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World’s smallest web server
http://www-ccs.cs.umass.edu/~shri/iPic.html

IP picture frame
http://www.ceiva.com/

Web-enabled toaster+weather forecaster



2

���������	��
Data communications and networking I

1-7


 ���7�������������5������������6�	��

� ��������� �����������	�&/
����	�	�&��� �&�
� ��&�/) $:/�:/>) ) :/.) :/:::

� ���������5���� ��"��
���� ��"�6
� ��������	������	���

� ����	���������������
��	����	�������

� �����������������
�  .$� �?���������� � ����

� �@) .���������@�&	����	�&
) ��".����

������9 :

��� ����
���� ��"

��&	�����9 :

������ � ��"����	��

������
� ��	��

���������	��
Data communications and networking I

1-8


 ���7������������������	���	��

� ��� � ��	���	��
	��������������������
�	���	���������	���	����
� 
 ��/�� �	�/&�� ��/�2
��� � ����/���������/
���	�&/�	��<�:'=����	�&

� ��� � ��	���	������	���
����	����������
� �������	������

� �������	��2��	�����

� ���������� AB 	����C�

5�����������������	���	���*���	�������	����
�	��	��������������/	���������	��/����D

���������	��
Data communications and networking I

1-9


 ���7����������8

��� ������������

� 5� ���7�����	� �86

� 5������?����	��6

� 	��������	���

E ����	�	�� �&�����

E ����	�	����	�����"��
� ���� �&�����	���/
�������������

���� ��"����������

� � ���	�������������
��� ���

� ������ � ��	���	��
���	�	��	���������
&������������������

������������	������ ��/
�������� �&��������
����	����� ��&���� ��"
���	�	��/������	���

��"����� �&
������ 	��	��/����	��

���������	��
Data communications and networking I

1-10


 ���7����������8

���� ����������������� ��������� ��"���������

F �4 ������� �����������8

>	

>	

B �����
�	� �8

��33

) $:�������	��
��?

) $:�������	��
��������

B ���������� � � ��� ����� �"�����2����

G�	��H

�	� �

���������	��
Data communications and networking I

1-11

-���������"������ ��"����������

� ���� ��"��&��
����	���	������
�����

� ���� ��"�����
� �������

� ���� ��"��
���� ��"�

� ���������� ��"�/
����	���� ��	��
��� � ��	���	���	�"�

���������	��
Data communications and networking I

1-12

) ������ ��"��&��

� ��������� �<�����=�
� �������	���	�����&��� �

� ��&�
 ��/�� �	�

� ��5��&������� ��"6

� ��	����������� ����
� ��	���������?�����/����	���
����	������ ��� ���2��������

� ��&�
 ������ ����������I
�� �	���	����������

� ����2����� �����
� � 	�	� ��<����=�����
���	������������

� ��&�B �������/1�J �-



3

���������	��
Data communications and networking I

1-13

% ��� ��"��&���������	��2��	���������	��

B ����������������
���� ������������ �

� �������"	�&������
<����������=����
����������������	� �
� >����/��������"��� ��
��������

� �����5�����6 	��� �
��� � ��	���	�&�����

� ) $:2 ) ����� 	��	��
$������:�������
� ��������7��������	��2
��	���������	��

) $:����	�� A .$KL'C
� ���	����/	�2����� ����2
������ ������������
� �������"��� ���&�� ����
����������� 	��	���

� ���� ��������
� ������� ��7������ ���� 
����	���

� ���&���	����������
� �������5���� ��� �����	�&
����6� ������� ��"
���&�����

���������	��
Data communications and networking I

1-14

% ��� ��"��&���������	����������	��

B ����������������
���� ������������ �
� ��� ���������M

� N #: 2 N ���#���&��� 
:�������A .$KOPC�
��������7�
�������	����������	��

� �����	��������
��������

� ������ �������

� �����&���	���������

-��7���	�&) $:�
� >) ) :<
 ��=/.) :<�	��
��������=/) �����
<��� �����&	�=/9�) :
<�� �	�=

-��7���	�&N #:�
� ������ 	�&� ��	�/
�������������	�&/#% 9 /
�����������������

���������	��
Data communications and networking I

1-15

) ��% ��� ��"$���

� � �����	�������������
�������

� ��� ������ �����
?����	������ 	�����
����������������&����8

� �	���	��� 	���	�&�
���	������	���	����
�����������������

� ���"��2�� 	���	�&�����
�����������	�
�	������5����"�6

���������	��
Data communications and networking I

1-16

% ��� ��"$����$	���	�9 � 	���	�&

@��2������������
�����������5����6

� �	�"����� 	���/�� 	���
�����	��

� ���	���������������
������	�&

� �	���	�2�	"�
<&���������=
������� ����

� �����������?�	���

���������	��
Data communications and networking I

1-17

% ��� ��"$����$	���	�9 � 	���	�&

���� ��"���������
<��&�/����� 	���=
�	�	���	���5�	����6

� �	��������������������

� ���������	���	��� 	�
����������� �	�&����
<������	�&=

� �	�	�	�&�	�"����� 	���
	���5�	����6

� ���?������	�	�	��

� �	� ��	�	�	��

���������	��
Data communications and networking I

1-18

$	���	�9 � 	���	�&�.#�-���) #�-

FDMA

frequency

time
TDMA

frequency

time

4 users

Example:



4

���������	��
Data communications and networking I

1-19

% ��� ��"$����:��"��9 � 	���	�&

�������2������������� 
�	�	���	������"���

� ����-/Q���"��������
���� ��"���������

� �������"�����������	�"
����� 	���

� ���������������������

���������������	���

� �&&��&�����������
��� �������*����
�� �������	�����

� ���&���	������"���
?����/� �	�����	�"���

� ������������ ����
���"���� ���������
����	� �

� ������ 	������	�"

� � �	���������*�
�	�"

Q���� 	����	�	�	��	���5�	����6

#��	������������	��

 ���������������	��

���������	��
Data communications and networking I

1-20

:��"��9 � 	���	�&�9 ���	��	�������	���*	�&

9 �?�������-RQ���"���������������	*��
�������� 	����	��
��� ������������

��)#���������&������ �����	�������	�&)#�
���� ��

-

Q

$
�3���
@�������

��,���

# @

	����	��
��� �����������

?���������"���
� �	�	�&���������

�	�"

���������	��
Data communications and networking I

1-21

:��"���� 	���	�&�������	���	��� 	���	�&

� ���	��	�"

� ���������
� �33"���� ���5���	��6

� ���	���3S ���	� �

� �	���	�2�� 	���	�&�
� �3�����

� ���"���� 	���	�&�
� � 	��',�����/
������	�	��H�3���	��
���������333(

:��"���� 	���	�&����� �� ����������������� ��"M

% �����

������	�"

���������	��
Data communications and networking I

1-22

:��"���� 	���	�&�������	���	��� 	���	�&

� B �����������������

� ������������	�&

� �	� ����/�����������

� @*����	�����&���	������"��������������

� ���������������������	����������������/
���&���	���������

� F �>�� ������	���	���	�2�	"������	��8

� ����� 	���&���������������������	���	���
����

� ��	������������������� <�������O=

�����"���� 	���	�&�5���� ���"� 	����86

���������	��
Data communications and networking I

1-23

:��"��2�� 	���	�&������2���2���� ���

� ) �"���� ���������
������ 	�<�������=
���"������	������
�	�"�� ���

� @��	�����"��� ���
���	����������������
	������������ 	����
����*��	�"���������
���� ���

� �����;'�� 

@*�� ����

� �;K�,��	��

�  ;��,����

� �����;�,���

   

�

���������	��
Data communications and networking I

1-24

:��"��9 � 	���	�&������&�9 �&� ���	�&

% �� ����"������ ����&�
	���,333���"���

� @������"���/,33�	��

� �� ����������� 	�
���"��������	�"

� �	���	�	�&������	�"
� ��"�	���������

� #��������������� �,
�����,�33����



5

���������	��
Data communications and networking I

1-25

:��"��2�� 	��������� ��"������ ���	�&

� B ����� ������"��������&������������ ��������
����	���	��
� � �7������������������������	��<	�������	�&=��&��	��� �

� ����&��� ���� ��"�
� ����	���	��������� 	����"�������� 	�����*����
� ������� ������&����	�&����	��
� �����&����	�	�&/��"	�&�	����	���

� �	������	���	����� ��"�
� �������"������	����&<�	������	���	��#=/��&
������ 	�����*����

� �	*������������ 	���������������	� �/��� �	���	*��
��������

� �������� �	���	� ���2���������

���������	��
Data communications and networking I

1-26

% ��� ��") �*���� �

) ������ � ��	���	��
���� ��"�

$	���	�2�� 	�����
���� ��"�

.#� )#�

:��"��2�� 	�����
���� ��"�

% ��� ��"�
� 	��T$�

#���&���
% ��� ��"�

U #���&��� ���� ��"	���� �	�����������	��2��	�����
���������	�������
U ������������	��������������	��2��	�����<) $:=���
�������	����������	���<N #:=�������

���������	��
Data communications and networking I

1-27

-��������� ��"��������	���� ��	�

F �>�� ������������
������ �����&�������8

� ���	����	������������
� 	���	���	����������
���� ��"�<������/
��� ����=

� � ��	������������ ��"�

1���	�� 	���
� ����� 	���<�	�����
������=��������
���� ��"8

� �����������	�����8

���������	��
Data communications and networking I

1-28

 ��	����	�����������	������	��������

� #	�����	�� ����

� ����,O1����	������������
������<���������=

� $��7������������������ �
�	� �����7���5��� �����6

� -#9 ������ � ���	��	&	���������	����	��

� ����������������� <��������	�����G�,O"���=

� ����P������� ������� <��������	�����G�����=

� .#��,3">!2 ��>!������ �������
(">!2 ,3">!�����������

3">!2 (">!������	�������������

���������	��
Data communications and networking I

1-29

$�� ������������������������ ��"�

� ��� �������	����������
���� ��" <�-% =��������
��������� ����&�������

� @��������

� �����������	������	�"
����������������� 
���������

� �3���/�33����/
B 	&��	�@�������

� ������� ����	���	���	���/
��� ��-% �������	�&���

� �-% ���������,

���������	��
Data communications and networking I

1-30


 	���������������� ��"�

� ������� 	������ ������
���� ��"����������������� 
��������
� �	���������	���"� 5������
��	��6

� � 	�������-% ��
� P3�����<
 	. 	=�������

� � 	���2����� 	������������
� ����	������������������

� 'B �'P("���

U 
 	��	�������88

� 
 -:�B : 9 	�@�����

����
����	��

� ��	��
�����

������



6

���������	��
Data communications and networking I

1-31

>�� ����� ��"�

) ��	������ ����� ��"��� ��������

� -#9 ��������� ����

� ��������	��� ����% -)

� @�������

� � 	������������

��	��

� 	������
������
��	��

� 	������
�������

�������
�	��� ���

�����
� ����

�������
�����

�������

@�������
<�� 	�����=

���������	��
Data communications and networking I

1-32

���������������������� ��"������ ��"�

� 5) 	��2�6�9 :���� �����<�������&	����=�9 :�
� $�������������� ����	��2��9 :�/����	� ��������	��2��9 :�

) 	����9 :

) 	����9 :

) 	����9 :

% -:

) 	��2��9 :) 	��2��9 :

) 	��2��9 : ) 	��2��9 :

) 	��2��9 :

) 	��2��9 :����
�	��2��9 :���
�������	�	����
��������������
� �	��2��9 :	�
������ �� ��
�	��2�����	���

) 	��2��9 :�
��������
��	������� 	��
���������/
	�����������
��% -:

���������	��
Data communications and networking I

1-33

���������������������� ��"������ ��"�

� 5) 	��2'6�9 :����������9 :�
� �������<5������6=���� ��"<������������������ �=

) 	����9 :

) 	����9 :

) 	����9 :

% -:

) 	��2��9 :) 	��2��9 :

) 	��2��9 : ) 	��2��9 :

) 	��2��9 :

�����
�9 :�����

�9 :
�����
�9 :

�����
�9 :

�����
�9 : ) 	��'

�9 :

�����
�9 :

�����
�9 :

�����
�9 :

���������	��2
'�9 :����
������ ��� ��
�	&����	��
�9 :�
�������	�&
���� ������
����������

���������	��
Data communications and networking I

1-34

���������������������� ��"������ ��"�

� ����"�������������&�� ������� ��"�M

) 	����9 :

) 	����9 :

) 	����9 :

% -:

) 	��2��9 :) 	��2��9 :

) 	��2��9 : ) 	��2��9 :

) 	��2��9 :

�����
�9 :�����

�9 :
�����
�9 :

�����
�9 :

�����
�9 : ) 	��'

�9 :

�����
�9 :

�����
�9 :

�����
�9 :

���������	��
Data communications and networking I

1-35

>�� �������������������8

���"���?���� 	��������������
� ���"�����	����������	�"�*������������	�"�����	��

� ���"���?����/� �	��������

-

Q

���"����	�&������ 	����<�����=

���"���?����	�& <�����=

����<���	�����=�����������	�	�&���"���
�������<����=	��������������

���������	��
Data communications and networking I

1-36

.���������������"�������

� ��������������	�&�
� ����"�	�������

� ������ 	���������	�"

-

Q

�����&��	��

������ 	��	��

�����
�������	�& ?����	�&

� ��?����	�&
� �	� �� �	�	�&��������
�	�"��������� 	��	��

� ������������&���	��
�������������



7

���������	��
Data communications and networking I

1-37

#����	����"��2�� 	��������� ��"�

' �) ����� 	��	��������

�  ;�	�"����� 	���<���=

� �;���"�����&��<�	��=

� �	� ��������	��	���
�	�";�� 

(�:����&��	��������

� �;���&��������	����	�"

� �;�����&��	�������	�
� ��	�� <��*�3P � ����=

� �����&��	�������;���

-

Q

�����&��	��

������ 	��	��

�����
�������	�& ?����	�&

% �������� �������
�	�������?����	�	��M

���������	��
Data communications and networking I

1-38

$�����������&�

� $���5�����&���6��
�33"� ���

� ) ����������"���������
����	������
<������ 	��	���	� �=

� �����	�I�����������"��

� F �>�� ���&���	��������
	��	������������������
�����8

� ) 	� ���5����6���	��
������������&�����
����������	&�� ��;
��V�3;��3���

� ) 	� �������������
�����&������� �����
������������
�33"� �<�33"� ���=;���

� -�O�� 	�����

����
�����

����
�����

���2���
�������

�33"� �33"�

���������	��
Data communications and networking I

1-39

$�����������&�<� ���=

� $������ 5�����&���6��
�333"� ���

� ) ����������� ��"���
� 	�������	������

� F �
 	���������	����
�����������������
��������	��������
�����8

� W��M-����K� 	�/������
�������������'����
��	�������������

� ����	������"�����
���	�������������
���������"��	������
������ 	���������������M
� 9 ��@���������������-
 �

 ���	��

����
�����

����
�����

���2���
�������

�33"� �33"�

���������	��
Data communications and networking I

1-40

% ���������

� ����� ;�������	�&�����
� ���	��������� � 	�������������

� �?���� ;?���	�&�����
� ������������&���	��

� ������ ;������ 	��	�������
� ;�� /�	&�	�	���������� 2������	�"�

� ����� ;�����&��	�������
� ���� � 	�������������������� ����

proptransqueueprocnodal ddddd +++=

���������	��
Data communications and networking I

1-41

F ����	�&�����<���	�	���=

�  ;�	�"����� 	���<���=

� �;���"�����&��<�	��=

� �;�����&����"��
���	�������

�����	�	�����	��;��� 

� ��� �3������&�?����	�&������� ���

� ��� 2H������������� ����&�

� ��� H��� ���5� ��"6���	�	�&���������
����	���/�����&������	��	�	��M

���������	��
Data communications and networking I

1-42

5 ���6�����������������������

� 
 �����5����6�������������R�������"�	"�8

� Traceroute ���&��� �����	��������
� ������� ������� ������������������&���2���
��������������� ��������	���	���.�����	�
� �������������"�������� 	�������������	 ������
��� ��������	���	��

� ������	 � 	�����������"�����������

� �������	� ��	����������� ��������� 	��	�����������

'������

'������

'������



8

���������	��
Data communications and networking I

1-43

:��"������

� ?����<�"�������=������	�&�	�"	�������
����	�	�������	��

� � ������"�����	���������?����/���"��	�
�������<�"�����=

� �������"��� ������������ 	������
����	�������/����������������� /��
����������� 	���������

���������	��
Data communications and networking I

1-44

>�� ��������"��&�������&�
�����������8

R

R

R

RRHH

H

H

H

R

RH

R

Routers send packet 
to next closest point

H: Hosts

R: Routers

���������	��
Data communications and networking I

1-45

>�� ������������"��� � ����
����������8

� .��� ���	�&������������������

� .	�������� �����������

�-���� ��	��������������5����6
� �*����&�������� 	����	&�����

� �����	&����� 	���� ��������������

� ��� ��� ���&�����������	�&��&��	��� 8

� � ���	�����������	����!���������
������ ����8

���������	��
Data communications and networking I

1-46

>����������/��� ��������8

�������7���� ����	�������� ��"�
�#�����������������

�#������&������

�#���� 	&������	�	���	�&�����"��

�#�����������	�����	����� ���&�����

� ������

���������	��
Data communications and networking I

1-47


 ���	��������&���
���������8

Internet
GET sex.htmlGET index.html

IP TCP Data TCP Packet Format

sequence number

acknowledgement number

source port destination port

window sizereservedheader
length

U
R
G

A
C
K

P
S
H

R
S
T

S
Y
N

F
I
N

0 15  16

TCP checksum urgent pointer

options (if any)

data (if any)

31

20 
bytes

9 ����	���-�������"��� 

���������	��
Data communications and networking I

1-48


 ���	��������&�������8

Internet
GET index.html

9 ����	���) 	� ���� ����������� 	�

Internet

GET index.html

GET index.html

wait a bit,
retry

GET index.html



9

���������	��
Data communications and networking I

1-49


 ���	�������������7��	�8

� 4 �@�������/� �*�:���"��	���,"�����

� ) ��	���� ����&�	��3"�����

9 ����	���.��&� ��� �������������"���

GETindex.html

GET index.html
���������	��

Data communications and networking I
1-50


 ���	��������	������
�����8

� 9 ����	���-����?�������� ����

GETx.thindeml

GET x.thindeml
???

GET index.html

ml 4 inde 2 x.th 3 GET 1

���������	��
Data communications and networking I

1-51


 ���	����� ��"	�����������8

�#���������	��������������������	�
��������� �����M

� 9 �������������������������

� 
 ���	��������������� �8
� :��"��������������������� 	����

� 9 �������X�����������	�����;���������

� $�����5$��&���	���������6
� Q������������ ��"�������	����	��

���������	��
Data communications and networking I

1-52


 ���	�������	�� ��	�	���8

� @�������"�����������/����	���	���:
���������

� Q��M>��������������	�& 	��:������
� ���"��� ��������� ����� ���� ����

� �	��� ����������������	������"�
U �*�������� ��������� ������	����� ���

U �*���������� ��������"���

� �������	����	&	����	&����������
�������	���	�����	����A�����C

���������	��
Data communications and networking I

1-53

:�������5������6

% ��� ��"������� ���*M

� � ���5�	����6�

� �����

� �������

� �	�"������	���
� ��	�

� ����	���	���

� ���������

� ����� ���/
����� ���

F ����	���
����������������
��&��	!	�& �����������

���� ��"8

4 ������������	�����	��
������ ��"�8

���������	��
Data communications and networking I

1-54


 �������	�&8

#���	�&� 	����� ���*������ ��
� �*��	�	��������������� �	����	�	���	��/
�����	����	������ ���*������ 7��	����

� ����������������� ���� ����	�����	��

� � ������	!��	�������� �	��������/�����	�&��
������

� ����&���	� ���� �����	���������7�����	��
�������������������������

� ��&�/����&�	�&�����������������7�������
������������

� �����	�&����	��������� ���8



10

���������	��
Data communications and networking I

1-55

��������������������"

� ����	���	����������	�&���� ��"
����	���	���
� .) :/9�) :/9 ) ) :

� ��������������2����������������
� ) $:/N #:

� ���� ��"�����	�&������&��� ����� 
������������	���	��
� �:/����	�&���������

� �	�"����������������� ���
��	&����	�&���� ��"���� ����
� :::/@�������

� ����	�����	��5������ 	��6

����	���	��

���������

���� ��"

�	�"

����	���

���������	��
Data communications and networking I

1-56

4 9 �������K:�������������

� :���	���22 ��� �������� 	��	��

�#����	�"22 ��� �������� 	����� ��

� % ��� ��"22 ��� ����������"���

� ) ��������22 ��� ���������"������	����

� 9 ���	��Y � ���&��������	���

� :��������	��Y �������������� �&�/�����	��

�-���	���	��22 �������	�&����M

���������	��
Data communications and networking I

1-57

�����	�&���&	������ � ��	���	��

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���
����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

���� ��"
�	�"

����	���

@���������

� �	���	�����

� 5���	�	��6
	� ���� ���
����������	���
����������

� ���	�	��
������� 
���	���/
�*����&�
� ����&��� 	��
�����

���������	��
Data communications and networking I

1-58

�����	�&���&	������ � ��	���	��

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���
����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

���� ��"
�	�"

����	���

����

����

@�&�����������
� ��"��������� ���

� ����������	�&/
���	��	�	������"
	��������� 
5����&��� 6

� ��������&��� ��
����

� � �	����������
��"����	��

� �����&������
���	��

����

���������

���������

��"

���������	��
Data communications and networking I

1-59

�����	�&�����	������ � ��	���	��

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���
����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

���� ��"
�	�"

����	���

����

����

���������	��
Data communications and networking I

1-60

:������������	�&�������

@����������"���������� �����

� ����������	����� ��	������������� ������	�

� ��������� ������	�������������

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

����	���	��
���������
���� ��"
�	�"

����	���

������ ����	���	��

�

�

�

�

>�

>�>�

>�>�>�

�

�

�

�

>�

>�>�

>�>�>�

� ����&�

��&� ���

����&���

���� �



11

���������	��
Data communications and networking I

1-61

��������>	�����

� �LO��1��	����"2 ?����	�&
���������� �
������	�����������"��2
�� 	���	�&

� �LO(�Q����2 ���"��2
�� 	���	�&	�� 	�	��������

� �LOK�- :-��������	���
��-������� �������
:��X����-&����

� �LOL��	���- :-�������
������	����

� �LK��

� - :-������ ���������
����	���

� % $:<% ��� ��"$������
:�������=�	�������2
������������

� �	����2� �	����&���

� - :-�������,�����

�LO�2�LK��@�������"��2�� 	���	�&��	��	����

���������	��
Data communications and networking I

1-62

��������>	�����

� �LK3�-�4 >-���������	��
���� ��"	�>�� �		

� �LK'���������7�:�#����	�
��������@�������

� �LK(�$������1���2
����	����������
	�����������	�&���� ��"�

� ����K37�������	�����
����	���������#@$���/9 % -/
Z % -

� ����K37���� 	���	�&�	*��
���&�����"���<-)�
���������=

� �LKL�- :-�������33�����

$������1���7�
	�������� ��"	�&��	��	�����

� � 	�	� ��	�� /������� �2
��	�����������&��
��?�	�����
	��������������� ��"�

� ��������������	��
� ����

� ����������������

� ���������	!���������

���	�������7���������
����	�������

�LK�2�LP3���������� ��"	�&/��� ��������	���������

���������	��
Data communications and networking I

1-63

��������>	�����

� �LP'�������� �����
) $:��:

� �LP��9�) :�2� �	�
�����������	���

� �LP'�#% 9 ���	���
������ �2��2�:2
���������������	��

� �LP,�.) :��������
���	���

� �LPP�) $:���&���	��
�������

� ��� ���	�������� ��"��
$����/Q�) ���/
% 9 .���/�	�	���

� �33/333�����
�����������
����������	����
���� ��"�

�LP32�LL3���� ���������/�����	�����	�������� ��"�

���������	��
Data communications and networking I

1-64

��������>	�����

� @�����LL37��- :-���
����� � 	��	����

� �LL��% 9 .�	��������	��	�����
��� � ���	�������% 9 .���
<����� � 	��	����/�LL,=

� ������LL3��
 ��

� �������*�AQ����L(,/% �����
�LO37�C

� >)��/>) ) :�Q������2���

� �LL(�����	�/�����% �������

� �����LL37��
��� � ���	��	!��	�� �����
 ��

�����LL37�Y �3337��
� � ���"	���������	������
� ����&	�&/���������
�	������	�&<��&�/
% ������=

� ���� ��"�����	����
���������

� ����,3� 	��	������/�33
� 	��	��[�����

� ���"�����	�"�����	�&
��B ���

�LL3/�3337����� � ���	��	!��	��/���
 ��/��� ����

���������	��
Data communications and networking I

1-65

���������	���9 �� � ���

$�������5���6��� ����	��M
� �������������	��
� � ���7����������8
� ���� ��"��&�/����/������
���� ��"
� ���"��2�� 	���	�&������
�	���	�2�� 	���	�&

� ����������9 :���������
� ������� ���������/�����
� �����	�&�������	��
� �����

� �	�����

W����� �����
� �����*�/�����	�� /
5����6������ ��"	�&

� � ��������/����	���
������ M


