
���������
	���
�������	���������� �"!#� $�%&�'�(� ��) *+	-,�./����
10�	-,#23$546�7�'�8%�	:9'�;	��
�<	:=>�
0:�@?1?A?
	B462�$"�C.�
'%��D� ��) �'�
EGFH,7$1FI�J�KE

L(MONQPRMON�S�TVUWMYX[Z'MONQ\8MONY]^_MH`#P�a-b
c8MYX�deMgf�h8iRjRMOkHl ]monRpVTqpVrRrJM�sKMYktnRX[TVpqPuwv�Sx"m"y5do]dz`#iRX{`_P7PRM_]'|<}~p��{�YMONQTV`_PRj��

�~�R�[�w�t�����O�������e�����������Q���[�Y�7�-���e���[���� ¡��¢���£&�����w£&�w��¤�-¥�����¦¡�&¥��I�@¦¡§��7¨I�B���R�w©��#�[�����w�Iªw�'�e�«���&¬­�-�[®Y§����I¥I¯�¬­�-�:¤®Y§����I¥&���1¥&£&�:���I¦H�
°±¦O�­���-¦t²H�������� ����I�@®Y§I¥����³�µ´�¦�°¶���w��¤²H��ªw��¦¡°z¬¸·e¹º��¦�·z»�¼�½{¾µ¼¿¥¡��������ª[¥t�-�«¦O�I�"�e�«����¦O§��&���w¤®Y§��������� @¥¡�Y´&ª:¦H¦O�#�[�-¥�����¦¡�&�«�~�����1���:�µ��¦¡�-À@Á_�:�µ���w�[�G¾µ¼¥��#�Â¬¸·e¹Ã¯J¾Ä�G��¦Y�Q�&��¦��G���[�[�Å¥��H´Ã£&¦����«¨#ªw¥�����¦¡�I�&������I�5¬¸·e¹Æ¦¡��¾µ¼Â���:�µ��¦¡�-À��wÇY��¦t���w²¡�[�[¢Y�«���-�[®Y§����-�[�'�w�I�H¤��¦¡¤V�[�I�È¬¸·e¹3ªw¦¡���I�[ª��-�«²H�«�µ´¡¯É���g�e�����A���Q��ªw����Á_����¦t������«£&�����w£&�[�O�-�[�È¦O§���¥¡�����-¦O¥OªB�Å¥¡�I�Å£G¥¡���Ê�³�
��§�Á�¤����ªw�«´Ë¥{²t¥����Ì¥�Á����~���ÂÍ����H§�©Î¢¸��¦t�Ï����¥��I���«���[�W�³����¦g��������wÁ�¢<¥¡�I�Ð¨#�I¥����«´O¢���¦t�¿���@�-�[�����Q�g�«�o¦¡�Ê¥
Ñ¶§I��¦O�#�Q¥��¬¸·e¹Ò�e�����"¥��-�[¥Ó���:�µ��¦¡�-À8¯
ÔÐÕYÖÎ×@Ø �{Ù7�O��¬­�-�[®Y§����I¥�¢ Úe�[��¦¡§I�-ªw� �-�[���w�-²t¥t����¦¡�<¢¬¸·e¹Ã¢�·z»�¼�½{¾µ¼R¢<Û1§I¥����«�µ´Ð¦�°�Ü��w�-²Y�Ìª:�O¢�Û1¦YÜ8¢8¾Ý�Y���[���I�:�[¢Í����H§�©Î¢��Ê�[Á�¯
Þ_ßáà:â �[� Ø Ù�ã7���Qä Ø â
·��-¥¡�I�µ°±�[���-���� å£@§I�³�-�³¤Ä£&�[���Ì¥+�I¥t�-¥æ¥��#�D¦��-���w�ç�-�«£&�:¤ª:�-�«���Ìªw¥��Î��¥��-¥Ó¦t²¡�[�J���w�µ�'¦O��À��'£&¥{´&���[�[�
¥Ó���w�_�w�I��¥¡Á����Û1§I¥¡�«�«�µ´o¦�°_Ü��w�-²Y�Ìª:�5èVÛ1¦HÜ�é�¯t·����Ì�R�Ì�<�-���eªw¥O���'°±¦¡�¸¥��������«��¤§I¥�����¦¡�I�7�e���[���e¥1£�������£@§�£ê ¡§I¥¡�-¥¡�Y���w�Q�oÁI¥¡�I���e�Ì�H��������-�[®Y§������Q�Î¯¸·����w�-�1¥¡���1°±§��I��¥¡£&�w�Y�-¥¡�«��´&�µ�'¦&¥��I����¦Y¥¡ªB���Q���¦&���-¦t²H�����"Û1§#¥����³�µ´~¦¡°RÜH�[��²H�Ìª:�Oë
ì ·��������w�µ�'¦O��Àoªw¥¡�"Á_�����«£&�w�#����¦¡���Q�"���Ó��§IªB�Ó¥z��¥{´���#¥t�5���B¥tí~ªÓ���Q®O§I�«�-�«�I �®Y§I¥����«�µ´Ð¦�°����w�-²H��ªw�@�Ì�A²¡�w�-´Ð§���¤���«ÀO�w��´K��¦K�w²O�w�5�:©�ª:�[�[�������~¥{²t¥����Ì¥�Á����@�-�[��¦¡§��Bª:�Q�w¯Ó·��������¦O��£G¥�����´Ã���Q®O§I�«�-�[�Ó���#¥t�����«î_�[���[�Y�~������¦¡�-�«�µ´Ã�«�[²¡�w�Ì��Á#�§I���[�Î¢¸�e�«���Â���� ¡���[�Ó���-��¦¡�-�³�µ´� ¡��²¡�[�ï��¦ÊðI¦t�­�o�-�I¥t�G¥��-�
ñ�òÎó�ô:õVöB÷µõRöBøQõqù{ó�úJûQüHýµþ�ó�ø{ÿ{ýµ÷��7ý������ ÷Äù

�:©��#�Qª��-�[�Â��¦Ã�-�[ªw�w��²¡�
���« O�È®O§#¥����³�µ´Ë¦¡°5���w�-²H��ªw�¡¯ ·����Ì����A�-���G¥������-¦O¥OªB�Ð�-¥¡À¡�[�Ê���Ê�I��¦O�������:�B¥��-´Ð¥��BªB���³�-�[ª:��§��-�[���§IªB��¥O�	� »'¾�Ü�
���
Ä¯�·��I�"�'¦O��À
ª:§��-�-�w�Y����´�§��#���w�-��¥{´
¥t������­¾Ý�Y�-�w�-���:�JÑJ�� ¡�����w�[������ o·7¥¡��À���¦O�-ªw�"è±¾µÑJ·��¸é7¦O�Ó�-�����¦¡�I��ª5¦¡°¸���³î8�w�-�w�Y���Ì¥t�-�[�K���w�-²Y�Ìª:�Q��� �1¾���
�£G¥{´�¥¡����¦G���-¦�¤²Y�Ì���o��¦¡��§�����¦¡�I�����
���I¥��z�������Qª�����¦¡�<¯
ì ¬­�&¥��«���[���I¥�����²¡�����7�-¦5�:©�������ªw�³�-�«´"�-�[���w�-²¡�'���Q��¦O§��Bª:�[�°±¦¡�J���#�Qª:�«¨#ª­��¥��-¥AðI¦t�­��� ���1¬�
���
Ä¯¸·����Ì�¶���«���z¦�°8��������ÀY¤�«�� g¨I�I���Ó�«�-�Ó¦¡�-�« O�«�Ã���Ã���I���I¥O�µ���:©��#�[�����w�#ª:�����Ã�-�w���:¤����¦¡�H´~�I�:�µ��¦¡�-ÀH�[¯
� §��Ð��¦¡�-À �Ì���_¦O���³�-�«¦O���[�ç�e�«������� ���I�W���Qª:¦O�I� ¥¡��¤����¦Y¥¡ªB��¢H�I¥¡£&�w��´G�����o�-�[���w�-²t¥t�-�«¦O��¥��I����¦Y¥¡ªB��¯
� �������w�µ�'¦O��À6���QªB����¦O�«¦O ¡´6°±¦¡�K���-¦t²H�������� Â���Q���[��²t¥t¤����¦¡�I�&�Ì�Ó������¬1��´H�IªB���-¦¡�I¦¡§I��·<�B¥��#�µ°±�[�&¹�¦H���ïèq¬¸·e¹gé
� Í�Ñ�� 
"!H¢­¬¸·e¹#
%$&
Ä¢1�e�I��ªB�ç���-¦¡£&�����[���-¦Â���-¦t²H������¥��ª[¥��Ì¥�Á����5���:�µ��¦¡�-À�¥��BªB���«���Qª���§I���O¯J·����@���Q���� ¡�K¦¡°R¬¸·e¹ª:¦¡�#���Ì���w�-�[�Â�-�[���w�-²{¥�����¦¡�Â£��QªB�I¥��I����£G��°±��¦O£����I�Ð²¡�w�-´Á#�[ ¡���������� I¯K¬¸·e¹º���:�µ��¦¡�-À��A�����[���w°±¦¡�-�&��¦t�ê¦¡î_�[�@�-�:¤�«�Ì¥�Á����A���Q���[��²t¥t�-�«¦O�G£&�[ªB�I¥¡������£G��¥��I���'�[�«�«¤V§I�I���w�B����¦H¦�����B¥tí~ªo£G¥��I¥¡ ¡�[£��[�Y�1ª:¦O�Iª:�[���-�[¯5»'¦O���_¦¡�B¥t�-�"¥��I�Ð�I§�Á�¤�«�Ìªg¬¸·e¹3���:�µ��¦¡�-À���¥��-�g¥¡�«�-�[¥O��´6¥W���Q¥����³�µ´6��� £G¥��H´����¥Oª:�Q�w¯ ¬z��������ª[¥t����¦¡�#�&���I¥���¥��-�Ð���_�[ªw�³¨_ªw¥�����´Ë�e���«���-�w���¦o§I���e¬¸·e¹Ã¢O��¦�¤Ýªw¥¡�«���[�('*),+.-0/,1¶¬¸·e¹�¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�I�[¢¡¥��«¤���Q¥¡��´� O§I¥��B¥��Y�-�w�&�w�I��¤q�-¦�¤Ä�w�I�ËÛ1¦YÜg�-¦H�I¥{´¡¯2�­¦t���w²¡�[�[¢¦¡���e£G¥,3µ¦O�¸���-¦¡Á����w£É�Ì�R�-�I¥t�¶�-���­²t¥¡���¶£G¥,3µ¦O���«�µ´o¦�°Î���w��¤�'¦O��ÀO�[��¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�o�Ì�"�e�-�³�����[�ï��¦g·z»�¼�½{¾µ¼¿���w�-²Y�Ìª:��«�Y���[��°�¥Oª:�Q�w¢��I¦��¸��¦o¬¸·e¹Ã¯O¾Ä°_´O¦¡§���¥¡�Y�¸��¦5§I���­·z»�¼�½{¾µ¼¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I���«�&��§#ªB�@�w�H²H����¦O��£&�w�Y�-�[¢Q�����e���-¥��#��¥��B�@��¦�¤�«§��-�«¦O�"�Ì�<�-¦z�-§��"¾µ¼g¦t²¡�w��¬¸·e¹ÃÇ{��¦t�'�[²¡�[�[¢Q�e�³�-�@¾µ¼Ð¦t²O�w�¬¸·e¹��-¦H�I¥{´¡¢Î�-���w�-�&���5��¦Ð���«£&�����&��¥{´Ð´O�:�5��¦KÁ_�w���w¨��°±��¦O£Ï�����o�[�I�H¤V��¦¡¤V�[�I�KÛ1¦HÜ~ O§I¥��B¥��Y�-�w�[��¦¡°7¬¸·e¹Ã¯
4



¬­��¦¡�����[�e���:�µ��¦¡�-À&���QªB����¦¡��¦¡ O´&°±¦¡�e���-¦t²H�����«�� &�-�[���w��¤²t¥t�-�«¦O�I�gªw¦¡§��Ì�¿Á_�WÁI¥O���Q� ¦¡�É�[���I¥��#ª:�w£&�[�O�B�Ð�-¦È�����¾Ý�Y���[�����w�[¯Ï·�����ª:§��-���[�Y��¾Ý�Y���[�����w�
��¦H�Q���I¦����I��¦t²H�Ì����-�[���w�-²{¥�����¦¡�I�[¢ÎÁ�§��o�-���&¾µÑJ·��È�Ì���[�O�-�³¨#�[�Ê�����G�I�w�[�g°±¦¡���§����_¦¡�������� K�«�Y���[ ¡�B¥t�-�[�g���w�-²H��ªw�[�A´¡�Q¥��B�1¥¡ ¡¦ � »�Í�¬�
�!H¢
��Ú­¬�
 � 
V¢J¥¡�I�Ë�#¥¡��Á#�[�w�Â�'¦O��ÀH���� �¦¡�W�����K���Q���� ¡�Â¦�°�-�[���w�-²{¥�����¦¡�"£&�QªB�I¥����Ì��£&�<°±¦¡�¸·z»�¼�½{¾µ¼R¯ � ���'£G¥ 3µ¦¡�7���w¤��§��³�&¦�°e�-���Ì��¥Oª��-�«²H�«�µ´ï¥¡���������KÚe�Q��¦O§��-ªw�~�-�QÜH�[���¶¥�����¦¡�¼¶�-¦��-¦�ª:¦¡�¶èqÚzÜ��A¼�� ��Ú­¬�
���
 é­¥��I�����I�@ª:¦O���-�[���#¦O�I������ £G¥����I�«�� Y�Î�-¦1���#�Qª:�«¨#ª¸���«��À5�Ì¥{´¡�[�-�[¢[�e�I��ªB�"¥¡���Jªw§��-���[�O�-�«´�������«�o���ç���-¥�° �Ð���-¥���§I�[¯�·������Ð¥¡�����-¦O¥OªB� ���KÁ#¥¡���[� ¦O����I�Êª:¦O�Iª:�[����¦¡° -0' + 1�����),+.-
	,'7ëï���:�µ��¦¡�-ÀW�I¦H���[�gè����w�-�¡ë�-¦¡§��-�w�B�-é����w�Q�5��¦AÁ#��§��� O�-¥O���[�5���@¦O�-���w���-¦A��§����_¦¡���7¥¡�¥¡�I���³�-�«¦O�I¥��_���w�'¦¡°Î°±§��Iª��-�«¦O�I�'���Q®O§I�«�-�[�&ÁH´Ó�����A���Q���[��²O�[����w�-²Y�Ìª:�Q�w¯ � �Iª:�"¥¡�I�
�³°¶ÚzÜ��A¼Å���1���w�I�«¦t´O�[�
¥¡ª:�-¦O�-�'�����¾Ý�Y���[�����w�[¢��«�z�Ì�e�_¦O�-����Á����1�-¦G§I���"·z»�¼�½{¾µ¼Å¥¡��������ª[¥t����¦¡�#��e�«���Ð��¦O£&�A�[�I�H¤V��¦¡¤V�[�I��®Y§I¥¡�«�«�µ´~¦¡°R���w�-²H��ªw�¡¯
¾Ý� �����Ì�g¥¡���-��ªw�«�O¢o�'�Ë�-�w�_¦¡����¦¡�ç�-���Ã°±�[¥O����Á����«�«�µ´ç¦�°¥��ê¥��«���w�-�I¥�����²¡�W¥¡�����-¦O¥¡ªB�<¢@ªw¥¡�«���[�É¬z��������ª[¥t�-�«¦O��Ú­Ñ¸¤Û1§��Q�µ�-�[�6¾µ¼Ï¦t²¡�[�G¬¸·e¹ è�¬z���Q®O§I�«�I¥Yé�¯ � §��G��§��-�_¦O����e�«���Ê¬z���Q®Y§��«�#¥G���z��¦
���I¦t� ���I¥��1���-¦t²H�������� G�-���&®O§#¥��«¤�«�µ´Ï¦�°Ê���w�-²H��ªw� ¦�°�¬¸·e¹ ��¦�·z»�¼�½t¾µ¼ ¥¡��������ª[¥t����¦¡�#��Ì�
�����B¥��� ¡�Y��°±¦¡�-��¥¡�-�Å�e�«��� £�������£@§�£ ªB�I¥��� O�[����¦Â�����·z»�¼�½t¾µ¼Ï��£��I�«�[£��[�Y�-¥t�-�«¦O� ��� ��¦Y�µ�B�w¯ �I¦¡���µ�'¦Â�w�I�H¤��´H�����[£G����¦~ªw¦¡£&£@§��I��ª[¥t���o§#������ ~¬­�-�[®Y§����I¥I¢��³�1���e�I�[ª�¤�[�-�-¥��-´Ã���I¥��G�����[´6¥¡���Ðªw¦¡�����Qª��-�[� è 4 éÓ��¦W¥ïª:¦O£&£�¦O�¬¸·e¹á���:�µ��¦¡�-ÀÈ¥��I�êè !¡é~��¦Â���I��¾Ý�Y�-�w�-���:�K¦¡����¦Â������-¥�£&��¾Ý�Y�-�-¥¡���:�Q¯ �z¦t�'�[²¡�w�Q¢¸�-���w�-�K������¦Ãª:¦H¦O�#�[�-¥�����¦¡��-�[®Y§������Q�ÃÁ#�w�µ�'�[�w�Â�������µ��¦g�µ´H�_�[��¦�°z�I�:�µ��¦¡�-ÀH�[¯ï�Ê��-¥{´@�-�I¥t��¦¡§���¥������-¦O¥OªB�&���JÁI¥¡���[�G¦O�~¥@ªw¦¡�Iªw�w���J¦¡°�� 1
���

��1��"),+.-
	,'I¯'¬­�-�[®Y§����I¥G¥����«¦t�­��¥¡��������ª[¥t����¦¡�#����¦G�[���-¥¡Á���������������Qª��A�#¦O�«�Y��¤V��¦¡¤V�_¦¡���Y�z�w�#�H¤q�-¦�¤Ä�w�I�g¬¸·e¹ ª:¦O�����Qª�����¦¡�#��e�«���ï¥~ ¡��²¡�[��Û1¦YÜg¥t�A���������«��ÀÐ���w²O�w�V¯"·����[���&ª:¦¡�I���[ª:¤����¦¡�#�1¥¡���o§I���[���:©�ª:��§I���«²O�w��´�ÁH´������&¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�I�­���I¥���-�[®Y§��[�����Q�K���I�w£K¯@¬e° �-�w�o���:��§I�g¦�°J�����&¬­�-�[®Y§����I¥
ª:¦¡��¤���Qª�����¦¡�Ãè��I¥�£&�w��´¡¢I�����Ó¬¸·e¹Òªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�
���I¥��z���­§I���Q�°±¦¡�~¬z���Q®Y§��«�#¥Oé�¢J�����Ð¥¡��������ª[¥t����¦¡�#��ª[¥��6§I�����-���Ð�µ�B¥���¤��¥¡�-�
·z»�¼�½t¾µ¼Â���w�-²H��ªw�1�-¦&�:©�ªB�I¥��I ¡�5��¥t�B¥�¯
�Ê�5£G¥¡���A�-���"ª:¦O�I��ªw�«¦O§I��ªB��¦¡�Ìª:�A��¦����:�e���I�A§#���[�[¢�¦O����I��¥¡��������ª[¥t�-�«¦O��¢��:©������Ìª:�«����´@ª:¦O�O�-��¦O�¡�-���e¬¸·e¹�ª:¦¡�I���[ª:¤����¦¡�<¯Ó¾Ý�ï¦¡§I�A��£&�����w£&�w�Y�-¥�����¦¡��¢<�'�G��§����_¦¡���5§I�I���_�[ªw�³¤¨I�Q�ËÁ��«���B¥t�-�gè
� ��Úzé�¥��I�Ëªw¦¡�I���-¥¡�Y�ÓÁ��«���B¥t�-�gèV» ��Úzéª:¦O�����Qª�����¦¡�#�w¯G¾Ý�����I�~��¥����-�w�"ªw¥O���O¢��-���G§I���w�o¦¡�"¥¡�������³¤ªw¥�����¦¡�Ê�I¥¡�A�-¦
���#�Qª:�«°±´��-���&���Q®O§I�[�����[�g�#�Q¥�Àgªw�w���¸�-¥����O¯·����&¥¡�����³�-�«¦O�I¥��7���B¥tí~ªÓ¦¡�@Û1¦YÜÐ�I¥��B¥�£&�:�-�w�B�z�-�[®Y§����-�[�ÁH´G���I�@¬¸·e¹ ���� ¡�I¥¡�«������ Ó�I��¦�ª:�Q��§��-�o¥��-�5���:�e�-�-¥¡�I���I¥���¤�w�Y�-�«´�ÁY´�¦¡§��­��£&�����w£&�w�Y�-¥�����¦¡��¯¸���"Á_�w���«�[²¡�A���#¥t�z�«�­����-�[¥¡��¦¡�#¥�Á����­�-¦Ó���«£&�«�e�����5����°±¦¡�-£G¥t�-�«¦O���-�[®Y§��[�����Q�G°±�-¦¡£���I��§#���[�7¦O�¸¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�@�-¦�3µ§#�µ�¸�-���eªB��¦¡�Ìª:��£&�w�Y����¦¡���Q�

¥�Á_¦t²¡�¡¢_�I¥¡£��[�«´8ë�� ��ÚÉ�e�³�-�g��¦��-¥����@����°±¦O��£G¥t�-�«¦O��¢8¦¡�» ��Ú �e�«���K¥Ó���#�Qª:�«¨I�[���_�[¥�À�ª:�w���Î�B¥t���O¯ � §��eªB��¦¡�Ìª:�1��¦£&¥¡À¡�G�-�������B¥tí~ª~���#�Qª:�«¨#ªw¥�����¦¡�Ë²H�Ì����Á����~��¦g�����K¥��I���«�«¤ªw¥t�-�«¦O���Ì�A¥¡�g�Q�����w�Y���Ì¥��7�I¥¡���5¦�°'¬z���Q®Y§��«�#¥�ÇÎ���ÓÁ_�w���«�[²¡����I¥����«���e���«�YÁ#�Qª:¦O£��'£&¦¡�-�Jª:¦O£�£&¦O�o�«�o�-���'°±§���§��-�¶°±¦O��¥��¥¡�� O�z²t¥��-�«�w�µ´&¦�°7¥¡��������ª[¥t�-�«¦O�I�w¯ ¾Ä�'�Ì��ÁI¥O���Q�~¦¡�������5ª:¦O��¤ª:�w���¸���I¥���Û1¦YÜÓª:¦O£��Q�¸�e�«���G¥5���-��ªw�¡¢O¥¡�I�Ó�����[���w°±¦¡�-���'��:©��#�Qª��5¥~���Ì¥���¦¡ ¡§I�"Á#�w�µ�'�[�w��¥¡��������ª[¥t����¦¡��¥¡�I�Ð§I���w�z��¦�-¥�ÀO���I��¥Oª:�KÁ#�w°±¦¡�-�Ð¥g O§I¥��B¥��Y���[�[�ÅÛ1¦YÜÃ�Ì�&�-�[®Y§��[�����Q�Î¯
�­¦t���w²¡�[�[¢{�-���Ì�J��¦H�[�Jª:¦¡£&�e�e�«���~¥o���B¥{�eÁI¥OªBÀ_ë<�:©����������� ¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�Wª:¦������I¥¡�@��¦ÊÁ#�
£&¦����³¨#�[�Î¯ï���
���Ì�Ã�-���£�¦����«¨#ª[¥t����¦¡����¦G¥Ó�'�[Á�ª:�����w�Y�­¥��I��¥@���wÁ�Á���¦t�­���w�Q¢H¥¡����[�#¦O���-�[�Â�«�ÈÜH�[ª:����¦¡� ��¯ ÜH��£&�«�Ì¥����'¦O��ÀÃ�Ì�&§��I���[����¥{´°±¦¡�A²Y�Ì���[¦�¥��I�g¥�§I����¦�ªw¦¡��°±�[���[�Iª:���� �¥¡��������ª[¥t�-�«¦O�I�w¯A¬­�¥��«���w�-�I¥�����²¡�o�-¦�¦¡§I�1¥��I����¦Y¥¡ªB�Ð�Ì�­�-¦����:�1������¦¡�_�w�B¥t�-�«�� ��´������w£�ªB��¦H¦Y���5�-���@�-�-¥�í~ªo�I¥��B¥�£&�w���w�B�­�������«�[§�¦�°¸�-���¥��������Ìªw¥t�-�«¦O��¯G���~��¦K��¦��o°±¦O�«��¦t�É�-�����@¥������-¦O¥OªB�g�e�«���¬­�-�[®Y§����I¥oÁ_�[ªw¥¡§I���z���z�:©������Ìª:�«����´���¥��Y�¶�-¦@£G¥�ÀO�z®Y§I¥��«¤�³�µ´~¦¡°R���w�-²H��ªw�1²H�Ì����Á����5��¦����I�o�w�I�H¤Ä§I���w�Q¯
»'¦O�I���Ì���[�-¥¡Á��«�Ï��¦¡�-ÀD�I¥O�ÉÁ_�w�[�����w²O¦����Q� �«� �-���
�'�-¦O¥O��ÁI¥¡�I�ï¾�Ü ����ª:¦¡�Y�-�:©H�Ó¦O�Â���w¨I������ Ã¥��Â¥¡��������ª[¥t¤����¦¡�È���w²¡�[�z���« O�I¥����«�I ï°±�-¥¡£��[�'¦O��ÀË���I¥����'¦O§��Ì�Â�[�I¥�ÁI�«�¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�Ð�-¦ ���[ ¡¦¡���Ì¥t���Â���[��²H�Ìª:�[�Ê¥��I�����:�-�w�-£���������[��²H�Ìª:�J¥Oªwª:�Q�����#¦O�«�Y�-�[¢����[�#�[�I������ z¦O�@¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�o���-¦�¤¨I�«�Q�w¢¡���[��£&���I¥��Iª[¥��I¥¡Á����«�«�����[�¶¥¡�I�&���[��²H�Ìª:�e�-�[®Y§������[£&�w�Y�-�ÁY´��w�I�H¤Ä§I���w�B��� Úz¬z» 
�!&
V¯¶���"ª:�Ì¥���£Ï�-�I¥t�z��§IªB�
�:î8¦¡���-�¥��-�G��¦g¥g��¥¡�� O�G�:©H���[�Y�Ó�-�[��§��#��¥��Y�Ó�e�«���Ë�������:©����������� ÁI¥¡���g¦¡°@¾Ý�Y���w�-���w�K¥¡��������ª[¥t����¦¡�#�Êèq��§IªB�ç¥¡�������ï���wÁ#é:¯�È�³�-�ç¬z���Q®O§I�«�I¥I¢­�«�
�Ì�
�#¦Y�����«ÁI�«�Ê°±¦¡�K¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�I����¦§I���"�����"¾Ý�Y�-�w�-���:�­°±¦O�­�:©�ªB�I¥¡�� ¡���� ~����¦¡���­£&�[�-��¥¡ ¡�Q��°±¦¡���§��-�#¦Y���Q�o¦�°z���w�-²H��ªw�G���w O¦����Ì¥t�-�«¦O��¢R¥¡�����-�[�-�o£G¥��I���«�I I¢¥�§��-���w�Y���Ìªw¥�����¦¡��¢Î¥¡�I�Ð�-���w�ï���w�A§I�Ê¬¸·e¹ ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I�¥¡�����[�[���Q�Î¯
·����A¥������Ìª:���e���������-§Iª��-§����Q�G¥¡�¶°±¦¡���«¦t�­�[ë����[ª:����¦¡��!o���:¤��ªw����Á#�Q��£&�[ªB�#¥����Ì��£G��°±¦¡�7��§��I���«�I z¾µ¼Ð¦t²O�w�<¬¸·e¹��e����ªB�¥��-���[�³�-���w��ª:§��-�-�w�Y����´����Ã§I���G¦O�"�e���ÌªB�Ã¥��-��Á_�w���� g���:¤¨I���[�"ÁY´A�-���J¾µÑ'·���¦O���-����¬¸·e¹ ��¦¡�-§�£K¯<¾Ý�����Qª��-�«¦O�I���¥��I� � ¢O�'�e�w©�����¥¡�«���-���­ª:¦O�Iª:�[���¶¦�°�¬­�-�[®Y§����I¥5¥��#�Ó�I¦t��'�K��£��I�«�[£��[�Y���[�Â�«�~�«�Å¥����­¾��z¤V����À¡�K¦¡�_�w�B¥t�-�«�� Ã��´��µ¤���w£K¯JÜH�Qª��-�«¦O� �Ó�«�Y�-��¦���§Iªw�[��¥Ó��¥{´&¦�°7§I���«�� &¬­�-�[®Y§����I¥�e�³�-���-���"��¦¡�-����¤V�È�Ì���o���wÁËè±�È�È�¿¢�� ��Ñ'Ú 
 4 
 é:¯J¾Ý����Qª�����¦¡� $I¢<���~���[�-ª:�-�«Á_�G��¦t�(�'�&�-�[�����Q�Ã¬­�-�[®Y§����I¥
��¦���B¥��I��°±�w��²H�����w¦~��¥��-¥&¥¡ªw��¦Y����Ñ¶§��-¦¡�_�¡¯
¬z�³�-��¦¡§� O�Ó¦¡°#���� ¡�Ó�«£&�_¦¡���-¥¡�Iª:�O¢t�������-�w�Ì¥t�-�[�"�Ì�-��§���¦¡°�����Ìª:���� 
°±¦¡�"¬¸·e¹º���w�-²H��ªw�[�A���5�I¦��@ª:¦O�I�������[���Q�g���Ê�����Ì��I¥��_�w�Q¯

!



��ß�� �{� â ���Ëä±�[�[ä â���à��	� ����
 Õ �[� Ø��#Õ ��� ��

·����o¾µÑ'·��Â¥¡�I�������@¬¸·e¹ �I¦¡�-§�£��#¥{²¡�o���:¨#���[�K²t¥��-�«¤¦¡§#�z£&�[ªB�#¥����Ì��£G�z���I¥��5ª[¥���Á_��§I���Q�Ð�-¦
���w�I��¾µ¼È���B¥t° ¤¨#ªK¦t²O�w�G¬¸·e¹Ã¢J¥¡�I�Ë�-���w´6ª:¦O�O�-�«�H§��Ð���[²¡�[�«¦O���«�I ��I�w�£&�[ªB�I¥¡���Ì��£G�Ð¥��#� �-�:¨#���«�I Å�����Ë�w©����������� Å¦¡���Q�w¯ ��¦¡��e�I¥���ªw¦¡§��Ì�~Á_�Aª[¥����«�Q�&���I�5���[ªw¦¡�I�~ ¡�w�I�w�B¥t����¦¡�G¦¡°���§IªB�£&�[ªB�I¥¡���Ì��£G�[¢­Á#¦¡���  ¡�-¦¡§��I���I¥{²O� 3µ¦¡�����[� °±¦¡�Bª:�Q��¥¡�I�¥��-�zªw�«¦Y���[�«´&��´H�IªB�I��¦O�����[�«�I o�����[�«���:î8¦¡���-�[¯R·����������[ª��-�«¦O�Á��-�«�wðI´����Q��ªw����Á_�[�����I�"ª:§��-���[�Y�e���-¥����5¦�°¸¥tîÎ¥����B�w¯
��ß�Þ_ß �������������������! #"�$&%('*),+.-

·����A¨I�B�µ�­���-¥¡�I��¥��B�����w²¡�[�«¦O�#�Q�~ÁH´G�-���5¾µÑJ·��ï°±¦O���-§���¤������ &¾µ¼W¦t²O�w��¬¸·e¹;�Ì�����I�5��¦�¤Ýªw¥¡�«���[�0/2143!565�78/93!1;:=<?>(@�ACB
DFEHG ¢J���:¨I���Q�6£&¥¡�«�I�«´Â�«�ÅÚ �7» 4 ����� � Í<¬ ��
 � 
V¢�Á�§�����w�W¥¡����¦ Ú �R» 4 �(I ��� �1Ñ¶¾ 
��&
Ä¢ÓÚ��7» 4 �%�%� � ¼JÑ'Ú 
"��
V¢¥��#��Ú �7» 4 
��"!2� » � Í 
%$,
V¯A¾Ý�Ð���#¥t�A�-ªB���[£��O¢8¾µ¼È��¦O���-�¥��-�6 ¡�-¦¡§��_�[�¿����Í�¦¡ O��ª[¥���¾µ¼ ÜH§�Á����w�-�ÈèqÍ�¾�Ü�éÊ�e���ÌªB�¥��-���µ´H����ª[¥����«´g�«�Y���[�-ªw¦¡���I�[ª��-�[�Ê�e�³�-�ï¾µ¼ �-¦¡§����w�B�[¯&·��I�¬¸·e¹ ���:�µ��¦¡�-À ���Ê���-�[¥����Q�É£@§#ªB�����«ÀO�Â¥çÍ<¬��º¥¡�I���¦Y�µ�B�&�e�³�-���«�È¥�Í�¾�Ü6ªw¥¡�Â¦OÁ��-¥¡�«�Â�[¥OªB�Â¦¡�����[�KJ �&¬¸·e¹¥¡�I�����Q�����[�G�����-¦¡§� O� ¥�� ¥O�����-�[�-�~�-�[��¦¡��§�����¦¡�È�I��¦¡��¦�ª:¦O����#¥t�"£G¥��I�"¾µ¼¿¥¡�����-�[�-���[�1��¦�¬¸·e¹>¥O�����-�[�-���Q�w¯G¬e° �-�w�¦¡Á��-¥��������� ������G¥¡�I�����Q���1¦�°�¥����[�������I¥t�-�«¦O�Âè±�e�«���I�«�Ê�����Í�¾�ÜIé�¢8¥��g¬¸·e¹�ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�Ð���1�[���-¥¡Á����������[�
�-¦��«�[¯1¾Ä°J¥�I¥OªBÀ¡�:�o�I¥O�A��¦Ð O¦��-¦Ð¥���¦¡�����[�o��¦O���"¦¡§��B���Ì���&�-���~Í�¾�Ü8¢�«�­���­���w�Y����¦G¥&�-¦¡§��-�w���e���ÌªB�
°±¦¡�-��¥¡�-���'�«�[¯

LIS

LIS

LIS

ATM network

L ä � ã�� Õ Þ_ß MHN ) � � -PO ) NRQ2S 	,/,1 �UT�VXWZY ) � +�	\[�� 1
��	![ + 1 � � 1 /&1 ' - ] )_^ - ��19O +`T�VXWaO 	,' '�19O +.-
	,'bO 	�[ N ^_c 1
1 � + )dc N - �2Y 19^,c 1 +fe�1 1 'gO 	!hihR[ ' -PO ) + -0'��RY 	 � +
�

·����
¥O��²t¥��Y�-¥¡ ¡�~¦¡°e�����Ì�&��¦O�«§�����¦¡�Ë�Ì�Ó���I¥����«����¦¡�-À�����~���I�5�-¥�£&�A£G¥������[��¥O���:©����������� Ó¾µ¼W���w�µ�'¦O��À��[¢O�I�w�Iªw����I�'�I¥¡£&�¡¯R·����������-¥¡��²t¥¡�O�B¥� O�¶�����-�I¥t�R�I¥¡ªBÀO�:�B�<£G¥{´5Á#����w�Y�¶���I��¦O§� ¡�G¥"���:�J¦¡°Î��¦O§����[�-�¸¥¡�I�G¬¸·e¹Dª:¦O�����Qª�����¦¡�#�

�w²¡�[���«°7¥��������Qª��­¬¸·e¹Æªw¦¡���I�[ª��-�«¦O��Á_�:�µ���w�[�~���I�5ªw¦¡£�¤£@§����Ìªw¥������� K��¦O���-�A��¦¡§��Ì�ÊÁ#�&�_¦O�-����Á����¡¢<¥O�5�«���«§#�µ�-�-¥����[��«�K¨I O§��-� 4 ¯�¬­�Ì��¦#¢#¥������-���@��¥��-¥&ð#¦t�e�«�� GÁ_�:�µ���w�[�
�µ�'¦£&¥OªB�������[�¶�µ´Y�I��ª[¥����«´Ó§I���Q�¸�-���1�-¥�£&�z¬¸·e¹Dªw¦¡���I�[ª��-�«¦O��¢£&¥¡ÀH�«�� ��«����£&�#¦Y�����«ÁI�«�A��¦��-�[®Y§��[���e¥&Û1¦HÜ&°±¦¡��¦O���A���_�:¤ª:�«¨#ª5��¥t�B¥G�µ�-���Q¥�£K¯
�Îß4�ÎßZjk)mlon�prqs���;t���";u

Í<¬�� ÑJ£@§��Ì¥t�-�«¦O��è�Í�¬��zÑz¢	� ¬¸·e¹#
"��
 é��Ì�K¬¸·e¹ �I¦�¤��§�£vJ �K�[®Y§���²t¥����w�Y���-¦Èª:�Ì¥¡�-���Ìªw¥¡�A¾µ¼+¦t²¡�[�Ð¬¸·e¹Ã¯­Í���À¡������Ð�Ì¥t�����w�Q¢��³�~���«£&�«�-�~���«�-�[ª:�G¬¸·e¹ ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I����¦Ã¥ª:¦¡£&�I¥¡�-¥¡Á���´W��£G¥¡�«�zªw�«¦O§I�6¦�°o��´������[£&�[¢������Ê��¦¡¤Äª[¥����«�Q�Ñ¶£@§I��¥����[�WÍ<¬��Òè�Ñ'Í<¬ �1é�¯¶·��I��£G¥����W���«î8�w�-�w�Iªw�[�Ó��¦ª:�Ì¥¡�-���Ìªw¥¡�¸¾µ¼¿¦t²¡�[�"¬¸·e¹>¥��-�&���I¥��ÓÍ<¬ �zÑ¿§I���[�"¾µÑJÑJÑ
Idw ! � ¾µÑ'Ñ 
R¹g¬z» ¥¡�������Q�����[�z�«�I�����Q¥¡�Ð¦¡°¶¾µ¼ ¥O�����-�[�-���Q�w¢¥��I�����I¥��e�³�­¥��Ì��¦Ó���Iª:��§I���Q�e��§I���#¦O����°±¦O��£Ó§��«���Ìªw¥¡���­¥��I�Á���¦Y¥¡��ª[¥¡����£&�QªB�I¥����Ì��£&�[¯
Í�¬��zÑW²¡�[�-���«¦O� 4 �I¥O�¶��¦�ª:¦¡�#ª:�w���'¦�°��I¦¡��¦O������ ÓÛ1¦YÜ���Q®O§I�«�-�w£&�w�Y�B�@¦¡°z§����_�w�&�Ì¥{´¡�w�B�[¯ÃÜ�§����_¦¡���Ó°±¦O�@�-�����&�Ì�����¥¡�����Q�~°±¦O�zÍ<¬ �zÑ6²¡�[�-���«¦O� !�¯

�Îßyx�ßzl{%d|�t~}*"(���i%(�d"��yq�t���"�u� �'�"�t6"���"��

¬­�ï�«£&���-¦t²¡�[£&�w�Y�5°±¦¡�@ªw��¥O������ª[¥��¸¾µ¼ç¦t²¡�[�"¬¸·e¹ ���5�-���
�­�:©H���z¦¡�ÐÚe�[��¦¡��§��-�«¦O�K¼J��¦¡��¦�ª:¦O�¸è
���1Ú­¼R¢ � Í��5» 
 I 
 é:¯·������~����¦¡��¦�ª:¦O�����-�«�Q�&��¦W���Q��¦O�«²O�
¬¸·e¹ ¥O�����-�[�-���Q��°±¦¡���¦O���-�<�e����ªB�Ó¥��-�¶��¦��7�«�"��������¥¡£��'Í�¾�Ü8¯Q�È�³�-�"�-���'¬¸·e¹¥¡�����-�[�-�¶¦¡°<¥"�-�w£&¦��-�z��¦Y�µ�Q¢�¥@�������Qª���¬¸·e¹;ª:¦O�����Qª�����¦¡�ªw¥��KÁ_�"�[���-¥¡Á����������[��¢IÁH´H�I¥¡�-������ &���O�-�w�-£&�[���Ì¥t�-�o��¦O§����[�-�è����w�5¨I O§����	!Oé�¯¶¾Ý�Ðªw¥O���Q���'�[���A�-���@¬¸·e¹ ¥¡�������Q����¦¡°R¥���[£�¦¡���"�I¦O���1ªw¥¡��Á#�Ó���Q��¦O�«²O�[�Î¢ ���1Ú­¼ ª[¥��K���H§I�1���-¦�¤²Y�Ì���5�w�#�H¤q�-¦�¤Ä�w�I�
¬¸·e¹ ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�w¯

LIS

LIS

LIS

ATM network

L ä � ã<� Õ �Îß�������S O ),' 1 � + )dc N - �2Y�^,- ��19O +�1 '�^ � +�	 ��1 '�^
T�VXW�O 	 ' '*19O + -
	 ' ��c 1 +fe�1 1 '0Y 	 � + �

�



�­¦t���w²¡�[�[¢ � �zÚ­¼(�I¥O�@�I¦�£&�QªB�I¥����Ì��£ ��¦�£&¥¡�I¥� O����I��Û1¦YÜg¦�°e��§IªB�Ãªw¦¡�����Qª��-�«¦O�I�w¯ �A¥t�B¥�°±��¦O£Æ���«î_�[���[�Y�¥��I���«�Ìªw¥�����¦¡�I��£G¥{´G�-�-¥¡�I���³�e�-����¦O§� ¡�����I�"��¥¡£��5�[�I�H¤V��¦�¤�w�#�Ã¬¸·e¹>ª:¦¡�I���[ª:����¦¡�Ã¥��I���-���
Û1¦HÜÊ¥¡�Ë¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡��:©��_�w�-�«�[�Iª:�Q�Ó���w�_�w�I���Ó¦¡�Ë���������B¥tí~ªG��¦O¥O�Ã ¡�[���w�B¥t�-�[�ÁH´G���I�o¦����I�w�B�w¯
��ß���ßZ-�q��4t=�4�H'�";t6"���"��.";$ %('{),+ -

¹Ð§��«�������-¦��-¦Hªw¦¡�æ¦t²¡�[� ¬¸·e¹ èq¹�¼ � ¬"¢ � ¬¸·e¹#
���
 é£&�w�- ¡�Q�"���-¦��-¦Hªw¦¡�Ì�"���[²¡�w��¦¡�_�[�ïÁH´����I��¾µÑJ·�� ¥¡�I�������¬¸·e¹ �I¦¡�-§�£K¢R¥¡�I�ï�:©H�-�w�I���"�����[£ °±¦¡�"§#������ ��[�I�H¤V��¦�¤�w�#�Ê¬¸·e¹ºª:¦O�����Qª�����¦¡�#�A¥¡����¦
�e�³�-�Ê��¦O��¤Ä¾µ¼ ���-¦��-¦�ª:¦¡�Ì�[¢��§IªB�¿¥¡�Ð¾µ¼ �@¯1·��I���Ð���Iªw�«§I���[��£G¥¡�«����´8ë ���1Ú­¼D¥¡�I����I�È£@§��«���Ìªw¥O�µ�Ã£&�[ªB�I¥¡���Ì��£3���[�-ª:�-�«Á_�[�ê�«�ÏÚ �R» ! w !%!
� ¬zÚ­¹#
%$,
V¯å¾Ý� ¥¡�I���³�-�«¦O��¢1¹g¼ � ¬;�I¥O�
£��QªB�I¥��I����£G�°±¦¡�AðI¦t�Éªw��¥O�����«¨#ªw¥�����¦¡��¢8���g¦¡�B���[�z�-¦
���Qª:�Ì���&¥�§��-¦¡£G¥t��¤�Ìªw¥�����´
¥��z��¥{´O�w���~�e���w��¥¡��¬¸·e¹����I¦¡���-ª:§��1���I¦¡§��Ì�KÁ#��[���-¥¡Á����������[��¯Ð¾Ä�Ó¥��Ì��¦Ê��§��I�#¦O���B�o���I�����[ªw¦¡§��I�«���� Ð°±�-¦¡£���I����¥��-¥A¥��I�@ª:¦¡�Y�-��¦O�O�I¥����I�7���@���Y���w�-£&�[���Ì¥t�-�'��´��µ�-�w£G�w¯
Í���À¡�zÍ�¬��zÑz¢O�I�I¥¡��� 4 ¦¡°<¹�¼ � ¬ ��¦H�[�J��¦���ª:¦O�I���Ì���[�Û1¦YÜÎ¢�Á�§��­���I¥O���	!Ó�e���«�V¯

��ß���ßZ�����. 

»'§��-���[�Y�¶¾µ¼ï���:�µ��¦¡�-À��¸¥��-�����[���« O���[�Ó��¦@����¦t²H�Ì���e¥5Á#�Q�µ��:î8¦¡���g���w�-²Y�Ìª:�O¯;·����Ì���w©H�I��¥¡�«�I�K�e�H´ �����W¥�°±¦¡�-�w£&�w��¤����¦¡�I�[�Ã��¦¡��§�����¦¡�I�o°±¦¡�@�-§����I�«�� g¾µ¼ ¦t²¡�w�Ó¬¸·e¹>��¦���¦¡��I¥O���­�����Ó��¦��-�«¦O��¦�°�Û1¦HÜ
 ¡§I¥¡�-¥¡�O�-�w�Q�����I¥��5¬¸·e¹ �I��¦¡¤²H�����[����¦&�-���o¾µ¼6��¥{´O�w�Q¯
·����Ó���-¥¡�I��¥��B�K¥����I��¦Y¥¡ªB�
°±¦¡�1����¦t²H�Ì������ �Û1¦YÜ� ¡§#¥���¤¥��Y�-�w�[�&���Å¾µ¼(���:�µ��¦¡�-À��Ó�Ì�&�-���Ð§I���
¦¡°1�-����Úe�Q��¦O§��-ªw�Úe�Q���[��²t¥t�-�«¦O�(¼J��¦¡��¦�ª:¦O�Ðè�ÚzÜ��A¼'é:¯ÓÚzÜ��A¼ ���ï�#¥����Ë¦�°���I�z¾Ý�Y���[ ¡�B¥t���Q�GÜH�w�-²H��ªw�[�¸°±�B¥�£&�[�'¦O��Ào°±¦O�¶�-���z¾Ý�Y���[���I�:�[¢ª:§I���-�w�Y����´WÁ_�w���� W���-¥¡�I��¥¡�-��� �w�Q�Î¯ ¾Ä���µ´Y�I��ª[¥����«´Â���«�I ¡�[�¦¡�K£&�[ªB�#¥����Ì��£G�����«ÀO�5�I¥¡ªBÀO�:�­��ªB�I�[��§����w�B�[¢��e����ªB�K£G¥�ÀO���§����Ê���#¥t����¥t�B¥ÂðI¦t�­��°±¦¡�K�e���ÌªB� �-�[���w�-²t¥t����¦¡�#���I¥{²O�Á_�w�w�Ã£G¥O���G ¡�w�o�����[�«�@���I¥¡���G¦¡°�ÁI¥¡�I���e�Ì�H���Ã¦O�ï�«����À��w¯¾Ý�È�-������°±�B¥�£&�w��¦¡�-À8¢�Ú1Ü��1¼��������������� ¡�#¥����«�� W����¦¡��¦¡¤ª:¦O�q¢e�I��¦O�I¥� Y¥t������ ï����°±¦¡�-£G¥t����¦¡� ¥¡Á#¦O§��
¥{²t¥¡�«�Ì¥�Á��������w��¤²H��ªw�[�~¥¡�I�6���Q®Y§��[���-��°±¦O�~���Q���[��²t¥�����¦¡�Å¥���¦¡�� ����I����¥t�B¥�I¥����KÁ#�w�µ�'�[�w�K��¦O§��Bª:�[��¥¡�I�K���[�������I¥t�-�«¦O�I�[¯

��ß	�<ß 
iqs�;'��;u t2%�%��_�!u t6%d'(u�%(t�
 �;u���������t��

¬�£&�[ªB�I¥¡���Ì��£ ªw¥������[�����A§I¥¡�-¥¡�O�-�w�Q�W¾Ý�Y���[���I�:�(��¥��I��¤�e�Ì�H�����
è��A¾�� � ¬zÚ­¬ 
%$&
±éJ¥¡�����-¦O¥OªB���[�R�-���"Û1¦YÜ��Ì����§��[�

ÁY´��������Qª������� 5ðI¦t�­�R�e�«����Û1¦HÜ"�-�[®Y§����-�w£&�w�Y�-�R¦t²O�w�¶���Q�H¤��ª[¥t���Q�g�e�Ì���G¥��-�[¥����w�µ�'¦O��ÀËè��g¬��Aé5ª:¦¡�I���[ª:����¦¡�I�Gè±°±¦¡��:©�¥�£&�����e¾�Ü ���È¦¡�¶¬¸·e¹gé:¯OÑJ�I�&��´������w£G�R§I���­¥o���#�Qª:�Ì¥������ ¡�I¥¡�«���� A���-¦���¦�ªw¦¡�Y��¦5¥¡��À@¥��A¾��Ë¥� O�w�Y���-¦oªB�I¥��� O�J�-�����¦O§������� ��-¥¡Á����[��¦¡°������' O¥����w��¥{´­�-¦¡§��-�w�B�w¯�Í���£��«������ eð#¦t����[�«�Qª�����¦¡�ï�-¦�¾µ¼¿�-¦¡§��-�[��è±�I¥¡£��[�«´O¢7��¦Ð�-�������Q�µ�-�«�#¥t����¦¡�¾µ¼W¥¡�I�����Q���Bé¶¥¡�«��¦t�­�J�����A§I���1¦¡°��µ�B¥��I�I¥��B�G��¦O§����[�-�[¢YÁ�§��£&¥¡À¡�Q�J�-���o�Ì��¦O��¥�����¦¡�
¦�°7ªw¦¡�Iªw§��-���[�O��ðI¦t�­��§��I���[�«�Ì¥�Á����¡¯
�Îß��Îß��,� �d�(q ������";u

·����K£��w����¦����~¦�°5��§��I���«�I �¾µ¼(¦t²O�w�G¬¸·e¹ �����Q���[�Y���[�¥�Á_¦t²¡�@è��:©�ª:�[���J°±¦O� �A¾��eé¸�#¥{²¡�­¦O���­�-���«�I Ó����ª:¦O£&£�¦O��ë·����w´5���Ì���¶�-���'°�¥¡ª������I¥��R¬¸·e¹�����Á_�w���� z§I���[�o°±��¦O£ �-���¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�[¯7ÜH���Iª:�­¬¸·e¹��Ì�¸§I���[��Á_�w��¦t�Ë�-���­¾µ¼���¥{´O�w�¥��I�W¾µ¼É�I¥O�Ó�I¦g��¦¡����¦¡�W¦¡°1ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�@¦O�GÛ1¦HÜ8¢<�-����«�Y���[��¦O�#�[�-¥�����¦¡��£&�[ªB�I¥¡������£G�¸���Ì���e�-��¦O���e���-¦¡�_�w�������[�¸¦¡°¬¸·e¹Ã¯
� �zÚ­¼�½t¹�¼ � ¬Â¥��I�ÓÚzÜ��1¼�¥������w²H��¥����Q���-���'�I��¦OÁ��«�[£ÁY´����w�������� G§��
�w�#�H¤q�-¦�¤Ä�w�I�
ª:¦O�����Qª�����¦¡�#��Á#�[�«¦t� �����o¾µ¼��¥{´O�w��¥��I��ÁH´����w���-�«�� &§��K�-�[���w�-²t¥t����¦¡�#�'¥¡Á#¦t²O�1�«�[¯¶·����Ì�¥������-¦O¥OªB���I¥O�5�����G¥O��²t¥��Y�-¥¡ ¡��¦�°�Á#�[�«�� Ð²O�w�-´Ð ¡�[���w�B¥��Á�§��­�«�z¥¡�����e��¦¡£&�oª:¦O£&���«�w©��³�µ´�¥¡�I�
�I¥¡���-���5°±¦¡����¦t�e�«�� ���Q�µ�-���Ìª��-�«¦O�I�w¯
ì ¾Ý��¦¡�B���[�e°±¦¡�����zÚz¼È��¦�Á#�Ó�:î8�[ª��-�«²O�¡¢_�³�5£@§#�µ�zÁ_����w����¦t´¡�Q�K¦¡��¥¡�«�<�����Ó��¦����[�1Á#�w�µ�'�[�w��ªw¦¡£&£@§��I��ª[¥t������ ��¦O���-�[¯�¾Ä°¸�����Ì�­�Ì�­��¦¡�z�-���@ªw¥O���O¢ � �zÚ­¼ ���z��¦��1¥¡Á����o��¦ª:�-�[¥t�-�A¥¡���[�I�H¤V��¦�¤Ä�w�#��ªw¦¡�����Qª��-�«¦O��Á_�:�µ���w�w�����I�A�I¦O���-�¥��I�ËÚ1Ü��1¼ê�e�«������¦��&Á_�
¥¡Á��«����¦� ¡§I¥¡�-¥¡�Y���w�����Q���[��²t¥t¤����¦¡�I�J¦¡�&���I�z�w�Y�-�«�-�­�I¥�����¯¸ÚzÜ��A¼Ëªw¥¡�G¦¡�_�w�B¥t�-�e�w²¡�[�G�³°��¦O£����-¦¡§��-�w�B�7��¦A�I¦��¸�«£&�����w£&�[�O�¸�«�[¢O��¦t�'�[²¡�[�[¢Q���I�w�-���Ì���¦��-�[���w�-²t¥t�-�«¦O��¦¡����§IªB�Ê�I¥t�-�I�[¯ � �Ê¥¡�Ê¬¸·e¹ �g¬��@¢°±¦¡�&�:©�¥�£&�����¡¢��w�#�Â���-¥�����¦¡�I�&£Ó§I�µ�G�-�w��´Ë¦¡�Â���I�w���~���[��¤²Y�Ìª:�A���-¦t²H�����[�-�J��¦&���[���«¦t´ � �zÚ­¼6¥��#��ÚzÜ �1¼Â¦t²¡�w��¥�����I¥����-��¦�°��-���'�Ê¬��ÂÁ#�w�µ�'�[�w�"�-���w£K¢t���@¦O�-���[���-¦1Á_�w���w¨�����«�-�[ª:����´G°±�-¦¡£�¬¸·e¹Ò ¡§#¥��B¥��Y���[�[�
Û1¦HÜ8¯
¾Ä���Ì�¶�-��§I�­���#¥t�zÛ1¦YÜ& O§I¥��B¥��Y���[�w���� "���w�-²Y�Ìª:�Q�¶���[�[��¦¡����´Á#�A���w����¦t´¡�Q�&¦¡�G�-���1ªw¦¡�� O�[�����Q�&�I¥����-�'¦�°Î�-���z���w�µ�'¦O��À8¯
�­¦t���w²¡�[�[¢¡�����Aª:¦O�� ¡�Q�µ�-�[�&�I¥¡���B�'¥¡���­§#��§I¥¡�«��´Ó�����AÁI¥¡ªBÀY¤Á#¦O���[�1¥��I�Ð��¦¡�I �¤Ý�������-¥¡�Iª:�o������À��w¢_�e���ÌªB�����z�e���w�-�@�«�1�Ì�£�¦Y�µ��ª:¦¡£&�����Ìªw¥t�-�[�Ó��¦@�«�I���-¥¡�«�#���w�È���w�-²H��ªw�[�[¯�¬­�-�[®Y§����I¥¥{²¡¦¡�Ì���Ó���I���G�I��¦OÁ��«�[£ ���«�Iªw�Ð�³�~¦O����´Ë���w�Q���&�-¦ÃÁ#�Ð����¤�µ�B¥����«�Q��¦O���[�I�K��´������w£G�[¯
ì �È�³�-� ��§�Á�����ªï¬¸·e¹/ª:¦O�����Qª�����¦¡�#��Á_�w���� Å¦�î8�w�-�[�ÁY´ï�-�w���[ªw¦¡£�ª:¦O£&�I¥������[�[¢¶�«�G������¦t�å�_¦O�-���«Á�������¦ï�I¥{²¡��«¦O�� W���Ì�µ�B¥��Iªw�g�[�I�H¤V��¦�¤Ä�w�#�È¬¸·e¹3ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�w¢e�[²¡�w�

�



¥¡ªw��¦Y���'ª:¦O§��Y���-´GÁ#¦O�-���[�-�[¯R·��Y§#�J�µ��¦@�I¦O���-���«���µ��¦Ó���Ì�µ¤�-¥¡�Y�A¬¸·e¹��Ê¬��z�1£G¥{´�Á_�&¥�Á����o��¦�¦¡�_�w���[�I�H¤V��¦¡¤V�[�I�¬¸·e¹�ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�R�����-¦¡§I ¡�Ó�����[�«�'��§�Á�����ª��I�:�µ��¦¡�-À"¦¡��¤�w�B¥t�-¦¡�B�w¯ �­¦t���w²¡�[�[¢z�����ï¾µ¼æÁI¥OªBÀYÁ_¦¡�I�Ê¦O� ���I�Ã�«¦O�� ���Ì�µ�B¥��Iªw�"�I¥����ÐÁ_�:�µ���w�w�K�-���@�Ê¬��z�z£G¥{´����w������¦¡�zÁ#��-§��������� &¦¡�K¬¸·e¹Ã¯I·��H§I� � �zÚ­¼Å£G¥{´~��¦¡�eÁ#�"¥¡Á��«�A�-¦�-�[��¦¡��²¡�R���I�J¬¸·e¹å¥¡�I�����Q�����[�<¥��I�A�-¦z���w��§��o�[�I�H¤V��¦¡¤V�[�I�ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�w¯
¾Ý��ª:¦O�Y���B¥¡���¶��¦�¥����#£&�:�-��¦��������-�[���w�Y���Q�~¥�Á_¦t²¡�O¢O¬­�-�:¤®Y§����I¥�¥¡�«£G�5¥t�5���-¦t²H�������� �������Û1¦YÜ�¦�°'¬¸·e¹ �������Qª��-�«´��¦��-���Ð¥��������Ìªw¥t�-�«¦O��¢'¥¡�I�6¥t�G�«�w���-�«�� ��-����¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�ª:¦O�Y���-¦¡�¶�«�-�Ó§I���¡¯Ð¾Ä�Ó�Ì�"�I¦���ªw�«�Q¥��@¥��"���I���@����£&���e���ÌªB�¥��I����¦Y¥¡ªB�È�I¥O����§��_�w�-�«¦O��Á_�w���w¨��-�[¢zÁI§��
�«�Ð����¦O§��Ì�ÈÁ#��w£&���#¥¡�����[�[�W���I¥����-���w´Â��§��B��§I�K���³î8�w�-�w�Y�G¦¡Á 3µ�Qª��-�«²O�[�[¯¬­�-�[®Y§����I¥@���'ÁI¥¡���[�~¦¡�~���w�µ�'¦O��À&���w ¡�-�w Y¥t�-�«¦O��¢¡�e�«�����«��¤���[ ¡�B¥t�-�«¦O�������-���o��¦Y�µ�B�e¦¡����´8Ç��³�­�Ì���-���w�-�:°±¦O���A�«�Q���­ ¡�w��¤�w�B¥��ÎÁI§��z¥��Ì��¦&ª:¦O�I�������[�-¥¡Á���´~����£&���«�[�[¯

x<ß �~� Õ�� ã7ä��R�
¬­�-�[®Y§����I¥Â¥����«¦t�­��¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�G�-¦W�Q�µ�B¥�Á�������� �[�I�H¤V��¦�¤�w�#��¬¸·e¹�ªw¦¡�����Qª��-�«¦O�I�¸§��I���w�R���I�w���¶¦t�e��ªw¦¡�Y���-¦¡�V¢¡¥¡�I���¦@§I�����-���[���zªw¦¡�����Qª��-�«¦O�I�¶¥t�J�����­��¦t���w�¸���-¦��-¦Hªw¦¡���Ì¥{´¡�[���¦Gª[¥��-��´&�-���o¾µ¼6���B¥tí~ªA¦�°R���_�[ªw�³¨#ªo��¦�ªBÀ¡�w�-�[¯
�­�����«ÀO�W�-���Èª:¦O�����[ª:����¦¡�I�����:�ï§��êÁH´Éªw��¥O������ª[¥��Ó¾µ¼¦t²¡�[�z¬¸·e¹�¦O�zÁH´ÐÍ<¬ �zÑ­¢Î¬z���Q®O§I�«�I¥�ª:¦¡�I���[ª:����¦¡�I�A¥��-�§I���[�G�w©�ª:��§I����²¡�[�«´�ÁH´������5¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�I�¶���I¥��'�-�[®Y§��[�����Q����I�w£K¯�·��I��¥��I���«�Ìªw¥�����¦¡�I��ªw¥¡�ï�����[���w°±¦¡�-���w©�¥Oª��-�«´ï���:¤���[��£&�����o�e�I¥��zÛ1¦HÜ~�e������Á#�"¥{²t¥¡�«�Ì¥�Á����1��¦&���I�w£K¯

LIS

LIS

LIS

ATM network

L ä � ã�� Õ x�ß�� '�^ � +�	 ��1 '�^�T ��1�� [ - � ) O 	,' '*19O + -
	 ' �R] 	 �
+�Y���1 1 )	�
� N -PO ),+.-
	,' � e -0+4Y���	�
 � 1	� [ - ��1 h 1 ' + �

���� ¡§I��� �A�«���«§#�µ�-�-¥����[���-�I¥t�¶¬­�-�[®Y§����I¥5ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�� O¦�w�#�H¤q�-¦�¤Ä�w�I�K¥¡�I�
���I¥��z�[¥OªB�
ðI¦t� �#¥¡�­�«�-�­¦t�e��ª:¦¡�I���[ª:¤����¦¡�<¯

¾Ý�~�«�-��Á��-¦O¥O���[���'���w�I���¡¢H¬­�-�[®Y§����I¥@¦�î8�w�B�J¥"£&�Q¥��I�J��¦§I���1���-¦¡�_�w�������[�¶¦¡°<¥"���w�µ�'¦O��ÀÓ���QªB����¦O�«¦O ¡´"�-�I¥t���Ì�J§I���[���¦K���B¥��#���_¦¡���"¥���¦¡�����[�"���:�µ��¦¡�-ÀÐ�-�[ªB����¦O�«¦O ¡´Ëè��¡¯  I¯�¢�¾µ¼¦¡��¬¸·e¹gé¶�e�³�-��¦¡§����-�[®Y§��������� o�-���z�w©����«�Ìª:�«�����[���« O��¥��I����w����¦t´H£&�w�Y�
¦¡°���¦¡���I�������Ìªw¥����[� ���O�-�w�-�'¦O��ÀH���� W£&�QªB�I¥t¤������£G�e¥��I�
���-¦��-¦�ª:¦¡�Ì�[¯
·��-¥O���«����¦¡�I¥¡�1���-¦��-¦�ª:¦¡�5�Ì¥{´¡�[������ Ã�µ´H���Ìªw¥¡�«��´È¦¡����´ ¥��«¤�«¦t�­�&¥¡ª[ª:�Q���Ó��¦�°±§��#ª�����¦¡�#¥����³�µ´Â¦�°1��¦t���w�&��¥{´O�w�B�@�«°5§���¤�#�[���Ì¥{´¡�[�-�'���-¦t²H�����z�����[�«�e¦t�e��£&�[¥��#�J�-¦Ó�w©������Q���J���#¥t�°±§��Iª��-�«¦O�I¥����«�µ´¡¯~·����Ì�o¥����I��¦Y¥¡ªB�Êª[¥����«�Y�-��¦���§Iªw�G���� ¡���«° ¤��ª[¥��Y�1ª:¦O£&���«�w©��³�µ´K�«°¸���������[£&¥¡�Y���Ìªw�­¦¡°¸�����Ó���Q���_�[ª:����²¡�£��QªB�I¥��I����£æ¥¡���Ó�����-���«£&����¥¡�[¯z¬z����¦I¢8�«°¸�����Ó§����_�w�A��¥{´O�w�°�¥������Ó��¦����-¦t²H���������#¥t�&�«�Y���[��°�¥Oª:�O¢¶��¦ï���«�-�[ª:�~¥¡ªwªw�[�-�@�Ì��#¦Y�����«ÁI�«��¥¡�I�����I����¦t�'�[�"��¥{´O�w�o°±§I�Iª��-�«¦O�I¥����³�µ´�£G¥{´ÊÁ_���¥O�µ�-�[��¦O�5§I���Q�g���ï¥��g�����wíGªw�«�[�Y�5��¥{´Ëè±�O¯  #¯«¢<�³°�§I������ ���w§��-�Ì�µ�-��ª[�o��¦����[ªw������¦¡�Ë������§I����¦�°­�w©Y�-�-¥Ð°±�[¥t�-§��-�[�Bé�¯
�'´&¥�����¦t�e�«�� Ó¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�¸�-¦@ª:¦O�Y���-¦¡���-���z��¦t���w�¶�Ì¥{´¡�[�[¢¬­�-�[®Y§����I¥@�[�I¥�ÁI�«�Q�¶�-���w£Ï�-¦Ó�w©����«¦O�³���-��¦O���1�I��¦O�#�[���-�«�Q�w¯
�z¦����¶���I¥��<¬­�-�[®Y§����I¥eª:¦H�:©��Ì�µ�B�Î�e�«��� ����¦¡�-£G¥����J§I���¶¦¡°�����A���:�µ��¦¡�-ÀH�«�I "�µ�B¥¡ªBÀ��w¢Y�V¯ �O¯«¢�¥��I���«�Ìªw¥�����¦¡�I�'��¦¡�'�-�[®Y§�����¤�«�� ~¬z���Q®Y§��«�#¥���¦G��¦��z�I�w�[���-¦GÁ#�"£&¦����«¨I�[�K¥¡�I�������[´�e�«����ª:¦O�O�-�«�H§��'��¦A§I�����e�I¥t�-�w²¡�[��¦¡�����[�R£��QªB�I¥��I����£G�7¥¡�������¦t²H�Ì���[��¯

x�ßqÞ#ßZn�|��;p,� ��%

���� ¡§I��� � �«����§I�µ�-�-¥����Q�¶�-���Aª[¥¡���­¦�°7·z»�¼�½{¾µ¼Ë¦t²¡�w�'¬¸·e¹Ãë·z»�¼Ãª:¦¡�I���[ª:����¦¡�I�¸Á_�:�µ���w�[�G¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�¶¥¡���eÁ�§I�«�«�JÁH´£@§��«���������:©��«�I G�����[�«�z���B¥tí~ªo¦t²O�w�­¥��Ð§I���#�[�z�Ì¥{´¡�[�"è±¾µ¼'é:¢�e����ªB�����'���~��§I���
ªw¥��-�-�«�Q�GÁH´&¥Ó��¦t�'�[�J�Ì¥{´¡�w�Aè±�O¯  #¯«¢�Ñ¸�-��¤�w�-���:�e¦¡�­¬¸·e¹Êé�¯IÚe¦O§����[�-���-�w�-£&�«�I¥����o��¦t�'�[����¥{´O�w�e���[ �¤£��[�Y�-�o���Ã¦¡�B���w�A�-¦�¦t²¡�[�-ªw¦¡£&���-ªw¥¡��¥¡Á����«�«�µ´����«£&�«�-¥t�-�«¦O�I�¦�°��w�«���I�w�7��¥{´O�w�<¦O��¦¡°����������O�-�w��°�¥¡ªw�¶Á#�w�µ�'�[�w�@��������¥{´O�w�B�w¯

Upper layer
(e.g. IP)

Lower layer
(e.g. ATM)

R
ou

te
r

R
ou

te
r

Lower layer
(e.g. ATM)

(e.g. IP)
Upper layer

Applications

L ä � ã<� Õ ��ßRM 	!hihR[ ' -PO ),+.-
	,'re -0+4Y 	�[ +�T ��1���[ - � )
�



���� ¡§I��� �&����¦t�­�­�����@�-¥�£&�@�-ª:�[�I¥��-��¦I¢�Á�§��z���I���­����£��§I���«�I Ã¦¡����´Â¬z���Q®O§I�«�I¥I¯ ·�����¥¡��������ª[¥t����¦¡�#�~�µ�-�«���­�I¥{²O����I�w���A·z»�¼ ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I�[¢IÁ�§��A���I�w�-�"���1¦¡�I�@���[����ª[¥t���Q��w�#�H¤q�-¦�¤Ä�w�I�&èq¬­�-�[®Y§����I¥Oé8ªw¦¡�����Qª��-�«¦O�5¥������I�¶�«¦t���w�Î�Ì¥{´¡�[�°±¦¡�e�Q¥¡ªB�
¦�°������[£
¯

Upper layer
(e.g. IP)

Lower layer
(e.g. ATM) (e.g. ATM)

Lower layer

(e.g. IP)
Upper layer

Applications

L ä � ã<� Õ ��ßiM 	�hRhR[ ' -PO ),+.-
	,' e -0+4Y T ��1���[ - � )
�­¦��-�o���#¥t�[¢8¥��«���I¦¡§� O���-�-¥�í~ªoÁ#�w�µ�'�[�w��¥¡��������ª[¥t����¦¡�#�§I���«�I "¬­�-�[®Y§����I¥o��¦H�[�¸�I¦��J�I¥O���¸�����­�I¦¡�-£&¥¡����¦O§����Q��¾µ¼�I¥�����¥¡�H´Y£&¦O���O¢¡ ¡�[���w�B¥��#¾µ¼Wªw¦¡�����Qª��-�«²H�«�µ´�£G¥{´G�������«�_Á#����Qª:�[�-�-¥��-´¡¢I�O¯  #¯­°±¦O�z¾�»�¹�¼ £��Q���-¥� O�[�e¦O�­°±¦O�­���B¥tí~ª@¦�°¦��-���w�­¥¡��������ª[¥t�-�«¦O�I�w¯

x<ßy��ßz)i��� �y�������d�=�y�=t��

¬­�-�[®Y§����I¥Ð�Ì��¥��������Ìªw¥�ÁI�«���³°e�-���~°±¦O�«��¦t�e�«�I Ð�µ�'¦Êª:¦¡�#���³¤����¦¡�#�e¥��-�A£&�w�[ë
ì ¥¡��������ª[¥t����¦¡�#�"ªw¥¡�ïªw¦¡�Y���-¦¡�����I¥t�-�«²O� �Kª:¦O�����Qª�����¦¡�#�¦t²¡�[�������o��¦t�'�[����¥{´O�w�eª:¦O£�£Ó§����Ìªw¥�����¦¡�
£��Q���Ì¥
ì �-���Ê§I���#�[��¥��I�È�����ï��¦t�'�[���Ì¥{´¡�w��è±�O¯  #¯«¢A¾µ¼�¥¡�I�¬¸·e¹gé�Á#¦¡���@¥¡�«��¦t��ªw¦¡£&£@§I����ª[¥t�-�«¦O�oÁ#�w�µ�'�[�w�5���I�J��¥¡£&��w�#�H¤V�_¦¡���Y�-�Aè±¦O�J�-���w´~���I¥��-�z¥��'���[¥¡����¥Ó§I���:°±§��8ª:¦O£&£�¦O���§�ÁI���:�­¦�°7���Q¥¡ªB�I¥¡Á����1�[�I�H¤Ä�#¦O�«�Y�-�Bé
·����"���w©Y�z�µ�'¦~ªw¦¡�I���«����¦¡�#�­��¦G��¦¡�z�I¥{²¡�5�-¦GÁ#�@£��w�[¢Á�§��¸�e�«����¦O§��7�����[£ ������§I���'¦¡°#¬­�-�[®Y§����I¥z£&¥{´5Á_�e®O§I�[��¤����¦¡�#¥�Á����¡ë
ì �-���~§����_�w�Ó��¥{´O�w�5�Ì�"£@§I�³�-�«�����:©��Q�ï¦t²¡�w�5�-���G��¦t�'�[��Ì¥{´¡�w�~è��¡¯  I¯�¢��e�I�w�Ã§I���«�I gª:�Ì¥¡�-���Ìªw¥¡�¸¾µ¼¿¦t²¡�[�"¬¸·e¹Ã¢�¥¡�«�¾µ¼ç���B¥tí~ªGÁ_�:�µ���w�[�Ë¥K�I¥����@¦¡°��I¦O���-�o�µ´H���Ìªw¥¡�«��´Ê���I¥¡���Q����I�"��¥¡£��o¬¸·e¹ Ü��1»�é
ì £Ó§��³�-�«�I�«����¦t���w�G�Ì¥{´¡�w�~ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I�~¥¡���K�_¦O�-����Á����Á_�:�µ���w�w�Ð¥��I¥¡�«�e¦¡°��w�#�H¤V�_¦¡���Y�-�

¾Ý�&¦¡�B���[�R��¦o����£&�����³°±´��«�Y�-�w�B¥¡ª��-�«¦O�Ó�e�«�����-���­���-¦��-¦Hªw¦¡��µ�B¥¡ªBÀ8¢Y¬z���Q®Y§��«�#¥Ó¥O����§�£&�[�J���I¥����I¥t�-¥Ó���[�Y�'�-¦����Q�µ�-�«�#¥t¤����¦¡�I�J°±¦¡���e���ÌªB����¦�¬­�-�[®Y§����I¥"��¦t�'�[�J�Ì¥{´¡�[�'ª:¦O�����Qª�����¦¡��I¥¡�eÁ_�w�[���[���-¥¡Á����������[�
�e���«��Á#�����w����²¡�w�-�[�
ÁH´K��¦O£��"���:¤°�¥�§��«�­£&�[ªB�I¥¡������£K¯
�z¦����Ë���I¥��[¢@���Q���I�³�-�Ë�³�B���I¥¡£&� è�¬z��������ª[¥t����¦¡�ÉÚzÑ¸¤Û1§��[�����Q� ¾µ¼æ¦t²¡�[�
¬¸·e¹gé:¢z¬­�-�[®Y§����I¥Â���K�I¦��Ð�«��£&�³�-�[���¦È¾µ¼�¥��I� ¬¸·e¹ ¦¡�I�«´O¯D·����Ã§����_�w���Ì¥{´¡�[�K���K�µ´H���«¤ªw¥�����´Ð¾µ¼ ¦O�5��¦¡£&�&����£&�«�Ì¥��5���-¦��-¦�ª:¦¡�eè��¡¯  I¯�¢�¾µ¼ �5é�¯�·�����«¦t���w�Î�Ì¥{´¡�[�<ªw¥¡�oÁ#��¬¸·e¹Ã¢��I�-¥¡£��'Úe�w�Ì¥{´¡¢ �e¤Ä¾�Ü ���"¢Q�:�-ª¡¯ÜH¦¡£&�5¦�°������"¥O��²t¥��Y�-¥¡ ¡�[�'¦�°R§I���«�I &¬z���Q®Y§��«�#¥Ó���K¥¡�����«¤����¦¡����¦K�-���G§I��§I¥��¸¾µ¼ £&�[ªB�#¥����Ì��£G�o¥¡���G¥{²¡¦O���I¥��Iªw�Ó¦¡°��¦O§������� 
¦t²¡�w�-���Q¥¡�Ð¥��#�Ð���I���_¦O�-���«Á������³�µ´Ð¦¡°'§I���«�I 
���Q�H¤��ª[¥t���Q�Âªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I�&�e�«��� ���I¥¡�-���Ê®Y§I¥¡�«�«�µ´Ë¦�°o���w�-²Y�Ìª:� ¡§I¥¡�-¥¡�O�-�w�Q�w¯7·������­����¦¡°����O�-�w�-�[���'°±¦O��ðI¦t�­���e�³�-�Ð¥Ó���«°±�:¤����£��A�e���ÌªB���Ì���«¦O�� �ªw¦¡£&�I¥¡���Q�&��¦Ó�����5���:��§I�����[��¥{´G����¤ª:§��-���Q��ÁH´G�-���o��¦t�'�[���Ì¥{´¡�[�[¯

x�ßyx�ßz)  ��

·����
°±¦¡���«¦t�e���� �������£&�³�-�«²O�[�G¥¡���K¥{²t¥�����¥¡Á��«����¦Ë¥¡��������ª[¥t¤����¦¡�I��§I������ G¬­�-�[®Y§����I¥�ë
�����
	���
���������	 ����
���
������������������������ �
� �!�"���#�

����� $�	"�"�"� 	���%&� '(�*)�	"�!�"�+��������� �,� �!�"�(� �,	���% �!���
) ������-&.
¼J���Q���w�-�¸�-���5���_�[ªw�³¨I�Q��¾ �1ÑJ·È��¦O£G¥�������¦�ªBÀO�:�J�-¦Ó§#���¥1�����-�[ª��¸¬¸·e¹�ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�"�-¦ 	"�!�"� �e�«���@�����zÛ � Ü5�#¥t¤�-¥¡£��w���[�-�5���#�Qª:�«¨I�[�Ê�«� ����� ¯�¾Ä°J�-���~��¦HªBÀO�:�5���o¥¡�«�-�[¥O��´ª:¦¡�I���[ª:���[��¢#�-���Ó¬¸·e¹ ª:¦O�����[ª:����¦¡���Ì�A���w�1§�����£&£&�[���«¤¥t���[�«´Ð¥¡�I����¥��-¥G�Ì�z�-�[���«�-�[ª:���[�Ð��¦~ð#¦t�¿¦t²¡�w�­���I¥��Aª:¦O��¤���[ª:����¦¡��¯
�����
	���
���������	 
�/"��
�� ���������������0�����,����-1.
ÑJ�I¥�Á����[�
è±�«° ��� �Ì�@��¦O��¤ �w�w�-¦Yé"¦¡�&���Ì��¥¡Á��«�Q��è��³° ��� �Ì�

�w�w�-¦Yée�����&§I����¦�°�¬z���Q®Y§��«�#¥~°±¦O�1�-�:�-§����g���B¥tí~ªÓ¦¡���-������_�[ªw�³¨I�Q��¾ �1ÑJ· ��¦¡£G¥����K��¦�ªBÀ¡�w�[¯7�È���w�K�[�I¥�Á������� @�-���§I���J¦�°I¬­�-�[®Y§����I¥�°±¦O�<�-�:�-§����5�-�-¥�í~ª�¢[������¬­�-�[®Y§����I¥­ª:¦O��¤���[ª:����¦¡�~¦O�~�e���ÌªB�~���I�1���w©H����¥��-¥"�#¥¡ªBÀ¡�w�'¦O�J���Iª:¦O£����� ª:¦¡�I���[ª:����¦¡��°±¦¡�����I�@��¦�ªBÀO�:�����e�-�[ªw�w��²¡�Q���Ì�­¥t���-¥OªB���[����¦���I¥��z��¦�ªBÀ¡�w�[¯
�����
	���
���������	 ��2"����
3�����!�����(-&.
�1���-��¦Hªw��¥����Q��¥¡�6¬z���Q®Y§��«�#¥ �1»�°±��¦O£ �����Ð���#�Qª:�«¨I�[���¦�ªBÀ¡�w�[¯"¬­° ���w�5�-�I¥t�Q¢8���B¥tí~ªÓ§I���Q�A��¦¡�-£G¥��7¾µ¼ �-¦¡§��-�«�I I¯

�­¦��-�¶�-�I¥t�7������¬­�-�[®Y§����I¥1ª:¦¡�I���[ª:����¦¡�o�Ì�7¥¡§���¦O£G¥t���Ìªw¥¡�«��´ª:��¦O���[���e���w�
���I�A¾ �1ÑJ·ç��¦�ªBÀO�:�����­ªw�«¦Y���Q�Î¯
$



x<ß���ß �F�d%g"��*),+ - q��d%('��9t2"��6q �d%('{������u����y� u��

¬¸·e¹�ª:¦O�����Qª�����¦¡�#�7°±¦¡�J¬z���Q®O§I�«�I¥A§I���­¥��-��§I���[�&¥���£&¦O����:©�¥Oª�����´o���«ÀO��ªw¦¡�����Qª��-�«¦O�I��°±¦¡�R¾µ¼g¦t²O�w�R¬¸·e¹Ã¯ �­¦t���w²O�w�Q¢���"¦¡�B���w�<��¦z¥{²O¦¡�Ì�oª:¦O��ðI�Ìª��-�<�e�³�-�"�-���J¾µ¼g¦t²¡�w��¬¸·e¹Ï�w��¤���«�µ´¡¢Y¬­�-�[®Y§����I¥5ª:¦O�����[ª:����¦¡�I�¸¥¡���e���« O�I¥����[�Ó���&¥5���«�� ¡�Y�-�«´���«î_�[���[�Y�­��¥{´O¢H��¦������o�-§����5���­¥O��°±¦¡���«¦t�­�[ë
¬­��¬z���Q®O§I�«�I¥êª:¦O�����[ª:����¦¡�Ï�Ì�Â���� ¡�I¥¡�«�Q��ÁY´(§I���«�I ���I�@���-¦�ª:�[��§����Q�­¥��#�Ðª:¦������� O�1���[�-ª:�-�«Á_�[�K���gÚ �R» 4 �%�%�
� ¼JÑJÚ 
��&
V¢e�e�«���Å�-���g¥¡�I���³�-�«¦O�Å���I¥��~���I� ����¦Y¥¡��ÁI¥¡�I�
�­�� ¡�¿Í�¥{´¡�w�Ð¾Ý��°±¦¡�-£&¥�����¦¡��è � �zÍ<¾�éK����°±¦¡�-£G¥t����¦¡�ç�w���:¤£&�w�Y��Á#�A�«�#ª:��§I���[���«�������oÜ�Ñ'· �z¼Ë£&�Q���-¥� O�¡¢¡�e�«���������°±¦¡����¦t�e�«�� Gªw¦H���«�� #ë
	
	 � ��� � 2"	�
�
�� ����������%(	��������
� ��� � 2"	�
�
�� �����!����%�	��(����� �

"��


� è±²O�w�I��¦O��¤Ý���#�Qª:�«¨#ª¥����I�«�Ìªw¥�����¦¡�
���Î¯ é
� ��� � 2"	�
�
�� �����!����%�	��(�����

wdw ¤ $ w ¤ � � è�Ñ'¼��RÍ � �­¾�é
w 4 ¤ w(w ¤ wdw ¤ w 4 è�¬z���Q®O§I�«�I¥Yé

��ßáà ����� Õ � Õ â �Qä âs� ��� Õ�� ã7ä��R�Ëä â ��� â ä�� Õ â � ä��� Ø â � Õ â �
·����Ì�Ã���Qª��-�«¦O�(���Q��ªw����Á_�[�ï ¡�[���w�B¥��G¥O���_�[ª:�-�ï¦�°
�«£&�����:¤£&�w�Y������ 6¬­�-�[®Y§����I¥Ã°±¦O��¾µ¼å¦t²O�w��¬¸·e¹3�«�ç¥Ë��¦HªBÀO�:��¤ÁI¥O���Q�Ë¦¡�_�w�B¥t�-�«�I Ê��´H�����[£ À¡�[�����[�q¯Â·�����¦O�� Y¥���� �[¥�����¦¡�¦�°RÀ¡�[���I�w�����Y���w�-�I¥¡�<��¥t�B¥G�µ�-��§#ª���§I���Q�e���z¥¡�-��§�£&�Q���-¦GÁ#����«£&����¥¡�­��¦~�����Ó¦¡���@°±¦¡§��I���«�Ð�-���@�I�:�µ��¦¡�-ÀY���� G�I¥¡���1¦�°���I�"Í����Y§�©�À¡�[�����[� � » � ��
%$&
Ä¯
��ß�Þ_ß��{%d'(u�%(� ����t6� �!t�'dqH�(t�q '�%d� ���=t��X"�qst ) '�%��

� q �4�X�

�7�« O§��-� $�����¦t�­�A��¦O£&�@¦�°J������À¡�[�����[����¥��-¥
�µ�-��§#ª���§I���Q����#¥t��¥��-���µ´H���Ìªw¥¡�«��´ ¥¡�-��¦�ªw��¥����[� �e�³�-�ç¥6·z»�¼æ��¦�ªBÀ¡�w��e���[�~��¦��'§I������ @¬z���Q®Y§��«�#¥�¯7¾Ý�Iª:¦O£����� @�I¥t�-¥"���'���w£Ó§��³¤���������:©��[�@ÁH´1�-��������¦¡��¦�ª:¦O�O���-¥OªBÀ&è��«�@¨I ¡§I��� $�¢{���I�'ª:���Bª:����e�«���&·z»�¼�½{¾µ¼�é�¥¡�I�@®Y§��[§��[�@¦¡�"�-������¦�ªBÀ¡�w�[¯ � §��� O¦¡���� ��¥��-¥&�Ì�e£@§��«���������:©��[�KÁH´������"�I��¦¡��¦�ª:¦O���µ�B¥¡ªBÀ�¥¡�I�K���[�Y���¦��-���"ª:¦O���-�[���#¦O�I������ ����:�µ��¦¡�-ÀG�«�Y�-�w��°�¥¡ª:�O¯
ÑJ¥¡ªB�K��¥��-¥&�I¥OªBÀ¡�:�­ªw¦¡�I�������-�­¦�°¸¥&�I¥¡ªBÀO�:�­���[�-ª:�-������¦O�¥��#�z�-���J¥Oª���§#¥��¡��¥��-¥I¯�·����¸�I¥OªBÀ¡�w�<���[�-ª:�-�«����¦¡��ªw¦¡�Y�-¥¡�«�#�����°±¦¡�-£G¥t����¦¡�ï���«ÀO�&��������¦�ªBÀ¡�w�o�����G�#¥¡ªBÀ¡�w�"Á#�[�«¦O�� O�o��¦I¢���I�o�«�Y���[��°�¥Oª:�5¦¡�
�e���ÌªB�K�³�­��¥¡���-�[ª:�[�«²O�[�Î¢��w�-ª¡¯
¹Ð¦O���å£&¦H���w�-�º·z»�¼�½{¾µ¼ ��£��I�«�[£��[�Y�-¥t�-�«¦O�I�å¥¡����¦ªw¥OªB���
��¦O§������� ��«��°±¦O��£G¥�����¦¡� è±���Iª:��§I������ ������K���w�µ�'¦O��À

Application

Protocol-

Protocol-

Socket descriptor

Route cache

TCP

IP

Protocol stack

Other sockets

Other
sockets

Other
network

interfaces

Send/receive
queues

Data

Packet descriptor

independent

specific

Network
interface

L ä � ã<� Õ ��ß�� 1 � '�1 N ^�),+ ) � + �C[�O +8[ � 1 ��	�]	){V M S � 	�O��%1 +
 � -4h � N - ! 19^�"

�«�Y���[��°�¥Oª:�{éG°±¦O�Ð�[¥¡ªB�ç��¦�ªBÀO�:�[¢A��¦Â���#¥t�Ð��¦O§�������¦Y¦OÀH§��I�¦¡����´Å���w�Q�È��¦6Á_����¦O���g�e�I�w� ¥Â���[�;ª:¦O�����[ª:����¦¡� �Ì��[���-¥�ÁI�«�Ì���I�[��¦¡�e�«°��-���o��¦O§������� ��-¥¡Á����A�Ì�e£&¦����«¨I�[�Î¯
�<ß4�Îß��0��t2�,�!t�'dqs��t�q '�%(���(";' � u���";p � u�� ) '�% � q �4�X�

�È���w�Ë§#������ g¬z���Q®O§I�«�I¥I¢R�«�Iªw¦¡£&���� ��I¥OªBÀ¡�:�B�@¥¡���G�I¥¡��¤���«�Q�g¥O�1�«°J�-���w´Ð���w�-�@§#������ �»'��¥O������ª[¥��7¾µ¼ ¦t²O�w�A¬¸·e¹Ãë¥t° ���[���«�«���-�«�o¦O���I¦�¬¸·e¹K¤Ý���#�Qª:�«¨#ªA����¦�ªw�[�-������ I¢Y�-���w´�¥¡����I¥¡�-���Q�
��¦������Ó���-¦���¦�ªw¦¡�����-¥OªBÀ8¢#�e���ÌªB���-���w�g�#�[��°±¦O��£G������o§I��§I¥¡�<���w£Ó§��«�������«�w©��«�� #¢��:�Bª�¯J·��I�o¦¡����´����« O���³¨_ªw¥��Y����³î8�w�-�w�#ª:�A���J���I¥��'�-���w´~¥¡���1£G¥��-À¡�[�~�«��¦¡�B���w�J��¦������[��¤���«°±´Ð�����[£Æ¥O�1¦O���� ¡���I¥������� ~°±�-¦¡£;¬z���Q®Y§��«�#¥Êèq¥��I�g°±��¦O£�e����ªB� �1»�é��e���[���-���w´
¥��-����²¡�A¥t�e�-���"��¦�ªBÀO�:�[¯
�7�� ¡§��-���­����¦t�­�7���I���I¥t�-¥5�����-§Iª��-§��-�[�R§I���[�Ó�e���w�&�-�:¤ª:�w��²H�«�I ­°±�-¦¡£É¬­�-�[®Y§����I¥I¯ �­¦¡���'���I¥��¶¥����Y¬z���Q®O§I�«�I¥ �1»��¦¡� ¥Ã��´H�����[£ ª[¥��Å§I���Ð���I�Ê�-¥�£&��¬­�-�[®Y§����I¥ï�I���w§I��¦�¤�«�Y���[��°�¥Oª:�O¯$#
%'& ù{ý5õqý�ú�(*).��+qýµø{ÿ{ó�,.- ô:õVýµú0/ÌöB÷µý'12-$+1ø�+qýµÿ�õqó3(­ö�4�ý5- õz÷76 ý�öBúõqùtö-õHõqù{ý987úVý':wø�- �tö;- ô:õVýµú�/�öB÷µý_ÿ{ówý'+�ô{óBõ�÷µó�úVúqý'+.��ó�ô{ÿRõqó7ö �{ù=<>+�- ÷�ö�6ôQýµõ.?8ó�ú@4A- ô:õVýµú�/�öB÷µýCB«ôtö�(eý'6 <=DQùtöBúqÿ>?�öBúqýFE8ö�6 õqù{ó�ø�G�ù­õqù{ý �{úqóBõVów÷µóH6

�



Data

Application

Protocol-

Protocol-

TCP

IP

Protocol stack

Packet descriptor

Socket descriptor

Other Arequipa VCs

Arequipa

Arequipa Arequipa

independent

specific

pseudo-interface

VC VC

L ä � ã�� Õ ��ß T ��1�� [ - � )�] 	 ��-0'�O 	!h -0'��v^%),+ )
¾Ä°���������¦�ªBÀ¡�w�<�Ì�<��¦¡��´O�:�<§I������ 1¬z���Q®O§I�«�I¥e°±¦¡�����w�#���«�I è±�#¥�£&�w��´¡¢#�³°¸�«�­�I¥¡�e�I¦~¥¡�-��¦�ª:�Ì¥t�-�[�K¬­�-�[®Y§����I¥ �1»�ée¥¡�I��«°��«�"�:©��_�[ª:�-�o���Iª:¦O£&�«�� �¬z���Q®Y§��«�#¥��-�-¥�í~ªÐè±�I¥¡£��[�«´O¢<�«°

	���
���������	 
�/"��
�� � �I¥O�¸Á#�[�w�G���H²¡¦¡ÀO�[�Ó�e�³�-�&����� ��� ¥���¤ ¡§I£��[�Y�z���w�­��¦~¥&��¦O��¤ �w�w�-¦&²t¥���§��Qé:¢����I�@¬­�-�[®Y§����I¥ �1»¦¡�g�e����ªB���������I¥¡ªBÀO�:�z�#¥¡�1Á#�[�w���-�[ªw�w��²¡�[�K�Ì�A¥t���B¥¡ªB���Q���¦5�-���­��¦HªBÀO�:�Q¢¡��¦A�-�I¥t�¶¦O§���Á_¦¡§��#�@�-�-¥�í~ª'§#���Q�R����� �1»1¯
�­¦��-�J�-�I¥t�R�«°#¥­�I¥OªBÀ¡�w���Ì���-�[ªw�w��²¡�Q�5¦t²¡�w�7¥��@¬z���Q®Y§��«�#¥

�1»1¢��-���w�G�«�J�Ì�¸�_¦O�-����Á��������I¥��¶�������1»Ë�I¦o�«¦O�� ¡�[�¸�:©������-�¥t�A���I�Ó�-�«£&�����I�&�I¥t�-¥��Ì�A���w���«²O�w�-�[�Ð�-¦��-���G��¦�ªBÀO�:�[¯@¾Ä��Ì�o���I�w�-�:°±¦¡�-�G���Qª:�[�-�-¥��-´���¦g²¡�w�-�«°±´����I�~²t¥��������«�µ´�¦�°���������Iª:¦O£����� �¬­�-�[®Y§����I¥ �1»(Á_�:°±¦O���
¥t���-¥¡ªB�I�«�� Ê�³����¦g�����§����_�w�o�Ì¥{´¡�[�A��¦�ªBÀ¡�w�&è±�����G��¦O��£G¥¡�Rªw�«¦Y������ 
���-¦Hªw�[��§I���Q�¦¡�I�«´&�w�#��§��-�e�-�I¥t��Á#¦¡���~�Ì¥{´¡�[�-�J¥��-�z��´H�IªB�I��¦O�����[�[� )�] + 1 ��[���-¥¡Á������������� ������"¥O����¦�ª:�Ì¥t����¦¡�_é�¯
+qõVöB÷ 4 - ôwõqýµúÄöB÷Ýõ�+�?�- õqù - õ�ö�+ - /�- õ�ÿ>- ÿ"�

Data

Application

Protocol-

Protocol-

TCP

IP

Arequipa

Route cache

Socket descriptor

descriptor
Packet

Protocol stack

Arequipa

independent

specific

pseudo-interface

VC

b

c

a

L ä � ã�� Õ ��ß T ��1���[ - � )F] 	 � 	�[ + � 	,-0' �,^%) + )
·����Ì�eªw¥¡�KÁ#�o��£&���«�[£&�w�Y���Q�
¥O��°±¦¡���«¦t�­�[ë
ì ¥����Î�«�#ª:¦¡£&���� ~¬­�-�[®Y§����I¥ �1»��­¥¡���5�-�w ¡�Ì�����w�-�[���«�Ð¥�«�Ì�µ�~è��e���«���������[´g¥��-�Ó�I¥��� O�«���� 
Á#�Qªw¥�§#���Ó�����[´g¥��-����¦��¥t���B¥¡ªB���Q�Ié
ì �����[���&�Ì�o¥
 ¡��¦¡ÁI¥¡�7 O�w���[�-¥�����¦¡�Ê�Y§I£@Á_�w�Q¢<�e���ÌªB�Ê�Ì��«�Iªw���[£&�w�Y���Q�g�e���[���w²O�w�"¥K���[�(¬z���Q®Y§��«�#¥ �1»É�Ì�"ª:�-�:¤¥t���Q�Î¯Â·��I�
 O�w���[�-¥�����¦¡�Ë�H§�£ÓÁ#�[�G¥t�&�����
�-�«£&�K¦�°��1»ª:�-�[¥t�-�«¦O���Ì�­����¦¡�-�[�������-��� �1» ���[�-ª:�-�«���-¦¡�Q¯
ì �����Ó ¡�[���w�B¥t�-�«¦O�Ð�Y§I£@Á_�w�z¦¡°¸�����&¬­�-�[®Y§����I¥ �1» �Ì����Qª:¦¡�B���Q�����g�-���~���[�-ª:�-������¦O�A¦¡°'�Q¥¡ªB�Ê�I¥t�-¥
�I¥OªBÀ¡�w�5¥¡��¤����²H�«�� &¦O���-�I¥t���1»
¬ �1»É���o�������«�¸²t¥¡�«�Ì�g�e�I�w�������&�I¥OªBÀ¡�w�A�Ì�"���[�«��²¡�[���Q�

I



��¦K�-������¦�ªBÀ¡�:�"¦O����´g�«°e¥K�-�:°±�[���[�Iª:���-¦Ð���I¥�� �1»����o¦O����I����������¥¡�I�ï�³°­�«�-�@ ¡�[���w�B¥t�-�«¦O���H§�£ÓÁ#�[�Ó£G¥��-ªB���Q�5�����¦¡�I�5����¦O���Q�����
�����o�#¥¡ªBÀ¡�w�����[�-ª:�-�«���-¦¡�Q¯
��ß x<ß��v��t6�_�!t='(qs��t=q�'�%(� ��";'{";q�t@��";� u�� ) '�% � q��4� �

�È���[�K���w�#���«�I Ó°±�-¦¡£æ¥��K¬­�-�[®Y§����I¥&��¦�ªBÀO�:�[¢�¦O§���Á_¦¡§I�I��I¥OªBÀ¡�:�B�J£Ó§I����Á_�A¥O����¦�ª:�Ì¥t�-�[�&�e�«���������5ª:¦O���-�[���#¦O�I������ ¬­�-�[®Y§����I¥ �1»1¯�¬z�R���«��§I�����B¥t�-�[�"���Ó¨I ¡§��-� I ¢t�-�����R�Ì�R��¦¡�I�ÁH´����[�I������ ������[£;¥����7�����-¦¡§� O�g¥���¬­�-�[®Y§����I¥��I���[§I��¦¡¤���O�-�w��°�¥¡ªw�Aèq¥Oé<�e����ªB�Ó���I�w���«¦H¦¡À���§��&¥zÁI¥OªBÀo�#¦O�«�Y�-�w�eè±Á#é��¦K�-���G¦¡�-�� ¡���I¥t�-�«�� K��¦HªBÀO�:�o���Ê�-���G�I¥OªBÀ¡�:�"���Q��ªw�������-¦¡�Q¯·�����¦¡�-�« O�«�#¥t������ 6��¦�ªBÀ¡�w�Kªw¦¡�Y�-¥¡�«�#��¥Â�#¦O�«�Y�-�w�
��¦Â��������Q��ªw��������¦O�zè�ªQéR¦�°8�-�����1»W¦t²¡�[�¸�e����ªB�&�-���z��¥��-¥o�#¥¡�R�-¦Á_�"���[�O�Q¯
�­¦��-�g�-�I¥t�Ð¥�� ¬­�-�[®Y§����I¥Wªw¦¡�����Qª��-�«¦O� £G¥{´6Á_�����w¤£&¦t²¡�Q�Èè±�¡¯  I¯ÊÁ#�Qªw¥¡§I���~�����
���[£&¦������I¥����µ´Ê�#¥¡��ª:��¦O���[��«�[¢�Á_�[ª[¥�§I���Ó¦¡°'¥����:�µ��¦¡�-À
°�¥����«§��-�¡¢Î�w�-ª¡¯ éï�e�«���I¦¡§��5��¦�¤���«¨#ª[¥t����¦¡��¥��z�-���@��¦HªBÀO�:�Q¯�¾Ý�������Ì�1ª[¥¡���¡¢I�����@¬z���Q®Y§��«�#¥�-¦¡§��-�
�Ì�G�-�w£&¦t²¡�Q�W¥¡�I�Å¥����­¦¡§��-Á#¦O§��I�Â���B¥tí~ª
�Ì�~���[�Y��e�«���
����� ����¦¡�-£G¥����@¾µ¼6£&�[ªB�#¥����Ì��£G�e¥¡ O¥�����¯

��ß���ßzl{%(t���"�'���� u � ��" ��%g� �X�;u ��%(�

¾Ä°¸§I���«�� &�-���@¥¡�����-¦O¥¡ªB��¦¡§��-�«�����Q�K�«�
���I�"���-�w²H�«¦O§I�­���[ª:¤����¦¡�#�w¢¸�-���K���:�µ��¦¡�-ÀH�«�I Êª:¦����
�I¥O�"�-¦�Á_�
£�¦����«¨I�Q�Â¥�����[¥¡���­¥t�e�-���5°±¦¡���«¦t�e���� ����Ì¥¡ª:�Q�wë
ì �e���[��ª:�-�[¥������� "¥"��¦�ªBÀ¡�:�Q¢��-���1¬z���Q®O§I�«�I¥"�«��°±¦O��£G¥�¤����¦¡�Ðè��I¥�£&�w��´¡¢¡�³°Î¬­�-�[®Y§����I¥A���¶�«��§I���e¦¡�Ó���I¥��J��¦�ªBÀ¡�w�[¢t�«°���I�@��¦�ªBÀO�:�­�:©��_�[ª:�-�e���Iª:¦O£&�«�� �¬­�-�[®Y§����I¥����B¥tí~ª�¢I�:�-ª¡¯ é���[�[�����-¦GÁ#�o�����«���Ì¥������[�[�
ì �e���[�(ªw¦¡���I�[ª��-�«�I ç¥ ���A¼Ò¦¡�Ã·z»�¼Æ��¦�ªBÀ¡�w�[¢&¥ªw¥OªB���[�W¬­�-�[®Y§����I¥��-¦¡§��-���w©H�Ì���-���³° 	���
"��������	 �!��
���
����¥¡�1�«�H²¡¦OÀ¡�Q�KÁ#�w°±¦¡�-�"���I� �����!��
�� � ��´��µ�-�w£Dªw¥¡�«�V¯5·������ªw¥OªB���[���-¦¡§��-�A£Ó§I���­Á#�o���-�[���w�-²¡�Q�Î¯
ì �e���[�����w����²¡�w�-���� ���¥t�B¥æ°±��¦O£ ¬­�-�[®Y§����I¥æ�-¦D¥��¦HªBÀO�:�Q¢I�-����¬z���Q®Y§��«�#¥ �1» �Ì�1¥����-¥OªB���[�Ð��¦~�-���&��¦�ªBÀ¡�w��«°
ì �-������¦HªBÀO�:�"�w©H�_�[ª:�-�o���Iªw¦¡£&�«�I �¬­�-�[®Y§����I¥
���B¥tí~ª�¢¥��#�
ì �-���Ë��¦�ªBÀO�:�Ð��¦H�[�
��¦���ªw§����-�w�Y�-�«´È§I���Ã¬­�-�[®Y§����I¥�¢¥��#�
ì �-���Ó¬z���Q®O§I�«�I¥ �1» �Ì�­��¦¡�1¥����-�[¥¡��´�¥t���-¥OªB���[����¦�¥���«î_�[���[�Y�z��¦�ªBÀ¡�w�

ì �³°J¥¡�Ð�«�#ª:¦¡£&���� �·z»�¼ ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�Ð���1�-�[ª:�[�«²O�[�
¦¡�¥z���������[������ A��¦�ªBÀ¡�w�7�e���ÌªB�@�w©��#�Qª��-�7���Iª:¦O£&�«�� 5¬­�-�[®Y§����I¥���B¥tí~ª�¢[�����'���w�Ã��¦�ªBÀ¡�:�Jè±�����'¦¡���J���w��§��-���[�5ÁH´ 	��"��
���� é����¥��Ì��¦"���:�'��¦Ó�:©��#�Qª����«�#ª:¦¡£&���� @¬z���Q®O§I�«�I¥o���B¥tí~ªz¥¡�I�Î¢�³°­�-���K�I¥¡ªBÀO�:���I¥¡��¥��-����²¡�Q�Ã²H��¥Ê¬­�-�[®Y§����I¥�¥��I�W�³°­�-���ª:¦¡�#�µ�-�-¥¡�«�Y�-�����Ì�µ�-�[�K¥�Á_¦t²¡�o¥��-�5£&�:�[¢I�����"¬z���Q®Y§��«�#¥ �1»���e¥����-¥OªB���[����¦&�-���o���[� ��¦HªBÀO�:�
ì �e���w�ï¥��Ê§����_�w�o�Ì¥{´¡�[�A��¦�ªBÀ¡�:�5�Ì�Aªw�«¦Y���Q�Î¢Î�-���&§���¤���w�-�«´H���� G¬­�-�[®Y§����I¥&ª:¦O�����[ª:����¦¡�
�I¥¡���-¦&Á#�"ªw�«¦Y���Q�~�-¦Y¦
ì �e���w�Ê°±¦¡�-��¥��B���«�I ~¾µ¼ç�I¥¡ªBÀO�:�-�[¢8�I¥¡ªBÀO�:�B�1�-�[ªw�w��²¡�Q�¦t²¡�w��¥¡�"¬­�-�[®Y§����I¥eª:¦O�����Qª�����¦¡�5£Ó§I�µ��Á#�������-ªw¥¡�-���[�&è����w�
� ¬1Í<¹#
"��
Ä¢I���[ª:����¦¡�2$Oé
¬1�����«����¦¡�I¥¡�z£&¦����³¨_ªw¥t�-�«¦O�I�~£G¥{´ÂÁ#�Ê���[ªw�[�-��¥¡��´W���:¤�#�[�I������ G¦¡�K��¦t� �#�[��¤Ý��¦�ªBÀO�:����¦O§����"ª[¥¡ªB���Q��¥¡���5���H²{¥¡�«�«¤��¥t�-�[�Î¯@¬z����¦I¢���¦�ªBÀ¡�w�5���Q�µ�-��§#ª�����¦¡�Ê£G¥{´
Á_�&�«�Y�-�w�-��§�����¤������²¡�[�
¥¡�I��£&¥{´~�����[���w°±¦¡�-�A�I�w�[�
���#�Qª:�Ì¥��<ª[¥��-�¡¯

�<ß��Îß +��F � ����qH%d�

·����&§I���G¦¡°�·z»�¼ç¦t²¡�[�o¬­�-�[®Y§����I¥
�-¥¡�����[�1�µ��¦K���_�[ª:�«¨#ª����¦OÁ����w£G�wë(è 4 éÐ�«°G�����W¬z���Q®Y§��«�#¥ ª:¦O�����[ª:����¦¡�¿�Ì�g¥���¤�-¥¡ªB�I�[��¥�° ���w�5�Q�µ�B¥�Á������������� ~�-���&·z»�¼ ª:¦O�����Qª�����¦¡�<¢#�-���£&¥�©��«£Ó§�£ê���w O£��[�Y�¸��� �w�oè�¹gÜIÜ�éR¦�°Î·z»�¼�£G¥{´@Á_�e²¡�w�-´��£G¥����V¢t�µ´H����ª[¥����«´Ó�«�#ª:�-�[¥¡������ 1�I��¦�ª:�Q�������� 1¦t²O�w�-���[¥O�Î¯'è.!¡é�����[���­¥¡������¦o O�w���[�-¥¡�«��´o§I���:°±§��_���[£&¥¡�Y���Ìªw�7°±¦¡�J�«�Ì�µ�-�w������ ¦¡�g¥
��¦�ªBÀO�:�­°±¦O�A�e�I��ªB�g¥¡�Ê¬z���Q®O§I�«�I¥�ª:¦O�����[ª:����¦¡���#¥¡�¥������Q¥¡��´GÁ_�w�[�K���:�­§I��¯
·z»�¼ �«£&�����w£&�[�O�B¥t�-�«¦O�I�1°±���Q®O§I�w�Y����´����«£&�«�A�-���G¹gÜ�Ü��¦Ê¥Ê²t¥���§����e�I��ªB�Â����ÁI¥O���Q�Ã¦¡�Ã�-���K¹�· ��¦¡°­���I��¾µ¼�«�Y���[��°�¥Oª:�'¦¡�@�e�I��ªB�Ó������ª:¦O�����Qª�����¦¡�Ó���R���-¥¡���-�[�Î¯7¾Ä°#ª:¦O��¤���[ª:����¦¡�I�'¥��-�z���w�'§���¦t²¡�w�'¥o£&�[���Ì¥"�e�«����¥¡��¹�· � ��� �w����I¥��J���'��£G¥¡�«�_ª:¦¡£&�I¥¡���Q�Ó��¦o�-���1���w°�¥�§��«�J¾µ¼Ã¦t²O�w�¶¬¸·e¹¹�· � �����[��� ¬¸·�� 
 � 
V¢O���I¥��'¹gÜ�Ü��e�����#�I¥{²O����¦"Á_�zÀO�w����w²¡�[�Ê�«°­¬­�-�[®Y§����I¥
���"��¥����w�o§#���Q�g°±¦O�5���I¥��@��¦�ªBÀO�:�~è����w�Ú �7» 4�4 !%! � ��Úz¬ I 
&
Ä¢e���Qª�����¦¡� � ¯ !�¯ !�¯ $Yé�¯È¾Ä���Ì�&���I�w�-�:¤°±¦¡�-�o���Qª:¦¡£&£&�w�#���[����¦G���H²¡¦OÀ¡� 	���
"��������	 ����
���
�� Á_�:¤°±¦¡�-� �����!��
��#� ¥¡�I�Ê��¦����H²¡¦OÀ¡� 	���
"��������	 
�/���
�� � Á_�:¤°±¦¡�-� 2��"� ��
�� ¯
�z¦����z���I¥��'�-���Ì�J�Ì�¶�-���A¦¡����´&��¥{´Ó��¦Ó�w�I��§��-�­���#¥t�J�-���§I���
¦�°A¬­�-�[®Y§����I¥g�Ì��ÀH��¦t�e�Â¥���Á_¦��-�W�w�#���&�e���w�Â�:©H¤ªB�I¥��� O�«�I ����I�
�����«���Ì¥��1Ü��������[ ¡£&�w�Y�B�w¯6¬­�������Ìªw¥t�-�«¦O�I����I¥��&�-�[®Y§����-���-���Ð·z»�¼����������[���w�&�-¦Ã���w�&§I�W�-���Ð¬­�-�:¤®O§I�«�I¥gª:¦¡�I���[ª:����¦¡�Ë¥��-�G�-���w�-�:°±¦O���G��¦¡��¥¡Á��«�~��¦��[�I��§I��������o§I���5¦�°¸¥���¥¡�� O�w�e¹gÜ�Ü8¯
¬z�³�-��¦¡§� O���-��� ¬z¼J¾�ªw¦¡§��Ì�(¥����«¦t� ¥O����¦�ª:�Ì¥t�-�«��  ¥��¬­�-�[®Y§����I¥�ªw¦¡�����Qª��-�«¦O���e�³�-�Ê¥
��¦�ªBÀO�:�­�-�I¥t�5���A§I���[����¦






���������[�Â°±¦O�G�«�#ª:¦¡£&���� Ëª:¦O�����Qª�����¦¡�#�w¢J�����Ð§I���:°±§I�«���Q���~¦�°��§IªB�
¥¡�K¦¡�_�w�B¥t����¦¡�����z®O§I�[������¦¡�I¥¡Á��«�O¯
·����w�-�:°±¦O���O¢ ¥t�����[£����-� ��¦ �:©��Qª:§��-�

	���
���������	 ����
���
�� ¦O��¥ ���������[���«�I  ��¦HªBÀO�:��¦O�å�-¦
2��"�#��
�� ¦O�3¥ ��¦�ªBÀ¡�w�D°±¦¡�Ò�e���ÌªB�3¥��3¬z���Q®Y§��«�#¥ª:¦O�����Qª�����¦¡�K¥����-�[¥¡��´G�:©������-��´H���w�Ì�K¥��
�w�-��¦O�[¯
��§��������[����£&�����w£&�w�Y�-¥�����¦¡�����:�B¥������[¢t�«�#ª:��§I������ A¥1�µ�-�w��¤ÁH´Y¤Ä�����[�����[�-ª:�-��������¦¡�~¦¡°Î�����5ªB�I¥¡�� ¡�Q�¸���#¥t���'�[���1���[ªw�[��¤�-¥��-´��e���[�g¥¡�����«�� �¬­�-�[®Y§����I¥~��§����_¦¡���z��¦�Í����Y§�©8¢8ªw¥¡�Á_�5°±¦¡§��I�
��� � ¬1Í<¹#
%$O¥�
V¯

��ß�� �{� â ���Ëä±�[�[ä â�� � Õ � Ù Ø �¡ãs� Õ â �[� × ä±���
� ã����t� â � ÕHÕ Ù�� Ø��

� ���K¦�°1�����Ð£&¦Y�µ�G�_¦¡��§��Ì¥��~¥¡��������ª[¥t�-�«¦O�I��¦¡�6¾µ¼ê�I�:��¤��¦¡�-ÀH�J���'�-���1��¦¡�-�Ì�G�È�����A���wÁ�è±�È�È�¿¢ � ��ÑJÚ 
 4 
±é�¯¾Ä�-���#¦O��§��Ì¥��-�³�µ´6�µ�-�w£G�G°±�-¦¡£ ���I�Ð°�¥¡ª:�����#¥t���«��¥�����¦t�­���¦�¥¡ª[ª:�[�-�¶£G¥¡�Y´G���«î8�w�-�w�Y�J�µ´H�_�[�'¦�°<£Ó§��³�-�«£&�Q����¥Ó��¦�ª:§�¤£&�w�Y�-�­�e�³�-�K¥&���«�I ¡���A���Y��§��«����²¡�o§#���[�e�«�Y���[��°�¥Oª:�O¯
·����Ð�Ê�[ÁÈ����¥��Ì��¦Ã¥ï ¡¦H¦��Â�:©�¥�£&�����K°±¦¡�~¥¡�Å¥¡�������³¤ªw¥�����¦¡� ���I¥��Kª[¥�� Á_�w�I�:¨��K°±�-¦¡£����[�#�[�I��¥�ÁI�«�WÛ1¦YÜÎë'�«°���I���I�:�µ��¦¡�-À5ª[¥��Ó ¡§I¥¡�-¥¡�O�-�w�J�������-�[®Y§������Q�oÁI¥��#���e��������¢��¥��-¥��e�³�-�Å���Q¥��«¤q�-�«£&�Ðª:¦O�I�µ�-�-¥¡�«�Y�B�
è��¡¯  I¯�¢'²H�Ì���w¦Ãªw�«���I�Béªw¥¡�¿Á#�Â���������Ì¥{´¡�Q�ç��§�������  �-�[ªw�w���-�«¦O�¿¥��I�¿��¦H�Q����¦¡��I¥{²O���-¦ËÁ_�g��¦t�e����¦O¥O���[�6¥��I�Å�-�w�I��¥{´O�[�W°±��¦O£ ¥ï¨I���¡¢¥¡���«�z�Ì�­ª:§I���-�w�Y����´���¦O���¡¯'¬­�Ì��¦#¢�§I���w�B��°±���Q®O§I�w�Y����´��I¥{²O���¦Y¦Y���Ó����£&�~ª:¦O�I�µ�-�-¥¡�«�Y�B�Óè��¡¯  I¯�¢Î�����&�-�«£&����¦Ð��¦t�e�I�«¦Y¥¡�����¦�ªBÀÊ�w©�ªB�I¥��� O�&�«��°±¦O��£G¥�����¦¡�#é:¯ÊÛ1¦YÜÊ ¡§I¥¡�-¥¡�Y���w�Q�5�w��¤��§����z���I¥��e§I���[�-��ªw¥¡�~¦¡Á��-¥�����¥¡��¥O���[®Y§I¥����1���w�-²H��ªw�1¥¡�I���¦¡�XJ �eÁ#�"��§�Á 3µ�Qª����Q����¦&���I�o²{¥¡ O¥¡�����[�'¦�°RÁ#�Q�µ��¤V�wî_¦O���Q¯

��ß�Þ_ßz) '�% � q �4�X�U�;u���t �X%��b%��

¾Ý�(¦¡�B���w����¦ §I���Å¬­�-�[®Y§����I¥ °±¦¡�ï�Ê�[ÁÏ¥��������Ìªw¥t�-�«¦O�I�[¢���I���[�1�µ´H�_�[�e¦¡°�����°±¦¡�-£G¥t�-�«¦O�
¥¡���5���[�[���Q�Îë
ì ·����e�������J�-�I¥t�¸�[���-¥¡Á����������[���-���­¬­�-�[®Y§����I¥Aª:¦¡�I���[ª:¤����¦¡�ï£Ó§I�µ�"ÀH��¦t��������¬¸·e¹ ¥O�����-�[�-�5¦�°������G¦O���_¦O���³�-��������O¯
ì Í<�«ÀO�w�e�Ì���O¢o�����Å�������W���I¥��Ê�Q�µ�B¥�Á����������Q�Ð���I�Â¬­�-�:¤®Y§����I¥�ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O��£@§#�µ�5Á#�&¥�ÁI�«�Ó��¦
���_�[ªw�³°±´K�-����Û1¦YÜ����°±¦¡�-£G¥t����¦¡�<¯
ì �7���I¥����«´O¢8�����&�������Ó���#¥t�o�[���-¥¡Á��«�Ì�����[�z�����&·z»�¼�½t¾µ¼ª:¦O�����Qª�����¦¡�¿è���¦¡�-£G¥����«´Â§I������ Ã�[�³�-���w�
·z»�¼�¦¡� ���A¼'é¥��Ì��¦��I�w�[�I����¦&ÀH��¦t� �-���"���[�������I¥�����¦¡�K�#¦O���Q¯

���o�I¥{²¡�5ªB��¦Y���[�~��¦&���:�e�-���o�Ê�[Á
���w�-²¡�[��¦¡�_�w�K¬­�-�:¤®O§I�«�I¥ ª:¦O�����[ª:����¦¡�I����¦ �����6ª:���«�[�Y�[¢Ó���H§I�Ê�����Å���w�-²¡�w����w�Q���¸�-¦@ÀH��¦t�6�����A¬¸·e¹D¥¡�I�����Q���J¦�°Î�-���1ªw�«���w�Y�[¯¸·����Ì��«��°±¦O��£G¥�����¦¡�gª[¥��gÁ_�G���[�Y�5ªw¦¡�H²¡�[���«�[�Y����´K¥O�1¥����B¥� O£&¥�«�Ð�-���Óªw�«���w�Y��J �1���Q®Y§��[��� � ��Ñ'Ú 
�$&
Ä¯z·����Ì�z���B¥� O£G¥Gªw¥�����[��²O��¥��I¦����I�w�&��§��-�#¦Y���O¢J�I¥¡£&�w��´ï��¦ï�«�#����ª[¥t�-���-¦g�-������[��²O�w�'���I¥��e�����oª:�����w�Y�­���eª[¥��I¥¡Á����1¦¡°�§I���«�I &¬z���Q®Y§��«�#¥�¯
·��������[��²O�w�z¥¡����¦~�Q�µ�B¥�Á����������Q�e���I��·z»�¼�½{¾µ¼Èª:¦O�����Qª�¤����¦¡��¦¡���e����ªB�Ê���I�~��¦�ª:§�£&�w�Y�o�Ì�5���B¥��I��°±�w�-�-�[�Î¢���¦��-���ª:���«�[�O�����w�Q���&��¦W�«�I����ª[¥t���K�-���g�_¦¡���~¦¡�Å�e���ÌªB�È�«���:©H¤�#�Qª��-���-������¥��-¥�¯ ��¦O�~ª:¦O�Y²O�w�����w�#ª:�¡¢J�³�~¥��Ì��¦����Iªw�«§I���[������o���-¦��-¦�ª:¦¡�_�µ´H�_�"¥���¦¡�� ��e�³�-�
�����o�_¦¡���­�H§�£@Á_�w�Q¯
�I¦¡�R�[¥OªB�@��¦�ª:§�£&�[�O�Q¢�������¥��Y����¦5Á#�e¥¡Á��«�'��¦5���#�Qª:�«°±´�e���:�-���w�­¥Gªw¦¡�����Qª��-�«¦O���e�«���K ¡§#¥��B¥��Y���[�[�
Û1¦HÜ�����¦O§����Á#�"§#���Q�Î¯e¾Ä°¶´¡�Q�w¢#�'�@¥¡����¦G��¥��Y�­��¦����_�[ªw�³°±´
�e�I¥t�1ÀY���I�¦�°����w�-²H��ªw��¥¡�I�Ê�e�I¥t�ÓÛ1¦YÜÊ����¦¡§��Ì�ÊÁ#�&�-�[®Y§��[�����Q�Î¯&·<¦���_�[ªw�³°±´o�-���Ì�R�«��°±¦O��£G¥�����¦¡��¢�����§I�����-������¦��-�«¦O�Ó¦¡°#£&�:�B¥t¤�«��°±¦O��£G¥�����¦¡��°±¦¡�"���wÁË��¦Hªw§�£&�w�Y�-�[¯����wÁË���w�-²¡�[�-�o¥¡���¥�Á����5��¦~����¦O���o£&�:�B¥t¤Ä�«��°±¦¡�-£&¥�����¦¡��°±¦¡�­�Q¥¡ªB�K��¦�ª:§�£&�[�O�Q¢�w�«�����[�"�«�ï�-���~���Q¥¡���[�"¦�°��-������¦�ª:§I£��[�Y�"¦¡�"���Ë¥Ð���[��¤¥��B¥t���~¨I�«�O¯Ã�Ê�
§I���~�-�����Ó°±�Q¥t��§I������¦��µ�-¦¡�-�~���I�
¬¸·e¹���[��²H�Ìª:�5¥��I�����I�ÓÛ1¦YÜ��I¥��B¥�£&�:�-�w�B�¶�-¦GÁ#�o�-�[®Y§��Q�µ�-�[�Î¯

Web

client

QoS meta-information

Document data

TCP/UDP port

Web

server

Q
D

ATM address &

L ä � ã<� Õ	� ß�
 1 '*1 ��) N -0'�] 	 �Ch ),+.-
	,'
� 	!e e�Y 1 '?[�� -0' �
T ��1���[ - � ) e -0+�Y2+�Y 1��21�c

¬z�³�-��¦¡§� O�&��¦��J�����-��ª:����´@�-�[®Y§������Q�Î¢��-���1Û1¦YÜÓ����°±¦¡�-£G¥t¤����¦¡�Ð�Ì�z¥��Ì��¦G§I���w°±§����-¦G���I�@ª:���«�[�Y�[¢#��¦~�«�z�Ì�­���Iª:��§I���Q�K�«������&£&�:�B¥t¤Ä�«��°±¦O��£G¥�����¦¡�Ð�-���G���[��²O�w�5���[�I���A�«���-�[���#¦O�I�����¦~¥����Q®Y§��[���[¯ �7�� ¡§��-��
Ó�����«§I�����B¥t�-�[���-���o ¡�[���w�B¥��8����°±¦¡��¤£&¥�����¦¡��ðI¦t�o¯
4 w



�'�Qªw¥¡§I���"¥�ª:���«�[�O�A£G¥{´���¥��Y�­��¦�ÀY�I¦t� �-���&Û1¦HÜ
¥t��¤���-��Á�§����Q�e¦�°¸¥G��¦�ª:§I£��[�Y�­Á#�w°±¦¡�-�"��¦t�e����¦O¥¡���«�� ��«�­�e�³�-�¬­�-�[®Y§����I¥Êè±�¡¯  I¯�¢ÎÁ_�[ªw¥¡§I���@�-����ªw�«���w�Y�5��¥¡�Y�-�1��¦��w�I��§��-����#¥t�1��§�í~ª:���w�Y�1��¦�ªw¥¡�����Q��¦O§��Bª:�[�e¥¡���"¥{²t¥¡�«�Ì¥�Á����5��¦��I¥���¤�����~�-���
��¦Hªw§�£&�w�Y�[¢¸¦O�@Á_�[ª[¥�§I���~�-����§I���w���Ì�ÓªB�I¥¡�� O�[�°±¦¡�Ó¬¸·e¹ ªw¦¡���I�[ª��-�«¦O�I�"¥¡�I�Ê�����[���w°±¦¡�-��¦O����´g��¥��Y�-�A�-¦§I���­¬­�-�[®Y§����I¥1°±¦¡�J���w���[ª:���Q����¦Hªw§�£&�w�Y�-�Bé�¢O�'�­¥¡����¦5���w�Q�¥�£&�[ªB�I¥¡������£���¦&¦OÁ��-¥¡�«�
¦¡����´&���I�o���[¥O���w�B�w¢H�e���ÌªB�
�«��¤ª:��§I���5�-���ÓÛ1¦YÜ�£&�:�B¥t¤Ä�«��°±¦O��£G¥�����¦¡��¯
�È���«���@¥Gªw�«���w�Y�1ªw¦¡§��Ì�K¥�����¥{´��e���w�I�K¥��������G���Q®O§I�[���Á_�:°±¦¡�-�Å���-��§��«�I  ¥�����	_¢5�-���Ì�ï�'¦O§����(¥¡�I��¦O���Å�:©H���B¥�-¦¡§��I��¤q�-����������£��~°±¦¡�@�[²¡�[��´��-�[®Y§��Q�µ�Q¢��e�I�:���I�w�@¦O�"��¦¡����I����¦Hªw§�£&�w�Y�¸�«�&®Y§��[������¦¡���Ì���[�«�� ¡��Á�����°±¦¡�RÁ#�[�«�I 1�-�-¥¡�I��¤°±�w�-�-�[�Ê�e�³�-�Ë¬­�-�[®Y§����I¥�¯~·����Ì�o�Ì�"ª:���[¥¡����´�§��#���[���«�B¥�ÁI�«�O¯���G�����[���w°±¦¡�-�&�:©H���[�I�Ê���������w£G¥¡�O�-��ª[�5¦�°
����	���¦Ð¦¡�I�«´�-�:��§I���ï�-���~���Q¥¡���[�@¦�°��-������¦�ªw§�£&�w�Y�@§��I���w�Ó�����G°±¦O�³¤��¦t�e�«�� Gªw¦¡�I���«����¦¡�#�wë
ì �-���­��¦�ª:§�£&�[�O�¶�#¥¡�¸¥¡�-��¦Hªw��¥����Q��Û1¦YÜ"�«��°±¦¡�-£&¥�����¦¡��¢¥��#�
ì �-���@ª:�����w�Y�z���I���Ìªw¥t�-�[�
�-�I¥t�z�«�1��§����_¦¡���-�­¬z���Q®Y§��«�#¥è±ÁH´
���[�I������ &�³�B�­¬¸·e¹ ¥¡�����-�[�-�Bé�¢�¥��I�
ì �-���1ªw�«���w�Y������� â Ø �z���Iª:��§I���z�����A���[�������I¥t�-�«¦O�~�_¦¡����H§�£@Á_�w�Q¯
¾Ä°������Aª:���«�[�Y�����Qª:�Ì���[�J��¦Ó���w���-�«�[²¡�e�-���5��¦�ª:§�£&�w�Y��§I�µ¤���� �¬z���Q®O§I�«�I¥I¢8�³�5���-��§��[�A¥����[ªw¦¡�I�����Q®O§I�[���[¢#�����Ì�1����£���e�«���ç�����Ë���[�������I¥t�-�«¦O� �_¦¡�����H§�£@Á_�w�Q¯ �­¦��-�����I¥��g¥ª:�����w�Y��ªw¥�� ¥{²¡¦O��� �����ï�w©Y�-�-¥6�-¦¡§��#�H¤q�-����� �«°&�³���I¥O�K¥���-�«¦O���JÀY�I¦t�e�«�Q�� ¡�G¥�Á_¦¡§��"��������¦�ª:§�£&�w�Y��è��¡¯  I¯�¢��«°���������Q¥¡���[�-�1¥��-�@ªw¥OªB���[�Iée¦¡�z�«°¶�«�1��¥��Y�-�­��¦�§#���@¬z���Q®Y§��«�#¥¥��H´H��¥{´¡¢H�e�I¥t�-�w²O�w�������o�-�[®Y§��Q�µ�-�[�ÐÛ1¦YÜ����[¯
·���� �w©H���w�#���[�+Á#�[�I¥{²H�«¦O�Â¦¡°����I�ç���wÁ����w�-²¡�w�Â�������¦t�e�����
�����o�#���[§I��¦�¤Ýª:¦����AÁ_�w��¦t�oë

� � � ��
"����
�� ��� � 	��
� ��	�� �"	��!����
��"�����
�����#��%(
������ � 	��
���"������%�
���	������!� -

� � � ��
�����
�� ��� � 	��
� �����"�����"��% 	 
�� -
��
������������#��%�
��!�����(�!���
����	���
���������	 ��-�.


�2���
���
������ � 
!	"��
��(�
�"����2�
 ��-�.

�2���
���) ���������"��� �����#��%(
����,���*������� � ��
"��������	

��2���
���� )
�
��
������������#��%�
��!����� ��	 ���!	���������	�
��0-&.

�­¦��-�Ã���#¥t�g�-���Ì�g�w©Y�-�w�I����¦¡�¿�Ì�gª:¦O£&�I¥t�-�«Á����Ã�-¦È��������-¥��#��¥��B���1·e·e¼6����¦¡��¦�ª:¦O��¥��I���-�I¥t�z¬z���Q®O§I�«�I¥&ª[¥��I¥�¤Á����Ó���w�-²¡�[�-�­¥¡�I��ªw�«���w�Y�1�e���������Y���w�B¥¡ª:�A���[¥¡£����[�-���«´��e�³�-����I�w���z�µ�B¥��I�I¥��B��ª:¦O§��Y���[���I¥¡���B�w¯

�Îß4�Îßz} +�+  #%!|�t2%(uH����";us�

�È���w�Å�-����ª:���«�[�Y�����[�I���~¥O�����«����¦¡�I¥¡�­����°±¦¡�-£G¥t����¦¡�Å�-�:¤®O§I�«�-�[� °±¦O��¬z���Q®Y§��«�#¥�¢@�«�ï§I���Q���-���Ë°±¦O�«��¦t�e����  �w©Y�-�-¥���[¥O���w��¨I�[���I�wë
� ��	�� %�	�� ��	�� �"	"�"�"��
��!��� ��[�c )(^d^ ��1 � �� � � / )(^d^ � 1 � �
��[�c )(^d^ ��1 � �J�Ì�'�����5��§IÁ��«�ÌªAÑ­¯ 4 $ � ¥¡�������Q��� � ¾µ· ��
 4 
¦�°8�����Aª:���«�[�Y�[¯7¾Ä°Î�����Aª:���«�[�O�'�I¥¡�J��¦@��§IªB�~¥¡�������Q���[¢t���#¥t��I¥����¸¦�°_������¨I�[���Ó�Ì�¸�w£&���µ´O¯ � � / )d^d^ ��1 � �7���¸�����e���-��²{¥����¬¸·e¹ �AÜ�¬z¼È¥O�����-�[�-��¦�°7�����"ªw�«���w�Y�[¯¸¾Ä°7���I�"ª:���«�[�O�­�#¥¡���¦"��§#ªB�~¥¡�����-�[�-�[¢����#¥t�J�I¥¡���¶¦¡°8�����z¨I�w�Ì�&���J�«�w° �J�w£&���µ´O¯¼¶�-�[���w�Iªw�7¦¡°H�����!��	�� �"	"�"�"��
��!� ���B¥� O£G¥��«�I����ª[¥t���Q�8���#¥t������@ªw�«���w�Y�1��§����_¦¡���-�1¬­�-�[®Y§����I¥G¥��#�
���I¥��z�³�1�e�������[�­��¦£&¥¡À¡�A���I����°�¥Oª��­ÀH��¦t�e����¦&���I�"���[��²O�w�Q¯
� ��	�� %�	�� ����� $�
���� � ��	,+�	KO 	 N  � 	 � + '�[ h c 1 �
� ��	,+�	KO 	 N �Ì�"�µ´H���Ìªw¥¡�«��´"	�# � ¦O�%$�� � ¯ � 	 � + '�[ h c 1 �o�Ì������&ª:¦O���-�[���#¦O�I������ ~�_¦¡���A�H§�£ÓÁ#�[�5¦¡�A�e�I¥t�-�w²¡�[�z����°±¦¡��¤£&¥�����¦¡�@���������-¦��-¦Hªw¦¡�Y£G¥{´o§I���'��¦A�Ì���w�Y���«°±´"�[�I�H¤Ä�#¦O�«�Y�-�[¯¼¶�-�[���w�Iªw�"¦�°¶�-��� ����� $�
�� ���B¥� O£G¥G�«�#����ª[¥t�-�[�1���I¥��1�-���ª:���«�[�O�K�e�Ì�����Q�~�-¦Â�-�:�-�����w²O���-���Ê�-�[®Y§��Q�µ�-�[� ��¦Hªw§�£&�w�Y�¦t²¡�w��¬­�-�[®Y§����I¥I¢Y�«°7�����o��¦�ª:§I£��[�Y���Ì�e��§��³�B¥�Á����A°±¦¡�����I���[¢¥��I���³°7���I�"���[��²O�w�e��§I���#¦O���B�e¬­�-�[®Y§����I¥�¯
Û1¦HÜË£&�:�B¥t¤Ä�«��°±¦¡�-£&¥�����¦¡�Â���~���w�Y�~ÁH´Ã�-�������[��²O�w�&ÁH´¥¡�������� Ã�-���Ê°±¦¡���«¦t�e���� Ã���[��¨I�w�Ì������¦Ë�-���Ê��¦Hªw§�£&�w�Y����[¥O���w�Që
��	�� �
�!
��!'�����
�� � 1 � /�-PO 1
� 1 � /�-PO 1��Ì�e�w�«���I�w�&$�'�(~¦¡�)#
'�(8¯
��	�� ���"����� � #�( � � 1 ) � O 1 N4N ��) + 1
��
!	�$ ��
�2!2 ��	���
 ���e�����o�-�[®Y§������Q���_�[¥¡À�ª:�[�«�Î�B¥t�-�5�«�ª:�w���Ì�@�_�w�&���Qª:¦O�I�Î¯Ê·��I���@¨I�w�Ì�Ëª[¥��ËÁ_��¦O£&�³�����[�Ë�e���w�§I������  ����Úo¯

�Îßyx�ßZn�|��;p,� ��%

���� ¡§I��� 4 w ����¦t�­�R¥5��¥¡£��I�«���z·e·e¼Ã����¥¡�«¦O 1�e���[�&§I������ ¬­�-�[®Y§����I¥�¯
·����eªw�«���w�Y�7¨I�-���¶���[�I���7�«�-�R�-�[®Y§��[���R�e�³�-��¦¡§��R�-�����#¦O����«��°±¦O��£G¥�����¦¡��¢o��¦Â�-�I¥t�g�����Ë���w�-²¡�[�
¦O����´ �-�:��§I���I�
�-������[¥O���w�Q¯¶¬e° �-�w�z¥O��ÀH���� ������o§I���w��°±¦O�­�_�w�-£��Ì�-����¦¡����¦G�-�:¤®O§I�[���'�-�:���-���w²t¥��#�e�³�-��¬­�-�[®Y§����I¥I¢¡�-���1ªw�«���w�Y�����:�B�J§I�~�³�B���¦�ªBÀ¡�w�1¥��#���-�w�_�[¥t�B�­�-�������Q®O§I�[���[¢#�����Ì�1����£����e�«�����-����#¦O���¶����°±¦¡�-£G¥t�-�«¦O��¯7·��I�z���[��²O�w�¶ª[¥��G��¦t�6�[���-¥¡Á��«�Ì���Ó�-���¬­�-�[®Y§����I¥@ªw¦¡�����Qª��-�«¦O��¥��I�����[�I���J�����5��¦�ª:§I£��[�Y���e�«��������"���#�Qª:�«¨I�[�K®Y§I¥¡�«�«�µ´~¦�°R���[��²H�Ìª:�O¯

4%4



Browser

User clicks on
document

May prompt user
for confirmation

Creates socket

...

Server

Retrieves
document
meta-information

Creates socket

...

batman.mpg

arequipa_preset
connect

write

Pragma: socket=TCP.8090
Pragma: ATM-address=495000...
GET batman.mpg

read
accept

arequipa_expect
listen

ATM-QoS-Service: CBR
ATM-QoS-PCR: 1000
Content-type: video/mpeg

Pragma: ATM-address=495000...
GET batman.mpg
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Best effort Arequipa

Web client

LAN ATM WAN

Web proxy Web server
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Köln

Helsinki

Copenhagen

Zürich
Lausanne
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Germany

Sweden

JAMES

Nokia
Telecom Finland

HPY

Swiss Telecom ETHZEPFL
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