
���������
	�����
����

����

�������
�������
���������� �



�������� 
!�"�#�$��� 
$���%
$�&�'�(�$���)�&�$�*�+���,�)-

.0/2143658749;:<14=?>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>A>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>A>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>CB
DFEHGJIKEHGMLONQPJRTSVUVNQWXWKN >@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>Y>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>@>JZ

[F\C]_^`[8a�bHcd\Qe�f�ghbHijfk]Kclghbnmpo�qrcsclb�o�ghb�tvuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuxw
y�z e�bnmM{�|s}n~�e�fs� o zH��y � cs� y�z e�bnmJuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bnm��n|s� z g z�y � cs� y�z e�bnmnuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bnm
�n|s��b�gh��qrmY� y�z e�bnm�uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhux�
y�z e�bHmx�n|��Mm z clfsa�qrmpg y�z e�bnm�uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bnm
�n|l\�b�f�fs� qrc y�z e�bnm�uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhux�
y�z e�bnm
wn|�}nmpb�flbnclg z g�� qrc y�z e�bnmnuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhux�
y�z e�bnm
�n|l��aMa � � o z g�� qrc y�z e�bnmJuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhux�

�M�d}��r]K}���b��Kbnmpbncl��ijq�t�b � � uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bHmH{�|�\Q�Q��clb�gh�Cqrm@� y�z e�bnm
uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bnm
�n|s]K}�^�]pclghbnm@clb�gn}nmKq�ghq�o�q � uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhux�
y�z e�bHm��n|��s�;}��r ¡�¡}¢uhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuhuXuhuXuhux�
y�z e�bnm
�n|l��aMa � � o z g�� qrc y�z e�bnmJuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhuXuhux�
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Ä¡Å�Æ�ÇKÈ�ÇKÉ�ÊMËrÌlÊMÍ�ÎdÆ�ÏJÐ ÆnÌ�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_Ó
ÔQÕ Î4ÎjÆ�È�ÇYÐ Í�ÖM×lÆvØ�ÉnÅ�ÆnÙ�ÚKÛ_ÜÂÐ Í�ÈhÆ�ÏÞÝ�ÉnÐ Çpß�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_ÓØsà�É�á�Ð ÉHÙ âãÉnÅ�ÆnÙäÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_Ó
å Ù É�Í�æXÉxÍ�ÆnÇ@â�ÉHÅ�ÆnÙ
ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_Ó
ç Ù ÆnâäÈ�ÇpàrÎjÉxÊ�ÌlÆ�È�Ð ÍlÖ`×�Æ�è�ÆHÙ Ù ÆHÌkÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_ÓÄ�Å�ÆnÇKÈéÇKÉ�ÊMËrÌlÊ`Í�ÉnÇKÈêÆnÌFÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ�Ò
ë ÌlÉHÙ à�ÊMÆ Ô Ð Ê�ÌlÉnÙ Æ�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ�Ò
ì Ð Ê�Ð ÈhÉnÙ Æ Ô Ð ÊJÌlÉHÙ Æ�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ�Ò
í ÎjÜCÉHÌlÏ�Ù ËQÌlÊkÆnÐ ÌlÆ�ÍjÏ�Ð ÊJÐ ÈhÉHÙ ÆnÌFî�Ë8ÆnÐ ÌlÆHÎïÉnÌlÉHÙ à�Ê�ÆnÌ Ô Ð Ê�ÌlÉHÙ�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑHÒ_ð
í ÎjÜCÉHÌlÏ�Ù ËQÌlÊkÆnÐ ÌlÆ�ÍFÉnÌ�ÉnÙ à�Ê�ÆnÌ8Ð ÌFÆHÐ Ì0ÏJÐ ÊJÐ ÈhÉHÙ Æ�Í Ô Ð Ê�ÌlÉnÙ ñQÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_ò
ó Ë�Í�ÉnÎ4ÎdÆnÌlæXÉ�Í�Í�ËQÌlÊ�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑHÒ_ò

ô ÆnÇ@ÅMÐ ÌlÏMËQÌlÊMÍ�ÉHÇKÈhÆnÌFÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_ò
õ ÆnÐ ÈhËQÌlÊMÍ�ö�ÆnÇ@Î4Ð ÈhÈhÆnÙ È�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_òÝ�ÉnâãÆ�Èêö�ÆnÇYÎ4Ð ÈhÈêÆnÙ È�ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑHÒ_÷
õ ÆnÐ ÈhËQÌlÊ�Í�ö�ÆHÇYÎ8Ð ÈhÈéÙ ËQÌlÊÞÐ Î ô ÆnÇpÊ�Ù ÆnÐ ÖM×dî_ËQÇnÝ�ÉHâãÆ�Èhö�ÆnÇ@Î4Ð ÈhÈ�Ù ËQÌ�ÊøÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑhÑXÑhÑHÒ_÷

ù ÇpÉnÎFÆ�ú�ÆHÙ É Õ ÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑXÑhÑHÒ_÷
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Übertragungsar

t
digital

m ax im ale 
Datenrate

einige Mbps bei einigen km 2 Gbps bei 1 km mehrere Gbps

Grund des 
Lim its

Konvertierung zwischen 
elektrischen und optischen 

Medium
Verstärkerabst. 30 km
Platzverbrauch 
im  Verhäl tnis 

zur Bandbrei te
groß mittel klein

Interface - 
Kosten

größer

Verw endungs-
zw eck

vom Telefon zur 
Ortsvermittlungsstelle, LAN

Fernsehen, LAN

Teile eines LANs, bei dem 
hohe Bandbreiten und / 

oder größeren Entfernungen 
benötigt werden.

analog, digital

Physikalische Eigenschaften des Kabels

5 km

kleiner
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Gerät Telefon Radio CD

Frequenz 8.000 Hz 22.500 Hz 44.000 Hz

Breite 8 Bit 8 Bit 16 Bit

Amplitude

Zeit
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Verbindungsaufbau Datentransfer
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Leitungsvermittelt Paketvermittelt
Zur Verbindung zugeordnetes "Kabel" ja nein
Feste Route ja nein
Welche Bandbreiten vorhanden? fest variabel
Ausnutzung der insgesamt vorhandenen 
Bandbreite

schlechter besser

Verbindungsaufbau notwendig optional
Verhalten bei Ausfal l  von Netzelementen Abbruch der Verbindung Pakete auf anderem Weg
Wann können Warteschlangen entstehen? Verbindungsaufbau bei jedem Paket
Kostenberechnung pro Zeiteinheit pro Paket
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Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer
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¤'¥�¦�¥�§.¨d©�ª$«Q¬9­¯® °�«K¥�§±°�¥�«Q²�³�«QªI¥�¬9°�¥�¥�¬9´:¥�°�¥µ®�¶'·¹¸n¦�§'¥�ª$ª$¥dº#¦�¬
¥2»G¥�«K¼�·n½�°�¦¾¨d©�ª$«S°�½�­�­�¥�§8¿�©�¦�¬
¥�§'«!À�ÁÂ¬
¥µÃ!©�­�Ä�¬9°�³�«S¬
©�°Z¬
ªI«QÅ.¥�Æ9«SÅ.¥�¬9«
¥�¬
°�¦�¥�½�«K¬9´£ÀB®�¶'·¹¸n¦�§'¥�ª$ª$¥�°Çª$¬
°�¦ÉÈ:ÊÌË�¬9«FÆ9³�°�´¾½�°�¦ÉÅ&¥�§'¦�¥�°Í¬
°Í¦�¥�°ÏÎK¥�Æ�¦�¥�§0ÐÑ©�½�§'Ò*¥�½�°�¦ÓÁd¥�ªI«K¬
°�³#«K¬9©�°Ç¸Â¦�¦�§'¥�ª$ª�ÔÕ©�°Ö®�¶$·'¶'³�¿�¥�«'¥�°
Ä�¥�°�½�«K¼�«!À!×Z³�ª$Ò*²�¬9°�¥�°Øº!¦�¬
¥�³�°2­�¥�²�§/¥�§/¥�»G¥�«S¼�¥F³�°�´:¥�ª$Ò!²�Æ9©�ªIª$¥�°�ª$¬9°�¦Qº!²�³#Ä�¥�°�¬
°ÚÙK¥�¦�¥�­Û»8¥�«K¼&¥�¬9°�¥�³�°�¦�¥�§Ú®�¶$·¹¸n¦�§'¥�ª$ª$¥ÂÀ�Ád¬
¥�È�ÊÜË�¬9«
¥�¬
°�¥�§Ú®�¶'·¹¸n¦�§'¥�ª$ª$¥�Å&¥�§'¦�¥�°�Ý5Þ�§�´�¥�Å&ß�²�°�Æ�¬
Ò!²�¬
²�°�Ô*¬
¥�§ÚË#àÕ«K¥�ªB¦�¥�¼�¬
­�³�Æ�¦�³�§'´�¥�ª$«S¥�Æ�Æ9«Ñá�ÁÂ¬
¥�â
²�¥�ã�³#¦�¥�¼�¬
­�³#Æ9¥�ä:¸Â¦�§/¥�ª$ªI¥�åÂæ:Ê:ç:æ:è£é*ê2Å&¬
§'¦
³�Æ�ª$©0¬
­¯ÎK©�§'­�³�«ëé*ç:Ê£À ê�é:À è£À Ê:æ�´:¥�ªIÒ*²�§'¬
¥�Ä�¥�°�À
ÁÂ¬9¥2Ý5Þ�§8¦�¬9¥µ®�¶'·¹¸n¦�§'¥�ªIª$¥�Ä�¥�°�½�«K¼�«S¥�°ìÎK©�§'­�³�«S¥2Å.¥�§'¦�¥�°�¬
°ZÝ5©�Æ�´�¥�°�¦�¥�§8íQÄ�¥�§'ª$¬9Ò*²�«Q¦�³�§'´:¥�ª$«K¥�Æ9Æ9«!á

Klass e
Hos t-
Adreßbere ich

A 0
1.0.0.0 bis 
127.255.255.255

B 1 0
128.0.0.0 bis 
191.255.255.255

C 1 1 0
192.0.0.0 bis 
223.255.255.255

D 1 1 1 0
224.0.0.0 bis 
239.255.255.255

E 1 1 1 1 0
240.0.0.0 bis 
247.255.255.255

32 Bit

Netz Host

Multicast-Adresse

Für künftige Nutzung reserviert

Netz Host

Netz Host

Ád¬
¥2¸d¦�§'¥�ªIª$¥�°0¦�¥�§FÃ�Æ9³�ª$ªI¥�°�·±ÎK©�§'­�³#«K¥�¸Bº�Ë�º�åØ½�°�¦ÇÁ�¥�§'Æ9³#½�Ä�¥�°0¦�¬
¥ØË#¬9Æ9¦�½�°�´ZÔÕ©�°0Ä�¬9ªë¼�½¾é*Ê:è�»8¥�«K¼�¥�°0­�¬
«&é*è�×Z¬
Æ�Æ9¬
©�°�¥�°ì¨Â©�ª$«Kª�º
é*è£À È:î:ÊZ»G¥�«K¼�¥�°Z­�¬
«Qè:ê£À æ�æ:æ�¨Â©�ª$«Sª�º#ÊZ×Z¬
Æ�Æ9¬9©�°�¥�°�»G¥�«S¼�¥2â
Ä�¥�¬
ªIï�¬
¥�Æ9ª$Å&¥�¬
ª$¥µðÑ¸d»8ªIä�­�¬9«QÊ�ñ*ê�¨Â©�ª$«SªÚ½�°�¦�×�½�Æ�«K¬9Ò*³#ª$«!º#¦�½�§'Ò*²�¦�³#ªÚ¥�¬
°
Ád³�«S¥�°�´�§'³�­�­Ó³�°�­�¥�²�§'¥�§/¥�¨Â©�ª$«S³�¦�§'¥�ª$ª$¥�°�´:¥�ª$¥�°�¦�¥�«dÅ&¥�§/¦�¥�°�¿�³�°�°�À�Ád¬
¥�ªGÅ.¬
§/¦�¦�¥�§'¼�¥�¬
«d°�¬9Ò*²�«d´�¥�°�½�«S¼�«d½�°�¦�ª$«K¥�²�«n¼�½�§Â¿�Þ�°�ÝK«K¬9´:¥�°
ò#¥�§$Å.¥�°�¦�½�°�´�¼�½�§7ò#¥�§'Ý5Þ�´�½�°�´óÀÂÁÂ¥�§'¼�¥�¬
«ôª$¬9°�¦Ø¼�¥�²�°�«S³�½�ª$¥�°�¦�¥�ÔÕ©�°µ»8¥�«K¼�¥�°µ¬
­õ® °�«S¥�§'°�¥�«ôÔÕ¥�§'Ä�½�°�¦�¥�°Qº�½�°�¦Ø¦�¬9¥�ö�³�²�ÆdÔ*¥�§'¦�©�ï�ï�¥�Æ�«
ª$¬
Ò*²&ÙK¥�¦�¥�ªó¤±³�²�§�À:ÁÂ¬9¥�»8¥�«S¼�°�½�­�­�¥�§'°�Å.¥�§'¦�¥�°�ÔÕ©�­ø÷�ù¹úZû
÷�üIýOþôÿ����ëù����*ÿ����
	�ý�� ÿ��Fú�ü
��ýOü
�������������
�����������

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dieser Host

0 0 0 0 Host in diesem Netz

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Broadcast im 
lokalen Netz

1 1 1 1 1 1 1 1 Broadcast in einem 
entfernten Netz

Schleife (Loopback)127 (beliebig)

. . . Host

Netz . . .
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Subnetz-
1 0

mas ke 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 Bit

Netz Subnetz Host
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 :¡5¢�£'²�«2°���¢�¢��N��ë�£'°�²�®�¤���°&£CÒ)��°�«2��¥�´
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Daten (optional)

Checksum Urgent Pointer

Optionen (0 oder mehr 32-Bit-Wörter)

Acknow ledgement Number

TCP Header 
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Window  Size

32 Bit

Source Port Destination Port

Sequence Number
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A B
CLOSED CLOSED

SYN_SENT SYN (SEQ: 1050) LISTEN

SYN, ACK (SEQ 200, ACK 1050) SYN_RCVD

ESTABLISHED ACK (ACK 200)

ESTABLISHED
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A B
ESTABLISHED ESTABLISHED

SEQ: 0 1.450 B Daten

1.450 B Daten SEQ: 50
ACK: 1.450

SEQ: 1451
ACK: 1500
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A B
ESTABLISHED ESTABLISHED

FIN_WAIT_1 FIN

ACK CLOSE_WAIT

FIN_WAIT_2 Daten

ACK

FIN LAST_ACK

TIME_WAIT ACK

CLOSED CLOSED
Timeout
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A Datenmenge B

SEQ: 0 1.024 Byte
WIN: 4.096

SEQ: 1.024 1.024 Byte
WIN: 2.048

SEQ: 2048 1.024 Byte
WIN: 1.024

0 Byte ACK: 2.048
WIN: 4.096
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