���4��ê����d����ñd	<� ��ë�������ëd��å��díP�wñ����héd��òz�h	
�«æU	2	
�þ�d	2å²í�ñl�h����å��díG� N¡�2ï Nl�dè
ñ
ñ����dé���òf��è����d�²é&�f	¢ê���	 �l�d	��l�2�l	
��ëf	
è�å����²��ìwå �&å��dé�������	����lå������d�w	
�l���Uæñd	���	4è
	�� ���Uè
���d��éG��	4���d��ì&�
ê�	
æN�w	
��	����å��Pédå����w	
��	��2ï

��	<ê�����	w�wñh���déd��ò��h��ñd	 � � �&�<ìVñh����	J�h	2	<� 	
ÿlè¼ñ����dí�å²�dí&�¼�¬�320è�æå ��ñ ����ñ�	<��ñd���¬����å��5��ñd	
å��l��	
���h	
�«æU����çfï�ýñdå��J���¬�!2wèwè����d�²é�å �dè�� �dé�	w��	�����î«��å���	wé����¼�d�f�¼�dè¼ñz���Jëh��è¼ç�	
�����dédå²���=���dé��d���lî
��	�����î«��å���	Oéh���Ê�l�h���dè
ñ ���4����è
çlí��¼���d�dé ����	J���
���d��ê�	
����ï �|���héd��ò!����ñd������éPè�����ëd��	
��	 �l�då è<ç���ì5���dé
å���è
�d�J�²å�������	w���J�d�Pë���è¼ç�	��|�����¼�4�¼� �<����å é�édå²�¼���dëd��å��díP��ñd	���	w���¬�!2&è��¼����	 ���w��ï �|���déd��òf�J��ñd���d��é
��� �¼�w������å éP� �l��édå��dí���ñd	(å �l��	����d	��«æ;����ç&æå���ñV	<ÿ�è<	2���¬å²��	4è������¼�����f���¼�!2&è�ï

ýñd	wëd����ë�����	�é � ���då�� 	wó��N���¬���dé�����é�� �	��
���	 �l�då���	
�J��ñ{�����!æñ�	2�d	<��	
�O��� � � è¼ñ����dí�	
�J��ñd	
ó��×�������d	<�O���5æñdå�è¼ñzå ��å��0�����¼��è¼ñd	
é!�Âå ����	��déz�þ� �lè ����å²���z��ë�é�����	G�w	
���
��í�	G����� õdú
� P ÷ ;:P ø$>
å��þå ���4ñd���O	������d�d	��2ïýñdå��u�w	
���
��í�	�è2�����¼å 	��|� U¬÷ =]P�� ú QO÷�ù�ù =]P A A å��5��ñd	J�d	�æ×���d���d	2�uæñd	
�¼	J��ñd	
� �Øè ��� �h	O�¼	2��è¼ñd	2éSïOýUñh	Oñd���O	&��í�	
�l�4å��l��	
��è2	
ë����J���¬�!2&è(ê����|��ñd	w�����då�� 	wñ����¬�4��ñ����J�����¼å ��	<�
å��P�¼ñd	Jñ�����	J�¼�d�d�d	
���f����éGê�����æ����é�����ñ�	J���
�82&èJ���&��ñ�	Jè2����	
î«��ê���édéh��	<�¬��ïUýñd	Jè�����	Êî ��êÂ��édéd��	2���
å�é�	
�l��å ��	
�4� Q¼ú =]P @ ; øI÷ ;:P ø�> å �þ��ñd	4ê¦����	�å í��5�����d�d	��2ï ô � � � � �¢ê�����	2å²í�� ��í�	2����è����5��	���å�éd	(å �5��ñd	
� �Øå �¼��	
�²ê¬�h���|å²�D� �¼	
ë����¼����	O�d�léd	���ñh���4å �I���d�¼�Pê¦����æ����éd�4���¼�!2&è����&��ñd	 � �wï�ýñ�	Oëd����ëh����	2é
��������	5��ëd��å���å�������å����\	�ÿl��	
���¬å²���d�G��� �P���då�� 	5ó�� �� 
� 
�ê�������ñ�	2�G��	 �l�då���	��&��ñ����w���lè2����å����a�dëhé�����	
�w	
�¼�¬��í�	��4��	w��	2�l�4���Pè
������	2��ë����déd	����4ñd���¼���2�f�¼ñ����4å��2�f�¼�Gñd�����¬�J��è
��å���	<��ìPè������O���då è����¼å �díPæå �¼ñ
��ñd	 � �Oï

4 	U��	�� å�	
��	���ñ����=�d��å��dí��P���då�� 	Uó��5�¼�uñ����dé�� 	������l�w�2��	
�w	
�l�=å�����������í�	Uå��l��	
���h	
�«æU����ç4æU���d��é
�d���4�w	
	��4��ñd	��¼�¬����	
éI�Ù����	
��è2ì��_��	�� å����då²��å �«ìl�!���déI��è��������då²��å �«ì5í��������2ï ô �M6¼�����4é�å²��è��d���¼	
éS���P����å��²	
ó��×ñ����déd��òf��å �l����� ��	G��ñd	G	
ÿlè¼ñ����dí�	&��ê�è
���l�������U�w	
���
��í�	2����	<�«æ�	�	
�\� �O���då�� 	&ñ��������=å�����ñd����	
��í�	<���������déwå����;è����¼��	
�¼ëh���dé�	
�l�;ñd���¼���2ï_4I	�&��ç�	���ñd��	�	������	���������å ���d�2ï 7 �d	l��ñh���dé���òf�Uè2���wå��dè
���



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 �

MH

Internetwork

Subnet BSubnet A

BS BS BS BS

MH

Campus network

ä!å�í��d��	4 ��� @ P�= ÷ = U
õ @-U�÷ Y ú =-; ÷lø$@��2÷:>&@�úløwú	Q÷�ZM@ =LP8Y'P A	A @�ø$> P!= ø P > ZTú =���� @�ø"U Y ?dù:@�ø ; Z�@ =]P ù Y @�ø � A � Z�@ = P��
Y'P A A�U P8Y'Y A �
	 ÷�A P A�>�÷�> @�ú�ø A � ÷lødù �Oú 	 @ Y,P õ�ú�A�>VA��

�����híwéd	
���<ìl���¼å �dè�	J��ñd	
�¼	Jñd�������4���dé5��í�	
�l���u�&��ì&�h	J�¼	
ë����¬����	2éP�lìP�0���lì&ñd��ëd��å��5�wæå²éd	
î«����	��
å��l��	
���h	
�«æU����çfïfýæU����éf���¬�¢å��(���
���d�¼å �=���u��ñd	 � ���&�
ì4�h	������¼�!æñdå��²	���ñd	�ñh����éd��ò&è<���wëd�²	2��	
�;���dé
��ñd	u�d	2æ������d��	2�;�¼�J��ñd	�� �aè2���l��	
�¼í�	�ïSýñd�¼	
	l��ê��¼	 �l�d	����Âñ����dé���òf���lì�������í�	u�����J�f	
���U��ê!������å��²	
éd	2�lå²è2	
�4è
���d� é���éhé5��å�í���å���è����l�|�²����é5���G��ñd	�å�����	
����	2�«æU���¼ç{ïuýñd	
�¼	J���d�¼	
��������å²���d�4������å�������	O��ñd	
ñdå�	
�¬����è
ñdå²è ���f����í����hå ������å����Pæ;	Jé�	
�¼è
��å��h	|��	2ÿl�2ï

 ��� � @ P!= ÷ = U
õ @,U¬÷ Y�� ú 	 @ Y @->&D � ÷�ød÷ ;�P � P ø$>
Nl���dé�å�	<�å �dédå�è2����	u��ñd	���	uå��U��å�í��då ��è����l��í�	
��í��¬��ëdñdå èu����è�����å �«ìwå²�&�d��	2�U�O���då�� å��«ì�ë�������	����d� �� ��
 � ��I 
«ï
äd���w	
ÿd���wëd�²	���þ�Ù����í�	&ê¦�¬��è<�¬å²������ê4������å �h	
���&ëd����ê�	
���¼å ���h��� �P����	&ê¦��	�����	
�l����ì\�<æ���ì ê������R��ñ�	2å²�
éd	2��çl�2�;���d�w��ëf	
��é\�������w��ê4��ñ����O��å���	Pæå���ñdå²�\��ñd	
å��w��æ�\�!2&è<	V���då�� éhå �dí����  � 
 ï 4 	P��ñd���d��é
�&��ç�	Jñ�����éd��òf�ê����������déP	820è�å 	��l�å �P��ñ�å��è<���w�����Pè2���¼	�ï

äd�d����ñd	<�¬������	���æñd	��&�J������å��²	��h��	
�Uå����lå²�¬å²��å��díO�Cê�����	2å²í��V��éd��å���å �¼���¼����å���	4éd���&��å �!�l��ñd	
�¼	�å²�
��å²���¼� 	��d	
	�é5���&	
ÿlëh����	��w���¼å ���5æå �¼ñdå²�5�¼ñ����4éd���&��å²�5�¼�w�¬ñ�	Jñd���w	���í�	<���u���u�¬�wè�������	���ëh���dé�	2���
ñd�������å��&����ñd	
�é����w��å��d�2ï_4I	4��ñd	<�¬	Êê����¼	|����í��d	4��ñ����U�w���då²��å �«ìw�&���h��í�	��O	��l��æå���ñ�å �5���5��éd��å��lî
å������¼����å���	w���J��	
è2����å��«ì5éd���&��å ����ñd������é��h	w��	�ë����¬����	�ê������ í�� ���h���;�w���hå ��å �«ìI�w������í�	
�w	
�l��ï 4I	
ëd����ë����¬	J�(ñ�å²	2�¼����è¬ñ�å�è����f�w����å ��å �«ìG�&������í�	
�w	
�l��¼è¬ñ�	
�w	4��ñf����¬	<ë����¼����	����ñ���	�	|è����¼	
� �
 �ïð_��è����f�w����å ��å �«ìlï

�dï �P���då ��å²�«ì&æå���ñdå²�5���5��éd��å��då �¼���¬����å���	Jéd���w��å²�!ï

�dï/J4�²�������f�w���då�� å��«ì�ï

ýñd	����lè2���h�w���hå ��å �«ìwè2����	4ñ����déh� 	��U�O����	
�w	
�l���h	��«æ;	2	<�&������	4���¼����å����d����G��ñd	4�¼����	��¼�d�d�d	<�
���déwè����d��	
è2��	
éw�lì&�uê�������æå²�¬	<éw���lè2���²î ����	 �4��	
�«æ�����çf���¬��è¬ñ&������� �=��ñ�	2���d	2��������å�édí�	�é �;��ñd	
���h	
���
����¼æå ��è
ñd	
é��Â��ñd	
�¼�d	<�2ï ô �l�d���h	2���ê����dè¼ñP�{���¼	4�¼�¬����å ���d�|���déþ��ñd	
å��������¼�lè
å����¬	<éVæå���	
��	
�¼�è2	
���²�
è2���d��é�è��2��	
�V�I�«ìlëdå²è ���u��2wè2	P�d�hå ��édå²�dí�ï ýñdå �Gëd�������lè
���uè
��� ���d	��wå����w�w	
�¼�¬��í�	
�G������ñ�	V���lè2���
�¬���d�d	
�������déP��ëh	��¬����	
�����¬���d��ë�����	��l��� ìG���wëd��������è<���������ñdå²í�ñd	<��� 	���	�� ��å²�P��ñd	4ñdå�	
�
���¼è¼ñ�ì�ï

ýñd	J�¼	
è����dé �²	
��	��!å��5��ñd	Jñdå�	
�
���¼è¼ñlìVå²�4�O����å�� ����	�é5�lìP��å �¼�����¼å²���d�uæñd	2��	J�¼ñd	
��	Oå²�|������å��²å��«ì
��è
�¼���¼�;�����d�d	����;æå²��ñdå����¬ñ�	�¬����	���é��wå �då������
����å���	éd���0��å �!��ê����;	�ÿd���wëd� 	l���f	
�«æU	
	��O���då���é�å �dí��;���



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 9

��è ���Oëd��� ïUýñd	<��	Jå��|��í���å��P��å ������	J�d	
	�éP�¬�w	<ÿ�ëh���¼	J��ñdå �u�«ìlë�	J��ê;�w���¬å²���P�¼�w��ñd	(ñd����	Jéd���&��å �Sï
�P���då��²	|ó��=��ñd��æ�	
��	2���l�¼	 �l�då���	
��¼ñ�����¼ñd	4ñd���O	O��í�	2����f	4�d����å���	�éP��êT	���	���ì&è¼ñ����dí�	4��êT�¼�d�d�d	<�2ï

ý!��ñ����dé���	u�O����å����Gæå ��ñdå��V���P��éd�wå��då ���¼�¬����å ��	�éd���&��å �S�læ�	uëd����ë�����	4	
ÿl��	��dédå²�dí � ���då�� 	uó��
���5å��dè
���dé�	V�Pñdå�	
�¼����è
ñlì ��êêÙ����	�å í��\��í�	����¼��ï ^U���d�¼å é�	2�J�¼ñd	wè�����	&��ê|�Pè2���wë��d�2ï��;��è¼ñ��¼�d�d�d	<�
��ñ����C�G�w���då��²	wñd�����|è����d��éI��å²�¼å �4æ����d� éIñf�
��	O���d	w���4�w����	 A�? 	 ø P >aQ
ú =]P @ ; ø�÷ ;�P ø$>VA �:6����¬�J���|å��
�P���då��²	�ó��=ï�ýñd	2��	�æU���d�²éV��� �����h	|�(è2����ëd�d��î«æå éd	 ù�ú �O÷:@�ø Q
ú =]P @ ; øP÷ ;:P ø$> ïSýñd	u�¬���d�d	
�Âê�����	
å�í��
��í�	<�����;æU���d��éOå��dè
���dé�	��ñd	���édéh��	<�¬�=��ê{��ñd	éd���w��å��(ê����¼	
å�í��&��í�	��l�Tå²�w��ñd	<å��;��í�	
�l����éd��	2����å���	���	2���
�w	
�¼�¬��í�	��2ï �P���då ��	Uñd���¼���=��ñ����=ñ�����	U�h	2	
�(	2�dñh���dè
	�éJ�����d�dé�	2�����¬���déJñdå�	
�
���¼è¼ñdå�è2����ê�����	2å²í��O��í�	
�l���
æ����d� éG�d�¼	���ñ�å����é�éd��	�������U�¼ñd	
å���è�����	<î«��ê�îË��édéd��	
�¼�2�læñdå²è
ñ&��	
�&��å²�d��d�dè¼ñ����dí�	
éP���U�����dí0������ñd	�ì
�¬�¼�
ì�æå²��ñhå ����ñd	Géd���w��å��!ïþýñd	&�¼�d�d��	
�Jê¦���¬	<å�í�����í�	
�l����æ����d� é���� �¼�Pê¦���¬æU����é����I��ñd	Géd���w��å��
ê�����	
å�í��\��í�	
�l�&����ì���í�	��l�w�����²å�è
å��¬����å ���\��	����
��í�	��w��ñd	<ìz��	�è
	�å ��	�ï�ýñd	5éd���0��å ��ê�����	
å�í��a��í�	2���
æ����d� éN�0��å����¼��å²� ëh	
��î��w����å ��	 ñ������P�����d��å �dí�	
�l����å�	
�5���déN�dëhé�����	 ��ñd	
� æñ�	
�d	���	2�P�z������å��²	
�w�2��	2�4��è2�������u���h�d�d	
����æå���ñ�å �5å����uéd���w��å²�!ï �5��å �l�¬��å �då��díw�¼ñd	<��	Jëf	
�Ëî ñ������u	2���¼��å 	�����	
	2éP�d�����h	
�5ëd�¼���d��	
�8�f	
è �����¬	P���då��¬���d��	Pé����¼�5�����¼�dè
���d�¼	
�w	
ÿlå����w��ñ����w����� ��æ �w��é�	
���������d��	<�¬���¼� ñh���déd�²	
�¬	<��	
�¼���!��	
�d���ê���ñd�����¬����éd���ê=	2�l����å�	
�	�2wè�å 	������ ì+F�	lï í�ï�� ������
&H<ï

ýñd	J�d	
	�éGê��������è¼ñPñdå�	
�
���¼è¼ñdå 	�����ê=ê�����	�å í��5��í�	
�l���uå���������ë�å�è(��ê�é�å���è2�����¼å ���Vå��P��ñ�	 �P����å��²	
ó�� 4I����çlå��dí)Ju������ë&��ê!�¼ñd	uó«�l��	
�¼�d	
���=�dí�å��d	
	���å��díJý;���¼ç&äl����è2	�ïMNlå �wå²�Ù����ñ�å 	��¬����è¼ñ�å²	2�Uñ��<��	��f	<	2�
��	�è
	2�l��� ìJ���dé4å��déd	�ëh	
�déd	��l��� ì4ëd����ëh����	2é4�lì4����ñ��d�¼��� �� �9�
¡���dé �S	
�¼ç�å��d� ������
�ï ô �(	 ���¼� å�	
�Sëd����ë����¬���
ê����ñdå²	2�¼����è¬ñ�å�è����f���lè2����å����&�hë�éh����	<�æ�����&��é�	4�lì ô �
å�� � ��
�ï

ýñd	&�¼ñdå²��éz��	
��	2�Uå��z��ñd	&ñdå�	
�
���¼è¼ñlì�ñ����dé�� 	��Oí�� ���h��������då²��å��«ì��Â��ñ����Oå²���=�w�2��	2��	2�l�w��è2�������
��éd�wå²�då������¼����å���	&éh���&��å²�d��ï�ó«�z�¼�dè¼ñ�è2����	2���;å²�wæå ���� å�ç�	<��ì��h	P�d	
è�	
�¼�¬����ì�����å²�lê������R��ñd	Pñd����	
éd���&��å��N��ê0��ñd	 �w����	<�w	
�l�V�h	�è2���d�¼	I��ê0��	2è<�d��å��«ì��u�då�� ��å ��í��4���déN���¼ñd	
�Pè2�����¬å²éd	��¬����å ���d��ïØýñd	
å��l��	
�«ê ��è
	�h	2�«æU	
	
�&��éd�Oå��då²�¼���¬����å���	éd���&��å����2��êÙ���;	
ÿd����ëd��	�h	
�«æ�	�	
�w��ñd	ñd���w	éd���0��å �&����éO��ñd	
éd���&��å��þê����¼	
å�í��D��í�	
�l�Jå²� ��ñd	w�O���då�� 	wñd������� �4�lå �¼å²�¬	<é éd���0��å��!�!���4æU	
���;���J�h	
�«æU	2	
�I��ñ�	wñd����	
éd���&��å��5���déPè�������	���ëh���déd	����uñd�������uå��P����ñd	
�uéd���w��å��d���d��	2�w��å��d�	�ÿd��è
����ìP���å��Pè2������	��l� �P����å��²	
ó��=ïlýñd	2��	
ê�����	l�lí�� �������f�w���då ��å²�«ì&è2���V�h	Jñ�����é��²	2éG��ìG��ñd	(�d�d����é�å �h	
é��P���då��²	|ó���ëh�������lè
���¦ï

4 	w�h	
��å 	���	w��ñ����4���d�4�w����å ��å �«ì5�&���h��í�	<�w	
�l�O���¼è¬ñ�å �¼	
è����d��	Oå��4í�	��d	
�¼���;	
�����dí�ñ ���Vñh���déd�²	
�P������í�	Gè
�����¼�J��ê�w���då²��å �«ìIë�������	����d��å �z�P��è �������d� 	P����é�		2&è<å�	<���(æ��<ì�ïGó¦ê�æU	wæå���ñ����5��	2�w��å��
è2���wë�����å²���²	Oæå���ñI��ñ�	Oè��d����	2�l� �P���hå ��	�ó��a���¬����é�����é!�fæU	Oè����5�h��	w�G�«æ���î«��	
��	<�;ñdå 	��¬����è¼ñlì5æå �¼ñ
��ñd	4� �lè����f�O���då�� å��«ì�ëd�¼���¬�lè
�������<ì�	
�¼	
éG��	�� ��æ �d�d����é�å �h	
é �P���då�� 	4ó��Sïló«�&��ñ�	���	����U��ê!�¼ñdå²��ëh��ëh	2���
æ�	4édå���è��d�����ñh	|é�	
�¼å í��S�lå��wë�� 	��O	��l�¬���¼å ��� ���dé&ëf	<�«ê������&���hè
	4��ê;���dè¼ñ5���«æU��î ��	
��	
�!ñdå²	2�¼����è¬ñlìlï

 � � � ú!U¼÷ Y � ÷�øhù�ú�û�� = ú�>¦ú!U¬ú Y
7 �h�w���lè2���uñ����dé���ò×ëd�������lè
���uå��&éd	
�¼å²í��d	
é �����f	5��å���ëd��	 ���dé�ê �����&å � ����é�	2�G���z�����¬��å �aí����lé
ë�	��«ê������w���dè�	�å �I�¬ñ�	Oè
���w�O��� è����¼	O��ê�ñ����déd��òz�h	��«æ;	2	<� ������	w���¬����å����d�J���I�¬ñ�	O�¼���w	����d�d�h	
��ï
ä!å�í��d��	 �wéd	�ëdå²è2���C� �O���då�� 	�ñd�����4�w�2�lå��dí&�h	��«æ�	
	<� �«æU�&æå���	<��	<�¬�4è
	<���²����æñ�å��²	0äSå�í�����	��w�¼ñd��æ�
��ñd	4�����¼�lè
å����¼	
é&��	����¬��í�	u	
ÿlè
ñ����dí�	�ï ô ���h�d�léd	
�Uå��l��������	
é&å²�&��ñd	�ëd��������è<���hñ�����	uó�����édéd�¼	
���¼	
��å��
��ñd	J�¼����	J�����d�d	��2ï

�;��è¼ñ&�/Nw��������édè2������� 		P ÷�U¼úlø�A ����	
�Uå �¼��æUå���	�� 	����U��å �dçfï��;��è¬ñw�f	���è
���&è2������å�	
�U��ñ�	|��é�éd��	����U��ê
��ñd	�XN���ñ����=�¼	
�l�;å ��ïa4�ñ�	
�&��� � �aå �Uå �w��ñd	����	2������ëw��	�í�å ���w��ê!�«æ;�Jè
	�� ������å²�;æå�� �dñd	����Â��	2��è
�����
ê������?�f���¼ñ5�/Nl�2ïu�����	�é5��� ���w	
�¼��å²èO���dè
ñ ���4æå �¼	
��	
���4��å�í������=������	��dí���ñ!�h��ñ�	 � �Ø�0��ìPéd	<è2å²éd	
���Jå��då²�¬å�����	|�4ñ����déd��òPê������ å�����è
���¬��	
�l���/N������4��	<æ\�XN_ï�ýñd	�	��d���då��díJ��	2���Ê��í�	�	
ÿlè¼ñ����dí�	4���dé
��	�������	2éPëd���lè
	2���¼å �dí&���¼	J���Uê������²��æ� �

 �ïUýñd	 � � �¼	
�dé��C�����	����
P�w	
���Ê��í�	O���w�¼ñd	J�d	
æ×�XN_�dè�������	2ì�å��dí&å²���4�2æ�I��édéd��	2���|����æU	2�²�
�����ñ������êT��ñd	J����éP� N_ïdó«���������w�w��ç�	
����ñd	4�d	2æ �XN&å²���uéd	¼ê ���d� �íl����	<æ���ì�ï



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 �

Router

New BSOld BS

Internetwork

MH

Local CH
subnet
Local

ä!å�í��d��	 � � � Y ú!U¼÷ Y õh÷�ødù�ú¼û @�ø Z{õ�@,U¼õ�÷ ��ú 	 @ Y'P õdú�A�> �Oú T�P A 		P >&Z P P ø�÷�ù��
÷�U P ø">/Z�@ =]P�Y,P A	A)U P!Y,Y A �
� Y-Y ødú�ù P A�@�ø > õ P ù�@�÷ ;�= ÷ �üõ�÷ T�P ÷�ù�ù =LP A	A P A�@�ø >²õ P A
÷ � P A�? 	 ø P > Z;ú =�� �

�dïUýñd	u�d	
æ��XN�è
�¼	2����	
��4�����d��å²��í4�
���d��	�	<������ì(ê����Â��ñd	 � �a�¼�J��ñh���;å²��è2����ê����¼æ����¼éwë���è¼ç�	
���
���J��ñd	 � �0ï�ó«���������(��	
�¼ëh���déd�Âæå���ñ&� � �	��� 
������0��	2���
��í�	�ï_4�ñh	
�w��ñd	 � �a��	2è
	<å���	
�U��ñdå²�
�w	
���
��í�	l�lå�êTå²�ñ����Uë���è¬ç�	
�¼����	2è<	2�l���²ìw�¼	
�l���¼�J�¼ñd	u����é&�/Nwå��&å������¼	
���Ê�����¬��å����¼å ���&�d�¡ò{	��2�lå²�
��	2�dé����ñd	�� ���w��	
æ �XN_ï

�dïUýñd	��d	�æ �/N5��	2��éd�J�
	�� 
�����5��	2���¬��í�	�����	
�4��ñ�	wæå �¼	
éI��å²�dç5���V��ñd	�����é �/Nþ���På �lê¦�����
��ñd	J����éP�XNG�¼ñ�������ñd	 � �×ñ����u�w�2��	2é!ïUýñdå��u�O	����
��í�	(è2���l��	<ì��u�¼ñd	O��éhéd��	
�¼�u��ê���ñd	(�d	2æ
�/Nfï

I�ïUýñd	��� éw�XN�éd	<��	<��	��;å ���������d��å �díJ�¼���d�²	�	
�l����ì(ê����;��ñd	 � ��ï�ó¦ê!å �;ñh���;ë���è¼ç�	����;��	2è
	<���¼�²ìO��	2���
���O��ñ�	 � �Nå��&å������	2���¬�������wå �¼��å����P�d�¡ò{	��2�lå��U�¬	<�déd���ñ�	2� ���O��ñ�	u��	<æa�XN�ê����Uê�����æ����édå��dí
���w��ñd	 � ��ïdó«���������w��	2���d���d����	�� 
�����������V��	2���
��í�	4���w��ñd	J�d	
æN�/Nfï

�dïUýñd	G�d	�æ � N �d���l��édè��������&��� ���� �	����
I�w	2���¬��í�	&���z��ñd	&æå���	<éz��å �dç���� ������å ê�ìz����ì�å��lî
��	2��	
�¼��	
éI�d�léd	
�4���þ��ñ����|�²å��dçP��ñ������¼ñd	 � � ñ����4�O����	
é!ï4ó«�l��	
��	2����	�é5�d�léd	���å��dè�� �dé�	O��ñd	
�����d��	2�;è<���d�d	<è2��å �díJ��ñd	�¼�d�d�d	<�;���J��ñd	æå é�	2�;å²�l��	����d	��«æ;����ç0���déw���lìO�²�lè ���dè�������	���ëh���dé�	2���
ñd������� ï�� ���� �	��� 
þ����	
�J��ñ�	w�¬�¼���déh����é ô E �Nëd�������lè
���;�¼�V��ñ����4�h�P�d	
æÒê����dè<��å����{����å²�«ì å²�
��	 �l�då²��	�éV��êTå����¼	
��	2����	�éP�d�léd	
�2ï

ýñd	
�¼	0����	&� �����O�h	
�J��êë���å������4���P�d����	O�¼	
íl����édå��dí&�¼ñd	w���h����	wëd�������lè
��� ï�äSå����¼�2�f��ñd	 � �
å���å ��å�����	
���ñd	4ñ����dé���ò;ï=ýñdå���å���������d�¼���f��å��dè<	|å��Uå��å �5�Jí��l��éGë����¼å ��å����P���/6¼�dé�í�	4��ñd	 �l����� å��«ìw��ê
è2���d��	2è
�¼å²��å��¦ì5�¼�&édå²òf	2��	
�l�4�����¼	����
����å������2ï ����æ�	���	��2�f��ñd	&�������d�l�4��êëd����è<	2����å��díPéd����	O�lì5��ñd	
� �?å²�O��å��då �&����� å����Jå��l��������	
�w	<���(	2�dé��Oæñd	<��å��(��	�è
	2å²��	��J��ñ�	 ���	� � 
������D�w	
�¼�¼��í�	�ïPýñd	
������	����¼����å����d�;éd�(��ñd	u�d�d� ç���ê!��ñd	�ñh����éd��ò5ëd���lè
	2���¼å �díh��å²�&ç�	�	
ëdå��díJæå²��ñw�¼ñd	Uê ��è
�;��ñf���U��ñd	
ìw����	
ë��������êT�¼ñd	4�w���¼	4��	������d��è
	<ê��d�fæå���	
éPå��¡êÙ�
���¼�����dè����d��	�ï

Nl	
è����dé!���¼	
���Ê�����¬��å�����å���í��d�lòf	���	�éJë���è¼ç�	2���!ê��¼��� ��ñd	U��� é��/NO���hé4ê������×��ñ�	 � ��å��=��ëd��å��������¦�
�d�d�;å²�wëd������	��=ëf	
�«ê������&���dè�	æñd	
��è�	
��� �;éd�4�d���=����	2���Ù��ëw	<�d���dí�ñO���J��� ����æ�ñ�����é���ò!�T���4è2���wëd��	
��	
��	<ê����¼	4��ñd	 � �×� ����	2�è<���l�¬��è
��æUå���ñPå�������²éP�XNfïló«�Pí�	
�h	
�¬���«�l�����w	4��å���	J	
����ëh��	
�4�<ê���	����ñ�	 � �



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 #

Old BSNew BSMH

Greet

Beacon

Notify Ack

Notify
Greet Ack

Redirect

Router /
Local CHs

ä!å�í��d��	 � � �+P A	A
÷ ;:P�P C�U¬õ�÷�ø ;�P ù�? = @�ø ; ÷ Y ú!U¬÷ Y õd÷�ødù�ú¼û � O @ � P �ú:ZaA|ùlú�Z=ø�ZT÷ = ù�A��SR�ú Y @�ùw÷ =	= ú�Z A
ù P ø�ú:> P B ú:@�ø$> � >�ú �,B ú:@�ø$> � P A	A
÷ ;:P A �/\Jú:>&> P ù&÷ =8= ú�Z_AJù P ødú�> P 	�= ú2÷�ù�U¼÷:A�> � P A	A
÷ ;:P A��

��	�����	2�u��ñd	4����éPè�	
���f�d�d���h	¼ê�����	J��ñd	J��� éP�XNP���déP��ñ�	 � � ��	2����å²�2	4å��2ï ô �|����	2���d���2����ñd	4�������ê�	2æ
ë���è¼ç�	<�¬�u�¼	
�l�|�lìP��ñ�	O��� éI� Nþ�2��	2�u��ñd	�æå���	
��	
�¼�4��	2édå²�d�K���P��ñd	 � �ü����é �lå è�	J��	2���¬�w�&��ìP�h	
�����¼��ï E	
�¼�¼���d���wå ����å��díP�d�lò!	
��	2é�ë���è<ç�	2���O��ê��¼	
�O�Gñ����déd��ò�å �Jå��l��	��déd	<é����P�¼	
è2����	<�4ê������ ��ñd	2��	
ë���è¼ç�	<���������	2��ï

ýñdå �¼é!�l������	4���¼����å����d�U�d�¼	C�(è
���J��å²������å����V��ê ;:= ÷�> ?�@->�ú:?:A ����é)B = ú�C:D�ô E �������&��å �l�¼��å��&��ñd	
å��²���d��å����a��ñ����w�����då��²	5�d�léd	
�G��	
�¼å é�	5������ñ�	Væå���	2é�� å��dç F����w��ñd	5è<����� 	�è
��å����a��êJ���¬�����¬ëh���¬	<������ì
�d��å�édí�	
é&æå���	�é&�²å��dçl� H
ï ô �/N&��è<�¬�����(ëd����ÿlì ô E ����í�	
�l�;ê��������lì � ���Uå��&å ���è
	
���«ï ô �lìw�d�léd	
���P��ñd	4æå���	<éV��å²�dç&æ���l��å²�díw����è������O�d��å è�����	4æå²�¬ñP����� �×å������d	������ ô E ����	��l�d	
�¼����������¬��å��
��ñd	P� å��dç�î«����ì�	��0��édéd��	2���O��ê|��ñ�	 � ��ï=ýñd	&è��d����	2�l��� NDê�������ñh��� � �?��	2��ë����déd��æå���ñzå����O��æ�
��å²�dç�î ���<ì�	
����édéd��	
�¼�����V�h	
ñ����²ê!��êT��ñd	 � �O�d���dé&��ñd	4��	��l�d	
�¼��å²�díO����é�	|�¼����	
���ñd	4å �lê¦�����&����å����&å��
å���� ô E ��è ��è<ñd	�ï/Nl�d�d�¼	 �l�d	��l�ë���è¼ç�	2���ê����u��ñd	 � �ü���¼	J��ñl�d�u��	����u���&��ñd	J�/Nf�dæñ�å�è¼ñPê�����æ����é��
��ñd	�� ���w��ñd	 ����ï

ýñd	w�d	�æü�/NI�h	
í�å��d�J��� ��è��O���O�Gëd�¼��ÿlì ô E �×��í�	��l�4ê����J��ñd	 � � æñd	
��å²�J�¼	
è2	<å���	��J��ñd	
� �	����
I�w	
�¼�¬��í�	�ê������@��ñ�	 � ��ï!ýñd	w����é�� N è
	 ���¼	
�����I��è
�O���0� ëd����ÿlì ô E � ��í�	2�l�4ê¦���J��ñd	
� �×���dè<	Jå ���	2è
	�å ��	
����ñd	 	�� 
��� �G�O	����¼��í�	�ê¦����� ��ñd	J��	
æ �/Nfï�ý!�wè
���wëd� 	���	4��ñ�	|å��²������å����P��ñh���
��ñd	 � ���J����	����5�¼ñd	�æå ��	2é5��å²�dçf�f��ñd	�������	����¬����å������C�������&è���ëlìP��	�� 	�� �����u��������édè������4�O	����¼��í�	<�
��	��«æ�	<	2�J��ñ�	Uæå ��	2éw���héJæå���	�� 	����=��å �dçl�2ï��Âÿ����wë�� 	��T��ê���ñ�	2��	��w	
�¼�¼��í�	<�Tå��dè<����éd	 � ���då²��	Uó�� ÷ ;:P ø$>
÷�ù T�P!= >&@ A P � P ø$>VA ���dé ÷ ;:P ø >MA
ú Y @,U�@'>¦÷�> @�ú�ø�A ï

äd���d�¼��ñ!����ñd	 �	���� �	����
��w	
���
��í�	���ñ������¼	
����� ��î«ñd��ëwë�����ñwå��l���O�w �î«ñd��ëwë�����ñ!�l����éwëd�¼	
��	
�l���
è¬ñf��å��d�!��êlê�����æ�����édå��díëh��å��l��	
���SêÙ�¼���Nê����¼��å��dídï�� ���� �	� ��
��¬��ç�	
�=��ñd	=ê������N��ê{�Uí��¬�����då������d�!ëd����ÿlì
ô E � ë���è¬ç�	
��ï�4añ�	
�z��� � �Ø��	
í�å�����	����4æå���ñ��G� N_�f��ñd	w�/Nþ�d�¼����édè����¼���4����	
�(��ñd	�æå���	
é��²å���ç
��� ô E � ë���è¼ç�	<����ñ����U�&��ëd�U��ñ�	 � � � ���	
�«æ�����ç�î«� 	���	2�f��édé���	�������(�¬ñ�	��/N�� ����å ��ç�î«���
ì�	2���é�éd��	
�¼��ï
ýñd	 ô E ����ëh	�è
å ��è2����å����P��	��l�då �¼	
�u�d�léd	2�u���w�dëhé�����	J��ñ�	
å�� ô E ��è2��è¼ñd	2�uæå �¼ñP��ñd	�å �¡ê������0����å����
å��w��	2æ ô E ���d�¼����édè ���¼����� ��I 
«ï=ýñd	���	¼ê�����	��d����ìw�d�léd	��Uæå ��ñG	
ÿlå�����å��dí ô E � 	
�l���¼å 	��ÂêÙ������ñd	�� �
��ñ�����ëh��å��l��¬�w��ñd	�����éþ� NPæå��²�T��ë�é�����	J��ñd	��O�¼	
����	������Gë���å �l�����&��ñd	J�d	�æ×� N_ï�ýñ�	
ìP��ñl�d��æå��²�
�¬	<�déP���d�d�¼	 �l�d	��l�ë���è
ç�	����Uê������ñd	 � �×é�å���	2è<����ìw�¼�O��ñd	J�d	
æN�/Nfï

ýñd	
�¼	Jå �u�d�w�d	�	
éPê����4���5	<ÿ�ë�� å�è
å��|��è
çl�d��æ��	
édí�	
�w	2�������&��ñ�	 � � �� � ����
V��	����¬��í�	J�h	�è2���d��	



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
 "

IP

Buffer

Interface
Wired

Interface
Wireless

TCP UDP

Control

User
Kernel

äSå í����¬	 I � R�úLQ�> Z=÷ = P ��ú2ù:? Y'P A<@�ø�>�õ P R�> =]P ÷ � A�@ � B"Y'P � P ø$>¦÷�> @�ú�ø5÷�>U÷ 	 ÷�A P A�>�÷:>&@�ú�ø �

å��Uå �������	����¼	
�l��å����hê����U	��d���d�¼å²�díO��ñ����Ué����¬�(��	2��è¬ñ�	2�U��ñd	 � �×�<ê���	2��Jñh���dé���ò;ï=ó¦êT��ñd	 � ���� �	� ��

å���� �������=�d�léd	
��æå���ñ�	
ÿlå �¼��å²��í ô E � 	
�l����å�	
�(ê����O��ñd	 � �*æå ���Uè
���l��å��l�d	G���5�¼	
��ézé����¬�P�¼�5��ñd	
��� é��XN_ïfýñd	w���²é�� NIæå��²�;ñ�����	w�h	
	�����	
��å����d��ì5�d����å ��	
é���ê���ñd	wñ����déd��ò;ïGó«�Jæ�å����=ê�����æ�����é���ñd	
é����¼�����&��ñd	J�d	<æ×� N5�<ê¦��	��å����¼�då �dí&��� ô E � ��	�����	
�¼�Uê������ñd	 � ���d�¼�wæñdå è<ñV��ñd	J�d	�æN�XN&æå��²�
��	���ëh���dé!ï ô � ��	2��������å ��	�� ìl����ñd	�d	
æ��XNJè����wå �¼����	�«æ;�4���;��ñd��	�	�è����h��	
è��d��å���	 � ���� �	� � 
(�O	����¼��í�	<�
���wå ��è2��	 ���¼	4��ñd	(� å�ç�	2�²å�ñd�l��éP��ñ������ñd	4å��¡êÙ�����&����å ���P��	���è¼ñd	
�4�����f��	2�²	2�����l�ñd������� ï

ä!å²ê���ñS��æU	�d���¼	��ñ���� ô E �Iè<���d����å����d��	2�U�������d���������déO	82wè2å²	2�l�=�w	
è
ñ�����å����×ê����;� �lè����d�w����å �²î
å��«ìw�&������í�	���	2�l�2ï ô E ��å�������d������h	2è2���d��	4å����	<��å�	
����d� ìG���G�¬��ê�����
����	lï;äl���	�ÿ����wëd� 	l�lå������¬	<�
��å��O	��������4�¼�Vè<��	����4è ��è<ñd	w	
�l����å�	<�O���déI�&��å��l�¬��å²�d�Jå²�¬��	
�²ê�æå²�¼ñd���d�J�w���l�����;å �l��	�����	
�l��å����=ï ô E �
å��	82wè2å²	2�����h	
è ���d��	4å���d�¼	
�u�d���l��édè ������å���íw������ëhé�����	4è ��è
ñ�	|	��l����å�	<��������d� �¼å ë���	4�d�léd	��æå���ñ5�
�¬å²�dí��²	w�O	����¼��í�	�ï�4�	�ñ�����	w�d�����hñd��æU	
��	��2�!��éhéd��	
�¼��	
éI�¼ñd	O��	2è<�d��å��«ì5æU	2��çl�d	<�¬��	
�J��ê ô E �!ï ô �lì
ñd������å²�&�4����è����f���¬	��4�d	
�«æU����çOè����&å²�wë�	
�¼����������	���������ñ�	2�;ñ������U���;�¼ñd	é����¬�4��å²�dçO��	
��	
�h��ìw��è<��å��dí
���O�Gëd�¼��ÿ�ì ô E �×��í�	
�l��ï 7 �d�J��è¼ñ�	
�w	w���lòf	2���4ê������ ��ñd	w�
���w	wëd�����d��	
�5�!å²��	¼òf	2è
�������¼�d��å��dí
��ñ����Jñd����������������è���������	��&��	2�«æ;����çl�O���¬	w�����d�¼�«æ;�����¼ñ�ìlï 7 ���Jñ�����éd��ò��O	�è¼ñ����då���� å��J�d�5������	
���déP�d�w�²	2�����	�è
�d�¼	4��ñ���� ô E ��å²���¼	
�²ê�ï

ä!å��������²ì������d�;�w	�è¼ñ����då²�¼� 	
ÿl�¼	
�déd�Âè2�²	 ���h� ì����J��	
ÿl�«î«í�	
�d	��¬����å²���wó��I�d	��«æ;����çl� ïSó«�w��ñ�	
�¼	�d	2�Ëî
æ�����çl�2�l��ñd	uêÙ���dè2��å���������å �«ìw��ê ô E ��æå������h	J�
����å �������²	4��ñd�����dí�ñ&��ñ�	 ø P @ ; õ 	 ú = ù:@ A U¼ú T!P�= D ê�	������h��	<�
��êTó��Â�$9 ���l 
Ëï

� Û 	�� � �
	 �lÜfÝ 	�Ý2ã�ßhÜ

4 	På �wë���	<�w	
�l��	�éz���h�O�²��è����ñ����déd��òa�w	
è¼ñ����då����R���\��N���������å � �dï I ����ê��«æ���¼	&ëd������ê������5ï ô �²�
ëd�������lè2���	<��	<�w	
�l���w��	<�¬å²éd	På ����ñd	�b���å ÿ�ç�	<�¬��	
������éd	<�O��ñd	�Nl����	 ���w�(ê��¬���O	�æU���¬çf�=æñdå��²	&�¼����	
è2���l���¼���U�¼��ê��«æ�����	G��	
�¼å é�	2�Jå��z�P���¬	<�«î«��	<��	
�Uëd�¼��í��¼���R���J�h����	G���
���¼å ���d�2ï 4 	wëh�d�����d	�éz�Pç�	
�¼�d	<�
å���ëd��	
�w	
�l�¼����å����J���4������å²éO��ñd	U������	2��è
ìJ��ê��d�¼	
��î�ç�	2���d	
�lè��������¼å �dí��2ïSó«�Oç�	�	
ëdå��díuæå���ñJ�¼ñd	Uéd	
��å�í��J��ê



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
  �c

���d�Uëd�������lè���� ����ñh	����d� çw��ê!��ñd	4å �wë�� 	��O	��l�¬����å ���&å �U���G������	��¼�¬����å²���d����déG���d�²ì&�4�¼�0������ëh������å����
å�����P�O���då ��	4ñd���¼���2ï_4I	|éhå ��è2��������ñd	
�¼	4�«æ���è����wë����d	2���¼���	�ë����
���¬	<��ì�ï

� ������÷�A P R">¦÷�> @�ú�ø
ä!å�í��d��	 I���ñd��æ���ñd	4����íl���då��2����å����&��êT��ñd	4����ê¦�«æ����¼	�è�����ëh���d	��l���å �5�(������	4���¬����å����=ï!ýñd	4��ñd�¼	
	
è2���wëh���d	<�������ñ����;æU	|è<��	����¬	<é&���U����é�å �h	
é&æU	
�¼	�������
������d�
	����d���dé��� ����� �fï_4I	�édå���è2�d����	���è
ñ
��êT�¼ñd	<��	Jå²�V���d�¼�!ï

�;ú�ø$> = ú Y � = ú ;�= ÷
�
ýñd	Pè
���l�������Uëd�¼��í��¼���Rëh	
��ê������w��å��då �¼å���� å��2����å��������dé\��éd�wå ��å������
���¼å ����ê��d��è
��å������2ïIó«�O��	2	
é��w���
ë������&å �¡ê������&���¬å²����å������d��ìz����	Vé�å���	2è<��å����a������ñd	Pó��Øç�	����d	���w�léd�d� 	l�Uæñdå è<ñ\å²�V�<����å²�Ù������	I���
� �	��� � ���å��w��ñd	 �h��	u��ìl���¼	
�Ø�����O	u�¼ë���è2	�ï ô è
è�����édå��dí���ì��læ;	�é�	 ����	
é&��	2��	��¬�����d	<æ  ����
��J�«ìlëh	2���
���dé5����	J��ñd	2�*���wëh�����u�w	
���
��í�	2�¢êÙ�¼���*�¼ñd	Jè
�����������!ëd����í��¼���*���w��ñd	Jó����w�léd�d�²	�ïU�u	
æ  � ��
��
�«ì�ëh	�������	4éd	����d	<é&ê¦�����ñ�	�ê¦��� ����æå��dí�ê��d�dè���å ���d� �

 �ï/Nl	<����ñ�	u��	2��è2���Gë�	���å��lé�F¦å �G�Oå���� å���	<è2���déd� HU����é&��ñ�	�éd	�����å��h���¬å²���P��édé���	
�¼�;ê�������ñd	4��	2��è
�����
F��«ì�ë�å�è���� ��ìP�J�d������édè ���¼����édéh��	<�¬�	H
ï=ýñd	���	4����� �d	��è2���P�h	4è
ñ�����í�	2éPédìl�����Oå�è2��� ��ì�ï

�dï/Nl�¼���������déP������ëP�h	 ��è����då²�dí�ê������ ��ñdå��������	|�¼�¼����å²���!ï

�dï/Nl	<���ñd	u�����O�h	
���ê!ëh��è¼ç�	����U������	4�d�¡ò{	���	
éG�lìw��ñh	��d�lòf	����w�léd�d�²	�ïSýñdå��U����� ��	|è����V�������
�h	4è
ñ�����í�	2éPédìl�����Oå�è2��� ��ì�ï

[ � � ú�ù ? Y,P
ô �����¼í�	�ëh������å����J��êh��ñd	;ñh���déd��ò0å���ëd��	
�w	
�l�¬����å����(��	
�¼å é�	2�Så �J�¼ñd	;ó�� �w��é��d� 	lïfýñdå��fê¦�d�dè
�¼å �������²å��«ì
å���è
���déd	
�=í�	<�d	2�¼����å �hí|���dé�ëd���lè�	
���¼å²�dí4ñ����déh��ò&ëd�������lè
���l�w	
�¼�¼��í�	��2��ëd���lè2	
���¼å �díu�¬ñ�	����h����	  � ��
��
�«ì�ëh	��2�d����éVå��l��	<�¬��è���å²�díwæå���ñP��ñ�	|���lò{	���w��é����²	�ï

�|����éd��ò ë��¬�����lè2����w	
�¼�¬��í�	
�&�¼��ç�	V��ñ�	Gê������ ��êJóL^ ���Òë���è¬ç�	2��� � ����
«ï 4 	5é�	 ���d	�é��d	2æ
óL^ �����«ìlëh	2�Âê����U�¬ñ�	ê������ ��æå²�dí��w	
���
��í�	�� � ������� ����������� � 
f� � �	����
������{��	�� 
�����{�l����é
	���
�����
�����!ï;ýñ�	|�¼å²�2	4��ê;���d�óL^ ����ë���è¼ç�	
����å �SI����lìl��	
�5F���ñd	J�����?��ê���ñd	J�²	2�dí��¼ñd���ê;��ñd	JóL^ � �=�ló��=�
���dé�4�����	�ð ô �Òñd	���éd	2��� H�ï/4I	Jëh	2�Ëê����¼�?�����d��å���í&è¼ñ�����í�	
�uå��þ��	
�¼ëh���d��	O��� � �	����
5���dé 	���
�����
�w	
�¼�¬��í�	���lì&è2����� å��dí�ç�	
�¼�d	
�_ê��d�dè���å ���d����ñ�����&����å ëd�h������	4��ñd	(ó��z�����d��å��díO�¼���d��	�ï

4 	ëh	2��å���édå�è2�����²ìO��	2��éO�h	 ��è
�����;�d��å��díJ�u�¼å �w	
�Â�O	�è¼ñ����då����ü������å������d��	�å��w��ñ�	XNl��������å��;ç�	�����	2�¦ï
ýñdå��&ëf	
��å��lédå²è2å²�«ì�ëd�¼�2�lå�éd	
�5��è<���l��	
��å�	<���Gæ���ì���êC	��d���d�¼å �dí���ñd	I��	�� å�����å ��å �«ì���ê���ñd	Iëd�������lè
���
�w	
�¼�¬��í�	��2ï��=��	2��ì&�h	 ��è
���På��l��	
�¼�����¦��æÂ	J��	����¼���d�¼��å������lì&�d����è¼ç�����æ� 	�édí�	
éþëd�������lè
���S�w	
���
��í�	2��ï
ýñdå��|��	2���¬���d���wå²�¬��å���� å��l��	��������;�w��ì5�d	<	2éI���G�f	O��ñd�����¬	<�|��ñ����I��ñ�	w��	2��è2���Iëf	
��å��léIå�êUê��¬	�����	2���
ë���è¼ç�	<�J�����¬��	2�J����	�ê����d�déI�¬�5��éd��	2����	�� ì���òf	
è��|ñh���déd��ò\ëh	
��ê������&���dè
	lï54�	wédå é��d���(	2�dè<���d�l��	<�
��ñdå��ëd�����d��	
�*å �P�������	������h	�é!ï

�P�����O��ê��¼ñd	  � ��
����O�w	<����å����d	
éz��������	V���¼	&�������5ëd�¼��è�	
�¼��	�é��lì ��ñd	&ó�� �O�léd�d��	�ïþýñd����	
å��þ��ñd	 �h�¬����è2����	�í����¼ì&���d��ìP��	 �l�då���	(�¬	<���¼å �díG�����w	J�����¼å������ 	��2ï Nl�¬������å²��íw��ñd	���	2��è2����å���í&ëd����è<	2���
��	�����å �¼	
�4è
�¼	2����å��dí&é����¬� �¬�����dè<�¬����	
�4���Pñd����éI��ñd	�������å����d�4ëd�������lè
���=�w	
���
��í�	��2�!���déI��	�����å��dí&��ñd	
��	���è
������å �w	<� ï N¡����ëhëdå �dí���ñd	P��	���è<���då²�dí�ëd���lè�	
�¼�wå �l����� ��	
�&édå²�
���d��å �dí���ñd	5��å²�w	
�&����é\����ñd	<�
è2�²	 ���l�dë���ëf	
�¼����å����d�2ï�ýñ�	  � ��
�� ���I��	��O��ñd	P��å��
	P��ê4��ñd	P�d�lòf	��Oå����¬ñ�	&������ì� � � 
��I��ñ{���wå²�
ë������¬	<éV���P�����¬ñ�	|���lò{	������é��d��	�ï



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
  � 

�X?
û P!= � ú�ù�? Y'P
ýñd	�d�lò!	
�Â�w��é��d� 	å����u�¼�¬���dé�����é Nl����	2���w�Â�O�léd�d��	è���	2����	�éO�lì��d�2ï=ó«�=å��;��ëd��å��������då��w��ñd	��	2�d��	
��ñ�����ñ����déd��òf�4æ;������éþæ����¼çPæå ��ñd���d�uå��2ïuó«��å �4��ñd	
�¼	J���G	
�dñ����dè�	O��ëdë���å²è ����å����5ëh	2�Ëê������&���dè
	��lì
��	�è
����	
��å��dí�ê������?ëh��è¼ç�	
�u�����¬��	2��¼�lòf	���	
é5é��d��å��díwñ����déd��ò{����	<��ëf	
è�å���� ��ì&æñd	��P��	<å�í�ñl�h����å���íwè2	
���²�
ñ�����	4� å�������	4����d�w����	
�¼����ë!ï

ýñd	��d��òf	
���w�léd����	uå���å��d��	
�¼��	
éP���déG��	��w�2��	
éwê������ ��ñd	��¼ìl����	2�Ø�d�¼å²�dí0�(����é�å �h	
é&��	2����å����
��êJ��ñd	  ��� � ���� � ëd�¼��í��¼���5�Âê������ ��æå²�dí��¼ñd	5��ëdëd������è¬ñ�éh	
��è���å��h	
éa��ì 4���ç�	��w����	2�&����ï � �:9�
«ï
ô ê���	2�J��ñ�	G�����¼	&���¬����å����z�h���������  ��� ��� �� � æå���ñ��¬ñ�	 � ��������������ëd�¼å ����å��O�d��	2é��¼�5��	2����éd��æ�
���lìO�¼����	2���w�����¼���lè
å�����	
éGæå �¼ñw��ñd	uæå���	
��	
�¼�Uå �l��	��«ê ��è�	�ï=ýñd	<�&��ñ�	�����é�å �h	
é ���� ������ � æå ��ñ&��ñd	
���������G��ëd��å ���Vå���d��	2éP���O�¼	
�d��å��²éP��ñd	���	4�¼����	 ���w�æå���ñP��ñd	4�d�lò!	
��w�léd�d�²	Jå ��è2�²�déd	�éV�h	
����æ ó��=ï

ýñd	w�d�lòf	2�(�O�léd�d��	w��	2��å�é�	
�J�h	2�²��æ ó��×����éz���h�2��	w��ñd	Gæ�å���	�� 	����(å��l��	
�«ê ��è
	wéd�¼å ��	
��ï �=��	
�¼ì
ó���ë���è¼ç�	
����	
�l������	����ñh	|æå���	2�²	2�����d	
�«æU����ç&ë������¼	
�u��ñd�¼���dí�ñ5��ñd	(�d�lòf	
���w��é��d�²	�ïÂýñd	J�w�léd�d�²	
��édéd�Â��ñd	uë���è
ç�	��;���4å����;���lò{	��2���d��å���í|�¼ñd	 ��������� � Nl���¼	2���w�;�����d��å �d	l����	¼ê¦����	ëh�����¼å²�díJ��ñ�	ë���è¼ç�	<�
���5���&�¼ñd	Jæå���	�� 	����4�d	<�«æ�����çPéd�¼å ��	
��ï ��������� � å���è
��	��O	��l���J�w��	¼ê�	
�¼	
��è2	Jè��������¢ê����4��ñd	)Nl����	������
�d�lòf	2�;è����l�¬��å���å �díJ��ñd	�ëh��è¼ç�	
�U���déw�¼	
���d���h���4ëh��å²����	2�Â���J��ñd	��d�¡ò{	
�����d�d�;é���	<���d���;�w��ç�	��C�d	2æ
è2��ëlìP��ê���ñd	�ë���è¼ç�	<� ïu�U�lò{	���å��díGå �4��ñl�d�uê����¼�u��å��dè
	�å���å��dè
�d���4���d�²ì ��ê�	�æ×ë���å �l��	��|���dé è<���d�l��	<�
�&���då²ëd�d������å �����2ï��S��å²����	2���w����������d�lòf	���	
é�ë���è¬ç�	
�¼�&���¼	Vè<�d�¼��	
�l����ì�ëd����è
	2é�å�� �þ��å��dí�� 	5äSó�ä 7
����	2�d	�ï_4 	J�w��ì&����	J���O����	J����ëdñ�å �¼��å�è2����	
é �l�d	��d	
å��dí�édå���è�å ëd��å ��	Jå �P��ñ�	4ê��d�¼�d��	�ï

b�ëh���z��	2è<	2å²��å��dí���	�� 
� �����w	
�¼�¬��í�	&é��d��å��dí��5ñh���déd��ò��=��ñ�	Gó��×�w�léd�d��	P������ñd	P����éz�XN
�¬	<�déd���Nl����	 ���O�U�w	
���Ê��í�	����J��ñh	�d�lò!	
�U����é��d��	|���¼çlå �díJå��U���J��	
�¼�¬���d���wå²�������h�d�lòf	2��	
é&ë���è¼ç�	
���
����å�í�å������ ��ì&éd	�����å��d	
é5���w��ñd	Jé�	
ë������¼å �dí � �wïlýñd	(�d�lò!	
�u�O�léd�d��	J��	
�héd���ñh	
��	(ë���è¼ç�	<�¬��h��è¼çP���
ó��=�2æñ�å�è¼ñ������d��	��=��ñd	��×���4��ñ�	��d	�æz�/N����=è2�����²	
éJê¦���=�lìJ��ñd	U�d	�æ��¼���d�¼	;ê����=��ñ�	 � ��	
�¼�¬���d� å���ñ�	2é
éd�d�¼å �díw��ñd	4ñ�����éd��ò;ï=ó���å���������<æ�����	4�¼ñ�����¼ñd	
��	����¬	4��	2���¬�������wå �¼��	
éPë���è¼ç�	<�¬��ï

� � � � ú 	 @ Y'P � ú:A >
ýñd	wñ����déd��òzå��Oëh� 	��O	����
���¼å ���D���4��ñd	 � �Øå��|è<��� ����	2éI���P���&�����=è
ñ����hí�	��|���P��ñd	�ó��a�w�léd����	��
è2���¼��	<�¬ëh����édå �dí����(��ñd	u�¬�w���²�{���w���d�l�;��ê!ëd���lè�	
�¼��å��díJ��	 ����å²��	�éw��ê!��ñ�	 � �a�lìO���d�U����è ����ñh���déd��ò
�w	
è¼ñ{���då����5�d���dé5���P��ëd�¼å²�������f�d�lòf	2��w��éd���²	�ï

4añd	
�O��� � �zéd	<è2å²é�	
�S���éh���Uñ�����éd��ò;��å��f�¼	
��éd�T� � ����� 
u�w	
�¼�¬��í�	;�����ñd	U�d	
æ������¼	;���¬����å����
è2���l��	<ì�å��dí���ñ�	|æå²�¼	
é&ó�����édéd�¼	
�¼�U��ê=å ���è<�d�¼��	
�l��/Nfïlý!���&��ç�	4��ñ�å��U�w	
�¼�¬��í�	u��	�� å����d�²	��l��ñd	�� �
è¬ñh	
è¼çl�;	���	
��ìO��å���	�å²�;��	�è
	�å ��	2���u�f	2��è
���wæñ�	
�¼ñd	
�;å��;ñ����;��	<è2	
å���	
é&� � �	��� 
������0è
������	2��ë����dédå��dí
���w��ñ�	|ë��¬	<��å����d� � �	��� 
w�w	
�¼�¬��í�	�ï=ó¦ê;�d�����lå ��¼	
��	2�dé����ñd	 � �	� � 
w�w	����¼��í�	�ï ô ���f��ñd	���	(�O	����¼��í�	<�
�¬��ç�	J��ñ�	Jê����¼�*��ê;óL^ ��� ë���è¼ç�	
����ï/4añ�	
�5��ñ�	 � �Ò��	<í�å��d�|� ñ�����éd��ò;�hå ���w�lédå��	���å����u��������å��dí
�¬������	(���&�w��ç�	J��ñ�	J�d	�æ×� NPå²�¼��éd	¼ê«���d�²��í�����	
æ��ì�ï ô ��������å²ê���ñd	���	O����	�ë���è
ç�	�����å��5��ñd	J��ëd��å��������
��	����¬���d���wå�����å������d�lòf	2����å²�;��	����¼���d���wå ���;��ñd	��ü� ê���	��;å �;ñh���=�¼	
è2	<å���	�éw� � �	��� 
���� ���w	
�¼�¬��í�	Uê¦�����
��ñd	J��	
æ �h����	4�¼�¬����å²���!ï

4 	wédå²�¼è
�d���(ñd��æ ��ñd	 � � éd	
è�å éd	��4���På��då ��å�����	w�Gñ�����éd��òzæñd	��Iæ;	wéd	
�¼è
�¼å �h	w�����|	<ÿ�ëf	<��å²î
�w	
�l�¬���f�¼	
���dëP�f	
� ��æJï

	 
�� ���lÞ�ã 	 �lÜfÝ�	 � ����<á ��Ý�

4 	4è����déd�hè
��	�éV�(�l�d�J�f	
���ê ���h���l��å��¬����å²��	J���dé �l�����²å��¼����å ��	4	
ÿlëf	
��å��O	��l�������	
����� ������	4��ñd	4ëh	2�Ëî
ê������0���dè2	w��ê����h�4����è����;ñ����déd��ò\å �wë�� 	��O	��l�¬����å ���!ï 7 �d�J��å�� æ����(�¬�Péd	<�¬	<���wå ��	wå ê�����Jñ�����élî
��ò×�O	�è¼ñ����då²�¼� è2���a����ëdëf���¼�wå��l��	
�
��è2��å���	þ����å²è2	þ���¬�32&è��	
��	
�aå²�a��ñd	þ	2ÿl����	2��	5è����¼	5��êJ�d���lî



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
  �

����	
���Ù��ëdëdå²�dí5è
	�� ���2ï 4�	 �����¬�(éd	
��è���å��h	w��ñd	G��	
�¼����	�é �h��	<é����5è����déd�dè��J��ñd	w	2ÿlëh	
�¼å �w	
�l��� �S��ñ�	2�
édå���è��d�����ñd	J��	<�¬��� �¼�2ï

� �����MC B P!= @ � P ø >�÷ Y R P >&? B
7 �h��è
��� �hí��d�¼����å����z��	���	<�O�d�²	2�w��ñ����wå �aäSå í��d��	���ï 7 �d�w	
ÿlë�	���å���	2�l���Oå��l��������	 ê������O�d�léd	�� � �
�w���då²��	Iñd�����2�u�«æU�z������	I�¬�¼����å ����� �u���dé×��è�������	
�¼ëh���déd	<���Pñd�����P���N��ñ�	 �¼���w	I���d�d��	2��ïØýñd	
�w���då²��	(ñd������è����d�d	�è
�¼�����&� ��î��P	
íl���då²��������	
è2���dé F �P�dëd�	H/4�����	2ð ô � æå���	2�²	2�����d	��«æ����¼çh��æñ�å��²	
��ñd	è����¼��	
�¼ëh���déd	<���Âñd�����;è
�����d	
è����;���C�  �c�î��P�dëd� ����ñd	����d	��=æå���	
éw�d	<�«æ�����çfï!ýñ�	�����¼	U�¬�¼����å �����
è2���d��	2è
�=����f���¬ñ(�d	
�«æU����çl��ï!ýñd	�4z�
��	2ð ô �\��	
�«æ�����ç4æ���Tå²éd��	;	�ÿ�è<	2ëd�_ê����!�¼ñd	Â���¬�32&è;í�	<��	
�¼����	2é
��ìG���d�	<ÿ�ëh	���å��O	����¼���læñdå�� 	J��ñd	 �;��ñd	
����	2�æ�������léd	2�¼����	
��ì&� �l��éd	<éV�lìG��	
í��d������d��	�ï

ýñd	J�����¬	(���
����å������|����	 �¢	2�²�=éd	
�¼çl����ë �M^U��æå���ñI�&"�c<î�� �u� �S	
�l�¼å �d�Kë����lè
	����¼�����������;��ñlî
	2���d	
�w��é���ëd��	2���T���déz��4�����	2ð ô � è����¼é!ïGýñd	&�����då��²	&ñd���¼�Jå²�0�PýS����ñdå����P����ëd����ë �M^Òæå���ñz�
����î�� �u� �!	<����å��d� ëd���lè
	2���¼���O���dé�� 4D����	2ð ô � è2����é!ï&äSå�������� ìl�f�¼ñd	�è2������	2��ë����déd	����Jñd�����Jå²�O�
Nl�d� N � ô E ^U�¼�¬����å²���z�Gæå ��ñz� �:c�î�� ��� N � ô E ^ ë����lè
	����¼���O����éz��� �=��ñd	�����	2�4å��l��	
��ê���è
	lï)4I	
�d�¼	
éP�«æ;�w����ñd	�� �S	
�l��å��d� ��^U�����ë������¬å²��	
��ìw�w���då �������ñ�	|æå²�¼	
é5���déPæå �¼	
��	
�����å²�dçl� ï ô � �f��ñd	2��	
�¬ì��¼��	
�w������G�¬ñ�	<N¡��������å�� �dï I�F&Nl��� 7 N&��ï I�HU��ëh	2�¼����å��dí��¼ì��¼��	<�5ï

4D����	�ð ô � å²���4é�å���	2è<�«î«��	�����	
�dè�	���ë���	���éw�¼ë�	<è2�����d�Ø�
��édå��J�d	��«æ����¼ç�æå���ñ&�(�¬�<æa������édæå éd�¼ñ
��ê � �P�dëd�P���dé � �
���dí�	I��êO���h�����V��c �w	
��	�����ï ó«�×���������d�P	
ÿlë�	���å���	2���¬���æU	 �d��	2é 4D����	<î
ð ô � � ^ ��^Uó ô è2����éd��¼ñ������ë�	��¬����	4å��P��ñd	J"d ���î � ���4óLN � �����dé!ï �5��ÿlå ���d�?��ë�ëd��å è�����å²���lî«����î
��ëdëd��å²è ����å����O��ñd�¼����í�ñ�ëd�d�;�h	2�«æU	
	
�w�«æU� 4D����	2ð ô �a�d�léd	
�Âæ�������ëdëd�¼��ÿ�å��w����	2�²ìV �ï�� �P�dëd����æñ�å��²	
�������délî«���¼å ëP��å���	2������	��¬��í�	
é��(�wå�� ��å �¼	
è
���déd�5F���� H<ï

äd���w��ñd	&ñ����déd��ò 	�ÿlë�	<�¬å²�w	
�l���wëd��	2��	
�l��	�ézå��z��ñdå��Oëh��ëh	
���=æ�	P��å��J���Ù����	G�w����å²������	��«æ�	<	2�
�«æ�� ���d�d����å �híP�d�d���d����î�����	
������ëdëdå²�dí5è�	
��� ��ïGýñdå��Jè2	<���Â�Ù�<ì����d�Jí������¼���l��	
	��J��ñ����J��ñd	 � � �����¬	<�
è2���l�¬��è2�Uæå ��ñPå �������éG� N �f	¼ê�����	���ñd	4ñ����dé���ò5è
���wë�� 	���	
��ï �T��è
ç�	���������¼å²��å²��í����U��ñd	4���²é&�XNG���dé
éd	2����å��d	
é êÙ������ñd	 ���×æå²���S��	(� �������h	
�«æU	2	
�þæñd	
�P�¼ñd	 � � �²	 �<��	����ñd	(��� éþè
	2�²�T���déPæñd	2�P��ñd	
ñ����dé���òaè
����ëd��	
��	2��ï5ýñdå���å ����ñd	Gæ���������è2����	&�¼è
	<�{���¼å � ê����Jñh���déd��ò{�w�����¼�d�Oå��díþ��ñd	���	P����	G�d�
è2����	
�
��í�	|í���ëd�2�lå«ï 	�ï=��é�6<��è
	
�l�Uè2	<���²�����d�d�U���G	 ��è
ñG���¼ñd	
�2ï_4I	��f	<��å²	2��	4��ñ����U��ñdå²�å ���4��	 �����������d�²	
�����¼�d��ëd�¼å ���wå �w�w���¼�;	
�l�lå �¼���d�w	����¼����	
��ëf	
è�å����²��ìOè
���d��å�éd	<�¬å²�díJ��ñ����;��é!6
��è
	��l�=è2	
���²��å²�w��	�����å²�«ìOæå��²�
ñ�����	4�����O	4����	
������ëGæñdå�è¼ñVæU���d��éP��	
é��dè2	4��ñd	4è¬ñh���dè�	
���ê=��ñd	���	4�h	2å²�díwéd	2��éP�
���d	<� ï � ���¬	<����	2���
��ñd	���	4å����å ������	|��ñ����è����P�f	4éd���d	4å²ê���������å��²	4å��å��dé�	
	2éPå²� ��é�	2��éP�
���d	uê�����²���díhï

ýñd	4éd��å���	4����æ����éd����&������	
�è
	�� �������������	��déd����O��ñ���å �dçG��ñd	4����	�������ëP��	
í�å����P�h	2�«æÂ	2	
�Pè
	�� ����ï
ýñd	2��	å����4����	2��éw����æ�����éd�U���&������	
�;è�	
��� �;�f	<è ���d�¼	��ñd	2ì���ò!	
����éd�������
��í�	��;å �w�¼	
���w�;��êT��í�í���	�í�����	
��ñd�¼���dí�ñdëd�d���hëf�2æU	��|è<���d���d�w	2éI��ìþ�w���då²��	����¼���d�¼è
	�å ��	
�¼�2�!���dé���è2è
���Ê��è�ì5��ê����è�����å²���Iå��lê������&� î
��å����!ïa4I	���ñd	2��	
ê�����	�h	
��å 	���	U��ñ����Tå²�;å �=å���ëf���¬�¼�����;���u	2ÿlëh	
�¼å �w	
�l�=æå���ñ���ñd	Uè ����	Uæñd	���	Uñ����dé���òf�
éd�w�d���è�����ëd��	
��	J��	<ê����¼	J����� �Ò� ����	2�è����l�¼��è2�æå���ñPå����u����éV�XN_ïlýñ�	4�¼è
	������¼å �wæU	J��	
ë��¬�léd��è
	
è2���d��éw���²�¬�4�h	��ñd	Uè������w���wè2����	å �wå �¡ê��¬����	�éO�d	<�«æ�����çl�=�¬ñh���;��	 �l�då���	� å��d	¼î«��ê�î¦�¬å²í�ñl�=è2���d�d	
è���å²�lå��«ì�ï

ó«�V���h���	<�¬����	<é!�d��ñd	 � �×å�������æ�<ì��å��P�¬���dí�	4��êT�h����ñP�/Nd��ï=ýñd	4� N������¼	4å �P�«æ��wé�å�òf	2��	2���
���l���w�&��� ����í�����	Pñ���� ��æ��<ìl�;æñdå�� 	þ��ñd	�� �Kå��wå��a�5��ñdå���é����l��� ��è��������w�¼ñd	Pñ����²� ï�ýñ�	 � �
è2���l��å��l�d���d����ìP� å�����	2���ê������h	 ��è����d�4���déþè¬ñ�	2è¼çl�4���&��	
	�å�ê���ñd	O������	2�����f	2��è
���5��	2è<	2å²��	�é5æ����4��	2���
��ìw��ñ�	uè2������	��l���h����	4�¼�¬����å²���!ï=ó¦ê=�����lå��Uå�í��d����	2���ñd	4��	2��è2���Sï 7 �¼ñd	<��æå���	l�lå �å²�då���å�����	����Jñh���déd��ò
���w��ñ�	|��	2æN������	4�¬�¼���¼å ���Sï

������å �hí������T��	
�¼������æ�	U�����
���dí�	���ñd�����dí�ñ(�¬��ê¦�«æ�����	ÂêÙ���=	
ÿd��è
����ì4���d	��/N4�����f	2��è
���O���;����ì4���d	
��å��O	l�f���dé5æU	J�¼��å²í�í�	<��ñf���déd��òf�4�lì&è�	2����å���í&���w�f	���è
���Pê������?���d	J�XN5����é5�¼�¬������å²��íw���&�h	 ��è����
ê������ ���d����ñd	2��ï�ýñ�å �4��	
�¼�dëI��������æ���h�����&è
�����������T��ñd	Jå��d���Ê���l�uæñd	2�þñ����dé���òf���¬��ç�	Jëh����è
	w���dé
��ñl�d�����w�¼	
��å������ ìP��	
ëh���léd��è
	J��	����uè
����édå �¼å ���d�2ïUó«���������wéd�l	2����æ��ì&æå²��ñ5��ñd	J�d	<	2éP�¼�wëdñlìl��å è����²��ì
�w�2��	|�¼	
����&��è¼ñdå��d	
�é��d�¼å �díw	
ÿlëh	2��å��O	��l���2ï



����������	�	
���������������������������������
�� �!�"�#$�!�!%&����%'�)(+*,�	�	%-�	
	
/.�����$0�1�
  �

��	
��	2����ñd	�� 	�������æÂ	Jñ�����	(���P���d� � ���4���¼	
ë����¼����	Jñ�����éd��ò�å �wëd�²	2��	����¼����å ���þ��ñ�����d�¼	
���¼å í�î
����������¼	
�dí���ñz�w	����¼�d��	<�w	
�l�¬���¼	
ëh������	2é��lì��¬ñ�	&æå���	�� 	����wå²����	2�Ëê ��è�	Vñh����é�æ����¼	�ï�ýñd	P����êÙ�«æ����	
���z��ñd	 � �?å²�dè2���¼ëh���¼����	<�Oñlìl����	2��	2��å ���¬�I�
����å�é���ñd�
���¼ñdå²�dí æñ�	
�\��� � �?å��Jå�����ñd	G��	�í�å�������ê
����	
���Ù��ëP�f	
�«æ�	<	2�5�«æÂ�&è
	�� ���|���dé5��å�í��������ê������*��ñd	��«æ;�G������	J�¼�¬����å ���d��ñ�����	J��å��wå²�Ù���u�¼����	��dí���ñd��ï
ýñd	2��	�ñ����déd��ò!�=ê¦��� ����æa��ñ�	X4��
��	 ð ô �a�¼ëh	
è2å��è����¬å²���d� � � ��
{���dé&å²�l��	�����ëh	
�
���¼	æå���ñwè����w�w	
��è�å����
4D����	2ð ô �K������	V���¬����å����d���;���)4D�<��	 �S��å �l��� ï 4z�
��	 �S��å��l���&���¼	P� å��dç�î�����ì�	2���h��å é�í�	��O�¼ñ����wè
����î
�O�d��å è����¬	P����	��&�5��ñ{���¼	
é�æå²�¬	<é\�²å��dçz��� è����¼��ìz�����&�Iñ����dé���ò�ï 4�	Pñ��<��	P��	���å��	�é\��ñ����w�����
4D����	2ð ô �î«�¬�¼����éh���¬é�ñh���déd��ò{��æU���¬çIæñd	��z��� � �*������	
�w��æ��<ìþê������ ���d	 4�����	 �!��å �l�w���dé
����æ���¬é������d����ñd	
��ï

4 	�����	 �w�lédå ê�ìlå �híz�����V��å í������²î��¼����	2��í��¬ñ �w���då²������å��díz�¼��ê��«æ����	 ���\��ñ����På²�V����å�í�í�	����P��ñd	
�d	2�«æÂ���¼ç�î«���
ì�	2��ñ�����éd��ò!�Oë�����ëh����	2é�å ����ñdå���ë���ëh	2��ïIó«�zë�������å�è
���Ù�����=��ñd	�4D�<��	�ð ô �?éd��å ��	2�����
��ñd	 � �Kéd	
è�å éd	��wæñd	
�a�Iñ����déd��òN��ñd���d� é��¬��ç�	Pëd����è<	��U��ñd	����d���¼å���	��w��ñd	Pó��Ò�w�léd�d��	P�lå����
Nl���¼	2���O�G�w	
�¼�¬��í�	�ïNýñd	5ó��Ø�w�léd��� 	5å��&�����w�¼ñd	 ��ëhëd����ëd��å�����	5ëd����è
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�T��è¼ç�	
�J����édå �5��ë�ëd� å�è2����å����d�4��å�ç�	 ��� 
V	���ë��²��ì � B�Y ÷ D�ú:?�>�ù P8Y ÷:D ��	2è¼ñ����då �¼�K�lìPæñdå�è¼ñ ��ñd	
��	�è
	2å²��	���é�	2����ì��Uëd����ìlå �dí��������ñd	J���dédå���è2���l�¼��å��d	
éPå �5���5������å���å��dí�ë���è¬ç�	
�Uê���������w	J���w���d�l�U��ê
��å��O	lïSýñdå��T�w	<è¬ñf���då����Òå��T���¬	<éO���|�¼���l����ñw�����;� ����å�����å ���d�;å ��ëf��è
ç�	2�=å��l��	
�¼�����¬å²�����l��å��w	
����æñ�å è
ñ
����	�è
���w�O���5å�� ���5å��l��	<�¬��	
�«æ�����çP	
�l�lå��������O	��l�2ïuýñd	Oè<�����¼	
��ëf����é�å �díGëd���
ì����d�u�d�lò!	
�4å �4��å��<	2é
�����&����è¼ñG��ñd	4�w	2�����d��	2é 6¼å ���¬	<��å��&��ñd	4�d	
�«æU����ç{ï=ýñ�	|�����²��	u��ê=ëd����ì����d�éd	
���<ì&��������éd	�ë�	
��éd����
æñd	2��ñd	
� ����
�å��U��ëf	
�¼����å��dí(å � U¼ú�ø�Q P!=]P ø�U P;�w�léd	���Uå � Y P U�> ? =LP;�w�léd	�ï=ý�ñh	ëd���
ì����d�Âéd	2����ìO��	2	
é��
���w�f	4�¼�0�����²	2�å��P��ñ�	4ê����¼�O	��è����¬	�����å��å�������� ��	2�����Vå��l��	<�Ê��è���å���	Jè����l��	
�¼�¼����å²���!ï 4I	J��	 ���¼�d��	2é
��ñd	Jë�����ì����h�éd	
���<ìwê����uë����¼��å²è2�d����� �P����d	4��	����¼å ���d���ñh���	��Oëd����ì�	�é ��� 
fï;äd���	
ÿd���wëd�²	��lå��æ���
��ëdëd����ÿlå �&����	
��ì5 �c�c(�w�2ï�ê������(� �lè����fè2���¡ê�	2��	
�dè�	|���dé I��¡�(�2ï�ê������(� 	�è
�����¬	¢ê������?�(édå �¼�¬�����ñd������ï
ýT�4ëd���T��ñdå��=å���ëh	2����ëf	
è���å²��	���ñl�d�0���Jê«��è
�������Â�����hédå²	2�=ñ�����	��¼ñd��æ�O�¼ñ����Â��ñd	�w��ÿlå ���d�Ò�����²	2�¼���d�²	
éd	2����ìwê����å��l��	<�¬��è���å²��	4è�������	2���¬����å����d��å²����ëdë��¬��ÿlå��0����	�� ì �:c�c��w�2ï

ýñd	;ëd����ì����d�Séd	
���
ì4��	2è¼ñ����då �¼�N�O����å�������	��f�d�S���å�����	2����å�í�����	;��ñd	Â���¬��éd	���ò!�f��	��«æ�	<	2�4�h	 ��è����
ë�	���å��lé0���déw�d�lòf	
�;��å��
	�ï 7 �w��ñd	���d	ñ����dé!���¼�w�����d�h	2��è����wë�	���å²�léd�;��	��������Âå ��ê������;ñ�����éd��òf�;æå �¼ñ
��å²���¼� 	(ë���è¼ç�	<�������¼�2ïUýñd	�ì&�¬����	J���5��	2���¬�������wå �¼��å����þ�d�lòf	2������å��dè<	J��ñh	
��	(å��u� å������ 	J�����������w�¼	
è2����	<�
ê������V���d�d�;���¬	������	�{����édæå�éd��ñ&���déOëh���lè
	�����å��dí4����	
��ñ�	2��é!ï 7 �w��ñd	�����ñd	��;ñ�����é!��������í�	�h	 ��è����
ë�	���å��léd�w��	��������wå���������æ*ñ�����éd��ò!�wæå���ñ��¼å í���å��fè2���l�wë���è¬ç�	
�&�²����� ï ýñd	
ì��Ê�<��	þ����������édæå éd�¼ñ
���déaë����lè
	����¼å �dí��2��	
�¼ñd	2��é!��d�d�Gè2���²�uêÙ���&�����¼í�	5�¼	
���
���d�¼��å����¼å ���a�d�lòf	
�¼�2ï 4I	 ��å � �¬� �h�dé �
è2�����då �h����å����&��ê=��	���è����Vëh	
�¼å �léP���déP�d�lòf	
���å��<	|��ñ����Uå��l�����léd��è2	
�ñh���déd��ò)6¼å ����	����¼�w������	��d���dí�ñ
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Buffer Size (# packets)

bp=50ms
bp=100ms
bp=200ms
bp=500ms

ä!å�í��d��	 � � � ?�� 		P!= ú Q B ÷�U ��P >VA Y ú�A�>�ù:? P >�úI÷&õ�÷�øhù�ú�û � Q = ú �@÷�A�> =]P ÷ � ú	Q �"\ � B ÷�U ��P >,A >²õ�÷:>
P �5? Y ÷�> P AC÷�ø5÷�?lù�@�ú A > =]P ÷ � � �dë ù P øhú�> P A�> õ P 	 P ÷�U¬ú�ø B$P�= @�ú2ù �

���4��	�����¬���¼�h	
é���ì(��ñd	ëd����ì����d�=�d�¡ò!	
�2��æå���ñd���d�=è
���d�¼�d��å���í�å��d����édå������¼	����O���d�l���=��êf��	<�¬���d��è<	2��ï
ä!å�í��d�¼	 9���ñd��æ���ñd	4�����J��	��U��ê����dédå���ë���è¼ç�	<����������éd�d��å²��íw�(��å��dí��²	4ñ����dé���òPê����é�å�òf	2��	2���

����� ��	2���ê��f	���è
���5ë�	<�¬å²�lé5æñd	
�5��ñd	
�¼	4å����d�w�d�¡ò!	
��å��díw������	<�¬�¼���d���wå ���¬å²���!ïUýñd	(ë���å��l�������5��ñd	
è2�d����	P����	P����	2�¼��í�	
�O����	��P �cP	�ÿ�ëf	
��å��O	��l���2ïIýñd	G	2�������O�������w���h����	V���déz�h	2�²��æ ��ñ�	
�¼	&ëh��å �l���
�&����çGëd���d������é5�Oå��l�d����d	J���
���déf���¼éPéd	
�lå�����å²���Pê������*��ñd	J�w	����!ïäl����	
ÿd����ëd��	��¡ê������þ �c�c�î«���
��	���è
���5ëh	
��å��lé!�$IP���dé�å �&ëh��è¼ç�	
���|����	J�«ìlëdå�è2�����²ìP� �����|���dé ��ë���è¬ç�	2���|����	J�lè
è�����å ���h����� ìP� �������dê¦���
���O	����G��ê �lï��w���dé5�����¬���dé�����éPéd	���å�����å����P��ê�clï I�9lï

4 	J���²�¼�O�¼���V�(�l�d����	�����ê �l����� å��¬����å ��	4	2ÿ�ëf	
��å��w	
�l���å²�Pæñdå è
ñGæ�	4�²å�����	��d	
éP��ñ�������í�ñ&ñh	2��élî
ëdñd����	2����&� �	������
V���dédå²�w���¼��	2��� � �2æå��dí(ê������?��ñd	4����è����fè����¬��	
�¼ë����déd	
�l�ñd������¼����ñd	J������å��²	
ñd�����2ïuýñd	
�¼	J	�ÿ�ëf	
��å���	��������¼ñd��æ�	�é5��ñ����4������ñd����í�ñ ���¼å ��í���	J�����¼��ë���è¬ç�	
��å��u������	2�²ìVëh	���è
	�ëd��å��d�²	
��ì&�(ñ����&���&�²å�����	��d	
��� �J��� I(è2���d��	
è��d��å���	4ë���è¼ç�	
�U�����¬��	2�����	���	 ��édå ��ìw�d����å�è<	2éP���déG��å�í��då ��è2��������ì
éd	2í��
��éh	J���dédå²� �l�����²å��«ì�ï

^U���l��å²����å���íVæå���ñ������ ���{���l��å��¼����å ��	wñh���déd��ò\	�ÿ�ëf	
��å��O	��l���2�=äSå�í��d��	 �P��ñd��æ�(��ñd	w�l�d����	<�
��ê|����édå�� ë���è<ç�	2���O�������Oé��d��å��dí �þ��å��dí�� 	Pñ����déd��ò�ê�����édå²òf	
�¼	
�l�O�������d	
�w��ê4��	���è�����ëf	
��å��lé����dé
�d�lòf	2�J��å ��	�ïwýæU�P�����lå����h�|���¼	
�déd�O����	w��ñ����4�����¼��	��|é�	2è
��	 ����	wæå²��ñ�éd	
è���	����¼å �díP�h	 ��è
���Iëh	2��å��lé
���dé�å²�dè2��	2���¼å²�dí5�d�lòf	
�J�¼å²�2	�ï ����æÂ	2��	
�2�=�P�d�lòf	
�J������í�	<�J��ñ�������ñd	&��è
�¼�����U�����J��	��J��ê�ë���è¼ç�	
���
�����¼���	2���d� �¼�å �Péd��ëd��å�è�����	4ë���è¼ç�	
�¼���	��l�������ñd	(�O���då�� 	lï

ä!å�í��d�¼	#u�¬ñ��2æ�;ñ���æz��ñ�	�����J��	��=��êféd�dëd��å²è ����	Uë{��è
ç�	����Âå �dè���	2����	��;æå ��ñwéd	
è
�¼	2����å��dí4�h	 ��è����
ë�	���å��lé ����é5å��dè
�¼	2����å��dí&�d�¡ò{	��4��å��
	�ï4ýñd	���	�éd�dë���å²è ����	�ë���è¼ç�	
���4æU���d�²é �h	Oè<�����¼	
è����²ì5édå²�¬è�����é�	2é
��ñd�¼���dí�ña�¼ñd	5�d�¼	5��ê0��ëdë�� å�è2����å����lî���	
��	2�u�¼	 �l�d	2��è
	 �l�d�(��	����P�lì�ó«����	
����	2�P���dédå�����ëdë��²å�è2����å �����
�¬��è¬ñI��� ��� 
h�f�d�d�u�¼ñd	
ìPæ������¼	Jæå���	�� 	����4�����dédæå²éd�¼ñ ���déþëd�¼��è<	
�¼��å��díV�����¼ñd	J�w���då ��	�ñd�����2ï 4I	
�d	2	<é����5����������è
	G��ñd	wè���� � å è���å²�dí5í��l���²�O��ê��wå²�då��wå ��å �dí5�����¼��	<�Oæñdå��²	&ç�	�	
ëdå��dí5��ñd	&�l�d�J�h	��J��ê
éd�dëd��å è�����	
��� ��æJï 7 �d�J	�ÿlë�	
�¼å²�w	
�l���w�������5å��dédå²è ����	w��ñh���J�¼ñd	
��	&å²�O�²å�������	w�¼	
����éd	���å ��í5��ê�ë���è¼ç�	
���
éd�d	J���Oñ����déd��ò{��ï

ð!����í�	P�¼	
���¼���d�¼��å����¼å ���\���lò{	����Gè2������	Pê�������ñ�	2�wëh�����d� 	��O�G�d���w��ñ���æ��å��\��ñ�	 ��í��d��	��2ïNó«�
���d�w��	2�����h	2é!�U��	
�¼�¬�������wå ����å��dí�������	5��ñ����a#5ë���è¼ç�	����&��ê��¼	
�&�Iñ����déd��ò � 	���éd�&���������O	5��êJ��ñd	
��	����¬���d���wå�����	
éaëh��è¼ç�	����G��ñd	��O�¼	
����	
�&�f	
å��dí��������&�h	<ê����¼	5��ñd	�ì���	2��è¼ña��ñh	5�w���då�� 	Iñd�����2ïÒýñdå²�
�d�d�¼���U��êT����è<ç�î¦�¬��î«����è¬çwëh��è¼ç�	
����������å���	
����U��ñd	u�d	
æa������	u���
����å����&������ñd	�æå���	
é&�²å���çO�¼ëh	2	
éS���d���
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Buffer Size (# packets)

bp=50ms
bp=100ms
bp=200ms
bp=500ms

ä!å�í��d��	O# � � ? � 		P�= úLQ B ÷�U �:P >VAJù�? B�Y @-U¼÷�> P ùVù:? P >�úG÷0õ�÷�øhù�ú�û � Q = ú �K÷)A�> =]P ÷
�*úLQ���\ � B ÷�U ��P >VA
>�õ�÷�> P �5? Y ÷�> P AC÷�ø5÷�?lù�@�ú A > =]P ÷ � � �dë ù P øhú�> P A >�õ P 		P ÷�U¬ú�ø B$P�= @�ú�ù �

�O�d���4���¬����	
�=���P��ñ�	O�w���hå ��	�ñd�����C���4��ñ�	�������æ�	
�4æå���	�� 	����4�²å���ç5��ëh	2	<é!ï ô �C� �¼	
���d����� �l�d	
�d	��J���
��ñd	w�d	<æü�h���¬	��¼�¬����å ��� ����	�� � ��æü����é ë���è¼ç�	
���O����	O�������2ï�ó«�Ií�	
�d	��¬�����Sæ;	w��ñ����d��éIç�	
	�ë ñh���déd��ò
�d�lòf	2����¬�w�����f���w��	
éh�dè
	4�w	
�w����ì���ëd���lè
	����¼å ��í��d����éV�h���dédæå�éd��ñP��	 �l�då���	���	2�l����ï

4 	�è
����è2�²�déd	(ê������ ä!å²í��d��	2�4� �d#&����é5��ñd	w���h����	�édå���è��d����å����5��ñh���4��	���è
��� ëh	
��å��léd�4��ê��:c �
��c�c(�w�2ïh���déP�d�¡ò{	����å��
	����ê � � 9�ëh��è¼ç�	
�¼������	uê�	����¬å²�d��	4��ëh	2�¼����å²�díwëf��å��l���2ï 7 �d��¼	
�¼�d� ���ê��d�¼��ñd	<�
��� ����æN�d��¼�Oè<ñd�l���¬	(ë����¼��å è��d������è<���J�då�������å²���d�u��ê��h	���è
���Vëh	���å���é ���héP�d�lòf	2���å��
	J��ñh������è¼ñdå�	
��	
��ñd	Jé�	
�¼å ��	�éP������	��dè
ìV���déP��	
��å����då�� å��«ìwí������²��ï

4 	5����æ?	�ÿ����wå �d	5�¼ñd	Pè�����	5��ê& �c�c î �w�w�f	���è
���d�V���déa� I�î«ë���è¼ç�	��w�d�lòf	��&������ñd��æK��ñh���
���d�4ñ����déd��ò��w	
è
ñh���då²�¬�Kå²�5ê«��è2�4��	2	
���4��ñd	��¼	 �l�då���	
�w	
�l���|��ê�å²�l��	��¬��è<��å���	w����å�è
	w��ëdë���å²è2����å����d��ï
ä!å�í��d��	&"G��ñ���æ�Jë���è¼ç�	
�Jå �l��	2�¼������å�� ���;��å���	2�J����ï&��ëdëd��å è�����å ���lî ��	
��	
�;�¼	 �l�d	
��è2	w�l�d�J�h	����Jéd����å��dí
���d	J���dè
ñPñ����déd��ò;ïUýñd	J�d�����&���Så��l��	
�¼ë���è¼ç�	<����ëh��è
å��díwå�����c �O��ï²�dè����¬��	
�¼ë����dédå²�dí&���w��ñ������d��	2é
��ìþ�¬ñ�	�B U�� ê����¼�0���2ïwýñ�	 �������Jë���è¼ç�	
�O��ê���	2�4�¼ñd	wñ����dé���ò;�!��	 �l�d	
��è2	w�l�d�J�h	��C�:9d�få��Jé�	
���
ì�	2é
��ì5��ëdëd�¼�2ÿlå��w����	�� ì� !c�cw�w��ïhæñdå�� 	���ñd	�ñ�����éd��òzè
���Oë���	<�¬	<�2ï4ýñd	(ê��������2æå��dí ê�	
æ×ëf��è
ç�	2���4ñ��
��	
å��l��	
�¬�����¼å �����f��å��O	���f	
����æü !c��O��ï=ýñd	���	Jëh��è¼ç�	
����æ;	���	(��	
�¼�¬���d���wå²����	2éP����è¬ç�î«����î ����è<çV�<ê���	2���ñd	
ñ����dé���ò;ï;ä!å���������ì��lå��l��	
�¼ë���è<ç�	
���ë���è�å �díw��	
�¼�d��������wå�����d�����&���S� ������	|��ê �:c��O��ï

ýñd	
�¼	�����	��¼	
��	
�
���lëf��å��l���T�����d����	U��	
íl����édå��dí���ñd	2��	���	2���d������ïTäSå������2����ñd	 6Êå ����	2�=å²�������léd�dè�	
é��lì
��ñd	4ñ����déd��ò5å��Uæ�	
���f�h	
���2æN��ñ�	���å �wå��Uå �wëh����	�é&�lìw��ñd	4ëd����ì����d�U�d�lòf	2��ï=ý!�w������å�é&å��l��	<���¼�dëd��å �����
å�����ñd	5���dé�å��Iëd����ì��h��è¼çf�;��ñ�	&ëd����ì������O�d��òf	
�&���w��ñd	G�¼	
è
	�å ��	�����ñd���d��éz�d���O	
�wë��«ì���	<ê�����	P��ñd	
�����¼�&ëh��è¼ç�	
�P��ê���	
�V� ñ�����éd��ò ���¼��å ��	2��ï×ó«� ��édédå ��å����!���ñd	5ëd���<ì����d�&éd	<�Ù�<ì�ê����P���aå��l��	
�
��è���å ��	
è2���l��	<�¬�¼����å����P��ñd���d�²éP�d���U��	4�w���¼	��¼ñ������:c�cJ�w��ï=ýñd	4�&��ÿ�å��J��� å�����	
�
���¼��å �����f��å²�w	|å²�Vä=å²í��d��	
"�å ����ë�ëd�¼�2ÿlå��0����	�� ìI �c�c��w�2ï²�d�²	 �<�lå���íw���l��� ê¦�������ñ�	2��6¼å²����	2�å��&�¼ñd	4æå²éd	2�å����¬	<���d	��«æ����¼çfï
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