
���������	�
���
��
	����� ���
������������������� �!�

"$#&%('*),+.-0/2143�576980:<;�-�)(8�-0=>6�)?1>),/@6�%(/A)B5C=EDGF
H IE1>J,#	)LK!MON

PRQCSUT�VXWOTZY�Q<[O\�V]WOT^\`_�V�T,ab[BcedgfhaC\&S9ijTlk`k
m PnQCopTrq*sr\`T*t,uvuvuxwhy>t�z.{byvy>tbwhy>t�z.{|yvyr}E~

������� ���&�����E�����&� �������
� ������� ���|���
�C��� ���������
�.�&�p���
�r�����������������
�C��� �����`���
�
¡ ¢�£�¤�¥`¦�¤�§ ¨7©�ª�¦�¦�¤�«�¬�­¯®�°�±�¤�¨�§�©�²�¨U¤`³A´�¨�§ ¨�¦�®�¥µ©�¶�£

���������	�
���
��
	����� ���
������������������� �·


¸2;	¹x#&;ºIp».6�5r¼x:<;	)

½*¾À¿rÁEÂBÃ�Ä9Ã�Å0Â�Æ�ÇÈ¿.ÉËÊ�ÌÎÍ�Ï�Ð�ÑÓÒÕÔRÖ�×�Ø,Ù�Ú`Í�×�Ú&Ð,Ö�Í�ÌÜÛgÖ�Ý9ÚÞÝÎ×�Ý9ßàÍ�ÌáÔgâ�âvß�Ù
×�Ï�Ú&Ù
Ý9ã�ÌUäå ÃUæ�Ä9ç�è7é,êëæ�êíì7Ã�î¯ïÕðÎñµñµòr¿
½ôó�¿7ÁOì7ÆUæ�Â�êjÃ(¿pÉËÊ�ÌÎÍ�Ï�Ð�Ñ·õÕÝÎ×�Ï�Ð�ÑöÍ�Úø÷�ãCÚÞÍ�Ö�ãbÍ�Ú�äúùxÄ9ç
Çnû�î¯ï>ðÎñ�ñµü
½ôýOþ�ó�¿7ÁËÿ0Â�ê�ï��Ë¿�� û��7Æ�Ä�ï��O¿��<Ã0ÂÎæ	�A¿pÔRÖ�×�Ø,Ù�ÚÞÍ�×¯Ú&Ð,Ö�Í�
BÍ�Ì Ö�Ê�ÌÎÍ�Ï�Ð�Ñ@ØrÏ�Ð,Ú�
BÊ�
�Ù�Ú�ä

ù<Ä9ç�Çnû�î¯ï>ðÎñµñµò
½��À¿��Eì�ÇnÄ9çÞ¿����<Û��r÷�Û ÒÕÔRÖ�×�Ø,ÙºÚÞÍ�×�Ú&Ð,Ö�Í�� ÛgÖ�Ý9ÚÞÝÎ×�Ý9ßàÍ�Ì�� Ôgâ�âvß�Ù
×�Ï�Ú&Ù�Ý9ã�ÌAäå ÃUæ�Ä9ç�è7é,êëæ�êíì7Ã�î¯ïÕðÎñµñ��
½�� ¿��ÕÆ! `ì�"#" Ä�¿võÕÍ�Ì Ö�Ê�ÌÎÍ�Ï�Ð9Ñ(äÕè$�Bç�ì%"#"ëÄ�î$ðÎñµñµò
½�& ¿'& ÂµêjÇáÂBÃ(¿(�øÊ�ßàÊ�×�Ý*) ÌÈÍ�Ú Ö�Ê�ÌÎÍ�Ï�Ð�Ñ(ä+&2Â0î�î�ì�Ã]ï ðUñ�ñ-,C¿



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

"$#	%,'*)(+v-�/21 3�5r6089:<;�-�)(8�-�=<6�)?1>)(/@60%(/A)B5C=ED FhH IE1>J(#	)^K!MON

� � TµV@QO\��Ea��|i V�q TµV·WOT��rQO\�q?a�	�i V0a(S9i Q
�
� � T^qöQ>W��
	 T����gkhW|T�	��&k����
� 	 T qöQ>W��
	 T WOTµV�� Y�Q<[pY
�pTµVZd
� Y�Q��pYBT��BS�VXWOT sCa,V0T WOT�V V��7V�S��rq T�V Qx[(opTC\&S�V w
� Y�Q<qLqL[��bijY(aBS9i�Q��^T
�,S�\`T?T��,S9i SU_�VXWOT�V]Y�Q<[pY��pT�V
� Y�Q<qLqL[��bijY(aBS9i�Q��7V T! ÀTBY�S9i oCTZT�SÈo|ià\&S�[pT�	"	 T
� qöQ<WOT Y�Q����pTBY�SU_.w4qöQ>WOT��rQ��*Y�Q����pT(Y9SU_
� V�T#�xq T��,SÎaBS9i�Q��.z%$¯\ a&�xq T��,SÎaBS9i�Q��>w
� V�TC\&o|ijYBT�VXT9S'�r\�iàq i S9i opTµV)(

���������	�
���
��
	����� ���
������������������� �+*

, ) '*IE1>J,#	)?1>)Z6�%.-�%(6�)(+x8�)LK!MEN!F
, ) '*IE1>J,#	)?1>)(/0/^8�Iv=<80:<)(/



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

,4) 'lIE1>J(#&) 1<)?60%.-�%B60)(+<8�)^K!MON 1>) # 3�NUM<K

�^Q>W��
	 T WOT^\`_!$�_C\`T��pYBT��.Q<[O\ 	�� i �,SUTr\`Y�Q����pT�cEi�Q�� WOTµV@V �7V�S��Cq TµV
Q<[,oCTC\&S�V m �����	�
����
�� ��������
�����������
����! ��"��
��#�%$& �� ~.(

� � Q s('�T(Y9S9i $ÜWOT�	ja �rQ|\�q?a�	�i V0aBS9i�Q�� ���gk TµV�S·WOTúd
�vTC\�q T9S�S�\`T 	ja^Y�Q��7V�S9i S�[,S9i�Q��*WOT^\`_�V�T,ab[Bc i"�&$�Q|\�q?a(S9i*)x[pTµV·WEa��7V
	�T�V+)x[pT
	 V'�bTr[,SÈopT��|ià\ V � i �,SU_#�x\`Tr\ S�Q<[,S V �7V�S��Cq T i �&$�QO\�q?aBS9i*)x[pT
Y(a��CaOs�	 T W ��T! ÀTBY9S�[pTC\ WOT�V S�\�avi SUTrq T
�,S�V·T�SÎzCQ<[*WOTµV2S�\ a��7V�$�Tr\
S�V
W � i"�&$�Q|\�qZaBS9i Q
�
(

���������	�
���
��
	����� ���
������������������� ��,

, )(/·+<Ip60'l)(/]K!MON
� TµV �rQ|\�q T�V ��� k<V0T�	�iàq i SUT��,S.- V.�v_(Y7i0/hTC\ d
� 	 T�V $�Q��pY�S9i�Q��7V1-ú\`_(a�	�i V0Tr\ �CaC\nY��.a2)x[pTÓV �7V�S��rq T T�S
� 	 T�V �r\�QpS�Q>Y�Q�	 TµV1-úq T9S�S�\ T T��43l[,oO\`TZT��,S�\`T 	 TµV·V �7V�S��Cq TµV1-

i �,SUTC\`Y�Q����pT(Y9SUTr\ (
5 	"	 T�V � � iàq��pQvV�T��,S �Ca,V]WOT SÎTBY����rQ�	 Q �<ijT �Car\&S�i YC[�	�i �r\`T Q<[lWOT^qöQ<WOT
WOT^\`_(a 	�i V9aBS9i�Q�� �.Q<[O\nYBT�V $�Q
�CY�S9i�Q��7VXT�S �C\�QCS�Q<Y�Q�	 TµV)(
� T qöQ>W��
	 T���� køWO_6/ �|i S 	�� ar\ Y��|i SUTBY�S�[O\`T T
� V0T��BS·Y�Q<[pY
�pTµV
Y�Q��7'�Q>i �,SUTCq T��,S·arWbQ��BSU_BT��CaC\ 	��&k�� � T�S 	 T4898 k;:<: m q?avi �,SUT
�.a��,S
= k;: ~·T�� t,u?>?@ (



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

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

� TµV@V�T��BS·Y�Qx[CY
�pTµV VUQ��,SZd
t�(Rf �&�7Vµi*)x[pT.w
{ ( � i�avi VUQ��*WOT?WbQ����p_BT�V(w
@ (�� _µV0T(ab[>w
} (�:R\ a��7V �pQO\&S�w
� ( �xT�VAV�i Q
�Õw
� (RfË\`_µV0T��,SÎaBS9i�Q��>w
� (�� ����	�ijY(aBS9i�Q��
(

�9�&�à�º�b���
�����&�
�����`�&� ���<���>�º�	�Þ�p�
���������
��

� �
����� �����`�r�
� ���<�
������� ���Õ� ��
 � ��� �������`���`���<� �¯�
�º����� �	�|���Þ�C���b�
������� � �����B� �<�
������� ������� �
� ���
��� �¯����� �O���<������������� �º���	����� �|���E�
�����>���������Þ�&� ��� 

�|��� �p�
����� �	�|���`�C��� �
������� � �������º���Õ� �º�O���
� ������� ��� �
�|� �Þ�º�����������
�p���`�
� �O�
���������
�C���`�C�&�º�
��� �¯� �
���
�p���`� �
���&���������
�C����������� �&�í�����
���

���������	�
���
��
	����� ���
������������������� ���
H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%(*)+&-,/.10324#%( 57698;:
i �,SUTC\ $�arY(T T��,S�\`T�	 TµV·V �7V�S��Cq TµVXT9S 	�T V�[ ���pQO\&S ���&�7Vµi*)x[pT?WOT
S�\�a��7V�q i Vµi�Q�� w a,VUV�[O\`T 	 TÓS�\ a��7V.�.Q|\
S VUQ<[7V $�QO\�q T WOT=< 0�>?. (
è�"#"ëÄA@	ì7Æ�ç�Ãµêëæ "ëÄ�î '*I1Bb)(+x/ ¼x:CB>/A;EDO=<)(/ FHG "ëÄJI�æ�ç&ê �7Æ�Ä�î�ïÕÇ G I�ÂBÃµê �7Æ�Ä�ï
G "ëÄJI�æ�ç�ì7Ãµê �7Æ�ÄLKáÃ G I�Ä�î�î�Â�êjç�Ä�î�M " ÂNI�ì7Ã�Ã�ÄPOBêíì�ÃBï'"ëÄ2ÇáÂ�êjÃUæ�êíÄ9Ã Ä¯æ " Â
é G î�ÂQI�æ�êSR0ÂÎæ�êíì�ÃÈÄ9ÃUæ�ç�Ä " Ä�îËÄ0ÃUæ�êëæ G Ä�îRé�Ä�" ê Â�êíî�ì�Ã�î é�Ä é�ì�Ã�Ã G Ä�î�¿
T T�V]_ )x[|i �bTrq T��,S�VÓ\`_�V�T,ab[Bc^VUQ��,S �.Q.Vµi S9i�Q����p_µV]WEa��7VXY(T9S�SUT
Y�Q<[pY��pT (
èUO�Ä9ÇWV " ÄYX #&;	».+<)(/7Z #	)(/@'*IE1>),'l/[Z 6�%(¼ %�-Î),=>6\Zh8�Iv+<+>),8�-Î)(=<60/[Z
;&+v-�)B6 -�5C8�)(/^]�8�5r6U-�)(/Q_ 60%(/�)(5C=ED ¿



���������	�
���
��
	����� ���
������������������� �·�

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/
�  "!�#%$'&%(��N0���03. !��%.��%(�� !��	�	
 (�.*5�� 8 :

T
	"	 T $�Qx[|\ �|iíS 	�T�V qöQ&�,T��7V �p_BY(TµVUV�avià\`TµV1- 	�� _9SÎaEs�	�i VUV�Trq T��(S�w a|[
q?abi"�,S9ijT
� T9S1- 	ja 	�i sb_r\ a(S9i�Q�� WOT�V]Y�Q����pT�cEi�Q��7V]WOT�	�i�avi VUQ��*WOT
WbQ����p_(TµV w avi �7V�i )<[ �àab[ZS�\ a��7V $�Tr\&S@WOT�
 ����� � ����� � 

��$�� 
���� 
 $�� $&�  ��� T��,S�\`T?T
�,S9i SU_µV]WOT^\`_�V�T,ab[
(
� aLY�Q<[pY��pT { TµV�S  ( .1) !��%.!� <#" (��%( " � >  ���%.%$ 03.1. 03!��'&(�%(
" � .U>  #%$ >?#  � >?03!�� ()� >  �*$ (�. 5+�',-�/. 8 T�S·Wx[ $ !�� >  %0�" (
�'1 (  2 ( #  ^V�[O\ [��pTöV�TC[�	�T�	�i �
�pT?WOTZY�Q<qLqL[��|ijY(aBS9i Q
� (
5 	"	 TZT  ÀT(Y9S�[pT�	 T $ !�� >  30�" (4�%(65A#�7
èUO�Ä9ÇWV " Ä é38 G �7Æµê VµÄ9ÇnÄ9ÃUæ î X ¼hIv+v-UZh8�Iv+<8�)(+v-�6�5�-Î)(=<6\Zø8�Iv'l'L=E-�5,-�)(=>6

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� �

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%(�9:
�. ()��#�7 5<; 8;:
5 	"	 T $�Q<[O\ �|i S 	 T�V qöQ ��T��7V]W � _9SÎaEs 	�ià\�w WOT^q?abi"�,SUT
�|ià\RT9SXWOT�	�i sv_C\`Tr\
	 T�V]Y�Q����pT0cEi�Q��7VXWOT^\`_�V�T,ab[ T
�,S�\`T?T��,S9i SU_µV]WOT S�\�a��7V.�.Q|\&S�wøavi �7V�i
)x[pT�	 T�V qöQ ��T��7V]W ��_BY
�.a �)�OTr\ WOT�V>= ? �/. T��,S�\ T Y(TµV]T��,S9i SU_�V%(
� TµV �r\�i �pYri��Ca�	 TµV $�Q��pY�S9i�Q����.a�	�i SU_µV VUQ��,S d
� 	�� arWx\`T�VAV0a&�OT w
� 	 T Y�Q��,S�\A@
	�T?WOTZY�Q��)�OT�V�S9i�Q�� T9S
� 	 T \�Q<[,SÎa&�OT?WOT �Ca%)x[CT�S�V m P2f%T�=n~ (



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!�
�

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%(�9:
�. ()��#�7 5<; 8������N:
5 	"	 TZa,VAV�[O\ T	- 	ja Y�Q<[pY��pT������
	���
��
���ÜVUQ�� i �pWO_��bT��pWEa��CYBTXo|i V - o|i V
WOT�V'�C\�Q s�	 �rq T�V·WOT^\�Q<[,SÎa%�OT?T9S·WOT \`T�	javi V]WEa��7V 	 TµV@VÎQ<[7V���\`_µV0T(av[Bc
[,S9i 	�i V�_�V]T9S
5 	"	 T q?a,V+)x[pT - 	ja Y�Q<[pY
�pT!S�\ a��7V.�.Q|\&S 	ja�$�a���Q��*WvQ
�,S 	 TµV
\`T�VAVÎQ<[O\`YBTµV·WOTµVXY�Q<[pY��pT�V!i �&$�_r\�ijTC[O\`TµV2VUQ��,SÓ[,S9i 	�i V�_BT�V �pQx[O\ËQ sBSUT
�|i \
WOT�VXY�Q����pT�cEi�Q��7V \`_µV0T(ab[Bc (
� �CaC\&S9ià\nWOT?Y(T9S�SUT?Y�Q<[pY��pT 	 TµV _�)x[|i��vTCq T��(S�V'���&�7Vµi*)x[pTµV VÎQ��,S 	 TµV
 !�# >?(�#  . 5 !�# )#��. . (  ( "�" ( . 8

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!�º


H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%( �  ���%.1) !  > 5��/8 :
a�VAV�[O\`T 	 T >  ���%.1) !  >:�%( " 1 0����P!  $ � > 03!�� �%( < !�# > ( �
< !�# > w / aOs�	 TvwES�\ a ��V �Car\ T��,S�wxT�� Y(aCYBT wÕV�T
	 Q�� [�� �|i opT(ab[*WOT
)x[.a�	�i SU_?WOTCq?a��pWO_��CaC\ 	 �º[,S9i"	�i V9aBSUTr[O\ (
5 	"	 TZWO_BY
�.ar\��ET 	 TµV]Y�Q<[pY��pT�V2V�[ �b_r\�i TC[O\`TµV·WOTµV qöQ&�,T��7V q i V]T��
3l[,oO\`T �pQ<[O\ 	jaZS�\ a��7V�q i VAVµi�Q��^WOT�VXWbQ����p_(TµV%(
5 	"	 T a,VAV�[O\`T T�� �CaC\&S9ijYr[�	�ijTr\nWOTµV �  ���#�%$& �� ��� 
 �7
 ���6$&� 
 � � �

��6� 
 � ��� � 
 �! ����%��� �&
 � 
 ! �#" � � 
 � �$� �%$ �$�&
%" �'& 
  (�
�)(+* �#������
���
������ 
 � �! ���� 
%" $& �� � �pQ<[O\ \`T
�pWx\`T 	 TÓS�\ a��7V �pQO\&S
/ aOs�	 T?T�S·T,� Y(arYBT (



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� �

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%( ? (�. .103!�� 5�� 8 :
5 	"	 T $�Q<[O\ �|i S 	 T�V@V�TC\&o|ijYBT�V �p_BY(TµVAV0avià\`TµV.- 	�� 
 >%� <#" 0 . . ( $ ()� >)&#��#
$ ��0�� > 03()� ( >�� " � " 0 < 
  � >?03!�� �%( $ !��	�%( 7 03!�� �%(
. (�.1. 03!�� T��,S�\`T?T��,S9i SU_�V]WOT �r\`_�V�T
�,SÎaBS9i�Q��
(
5 	"	 T0$�Q<[O\ �|i S WbQ��pY ab[Bc*T
�,S9i SU_µV·WOT��r\ _µV�T
�,SÎaBS9i�Q�� Y�QEQ��b_r\ a �,SUTµV0	 TµV
qöQ&�,T
�7V �p_(YBTµVUV0a.ià\ TµV �pQ<[O\ QO\��Ea��|i V�TC\RT9S V ���pY��O\�Q
�bi V0Tr\ 	�TC[O\
W<i�a�	 Q �x[pT?T�S �O_C\`Tr\ 	 Tr[O\n_BY
�.a��)�OT WOT?WbQ����p_BT�V%(
� TµV V0Tr\&o|ijY(TµVXWOT ���,� ��� ��	 a�VAV�[O\`T
�(S 	ja �	
 " 0 $ 0�>%� >?03!��'& " (
�  !�#�) ( $ ()� > " ! � 0 24#%( ( > " � .1,��%$ &  !��%03.!� >?03!�� �%(�.
�%!��#�	
 (�. (

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!��*

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/
�  "!�#%$'&%(�,  
�.1( � >2� > 0 !�� 5
	 8;:
�C\`_µV0T��,SUT 	 TµVöi �&$�QO\�q?aBS9i�Q��7V.)x[pT�	 TµV!T��,S9i SU_�VXW � a ����	�ijY,aBS9i�Q�� V0T
Y�Q<qLqL[��bi*)x[pT��(S2Q<[la|[Bc )x[pT
	"	 TµVXT
	"	 TµV@V�T^\ T $ �C\`T��,S·ab[*Y�Q<[O\�VXWOT
	 TC[O\nY�Q<qLqL[��|ijY(aBS9i�Q��
(

5 	"	 T �pT S�\ abiíSÎT 2-#+(��%( " � .1,�� >%� 7 (4�%(�. �%!��	�	
�( . T9S �rQ��
�Ca,V]WOT�	�TC[O\ËV�_Cq?a��,S9i*)x[pT w
T
	"	 T Y�Qxq��pQO\&SUT WOTµV $�Q��pY�S9i�Q��7VXWOT �%� �*�(��� �%$& � � 
 ���  ��"�'* 
 �
_(Y��.a��)�O_(T�V%(
T
	"	 T a,VUV�[O\`T 	ja $ !*$ )  ( . . 03!�� ( > " ( $ &%0��  ( $ ()� > �



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� �

H IE1>J,#	)Z1>),/�/^8�Iv=<80:<)(/

�  "!�#%$'&%(�� )%) " 03$ � > 03!�� 5���8;:
5 	"	 T � ! #  �%0�> � " 1 #%.!� � (  " 1 ( �%. ( $ <#" (��%( . . (  �� 03$ (�. )x[|i
	 [|i �vTC\�q T9S¯SUT��,S W � ��$ $ 
 �%(  ( > � 1 ( 7 ) " !�0H> (  �" ( .1,4.U>�� $ (
>%
 " 
 0����P!  $ � >?032-#+( (
5 	"	 TZTµV�SÓ\`TµV �pQ��7V9a|s�	 T WOT�	ja �OT�V�S9i�Q��*WOTµV]Y�Q<qLqL[��|ijY(aBS9i�Q��7V·T��,S�\ T
a � ��	�ijY,aBS9i�Q��7V%(
� TµV V0Tr\&o|ijY(TµV@Q
 ÀTC\&S�V·VUQ��,S�" 1 ��# > &%()� > 0��+$ � > 03!�� ( >
" 1 0��%( � >?0��+$ � >?03!�� �%( . )#�  > ()�	��0  (�. & " ( . � ��$ 0 " 0�>%
 . �%(
.1, �%$ &  !��+0 .!� > 03!��'& " ( $'&%!�0A7 �%( .  � � " (�.��%# �%0�� " ! � #%( (

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� ,

P

S

T

L

PHYS

R

A

P

S

T

L

PHYS

R

A
H2H1

	�

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



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� �
� I.+<8�)(¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/�) 1>) #	5^/¯-�60=<8�-0=>6�5�-�;	Iv+ ),+ 8�Iv=<89:>)(/

k 	 V��vTC[,oCT
�,S��9S�\`T?Y
	ja,VAV�_�V·T
�*W|TC[Bc Y(a(SU_ �bQO\�ijTµV d
� Y(Tr[Bc �.Q|\&SÎa��,S2V�[O\ 	 � Q|\��Ea��|i V9aBS9i�Q�� WOTµV]Y�Q<qLqL[��|ijY(aBS9i�Q��7V T9S
� Y(Tr[Bc �.Q|\&SÎa��,S2V�[O\ 	�T S�\ a �7V $�TC\&S@WOTµV]WbQ����p_BT�V (

�  � � �%0 .!� > 03!�� �%(�. $ !*$ $ #	�+0 $ � >?03!��%.
8 �.a2)x[pT Y�Q<[pY
�pT WOT \ a��)�

N
wøW<i SUTZY�Q<[pY
�pT m P$~�w [(S�i"	�i V0T�	 T�V

�����
	���
��
� m P �0t�~ WOT�	ja Y�Q<[pY
�pT iàqLq _(W<i�aBSUTrq T��,S]i �&$�_r\�ijTr[O\ T WOT \ a��)�
P �9tbw �pQ<[O\ Q
 n\�i \ 	 TµV@V0Tr\&o|ijY(TµV m P$~ - 	ja Y�Q<[pY
�pT iàqLq _(W<i�aBSUTrq T��,S
V�[ �v_C\�ijTr[O\`T WOT \ a��)� m P��*t�~.(

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!� �

sous-système
(N+1) de A

1

7

SUPPORT PHYSIQUE d’INTERCONNEXION

système OUVERT A système OUVERT B

Couche(N-1)

Couche (N)

couche (N+1)

sous-système
(N) de A

sous-système
(N-1) de A

sous-système

sous-système
(N-1) de B

sous-système
(N+1) de B

(N) de B

	�

� ��������������� ��� �"!#��$&%('*)+�"� ,�)+�.-/)102��!



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �!�º�

� I.+x8�)B¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/A)�� I.6�»p5C+<;
/�5�-�;	Iv+ô1>),/@8�Iv'l'L=x+<;&8µ5�-0;ºI.+</

� a Y�Q<[pY
�pT m P �9t�~·TµV�S·W<i SUT � ! #  �%03. . ( #  .��+( . .1(  �� 03$ ( . m P �9t�~
	 a Y�Q<[pY��pT m PÜ~@T�V�S·W<i SUT # >?0 " 03.!� >?(�#  �%(�. . (  �� 03$ ( . m P �9t�~ (
= �pT Y�Q<[pY��pT m P$~ �vTC[,S·Y�Q<q��.Q|\&SUTC\ ��	 [7VµijTC[O\�V . !�#%.��Q.1,4.U>�� $ (�.
m PÜ~ whY��.arYC[��^W ��Tr[Bc �vTC[,S.- VUQ
�ZS�Q<[O\ V�T?WO_(Y�Q<q��.Q.V�Tr\ T�� ��	 [7VµijTC[O\�V
()� >?0�>%
 . 5 = 8 (
� TµV T��,S9i SU_µV \`T �r\`_�V�T��,SUT��,S0	 T�V]_�	 _Cq T��,S�V]arY9S9i $ V Wx[LVÎQ<[7V���V �7V�S��Cq T �
T�	"	 TµV1)x[|i \`_,a�	�i V�T
�,S 	�T�V $�Q��pY9S9i�Q��7VXWx[LVÎQ<[7V���V �7V�S��rq T�(

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·
	�

� I.+x8�)B¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/A)�� I.6�»p5C+<;
/�5�-�;	Iv+ô1>),/@8�Iv'l'L=x+<;&8µ5�-0;ºI.+</

� T V�TC\&o|i Y(T m P$~@TµV�SXa,VUV�[O\`_��CaC\ 	�T�V]T
�,S9i SU_µV m PÜ~ whW<i SUTµV T
�,S9i SU_µV
���	�
�	����
�� � � (

� TµV T��,S9i SU_µV m P$~·Y�Q<qLqL[��|i*)x[CT��,S T�S·Y�QEQ����r\ T��,S T
�,S�\`T?T�	"	 TµV@V0T�	 Q��
[���� � �	��� 
 ��� � m PÜ~ ab[ S�\ a(opTr\�V]WOT�	 � T��7V�TCq^s�	 T WOT�V V0Tr\&o|ijY(TµV $�Q<[O\ �|i V
�Car\ 	ja Y�Q<[pY
�pT m P �9t�~ (
� TµV]T��,S9i SU_µV!arY(Y.�(WOT��(S·ab[Bc*V�Tr\
obijY(TµV m P �9t�~.- �CaC\&S9ià\nWOT�V ) !�0 � > .
�'1 ��$ $ � . � �%( . . (  �� 03$ (�. m P �0t�~Xa����vT
	 _µV m ���9t�~ ? ��,
5 ? (  �� 03$ ( � $ $ ( . . , !�0�� > 8 (



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·
Þ�

� I.+x8�)B¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/A)�� I.6�»p5C+<;
/�5�-�;	Iv+ô1>),/@8�Iv'l'L=x+<;&8µ5�-0;ºI.+</

8 �.a2)x[pT��pQ>i �,SXW � arYBY �µV m PÜ~@T�V�S ijWOT��,S9i0/h_ �CaC\ [��pT arWx\`T�VAV�T WOT
m PÜ~����]f (
8 �.a2)x[pT m PÜ~����]f �pT �vTC[,S ��S�\`TöV�TC\&o|i )x[pT �CaC\ [��pTöV�Tr[�	 T?T��,S9i SU_
m PÜ~@T9S �pT �bTr[,S2V�TC\&o|ià\9)x[ ��[��pTÓV�TC[�	�T?T��,S9i SU_ m P��*t�~ (
= �pT T��,S9i SU_ m P$~ �vTC[,S V0Tr\&o|ià\ ��	�[7V�ijTr[O\�V m P$~ ���!f T9S'�vTC[,S ��S�\`T
V�Tr\
obijT - �CaC\&S9ià\nWOT ��	 [7VµijTC[O\�V m P �9t�~����]f (

= �pTZT��,S9i SU_ m P$~·TµV�S@Y
�.ar\ �O_BT WOT $�Q<[O\ �|i \nWOT�V V0Tr\&o|ijY(TµV]ab[Bc T��,S9i SU_�V
m P��*t�~@WOT�	ja^Y�Q<[pY��pT m P �*t�~ o|i�aú[��^Qx[ ��	 [7VµijTr[O\�V m P$~ ���]f (

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·




� I.+<8�)(¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/�) 1>) #	5^/¯-�60=<8�-0=>6�5�-�;	Iv+ ),+ 8�Iv=<89:>)(/

entité (N)

(N) SAP

service (N-1)

couche (N)

service (N)

(N-1) SAP

entité (N)

���������
	���
������ �����������������! #"����
$%
&"'$)(��



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·
 �

� I.+<8�)(¼Õ-0/@1>)Z¹<5C/�) 1>) #	5^/¯-�60=<8�-0=>6�5�-�;	Iv+ ),+ 8�Iv=<89:>)(/

service (N-1)

couche (N)

couche (N-1)
entité (N-1) entité (N-1)

SAP

entité (N) entité (N)

	�

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

���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·
 *

¹<5C/�)(/X1<)Z#&5L/�-Î60=x8�-�=>605,-0;	I.+ )(+ 8�I.=x80:>),/öFø/A)B6
�>;&8�) )�-X¼<6�IC-ÎIE8�Iv#	)

� a �rQCS9i�Q��*WOT V0Tr\&o|ijY(T Y�Q|\�\ TµV.�.Q��pW - [��pT o|i Vµi�Q�� 	 ��� � ��
�� � � W<[
qöQ>W��
	 T����gk�(
5 	"	 T q T�S@T
� 3 [,o|\ T?WOTµV]Y�Q<[pY
�pTµV]arW '�arY(T��,SUTµV%(
� � �CaC\ 	 T?WOT 5A! > �%( . (  �� 03$ ( . (

� a �rQCS9i�Q��*WOT �C\�QCS�Q<Y�Q�	 T Y�QO\�\`T�V.�pQ
�CW - [��pT o|i V�i�Q�� ��� �
��� ��� � � � � �
T�	"	 TöV&� a�����	�i*)<[pT?ab[Bc _BY
�.a��)�OTµV·T
�,S�\`T?T��,S9i SU_µV]WOT^q �Cq T Y�Q<[pY��pT (
� � �CaC\ 	 T?WOT 5A! > �%(*)  ! >?!/$ ! " ( . (



���������	�
���
��
	����� �Î�����������������º�
� �·
 �

¹<5C/�)(/X1<)Z#&5L/�-Î60=x8�-�=>605,-0;	I.+ )(+ 8�I.=x80:>),/öFø/A)B6
�>;&8�) )�-X¼<6�IC-ÎIE8�Iv#	)

flot de protocole

entité (N+1)

entité (N-1)

entité (N) entité (N)

flo
t d

e s
er

vic
e

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

$&%('*)*+-,�./)1032426587�.
9�:<; ; =?>A@B9DCFE*@G:<> HI@KJ�EL=NMPOKOGM Q�RTS*U 7�.V'W+ S*UXS�Y�S ,�.[Z\. U 7�.
9�:<; ; =?>A@B9DCFE*@G:<> JX]TM
OKO^M Q_RTS*U 7�.`2#.W+Kab5 Y .[Zdc

e�f_ghf�ikjljmjlnmokpmpmp erqms�tvuvw�xzy{uv| }ls�~�ol�
���*�X�������/�K�����r�#���z�!�8�#�[�#�k���������������#�8�[�`�������4�8�K�����d�����!�*�r�D�����k�

� .62�.W% U 5 U4� 2 Qz <¡£¢ Z¤'1.W0[aL.*% U¥YdS�¦�¦ 0�%15¨§�0L.W+©.W%«ªb¬h­F®°¯�±�²[²[­N³P¬
´ ³¶µ ·¹¸*º�ºI»4¼�½¾¸*º Qz  ZI¿
À %L. Y�S %�%L.!ÁD5 S %£.62 UÂU .*+ ¦ 5G% � .Ã'*)*+¶7�.62Ä' S 5G% U 2Å7�Æ�.!Á U + �*¦ 5 U4� 7�.
Y�S %�%L.!ÁD5 S % Q¹  Z )�'�'1.W, � 2 Qz  Z#ÇÉÈIÊ Q Ç S %�%L. YzU 5 S %�ÈN%L7WËzÊ S 5G% U Zdc
� .62 ' S 5G% U 2Å7�ÆÌ.!Á U + �*¦ 5 U4� 2 S % U 265 U 0 � 2 Y*Í ) Y 0�%Ã7D)1%32`0�% Qz  Z�ÎÐÏÅÊ c



���������	�
���
��
	����� ���������������������
� �!

"

�$#&%'%)(+*+,.-�/�01,�#&*324*5%6#87+29-�#:*+*+24-�01;

<:=?>A@CBEDGFH=JILKNMO=QPSRUTWVXTYRZT\[]FH=G>^=_V`Rbac@+Ved_f3g:@+fEhiFH=?>A@+BE=^ac@+VEVe=ja�Rlk]m
<+n kjaGo:[&VqpE=rBsntTWV`u�@Xhv>J[jRZT�@+Vw=_V`R�hx=?FH=QPU=_V`RZTYRlkQPry�z|{6}�~b=�P�R�hxk�p+T gG[_h
fEV g_h�@GRS@+a�@+FH=?yZz�{6}�~ =�R
FH[ ac@+>)>)fEV]T�a4[jRZT�@+V?=�P�R!B+TYRl=9=_V����`�8�w�Z�e�O���1�j��� m

���������	�
���
��
	����� ���������������������
� �!

�

�$#&%'%)(+*+,.-�/�01,�#&*324*5%6#87+29-�#:*+*+24-�01;

K�=GF�@+V�Ftn�[EgEgGh�@CaGoe=rB�f�>A@+BE=^ac@+VEVe=jaZRlk&��ge@+fEh���fe=JBE=Gfj�
f`RZT�F�T�PZ[jRl=_fEh�PLB+T�P�R�[]V`R�PJg]fXT�P�P�=_V`Rba�@+>)>)fEVXT���fG=_h��
T�FXu�[]f`R a�@+>)>J=_VGaj=_higG[Gh�kZR�[8�]F�T�h�fEVG=Jac@+VEVe=1�8T�@+V'[]f�VXTY G=`[]f�FH='g]F�fqP
�G[`P �¡FH=wVXTY e=4[]f�g]o`¢qPQT���fe=&�
g]f]T�P kZR�[E�]F�TWhifEVe=Ja�@�VXVe=��8T�@+V6[]f�VXTY e=4[Xf)P�fXTY :[]V`R�ylF�T�[]T�Pl@+V:~bBE=
B]@+VEVekj=QP =ZR
[&TWVqPQT+BE=AP�fXTYRl=i£1fqP1��fCn�[]f¤VXTY e=4[]f'[EgEg]F�T�a`[jRZT�@+V�m



���������	�
���
��
	����� ���������������������
� �!

�

�$#&%'%)(+*+,.-�/�01,�#&*324*5%6#87+29-�#:*+*+24-�01;

<&[ g]o:[`P1=^BE=9a�@+VEVe=1�8T�@+V6a�@+VqP�T PSRl= =_V�fEVe= Vek�p]@Ca_T\[jRZT�@+Vw=_V`R�hx=JBE=Gfj�
=_V`RZTYRlkQPry�z|{6}�~b=�R�fEV)P1=Gh. XT�aj=?yZz�~ m
� F�FH=��8�&=wFH=�PLa4[Gh [_a�Rlk_h T�PQT���fe=�P BE=?F�[?ac@+>)>)fEVXTHa`[cRZT�@+V��

� T�BE=GV`RZT R�kJBE=QPLa�@Ehvhx=�Pjg:@+VGB8[]V`R�P �
� gGh�@GRS@+a�@+FH=?yZz�~�� P�fXTY Ehx= �
� =�Rla

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

�$#&%'%)(+*+,.-�/�01,�#&*324*5%6#87+29-�#:*+*+24-�01;


 g_h DQPAF�[3g]o:[`P1=JBX=9a�@+VEVe=��8T�@�V �
T�FX¢ [ F�[ g]o:[`P1=^BE=��
�������������
����������������� � � g&=GVeB8[]V`R F�[_��fe=_F�FH=
F n�T�V`u�@Xhv>J[4RZT�@+V f`RZTWFH=9=QPSR!kjaGo:[]VqpEkj=r=GV`R�hx=?F�=�PLBE=Gfj� =_V`RZTYRlk�P�m
<+n TWV`u�@Ehv>J[jRZT�@�V?=QPSR P�R�hvfea�R�fEhxkj=^=_V��]F�@Ca�PLBE=JB]@+VEVekj=�P Bsn�[8g_hxD�P�FH=
g_h�@GRS@+a�@+FH=?yZz�~cm
<&[?a�@+>)>)fEVXT�a4[jRZT�@�V P4n�[Ga_oeDZ e=wgG[_hifEVe= g]o:[`P�=^BE="!$#&%'� ���(�)#$��� ���

!&� *+�������+,-#$��� m
<:=AP�¢qP�RlDG>^=URlkGF�k:g]o_@+VXT���fe=r=�P�R�fEV)P1=Gh. XT�aj=J=_V�>A@+BE=^ac@+VEVe=ja�Rlk]m



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

�$#&%'%)(+*+,
-Q/�01,�#&*324*5%6# 7C29*C#&* -�#&*+*+24-�0�;
<:= >A@CBE="����� *+� ����� * �)� @+f ���(��� � ����� � � =QPSR![Ghvh TY ek � F�[
P�fXTYRl=JB�f�>A@+BE=^ac@+VEVe=jaZRlkXm
<&[ gGh TWVeaqTtgG[]FH=^B+T�� k_hx=GVeaj=^=GV`R�hx=)FH=QPLBE=Gfj�3>A@+BE=�P hx=:ge@:P�= PcfEh FH= u�[&TYR
��fG=��

� TWF VCn�¢ [ gG[`PLBE=6g]o:[�P1=^Bsn�k�R�[E�]F�T PlP1=_>r=_V`RbBX=9a�@+VEVe=��ET�@+V �
� FH=�P �]F�@Ca�PLBE=JB]@+VEVekj=�P P�@+V`R [_a_oe=G> TWVGkQP =_V`R�hx=?FH=QPU=_V`RZTYRlkQPLBE=

u�[_d�@+V TWVeBEk:g&=GVeB8[&V`Rl=)FH=QPrfEVqPLBE=QPU[]f`R�h =QP m
� <&= R�h []VqP�uv=_h.R VCn�=�P�RAgG[`P RS@+fS£�@+fEh�P � [E�]FH=]m

<:=AP�¢qP�RlDG>^=wg:@:P�R�[]FC=QPSR�fEV)P1=Gh. XTHa4=J=_V�>A@+BE=)V_@+V6a�@�VEVG=4aZRlkXm

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



��� /G*
	���2 � 0U7C2
	!7C#&*+*C;42�	

�i=_fj� =_V`RZTYRlk�PAy�z|~!a�@+>)>)fEVXT���fG=_V`Rb=_V�f`RZTWF�T PZ[]V`R�fEV)P�=_h. XT�a4=)y�z��Z}�~
[j e=ja?fEV�gGh�@GRS@+a�@+FH=?yZz�~cm
<:= g_h�@GRS@+ac@+F�=?y�z|~ Pjg]kja_T �s=)Ftn�=GVqP1=_>w�]FH=rBE=QPrhxD�p�FH=QPL=ZR!BE=�P u�@Xh�>J[jR�P
f`RZT�F�T�P�kQP g:@+fEhiF�[?ac@+>)>)fEV]T�a4[jRZT�@+V�m
<:=AP1=Gh. XTHa4=?yZz���}q~![`P�PcfEhx=)FH= R�h�[]VqP�uv=_h.RbBsn �C���x�����w�E�w�X�G�s���Z���6�E�
�`���������Q�Uy�z��Z}�~Q� [EgEg]=_FHkj=�P�yZz��Z}�~����! y K =_h
 ]T�a4="��[jR�[$# VXTYR ~!=GV`R�hx=
yZz���}�~�K�
&%sm



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

��� /G*
	���2 � 0U7C2
	!7C#&*+*C;42�	

<:=QPL=_V`RZTYRlkQPry�z|~rg&=Gf` e=_V`R []F�@Xh�P!P4n�kjaGo:[]V�pE=_h BX=�P �C���x�����w�8�
�]�e�O���Z���6�E��� ���e� �`�Z���
�ryZz�~![EgEg]=_FHk4=QP�y�z|~�� �! y % h�@GRS@+a�@+F���[jR�[
# VXTYR ~Q�s=GV�F�=�PJg]F�[_d`[]V`RbB8[]VqPLBE=QPryZz��Z}�~SK � # m
� o:[_��fe=)yZz�~ % � # ac@+V`RZTH=GV`Rc�
� Bsn�fEVe=wgG[Gh.R�FH=�P � ���4� �Q�
	e� � �G� �'�E�w�Z�e�s� �����
�6� �
� ���:���������
�ryZz�~

[8gXg]=_FHk4=QP�y�z|~������ �s=�R
� Bsn�[Xf`R�hx=wgG[_h
Rc�¡FH=�P �]�e�O���Z��� �+� ��� � ��	e��� � � �AyZz�~ # � y # P�=_h ��[jR�[G~

gGh�@G e=_V:[]V`R!BE=QPryZz�~SK � # Pl@+fE> T�P1=�PrgG[GhiFH=QPL=GV`RZTYRlkQPryZz�{6}�~cm

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

��� /G*
	���2 � 0U7C2
	!7C#&*+*C;42�	
%�@+fEh���fe=JBE=_fj� a�@+fea_oe=�P!k4a_o:[]VqpE=_V`Rc�
� TWF+B]@CTYR ¢ [j _@CTWh�fEV6=GVqP1=G>?�]FH=rBE=whxDQp�FH=�PL[_B�> T�P�=QP =GV6aj=J��fXT

ac@+Veaj=GhvVe= FtntTWV`Rl=_h.u�[_aj=Xm
%�@+fEhifEVe=)TWV`Rl=_h
uv[_a4=rB]@+VEVek4=:�
� Ftn�=GV`RZTYRlk?yZz�{6}�~AgG[`P�P�=)fEVe= # VXTYRlk9BE=JB]@+VEVek4=^BsntTWV`Rl=_h.u�[_aj=

[8gXg]=_FHk4=�� �  y�M�V`Rl=_h.u�[_aj= ��[jR�[$# VXTYR�~ � Ftn�=GV`RZTYRlk?yZz�~  XT\[�F�=
K 
 % m

F n M � # =�P�R!ac@+>wge@:P�krBsn�fEVe=^K � # =�R!BE=Ja4=_h.R�[]T�Ve=�P TWV`u�@Xhv>J[jR�T�@+VqP BE=
a�@+V`R�h��+FH=?y1M � M ��M�V`Rl=_h.u�[_aj= � @+V`R�h @+F¡M�V`u�@Ehv>J[jRZT�@+V @+f6=GV`R��ZRl=`~cm
<:=JK�� # =QPSR FtntTWV`u�@Xhv>J[4RZT�@�V�gG[`PlP1k4=?gG[_h�F�=whxk�P1=`[]f �¤F n�=GV`RZTYRlk6gG[&TWhx=Xm



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

��� /G*
	���2 � 0U7C2
	!7C#&*+*C;42�	

IDU

ICI SDU

IDU

SAP

SDU

SDUICI

ICI

couche(N+1)

interface

vers couche N distante

couche(N)

interface

PCI SDU

SDU

ICI

PCI SDU

(N)PDU

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

.
/�01/#2(3�343�546(74747 .�849):<;<=?>A@B;<CED�9GFIH�J

KMLONQPSRUTWVXLZY\[]V^RI[]_`PSP]abVbR

1 : physique

2

3

4

5

6

7

1 : physique

2

3

4

5

6

7

Sous-réseau

Machine A Machine B

c�d�e�f
gih�jbkml-n�lpo�q#rts�r�u�v$o�w�x�n�y�r�uzr#n${&k!r}|+x�o�w,l-n�r)u~s�l u({�x,n${Er�u



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

couche 4

couche 7

couche 6

couche 5

couche 3

couche 2

couche 1

couche 4

couche 7

couche 6

couche 5

couche 3

couche 2

couche 1

interface6/5

interface5/4

interface4/3

interface3/2

interface2/1

interface7/6

protocole de couche 6

protocole de couche 5

protocole de couche 4

protocole de couche 3

protocole de couche 1

protocole de couche 2

protocole de couche 7

Système ouvert A Système ouvert B

support physique

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

.�/102/�354�4�4�6�758�8�8 .:9�;�<>=>?"@BAC=>DFE�;%GIH�J

couche 4

couche 7

couche 6

couche 5

couche 3

couche 2

couche 1

couche 4

couche 7

couche 6

couche 5

couche 3

couche 2

couche 1

interface6/5

interface5/4

interface4/3

interface3/2

interface2/1

interface7/6

protocole de présentation

protocole de session

protocole de transport

protocole d’application

Système ouvert A

support physique

Réseaux Réseaux 

Liaison

Physique

Liaison

Physique

Système ouvert B

système relais

��������K
	MLN
����FOP��Q��5�#+R�S��()�����UTV+-����&"(W�#�YX:&Z�F�[+�()���#�



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

� / 	S2��:%'24*&0�/�0�,	#:*

# Ve=9a�@+fea_oe=)y�z|~rg&=Gf`R u�h [`p�>^=GV`Rl=_h�fEVe=?yZz�~SK � # y R�h�@ g p�h [XVeBX=
ge@+fEhiFH='g_h�@GRS@+ac@+FH=_yZz�~ ~���hx=jdGfe=^Bsn�fEVe=^a�@+feaGoe=�P�f g&kGh T�=_fEhx=:� =GV
g]F�fqP�T�=_fEh�P P�=Qp�>^=_V`R�PL[_aja4=egjR�[E�]FH=QPrgG[GhiF�='gGh�@GRS@+a�@+FH=_y�z|~ � � n�=�P�R
F n�@ g&kGh [jRZT�@+V�M�KOI BE= �
� � � � � �)�(��#$��� m
� o:[_��fe=Uu�h [�p�>^=_V`R B�f�y�z|~�K � # g:@Xh.Rl=wfEVe=J=_V��vR��ZRl=JBE=
g_h�@GRS@+a�@+FH=GyZz�~ ��fXT¡g]=_hv>^=�R BE=wF ntT�BE=GV`RZT �O=Gh =GV�yZz�~ % � # m
<+n @ g]k_h [jRZT�@+VwTWV` e=_h�P�=�BE= FH[Au�h [`p�>^=GV`R�[jRZT�@�V9=�P�R FH= � � ���
�
� � % !&� � � m

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

m

M

M

m

M

M

PaquetsM2

M1 M2

TM2DH M1 T

TH M1

Emission Réception

vers machine destination

interface couche 7/6

M1 T

M1 M2

M1 M2

M2 T

message m

6

4

3

2

7

5

TH

TH

TH TH

TH

TH TH

TH

TH

TH

THNH

NH NH

NH NH

NH NH

NH

DH DH DH

����������� 	�� Q#� 
�T � 
)� & ��&"
-(�X:�#�'X�
�(�(�Q����
	 ���[+������[�$!"�#�'�%
-�����W�#�



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

1 : physique

2

3

4

5

6

7

Donnée

support de transmission

Processus A Processus B

Donnée

Donnée

Donnée

Donnée

Donnée

Train de bits

DH DT

NH

TH

SH

PH

1 : physique

2

3

4

5

6

7DonnéeAH

���������	��

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

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


0E2 �21 ,.-�2�	 24*5%6#87+29-�#:*�*C243C,	#&*

�65 � � #$� � �)��� * ������� ,-#$���

� ���87 #$*+��� 9 , � � :�!$� �

; h []VqPSu =Gh.R � [E�]FH=JBE=?>^=�P�P�[`pE=QP K fXTYRl=9BE='g_[�pE=QP
; h []VqPSu =Gh.R � [E�]FH=JBE=JB]@+VEVek4=QP ; h []VqP�uv=_h.R!BE= �sa_oXT�=Gh
; h []VqPSu =Gh.R P�[]VqPLa�@+V`R�h���F�=JBsn�=Ghvhx=GfXh <|@CT � VEfE>^k_h T�P1kj=



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

082 �21 ,.-�2
	 	�/_* 	!-��! " +243C,��! 

� � ��7 #$* � � 9 ,-� � :�!$� �

; h�[]VqP�uv=_h.R3BE= B8[4R�[`p�h []>)>^=�P¤P�[XVqP
[_a4��fXTYR�Rl=_>^=_V`R

#6=QPlP�[`pE=_h T�=rkGFH=ja�R�h�@+VXT���fe=

; h�[]VqP�uv=_h.R BE= B8[jR�[�p�h []>)>r=QP¤[j e=4a
[_a4��fXTYR�Rl=_>^=_V`R

#6=QPlP�[`pE=_h T�= =GFH=jaZRQh�@ m?[j e=ja [Ga �
a_fqP�k^BE=?hxk4aj=:gcR�T�@+V

$�=4��f �ZRl=�P&%'$�keg:@+VqP1=�P � @+VqP�fEF R�[jRZT�@+V5BE=5�G[`P�= BE=¤B]@+V��
Vekj=�P

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

( �*),+-)/.
) 110 	 7 0 	 0 � 12),3�0

# V P1=_h
 ]T�a4=J=QP�R!BEk ��V]TXu�@Xhv>^=GF�F�=G>^=_V4RAgG[_hifEV6=GVqP1=G>?�]FH=rBE=
g_h TW> TYRZTY e=QP y�@+fw@ g&kGh [jRZT�@+VqP�~ B+T�Pjg:@+VXTt�]FH=QP^g:@+fEhifXV3f`RZT�F�T�PZ[jRl=_fEh @+f
Bsn�[]f`R�hx=QP =_V`RZTYRlk�PJge@+fEhiFtn�[_a4ajD�P []f)P1=Gh. XT�aj=Xm

� =QP g_h TW> TYRZTY e=QPUB+T�P1=_V`R []f)P1=Gh. XT�aj=JBE=?hxk`[]F�T�P1=GhNRl=_F�FH= [_aZRZT�@+V?@+f6BE=
hx=_VeB�hx=^ac@+>wgjRl=^Bsn�fEVe=J[_a�RZT�@+V g_h T�P1=6gG[GhiFtn�=_V`RZTYRlk6gG[]T�h =]m



����������������	�
������ �
����������������������� �W�

( �*),+-)/.
) 110 	 7 0 	 0 � 12),3�0
��[]VqPrFH=w>A@CBEDGFH=JILK�M
�+@+V g&=Gf4R�hxk:gG[_h
RZTWh FH=QP9g_h TW> TYRZTY e=QPUBE=AP1=Gh. XT�aj=
=_V6��f:[jR�hx=Ja_F�[`PlP1=QP �

� ��� 5���� � �����	��

����������������������������� �!�"�$#%�&���'���(����)+*,�$#-�'./� ��)1032,�4)5�6�����
2�#7����*,�����

� ����#&* �(�)# ��� 89�;:<�$#�2%���=�	�>�?�����@�������&���A�����B�4��0C�D)FEG�-��:IHJ���K�
*;�;����EG�����

� ��� :'�����
� ����./� �����6�?�����@�����L�����6)5��./�	�;:NMN���K�
*;�;����EG�����

� ���BO�� � PQ� ��R�)FEG2%���$� �S�T�����>�����������>���U�(�4��0C�D)FEB���V:,�N�W2X:,�;EY2D�;:,�
:,�A����)Z*,�$#-�

����������������	�
������ �
����������������������� �\[

�G]�^ 0 	'_ 0 	 0��212),3�0

� � ������� ,-#$���

#iVa`Jac@+VEVa`1�8T�@+V�y�� 	G� 	��b`GV`R�hU`JBc`_fj�d`GV`RZTYRlkQP�~6`QPSR RS@�fS£�@+fEh�PrfEV
P;`_h. XT�aD`Jac@+V
��hv>^k^a4[Gh F�[3gG[Gh.RZT4`JB+T�P�R�[]V`R�`JB]@CTYR �ZR�hU`JBsnW[_ajac@XhxB6P�fEh
F�[wa�@+VEVa`��8T�@+V

� � � * �������+, #$���

�fe �������
������� ��� ��������� ���

#iV R�h�[]VqP�u�`_h.R6gc`hg�i+VEVekj`QP^gk`Gf`R ��R�hU`Ja,i�V
��hLl^kmi+f3VIi+V)P�`on"i�V
��fa`pntn�kolq`ZR�R�`GfXh�[���`QP�i+T�Vpi+f�VIi+Vrgsn�fEV6[Gaj��fXTYR�R�`Ilq`_V`R



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

� 0 	 ^
�*),+-)�.
) 110 	(_ 0 	 0 � 12),3�0 	

�TnZn `�PbP�i+V`R�h�`In�[jRZTY a`QP []fj� a�i+fea_oa`�P!a,i�VeaD`_h�VGkD`QP�y 
 gEg�n�T�a4[4RZT i�VC�
% hxkQP;`_V`R�[jRZT!i+VC�8Kb`�P�P�T i�V � ; h�[]VqPjg iXh.Rc� $�k�P�``[]fC���ET\[&T�P%i+V gc`mg�i+VEVekD`QP ~cm
�TnZn `�PbP�i+V`R$u�iXhLl^kD`QPNgc`pn�[Ju�[_d�i+V P�fXTY :[]V`R�`��

� ntntTWVXTYRZT\[�n ` gc`pn�[wa,i+fea_oa`)y � � ��� ��� e �	� � ��
 ~ P�fXTY XT4` g�f
� VIi1l g�f)P�`Gh. XT�aD`?y * ������� * ��� ��#&�
* ������� * ��� ���(�)�
������� ~Vl T�P>`_V
� f` EhU`&�

� R ¢ gk`�P>gc`pn�[3g_hvT+l T RZTY a`wy � �Q� 5�� � ��� #$����#$*+� �)#$����� ����� :'�����
���
* ���BO�� � �(�)#$��� ~

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

� 3 0 +r^���0 	 _ 0 ^
�*),+ )/.
) 110 	 _��  
	��" _ ) � � � ��� 0

� ��
�� � � e � � #$����#$*+� �)#$���"!#������$
� ��� �&%&�'� 9 � e � ����� 5���� �(!#������$
� ��
�� � � e � � * ���BO�� � �(�)#$���"!#������$



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

fournisseur service

Utilisateur Utilisateur

(@srce, @dest, prior)

DL-CONNECT.indication
       (@srce, @dest, prior)

DL-CONNECT.request

DL-CONNECT.response
        (@srce, @dest, prior)

DL-CONNECT.confirmation
(@srce, @dest, prior)

� ��� �8��� 
�� � )���!".,� � ��� �'& �	��
 ��&��6� �	&�&��
�2."�	&

����������������	�
������ �
�����������������������I���

� 3 0 +r^ �,0 _ 0 _ ) � � � � � 0�� � �   0  ��(� � +��


 gEg�`In�gc` #'[�l T4` zGiG :[w[]f RlkonHkeg]oIi+Va`wg i+fEhAntntTWV` ]TYR�`Gh � p�i��`R�`Gh�m
}Em � I z z � � ;�m hU`j��fa`QP�R � ��	 � �1���
� ���C�����l�5�E��� 	e� �v���9� ��	
� m � I z z � � ;�mWTWVag+T�a4[jRZT!i+V ��� 	"�4�G�s���6���O����� 	e� �v���9� � 	
 m � I z z � � ;�m hU`QPjg i+V�P�` � � � �
�w�E�1� ���`���O���.�w�Z�e��! �x���
" m � I z z � � ;�m\a,i+V
��h�l ���e� � � 	e� �����¡�E�#� �%$ 	 ����&c�!�E��� 	 �j�e�O�������v�
m.m.m



����������������	�
������ �
�����������������������I� �

� 3 0 +r^ ��0 _ 0 _ ) � � � ��� 0������ � � �  " 0  ��(� � + �

m.m.m
� m �-
 ; 
�m hU`j��fa`�P�R � �e� � � �%$ �x�����x����� � � � � �.��� ���+��� �
	 m �-
 ; 
�mWTWVog+T�a`[jRZT!i+V � � � �.�'�Q� �����¡� �e�:� ��� �x�����x� 	:� � �G�

 m �-
 ; 
�m hU`QP4gai+VqP;` � � � �.�w� �x��� � $�� � �
� ��� � 	 �x� � 	 � �v�w�8� �]�Q��� �

 m �-
 ; 
�mWTWVog+T�a`[jRZT!i+V ���e� � �'�Q�s���Q�¡�8����� � $�� � �.� 	X�Z��� �¡���
� m �!M�K � I z z � � ;�m hU`j��fa`QP�R ���:� � � � 	]�Z� ���`���O��� �
�w�Z�e��! �x���

}��Om �!M�K � I z z � � ;�mWTWVag+T�a4[jRZT!i+V � � � �
� �%$H�Q�s���Q�¡� ��� � 	]�Z� �l�`� � �
��� 	 �
�Q� �Q�s�

����������������	�
������ �
�����������������������I��


� �! 3 � � 	 ) �! �� �" ^ � �  _���� . �1_ 0 _ 0 	 � ��	 0 � � 3
��^ � � � � � 	 � )�.
0������ �

� �k`QP h kQP�``[]fj� n iCa`[]fj��y�[j a`ja n `QPLa�i+fea_oa`�Pr�G[`P�P;`QP ��g]o`¢qPQT���fa`:�
n�T\[&T�P%i+Vrgc`hg�i+VEVekD`�P � ��g�`qTWVa`?hxk�P�`4[Xfc� ~

� ��n TWV`R�`_hxa�i+VXVa`1�8T!i+V gc`QPrhxkQP;`4[]fj� y�[j a`ja n `QPLa�i+fea_oa`�P�o:[]f`R�`�P �

hxk�P�``[]fj���ER�h�[]VqPjg iXh.R�~
� �k`QP [8gEg�n�T�a`[jRZT!i+VqP*%CgGh\i:p�h [�l l^[jRZT!i+V h kQP�``[]fj� y�[j a`4apn `�PLa,i�fGaGoa`QP

o:[]f`R�`�P � h kQP�``[]fj���ER�h�[]VqPjg iXh.Rc�CP�`�P�P�T!i+VC��g_hxk�P�`_V`R�[4RZT i�VC�
[8gXg�n�T�a`[jRZT!i+V:~cm


