
ABSTRACT
To ���������	�
����

�����������������������������	���������	���� !����� -����"
���#���$%$&

�
�	#������	���'���
�(�������	��#�����#������)�*���+#��	�	���
� -�,����"
��������*�	�-���.��/0�-�1�,����23�	�4�������	 
�3�1�������	��#����5�	���
 

��� 
��/&687:9;�<	=?>A@	BDCFE�G�H�G�I�G�@KJML�N�O�P�L�O�B�Q

(MSPL)/%�	�
���K���.����

#����R���
�#����.�����,�����
���	�
 S#���$%$&

�
�	#������	���S#������UT)VW�
�4������ ��.��$%$&���
th���K��
������	�	���X�	�
�Y�.�����Z���[���
�\�������	�	#����	�	��� -������#��	�*�	#\#������]T�V^�
�$&���	�:#����
�	������

���	���_�	�Y���
����/`

�����	2
�0aXbMcX/`cX���.���&���XaXdfe./A�-�������"������4���
�4
������g���	���h�
���i���
�	�j�*

�
#����	�����k�	�
���l�����m�.���#���$%$&

�
�	#������	����/���

�U�����,�%�.���`�������	��#����	�nT
olprq sutwv5xky{z | ���*�	�������~}Y��"
��������$&���
�	/�bM�����	��#����
Lang

�� ���/�cX�������Y���
���.�����	��� .
�[�

INTRODUCTION
Client-�����."
���������.���������3�
���k����#���$%�m����#��������,���� 
����#������	��#������
��g�������
��������

�����.�	�	�k���5�	�
�ge��
�����.�����8T?e.$&���	��$&���
�	�	�
 D���
�

�
���������	�
�	�
 ��������	��#������S������

�	�.���j���.�� 
����$&$%�	�
 ������ -����"
����������	��#����4���
��#���$&$%
��
��#����	�����������	���	���,/����
�	#��������	��$&� -
c���
��
�$%�	�
 ����
���.����

#����3$&���	�
�������������	�	���	�MT��Z

����������$%���.��/#������
 
���f���m�����w�������	��#����K������#����.��#����	����������$%���
�m$%����#��
���� ����"
�	���	���
�?���%���������	�
��#��	�����
�U���
�&�����."����`������ 
����$&�nT
e����	�
���R���������:���w�.��#�

�������	�-�m������������$%��T�VW�
���.�������&���������"��������
 f�l���.������#����X�	���
 �

�� 
�_�	�
���X�����	�����K�-���	���	�
 R#��	�����
� -�����."����Y�����*�	�-���.�_���.�*�	#��	���
�	�	�i���
�R�����	�������	�MT�V^���r�,��#����
�R���&�������$%���
���	�����	�&�	�
�K�*�������	���	�	���	�����?
����	�
 r�	�
�K�������	��#����[�	���
 �

�� 
����_� E,B�L�@U�XG�E�@	�A� ���.������#������?���	2
���YV^VWbraX�Zc����A���AT
| ��#��	�������� 
�	"
���i���1���������
��������"
���."������������.�������������-���.2AT| ��#��	������ ������	���	���¡��

�:�����������������	���
 

��� 
� MSPL ���
���	�������#������	��#���

���]T | ��#����	���£¢£���
���	�¥¤������	�
��
�������� MSPL �������"
���	���3#����	���
�	�f���
�m�����."
���.�R�	�
���K#������	�
�	������#��K�����	��������� -���������h�����."������k���
�£#����	��������T | ��#��	������¦j��

$&$&������¤����k��

�#����
�	�.�	��

�	�	���
�?���
�&���������
���	���U�	$%���.��"
��$&��������T
§¨� v0pr©�ªD«Yp�x�sutwv�o
Speci �*�¥�	�
 ¬���.������#����:

�,���
 ����*���.$&���:�	���
 

��� 
���
���g�������"
����

�����	�%�	��"��������*�¥�	�
 r���
�&#����.����#����������-���W�
���	�-���.2��������	��#�����������j ����
���.�����	�
 £�	���,�l#��������k�	�£��"
���	

���	�m��$&���	��$&���
�	���	�	���
��T­ �
�®�,

#��¯�	���
 


�� 
�®�	�!°F���	���	���)±��³²�/£���
�	#��´������#��	�*�	����������	��#����	�w���w�m�����:�����.�������	���,��������$%��#��
�	�
���nT VW�
��

 ��°F�,�������	�%�����,�������
�&�*���.$&���`"
���.�	�*�	#������	���r������#����������5$&��#��
�	�
���,/�	�[���\�
���[�����,���.���X�


$&���
�\�	�_�.�����AT�e.�r���������	�	���
/µ���`�������
��������	 
�������	���i�����,�� 
�
�����	�R�*��#����	�	�������:��������
�����$%�������¡������#����,�����

��$&���	��$&���
�	�	�
 £�	�
�3������#����.�����j���.������#�������T·¶[���
 


�� 
���k���	2
�bM�����	��#�±¸��²�/����D���
�����������0�
���
��/������f�����,�� ��
���D�	�k ����
���.�����#��������	�
���r��$&���	��$&���
�	�g�	�
���,����#����.�����¬�������	��#����	�nT V^�
����������
 


�� 
�����������������	���w���~�������~���h�

�$%���
��/l��

�¡���.�¬������������	 
�
���5�.���F�.����$%���Z"
���.�	�*�	#������	���K���&$&��#������
���nTm¶[���
 


�� 
����*���&���.������#����\�,����#����.��#����	�����g�
��"
�¡��������$%�����	�����.��#�
����	�
 g��������iV^�����
�,�������¨�����	�������¹�	���¥���.�0�	�f����� ­ | e¹$&�������{����#���

����������S#����
���	���	

�	�¬�	�
�¬"
�	�����¡�	�
�*�����,����

#���

���¬���g�����¬e.�������.�
���ºT�Y������"
���./%�����
 


�� 
���R�*���:�,����#��	�*�¥�	�
 ����.������#����	�R������"
���	�
�V^�����
�,�����.���	���¥���¡���.�������������	�5�	�
"
�����	�� 
��������/K��"����3������

 
�$%���
�5�������	������

�����r���
�:�
���	�-���.2r�������	��#����	�����
��/Z���������	#�
������.�	�0���������#����	���
� -�,����"
����$&�������	/£����"
���������´����"
���	�������AT ­ 

����������������S�����
 


�� 
��/ MSPL/:�����	�����1�	�
�3������#��	�*�	#������	���j����������	��#����	�5�����	���������¡#��	�����
�{������������"
���¹���{�	�
�l»\�������	#������	��������¥���³T VW�
�¼�	���� 


�� ��u�	���
���½�������	 
�
���¾�.�����*����$&���
verification ¿ �����	�
����/\���Y�.��#�

�����:���w�������������	���	���w���w�


$&���
�À �����
#�� ������� ��� ���.�� 
����$&$%�	�
 
Á ���
�  
�����������	���
 #���$%$&

�
�	#����	�	��� #������ ��� �	$%������$%���
�'�	�
� ������#��	�*�	���
protocols.

Â °F» VW

�
�����Ã�,

�������������*��
��������,���	�
#���#���$%$&

�
�	#������	���$%�����������:�������\������"����������	�	���R���
�k�������g�	�k

���R�¥���\�����-���.�.

�
enoug�K�	�K��

�	���0�Y�������Y"
�����	���	�%���A$&�	�����	��� -#����	���	#�������

�,���
������������	��#����	�������&±¸ �²³TKV^

�������r���
� MSPL �����	�0�����,��#����	���K����$£�������"
���	�������
 ®#����	���
� -�,����"
���½�����*�	�-���.�+�����+���� 
� -�	��"
���¬����������	�.��#��	�����AT MSPL �����5������#��	�*�	#������	��� -���������l�����
 


�� 
�0�������������#����	�������	�
���������	��#����	�����
�� 
�����������	��������������#������,�����#���$%$&

�
�	#����	�	����$%����

�	���¯�����Ä�	�
�	�����*��#��]T V^�
�Å�*��

�#���$%$&

�
�	#����	�	���Æ$%�����������Ç�,

�������������È����V^

�������Æ���.�
Events-

­ �
�ÊÉD���¥/®aX����
������	Ë	aX���������
�,��/®cX���
"
�����������	�������e.�������.��#��	�������i���
��ÌY

��

����cX��$&$&

�
�	#����	�	���
��TÍVW�
�g

�,���r������	�����-�����	��#��������,�i�����i���¹�	�
�����i#���$&$%

����#����	������$%�����
��������
�����
����#����	�g�	�
�S�������������.�	���	�S���	��������� -�����,�����*
��
#��	�����
�nTÉD�
���	�YV^

�������0�,

�����������X$&

�	���	���	�\���¥�����Î��� send ���
� receive#���$%$&���
����/ MSPL �,

�����������È#���$&���	���	�Ï������#��	�*�	#������	����������	��#����	�nT MSPL �����	�����r�	�
�R�������	��#����	�����g������ 
����$&$&���&����*��#�

�5$&�����l���f�	�
�l������#��	�*�	#������	���f���Y���
�l���.������#����{�-�����	�l���V^

��������/%�	�
�D�������	��#����	���������.�� 
�.��$%$&���l#����
#����
�	�����	���R$%���.����%��#��	

���]#������	�
 %���
�&�*

��#��	������#������	�nT
aXbMcm���\���������:���r�	�
�K������
������	Ë	�.���������
���K�����������	 
$&/µ$&�������	������.�������	�
�:����#����Î���.��#�����

���r#����	�?�,����

#���

���]T�aXbMc4�	�
�	���������	�
���������#�����
��.���������	�Å�������	��#������������Ã����$&���
�������.��#�����

������������
2����
 AT �Y������"�����/ MSPL ����"���#���������������#������.�����	"
�������������#�� �	� �,����#��	�*�¥�	�
 �	�
�Ð�������	��#����	�Æ���
�,������� ���

ÑuÒiÓ[Ô\Õ�Ô\Ö^Ô\×�ØkÙ\Ú0Û�Ü0Ù\Û\Ý�Ñ3Þ0Þ0Ó[Ô\Ù�ÖWß�ÕnÔjà~ÝWÚ0Ý^Ó^Ù\Õ�á,Ú0Ûjâ3×,áãÝ^Ú0Õ
-ä Ý^ÓWå\Ý^Ó ä Ô\ænÕ�ç¬Ù\Ó[Ý

df°F¶[èYe.é�»0T ¶¨T³} ­Yê �Y¶[» | and bµ�Ye.¶[e�brë�T�cX�Y»\é}Y�������.�	$%���
�U���AcX��$&��

�	��� | #������
#�����Z�	���������-e��
���	�	��

�	�����AV^��#��
�
������ ��df���	����
��.�
��/��Z¶¡ ���ì�íA��/ ê | »°F$&���	�8î�df����"
�	�
ï�}Y��

 
�	����ð_�¥�������AT #���$3ñ4��2�#]ð_#��nT �.���8T ����




�	$%������$%���
���	�
 ����
��$_Tg»��	�	�
��

 ���aXbMc ���½���+�������	�	#�������������� ��.��$%$&���� r$&��#������
�	��$&/µ�	�[�������r���	�����-�\������#�����

�.���\���_��� 
���
�������	���K�
�������
�\��#���
������������	��#������	��2�� MSPL ��������T | �	$&���	����	� Â °^»4V^

�
������/M���?�	�
�%���������	#������	���5���.�� 
����$&$%���W�����
�	���r����
�����������	��#��
���
 
�w�����g������ 
����$&$&���
 1�	���� 


�� ���/Y�	�
�g����$%��������	��#����U�
����� s �	�%���������.�	���&�	�%�	�
���
��� H	L�E�O�B�HU@	L�N�O�P�L�O�B .
§¨� � © ���������	��
 y���
�� ����� � ���������

-� ��� 
��fª���� ����� �	��
 �
}Y��"����	�����	�
 R#��	�����
� -s���."
���Y�����*�	�-���.�_���X�_�
�	 
�
���Y�������	�.��#��	������	��"
���M#����0���Y#��
������#��	�����	¤����0�	�
�	�0�����0$&���	�&�������.����#������nT¹V^�
��*�	�����K������������#����	�¡�	�����.���.� -�����,�������	2
� Â °F»�V^

�
�����`T�V^�
�����#����
�D���_�f������#��	�*�	#������	��� -�����
 


�� 
�R�������.����#����	��2
� MSPL T
Library-���������g$%�����
�����5���.��"
�	���i�i�.���������	���,�{���Y�������	����#��	�������

�	�������nT MSPL ���.��"
�	�����-���
�	 
�
���W�	��"����A���^�����,������#����	���5�.����	$%������$%���
���	�
 ��������	��#������ À ���
�����	�����.���.� -����������$&���	�
������Á³TV^�����?�
���?����"
�������U����"
�������� 
���?���
�&���	������"
���
�	�� 
���nT
­ �
�D����"
�������� 
�k�	�R���
�k�*��#��K�	�
���K�
�	 
� -����"
���K������ ��.��$%$&���� �	���
 

��� 
�������.�k�����,�����_���m�.���������
���
�������	��� -�	��"
���%�����	���	����*����$h�	�
�&������ 
����$&$%��� T�»\�
���	�
���Î����"
���
���� 
�&���-���
�%�*��#��A���
����������������¬����������"
���	����$&�������	��$&�]T�»\�	����/0���3�������������	���� 4���
�������#����.��#����	�����4�*����$·�	�
�1��$&���	��$&�����������	���
/K�	�
�1������ ��.��$%$&����������0�
���¨�	���,����#����.� what �	�����r���
�r�
��� how �	�5���5���	/��¹2
���
differen#����	������#��	�������	�	"
�¡���
�����.��#�����

������#��
���.��#��	������¤����	��������w���
���.�����,���
 S�,���	

���	���������S���.�� 
����$&$%�	�
 S�	���
 

��� 
���nT&e���������	���	����/r�	�
�	�w�,�������.�����	���£���
�
���
#����w�������������	���	�	�MT ­ �£���
�#����
�	�.���.�¥/_�	�
�4���	��������� -���������S������������#��h��� target-language������#����.��#�/^���
��#��¡$&�������%�	�
���Î�	�-�	�
�:������ 
����$&$&���\�-��

�	�¡�	��2
��	�1#��
���
 
���	�
�f������ 
���Y�����
 


�� 
��/������R���.������#����Y#������f�-��

����
��"
�-�	�&�����.� -���.�	���	���%���%���
���
���k�	���� 
���]�	���� 


�� �� .
»\�
���	�
��� $%��� ��� ����"
�������� 
�®�����	�
��������#��	�*�	#������	��� -���������������������#��¬�	�g�	�
�������.������#������g���.����

�	��$&���	��#����	���36������	 
�
��� Q TÂ �����	�� 
��$%���
��/&�-�D$&�������	�
���K�	�r�	�
�k�


$&������/��.����$%����/%������������Î���?��������$&���	�����-�.���Î�&�������	��#�

�����Î�.����

�����`����#������
 
��������	�
�~#��	�	���
�w���	����/f�	�
�����	�
�S�����."
�������	���S�	�4��
�����$%�����	#������	������ 

���	���4�	�4$%����#��m�	�
�����1#������
 
���nT�e��m���
�D�	�����.���.� -���������������������#��
/Î#������
 
���0���R�����:�,����"
���Y���.������#����X$%����

�	�_�.����

�	�.��	�
�Í#������.���������
���	�
 #��
���
 ������	� ���~$%�����~�	���	�
�~#��	�	���
��������	��#����?$%����

�	� À ����"
�	#���"���������Á-$%���


�����	�MT�°F�.�������¹���l���
������.�\���%�	�
�R������ 
����$&$%���&$&�����	�������	��

�����	�� 
������#��
���� 
����T­ �R���
�_#����
�	�.���.�¥/?�����:�,����#��	�*�	#����	�	��� -�����,���f������������#��R

�����&�#���$%�����	���h�	�� ����
�������	���	�
��#��	�����
�����
���,����"
���j�������	��#����$&����
�������/A�-�
�	#��:�����%��

�	��$&���	��#����	���5�����	 
�
���AT�cX���
�,����

���
�	�	�¥/�	�
�½�����,���	���	���	��� �������.�� 
����$&$%���m���.�������j���j�.����

#��������
������	�������	���	���¾���)�	�
�u�����,

�	���	�
 )#����	���
� -�,����"
���������*�	�-���.�¼��������
���
#����`T¡�Y���-��"
����/[�5���	������"
���
�	�� 
�5���X�����0������#��	�*�	#������	��� -����������������������#��5�	�¨$&�������������	�.��#��	�����5 
���
�������	���K�	�������{�	�5�	�����#����
�	�.�������
�Å�*�����
�	���	���	���MT V^�
���.�¼�������	���Ã���
�¼��������������������
�,�������	�	���¹���µ$&���,�����.�	�
 ����
���	�
���A�	���� 


�� ��]T
 ¨��! y�"Y©
V^���¬�*�	�.�,�¡���.�����	��$¾�,���������~��� | ��#��	�	�����³/l�	���
���
���	���S����������	 
�
�	�
 $# 7_9 ;�<�=?>`@�B�CFE�G�H�G�I�G�@jJML�N�O�P�L�O�B�% (MSPL)/���
��#������4

�,�����	���������	�h������ 
����$&�3���
������$&���	��$&���������
�#���$%$&

�
�	#������	��� ���.������#�������T¯�Z�	 


���   - � ���
���-� ���
�����#������	��#���

���3���R���
�m�������	�.�m#��	�	���
� -�,����"
���f#������m 
�����������	�����������#����,�nT��Z�������	/��k������ 
����$��������.�����������	�
 ��	�
��»\�����	��#����	�����bM�����	��#����l�	� MSPL $&

���_���m���.�	���	���£���¬�	�
�m�������	��#����	�����

programme� T·V^�
���¬�	�r�	���,���
�:���£������7 ;�CFJ'&AG�=?>A<	@	B�E /�-����#��£��

����

���k�	�
��cX�	�	���
�_bM�����	��#����_df����

���m����� | ���."����bM�����	��#����`dR����

�	�]T
V^�
�����%�������	��#����µ$&����

�	���¨���.�%�������5�	����2
������Í���
� MSPL ¶[�����.���.�j���
�S���������g

�,��� -���.�	�	�����j$&����

�	���nTV^�
�	�{���.����

#����{�	�
�¹�*�	�
���M��������

#��µ���F�Y#����	����� -������"
���F�����*�	�-���.��������	��#����	�����AT V^��� 7 ;�CFJ cX��$&���	�����È���Ð#�
��.�����
�	�	���$&���	��$&���
�	���4�	�)(,��"
�1�����4���
�1�	���� 
���5�����
 


�� 
�1�*���i#������ 
�����������	�����%���*(ã��"
�����?�-�����8T

+-,/.1032	465
–718 d | bM¶¡»���#������	��#���

���

3.
�

ESFTPÂ ���.����������������#��.�	���w���
��#��	���1�
�����	�����.�	�����g������ 
����$����
MSPL ���
�K�
���1������#����	���������
�K�����."����[#������\�	�? ����
���.��������/]�-�������������

#��i�i�,��$&���	�i���.������#����-#������	���g�	�
�:9�; H�E,B�=YB�@ 9 ;�<�=?>`@�B
< <	@�B>=ZE�L�N1? @�B�E%CFE�G�H�G�I�G�@

(ESFTP)/F���
�	#��i���	���?���5
������¡���¹��.
��
�
�	�
 1���
��$%�����g�	�
����

 ��
��

�%�������i�,��#����	���µT½e����	�i�g$&

#�����	$%��������"
���.�,����� ���������~aX�Zcgì�¦�ì �ZVWb+�������	��#����8T »��	�#���$%$&

�
�	#����	�	�����	��2
���5���	��#��i��"
�������
�i#����
�
��#��	���������
�g�	�
�#��	�����
�1���� 
�����j�	�
��#����
"
���.�,���	�������	�
���	�����������	�
�������."
��� T
ESFTP #����5���%

�����5�����������
�,�*���^�*�	�	���{�.�.��$��¹#����	���
�µ$%��#��
�	�
����_���
���	�
���X$&��#��
�����&��

�
�����
 :�	�
�K������"
���X���
�_���	���:�*�	�	�����*����$�����¡$&��#��
�	�
���.

���
���� g�����¡�����."����&���w���
��$&��#��
�����¡�	�
���-�
���������#����	���
�8TA9 ; < =ZC ���	�����-�:�	�
�.����#���$&$%���
����î put ���.���	��/
get �i�*�	���i���
� quit �	�
�i�������	��#����	����� ¿ �����	���	���0���.�l�	��± ¢�² TV^�
�&�������	��#����`�������	���:

�,���:���:�����
�r���.�����Î$&���,���� ����������	������������-#����	���
�U�����%�,����"
���³T
3.
§CBED ��FG
 D 
 ���H�G��I pfy�J�«K" �G� ! y�"Y©

In �	�
�	�l����#����	���
/\�������
��$%�	�
���
�������D���.�	�	�R�f���.�� 
�.��$!���
MSPL ���
�0�������	�
�Y#��	�	���
�Z���
�K�����."
���[#������\���Î 
���
�������	���`T�e.��Z�	 


���-  -� ESFTP ���?������#����.�����%�	� MSPL

»\���_�	�
����������$&���	�����w�
��"
�m�����.��

�	�_"
���	

����/����
�	#��£#����£�����"
���.���	�������µT�e.���	�
���h#�������/w�.��

�4��������$&���	�����h�
��"
���������
de�*�	�
���`T Â ���	� defaultClientPort ���
�
defaultServerPort �
��"��%�������r���,���	 
�
���r������"
����

�%���¦�¦�í�í�íR�������	�
���% ¡���
�¡¢`TfV^�
�ML�NPO�O�Q�R�S�T�U�Q������,�� ��
���	��������r$&���
�	$%
�$��,��¤��r���-�	�
�:����#�2
�����&�������
 ������
�W�����	�-�����i�	�
������¬$&��#������
���g�����¬�
�����������3�����,�� ��
���4�1"
����
��1�����³í�í�í���¥�	���-���5�	���
��¦AT%V^�
���������M��������$&���	���W�����,�� ��
���5��"
���	

�¹�	�{������	�
�_�ATkVW�
���K�	�K���
�_$&���
�	$&

$��


$&�����Y���\#��	�����
�	�&�	�
���X#����#����
�
��#��K���m���
�k�����."����_���K������ 
�	"
�������	$%�UT »\�	�K���:���
����������.��$%���������)���.�(�����.���
���Ê$&�����(������#��	�*�	#������	�����������·���
Section  AT  �����}Y���*�	�
�����	��cX��$%$&

�
�	#������	����bM������$&���	�����nT

VXW Y[Z]\�^`_ba�c ^[dfe/ghZ
Linker

ij^ kjZ]gVXW Y[Z]\�^
Modules

_	Z]g�l�Zmg3_	aHc ^ndoe/g�Z

Oth
Z]g_bZ]ghlHZ]g

Modules

p _rqbs

VXW Y[Z]\�^qbg�at^[aHura�W
Module

_	ZmghlHZ]gqbgha[^[a�uraHW
Module

p _rqbs
Compiler

p _�qbs
Library

Linker



cX��$&$&���
�	�0$%�������l���
�,�������������R������#������	�
 f�	�
�l�����
�X�����	����


$&����� � �,�� 
�AT
��� � p _�qbs�c Y[W Z����[Z
	�^[a��HZ]\jZ]g�e/^[Z3ura
	�Z3cmatgE^ kjZ�� _���� q
���

Parameters��� 	�Zhcme��jW ^nVXW Y[Zm\�^ q�atgm^��
�������������jZ]^ndoZhZm\��-e/\�	����
�����
��� 	�Zhcme��jW ^n_	ZmghlHZ]g]q�atgm^ �������
�����!� Z]^[dfZhZ]\"�-e/\�	����������
��� ���jcmc]Zmgh_rY$#hZ%���
�����&���[e�' Z%� Y(#hZ����jcmc]Z]gXc]a[g3VXW Y[Zm\�^`e/\�	-_	Z]g�l�Zmg
��� ' e�)EVXW YnZ]\�^$�[_���*�*ja[g]^[Z+	!,
-
. �

Begin/�� 0 Z
1&�jZ+� ^�2fZ]^���' Zm^ kja
	-cmatg3urW Y[Z]\�^�^[a�g�ZhurZ]Ynl�Z3c YnW Z3c g�a3'4�tZmghlHZ]g
,�� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5
2fZ]^ 6��
���7� _�^ gmY \�� �bYnW Z]\je�' Z
�
���7� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5

\r\n” ;���7� 0 Z8*jW 9�i;:
���7� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5
�
����ghZ
13�jZ
� ^`Z8) Zhu���^[Z
	�� �jururZ
�$�[c �jW W 9

\r\n” ,�&��� Y \�^ � ^[e/^ ��� g�Zhc<�
���7� Y \�^`W Z]\=�t^ k=�
���7� ��9H^nZ
>�? eru/^ �jerW ��Y[W Z
-
� . � 0 Z8*jW 9�\ja$�bYnW Z
��/7� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���58�=���-c Y[W Z%	�a�Z
� 	�at^`Z8)HY$� ^

\r\n” ;��,7� 0 Z
1&�jZ+� ^bq@��^A��' Zm^ kja
	-cmatg3urW Y[Z]\�^�^[a��[Z]\=	 c Y[W Z ^na�^ kjZ%�[Z]ghlHZ]g
���7� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5]q@��^ 6��
���7� _�^ gmY \�� �bYnW Z]\je�' Z
�
���7� Y \�^`W Z]\=�t^ k=�
���7� ��9H^nZ
>�? eru/^ �jerW ��Y[W Z
-
�&��� 0 Z8*jW 9�_��jururZ
�$�[c �jW W
���7� VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5
�
�����bYnW ZE^ g�e/\��[c]Z]gB�C� ururZ
�$�tc �jW

\r\n” ;���7� 0 Z8*jW 9�c Y[W Z8��)HY$� ^$�
� . � VXat\�� ^[e/\�^�_r^ gmY \���5
�
�����bYnW Z3erW g�Zhe�	&9�Z<)�Y$� ^$�

\r\n” ;��/7�
End

+ ,].`032b4 5
-2.
| ����#��	�*�	#����	�	�������µ° | �ZV^b:�	��d | bM¶

¶[�	�
�ED����	 
�
�����Í�	�
������ ����
�����
 ������	�
��aX����
������ –aX�����	����	��

#��	

���]TjéY�k��������$&���	�����r#����w���R�����,�� ��
���k��"����	

�����*�	����	�
���K2
���¥�-���.�`TkV^�
� get ������
������Î���¡�	���
�GFR���������&�r�,�������� "
����

�¡�*����$��	�
�i#����	���
�-�������
�¡������"
��� T�V^���i���
����#������g�.�����	��*����$����
�Y�,����"
���^���X���	�	�
��� Ok ��� noFile ���?�,�
�����&���&���	�
����³�m�����h��DAT�V^�
�k�*�	�.�,�&�	��2������,���
�&����#�2��	�����	�&�������	��#�������	�
#��	

���	�
 raX�ZcX/M�	�-�	�
�&�
��$&�%���W�	�
�&aX�������MTKe��5�	�
�	�¨#������%���
��*�	�����A����2
���5���	���A���	���
���W���IH�J�J���� 400 T%e��F�	�
�¹�������	�K��� Ok,�	�
���5�	�
�%�
���
�A�������%���¥������������#��������	�¨���5�������� 
���?�*�����	�������5����������	�
���Î�	�
���� 
���Î�������	�
���5�.�������	���0���¥�����nTKVW�
���.�������A�������� 
���?���

�,�������������¡

�,��� -�-���	���	���g$&����

�	�����	���,�������%���
�	���	�K� 

�,�-�#����
�	���

����	���������1�.��#����	"
�	�
 ��S�*�	���S�����	�4���g�	�
�h���	�������������#�����"����
 ����
�����*�	�	�]T&V^���¹����#������5�������� 
���W���{�	�
�¹�,��¤��¹���^���
��*�	�	���������� 5�����
�µ���
���	�{

�,���5�	�5�	�
�*���.$£���
��#��	�����
�M����� 

���µ�
���$&���
�½���¥�	���3�-�	�������h�������ºT��Z�	�
�����	�¥/��	�
�j��#���

���f�*�	���j����	�.���
���.�����.�������1#��


�
2
�¡�
���	���� 
���r���
���1����� buffersize

�
�	�	�¨�	�
�i�������	�.�i�.���	�i�
���5���������	�.���
���.�����.���AT�e.�Y�	�
�l���������R���
nofile/{�	�
���������	�����k� 8 ���
���-�,/{�i�,�������� ��*���	�	�����5�-����#��$&���S#����
�	���	�~$%���.�¬�	�
�.����$%�����	���S�������Í���
��#��	���h���
�h���
�������
������U�����?

�
�,

#�#������,�*

�8T
V^���&�����
�[�������,�������K������
������`�	� put, �-����#����	�-�,�
�����������	���
�
19. V^�����K������
������X�,���
���&�	�
�_������
������X����$&� put/?�*�����	����������&�Y���	�����
 K�.���F�	�
�Y�
��$&�Y���[�	�
�Y�.���	�Y���0���Y�����
�Z�	�&�	�
�\�����."�����/���¡���
�	�� ������.�������������
���	�
 i�	�
�r���	¤������¨�	�
�5�.���	�5�	�i���5�,���
�W���
��	�
�����*�	�
���	�	�����¥�	���h����

�	"
���	���
�1�	�����4�,$%�����	���3�	�
�������
�������#����.����� buffersize Ti»\�	�F���������0�.���������Y���_�	�
�0$&�����,�� 
�����#�2
���r���.�������*�	�
�������¬�	���
���g��í����
����
� 
� 23 T�VW�
���	�-��������,�������h�������	�	���3�����������m�.����

�����f����� Successful ���
fileExists T Successful �	�K���
�_�
��$%�_�����	�
�:�.�����	�

���j���	�
�3� 4 �����j�����D�3���	�.�	�
 j�������:����#�2�������#��.�	���	�
 ��	�
�#�

�������
�R���	���	�]TÅV^�������,��$&���	�h$%�����
�����g�	�
�¬������

���,�¡��������
��#�

�	������

#�#����,���.

���	�l�	�
���l�	�
���W�������	�^�	�
�5�	�
�*���.$&���	�����l��������
�������0�	�R���_�.���������	���f���f�	�
�_#��	�����
�8TkV^�
�_����#����
�f�.�����	�¡������	�
�i� 6 �	� fileExists ���������0�.���	�����-�������R� String���¥����/`���
��#��:$&���:���0
������l�	�l������#��.�	���K���
���[�	�
�K�����."
���X���	������	���
�?�	�%���&���	�
#��-�	�
���*�	�������	�.�������¹���
�	���	�nT
V^�
�S�	���,�g�.����

�����g�	�
���g���4���.�������
�g�	���������	�
�h 
���
�������	����������	��#����Z$&����
������X���X�	�
� quit ������

���,�ºT�VW�
�	�?������

���,�������
���
K NPT�L'�����i�,�����	�
 ������
���	���.�f���
�¡������"
�����	�
�i#����
�
��#��	����������������
 �#��	���������������������g���������
����#��r���.�����	�MT�V^�
� quit#���$%$&���
���	�4�
�����-�����	�	���������Z�	 


���S  -������#���
����S�	��������	���
�������1���k$%�����Y���.������#����	� ¿ �	�
���.���*�����f���Y�	�_��

�	��$&���	�	#����	�	� 
�����������	���ATje��\#����w���R��"
���.���	����������

�\���w���
�R#������R���&��������������	��#����`���`�	�-�
���`�
��#������,�����MT5}Y
��%�	�r�,����#��&���	$%�	�	���	�����
��/Z�	�
�° Â éY�r�����.���
�	�	��������� MSPL $%���¹�����*��

�
�&���_± ¢�² T
3.3
x 
 ��������� F�


C
� D DNM ��� � ���������

Parameterse.� �Z�� �

�.�Ã  -�Ä�����¾����#��	�����'�������������'���
�¾2
���¥���������
Parameters ����� Begin, ¶[�������j���	� 7/��	�£���
���.������.��$%���������j�����Í�	�
���	�	���	��¤����AT ­ �
�Í��������$&���	���m 
��"������	�
������� 
����$&$%���\#������������?��"
���-���
�	#��i�������W�	�¡#���$&$%
��
��#����	�]Tfe�����������*��

����� �	�
�~���.�� 
����$&$%�����	� ���
�,

���S���
�	�4�����.�������"
�����	�������UTÍe��5�	�
��#����������D�������¹�	�l�
������"
�����	��������/��	�
���k�	�
� 
�����������	���3#������D�-�	���0�,��$&���	�����.�	�
�K�w$&���,���� 
�w�,���¥�	�
 ��	�
������.�A���-���	�.�������0�	�5

�,��/Z
��������-�
�	#���/Z���A�����	�µ�����	�µ�����µ���	����$%��������Ä

���Ã���
�Ã�����.�8T »\�
���	�
������������$&���	�������	�����-�·�	�
������� 
����$&$%�����	�������*�	�
�g�	�
�g��

�*�.�����,��¤��g�	�1���¥�	���i�.���5����#��$%�����,�� 
�:�������?�	�¡���
�¡�.�.��$½�	�
�r#��	�����
�ºT�V^�
�r���	��#�2������-������������
�l�����m �

�������
�	�����h���j���m�
�j�����. 
���f���
�����	�
�	�w�

�$%�����������"
�	�����AT VW�
� maximumClientsSupported�����.��$%�������¡���	�����-�����
�1���4�,����#��	�*�������!$&���
��#��	�����
���f���.����	�����-�����	��#����
�
��#������w���
�� 
�����������	�����,����"
���%���-���
�f 
�	"
���$%��$%���
�8TS»\���¹�	�
����������$&���	�����l�
��"
�������.��

�	�¹"
����

���l���0�	�
������� 
����$&$%���`�������W�����U�-���
�U���&������#����.�¹������$lT
»\���,�w�	�����������K���k�
�������	��

�����������	#��	�������R���	��#����
����#��	�	���
�:���$%�����	���3#���$%��

�	���
 j���	���	�*���.$&�D�����������	�w�m"
���.�	�������m#������	���
LPT�OPQ�P�N�LRQ VW�
���K�����	�����K���
�_�	�R�,����#��	�*�¡�	�
�_��$&��
��
�X������	$&�5�����*�����0�0���	���
�������l$%�����,�� 
�0�	�Y���	���������¥���l���:�	�
�0#��	�����
��-�����l�	�^����

�
�������0�	�l�����
�l���¨�.��#����	"
�0�.�.��$~�0�����."
���{��
��0����
���	������2&�����	���&���F�����,#������
��#����	���µT¹V^�
�Y$&���,���� 
�Y�����*����$&�?�	�
�

�����{�	�
�0#������
��#����	���_#����
�
���F���K���,�������	���,�
���_���
�_ 
��"����\������$�����r�����	���������R�����	�.�i���	 
�
�Î�������i���\��������� T�e.�-�������l����#��	���r����.�������¹�	�
���%���
���������	�.��������
������U�����	�U�����.�������
�U���&�����-�,����"
���³T
»\�*�	���{�,���	���	�
 _���	�F�����&�����,�������_�����.��$%�������.�,/µ�	�
�K$&���	�r�������r���#������������	�-�����¬�	�
��2����¥��������� Begin ���
� End $&���3����-���	���	���µT5V^�
���.�%���-���5�����	�����5���r�����
��� Handshake �-�
�	#��
allows �	�
�Y�����."����F�	�0�����
�0�Y$%�����,�� 
�\�����*���.�\�	�
�\#��	�����
���������nTéY����������#����	���
���,����"
���[���.������#����	�Î���	�������-�	�	�%�\������
������U�.�.��$m�	�
�#��	�����
���,�����]T½e.�1�,��$&�g�	�
���	���
#����,/Y���
���,����"
�����*�	�.�,�¹�����
���l�$%�����,�� 
�l���	���	�	�
 ��	�X�	�&�������������f������"������:�_�,����"
��#��_���
�f�	�X����.
��
�
�	�
 f�_#������������f"
���.�,�����f���Y�	�
�_���������	#������	���ATkV^�
�_�����."�����������&�
���Î���
����#��W�r�.�����	�l�������
�	��$&���,���� 
�]TfVW�
�������.������/F�	�?����.�����	���%�
����#������.��#����	�&#����	�������\������

���,�ºT�e������	$%�����%�����*����$&�?�	�
�#��	�����
�_���	���m���R����$&�m���
�.����$%�����	����/����
��#����	�����
�4�	�r�����



�
��$%��� Handshake �	� MSPL T¹e.�Z�	�X�����*���.�����0�	�0���X°^"
���
�	� -­ �
��ÉD���¹�	��VW

�
�����_±¸ �²³T
3.
� y � � M � � M � 
 ���

request–r

b�PF �

statementÉD�
���	�
����� Handshake ����2
�������	��#������������	/l���
�4�����
�#���$%$&�����R�	�K�_aÎ����

�����8Tk°F"
���.��aX����
������X���
�RaX�����	�i�
���%��
��$%��/[�-�
�	#��l�	�¹���	��#����i���	 
�
�^���*�	���-���
��2
���¥������� Request��� Reply ThaX����

���,�M�������.�����������{��$%�������� 
�¹�.�.��$��	�
�¹#��	�	���
��	�
�����
�����®�*���~���
�!�,����"
���³T e��¬#����
�,���,�������S���������	�
 ��#���$%���������	�����������	�
�	�� 
���.�,/W�,�������� 
�K���
�f���¥�	����Tk°F��#��¡�	�¥���:��������
�¨�,�����������	���	�R�	�������i�����������	�R���
�	#��f�	�
���R�����l�-���	���	���f�	��	�
� MSPL ������ 
����$lT:V^�
�K�,����"
���X#������K�	�\���	���_ 
�����������	���_���
a#�#������¡�	�
�¬�����	�¬���	�.
�#��	

�.�����	�S���
�	�����.���������.��"
�	���	�
 h���
��
��#����,�����.�g�����	 
�
$&���
�8T�»��.�����K���	�������	�¡�
��������������������/{�	�
���aX�������0�����	���,����

#��	

�����¨���.���������M�*����$£�����¹�����."
���^�	�5�	�
�¹#��	�	���
��	���	�
�-�,��$&�-�����MT
V^���5�����
 


�� 
�5��#�#������	�¹���¹$&�����:aX����

����� –aX�����	�r�,��������$%���
������X������

�	�.���0���&���
�Y���.������#����M�����	�
 K�	$%������$%���
�����AT¹�Z���[��"
�����aX����

���,�¡�	�
�����¬�	��¤����.�S���g$%���.�4�����,���	���	�4aX�����	�	���nT)»\�������$&���	�����r��������
������&�	�
���&$%���D�
���%�
�������g�������	�D���¡���
�
quit #���$&$%���
�K���&�������MV^b_�������	��#����8T¨e��U���?���	���&�������,������������
��$%�R��aX����

�����\�-�	�	�g�
����������$&���	�����nT3VW�
�	�������������
������������	���:�
���
���	�0$%���.�0#���$&���	���_�������	��#����	�Y���_aX�Zc�T:ÉD�
���r�
������.��$%�������.�l���.���,

�������	����/��	�
���k���¥�����_�����R�,���
�8TjV^���������.����	�������m�	���k���	���
�����.�m"
���.�	�������k#��������������	����"
������$&�����,�� 
�����#�2
���%���	�����	�
���,��¤��������	�
���.�������������%��� buffersize T»\�*�	���?���	�µ�	�
�%aX����

����� –aX�����	�&�,��������$%���
�	�{�
��"��¹�������0���.�	���	����/�	�
�%2����¥������� End �	�¨���.�	�	�����5�-����#��5���	 
�
�	�*�	���-���
�%���
�r���W���
�
MSPL ������ 
����$lT
3.��� � D � � F�
 � ��� ��� 
 � 
 ����� 
�� ! � � M F�
 �
V^���r#�

�.�������M7 ;�CFJ &AG�=?>`<�@	B�E �	�%"
���.�l�����,��#�/F�����������	�
 i���.�����$&�����,�� 
���0�������{�����	�{�
�������¥��
R�.�������-�
���.�l���f�����.���Y$%���¡��������l�-�
���F$&�� 
���F���0�	�
�0#���

���0���X���8Tle��X����� MSPL ������ 
����$�	�g�
���r��

#�#��������.

���	�3#���$%�����	����/0���
���4�����1#������1 
�����������	�����������#����,������"
����#���$&$%���
#����nT | �	$%�	�	�������´�	�
� FabiuscX��$&���	�	����/R�	�
� Java #������h�	�m���.� - 
���
�������	���������	� holes���
�����Y"
���	

���X�
�����0�	�0���Y�	�
�,���������_±¸¦�²³T�}Y���	���	���Î���A�	�
�\�����.�,�������� MSPL

&AG�=?>A<	@	B�E ���.�������¥���
�w���
�¡��#������i���¹�	�
������������������%�	�
���������-������#��.�	�����%�	� [4].

­ �
#����	�
�����.�� 
�.��$����.�	�	��������� MSPL �������,���i�	�
����

 ��1���
�| �¥�
�	���RbM���.�,���Y�,

#�#������,�*

�	���¥/?�	�
�rcX�����:�Y���
���.�����	����bM����#������$&���i���� 
�	�µT�V^�
�:������#������&����#������: 
���
���.�����	����#������������%�.��

�$&���	�&�.���	���X���X��

�	��

�8TYVW�
���,�Y�*�	�����X#����&���Y#������� 
������¤����0���X���
�$&�����,�� 
�Y����#�2
���Z�.���	��/U�	�
�Y#��	�����
�Z�.���	��/]�������,����"
���[�	�
�	�����*��#��\�*�	��������%�	�
��������"
���A�.���	�]T
3.5.1

! 
 � �E��I 
�� � ����
 � �
rchitecture°F"
���.�K"
���.�	������������#������.���5���0��aX����
������µ���	���	��$&���
�µ���F�YaX�����	����	���	��$&�����{�����������.�0�	�f���
�_$&���,���� ��:����#�2
���X�,����

#��	

���]TkVW�
���$&�����,�� 
��#��	���,���	���	�
�������	

���·���¥�������Í�	�
�� 
���
�������	����*
��
#��	�����
�nT�V^�
�5�,����

#��	

���5���¨��� ESFTP $&�����,�� 
������#�2
���W������¥����$&��#r���	�
#��r�
���?���	�W�	�
�5�����	�5���¥�����¹�������.�������
�����i�����5��"
��������
�?���i���
��$&���,���� �������#�2
���ºT�V^�
�r�����,���	���	�������	�5���¥�����¹���.�| �	�.�	�
 
�,/W�	�
�	�� 
���.�K�����R���¥�����nTkVW�
���,�:���.�_�����X�	�
�_�������_�	�¥�����������#����.�����1���D�	�
� MSPL ������ 
����$��-�����	�	���k�*��� ESFTP �	�
���

�-�	�	�^�����.����

�	�.���i���	�������¨�.���-�5�.����

�����W���¨���.�����	�r�,��������$%���
�ºT°F��#��l�������5�	�¥���5�	�¹�����,�i���,���	 
�
���¡�0"
�����������	�0�
��$&�0���	�	�������
 

�l�	�k�,���
�D$&�����R�	�
���w���
�f"
���	

�f���K�	�
�f����$&�f�������f�	�¥���]T}Y�������
�����
 D���D�	�
��aX����

���,�¹$&������/\���
��$&���,���� 
�f���	�.

#���
��.��-�	�	�1#��
���
 
�����¥�
��$%�	#������	���	�������������
�	���	�
�½����#������,����������.��$%���������f�*���l���
�D�,����#����.�����3�.����

�����8T�V^�
�D�����."����l#���������������	�
�1����$&�1�*���l����#��m�.�����	���	�m�	�
�D#��	�	���
�8T{VW�
�D#��	�����
�2
�
���-�����
�	#��h�.�����	�£�	�S��������#��i���j#�����#�2����
 h�4�,�����
�����.�"
�����	�����	��#����	�����%�	�
��aX�������¹����$&�]T
3.5.2 � F � 
 ��� p

�����E� � � F
moduleV^�
�� 
���
���.�������¬#��	�����
��$&����

�	�1#������������
���.

�
#����	���
�,/K�-�
�	#���-�	�	�W����#������	�������_�����5

����� � �¹#��	�	���
�W$%����

�	�5�	�i����2
�5#������5���

low-����"
���4#���$&$%

����#����	���������
�����
�����.���������
 ��	�
���4�������$&�����������1��� MSPL Tj�M���0������$&���	��/����k����� ESFTP #���������
���-�����������	����/{���*

�
#����	����#����	�	��� put ����
����g���i 
���
�������	����-�	�	�g�����.��$&���	����� String �.���&�����¡�
��$%�������	�
���*�	����/ int�*���5�����R�,��¤��R���K���
�f�.���	�f�����	�
 k�����
�Y���
� byte[] �*���0�	�
���#���

���[���¥�	���\���Î�	�
�%�.���	�&�-�
�	#��r�����%�����	�
 ��,���
�`�	�r�	�
�&�����."
��� T»\���Z�	�
�����Y�����.��$%�������.�X$&

���M���Y�������,���
�M�-�
���K���
�	�X�*
��
#��	�����K���#������	���5���&�	�
�¹
������ � �¨#��	�����
�M#������UTYVW�
�Y$%�����K����"
���
���� 
�Y�
���.���"
���Î���
�&#���$%$&���raXbMcX/MaXdfeÎ�����rcX���.���%#������&�	�-�	�
���`���
#���������%�*

�
#����	���i�	��#����	������/F�	�
�r�-���.2i���¨����#����	"
���� i�����5�.�����	�_����������%�.����

���,�^�	�¹���	���¡���
��#�

�	���i���
�i�5���������_��� success ������ error ���������
�`����#�2��	�r�	�
�&

����� � �-#����	�����A���.�� 
����$j���5�	�
��*���.$¯���R��$&���,���� ���/5���
�	#��¬#����
�	���	�
���,��"
���.���r���.�������*�	�
����*�	���	�������
���%�	�
��
������:2
�
���-������#��
��#�2��	�� 
�����	�
�g�����	��"
���
������*����$&���	�����r�
���������AT�V^�
���µ�	��/Z�	�
�%#��	�����
�µ���
���,����"
���?#������%�����

�	��$&���	�	#����	�������	�� 
�����&���?�����,#����������&�����.�	�����`��� | ��#����	���%�AT ��T
3.5.3

� 
 � 
 ����� 
��
s

 ��� 
 �

inter faceV^�
�� 
�������.���������	�
�	�����*��#��¡�.���	�i�	�5�����i���������.�.��#��¡�����	���������	�
� 
�����������	���D������"
���0$%����

�	�����
�k���
�R

�,��� � �:������"
���&$&����

�	���nTV^�
�Y�	�
�	�����*��#��Y���	�����-�X�	�
�Y

�,���F�	�0�
���Z�
��"����	�K�����������
�����A�	�
� 
�����������	���Í#������UTÅV^�
�����
�	�����*��#��¬�	�����
�����
�����~

�,���
 S�	�
�
implements #���$&$&���
�5�	� Java TnV^�
�¹����"
���
�	�� 
�¹���F

�,���
 ���h�	�
�����.�.��#��4�.���	�4�	�1���
���i�	�R�.�����,��$&�m�����������
/r�	�
�3#������ 
�����������	���5$&

���µ���¹���� 
���
�������	����/��������0���	�
#��¹�����¹

�����^�����5�����$%�����	�*�Ê�	�
�� 
���
���.������� #�������/���� ���
����� #��������
 ���$%�����	�*�	#������	���
�?���¹�	�
��

�����`�����-�	���,�ºT
3.5.4

y�
 �	� 
 �
p
����� � � � F

moduleV^�
�r�
�����W�*�	�	�� 
���
�������	�������¹�	�
�5�,����"
���-$%����

�	��/[���
�	#��l#����	���������

�,��� � �{�����."����^���.�� 
����$����
#������µ�.��#����	"
���{�¹$&�����,�� 
���*����$�����Y#��	�����
�Z���	���UTYV^�����Î�*�	�	������#����	"
���Î$&���,���� ����Î�*����$4�	�
�\#��	�����
�aX����

���,�����	���	��$&���
�	�¬���
�������
���4�����	�S��"
���������S�
���	�-���.2#����
�
��#����	���%�*���`aX�����	�¹���	���	��$&���
�	�nT
ê �����1�.��#����	"
�	�
 1�������g�.���5��aX����

�����¹�,��������$%���
�	/��	�¹#����	���l��*

��#��	�����K�	�0�	�
�¹ 
���
�������	���5�	�
�	�����*��#���/����
�	#��K$&

���Z���Y�����*�	�
��������	�
�¡
������ � �r#������]Tm�Z�������
��$&���	��/X�	�¹�	�
� put �.����

�����-������
��#�

�	����/¨�	�
���w���
�R 
���
�������	���k�����."
���K�-��

���k#������\�	�
� put�*

��#��	�����K�	�0�	�
�¹�	�
�����.�.��#��¹#��	���,�{�-����#��0$%

�,�Z���Y�	$&���	��$&���
�	������0�	�
�¹

�,���³T�VW�
�	�{���¨����

�¹����#���

�����¹�����."
���^�	�
���µ��$&���	��$&��������� ���"
�����	�
�����.�.��#���������$&�	�����w���£��

�������.�:���	�r�	�
��$%�����
����������*�	�
�����������
���	�
�����.�.��#��]T V^�
��#��	�����
�3�
�����������3���#����
#����.�
���%�����	�������D�����-�,����"
���`�	$%������$%���
���?�	�
�-�	�
�	�����*��#��]T



3.
�

User-
s �	���H� 
 � ! � � M FG
 �

V^���R
������ -�������	������#������R���:���	$&���	���.�����w 
���������	�g���g�-���	���	�
 ���*�������	�
���:�	� MSPL/-�-����#��� 
���
�������	���:������#���$&$%

����#����	�����#������_�����R�����,�f����2����K#����.�_���\���.���������
 ATkV^�
�_$&���	�� 
�����Î����	�
�_

����� � �&#������:�	�K���f$&���
�	��

�	���	�_�����:�	�
�.����$%�����	�������Î�����
��������5�.��#�����"
���{�*����$£���
��#��	�����
�M���F�����."
���F�	�&���.�����F�	�0#����.���&��

��	�
�-�	���,2��	�
�����������	#������	���%���?��

�����������&�	�%���AT
V^���S

����� -�-�����	�	���½#����	������$%����

�	���3�	$%�����������
�h 
���
�������	���#��	�	���
�K$&����
�����/��-����#����	�
����������$&���	���	�
�w

�����r�	��#����	�%���
��*
��
#��	�����
�{�	�0�����¹ 
���
���.�������5#��	�	���
�µ�������	��#����M#������UTYVW�
�Y�.�����	��	�¥���5���{���	�^�	�
�5 
���
�������	���i�.

�
#����	���
�����¹df�������� 
�0�	�¥���]TiV^�
�

�,���F�	�X�.���������
�,�����	�Y�*���F#�����#�2����
 &�	�
�\�*�	���	���Î������������2
���K���K���#��������������	���	�
�kdR�����,�� 
�UT��Z���:������$&���	��/¹�	� ESFTP/¹�	���aX����

���,� | �	���	��$&���
�g����� get �����������
�������
�h"
���.�	�������
filename ���K� String/?�������R���Rdf�����,�� 
�_�	�
�����:�-��

������Í�~�*�	���	�����1�	�¥��� String �-�	�����	�
�S"
���.�	�������S�
��$%�
filename T1éY���~���Y�	�
�_�*
��
#��	�����������	

���
�K���¥���_dR�����,�� 
��/
w�
��#��5�	�¨���	�����������0�	�
�¹"
���.�	������� putReply/��	�
���0���5��#�#�������	�
� filename �*�	���	� �¥��
 ����

�	� ���.�	���
putReply.filename.

T ���r�,����"
��� -���.�	�	������#������:#��������	���	�%���-�.

�
#��	�	���
�&�������?���
��

�������#����	�	���¬���������
���	�
 3���3�	�
�1aX����

���,�5df�����,�� 
�1����#����	"
����*����$S�	�
�K#��	�	���
�8T:e.�?����� ESFTP put aX����

���,�A�	���������A�	�:���
������."�����/����
���0�����¹ 
���
���.�������0�����."
���F#������	�X�	�
� put �.

�
#����	���K����	�
�¹

�,��� � �X�����."����F$&����
����Y�����	�K�����Y$%�������� 
�Y����#�2
���Z�	�
���Z����������
�M�	�5�	�M�.�.��$��	�
�¹#��	�����
�M�,�����]T%V^�����{�.

�
#����	���0�	�{ 


���.���
�	������	�®���
�	���¬����#���

���!���S�����! 
���
���.�������®���������.�.��#��!�	�
���¬���
i $%������$%���
�����%���¹�����-

�,��� � �?�����."
���`$%����

�	�]T
3.� ! y�"Y©Í© � �������	�
V^����$&���	�¬�����.

�,�r�����
�	�
�¬�
��"
�	�
 4�f7 ;�CFJSJM<���E�L�E 9£�	�g���������
�#��i�	�
�i�	��$&�i���� 
���
���.�����	�
 �#������UT�cX���	���5�	�g�	�
�K7 ;�C^J
Library ���.�\ 
���
�������	���K�
�����	�
�\#������UT{VW�
���U�	��/����������������%#�������������:�
���\�
��"
�R���k���R�.����������
�#����w����"
�����������	$&���nT4e.�
�,��������/�	�
���,�¹���	�
���X���[#������Y�*������

�������	�%
������0��#������,�X$%���
�%���.������#������,/�����¡�����,������#��������	�
���w�*

�
#����	�����nTm�Z����������$&���	��/X������
������-���
��������	�¹

�,�-�	�
������$%��#���$&$&

�
�	#����	�	����#����
#��������?��"
���.�����	$%�UT
}Y

�¹�	�5�,����#��¹�	��$&���	���	�����
/����¹�
��"��¹�
���µ����#��	

�����0�Y����$&���	�Y���
the  
���
�������	���w#������¡���
���	�
�¡#����
"����������	�	���g�,#��������-����#�������������
���	�g�	�
��#��	�	���
�¹���
�1�����."
���5���������.

���
���� µTSVW�
���l#����D����*��

�
��/��
���-��"
����/��	�:±¸¢�²³T
4.
v J � "�v¡tk«�t � t¡© IMPLEMENTATIONS»\�K���
��������$&���
�	�K�*���Y���.�����\���\#����
#������Î���
��
����������	�	���¥/W�����,��#�����.�	�¬��������� ;�<�=?>`@�B 7 L�<�@ =ME�L�N`? @�B�E4CFE,G�H	G�I�G�@��.; 7 =ZC�� /� 9 >`B�E,H�B ; H =ME�L�N`? @�B�E+CFE,G�H	G�I�G�@	� � =3=ZC�� /h���
�Ç�	�
� < <	@�B

=ZE,L�N1? @�B�E¹CFE,G�H	G�I�G�@
� < =ZC�� �������5�	$%������$%���
�����l

���	�
 MSPL TV^�������4���.������#������D�����3�-�	�������£

�����j���
�h�����3������#��	�*�	���h�	�� B
��P�B	?�H < G�E &AG�=Y=YB�N�H]?�� � < &�� T:}Y

�K�	�_������#��K�	��$&���	���	�	���
�,/�������5�	�
�&��$&���	��$&���
�	���	�	�������W�YVWV^bRaX�Zc����A�³�r���-������#����	������	���	�
���j��������� T V^�
�������������	�£�����	�
� | dfV^b����
���ZV^b�	$%������$%���
�������	�����:$&���w���f�*��

�
�D���4±¸¢�²³Tj»��.�����0#���$%�����	���� �	�
� MSPL ������ ��.��$&��/Î�,��$&���	�l

�����¹#������l�����K���	���f���.�	���	���ATcX��$&$&

�
�	#����	�	���������	�-�������	�
�& 
�����������	���:#��	�����
�`#����������
������������,���	�
 ~�,����"
���k�-�
�	#��Í��$&���	��$&���
�	���	�
�£����$&��aX�Mc������

���	����$%�������w���r�����:#���$%$&

�
�	#������	���w�����	�������w�����¡ 
���
�������	��������."
���i#������1�����	�3���3���
�	���	�	�
 3#��	�����
�5�	�
���5�	$&���	��$&���
�5�	�
�����$%�%aX�Zc�TKV^�
�% 
�����µ���^�	���,���	�
 5�% 
���
���.��������#����	���
�A�����	�5������
�	���	�	�
 ������."
���r���
���w 
�����������	�����,����"
���:�����	�����1���
�	���	���
 
c�	�����
�`�-���-�	�r����$&���
�,�������	���	�
��� “ real

�XG�E�@	��� ���.������#������-#�������_������#����*�	���f�	� MSPL ���
�f������7 ;�CFJ)&AG�=?>A<	@�B�E ���.����

#���������-�������������.�	���	�-#������-�.���`#���$%$&

�
�	#������	���µT
4.1

BED ��FG
 D 
 ���E�����G��� ����� «r«K"Ív J � §��[���
HTTP ���Î�\�.����

�����	Ë����������%�������	��#����8T�»�#��	�����
�������
���?���.����

�������� �	�
�¯������"
�����	�¾�	�
�´�*���.$ �����´�.����

������$%����������/
URI

À.ê �
�	�*���.$ÅaX���,��

��#��£e.�����
�	���.�����.�,Áw��� ê aX¶ À�ê �
�	�*����$aX���,��

��#��¬¶[��#����	����Á�/l���
�~���.������#����¡"
���.�,�����
/l�*�����	�������S�������"
�������¹�	�������l�����	�D#��	�����
�¹�	�
�*���.$&���	�����µTWV^�
�f�,����"
���0���������	����-�	�	�+�����	���	

�½���	�
��/����
#���
����	�
 +�	�
� $&�����,�� 
�
� �~�������	��#����
vers�	�������
�R�r�,

#�#����,�%�������.�����\#�������/^�.���	�����-�������l����"�����������	�
���%�����	�¡�,����"
���\�	�
�*���.$&���	�����w±¸¦�²³Tf�YV^VWb�#���$%$&

�
�	#������	���

��
����	���:����2
���\���	��#��K��"
���XV^cXbMË	e�bR#����
����#��	�	���
��T
VW�
�K�����.��

�	������.�:��� F�í�/0��

�������
���¡���������g#����4����

�����½±¸��²³T��M���¡�	�
���

�������������¡���*

�
#����	�������:#��	�����
�����
�¬���������."
���./0�	�
�����
�	�$%�����������3������
����������������j�	�
� GET ����� QUIT $&���	�
�����nT�Z�	 


����¢ - �f���
���-�¡���
� MSPL #������g
����������� ����
���.�����g�	�
�� ��"
���������	��#����U$%����

�	����T

���
Parameters� � 	�Z�c]e��jW ^[VXW YnZ]\�^ q�atgm^ ���������
�B���jZm^[doZ�Z]\"� e/\=	!�
�������� � 	�Z�c]e��jW ^[_bZ]ghlHZ]gmq�a[g]^ �����
���������jZ]^[dfZhZ]\"�-e/\�	��������
���� ��� c]cmZ]g�_�Y$#�Z �
���&��� �����jcmc]Z]gXc]a[g3VXW Y[Zm\�^`e/\�	-_	Z]g�l�Zmg��� ' e�) VXW Y[Z]\�^$�[_���*�*ja[g]^nZ
	�����-� �
Begin �� 0 Z
13�jZ
� ^ 2oZ]^! � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5+2���� 6��" � _r^ g]Y \���c YnW Z]\je�' Z
��$#�� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5&%��=� q
'$�
� �

\r\
\)( ururZ8*�^+* 6���$��� _r^ g]Y \���erururZ8*�^$�� � � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nAccept-
s3e/\��$�je���Z,* 6��� � � _r^ g]Y \���erururZ8*�^ sXe/\��3�je��HZ
��-��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nAccept-
�j\jura
	tY \��)* 6���.��� _r^ g]Y \���erururZ8*�^ �j\jura7	 Y \��7�� � � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nUser-
( �HZ]\�^+* 6���- �� _r^ g]Y \������[Z]g/( �HZ]\�^$-� ! � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\
\0%oa
� ^+* 5
�� " � _r^ g]Y \���kja
� ^ \ e�' Z
�� #�� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���6

\r\
\jVXat\�\jZhu/^ Y[a[\0* 6��� ��� _r^ g]Y \���urat\�\ Zhu/^ Y[a[\���$� � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\n\r\
\�6�- �jV 0Xs �21<��Zm\�	�ghZ
13�jZ
� ^�$� � 0 Z8* W 9�i�:!�"� �jururZ
�$�[c �jW W 9�ghZ�urZ]Y[l�Z+	 e/\=	 erururZ<*�^[Z
	� ��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5,%;�=� q3'$��� �!�
���-i�4

\r\n” ,� ��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5�_	Z]g�l�Zmg5* 5
��2� � _r^ g]Y \����[Z]ghlHZ]g<�=97*jZ+��  �� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5
\r\
\76 e/^[Z5* 5
��8! � _r^ g]Y \���u���gmghZ]\�^ 6 e/^[Z+��2" � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nContent-̂
9 *jZ5* 5+�� #�� _r^ g]Y \���urat\�^nZ]\�^ �=9 *jZ
� �-Y$� Z
� ^nZ8)�^ ' *jW e/Y \� ��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\
\�sEY \�:0* 5
��$� � _r^ g]Y \���W Y \
:���$� � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\
\��j^[e��9* 5
�� ��� _r^ g]Y \���Z]^[e��7�� ��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nLast-
' a
	 Y[c Y[Z
	)* 5
��2� � _r^ g]Y \���W e�� ^ p a7	 Y[c Y[Z
	���  �� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nContent-
W Z]\��t^ k0* 5
��8! � _r^ g]Y \���urat\�^nZ]\�^ s3Zm\��t^ k=��2" � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\nAccept-
g�e/\���Z
�+* 5
��0#�� _r^ g]Y \���erururZ8*�^ 0 e/\=��Z
�$��0��� VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5

\r\n” ,� � � ��9 ^[Z
>8? eru/^ �jerW ��Y[W Z
�� � � VXat\=� ^ne/\�^`_�^ gmY \���5
\r\n\r\n” ;�$��� 0 Z8* W 9�c Y[W Z/: at^ ��a$��\�	 ��� kjZEg�Z
1&�jZ
� ^`urat\�^[e/Y \jZ
	��je�	



�-��� VXa[\�� ^[e/\�^`_r^ g]Y \���58�����-c Y[W ZE\ja[^`c]a$��\�	
\r\n\r\n” ;� � � 0 Z8*jW 9 �[Z]g�l�Z]g/: a[^ ( lHe/Y[W e�� W Z �6cme/Y[W Z+	X^na�urat\�\jZ�u/^�$ �� VXa[\�� ^[e/\�^`_r^ g]Y \���5
�������[Z]g�l�Z]g \jat^`erl�e/YnW e��jW Z

\r\n\r\n” ;� ! � �j\�	
+-,].`032b4 �

-1. bM���.�U���A�YV^VWbr�,����#��	�*�	���&���%d | bM¶
V^���i 
�����������	���g#��	�	���
�-�-���5���	�
2
���g�	��

����� -�-�����	�	���f$%����

�	����	�¡��������

#��r������#��	�����
�?�����.���������]T�V^�
�	�¹�	�¹�����5���
�	�_���
��$%��������
����� maxClientsSupported �������	�����	���r���
�	�������	"
���	������m������2
���������	�ºT�df�����K�����m�������������.�R����"
���	�������m�
�����
�����$%�����	#������	�S�.����

�����¡�,��"
���.���¡#����
�
��#��	�����
���	�~�	�
�¬����$%������."����Î�������������?���r���������r

���	�
�%���	$%�%�.����

�	�������	���������
�	������¹�����5���� 
�����
���M�
���{����"
�������µ���	#��	

�.���nT¹¶[���
�Y¦0�,����#��	�*�	���X�	�
���

�f�	�D��í�#����
�
��#��	�����
�%#��������:$%�����:���R�����r�,����"
���\���Î���
#��UTV^��� Get ������
����������	�������������	���
� 7 T�¶[����������íg�����.��

 
��� 7�����
�1�	�
�������."
���5�����*����$&���	�����k������

�¹���������.����$%�����l�	�
���Y���
�#��	�	���
�µ

�
�����.�,�����
����TYV^��� Get ������

���,�Z���X#���$&���	���	���0�	�K���	�
���
18 �	�
����

 ��w� 2 TjV^�
�f���
�D���K�f�.����

�����Y�	�:�,�� ��
���.�����D�����
doub�	� CRLF

À �ºT �]T \r\n\r\��Á[���Î���
���-�&���&�	���
�\���AT�V^�����������.��	�
�.���_�����,���	���	�_�.�������	���&�	���	�
� Get �.����

�����Î���
��#��¡���.� ok �
fileNotFound, ��� serverNotAvailable. ¶[�	�
����� ��	�
����

 ��R¢`�:���
���-�0�	�
�_�����."
��� � �K�������*���.�����f�����	�:�.����$%����������¡�	�
���.���	���.����$%���?���
��#��i�	�������
�?����#�2i�	�i�����5#��	�����
�^���
����	�
�K������"
���X�����	����$%�	�
�����	�
�K������
������[�	� ok T:¶[���
�K¢��:�	���-�
���.��	�
�r��#��	

���Î�.���	�r�	�%�,���
�Î�	���	�
�:#��	�����
�Î���
���������*�����	�����	�
 i�	���
����	 
�
�����:�	�
�����
�w���%�	�
�R�.�����	�MT4VW�
�¡�	���	�����%�	�����������	�	�������.�

�,���f�-�����R���
���.�_�	�&�������.�����Y���\����$&�_�����.�8Tk°F��#����,���
���%����	�����
 £���j�	�
��#����	���
�_�	�
���_�	�w���.���*�	�
���j�����	�¬����

$%�����R��������������,���
�U�	�
�� 
���
���.���]�	�¥�������A���������`�������U�
���?��#�#�

�������AT
�Z����$ �	�
�Ã ����
�������	����#������Å�������
�Ã�YV^VWb �������	��#����������#����.��#����	�����
/5�	�
�� 
���
�������	���£������"
���¡�����g�	���,�����¬�-�	�	�4���
�df��#��.�������*��e��
�	�����
����°F�����	�������¬èY���.�,������¦AT í!#��	�����
�ºT V^�
������."����:�-���¡�����%

�������.
��������������%¦�¦�í�í�í��	�
���	�������������
������*��

���X�����	�f�������X�-����#��¡�	� F�íAT�V^�
�: 
�����������	���R������"
����������������D�	�3�������m�����	�� 
�������
�	#��R���
�m�����
�K����#�2��	�m���
�k#��	�	���
����
��#��������,���	���¥���j������$lT·}Y�����������	�
 ������	�
����

�*�.���f���	¤�����������.���r�	���	�
� MSPL #�������/Z�������	��$&���	���	���������,�����
�����.� F�����:���¨���
#������� 
���-�	���%�-����#���
��.��"
�����	���&���¹��"
���`¦&����#����
���nTV^�������´���.�¯�,��"
������������������#���$%$&���
�����	�
�����������´�
����	$%������$%���
�����!��

���	�
� GET ������

���,�������S��
��*�*�	#��	����������	�.���
���.���F�.���	���X���
�0��$&�� 
���X�������������&�	�
�Y#����	���
�M���
�0�,����"
���³T e���������	���	����/M�	�
�% ����
�������	���:#��	�	���
�`��������

#�#����,���.

���	�0�	�����	���r�-�	�	��S��������������"
��� Tr}Y

�S�	��������#��S�	��$&�	�������	���
/f���S�
��"��S�
����	�
#��	

�����¼������$%���	�����Í�	�
�� ����
���.�������u#����������
�¼���
�#����
"
���.�,���	�����w�,#��.�	���Y����#����������k���
�	���f�	�
�f#��	�����
�Y�����w�,����"
����������-��

�
�
�	�
 µT¨V^�
�	�?#����%�����*��

�
��/��
������"�����/��	�:±¸¢�²³T
5
�
CONCLUSIONÉD���
��"
��$&����������"
�������?�	�
���	�	���?�����.�������	��"������	�����¹�	�l���
���.�	 
�
����	����#��	�	���
/w�-�������	�	��"
��/��	���	�
#����������������Í��
����	���	���������
�����"
���	����$%���
�����0#��	�����
� -�����."
���5�����*�	�-���.�UT MSPL ������"
���1������0
������.

�F�
���F���
�	�:���_�
��� -�,�����
�����.�l���.������#����	�Y�	��2
� ESFTP/��
������	���K���&���	�����������K�������	��#������Î�	��2�� | dRVWb_aX�Zc F��`�³/��YV^V^baX�Zc����A����/:���
�h�ZVWb�aX�Mc�ì�¦�ìAT´df�������������,���	�
 ��	�������#����
#����
�	�.�����g���D���.��"
�	���	�
 D�*

�
#����	���D#����	����TSV^�����l�����,������#���/�
���-��"
����/1�*��#�

�����~���!����� �	�+ 
���
�������	� #��������*����$ ��������	��#����:������#��	�*�	#������	���µT®bM��������� MSPL’s �,�������� 
���4�	�g�	���

�.�����������	�	���	�MT MSPL ���	�	�����w���
�£���.��$%�������w$&�����m���*�.��#������
�����"
���	����$%�����k���������	�������	�Í#����	���
� -�,����"
���m�����*�	�-���.�UT MSPL������$&�5�.���������	"
���	�f�������R����

�,�l���	������

 
�f�	�
�����l�
��"
�l�
���¨�¥�����������$&���
��

�����.�����j�������,�¥���	��$lT VW�
���	�
���������
�����
�����"
���	����$%��������� MSPL �*����$ �	�
�£#���$&���	�����D$%��2
���m�������������

�	�	���1��

�	�	�g�����.�	�������g�,����#��g��#���$&���	�����5�*����$ MSPL ������
�������. 
���]���.�� 
����$&$%�	�
 ��	���� 


�� ��-#��������-����"
�����������AT
V^�
���.�������\�,��"
���.���Z�������,����#��	�X�*���^�*

�	

���Y�-���.2µT ­ �
�Y��������#����	������0�	������������� MSPL �	�f��

�������.�X$&�����_���
�������
�_#����
�
��#����	����������������~��#��	�	���
�R���
�½�¬�����."�����/l�-�
�	#��S���.�����	�����-���~���
RFC ì�¦�ì_�Z���	�KV^�����
�,�*���XbM�����	��#����ºT:VW�
�	���	�����������:�������	���	����������,��

���r�	�
���\�
��"
�R���w���¡�������.���������AT3�M���&���
��$%������/{�����ZV^baX�Zc�ì�¦�ì�/Y�����g�����.�%�*���r����� ��L�H�L1I�G�N�N�B�I�H�<	G�N #����D#��
���
 
�����"
�������Z�	��$&���X�	�K���
�Y�,���,���	���&���Î�����	�Î���
�	���������%�	���
 &������

 
����:�����."���#��%�����%aX����

�����8T ­ �
#��%�	�`#��	���,�������
�:�.���������
���� 
������*�������
���	�
���\aX����

�����	/^�	�?�	�&��

�	���:�������,�������:���
�R�	��2
�����l�	�
���W����	�*�.�������
�Z���������-�	�������\

����� . V^�����Î�	�������Î���K�	�
�\�
���
����

���,���	������X���
���	�
���¨���F�	�\�-���.�	�:#��
���
 
�	�
 r�	�
�K�	���
 

��� 
�K�	�:�����	���4�	�
�

�����F�	�0#��
���� 
�\���
�\���������*����$4�	�
�\

����� � �?#������]T�V^�����Î$&���	�
���#���

���¡���0���	��#����l�	�:�	�
��7 ;�C^JRJM<���E�L�E 9[Ti»������	�
���{��������#����	����-��

�	�i���5�	�i������"������5$%���.�������.���¨�
���
���	���� l�*������
��.���¹���	$%�	�	������r����� Â °F»3V^
��
����������#�2
�� 
�������,#������������	� | ��#��	�����0�AT%V^������-��

�	�½ 
���������	�~�	�
#������������	�
�£�.�����	�������	���	�S���w�������	���
 

��� 
��-�����K���M���X

�,���K���&�	�
� E�B�L�@��XG�E,@���� ­ ���
���[���	�.��#��	�����
�Î����#��	

������	�����-�	�
 l�������	�������^�.���������¹�����i��������� -���
�,���
�,���	�	"
�0�*�	���	���Y�	�l���������#��	�*�	���~�	� MSPL/_�
�����	���S������

���,� -�.�����	�£�,����

#��	

�����1�.���#����
"
�����������	���
���������
�
�	�
 Ç��#��.�����+$&

�	���	���	�·������

���,� -�.�����	����������.��#��	��������/`���
�l���
�	���
�����
 :��
��X��$&���	��$&���
�	���	�	���:���_������#����.������Y�.��$%�����
�	�
 K�����.�	�X���[�	�
�Y�	�
�.���Y���	���
�������0�������	��#����	�X���	

���	����
���������
�&���	�
���`���	�����������&�������	��#�������T
REFERENCES� 7�� b?TA}�TA»\$%���./X»5T | T | ���	�
��/Îd�Tµ�Z��#�2
��/Î���
��d�T ê �¥���./�Z����$&���g}Y���,�� ������
��V^�����	���� ����1»\�.$&�½cX��$%$&

�
�	#������	���bM�����	��#����	� Â ���,���g����°F���	���	����/ CFE�G�I��
	 st � � J
� � =�� � C &AG�Nh@����
�³ì�ì;D�/l�³í D -114.

[2] °-TnëY���
�����./�d�Tn�WTnëY�����,�
����2
/U���
�0}�T�a�T�df���
�	 
��$&�����¥/U»aX�������������DV^cXbh�	���	�
�DbM�����	��#Dbµ�.������#����0¶[���
 


�� 
��/ CFE,G�I��
SIGCOMM99,1999.

[3]
Â °F»\/KbM���� 
����$&$&���
 3�D}Y�	���	�.�	��

�	���3»\�������	#������	���Aî�V^�
�Â °F»1VW

�
�������3»\����������#��
/�ÉD�
���	��bM��������/.�³ì�ì��`T

[4] dR����"
�	��»5T ¶¨TF}Y��

 �������/[7 ;�CFJ�� � CFE,G�H	G�I�G�@�JZL�N�O�P�L�O�B< G�E��YB�N�B�E�L�H	<	N�O &A@	<�B�N�H
-
;�B�E���B�EX;�G�@�H��XL�E�B /Ud | V^�
�����	��/U}Y�����ºT���AcX��$&��

�	��� | #������
#�����/��M�����.�	����V^��#��
/���í�í�íAT

[5] a�Tr�Z������������ 
/�(¥T��Y���	���¥�,/�(¥T5df�� 


�	/���T��Z���¥���	�¥2
/�¶¨Tdf�����	�
�	����/?bÎTµ¶[����#��
/?V�T Â �����
����� -¶[����/4�Y�¥�������	���
�XVW�.���
���.���bM�����	��#����UaX����
������U�Z���`cX��$&$%���
��� À aX�ZcXÁ 2616,1999.

[6] (¥T�aX���¥�
���	���Y���
�:(¥T�bµ���,������/`6�»\���,�� ��
���léY

$&�����.� Q / | VW}��/�aX�Zc�� D�í�í�/`�³ì�ì�¢AT


