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���� ���2  �	
 � ������)2012( 

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

 �������)1993 �	
�� �1996 �������� �2000 ��
����������� �2004 � 

��������� 2008 �1
2009�  ���2012(  

) ������� �		
�� 	����� 	���� �� ���2012�(  

���� �!�!�"#  

 ���� ���	��� �� ���!�� ��" 	���� #$% �&'��*� +�� ��,�-
��.�	���� ��/�,'�� ��� 0��*1. 2���3 ��	4 �5	�* 6�-�� ,�78"  

$ %&' (#* ����+�,!  

 ( .  9 	:�"�;�� <�=�� >?@?. ��/�,'�� ��� �� �� A� ��B���C� '3'D E,"-!�� �� �F  �5�	. �?5��
G��* H�. ������� �		
� I�JK A�* L��M-. N�O�� ���@"  

(/  ����� �		
� I�JK �FG�P�!*F Q���" ��R��� ������� S	6� ��	TF U�* V4�W XY� ,?J�3 �F �	�* ��  

(0  "F ��/�,'�� ��� ��*���:� '
* ��Y� '	Z?� �F "F A���� N-4  <�=�� �	/" [�!3F �?Y3 'K �3,\-
�� K-4F

* ��Y� '	Z?� E�]3 �	����� 	Z���� ��" .A���� �_�H� `Oa��" A���� b�"�;�:d� ��*���:�� '  

�  9 �3-@�e� �,�f� G�'Z�" ��/�,� �� �� -��F 0��*F  

�  G	���� ��/�,'�� ��� `. 0����� ��M�	. 0��6� d� :�e� A	�
�  

�  G�3-Cg� _�hi�" �P�!*F" ��D�� U�* j	��Y��� �4?�  

( �  9 ������� �		
�� 	����� 	���� �F �%,�-K 22  J�/ ������� �		
�� E,�f�/�� 23-H�� d� �'�/F 'K
9 k�	
��  �B�e� ���R��� .�=�/� �5P�fM�" ������� �		
� I�JK ��/�,� ��� �Y	% ���*l. `�	�m `. �B�H�� �-�H��

9 �������� N?/  

123' (#*  

5	�* 24�?�� �&�B���C�" �&�	�"]O�" ��/�,'�� ��� AY	% �F9 � 9 �5�3'�� ;?n ������� �		
�� 	����� 	����  �-�H��
9 	��e� �&�B���C�" �&�	�"]O�" ��/�,'�� ��=�� o�e� AY	p� U�* Iqr�� �Ys �MF" `�	�m `. �B�H��  I�JK tK?�

9 ������� �		
� "F <3?�� Y6u �������� �		
� <�Y� �� �5	�* 0?�e�  

��45' 

1   v	w��� �=��� ��'x�O� E$�� y�/z� �?Y� �F" �X�3 �{ ��/�,'�� ��� �� �� A� ��B���C� j�1�� �F
L��M-. :�&�/�,�  

�  9 �-3" �	�"]O��� k�* 0�| 2a��� A9 k?
� �F ��/�,'�� �=�� �Ys" �  �	��e� ��	B?��� A3'��. #,�r�
G_�!�K�� <OZ �}-Cz� ��=��� t� �"�����.    
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    �������� 	
� ������� � ����� ������5  � ������ ������ �������� ���!�� �"�#$ �%�& '������ ����� (�)��30 
 *��+�2009.  
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�   �?Y� �F XR6�3 +��" 	�"]O��� k���� 0�~� t� 24�?�� +��" ��	�� /�,� ���=� ����� AP�O�� �� *?�|
vO
�� -wM�) LP����� 2	
D ?� 5:?� 7 ,�-
�� �� 1  ��� 9 t�:�-��)2012 (G(	���� #$p  

2 9 -w��� U�* ��/�,'�� ��� t	=f�  ��*���:�� ��Y� '	Z?� ��/�,'�� ��=�� ����� ��O��� A��)
"F A���� N-4 ��*���:�" 9 �"����� `Oa�� �	/?� (�3,\-
��  d� 	���� ��/�,'�� ��� b��a�/" GA���� ���| ��.

������� �		
�� E,�f�/�� 23-H�� �q.�" �&�B���C� d� [�����/� �5�	. ��	4 �"����� <�J�� +�� ���~� `	��  <�Y�"
������� �		
� ���$.  

67�8'7! �

5' 9��� 	��'  

.��*���:�� '
* ����F '	Z?�� 	�	Rf��� <M�?�� A	5O�" v*'. 

  

��  �����A  

 ��������)2(  

 �����1  � ���	
�� ����� �����  

 �������� 	
�2 ������ ����� �����  

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

 ��/�,'�� �� �?Y�2  ������� �		
� I�J
�:X�3 �� ����� ��/�,'�� �* �"]O� 

• G���'i� ����� 	�	Rf��� ��6�J���" ���'i� �'
� ���6� 

• 9 �� �,�?�� �	��" �3?p� '3'D" M?����" 	�O���" v	K-��� ��6�J��  �,�?�� �=Z ��_�-:�" �3��� ���
G�&����/�" �5�	��" 

• G�	6�� A	Rf���" �	O��� ��6�J��  

• G3-f6�� A��?���  

•  �� ��Y6f�� 3,����" 	�	Rf��� <M�?��9  A	Rf��� ��_�-:�" ��	�O���" ���Y6f�� �-Z �,��� ���
����� GA
���.  

• �Y6f��" 3'	�
��� ������� ��Y6f� �	6�� A	Rf��� 	�	Rf��� <M�?��G�'3'�� �  

• G��Y6f�� A	Rf�� H��x�� <M�?�� �1f. `����O��" t	����� ���-u" �A	Rf��� ��5: �� �'�-�� ���?���� v		
�  

•  9 �� �,���� �wMF J/�?. �&��	5�" �&�Y6u" ������� ���'C �,��� o���� A	�� ��Y6u v*� ��� (NGN) 
������� �,��� Y6u ,�r� 2	6J�" (TMN) G#,?J�"  

•   3?p� �,��� ��4-�� 2OM N�O�� ���@(IdM) G�5�Y	%"  

•  "F 	�	w���� �3��	�� ��@ 3?p� ���?��� A	B?� v*'� �,���� �wMz 	�	6�� >?JO�� '3'D .�5�	. ��	4  
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 �$ 	%��&�# 	'()*��� +!�%�,  �(�-��� .�/������0 	��1� �����2�� �(�-3# 	(!��3��  

 ��/�,'�� �� �?Y�3  ������� �		
� I�J
� H3-���� AP�O� ����� ��/�,'�� �5�� ��/�,� _�-:� �* �"]O�
9 ��) 6/���" K" 3����K�� �3�!
�� /�,�" 	�"'�� ������� ���'� B�i� (j	��Y��� '3'D ��	=5�� ��� �3�!

 ��/�,'�� �� A��� �3�R�� #$p [�
	
D" .�������. ����� ��/�	O��" 6/���3 `. �"����� v*� U�* �B�C H�. �
9 ,��/z� t@" '�
. �5	4 `�,�f��  U�* w4��� �,"-@ ��*�-� t�" �'i� �_�H� t� 2H�3 �� �Y��� ��3?�O�� ��F

 	���� �,���� 0q
�/�.v	�/ y�/F U�* �����q�  

 �������� 	
�5 ������ ����� �����  

����� ���� ��
��  

 ��/�,'�� �� �?Y�5  9 ����� �R�" 	O	J�R�-5Y�� -%�?w�� 	S	6�� <M�?�� /�,� �* �"]O� ������� �		
� I�J
�
���?���� �	:?�?�Y� 0�| .�������"  

" �* �"]O� �?Y�.2*�?���" AC�'��� �� ������� ���	5�" ��Y6u 3��� ����� ��/�,'��  

 ���=��� a���" �qO��. ���� ��� ���71���" �XO	J�R�-5Y�� 24�?���. ����� ��/�,'�� �* [�!3F �"]O� �?Y�"
.3?�i� j��?p� ��� 9 �� �������� ��5:F" ��f�� �* ����� 	O	J�R�-5Y��  

� ��/�,'�� �� �?Y� ��5  ��f���" �P�
�� 	/�a��� ��Y6f�� 	:,�i� ��f���. ����� ��/�,'�� �* �"]O�
J6�-�� 	�C�'�� .��  

 ���6�� -fM" ��������" ���?���� �	:?�?�Y�� 	S	6�� ,�7g� v		
� ��	=5�� ����� ��/�,'�� �* �"]O� �?Y�"
�. 
����� 	5	:?��� S	6�� 	��]� 
3-J. �������" ���?���� �	:?�?�Y� 0����/�3�!K ����"  �	M"-�Y��� ��H�x��

.K�J��. 3$R��� �wMF 9 K�J�� k�'x�/� �_�H�"  

 I�JK" ��'�6�� �'*�O� 9 �������" ���?���� �	:?�?�Y� k�'x�/� 	H	� �* ��/�,� _�-:� �* �"]O� �?Y�"
�� �	:?�?�Y�.����� �R� ��� 9 �� �	S	6�� ��3'a��� ,�78 t� j	Y��� 9 �������" ���?��  

 A��) �������" ���?���� �	:?�?�Y� I�JK 9 S	6�� 	*�-�" O	
�" [�K�O�� -��F ��/,�{ d� :�e� [�!3F �'D X%"
 j��?5�� 6O���. XS	6�� j	����� ��JJ�" _�-f�� ��/,�{" v	/?���.(�
����  

 �������� 	
�9 ������ ����� �����  

4��
�� 	-()5 	���6�1� 	��%6�� ��6%���# 7���# 8�(9'���� :���;�  

 �?Y� ��/�,'�� ��9  ������� �		
� I�J
�:X�3 �� ����� ��/�,'�� �* �"]O�  

•   ������� �wMF 0����/�9  E?M����" o"z� t3;?���" T�O�� ���'C	�?���" 	M?3�H���� *���� L��h� 
 ���'C" A	6K �� �'
�� ��,'K A�f�� �/?��� �.�
�� 	�*�H��� ��
	6J���" ���'i� �5	4 �� �� ����� ��M�	6��

G��� d� ��" ���.z� X7q7 �?3�H����" >?@?�� 2P�4 �?3�H����  
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• ��/� 	M?3�H���� *���� L��-. �6� �5�� v��� ?% �� �Cz� U�*" ��	=p� ��Y6f��" �q6Y�� ��Y6u 0��
 d� k�'
3 ��	4 [�!3F k'x�O� N�J��� !3-* ���Y�� ��Y6u �%,�6�*�. �0;���� d� 	�?���" �P�.��� ,�
� ���	5�

(CPE)  ��O/]��" 0;���� 9���'i�" 	�?��� ���'i� ��  �[�:-Z �5	4 �K?�� -��* �?Y3 +�� }-Cz�
.��� d� ��" �	�*�H��� ���'i�" �<�J�� <OZ ?3'	H�� ���'C"  

 �������� 	
�11 ������ ����� �����  

'<���# )(����� ���=��#)0# ��%�������%�>�� �  

�?Y�  ��/�,'�� ��11  ������� �		
� I�J
��"]O� �* ��/�,'�� ����� ��6�J�� ��?�?�"-." -3?f��� �� 9  ��� 

 �	:?�?�Y���Y6f�� �P�
�� U�* 0?�?�"-. �M-�M�� ��Y6u" A	�� o���� (NGN) "��) �8 d� �8 �� �����M2M (
_�	uz� �M-�M�"  (IoT) A6
�O�� ��Y6u"  (FN) 	.�aO�� 6/?e�" 	�
����"  ��'���� �P�/?�� ��6. ����� -3?f��� <M�?:"

 E?3��-�� ��-��� J/�?. 3?p� �-��" ,��f�/�� ��Y6u) ��x�� ��Y6f��")RFID( �� (��?:" �'i�  (QoS)  -3?f���"
 A:F �� ��Y6f�� `.��Y6u A��) 3'	�
��� ��Y6f��  A
��� �?�/F�����q�� )ATM(� ��Y�� 	�K-�� ��Y6f��" �

N�J��� 
	@ ���'i�  )N-ISDN) 	�3'6��� 	�?���� 	H��p� ��Y6f��" (PSTN((.  2���� ��/�,'. ��� d� 4�@� k?
�"
��3,���� " o���� A	�� ��Y6f� ,�6�C�� ��HB�?�" 	�:-�� -3?f��� ��	:?�?�Y�) Su���� ��Y6f�� A�� ��" _�	uz� �M-�M�

d�  ���.(  

 �������� 	
�12 ������ ����� ����� 

 	���� �!�?# @�!A�(QoS) #	0)B��� �!�? (QoE) 

 ��/�,'�� �� �?Y�12  ������� �		
� I�J
� �'i� ��?:" _��z�. B�i� ��	B?��� �* �"]O�(QoS)  .-=��� ��?:"
(QoE)  [�_'. ���'i�" ��Y6f��" j3,�J�� t	m A:F ����Y6f�� h* �?��� 0�/,� ��  d� ��,�'�� U�* �P�
�� �.����

k;-�� U�* �P�
��" �
���� ��Y6f�� h* �P�/?�� ��'��� ��
	6J���9 AC'3" .   �'i� ��?:" _���� 	�	Rf��� <M�?�� 0�~� �$%
?@?��" 	��$�� v		
��� ��	=5�� -3?J�" G�-r d� �-r �� �	6�� A	Rf��� 	*?��� <M�?:" G.-=��� ��?:" �P�/?�� 	*?�� 	*

.��'���� 

 �������� 	
�13 ������ ����� ����� 

��6%C , �$ D%��21� .�/ # 	�0�E2�� 	%��F�G���� D��� ��6%C# 	��
�1� ��6%���  

 ��/,�'�� �� �?Y�13  ������� �		
� I�J
��"]O� �*  �&�3,����" A6
�O�� ��Y6u ��6�J�� 
����� ��/�,'��
9 �� �&�	�8" �&�	M�Y��"  
����� ��/�,'�� ���X*?��.  ���'i�. X*?��" ��M�	6��. X*���:�� X*?��" XS	6�� X*?��"

" E����K�� ��Y6f. 2���3 ��	4.A6
�O�� �* �"]O� �?Y�"  ����� ��/�,'��e� ��	:?�?�Y�. A�� 	.�aO�� 6/?
�,�?�� �,���" X@�-�4�� A	����� ��z�" 3����*��" 
����� Y6f�� <M�?� ����� ��/�,'�� �* �"]O� �?Y�" . �M-�Ml.

 
����� Y6f�� <M�?:" _�	uz�9 �� ��
���� ������� ��Y6f. 	�"'�� �
���� ������� ��� (IMT)  �������"
�
����  �'
��� 	�"'��(IMT-Advanced)� Y6u" �M-�M�� �	Y�/q�� �,���" 	�
���� jP��"" ��Y6f�� �
���� ��'��� 

�P�/?�� �.-��" XY6f�� `OD" ��	B?� I�JK �		
� ������� 	��e� 
����� �������. �
���� 	�"'�� .!3F A�a��"[� 
 ��6�J��� ��� 9 �� ��M-�M�� 0?�?�"-. �?3�H��/o���� A	�� ��Y6u U�* ���	OD _�H@l. 
����� ��/�,'�� 	�"]O�

��� `. 2	O����" -f��� b��¡" $	H���� ��%?3,��	/" ��3,�����" ��	M�Y���" .��/�,'��  
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 �������� 	
�15 ������ ����� �����  

 ��6%���# ���?���
6���# 	��E��� H%�� I�)JA D�
��#/�'
�� 	��K1� �L�
1�#  

 ��/�,'�� �� �?Y�15  3-�6�� A
��� ��Y6f� 	�a��� ¢6��. B�i� �3���� £�	B �* �"]O� ������� �		
� I�J
�
��� ��Y6f��" ��H��� ��Y6f�"  J6�-�� ��	�
���" �q6Y��" 3-�6�� ��	�z�" ���	5=���" �wMz�" �	P�.-5Y�� ��Y6f��" 	��

���" ,�6�C��" �,����" M�	���" <	�-��� ��9 ,?J���. >��O�� A:F �� vYa��� 
6r �	:?�?�Y�" y�	
��" ��'   ��Y6u #���
 k�OKz�" ���H���" A	���� ����1. ����� �3���� t@" A�f3 �$%" .	�$�� ��Y6f�� ��
	6J� v*� ��� 9 �� 	�$�� A
���

Y�� ��Y6f�� <M�: d� ������� ��Y6u �� '	�6�� 0����� k�OKF" 3-!e�d� 0�/,�� �� 	�a��� �%��." 	P�.-5  .A	�a��� 

 �������� 	
�16 ������ ����� �����  

�M���%��# �N�OP�Q# �!�*�1� RS����� �'��  

 ��/�,'�� �� �?Y�16  ������� �		
� I�J
� ��'��� ��,'
��" 	�?�f�� ��
	6J���. ����� ��/�,'�� �* �"]O�
 2���3 ��	4 �P�/?���� A6
�O�� ��Y6u" �P�
�� ��Y6f�� ��
	6J�" ���'�  A�f3" .�%'�. ��" o���� A	�� ��Y6u �5	4

 �5��wMF" �P�/?�� �Hf�" ��,�u�� ����" ��?�?�"h��" j3,�J��" ��'���� �P�/?�� ��3,����" ��H��� 	�.�K ���
'��� ��-¤]�� ��'Z"" Y6f�� ��,�u� ���� ��'�� A��).(��.�?6�� /�-Z" ��.�?6��" ¥�
��� ��  

 �������� 	
�17 ������ ����� �����  

T�A�  

�?Y�  ��/�,'�� ��17  ������� �		
� I�J
� �* �"]O�_��. 
��� ��z�" 9 k�'x�/� �	:?�?�Y� ���?���� 

�������" (ICT) ��!�3 �$%" .��/�,'��  �������z�. ¦�h	O�� �,���"  ��z�a4�Y�"  AP�/-��	��a�K��  �,���"
 .3?p� ��F" [�	�xu ���aBF 3?% U�* �-���� �Ys +�� ���?���� 3�§" k���� #,�r�" ��z� 3,���� [�!3F ��� ��!�3"

	�$�� j��?p�" �M-�M�� 0?�?�"-. �?3�H��" 	�$�� Y6f��" _�	uz� �M-�M� 6O���. ���'i�" ��
	6J���  ���'C"
 .'�.̈ �* 3-��?	6�� ��M�	6��" �
���� ���'i� k�'x�/�. o��� k�w���" 	.�aO�� 6/?e�" 	*���:�� ��Y6f��" <3?��

9 �� �Z?�H�� �wMz� ������ 2	6J� �* [�!3F �"]O� �?Y�"  	�
��� ��R��� �*" �_�	uz� ��4-��" A	�'�� ���
�3�!
��" �p����/� �?�/F" 9 ��	|h�� <M�?� ����� }-Cz� ������� �wMF  `Oa�� 
.�J�� ��,�6�C� �* ��$�"

��?: ��	B?���.  

 �����2 −  ������� ����� ����� �������� ����	
�� ���  

�  ���	
�� ���� ���!  

 ��/�,'�� ��2   v	K-���" ���'i� j3-��. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ���	O���"   

9 7�£�� ������. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  ��Y6f�� �?�B" -Y6�� ,�$M��/©,�?Y�� ���Z
9����� U�* �&,'K"   

������� �,��l. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 ��/�,'�� ��5  Y�� ���71���" XO	J�R�-5Y�� 24�?���. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��	O	J�R�-5  

����� �R�" �������" ���?���� �	:?�?�Y�. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  
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 ��/�,'�� ��9  N�J��� !3-* ���Y��� 	M?3�H����" 	�6Y�� ��Y6f��. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 ��/�,'�� ��11  ?�?�"h��" -3?f���. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ����  

�� ��/�,'�� 	O	P-�� 	���� -3?f�.  ������� ��?�?�"-."�� �8 d� �8 )M2M(  

 ,�6�C�� ��HB�?� 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��,�6�C�" 
.�J�� 	�.�K" A	Rf��� �	6��  

 ��/�,'�� ��12  �'i� ��?� 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� (QoS)  .-=��� ��?:"(QoE)  

��,�	O�� ������ 9 �?���. 
����� <M�?��" 2P�O�� �"-f. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 ��/�,'�� ��13   A6
�O�� ��Y6f. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��(FN)  

 o���� A	�� ��Y6u" 	�
���� �,��l. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��(NGN)  

	P-�� ��/�,'�� �� 	���� 	O	.�aO�� 6/?e�.  

 ��/�,'�� ��15  9 A
���. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� ��H��� Y6u  

 ��/�,'�� �� 	O	P-��3-�6�� �	:?�?�Y���. 	����  

3-�6�� A
��� ��Y6f. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

	�$�� Y6f��. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 ��/�,'�� ��16   ��/�,'�� �� 	O	P-���&�
	6J�" �5��wMF" ���'���� �P�/?�� �Hf�. 	����  

 	�?�f�� ��
	6J���. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��"��
	6J� �M-�M� _�	uz�  

 ª�xuz� ��H�. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��K�*�� "�  ���?���� �	:?�?�Y�/������� d�
�������"  

	�$�� A
��� �wMF ������. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

�M-�M�� 0?�?�"-. �?3�H��. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 ��/�,'�� ��17  ��z�. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� ��  

 �,��l. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� 3?p�(IdM)  

jB?�� ��	�
�" ��R���. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� 

  

��  �����B  

 ��������)2( 

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

 %�& �'( �) *+& ,��$-( 
��&� *./ 0�2012  

1.B  ���3 ��	4 ��/�,'�� ��� d� 5:?� 3��u,� ¥�
M U�* 2a��� �$% A��f3 }-=�/ +�� AP�O�� ��'*l. 2
 k�* '�. ��/�,� �«1f.2012 ¬	@?� ?% 3��u,�� ¥�
��� #$� �?�
��" .	�"]O��� ����� ���~�" >-�
�� AY	5�� [�
6r �

9 ��/�,'�� ��� `. ��	4 A*�H��� �
�� �	�" �[�6/��� ��� �?Y3 ��'�* ��-�f�� 	�"]O�� ���| �� �	�� ���| �?
.��	�"]O�� #$� ���u �P�K �'
� �5��  

2.B   ��� `. ��	4 A*�H��� A	5O�� 2a��� �$% �-��/�. �k"���� '�* �������� �		
�� E,�f�/�� 23-H�� k?
3
9 	:�"�;�� �� A	�
���" ��/�,'�� .������� �		
� I�J
� k���� A���� L��M-. 2	O��" �?5��  
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 �������� 	
�2 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� ��2  I�?MF t	m �5	4 ��) ���'i� j3-��. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� X% ������� �		
� I�J
�
9 �� �A	Rf��� ��6�J��" �'i� ���6� t@" �* �"]O�� X% �=��� #$%" .�	O���" v	K-���" (�
���� ���'i�  ���

� 	*?M" �-�?H�� ��	:?�?�Y��� 6O���. A	Rf��� ��6�J��" �'i� ���6� t@" <n" .��Y6f�� _��F/���'i� A	Rf
	��e� .�'3'��"  

 ��/�,'�� �� �'D2  U�* �	6�� A	Rf���" �	6�� A	B?��� A	5O� A:F �� `����O�� -wM 5:" �� ���'x�� [�HB"" [�H3-��
�� �Y�F ���� �A����" X����� }?�O�� 	�?Ye� 	�"'�� ��K�H���" 	�"'�� ������� ¬P�?� t� 24�?��� ���@ U�* �[�	��* �

�����  .�� 

 ��/�,'�� �� AB�?� �F XR6�3"2 9 ��/�	O��. ����� <M�?�� /�,�  �� �5	4 �� ����'i�   �'
�" A	Rf� }'� 1f�3 'K
"F/" 	����� ���'i�" ��"'a�� �-.���� ���'i�  ��� ��*�-� t� �	�	�K�.<:�?�� ?a��� U�* 	�r?�� ���	O  

 ��/�,'�� ��"2 9 �	O���" v	K-��� ����� ���6�� /�,� �* �"]O�� X% .�� 	B?���" �%��'*�" ���Y6f�� I�?MF t	m  

��/�,'�� �� �	P, k'
3 �F XR6�3"  2  "F)E$�� A���� �� t� ,"�f���. �(k"���� '�* ��@?H3��/�,'�� �� 9 `�,�f  2 �
 ��-Hf�� �	�� U�* ��� �71�" �	O���" v	K-��� ����� ���6��. 2���3 ��	4 ������� �		
� <�Y� -3'� d� 	�
��� �,?f��

.	�"'��  

��/�,'�� �� �"�� �F XR6�3" 2  	�	Rf���" 	H	�?��" 	�
��� <M�?�� �1f. �,?f��. ������� �		
� <�Y� -3'�
9 �O�O�� �� ���� ��� ��	B?��� [�
6r ��&����/�" �5�	�� ���*�" M?����" v	K-��� 	�"'�� �,�?�� �	�� ITU-T E 

�O�O��" ITU-T F 3,��� ��/�,'�� �5�* -HO� +�� LP����� ��*�-� t�.  

 ��/�,'�� �� XB?� �F XR6�3"2 9 ��) ��Y6f�� t	�� X�	Rf��� _��z� ���!� �%���� <:�?�� ��_�-:��.  �,��� ���
 ��6�J�� 	6�� A:F �� (��Y6f�� ��Y6f�� _��F.�'i� ��?:" �'i� _��7F  

 ��/�,'�� �� �?Y�"2��� �,��l. 	���� 	O	P-�� ��/�,'�� �� �5�H�. � A�* JC �3'D" ��'*� �* ��$� �"]O� �����
M�	���" �,����" A	Rf��� JfMF" �5�	Rf�" ������� �,��� �1f. �		
��� I�J
� 
/����  (OAM)  ��/�,� ��� t� �"�����.

 >?JO�� �� `J¡ A�f� +�� JfMz� U�* ª�C �:?. #$% A���� JC �	�-� <��	/" .���� ��� �		
��� I�JK:	�	6��  

•  ��z� �,���" _��z�" 6/���" A	Yf���" A�i� ���e 	�	. >?J/ (FCAPS)  �,���� �wMF" Y6f�� -B��* `.
G�,���� �wMF `. ��	4"  

•  .Y6f�� -B��* `. 0�/,®� 	�	6�� >?JO��  

 	�	6�� >?JO�� 0?�e [��*�"FCAPS 9 �?6
�� ��/�,'�� �� �� t�J!� +�� ��/�,'�� �1u �� �N�?/z� 2  �'D �F
 [�	��Z vP�
�� ������� �,��� ,�r� -3?J� AB�?�" ������� �,��� ��3?�"F" ��Y6f�� X�Rf�" ���'i� E�,?� ��6�J��

������� �,��� Y6u U�* (TMN)  ��S	6�� <M�: d� o���� A	�� ��Y6u �,��� ¯���" �o���� A	�� ��Y6u v	%�H�"
.o���� A	�� ��Y6u d� 0�
�M�� _��7F �P�
�� k;-�� A3'6�" ��,�'�� A3'6� U�* �P�
�� ��Y6f�� �� J��x��  

 ��/�,'�� �� �'D"2 	�	6�� >?JO�� 0?�Z 0qC �� FCAPS ��� ��5/,'� +�� ���*� �.�
�� �,���� ���?��� j3,
 ��	:?�?�Y�. 2���3 ��	4 �,���� ���?��� :$¡ AB�?�" �0?�?�"h�� �	Z �� �'3�° ��	�
� J/�?. �p����/�
 �	:?�?�Y� ��,�	C t/?�" �M-�M�� 0?�?�"-. U�* vP�
�� XY6f�� �.-��" E-�6�� XY6f�� �.-�� A�� �	O	P-�� �������

¤ �,����	O	P-�� 	�
��� ��5:?���" [�	*��B �� �-���� �	
��" N?O�� ��:�	�Z� t� [�	u� .Su����  
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 ��/�,'�� �� ;��� �	�	6�� >?JO�� 0?�Z �,?�6� [��*�"2  A4���" �3���� t@?. 	���� ���w��� t� 	M"����� ��Kq���
��e� <OZ _�hi� �� �%�£" 	���� ����D��".  

9 �� ����'i�" ��Y6f�� 	�	Rf��� ��6�J���" ��_�-:�� 0"���� 	4�@� ��/�,� }-� ���  �-Z �,��� v*� ���
�'i�" Y6f�� ��	���. ���� 23-H�� v*�" Y6f�� (SNO).��Y6f�� X�Rf� `. 	�	6�� �q	B?��� A:F �� ��	�O���" �  

��/�,'�� �� '
�� 2 K�����. �&�*���:���/�,'�� �� ��*���:� t� < 3.  

 �������� 	
�3 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� �� ��/�,'�� ��� t	m ±²�6�3 ������� �		
� I�J
� 9  �71� �p �?Y3 'K ��,?J� E1. �Y{ B-4 �-KF
9 �� �6/���" H3-���� ���6� U�* ��/�	/" ��3����K�. ����� �3�!
�� ��� .�������  

��/�,'�� �� '
�� 3 ��/�,'�� �� ��*���:� t� <K�����. �&�*���:� 2.  

 �������� 	
�5 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� �� ³'��5 ������� �		
� I�J
� :	����� t	@�?��. �B ��� ��,?f��" ��6	��" ��	B?�  

•   �� �&��	5�" ������� ��Y6u 3�§G2*�?���" �qC�'���  

•   XO	J�R�-5Y�� 24�?���(EMC)G  

•  .�&�5:F" ������� ��f�� �* m���� 	O	J�R�-5Y�� ���~�. ����� a���" �qO��. B�i� ���71���  

 ��/�,'�� �� '��/ ���5 :X�3 �� ���� 2P�7"  

•   ��	=5�� /�,� �5�* �,����� ��7��6M�� �	Z �� _�?/ ��������" ���?���� �	:?�?�Y�� 	S	6�� ,�7g� v		
��
 9 �������" ���?���� �	:?�?�Y� ��
	6J� �* ����� ��,?4?�� "F ��*�JK 	*��B}-CFG  

•  ,�r� t@" �_�HY� k�'x�/� �������" ���?���� �	:?�?�Y� 0�| 9 K�J�� �*�-� t�,�-
�� � 73  t�:�-��)
9  ���2012 (G	���� #$p  

•  G0�³�4 ?� U�* �,�?�� 0����/�" K�J�� ´q5�/� �� 'D �F �«1u �� K�J��. 3$R��� ��	=5�� /�,�  

•  �������" ���?���� �	:?�?�Y� 24�-� 	S	6�� ,�7g� �� A�
� �F �«1u �� -3"'��� ���*� A�� ��	=5�� /�,�
"G�&�5:F  

•   �	:?�?�Y� I�JK" ��'�6�� �'*�O� 9 �������" ���?���� �	:?�?�Y� k�'x�/� 	H	� �* ��/�,� _�-:�
.����� �R� ��� 9 �� �	S	6�� ��3'a��� ,�78 t� j	Y��� 9 �������" ���?����  

 ��/�,'�� �� ¢�� ���5  ��Y6u U�* �'3': ���'C -f�. ����� <M�?��. ���-�� �1� ��P�
�� 	/�a��� ´q/z�
 ¥?Ji� ¬	u�-� A��) ��M?Y� �'* t@"" A6Y�� �HM 9 `H��� �3�"�� �� H��� ���'CxDSL t3;?��� ,�r� AC�� (

 v*'� ����� �'3'�� 	/�a��� b�";z� �q6� _��F ��6�J�� _�H	�/� �,"-@ [�!3F ��� 9 �� 3��-�� ��'6�� XO	P-��
-* N�JM .t/"F  
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 	��� �"-��� �4 �1f. ��/�,'�� �B�?� [���¤ ¥�f��� �$% �6�-3"(LLU)  �	�O�� 	�
��� 0?�e� t	m Z��� 	M�Y�� t�
 �?�Rf�� t	J�O3 N�	/ 9 ��H��� ��F" ���	5=��� 0����/� �?5/" �	6�� �5�	Rf� 	�.�K" Y6f�� �q/ ���!� 3,"-!��

.3,����" 	�	w���� k�YZz� �%�'D +�� �'i� ��?: U�* �71��� �"� A*�H��� �	4  

�F XR6�3" � '
�����/�,'�� �� ��*���: 5  �K?�� �HM 9 [�	��* ��� �Y�F ���� ��� J6�-�� AP�O��/A���� N-4"
��*���:�� �	4 '
��� E$�� ��Y��" .����� �R�" S	6�� /�,� 9 �,�f�� AP�O��/A���� N-4/��/�,'�� ��=�� }-Cz�  

 �������� 	
�9 ������ ����� �����  

,'�� �� �?Y� ��/�9 ������� �		
� I�J
�9 �  ��	B?��� �3'D" ��'*� �* �"]O� ������ �5�	�"]O� 0�| ,�r�
:X�3 �� B�i�  

• "F ��M-�M�� 0?�?�"-. 0����/�  �?Y3 +�� ���'i� �'
�� 6/���� }-Cz� J	/?�� ��	|h��" ��?�?�"h��
"F �[�:-Z �5	4 �K?�� -��*  '�* ���'C �'
�"F <�J�� "F 	�6Y�� ��Y6f�� U�* 	�*�H��� ���'i� ��Y6f�� 

Gk"���� '�* }-Cz� ��/�,'�� ��� t� �"�����. ��	=p�  

• G	*����" 	M?3�H���� L��h�� ��Y6u A	Rf�� �;q�� ��_�-:��  

• Gt3;?��� ��Y6u" T�O�� ��Y6f� 	*����" 	M?3�H���� L��h�� �wMF  

• �� �wMF9 �� �}-Cz� 	�*�H��� ���'i�" �	*����" 	M?3�H���� L��h��. B�i� 0�/,  �M-�M�� ��
	6J� ���
G�?3�H���� [�/�/F ��x�� ��Y6f�� U�*  

• 	��O�� ���'i� �'
� 3-�6����� ��Y6f�� U�* N�J��� !3-*  .	��  

 ��/�,'�� ��"9 ������ I�JK t� 2	O���� �* �"]O�9 3?3��-�� � .*����. ����� AP�O��  

 ��/�,'�� �� '
��"9  ��/�,'�� �� ��*���:� t� ���-���. �&�*���:�16 ��	4  �� �%'
�� +�� ��*���:�� �'*
��/�,'�� 9 ��/�,'�� �� t� ���-���. 12.j	�: 9 �'
���� ��*���:q� 6O���. ���" �  �� A�* 2	O�� }-n"

����/�,' 9  ��/�,'�� �� t� ��?�� v		
� �1f.12.  

 	����� �3���� ��,��6� �� EF ,�r� 9) ��/�,'�� ��� j��x� �3,-
�� K-4z �-�f�� JfMz� µ�� �F U�* A���� <n"
��	4 ������� �		
�� 	����� 	���� ���K?� (}-CF ��6	�-� EF "F �. ��*���:�� '
�. 2���3.���-��  

 �������� 	
�11 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� �� d?��11 ������� �		
� I�J
�  ��� �5	4 �� ���?�?�"-." -3?f��� ��6�J�� A��� ��/�,� 	�"]O�
o���� A	�� ��Y6u" �M-�M�� 0?�?�"-. U�* �P�
�� ��Y6f�� ��	:?�?�Y�. 
����� "������� �� �8  �8 d�(M2M) 

_�	uz� �M-�M�" (IoT) 	.�aO�� 6/?e�"  ����� -3?f��� <M�?: ��." 	�
����" ��'���� �P�/?��. ��x�� ��Y6f��"
 E?3��-�� ��-��� J/�?. 3?p� �-��" ,��f�/�� ��Y6u)(RFID)  (�%�£"��?:" �'i� (QoS)  `. ��	4 -3?f���"

��Y6f��  A:F �� 3'	�
��� ��Y6f����Y6u A��)  �����q�� A
��� �?�/F(ATM)  ���'i� ���Y�� 	�K-�� ��Y6f��"
 N�J��� 
	@(N-ISDN) 	�3'6��� 	�?���� 	H��p� ��Y6f��" (PSTN)( . ��/�,� _�-:� �* �"]O� �?Y� ��� 2����

��3,���� �� A	�� ��Y6f� ,�6�C�� ��HB�?�" 	�:-�� -3?f���" o�� ��	:?�?�Y� A��) Su���� ��Y6f�� _�	uz� �M-�M�
��� d� ��".(  

 ��/�,'�� �� t!� ���� d� 4�@�11 :	����� t	@�?�� �1f. ��	B?�  

•  9 vYa���" -3?f��� 	H	�?�� ��3,����� 9 ��Y6f��  d� �8 �� ������� A��) Su���� ������� ��S	.
�8 (M2M)  _�	uz� �M-�M�"(IoT)  A6
�O�� ��Y6u"(FN) G(�%�£" 	.�aO�� 6/?e�"  

•  9 -3?f���" vYa��� ��?�?�"-." ��6�J�� G��
	6J���  
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•  9 -3?f���" vYa��� ��?�?�"-." ��6�J�� G�,"'��  

•  9 -3?f���" vYa��� ��?�?�"-." ��6�J�� G���e� ���
��  

•  Ya��� ��?�?�"-." ��6�J��9 -3?f���" v G�,�?��  

•  9 A	B?��� v*'� vYa���" -3?f��� ��?�?�"-." ��6�J�� GSu���� ������� ��S	.  

•  G	�:-�� -3?f��� ��3,���� 

•  G�	6�� A	Rf��� 	�.�K ���@ A:F �� Su���� ��Y6f�� ��	:?�?�Y�� ,�6�C�� ��HB�?�  

•  �	6�� A	Rf��� 	�.�K" 
.�J�� ,�6�C� .��Y6f��" ���'i� y�	K ��-u]�"  

 ��/�,'�� �� U�*"11 9 '*�O� �F .k;-�� �?�/F U�* �P�
�� ��Y6f�� -fM �* <	�� ��'*�  

 ��/�,'�� �� U�* `��3"11 9 �5�@" E-n +�� ��?�?�"h�� 0����/� ���*l. _�!�K�� '�* k?
� �F  �		
��� ���w��
,����/�� �'P�4 v	w��� }-Cz�9 �� .�3����  

:o���� ?a��� U�* ��?�?�"h��" ��6�J��� t@" E-=	/"  

•  G-3?f��� ��6�J�� t@"" /�,�  

•   ;�¶� ���� ��� ���w��� t� A����" ��6�J��� µ�� �M�� ��� �� '3'a�� �P�
�� ��?�?�"h�� /�,�
G.?�J�� ���/?��� "F ���	Oa���  

•   	6��� ��?�?�"-. t@"G�P�
�� ��?�?�"h�� ��,'K ;"�=�� ��6�J��  

•  G�'3': ��	:?�?�Y�" ���'C ��6�J�� 	6��� ��?�?�"-. t@"  

•  G�P�
�� ��?�?�"h�� 	HB?�� ��M�	6�� t@"  

•  .�P�
��" �5�� �'3'�� �-3?f� ��?�?�"-. Ez �	6�� A���� ��HB�?� t@"  

`��3"  ��/�,'�� �� A��� �F11 OD U�* vYa��� ��Y6u `. -3?f���" ��H��� ��?�?�"-. �1f. �P�
�� ��	B?��� `
9  ) ���e� �'i� �* 0q
�/��. _�'���BICC A
��� �?�/F" (�����q�� )ATM 
	@ ���'i� ���Y�� 	�K-�� Y6f��" (

N�J���  )N-ISDN) 	�3'6��� 	�?���� 	H��p� Y6f��" (PSTN(� ?f��� k�wM A��vK, -3  7 X�K-�� -3?f��� k�wM"  1  k�wM"
X�K-�� -3?f���  2�  ?% �'p�" .��	6��  <£-� +�� _�!*z� ���w���� 3,�=��� ��:�e�9  -* ���	�  �'3': ���'C"

.	��e� ��	B?��� d� �'��O�� ��Y6f�� U�* �"q*  

��/�,'�� �� '
��"  11  ��/�,'�� �� ��*���:� t� ���-���. �&�*���:�13 9 �'
���� ��*���:��. 2���3 ��	4  .j	�:  

 	����� �3���� ��,��6� �� EF ,�r� 9) ��/�,'�� ��� j��x� �3,-
�� K-4z �-�f�� JfMz� µ�� �F U�* A���� <n"

�� 	����� 	���� ���K?� (}-CF ��6	�-� EF "F��	4 ������� �		 .���-���. ��*���:�� '
�. 2���3  

 �������� 	
�12 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� �� ��-�12 ������� �		
� I�J
� 	*?��� U�* B�C H�.  '�* (A	���� �5�,'3 ��6OZ) �-r d� �-r ��
9 ���!�3 ,�O� k�'x�/�  �� `. �'
�� �q*�H� ��'3���� ���Z 	4-J�� ��'��� A��) ��Y6f�� ��	:?�?�Y�" j3,�J

0?�?�"-. U�* �P�
�� ��Y6f��" ���Y6f��" ��.�?6�� ��,�u� ���� ��'��" �0�/,�� ���³'��" ��
����  .(�M-�M��  

��/�,'�� �� �F d� [�-wM" 12 
����� JfMz� `. 2O�� �«l4 .-=��� ��?:" �'i� ��?� 	���� 	O	P-�� �=��� X%  ��?�
 -rz� t@?. k?
�" 	���� A4���" }-Cz� �		
��� ���w�� t� [�!3F" ��		
��� I�JK AC�� .-=��� ��?:" �'i�

`Oa�� .�"�����  
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��/�,'�� �� �� 12 �� 	O	P-�� �=��� X% -3?J� 23-4 �5	�� X���3 +�'i� ��?: (QSDG)  
J�� X�	�K�� 23-H��"
t.���� �	
3-4� ��/�,'�� �=�� 12 � ����"�'i� ��? (SG12 RG-AFR).  

 ��"���F +�� 0��*z� ��/�,'�� �� �J� 12 k�	
�� :X�3 �� ��  

•  6f�� U�* �	�-��� t� �-r d� �-r �� �'i� ��?: �	J� �P�
�� ���O�� ��*�-� [�!3F" k;-�� ���Y�� ��Y
G�M-�M�� 0?�?�"h." 	�K-�� ��,�'�� U�*  

•  . ����� �,�?�� �,���" ��u,��" �'i� ��?� 	�	Rf��� �P��i��	6�� A	Rf��� G�'i� ��?: v*'�  

•   ��M-�M�� 0?�?�"-. A��) �	�� �	:?�?�Y�. ª�i� _��z� �	:?���M-7��  �'��� v/?�� A3'6�
��?�?�"h��  (MPLS)G(  

•  _�	uz� �M-�M� �	�$�� Y6f�� A��) `�� 2	6J�. ª�i� _��z� �	:?�  (IoT) d� �8 �� ������� �
�8  (M2M)��Y6f�� �  ��� G(	��  

•   ��	=5��" ��P�/?�� ��'��� ���'i� 9 _��z� ��'%F" �'i� ��?: ��6�J�� j3-��G�� J6�-�� v		
���  

•  G('�.̈ �* ,?!e� A��) �'3'�� ��	:?�?�Y��� A:F �� ��?�� v		
�� 	��$�� ��	=5���  

•   IqJ�/� b��¡" 	�C'��� �£" 	�C'��� 2P�-J��" ������� b��¡" 3'O: 	OHM b��¡) ��?=�� b��¡ t@"
N�J��� ��� 9 ��) �?���" ��'���� �P�/?�� (EF-�� �3-��� G(A��Y�� N�J���" [�': t/�?�� N�J���"  

•  G2P�O�� �"-f. 
���� <M�?:" 	�g� ��6�-�� S	. 9 kqY�� 	*?M  

•  9 ��) ·?B-5Y�� y�	
�� <	��/F" kqY�� ��'�� ��¸  [�': t/�?�� N�J���" �3-��� N�J��� ���
N�J���" .(A��Y�� 

 ��/�,'�� �� A�* 2	O�� }-n"9 �1f. ��/�,'�� �� t� ��?�� v		
� 12.  

 �������� 	
�13 ������ ����� �����  

��/�,'�� �� ��B���C� A�f� 13 ������� �		
� I�J
� :	����� 	O	P-�� ���~�  

•  ��Y6u <M�?:  A6
�O�� ��Y6u ��,'
�" 	H	�?�� ��3,�����" ��6�J��� /�,� :A6
�O�� b��¡" ��	�8"
 .X*���:��" E����K�� X*?��" XS	6�� X*?��" ��M�	6��. X*?��" �'i�. X*?�� ��*�-� t� �� B�i� -f���
 ��	|h��. �'�� XY6f�� �.-��" X@�-�4�� A	����� A�� ���� ��� ��	:?�?�Y��� -3?J� /�,'�� #$% A�f�"

.��z�" �'i� ��?:" 	K?7?��"  

•  .�aO�� 6/?e� <M�?: b��¡" �&�	�8" �&�	M�Y��" 	H	�?�� �&�3,����" 	.�aO�� 6/?e� ��6�J�� /�,� :	
 �{ �%-fMA�f3  ��	:?�?�Y��� -3?J� /�,'�� #$% ��!��" .	�	6�� 	.�aO�� 6/?e�" 	�C�'�� 	.�aO�� 6/?e�

�'x� _Xu EF" v*'� +�� (XaaS)�'i� �,���" X@�-�4�� A	����� A�� "	K?7?��" �,�?�� �,���" �� .��z�" 

•   ������� �5	4 �� �
���� ������� ��Y6u �� Y6f�� <M�?� A��� ��/�,� :�
���� ������� <M�?:
	�"'�� �
���� (IMT) 	�"'�� �
���� �������" � �'
���(IMT-Advanced)  	�
���� �,���" 	Y�/q�� �M-�M��"

 jP��"" �		
� I�J
� 	��e� ��	B?��� `OD" �	6�� A	Rf��� 	�.�K" XY6f�� �.-��" �
���� ��'���� �P�/?��
 �5�!� +�� ���� ��� �3���� t� k�=OM�� ��/�,'�� #$% A�f�" .	�"'�� �
���� ������� �1f. �������

.�
���� �������. 	���� �3���� t@" ���w��  

•  ?: <M�����/� :o���� A	�� ��Y6u ,?J�[�  ����� ��� k�'x�/�� ���Z" Su���� ��
	6J���/���'i� d� _�-:�
��/�,�  3,�����" �*�'�� ��	M�Y��� ��6�J�� �	Z �� o���� A	�� ��Y6u U�* ���	OD _�H@� A:F ��

b��¡" 	H	�?�� .-f��� 
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•   ��/�,'�� :_�	uz� �M-�M� <M�?: d� 	��-�� ��/�,'�� �$% ��!�3" ._�	uz� �M-�M� 	Y6f�� <M�?��. 
�����
 .o���� A	�� ��Y6u" �
���� ��Y6f��" A6
�O�� ��Y6u A�� ��Y6f�� j��� k�'x�/�. _�	uz� �M-�M� v*�

% ��!��/"�*� 	.�aO�� 6/?e� /�,'�� #$[� ._�	uz� �M-�M�  

•  <M�?: � t3;?� ��Y6u �56�J3 +�� ��3?��� t3;?�� �;q�� ��	�g�" jP��?��" ��6�J��� /�,� :��3?��
 �4?�� �;q�� ��,'
�� ��� A�f3" .�?	P�5��� �?����O�� jfY�� ��M�	6��/��3?��� �*	Z-f��  t3;?�"

 *���� /�,'�� #$% A�f�" .��3?��� ��	:?�?�Y� �� �%�£"A6
�O�� ��Y6u� �	.�aO�� 6/?e� ��� 9 � 
�
���� ������� ��Y6u" o���� A	�� ��Y6u �* [q!4.  

•   A���O�̈ ��� ��Y6u A	Yf� v*'� 3,"-!�� ��	�g�" jP��?��" ��6�J��� /�,� :��x�� ��Y6f�� <M�?:
-w��� `. ��Y6f�� ��K� �	4 �� N�	O�� t3;?�/jB"" �5�	�H�" �'i� jf� '3'a��._�  

•   ���� ��� ��,'
��" jP��?�� /�,� :�-�f�� 	H	�?�� <M�?�� L« ��� 9 �� �A6
�O�� ��Y6u U�* 
6J��
 �,���3?p� ���'C ��H���"  	M�Y��/A	B?��� 2	6J�" 3?p�. B�i� ���?���� 0��6� ��F" 4�!�� �	
�� ���

� H��� N�OMF *?�| `. �	6�� A	Rf��� ��3?p� �,��� ��'3'& EF /�,� [�!3F `��3" .3?p� ���?��
9  ��Y6u A6
�O����/�,'�� �� y,'� ��� U�* �"q*" .�p E'���� ��	�8" 13  ���?���� 3�§ �.�
��

X�xf�� �-���� (PII) 9  ��Y6u A6
�O��9 �� �C-�� ���?���� �� -f��̈ �F ���@ A:F �� 

��Y6u .A6
�O��  

9 7�£�� ������ �5��" 	�	w���� ,�7g� [�!3F /�,'�� #$% A�f�/" �,�?J�� ������" ©,�?Y�� ���Z  +�� ��Y6f��"
K�J�� ´q5�/� �� 'e�. ¬�O�.  

 [�B?�C" 	����� ��'�6��" 	��
�M� �Z-� �&�����K� -¤ +�� ��'�6�� �'*�O� A:F ��" AKF [�?¡ ��'�6�� �	:?�?�Y� 2	6J� U�*
 '3'D �'� ������� 	��� I�JK X��{ t� ,"�f��� XR6�3 �� ����� 	Y�/q�� ��	:?�?�Y���" 	�"'�� �
���� �������

.������� 	��� I�JK t� �"�����. vw�� +�� 	��]�� JfMz� 0qC �� ��� 2	
a�� A6O�� A!4F  

��/�,'�� �� V4�D �F <n" 13  ������ A	�� ��-u t3,�f�" 	:,�C �		
� ���w�� t� 
	7" �"��� ��Kq* U�*
 d� �5H	!� 3,�	�� t:�-� �4?� A:F �� 	:,�C ���w�� t� ������� t=f� �F k��3 ��� .[q�Y� [�|�M-. t!� �F"

 ��� �&�'Z +�� �
���� ��Y6f�� ��HB�?� �* ������� �		
� I�JK ��	B?�.���w���  

'
��" ��/�,'�� �� 13 ��/�,'�� �� ��*���:� t� ���-���. �&�*���:� 11 '
�� +�� ��*���:��. 2���3 ��	4 �
9 .j	�:  

 	����� �3���� ��,��6� �� EF ,�r� 9) ��/�,'�� ��� j��x� �3,-
�� K-4z �-�f�� JfMz� µ�� �F U�* A���� <n"
��6	�-� EF "F ��	4 ������� �		
�� 	����� 	���� ���K?� (}-CF .���-���. ��*���:�� '
�. 2���3  
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 �������� 	
�15 ������ ����� �����  

��  ��/�,'��15 ������� �		
� I�J
� 9 3��-�� J
��� X%  	�6��. B�i� �3���� t@?� ������� �		
� I�JK
 ��H��� ��Y6u" 3-�6�� A
��� ��Y6f� 	�a������ XY6f�� �.-��"  	�$�� Y6f�� 9 �q6
�O�� �q/-�� �	:?�?�Y�" o�

 3-�6�� ��	�z�" �&�'��" �5��wMF"�q6Y��" �� ��	�
� �� �� A��3 ��" y�	
��" ��'���" ,�6�C��" M�	���" <	�-�
9 ,?J���. >��O�� vYa��� E?�O� ��	:?�?�Y�"  ���� ��� �3���� t@" ��� A�f3" .	�$�� A
��� ��Y6u #���

������� ��Y6u �� '	�6�� 0����� k�OKF" 3-!e� k�OKz�" ��H���" A	���� ����1. B�i�.  

9" � 0"���� ,�r�� �$% ¦�'	�� -f���" �q6Y�� _��F" ��	�z� N�JM A��Y� ��z�" 3����*�� <M�?: [�!3F ��/�,'�� �
 I-/F ?� U�* �q6Y�� <	�-�� �'3': <	��/F �		
�" ��fY�/� 	�a��� 	�6�� _��. ¥�fM 0"���3" .��6	�-��� �q/"

3�!
�� ��*�-� t� �[�M��F -��F" H�Y��� �	Z �� 	���4 -��F" -7]� +�� A��f��" -He� ��	��* �� A	�
��� A�� 	*���:�� �
 �Su���� ��	:?�?�Y��� �3��� ��*�-� t� �3���� 	�a��� 	�6�� �,���" M�	��� 0"���� ��� ._�@?!�� '	�?�" ,"-�� �-Z U�*

.	�?�f�� ,��f�/�� ��Y6u" 3?3��-�� ����-��� J/�?. �-���� A��  

k���%� d?3"  	��* �/ 3-�6�� A
��� ��Y6f� 	�a��� 	�6�� ¬	�� +�� 	����� �3����� ª�C(Terabit)  ��H��� ��Y6f� ¬	��"
��� ��Y6f��" 9 �.�R	£" �.�R	� ��'Z" �'*) 	��* *-/ 	��  b��¡ t@?. ����� 0��*z� [�!3F ��� A�f3" .(	M����

��" ��'��� �,���" �wMz�" ��Y6f�� ������� S	6� ª�C k���%� d?3" .��
6J�� �	6�� A	Rf���" A
��� ��Y6u ��3,��
9 �M-�M�� 0?�?�"-. ��Y6u I?M �� ��Y6u ?� �5%���" ��R��� .�,?J��� o���� A	�� ��Y6u ,�r�  

-�6�� ��Y6f�� /�,'��. #$% ��/�,'�� �� �p"���� +�� ��H��� ��Y6u �	:?�?�Y� A�f�" ��H��� 3(PON)  ��	:?�?�Y�"
 ��� 9 �� �	/�a��� �q6Y��" J
M d� J
M �� 3-�6�� �q6Y��. A	B?��� U�* �P�
�� ´-�f��� X�K-�� �i�

 ��	:?�?�Y�ADSL "VDSL "HDSL "SHDSL��� XY6f�� �.-�� ��	:?�?�Y� A�f�" .  XY�O�� �3-��� N�J��� o�
J���" XY�O�� 2	!�� N�J���"��� XY6f�� �.-��" ��H��� ��Y6u [�!3F v*'3" .XY�/q�� 2	!�� N�  ��
	6J�� 6O���. o�

Y6f�� .	�$��  

A�f�"  	�	6�� ¬J/z�" A3'6���" �	O���" /�,'�� �5��f� +�� ��'���" �wMz�" ��Y6f�� ��¸���'��"  0�/,��
 tr�
��� A	B?���"���'��" @�� U�* �P�
�� 0�/,�����x!��" ¥�
/��/4� �q6
�O�� �q/-��"  ��,-Y��"

 M�	���" �,����" A	Rf���" ���
6J�� ��'��� ��Y6f�� 3��e �����/��" A3'6���" '	�?��� ��'	��"(OAM) �����" 

��Y6f�� �,���" ��'�� A
��� ��,'
�" E?�O� vYa��� >��O�� ,?J���. 9 #��� ��Y6u A
��� 	�$��  A��)��Y6f�� 

3-�6�� �'6�� [�	���?�"F (ASON) A�� �A
��� �P�/"" ��	:?�?�Y� j��� A:F �� ��*?@?�� #$% �� ��� ¯��3" .(
j	�Y�� :?�� 0?r v	O
�. 0�/,�� �'��� 3-�6�� �wMz�" 3-a6��/	@,z�" 	M'��� 3-�6�� ��	�z� �q6� (DWDM) 

µ3-
���" (CWDM) � A
��� Y6u" 3-�6�(OTN)  <��-���" k;-�� U�* �P�
�� ��M�	6�� ���'C �� �%�£" �M-7��"
������� X�K-�� (SDH)  �����q�� A
��� �?�/F"(ATM) ����� �,�
�� X�K-�� <��-���" (PDH).  

��/�,'�� �� $C1�"  15 9  9 3,��� ���� ��� JfMz� �5���. k�	
�� '�* ,�6�*��  �/�,'�� ���9 }-Cz� �   ���w��" ��D��
9 b�"�;�� <�=�� �5�� �"����" 	���� ����D��" A4���" }-Cz� �		
���  9 ��-R��� '3'D" �?5��  �3���� t@"  .	�����  
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�� �
���� �
����2012  �  �����2  

 �������� 	
�16 ������ ����� �����  

 ��/�,'�� �� A���16 ������� �		
� I�J
� :	����� �?�6�� �1f.  

•   ��Y6f�� U�* �P�/?�� ��'���� ������� �		
� -3?J�. 
O��" 
O�� 
3-J. k�	
�� 23-r �P�-C" ,�r� t@"
9 ��/�,'�� ��� t	�� ��u,�� �4?� 	R. 	Y�/q��" 	Y�O��   �� B�C") 3?3��-�� �������" �		
��� X*�JK

 ��/�,'��9  ��/�,'�� ��" ������� �		
��6 � �		
��� ���w�� t� 2	7?�� �"�����." (3?3��-�� �����q
 *���� <M�?:" �M-�M�� 0?�?�"-." 	�
���� ��/�,'�� #$% A�f�" G*����� A4�°" }-Cz� 	�"'��" 	�	�K��

G��3?�O�� t	m U�* 3?3��-�� �������" �		
��� X*�JK `. 2	7?�� �"����� t	=f� t� �	�*�H���  

•  " t@�3'D"  GJJx��" �P�
�� ��'���� �P�/?�� �3��� ��M�	. �'*�K  

•   �� �-C8 d� �-r �� ��'���� �P�/?�� ��3,���� £�	B9 ��� ��Y6f�� ��S	. ��� �	� (HNE)  .�?."
	�$�� A
��� �wMz ��6�-� (ITS)G  

•   �� ���'���� �P�/?�� ��
	6J�" �wMF A	Rf�9 	�.�K ��� U�* XY6f�� �.-��" b,'��� 	M�Y��" �	6�� A	Rf��� 
j��� G��Y6f��  

•   ��?�?�"-.��
6J��  �	���� J	/?�� ��	|h��" �� �&�
	6J�" ��'���� �P�/?�� �wMz9 ��
	6J� ���  �?3�H��
	�?�f�� ,��f�/�� ��Y6u" �M-�M�� 0?�?�"-. (USN)  ��'���/�P�/?�� ��'��� ���'i�" ��
	6J���"

 3?p� �-��. *?4'�� <	��/z��o���� A	�� ��Y6f �%'�. ��"G  

•  G��,�u�� ����" �P�/?�� �Hf�  

•  ��'���� �P�/?�� 	4-J�� ��'��� ��'���� <	��/z�"G  

•   $	H�� ��	��*��'��  ��Y6u���� ��,�u�� �&�.�?." �5H3,�J�" �5�P��C"G  

•  �'i� ��?:  �-r d� �-r �� _��z�"9 G�P�/?�� ��'��� �wMz�  

•  G�P�/?�� ��'��� ���'i�" �wMz� ��F  

•   ��HM 	M�Y�� K�*�� E"� ª�xuz�G�P�/?�� ��'��� ���'i�" �wMz� d�  

•  ��
	6J��� 	�?�f�� _�	uz� �M-�M� ��
	6J�"G  

•  �"-e� v
rF 0?Z ��/�,� "F �"-e�. �5�� 
����� ��	/ � �6/���� .	�	�q�� �£ ��R���  

��/�,'�� �� '
�� �j	�: 9 '
�� +�� ��*���:�� 9 16  ��/�,'�� �� ��*���:� t� ���-���. �&�*���:�9 �� �
��/�,'�� �� '
�� ��'�* 9 ��/�,'�� �� t� ���-���. �&�*���:� 12.  

U�* A���� <n"  	����� �3���� ��,��6� �� EF ,�r� 9) ��/�,'�� ��� j��x� �3,-
�� K-4z �-�f�� JfMz� µ�� �F
��	4 ������� �		
�� 	����� 	���� ���K?� (}-CF ��6	�-� EF "F .���-���. ��*���:�� '
�. 2���3  
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 �������� 	
�17 ������ ����� �����  

�� ��/�,'�� 17 ������� �		
� I�J
�  �* �"]O� .�������" ���?���� �	:?�?�Y� k�'x�/� 9 ��z�" 
��� _��.
 ��� A�f3" ��z� �5	4 �� ���z�. ����� ��/�,'��¦�h	O��  AP�/-�� a4�Y�"	��a�K��  .3?p� �,���" ��� A�f3"

?���� 3�§" ��,���" ��z� ,�r�" 3,���� [�!3F X�xf�� �-���� �.�
�� ���(PII)  6O���. ���'i�" ��
	6J��� ��F"
 	�$�� ��Y6f��" <3?�� ���'C" �M-�M�� 0?�?�"-. �?3�H��" 	�$�� j��?p�" 	�$�� Y6f��" _�	uz� �M-�M�

'�.̈ �* 3-��?	6�� ��M�	6��" �
���� ������� k�'x�/�. o��� k�w���" 	.�aO�� 6/?e�" . 2	6J� �* ��$� �"]O� X%"
9 �� Z?�H�� �wMz� ������  
����� }-Cz� AP�O��" �p����/� �?�/F" 	�
��� ��R���" �_�	uz� ��4³-��" A	�'�� ���

9 ��	|h�� <M�?� ������� �wMF ��	B?��� ��?: `Oa�� 
.�J�� ��,�6�C� �*".  

t�J!�  ��/�,'�� ��17� 9 �| ���?���� �	:?�?�Y� ��F �1f. 	/�/z� ��	B?��� t@" �* 	�"]O��. ���z� 0
 ��	/�/F" G���� ����� -rz�" ��3,����� A�� �������" �¦�h	O�� ��z� G-r�x��" j�!�� �r�?�" ��'3'& �,���"

©��?a�� E'���� 	P�!
�� ��z�" 	�K-��" G �,��� ��z���  X�xf�� �-���� �.�
�� ���?���� �,��� ��� 9(PII) G
	�
��� AP�/?��. 	��a�K�� AP�/-�� a4�Y�" ��/�,'�� �� t�J!� ��� d� 4�@��." .17  ��z� 0��*z A��f�� 2	O����.

9 .������� �		
� I�JK  

d�"  ��/�,'�� �� t�J!� ���� <M�:17 �� 	/�/z� ��	B?��� t@?. ���'i�" ��
	6J��� 	��z� <M�?��. 
���
9  	.�aO�� 6/?e�" 	*���:�� ��Y6f��" _�	uz� �M-�M�" 	�$�� Y6f��" �M-�M�� 0?�?�"-. �?3�H�� ���|

.'�.̈ �* 3-��?	6�� ��M�	6��" �
���� ������� k�'x�/�. o��� k�w���" 	�$�� j��?p�"  

��"  ��/�,'��17 O��"] ��$�  �* 
����� 	/�/z� ��	B?��� t@" ��	:?�?�Y� �* A
�O� 3?p� �,��� k�* b�?¡ �,?�6.
 K?7?�� ,����� ��f��� 	��* /�,� [�!3F A���� �$% A�f3" .��M�	Y�� `. 3?p� ���?��� ��g� 0��6��� -4?3" Y6f��

f���/A	B?��� 	*?��� ��	�g�" G3?p� ���?��� ��	�8" 3?p� �,��� ��'3'&" G3?p� ���?��� N�OMF �� *?��� *?�| `. A	R
X�xf�� �³-���� �.�
�� ���?���� 3�§" �5�a4�Y�  (PII)  '�* ���?���� #$% d� ��H��� �	C-� ���!� ��	�8 t@""

_�!�K��  �
4.  

 ��/�,'�� �� t�J!�"17 9 9 �,����� ��	B?��� �* 	�"]O��. Z?�H�� �wMz� ������ 0�| :	����� ���~�  

•  A	�'�� �wMF" ���'C	�?���� ¬	��H��� 	�a��� 	�6�� ��� 9 �� �  ����O�O��)ITU-T F.500 "ITU-T X.500G(  

•   ����O�O��) 	���� A	=O��� ��J�/" _�	uz� 3?% ��4-��ITU-T X.660/ITU-T X.670G(  

•   Z?�H�� �wM�� �	6�� A	B?���(OSI) vK, ��-~� <	�-��� '*�?K �	�-� ��� 9 �� 1 (ASN.1)  A/q/)
 ��	B?���ITU-T F.400 "ITU-T X.200 "ITU-T X.400 "ITU-T X.600 "ITU-T X.800G(  

•  �����  Z?�H�� *;?��(ODP)  �O�O��)ITU-T X.900.( 

 ��/�,'�� �� t�J!�17 9   .jB?��" ��HB�?�� '3'D ��	�
�" b������ t@" �1f. ��/�,'�� �* 	�"]O��. ��R��� 0�|
 ��-~� <	�-��� '*�?K �	�-� A�� ��R��� A�f3 A���� �$%"1 (ASN.1) jB?��" ��HB�?�� R�"  (SDL)  t.��� Z?�"

AP�/-��  (MSC)  A���O�� ��6�J�� ��,"(URN)  ���� ��� ��/�,'�� ��� ��6�J�� t� [�	f¤ A���� �$% -3?J� v�	/"
 ��/�,'�� �� A�� �5�� �"�����."2 ��/�,'�� ��"  9 ��/�,'�� ��"  11  ��/�,'�� ��"13 ��/�,'�� ��"  15  ��"

��/�,'��  16.  
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 ��������)2(  

 0� *1 ������ 23 �.	�4)� ���5��� �+6����� ����	���  

 ������� ��� ������������ ���� 7	�8���� 9!-:���  

;  ���	��� <-�=2016-2013  

 �������� 	
�2 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T E ��/�,'�� �� t� �-�f�� ��	B?��� _����/�. �17 "F  �� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?���
��/�,'�� 12 

�O�O�� ITU-T F ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. �13 "16 "17  

 A/qO�� ��	B?�ITU-T I.220 "ITU-T I.230 "ITU-T I.240 "ITU-T I.250  	B?���"ITU-T I.750  

 O�O�� ��	B?�ITU-T G.850 

 �O�O��ITU-T M  

 �O�O��ITU-T O.220 

ITU-T Q.513 "ITU-T Q.849-ITU-T Q.800  �O�O��"ITU-T Q.940 

 �O�O�� ,�-��/�ITU-T S  

ITU-T V.51/ITU-T M.729  

A/qO�� ITU-T X.160 "ITU-T X.170 "ITU-T X.700  

 �O�O��ITU-T Z.300 

 �������� 	
�3 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T D 

 �������� 	
�5 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T K  

 ��	B?���L.1 T-ITU−L.9 T-ITU "L.18 T-ITU−L.24 T-ITU "L.32 T-ITU "L.33 T-ITU "L.71 T-ITU 
"L.75 T-ITU "L.76 T-ITU  �O�O��"1000−L T-ITU  

 �������� 	
�9 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T J 

 �O�O��ITU-T N  

 �O�O��ITU-T P.900  
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 �������� 	
�11 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T Q ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. �2 "13 "15 "16  

 �O�O�� ,�-��/�ITU-T U  

ITU-T X.609 - ITU-T X.600  

 �O�O��ITU-T Z.170 - ITU-T Z.160 

 �������� 	
�12 ������ ����� �����  

ITU-T E.479 – ITU-T E.420 " ITU-T E.859 – ITU-T E.800 

 �O�O��ITU-T G.100 A/qO�� _����/�. �ITU-T G.160 " ITU-T G.180 "ITU-T G.190  

 �O�O��ITU-T G.1000  

 �O�O��ITU-T I.350 9 ��)  ���(ITU-T Y.1501/ITU-T G.820/ITU-T I.351 "ITU-T I.371 "ITU-T I.378 
"ITU-T I.381  

 �O�O��ITU-T P �O�O�� _����/�. �ITU-T P.900 

 A/qO��ITU-T Y.1220 "ITU-T Y.1530 "ITU-T Y.1540 "ITU-T Y.1560  

 �������� 	
�13 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T F.600  

 A/qO��ITU-T G.801 "ITU-T G.802 " ITU-T G.860 

 �O�O��ITU-T I  ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�.2 "12 "15  v	K-��� ��� ��	B?���"
9 X7q���/b"���� }-Cz� A/qO��  

ITU-T Q.933 "ITU-T Q.933 �!����  �O�O��"ITU-T Q.10xx  �O�O��"ITU-T Q.1700  

 �O�O��ITU-T X.25-ITU-T X.1 "ITU-T X.49-ITU-T X.28 "ITU-T X.84-ITU-T X.60 "ITU-T X.159-ITU-T X.90 
"ITU-T X.199-ITU-T X.180 "ITU-T X.272 " �O�O��ITU-T X.300  

 �O�O��ITU-T Y ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. �12 "15 "16  

 �������� 	
�15 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T G ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. �2 "12 "13 "16  

ITU-T I.326 "ITU-T I.414  �O�O��"ITU-T I.430  ����O�O��"ITU-T I.600 "ITU-T I.700  _����/�.ITU-T I.750  

 �O�O��ITU-T L  ��/�,'�� �� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�.5  

 �O�O��ITU-T O 9 ��)  ���ITU-T O.41/ITU-T P.53 �� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. (��/�,'�� 2  
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ITU-T Q.49/ITU-T O.22 " �O�O��ITU-T Q.500  _����/�.ITU-T Q.513 ��/�,'�� �� -wM�) 2(  

 �O�O�� ,�-��/�ITU-T R  

 �O�O��ITU-T X.50 "ITU-T X.85/ITU-T Y.1321 "ITU-T X.86/ITU-T Y.1323 " ITU-T X.87/ITU-T Y.1324  

ITU-T V.38 "ITU-T V.55/ITU-T O.71 " ITU-T V.300  

ITU-T Y.1300 – ITU-T Y.1309 "ITU-T Y.1320 – ITU-T Y.1399 "ITU-T Y.1501  �O�O��"ITU-T Y.1700  

 �������� 	
�16 ������ ����� �����  

 �O�O��ITU-T F.700  

 �O�O��ITU-T G.160  �O�O��"ITU-T G.190 "ITU-T G.710 � ITU-T G.729  _����/�.)ITU-T G.712 ( �O�O��"
ITU-T G.760 9 ��)  ���ITU-T G.769/ITU-T Y.1242" (ITU-T G.776.1 "ITU-T G.779.1/ITU-T Y.1451.1 

"ITU-T G.799.2 " ITU-T G799.3 

 �O�O��ITU-T H  

 �O�O��ITU-T T  

 �O�O��ITU-T Q.50 " �O�O��ITU-T Q.115  

 �O�O��ITU-T V �D :,'��� ��	B?��� _����/�. ��� 	�"]O�+  ��/�,'��2 "15  

ITU-T X.26/ITU-T V.10 " ITU-T X.27/ITU-T V.11  

 	
�������� 17 ������ ����� �����  

ITU-T E.104 "ITU-T E.115 "ITU-T E.409  ��/�,'�� �� t� ´�-�u��.)2(  

 �O�O��ITU-T F.400 "ITU-T F.500  � ITU-T F.549  

 �O�O��ITU-T X ��/�,'�� ��� 	�"]O� �D :,'��� ��	B?��� _����/�. �2 "11 "13 "15 "16  

 �O�O��ITU-T Z  �O�O�� _����/�.ITU-T Z.170−ITU-T Z.160  �O�O��"ITU-T Z.300  

������ ������ U������� V()'��  

 �O�O�� ��	B?�ITU-T A. 
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