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 ������� 	
��ITU-T E.802
� ��� �� �������� ������ ��
�� ����� !"�
� #"$ (QoS) ����%&� '()
�*)(� �)+,-� 
��
�� ������ ��)(
� .� !"�
-� /01 �"�2�� ������� (QoS)�3�4�3� ���
& ����� 5���� 6 �7�)
�8� �9: .  

 �)<	
����
�� �����= >(
�" �)�? '()
�*-� ��@(%�� A(� B�42(� ������� ����%&  (QoS) 
"
C�  �)�? ��"���D�
��)(
-� �� !"�
-�= >(
�" . ��9@E��� F�D�= ����� ��9@E�� ��)�
� G�� ���
�� A(� H�I �< >�@%� �9:�

�JK�@�� L�$��M� B�<���$= ��9@N ��)�
� G�� ���
�� �� �,O? �"
�(���� ��9(8,��.  
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	���� ���� ������ ����� ������� ��	�� ����� . ������� �

�� ���!�(ITU-T)� �"#�� �$
% &%  
������� ��	�� ����� . �'()* ��
+&��� ,�	+-� /�0123���� 4
5)���* ��63��� 4#�7��� �
8���� 4#�7�� �9�,� :; <�=7� &%�

>��3�� 	
3��� ?6; ������� �

�� @25*.  

 ������� �

��� �
��3�� �
3"A� �	��(WTSA)B C�� D
E�&�� ��&89 D*,F 4� 
2� D"�G C��  ��9�,	�� ��A �H9,	� �F I
�'()* ��
+&� ,	�J� �F� ������� �

�� ����� �3*����.  

 �!, ,�2��� � KE&�� L�2MN� O��P� ��
+&��� QR% ?6; ��P�&�� ����1������� �

��� �
��3�� �
3"A� :; ,����� .  

� ���! S���T� :"E D�� C�� ���&63�� �
M&�&8U� ���V W3* �� D� ���3��� X�9F ?6; ��Y��� Z1�3�� 	3� /������� �

�
 >9�
��� 	
[&�6� �
��	�� �"\8��(ISO) �
��	�� �
8��2HU�� �8]6��� (IEC).  
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 �"6� ^	��7�"
,��`� "�a b2�3� 4
5)� ����� ?6; �F ������ 
,��- ?6; L�&9 
cM&� 
,&�* <	�� �
+&��� QR% �.  

 	
�����d,�
�T� �
+&��� QRa . �
��c�`� ^�U[e� W3* �f� 	! �'F Zg)O�i� j
k����� l
k�� 4
5)��� �
6*�! m�(� b	a .( o�31�
�
��c�`� ^�U[e� QR% D
"p 	q
���� ��1 ��	8; O�+�[ �
+&��� QRa 	q
���� . 43P ^	��71�"IB " 43P 4i� r2TF ��c6� s
+�

">5k81 "
P�8�� �H5
+�>��c�- �
+&��� QRa 	q
���� �F s
��� QR% <�"3�9� l31 �� /�8
3� ��k6��� :; Zk3�6� �.  
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�12U0�� �
U6�� t&�[ :� j[ <�"3�9� ^c6�71 	! �%R
08� �F �
+&��� QR% j
k�� �F u- Q�k�v�� ����� >;2�71 . dF ����� R��1 ��
�� :#�2��� :� w!&� 2Tx b2y �F ����� L�f;F :� &f; �a I��y L�&9 �H�
k�� t��v �F �H�
[�+ �F �12U0�� �
U6�� t&�z ��63�

� ��
+&��� ��	;- �
6"; {6")�.  

R
08�� �a �k����� :U| ��2�T�� ��L�2* �H
"� �12UP �
U6} O�,��T- ?�6� 	! ����� :U1 ~ /�
+&��� QR% ?6; ��P�&�� 	8;� QR% 
�
+&��� . ?6; ��y��* �
+&��� QR% R
08� :; �&��=7�� ?+&1 /�	[e� >% �&U� � 	! ���&63�� QR% �F u- O�2\v� /��� D��
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������� ��!� ����� ���	
 ��
��� ������ ������ ����� ��QoS  

1  
�����	 
��  

	
����
�� ����� !"�
� 
"
C ��� �� �������� ������ ������� /01  (QoS) ������� ����%&� t'()
�*)(� �)+,-� 
 ��
�� ������ ��)(
� .� !"�
-� /01 �"�2��(QoS)�
& ����� 5���� 6 �7�)
�8� �9: �3�4�3� ��.  

 ��
�� �����= >(
�" �)�? '()
�*-� ��@(%�� A(� B�42(� ������� ����%& 	
�� �)<(QoS) �)�? ��"���D� 
"
C� 
��)(
-� �� !"�
-�= >(
�" . ��9@E��� F�D�= ����� ��9@E�� ��)�
� G�� ���
�� A(� H�I �< >�@%� �9:�

�� �� �,O? �"
�(���� ��9(8,���JK�@�� L�$��M� B�<���$= ��9@N ��)�
� G�� ���
.  
���
�� r�
��� '()
�*)(� B�D� 	��-� 6 ��uD�= /01 ��
�� ����� !"�
� 5*��� .3 ������� /01 v� !J  H(� �)E�

���
�� r�
�- ���*�+� �,J�N �lw G�� !"�
-�/ ��9@E�� yW�z�)�� �9@E�� Y�W� ��)(
� ��@] �� ��
�� ����� 6 5�*{� G
e$&D� Y�WD� !"�
�� (�)
�*-� .� ��
�� ����� �� |�(%-� e��*-� }
�� v�)g ��� ��.  

����� ������ ��	� 
��
� �� ������ ����� ������� �� ������� ��� ������ / �!����� "# $�%&�� �%&' �()*�� �+,�
ITU-T E.419� ����� ��&-.� 01*�  �!2!3&�(KPI).  

 .� ��
�� �����= ����� !"�
-� 
��*��’��
�� ����� v~E= �)
�*-� ��@(%�� ‘ 6 a��<0-� �
=�D� ������-� 
b� r1�
 �9E��1 ������� �� [ITU-T G.1000] . ��
�� ����� �� !@
�(� t�o�o� �,"

� Y�$�� \� t!"�
-� /01 	�
_�8� �9:�

����� �g�$
-� ������� 6 �o�� W����� �2��� A(� �8�)(-� ��
�� ������ t��
�-� ��
�� �[ITU-T G.1000] . 6 W$"�
 a$�o��1.1.6B�)
�8,� #�� /��
�� �����= ��(
�-� �
=�D� ������-� /01 �� �9� ���� >�@%���.  

� v~E= ��
�� ����� !"�
� 
"
2�� qI�s �p,p ������� /01 �)O����3�4�� ��
& y . qI�)��� /01 \�� B�)
�8� �9:�
��
�� �9" � v� ��
�� ����� !"�
� 5�
� 
"
C �� �9)�(� ���
� ��
� �@*���= ���� �o���� �� . F$J y~= >(
�" �)�?�

aW
X� !"�
-� �)+�] �� ��
�� ����� !"�
- Y����� Y�$�� �9: t��& .�� ����%& ������� �)O��� �"�C ��o�< v~E= �����
��)(
-� f��]� W�)��� v~E=� tf���(� �(=�] ��
�� ������ ��)(
� .� aW
X� !"�
-�.  

H�I 6 �[ ������ F�$JD ��
�� ����� ��)(
� 	�
_�8� �9:�:  
•  � ��$N #�� 6 �� �+�=z�� \� 	V� G�� �3�4�3� ���
& W��� 6 ��
�� ����� e��*� 
"
C 	�9b�

��
��.  
•  ���
�� r�
�� #(�� e
� �������= ��(
�-� ����z��3�� ���
�� ����� e��*� ������.  
•  ���& ��
& �"�z� e��*� v~E= ��D� �("�� ��8��W W�
�� �������= >(
�" �)�?.  
•  �� ��
& ����� v~E= ����@%�� $"����� ��Y�4b� W�
��.  
•  �I 6 �[ t��)������ F�$JD� �����(� �WD� e��*-� ��o���� H) ��@�� ������� �)���� �(��E�� ��
_(� �@*���=

�,l� (B,& �� ���
�� �@]�$��tB�l-� ��@8 A(� taW
� �3�b �� �)���� �o4= ��Y�4b�� $"���� W�
�� .  
 ��"0��� $?�"�I������� /01 ��)(
- �(l��� ��
�� ������ ��8��] \g� v~E= \��$� .  

 ��"0��� �)O�"�IIU������ ��()� 6 �����b a$*��-� ������� >��C c�
1� .  
 ��"0��� �)O�"�III��
�� ����� !"�
� 
"
C 6 �p,l�� qI�)��� 	�
_�8� A(� �(l�� .  
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 �)O���� ������� ������� S�%��3�4�3� U���� ����9b� \��$-� �� �1!J� �9E� B,& �� �NM�a�01 6 ����� �  ����
 �� �z��" 3 ��Yz�������� /01 . ��
@%�� \�� L��< 
]� a��<0-� �"��8 ��b,4��$E��� L]� 6 .L��< �-� \�� 

e$&D� \��$-�� ��������\O� �
��$-� .� t �� A�$" �
@� �
b� >�@%� .� r
*�� ������� /07 '()
�*-� \�� 
\��$-�� ������(�&D� e$/��W� aW�����  .{�� S�%] ������ �)+�] 	�����= $E� �3�4�3� U�����"��*����b,4�� . 

������� �o� ���I 
b 6 ���p��� A(� roO" 3 ������� /01 6 �� ���p� .� a��NM��.  
[ITU-T E.419]   �������ITU-T E.419 (2006) t������ ��	
��� 
������ 
������� ����� ������ ��� �� 
!

���"#�$ ��%&'�� (���).  
[ITU-T E.470]   �������ITU-T E.470 (2005) t *
 �+,�� ��-� 
/�#� 
�"#� 
�
+-� 
���0'��� ����&�
1�

 
!��	��� ��2 34��45� �+6+7$�� 8�
 
	����� ��%&'��PSTN-IP-PSTN. 

[ITU-T E.800]   �������ITU-T E.800 (1994) t����$ ��9�:,�� �; 
%&'�� ����$ 
�"#� 
�
+-� 
������ <!��

!��	�
1� =�2 >.  

[ITU-T G.1000]   �������ITU-T G.1000 (2001) t�1�,71� 
�"? 
�
+4 :<!���7$ A�
 ��B).  
[ITU-T G.1010]   �������ITU-T G.1010 (2001) tC��D-�� �	����� E"� (�"���� F��G+�� 
�"? 
�
+4 ��HI.  
[ITU-T G.1020]   �������ITU-T G.1020 (2006) t ����&:7$ AJ%�� 
�
+4 ��� �� ����� ��	��� <!���7

34��45� �+6+7$�� ��%&� A"K��7 L�� E�?�� M+,�� N�:-��.  
[ITU-T G.1030]   �������ITU-T G.1030 (2005) t �+6+7$�� ��%&� > O�B P) O�B �� ����� �!"�7

����&:7 ��� �� 34��45���4��&�� .  
[ITU-T G.1040]   �������ITU-T G.1040 (2006) t
������ ��Q > 
%&'�� 
R���.  
[ITU-T G.1050]   �������ITU-T G.1050 (2005) t *
 (�"���� F��G+�� ��G�) ���� S����� 
%&� T2+U

34��45� �+6+7$��.  
[ITU-T I.350]   �������ITU-T I.350 (1993) t 
����� V4�+W��
�"#� 
�
+- 
�	X��� ��%&'�� > 
%&'�� ����$ 

 ��%&'�� =�2 > �;ISDN.  
[ITU-T O.211]   �������ITU-T O.211 (2006) t 
�&B > ����&�?1� ����5 Y�����$ ��&�?1� ��Z�D[

34��45� �+6+7$��.  
[ITU-T Y.1540]   �������ITU-T Y.1540 (2002) t
 
	����� ��4��&�� ��/+7 
�"? 34��45� �+6+7$�� 8�\ 

������ ����$ 34��45� �+6+7$�� AQ� ��4 ��	���.  

[ITU-T Y.1541]   �������ITU-T Y.1541 (2006) t �+6+7$�� 8�
 
	����� ���"K�� 
%&'�� ���� O�"]�
34��45�.  

[ITU-T Hdbk QoS]   v~E= �3�4�3� U���� S�%] Z��<
%&'�� ����$ 
�"#� 
�
+4 (2004).  
[ISO 9000]  ISO 9000 :2005 t (�+W� (���) 
	^4�–����_�$ ���G�G�   

[ISO/IEC Guide 62]   ���
��ISO/IEC 62 :1996 t 
��
 ��&�:�� `-�$ (�+W� S���7 
	^4� �0'7 L�� ��H�D��
�D����7$ �a 
/�#� ����D'��.  

[ISO/IEC Guide 65]   ���
��ISO/IEC 65 :1996 t� ��H�D�� 
��
 ��&�:������-	�� ����D'�� `-� 
	^4� �0'7 L�.  
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[ETSI ETR 003]   ���
-�ETSI ETR 003 ed.2 (1994) t 
%&'�� V4�+�(NA)� 
����� V4�+W� b
�"#� 
�
+- 

%&'�� ����$.  

[ETSI EG 202 057-1]   ���
-�ETSI EG 202 057-1 ���4�� tV1.2.1 (2005) t AJ%�� 
W��; 
/�#� V4�+W�
��G�5�$ (�+W�$ (STQ) ��	��; 
/�#� <!������ b
�"#� 
�
+4 b�c�G��X$ �	������ 
������ 

�ZW� 1 :A�
.  
[ETSI EG 202 057-2]   ���
-�ETSI EG 202 057-2 ���4�� tV1.2.1 (2005) t AJ%�� 
W��; 
/�#� V4�+W�

 (�+W�$ ��G�5�$(STQ) ��	��; 
/�#� <!������ b
�"#� 
�
+4 b�c�G��X$ �	������ 
������ 
�ZW� 2 

+	d� ��4��� ���"? e
�7+,�� 
_7�D�� b3 ���G��� 
�"?$ f6�_�� ���"g �� 

(h,��� (SMS).  

[ETSI EG 202 057-3]   ���
-�ETSI EG 202 057-3 ���4�� tV1.1.1 (2005) t AJ%�� 
W��; 
/�#� V4�+W�
 (�+W�$ ��G�5�$(STQ)����� b ��	��; 
/�#� <!�
�"#� 
�
+4 b�c�G��X$ �	������ 
������ 

�ZW� 3 ��	��� b
�"#� 
�
+4 
�i��� 
��+	��� 
��-��� ��%&'��� 
/�#� (PLMN).  
[ETSI EG 202 057-4]   ���
-�ETSI EG 202 057-4 ���4�� tV1.1.1 (2005) t AJ%�� 
W��; 
/�#� V4�+W�

(�+W�$ ��G�5�$ (STQ) ��	��; 
/�#� <!������ b
�"#� 
�
+4 b�c�G��X$ �	������ 
������ 
�ZW� 434��45� 
%&� P) 2�_-�� b.  

3  ������  

������� ��2(%4-� ������� /01 c$
�:  
����� �  5'&�6 �&'� 7�!����� 8 9�!����� :;< 8 ��=��2>� 5'
�����+ ����?�>� �� �'���ITU-T E.800+ ITU-T G.1000.  

1.3 ��
�� :�o����� �� eWh� G�� |��4�� ���W #4" Y�W� ���
�) .�=�J$-� ��$*��= eWh� 3 �� �o����� eWh� 
]�(.  
2.3 ������ : \� �� a$�? �)g ��� y� 6 �� �� ��� 6 �=�(%� �o��� Y�W� �� ���9w ���b 6 v�9� �(�8� $*��

t������� W���-� $?�� F�$�?��=�(%� L��< �I� .  
3.3 ������ :��8��] �� ����b,� �9: ��
� �� ����- aW$o�� ����&.  
4.3 ������ : ��
& �)
�*" y0�� c$%��)���
& (y
]�
� n�o�� Z��[ �3�4�3�.  
5.3 ������ :��
_(� ��(��E���� ������� �+�4�� ���� �)g �o����� Y�W� 6 ���o��� ���W.  
6.3 ������ :�)(
� �� !@
��� �7,& �� �9: a
b�.  
7.3 ������ ���! :�3�4�3� ���
& �3�� ��� F$�� �3�4�� �9@N ���E�� $?�� �*8h�.  

 ������ @�A'B ����C ���	� D)�6 �EFG ������ @�A'B ��	6 �H�I �2J.>� KL�M �I#.  

8.3 ��"�#�� :�b� ��@(�� ���
] A(� $ph� v��< �+�4& S�)^��)O��� ��(
� ����� . �+�4�� v�9� v� Z��
f���(� �(=�] �� ���2(� .��8���= ��)(
-� �� V
"� t��)(
� �@4� t�+�4�� c�$
� ��
���.  

9.3 �!
$� ��"��:  
(1  ��
�� �)
�*- ���)O��� ��(
-� ������b3� ��@(� A(� ���
] A(� $ph� �3�4�� ��
� �+�4& S�)^.  
(2  M� $pD���
�� �)
�*� �g� ���W W
� y0�� �1 ��
�� Y�W� ���()
� ���.  

 ������ �=N!�M +B �=N
� OB ���P�J� �(Q+ 7�=(� �R
�)���� 7S'&���� �';< "# &�
�� �(Q.  
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10.3 �!
$� ��"�#� %���&#! ����' (QoS):�4� ������� /01 #��4� B,& �� ��
�� ����� a��W� ��g��� 	��o�  ��o�
������� �
=�� .� ����$?:  

1.10.3 �(����� %��)*�!/�!
$� ��"�� �+�� ������ (QoS): ����@%� �@(%�� y0�� ������� e��*� �� !@
��� 
�+�=K/��� !J �9E= ��� !@
��� �9: 3 �� �9: t�� ��
& r()
�*�.  

2.10.3 �!
$� �!
�! �,-��. 0�� �!
$� ��"��:� �� !@
��� v�=z�� A(� ��
�� 	
�� �g$
" v� \]��-� ������� e��*.  
3.10.3 �!
��� �!
$� ��"��/�!
$� 1
�! 2! ���	���:v�=z�� .� 	
�-�� z��-� ��(
o�� ������� e��*� �� !@
��� .  
4.10.3 �(����� �.
�3 4 �!
$� ��"��/������: v�=z�� 
��
" y0�� ������� e��*� �� !@
��� /��(� ���.  
11.3 �!
$� ��"�� �()�! (QoS): ��(� f��] ��"$�� �2g�� W�
b yI ��
�� ������ ���
� n�@%�� �� #"$
� 

������� �� ����)< f��] �9: �)�] ��4� �� '9)�(�.  
1.11.3  ��"�-��� %�()���)��(��� :(��+�W� 5�] #��4� �9: G��� ���W~= ��8��] �9: G�� ��)(
-� ��)(
� �1��@���= 

����g��.  
2.11.3  ��3�7�� %�()���)��"�#��:( ��� A(� ��)�? #��4� �9: G��� y$E= y�$= ���� !@
��� �9: G�� ��)(
-� 

����� �� ����I ��)(
� .��$"
��(� ��o��4� B,& �� ������� ��)(
-� �� V
"�.  
12.3 ����8���:  

(1 �� �� ����� yWh" v� ��2���L]��� �� aW
� a$�? 6 |�(%-� �2��� A(� ��o��� 	�.  
(2 L]��� �� ���
� a$�o�� ���
� c�$� ���� 6 �=�(%� �o��� Y�W� A(� �(�8� a�
].  

 �����	1 � �!
�,�� T&�S�� �'��� 8 ����?>� �S!U��� :;< ���1� ��!SM ���V 8 ��!J��� 0�(6 0B ��� W%�� X&�S'.  
 �����	2 � �2'����� �!Y�Z�> [�!	M �!Y�Z�>� D�?�� ��P.  

13.3 2!9�:  

(1 ’��D� ‘���"$8� ����,8� ����(
-� $*�� �"�� �1.  
(2  �(%4� �)
�*"’��D� ‘W���-�� B��D� #
g ���� �� 
b �W� .� ��(���� �
[ . �)�] �I YrN y� �1 ��D��

 	��� �����3 ��,��8� �9: #
g y� �1 #
O������)O�" G�� ����(
-� �� .���� �)�� ������ �1 
"
�����.  
(3 ���"$8� ����,8� ����(
-� $*�� �"�� A(�� t�"�2��� \�� A(� a�
���.  

14.3 �!
$� 1
�!:� �+�=z�� A(� �3�4�� ��
& }
�� F$
� �*8h� /'()
�*-� ��. 
15.3 �;�����:
b� �)
�*�  �4� 
��
��� 	
�� $*��� ��
�� #+��� e. 
16.3 �"����:�o����� �= eWh� y0�� B

-� �� �o��� Y�WD ��K,�� ����z�� a$�o�� #4" Y�W� ���
� ) . �o����� Y�W� �9:�

�=�J$-� �]
��= �1¡�W� �9: 3 ��(. 

17.3 %<��3<�:� �9N 6 �+�8$�� �� S�� y� B�@��8�� ¢=� B�8�� 6 �(l)�-� ������� ��()
��  �� ����� �� ����N
�3�4�3� �)��� �%8��= S�)�8� �� ���. 

18.3 %<��3<� �!
=: ��
& }
��= ����p� ����@��� j@�$� G�� e$&D� ��?�gM� ���
��� �3�4�3� ���
& }
�� 
���,
�83� ���
&� a$��o�� �l� �� �3�4�3�. 

19.3 %<��3<� �(&�' :����� �)��D� �� ��z������ ���(� cd$
��� �9: ��*�%���$�< ����N� B�8�� A(� a�W���� ��
���? 592��� �� �7�@��8� �� ��("
@� �� ��l= �� t�+�8$<.  
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20.3  �(����� :����)� a$*��-� �3�4�3� ���
& B�)
�8� Z(%� �� �)
�*� �*8h� �� W$?.  

4  	�����	�������	 ����	!   

 ������� /01 	
_�*�$4�_-� �� a$4�_-� Y�`D���������:  
CDR  Y�
��� ����o� �,�8(Call Detail Records)  

INMD   ��
�� Y��p� �&�
�� !J f��] K���(In-service Non-intrusive Measurement Devices)  
IP   L�$��M� B�<���$=(Internet Protocol)  

KPI   ��*�+$�� Y�WD� ��$Nh� �� $Nh�(Key Performance Indicators)  
KQI  ��*�+$�� ������� ��$Nh� �� $Nh�(Key Quality Indicators)  
NI   �9@E(� ��@�� �%*��(Network Interface)  
NP   Y�W��� �9@E(Network Performance)  

POTS   y��*� �:
��� �o���-� ��
&(Plain Old Telephony Service)  
QoS   ��
�� �����(Quality of Service)  
SLA  ��
�� e��*� A(� n�o��(Service Level Agreement)  

5  ��"#��	  


��" 3.  

6  �$%&	 ��'�( ��)*�$! +���$ %�%,�� ��-./$  

1.6 ���� �
�����
  

1.1.6 �!
$� ��"�� >.��! %���&#!  

������� �
=�� .� ����$? ��o��4� B,& �� ��
�� ����� a��W� ��g�� �9: .�����-� /01 r%��� ����� Z���� \�� �
 ��()
�*� ����� ��� ��
�� 	
�� ����� �� ��
��)v�=z���(Y��*�� A(� t.  

����� �  �!����� �� \)�	� ����� �!��
� ���
�� ��
��
>� ��NS� 0#ITU-T G.1000 �N!G ]!�S���� ^+&*�+ . �;< �� ���� �_ ��	6+
$�`�>� aNG �2!�� ��NS>�.  

-� /01 �l)���r(" �)�? \=�D� ������:  
•  £��
�� �����= >(
�" �)�? v�=z�� ��@(%��  
•   ��
�� ����� F�$�)�%%_-� ������� ��/�?
��*-�( £��
�� 	
�� ��g$
" G��  
•  £��
�-� �� ���2�-� ��
�� �����  
•   ��
�� ������ v�=z�� �d�4�)��
�� ����� ��o��4� Y�4��8�.(  

��-� /01 >@%��r(" �)< �
=�D� ����:  
����� ��	
 ���
��� �������  

 ����� �	���
  
v�=z�� ��@(%" G�� ��
�� ����� e��*� �� !@
� r1 .��@(%�-� U9
�� !"�
-� 

���� !@
�(� �?¤$
-� ��)(
-��.  
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 ������ ��� ����� �	��� !"��
����� #�$�  

" G�� ��
�� ����� ��)(
� �� !"�
� v� aW
� ��`� ��$N r1 ��
�� 	
�� ��g$

r(" �)�? ����
_�8� �9:� t��? U@� 3 �¥ A(�:  

•   f�8� A(� �+�=z��� ��
�� 	
�� '= ��
�� e��*� A(� n�o�,� f�8~<
r+��p n�o��  

•   �
]��" v� �9: y0�� ������� e��*� v~E= ��
�� 	
�� �� 	�� v,��
	�� ���= v�()
�*-�  

•  f�8~<F�$
-� Y�WD� e��*� Uo� A(� ��+�W� �(����� ��
�� j�%_��   
•   ¦(" y0�� ������� e��*� ����&� 6 v�()
�*-� ���� 
��*" f�8~<

���
�� r�
�� F�$� �� ����� 5������b�  
���$%� "& �$$'�%� ����� �	���   ����� G�� �����(� r(
o�� e��*-� r1 ��
�-� ��
�� ����� t��
�� 	
�� ���
�" ��

r(" �)�? �)
�*� v� �9:�:  
•   \� ��
�-� ��
�� ������ 6 ��)������ ��§�7�� v�()
�*-� ���� 
��*" f�8~<

 ��
�� e��*� A(� ��]�o�3� 0�o�� �� >�2�(� f�8~<� F�$
��(SLA)  
•  ���
�� r�
�� Z��� �� r2�24� Y�$�� yD f�8~<  

(�
��� )�*+/���,%� �	���� -
�����  

 Y�$�� .� 
��*� ��o��4�= ��
�� ������ �)
�*-� �d�4� �� !@
��� �9:
 ������� e��*� 6 �)
�*-� y�$� $Nh� ��4��� �01� t�+�=z�� '= ��Y�4��8�

|$¨� �� A�(�-� .r(" �� ��� �� �����@�� /01 	�
_�8� �9:�:  
•  C� ��
�-� ��
�� ����� \� �����-�F�)�(� ����� y� |�@8� 
"
  
•  ��2�24� ��Y�$�� �"� j�%�  

������-� /01 #(�� ��@��3� 6 0&h� v� Z� t�3�4�� ��
& ����� !"�
� 
"
C e
�� . ����� !"�
� 	�
_�8� Z��
'
� n��8 �� >�@%�� �@*���= �)+,-� ���)(
� �� ��
�� .� }
�� ��� �� y��$g ��@��3� �01� �����= ��z�<$� z<$� !*o

���)(
� ��(lw �� ��
�� ����� ���
� ��(l: G�� 5���� �
- . ��
�� ����� ��)(
� #"$
� �9: t����� �01 .� ��W���8��
������� 5����� �������� f���(� >+�$� \g� �9: �)< t'()
�*)(� �)+,-�.  

2.1.6  �"�� %�()�!� >.��� �!���� ?���@��!
$� �  

 ��)(
-� n�@%�� B�^ 
"
C� !"�
-� cd$
� e
� ��
�� ����� ��)(
�� !"�
- ������� ��8�8D� Z���P� 6 $���� '
�"
��8��] >+�$��:  

 ������ �	Vb�� ��2Y�� 8 cL��d� :;< �� �!�!�S6 ������� �&6.  
•  �< f�8� A(� ��
�� ����� ��)(
�� !"�
� ¢© '
�"a
b A(� ��
& .  
•   v��%���� �u c$� .� c$%�� G%�� vD ��$�� tc$� .� c$� �� f�8� A(� ��
�� ����� !"�
� 
"
C '
�"

�)
�*-� #"��%� �u
�� ����{� v��(��.  
•  ��)�? �+�=z�� \�%�*" !=�
�= ��
�� ����� ��)(
�� !"�
� 
"
C r�@�" .tH�I .� �?�gM�=��$O�� 
���  ta�

����4�� $+��W �&�W �7�)
�8� ��� �� ����� $l<� ��
"
C ��)(
-�� !"�
-� /01 W
C v� ��O"� �9:) . ,9� �9:�
 �3�4�3� U���� S�%] �� r��" G�� #"��
��� �� 
�o�*� v� ����4(� ����-� !=�
���� �+�=z(� ����-� !=�
���

� F�)��� W�
@�8� ��� �� W�C3� 6����
o�� �� ���W V<� >�� y0�� ��)(
-�� !"�
-� 5�? !?��(.  
•  Y�WD� ��)(
� #(�_[ >(
�" �)�? ��"����� ��o(�� ��@��$� Z(%� v� �+�=z�� ��§? #(�_- �9:.  
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•  � �o(�� ��§o� �@*���= ���� v�9*�� �� �o(�� ��§o� �@*���= Y�W�� �(Oo-� ��"��*-� #(�� v� �9: �
'()
�*-�.  

•   	
�� >�2�" v� ��
� y��$O�� ��� tL]��� ��$[ �+�=z�� �� �§o� �@*���= ��
�� ����� �o���� #(�� v� �9:
�+�=z(� a!��-� ������b3� �� ��
�� . �� �,O? t��
�� ����� ��)(
� ��"���D Z��$� 6 �o���-� �l)���

 �9� �@*���= �(Oo-� Y�WD� ��"��*��)(
�.  

3.1.6  �!
$� ��"�� %�()�! ����=�  

�3�4�3� ���
& #(�� r()
�*� Z��� �� ����o� v�9� ¢�© ��
�� ����� ��)(
� ����)^ 5)4{� . �9: ��� 3�
�o(�� c�$� 6 �7�)
�83 ��)(
-� /01 �� ���$? ����)^ Y����� . �)+,� ���& �)(
� v�9� v� �9: tB�l-� ��@8 A(
?

 �,l� �9: I� te$&� n��8� �� v�
(= 6 �)+,� v�9� 3 
] ���I �)(
-� �9� n��8D� �� v�
(@�� ª
= 6 �"!l< '()
�*-
��(< ��)]� �9@E� �@*���= H�0< v�9" 3 ��9� ��(< ��(p�w �9@N 6 ��)+,� Y�
��� Y�E�� L]� v�9" v�.  

-� ���P�� �+�=z��� '()
�*)(� �9: H�0�� �)��-� c�$�D� �� 51!J� ��9@E�� r(�E�� ���
�� r�
��� �)«��
 ����� ����� 6 �7�)
�8� Z� ��)(
-� y� t�(4�� ��I c�$�D� \� v��
���= t���$�" v� ��
�� ����� ��)(
� B�)
�8�=

5��� �9=.  
r(" �)�? ��@��3� 6 ��$��� �01 0&~" v� r�@�"�:  

•   y0�� W
X� F$����(�� �� ��)(
-� �)
�*�8.  
•  ��������9��� �
b� �()
�*� �)�
]��" �)< Y�WD�� �������.  
•  '()
�*-� ����� �� ����(
-� ��Y,�� a
+�? e
�.  
•  Y�W�� �]�p�� ������ Y�$�� ����9�� ��)(
-� �� $?�� G�� ���
��.  
•  $�� }
��� �)(
� �< f���� ��K,�� W���-�� #���9������� $".  

 �)(
-� S�� v~E= 0_�{" y0�� ��$��� A(� Z���P� /01 \�� $ph��)������� !"�
� 6 $���� '
�" ( ��)(
-� W
��) ���W
������� ��(C �]W (W
� F$�� �@*���= �1����&� '
�" G��.  

� ��)(
� �� ����� �����)^ 5)4� v� c�$�D� ���%�8� 6 v�< v�� ¬b ��� !J ��­? t�������b3 ���?� ��
�� ����
�����W ���(� >o�-� ��)(
-� >�@%�� B�)
�8� c�
��8� Z� . �� aW�o�83� ¢© r�@�" t��?�g� ��)(
� 
"
C ��� ���

�(@�-� B�)��� f�8~< ���(
? �)+���� !"�
-�.  

4.1.6  �!
$� ��"�� %�()�! A��*3  

��� ��)(
- ���
�� ����@%��� �����
�� �� (QoS) L��< �I� �® ���E�� >�2���� �3�4�3� ���
& �@]�$� 
c�
1D�/L��C 
] ������� ��"���� .3 t������� v~E= ��=���� a
�o� c�
1� 
"
C ���=�   t��@��3� 6 0&h� v� �� 
=

 ��K,�� #���9���� W���-�� t��� �� ��)(
)(� ������� ����9�M�� >�@%��� �3�^e$&� ��� �� t��)(
-� f����.  
 t5���
& �� v�g$
" G�� ��o�9�� '*C� a��WM ���
�� r�
�� �@]̄ �� ��
�� ����� ��)(
� B�)
�8� ��O"� �9:�

�"
]�
��� 5��]�o�3 ���?� |�(%-� ������� e��*� A(� 57�4b v�)O� �+�=z�� Z��� �� H�0<� . �)
�*� v� �9:�
��O"� ��)(
-�������� �@��� 5��� �
o= $
*�� W
2�" ¢�b tY�
��� ���K� �O"��� 6  . ��
�� ����� ��)(
- $&° >�@%� �±�

 �������= ��(
�-� ��)������ F�$J�� ������� ��"��*� 
"
2�� ��)������ ��%(*�� Z��� �� �7�)
�8� �9: ��� 6 �l)�"
� ��9@E(� ��@�� ���E��� ��(=�]� ��@�����
��.  

��
& Z���� ª
= ����� 5����� ��
�� ����� ��)(
� �)
�*�� ��. ���W \� ������� 5����� �)+,-� ��)(
- 
"
C K��� 
 aW�E�-� �]
���� c
�(� ���@�������� 5����  . �� ��
� �����M� ������� f���� ��
�� ����� ��)(
� Y����� ��O"� �9:�
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*-� �1��4�" �)@*b�)
� . �����(� >)
�� 5���� '= ²��$�" v� �9: ��
�� ����� ��)(
� B�)
�8� e
� v­? ³ ���
����)� ��
��= >(
�-� ���W´� j�*= 5�����.  

2.6 ����
 ������ �����	
 !
��� "#$�%  

�(4�� ��I ��
�� ����� !"�
� A(� c$
��� �3�� r�@�" t��
�� ����� ��)(
� #"$
� �@]'()
�*)(� �)+,-��  . �����C�
 qI�s �p,p a$�o�� /01 6 F$
{� tF$��� �07) v3�
P�1� 2 �9E��� (1.  

B,& �� ���� t�3�
� �� �?�o4� 	
�� �µ� 6 qI�)�(� r8�8D� ����� �l)�"� ��b �< Y��  �9: B�
P� �� �?�o4-� 6
�� A(� ��
"K��� ������� !"�
� A(� cd$
�����
_(� ��o����� $���
 . Z���P� \�� �)E� �)+�] \g� �1 H�I �� 
4����

)�(4�� ��I (��
�� ����� A(� $ph� v� �9: G�� . t�����@�83�� Y�V�� �����E� �l� �� ¬N �+�8�= qI�)��� >@%��
����� ��8��W �� e��9E�� ��(C� t��o��7� ��pW�X�� ��4_E�� �,=��-��.  

�g�"� B�D� qI�)��� )���E�� qI�)��� (��
�� ����� !"�
� �?�< \�)¶ �1���� 6 �9: G�� ���
�� ��§o�� . �9: ³ ���
�"���� LC t��
�� �9" � v� t��
�� ����� !"�
� 5�
� \�)¶ : F$
��= ��(
�-� Z���P�� ����)P� !"�
-�� Y�WD� !"�
�

��],&D� Z���P�� . �9:� �+�*-� 5����� a�$9�� ��()� B,& �� �3�4�� ��
& yD �@*���= ��
�� ����� !"�
� 
"
C
��
_(� ��o����� $���
�� Y�g 6 H�I� \=�D� ��§o�� /01 ��(9E� G�� �",�� �� �9= ��(
�-� . ��
_(� ro����� $4�
���

� a��4= �)E"� tW$o�� �9E= �?d$
� �9: ��
�� �� Yz� �1�� ��
& ��` \�� �����.  
 ·�l�� qI�)��� ���)Y�WD� qI�s (��9(8,�� �� ��g�D� Y��8 �"
�(���� ��9@E�� .� 
��*� G�� ���
_(� ��@��J Z8��� ��?.  

 ¢��l�� qI�)��� 

"�)\=�D� n��8D� qI�s ( .� 
��*� ��9@N A(� 	
�� G�� j+�8��� aW

�� ���
_(� Z*��
� B�<���$=L�$��M.  

 ��"0��� 	
�"�IIIqI�)��� /01 B�)
�8� �g�� ��
�� ����� !"�
- �(l�� .  
���
� ��
� ��K,�� !"�
-� W
� 
"
C �9: t��?d$
� '
�" G�� ��
�� ����� !"�
� �]W ���W A(� ��W�)���� . t�,l� ¸ 
�?

 �:
��� �"
�(���� �o���-� ��
� �@*���=POTS�8�8D�  cd$
� t�43 6 W����� qI�)��� 	�
_�8�= ��
�� ������ �����
� 
�9E�� 1 . '= ²��$�" !"�
-� �� �,�(] ��W
� v� 3�10� 13 5�
- �@*���= ��
�� a��WM ��()
�� ��b���� �� 5+,-� �1 �����
� 
v�9*��.  

�
� ��
& Y�WD ���� ��o���� �� qI�)��� /01 \�� 	�
_�8� �9:� ����� !"�
� 5�
� cd$
� �� '9)��� ��� �� ��
t��
�� ��
�� �9" � v� .�?¤$
-� �)+���� �� ��
�� ����� !"�
� �� a����� ���)^ ����&� �9: t'
� F$�� �@*���=�.  

1.2.6  �!���� BC�(#��  

 qI�)��� �01)B�
P� 6 '@-� (1��O"� r)�1�o� 	�� qI�s �1  .01 6 �9:� 6 ��
�� ����� !"�
� �?�< \�)¶ qI�)��� �
r],&D� ���
-�� F$
��= >(
�-� ���
-�� ��)P� ���
-�� Y�WD� ���
� r1 ��§? \=�� ���� . $���� .� �� ��
& �+z��=�

�9� �@*���= ��
�� ����� !"�
� .� ������ �9: ��� '@�" W$o�� �9E= ���� �< cd$
� �9: ��o��� �� �§N���� �",�� �� 
H�I A(� �@�$�-� �?�o4-� .��E��� �01 v~N ��� t5��� �µ !?�� �1 H�I Y��� �� c
7��  y���
-� qI�)��� ���*" v�

���E�� qI�)��� �01 6 �)O�-�.  
@*� aW
X� ������� !"�
�� ����9� Y�g 6 �,��N ��42? ��
�� $���� �� ro��� $4�� �< �2o{"���� . �)+�] 
��� 3�

 ��X� A(� ��o����� $���
(� ��=�py ��
�� !��= �!��" v� �9:� t¢2@�� 
�] ��
�� A(� v�o]��" $���
�� W
�� �
�@� vD 
a���_-� . ��"0��� �)O�"�IIIqI�)��� �01 >�@%�� �3�l� .  

= ��?d$
� �9: G�� ��
�� ����9� \�� ��o����� $���
�� �)E�� Z���P� \�� �)E� ��
� L
�){� �I� G��� W$o�� �9E
��
_(� ��o����� .������ a��b �"�µ ¬b� ��
�� }
�� 0�� ������ a��b a��W ��8�8� �o4= $���
�� /01 r%���.  
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�� ��
� �@*���= ������� !"�
� 
"
C �9: t�?�o4-� �� ��(& �9� >�]
�� �2o��� B,& ��� .�� v�9" 
]� y��$O�� 
������� !"�
� �� $l<� �� ���)^ 
"
C ��� �� ��Y,-� e
� �2o�� a�$9�� �P�
� ��()
= 	����� . 6 $���� '
�" 
]�


b�� W�)� �� $l<� 6 
b�� ro��� $4�� .$4�� �9� �@*���= e�� �",�� \�� v�9� 3 
]� . �"����� 6 qI�)��� ���"�
��o����� $���
��= �)+�]�� �%@�$-� ������� !"�
[ ���oE� �3�4�3� ��
�  . �1��@���= H�I 

= !"�
-� /01 W¤
C v� �9:�

�"W�N�� ��)�] ta��$O�� 
�� t�«lw �@8��� ��8���= ��)(
�.  
B�
P� 6 aW����� qI�)��� �lw� 2�9E���  19-�� Y�WD� !"�
� �)E" y0�� qI�)��� �� Yz�(� ��
�8�� ��o����� ���� .

B�
P� 6 W����� qI�)���� 2YzP� �07 $N�@� \�8�� �1  .�9E�� 6 W����� qI�)��� 	
_�*"� 1��o(�� �����o�  . v� 3�
�� ��
& ����� !"�
� 
"
2�= ro� ���(� �42�-� �+����� . '�$�o�� 6 qI�)��� /07 �,�4o� $l<� ²$N W$"�2.2.6� 3.2.6.  

¤$
� v� �9:� A(� ��)(
� �1��@���= ���
� ��
� �@*���= qI�)��� �01 >�@%� �� ���(� �42�-� ��
�� ����� !"�
� c
a$�o�� 6 �g�-� �2��� 3.6.  

qI�)��� �� ��Yz� ������� !"�
� f��] ��� �� ������� ��)(
- �@*���= �)+,� f��] >+�$�� #"��
� \g� �9E" 3� .
I�  6 H�I >��C '
�"��b3 �(4o�� a�%&  . U������ B�^ 6 �)+���� ��)(
-� 0&� B,& �� a�%�� /01 >��C �9:�

�,"

� Y�$��� tf�8~< �10&� B,& �� �� ���(
? �= aW
X� �2��� A(� . ��)(
� 
"
C ��O"� y��$O�� �� v�9" 
]�
a
"
� .a$�o�� 6 ����o��� �� 
"z� A(� S,�3� �9:� 3.6.  

@� D�
1 E�!���� BC�(#��   

 ��"�#�� >.��!� %����!  

 F�G9� >.��! ����(@� >.����  ��)���� ?���@�
H����� 

���I=9� ?���@�

��
�J��� ���#���  

.1 ... 

.2 ...  

.3 ... 

 ...  
 ... 

 ... 

    

F�G9� >.��!: � ��(��E���� ������� $���
�� r%�� G�� !"�
-� r1�� �3�4�� ��
� ��K,- . 5���� 6 !"�
-� �)
�*��
�
]��-� ���E��� Z���8�� �+����� ¦(�� �� �)
� G�� ��"$%��� t$���
�� /01 �+�4& . ��)< Y�WD� !"�
� v�9� v� �9:�

�)��(< �� �o���� �� ����� ��) .�° ��<0-� qI�)��� 6 Y�WD� v��9- B������ �� 
"z� y$�� B�
P� 6 t��o2�9E���  (1.  
<�����(@� %�����":��
&� �)
�*-� '= ���o��� ����*= ��(
�-� ����@��3�� !"�
-� r1 / ���W­=� �3�4�3� ����

��
_(� r*�� �)
�*-�/���)(� .���� Y�WD�� ���*@��� ��§�@�� a~"��-� ����@��� 6 ����)P� !"�
-� A(� �(l�D� 
*���� ro�
H�I .� ��� t|�(8D�� W���)(� �l�D� 	�
_�83�� 5�)4��� ²�g�� . !"�
� �� f���(� ��(=�] �]� ����)P� ������� !"�
��

A�� 3� �� $"
����= A�� v� �� v��9� �� �9: G�� ��o�9�� 6 	�1 Z�4�= \(%O� �µ� 3� £Y�WD� �=.  
H����� ��)���� ?���@�:C !"�
� r1 v�=z�� .� �� W��z� �� �� ��
& �� n��*� G�� ��"$%��= ��(
�-� ������� Z���� W
 .

F$
��= ��(
�-� Z���P� A(� �(l�D� '= ��� :�§@
� ��
&/ ����� !���o�� W�
��� �)
�*-� .� 	
�-� ��
�� v��< #�(��
	K��/H�I .� ��� t��o"$
��� �����&.  
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���I=9� ?���@�: �)
�*-� .� ���� �� ��
& �� 	
�� G�� ��o�9��= �%@�$-� !"�
-� r1 . Z���P� /01 #��4� �9:�
 �)
(� B�@�-� 	�
_�83� �l� �� �����(� ����9� �1��@���=)�)
�� $4�� B,��8� 	
� A(� ��W� $?��� (�’ ��(
�-� �+�*-�

�§�@�� A(� ��?�X�=‘ .�P� A(� �(l�D� 
*���� Y�$�o�� .� ��
�-� ����-� �����M�� ���
�� \%] ��$N 6 ��],&D� Z��
H�I .� ��� t']�
-� .� ��
�-� ���
��� t']�
-��.  

2.2.6  F�G9� BC�K  

�3�4�3� ��
& Y�W� !"�
� 
"
2�� Z*�� qI�)��� �01 V�
" .��(
�-� Z���P� ��(2�� 5��� �µ !?�� �1 ��� c
7�� 
���(�4o� �,�(C Y�WD�= . ��
& ����� ��)(
� .� ����*= B¤�2{� v� �9: �?¤$
-� ������� !"�
� v� r1 qI�)��� �01 a
+�?�

a��WM� #+���� �9@E�� Y�W� ��)(
� 5�? .� �@"$]� �"��(� �(�4o� �µD ��$�� . ��)(
� f��] >+�$�� #"��
� v­? ³ ���
��� �9: ��
�� �����5�o�� �(�8� B�)
�83� �
+�N ����� ��2(%4[ ���� !@
.  

 D�
@�2 EF�G9� BC�K   

 ����� ���	
 ��
��  

 

�
��
	 
1 

���
	  
2 

����
	  
3 

�������	  
4 

���	  
5 

�����
	  
6 

�����	  
7 

����� ���	
        

��
���� �����  
��
 ���  

���
��� 1 

       

������� 2        

���
��� 3        

��� 

����� 4 
       

��!"� 5        

#���$  
����� 

%���� 6        

����$  
��!���� 7 

       

�&�  
����'
�� 8 

       

�����  
��!���� 

(�()  
��!���� 9 

       

#(*���� 10        

�+��'� ,�-.�� #���$/  
����� 11 

       

?�o4� ��8�8� �1 qI�)��� �01 ��X� A(� ��
�� #+���= �)+�] �)O�� �y ��X� A(� ������� !"�
�� x . ��
�� #+����
 v� �3�4�3� ��
& Z���� 5�
� 6 �&�
�� ��
� \¤)�{� ��
�� r1� tW$o�� �9E= ��?d$
� �9: ��
& Y�W� $���� r1

� ��
�� ���? �9" ."
C �9: ��
�� #+��� �� �o��� �9� �@*���=� �� ���(� ���@%� Z� ������� !"�
� �� S�� y� 

 �1W
� ¹��@�� �",_(� >�]
�� �2o�� B,&77 �?�o4-� ��()E� G�� ��(& .B�
P� 6 �g�� $�D� �01� 2.  

�$9�� �9E= �?�o4-� 6 ��(& �< �2o� 5�"� .��
& �o��� �9= ����E� �",�� \�� v�9� 3� �9:� . A(� ��W�)����
 S���",�� �� 	K,�� W

�� ���N 5�" ������� !"�
� 6 aW�E�-� �]
�� ���W A(� �� ¢2@�� 
�] ��
�� . ���E{� v� �W���� ���

a
b�� �o��� yD �@*���= �",�� \��.  
 a$�o�� 6 '@-� �2��� A(� Y�WD�� ������� ��)(
� #"$
� �9: t������� !"�
� 
"
C 

=�3.6.  
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3.2.6 KL��9� M��N9� BC�  

 qI�)��� �01)�9E�� 6 W����� (1 ��@�� ����� ��@� '= �4o�� vD ��$�� j+�8��� aW

�� ���
_(� ��& ���= Z8��� 
��@��3� 6 0&h" ��
�� . ¬b e��X� Y�E�� �� tj+�8��� aW

�� ���
_(� ��K,�� ��Y�$�M� �� a
�
� �(*(8 ���1�

�z��¶� ���
�� a��W��+�=z�� ��z��¶� ���
�� }
�� ��9@N � .  
�1
"���� �1���� ��� �1
"�z�� #"��%-� ��z��¶ ��� �� ���h*� �o(�� c�$�� v�9� v� �9:� . ������� v­? ³ ���

��
� �����M�   ��)�)
�*-� �1��4�" �)@*b (ª
= �� ��O
= ���*� �9E= �)
� �o(�� $���� �� �o���� r1 . H�0��
����� �9= ����� ������� !"�
� 
"
C� $���
�� /01 #(�_- �4o�-� ¢2@�� ���" qI�s .� $�D� q�� . F$��� �01 >���
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�*� ����9� �
=�� �� #�~�" y0�� \=�D� n��8D� qI�s
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�� . �¥ A(� qI�)��� �01 �º9:����
�� �� S���� �07 �)+,-� ��
�� ����� !"�
� #��4�� cd$
� �� ��8�.  

 t�4o�� �¥ A(� �
=�D� ����9-� �� �< A(� z�<$�(� qI�)��� �01 	�
_�8� �9: t���
� �3�4�� ��
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������� !"�
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» ��(
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b�� v��9- �@*���= ������� !"�
� j�? c¤$
{� v� ¢2@��.  
 a$�o�� 6 '@-� �2��� A(� ������� ��)(
� #"$
� �9: ������� !"�
� 
"
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=�D� ����9)(� ²$N� qI�)�(� 	�� F�$
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�� .� ³ ��� �9@E�� .� I�o��� ��� �� �)
�*-� ������ G�� ��z������ S���� \�� . /01 #�~���
���W��� t�"�"
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-� ��@��3� 6 0&h� v� '
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3.6 ����
 ����& ������ '( ����
 ����& !
��� �
�)  

 �7�)
�8� �*�" v� �@] �����(� ��)(
� .� /,�� a��<0-� qI�)��� �� $l<� �� qI�s �� �?¤$
-� ������� !"�
� �"�C '
�"
@
�(��3�4�3� ���
& ����� �� r��� �� r)< �¥ A(� ! . y0�� ������� e
� �]
= W
� v� ��� �� H�I Y�W� y$��

�������= ���& 	�]��� ��$9�(� �(=�] ��8��] Y�$�� ����9�� �b��M� t/
"
C '
�" �������� �9: . �1 H�I �� F$����
: ������� ��)(
� �� ��8���� ���)^ .� ������ ������ ����9�� �b��� 6� t�3�4�� ���
& ����� 5���� 6 �7�)
�8� �9

�?
��*-� �§o(� �@*���= �o(�_-� ���
�� F�$�.  
 �� '9)�(� �]�@%�� W�
b� ���^ ¢�b �� Y��8 ��)9� ��o"$
� aW�
�� 6 ���o�� v�9" y0�� ������� ���
� cd$
" v� '
�"�

��� �+�WD r(� 5�? >��Cro�� .�01 Y�WD� ���
� B�)
�8�= �%@�$-� c�$�D� \�� a
+�o� y��$g $�D� �01� . W
� ��
���
�)(
� �@4" ��­? �2��� �01 A(� ���
-�.  

 ���%�8�= v�9"� �O��J ��!*o� y� ���1 v�9� 3 ¢�© ��
�� ����� ��)(
� c¤$
� v� ��8�8� �o4= y��$O�� ���
� 0o�" v� ��
& 	
�� y���K,�� ��8���� . ��
��� t�2g�� |�*b 
����= ������� '
�" ���)< ��)(
-� c¤$
� ��
���

���
& a
+�? e
� 
"
2�< ������ ��)(
-� c�$
� Y��¼� $"
�� A(� 5+�] Z8��� #"$
�= ������� '
�" �,l� ���E-�.  
�o(�� �����9�� aW�� 
��� �)(
� .� �����(� ���
� �"�C 
���f������ #"$
��� �µ #�����  . �9: tB�l-� ��@8 A(��

������" 
] G�� B�8�M� S�%��� ��$� W
� $<0" v� �)
�*-/a
b�� ��8 a$�? B,& ������� . �1
"
C �9: /01�
�l� H�I 6 �(l� �)(
� ��o��=:  

 � (   a
b�� ��8 ¹(@� L]��� �� ��)<�$� a$�? B,& B�8�M� S�%��� ��$� W
�= n£  
|(   �� $l<D ��
�� B�)
�8� �)
�*-� ���? \�%�*" 3 a$�?=’ b‘��z�� �� a
b� £  
q(   B�8�´� 
b�� S�%��� yD e�4��� a
-�= �� $l<� 3 ’p‘����p £  
 W(   B�8�M� S�%��� ���()� '= rO��� a
� �W�=’ q‘���8 .  

o���� �� ��o���-� \�� �� aW$o�� �o���� ����&� �9:� B�)
�8� �� 
4��� A(� W
4�� �01 6 ��$��� #]��"� £���� �
���� F$���� �)(
-�.  

��)(
-� 
"
C e
� ��
�� ����� ��)(
- ������� ��*�+$�� ����@%��� 6 $���� r�@�" H�0��:  
•  �)
�*-� Y�g� tc�%-� �"�µ 6 >«�C� tF$
{� ��
& ����� e��*� �+�4& #4� r�? .)(
� �lw� ����� ��

��)]� ��o��4�= ���� ��$¤@
�� �)
�*-� ��4� A(� �)+�]� ����I ����� ��
��.  
•  �"�$��� F�$JD ���� ��"$%= H�0<� ��
�� e��*� A(� ��]�o�,� f�8~< ��)(
-� B�)
�8� �9:.  
•   ���� v�
��*" f�8~< ��)(
-� /01 ��()
�*" v� ��9@E�� r(�E�� ���
�� r�
�- �9:j�%_��� F�$JD .

 F�$JD �9@E�� $4�� Y�W� ��)(
� .� c$� .� c$� �� Y�WD� ��)(
� �+z¶ y��$O�� �� v�9" 
]�
j�%_��� . c�
1� �� �� c$� .� c$� �� ��
�� ����� ��@(%�� �� ���E-� �9@E�� Y�W� ��)(
� 5� 3 
]�

'()
�*)(� j�%_���.  
•  �� ����� ��)(
� B�)
�8� �9:� ��¤
�-� ������� 
"
2�� ��
) ����� v~E= �
=�D� ������-� 6 ¢��l�� $4�
��

��
��.(  

1.3.6  �!
$� ��"�� �()�! T.��3������ AU��;�   

�)(
-� B�)
�8� �� 
4��� ³ ��� ����@%� n�%� �� �)(
� #"$
� W
� . ��
"
C �)(
-� n�@%�� n�%� 
"
C '
�" H�0��
����]W� ��
��.��Y,� $l<D�� ��9)-� f����� >+�$�� �� �)(
� n�@%�� n�%� '= >�p� ��@��� ��O"� ���1� .  
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���� �¥ A(� �� A��-� f����� >+�$�� ��)(
-� #"$
� .� $���� '
�" H�0�� . '�)(
� n�@%�� n�%� v�< �� ¬b�
.� yWh" v� �9: f����� >+�$� 6 c,�&� W��� v­? t�,p�)����
�� ����� !"�
- �o(�� Z���� ���? f��� ���b  . 6�

�(p�)�� ��)(
-� �1$?�� G�� ����(
-� v�9� 3 ����� /01.  
#"$
� 
"
C '
�" t�����-�� ��$9�(� �(=�] Y�W�� 5�] A(� B�4�� v�)O�� t³ ���/ f��] ��"$�� 5+,�� >�@%� B�^

��
�� ����� ��)(
- �� A��� .� #(�� '= ������� Y�$�� �� �º9: v� ���-�� ��(� >o�� !=
� .� ������ v~N ��
��
�� 
�
4�� A(� ��+�$�� �� �,O? 
(= y� �&�W ��*8h-�.  

2.3.6  �)VW
! X�� L-�� �!
$� ��"�� %�()�Y A)��. �(�Z %�.���9� 
.
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3 t������� !"�
� cd$
� .� �?�gM�= ] \g� �� 
= ��� �� �(¤Oo-� Y�WD� 5�]� ��)(
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��
�� �����= >(
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!J�J���N!G &�
�� 7��' l�� �.  
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]
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� �)9�*" v� ��"
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�� ��,-�
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"
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"z" v� ��
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�*-� ��§? #(�� A(� �)+���� �+z����   Z���P� 0&� y��$O�� �� v�9" 
] t�o(�_-� ����@%����

H�I B�l� t��@��3� 6 ��?�$�P�t >���� 6 ���2(-� ��1�¶3� �@]�$- ��
�� ����� ��)(
� ª
= B�)
�8� 
4�{" ��
�� 
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�" ��~*� �l)���!"�
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-� W
� '= 5�(*�� >�?���� >��C ��� �� ��)(
-�
��
�� ������ ½��M� 5������� . v� 'b 6 �"��$g !J ����� �o(9� .� yWh" v� ��~N �� ��)(
-� �� �"��(� !@9�� W

��?
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= B�oJ� .� yWh" v� �9: ���� $�4�� ¹��= W
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c
��*-� �8��
�� B�¨ ���?� H�I >��C '
�" f��{� �� ��
�� ����� ��)(
� c¤$
{� ��
��� . 5�" v� �"��(� 5�-� �� H�0��
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�8� A(� ��
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(
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 ���b," v� �9: �8�)(� ��?,�&� W���= rb�� n$%= $E�{� v�� ����= �]
= ��)(
-� f��� v� y��$O�� �� U���
*�� �µ� 'b 6 v�()
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 �����@�� ��]�
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C� ����
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)(� ���?� ���()
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� f��{�) �9@E�� $����� ��9@E��� ����
(� �"W�-� ��
��� f��] B,& ��
����NM�� ( �����I ����)a��¤4�-� ��
�� ����� ('()
�*-� '= ����@�&�� ��Y�4��8� Y�$�� >"$� ��.  

�� 5�"�)̄
�*-� ��<�
" �)@*b ��
�� ����� f��] ��� �� ����0�� ��8����� Y�$ . L]�(� 
o��*� Y�$�� \@%��= Y�$�M� �01�
#(9�� .�"��
= �(C v� '
�" !@< 
b .� a!��� �+��� ��@��J ����0�� ��8����� �+��� 	�
��� . ��8����� �)
�*{� H�0��
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-� f��{� ��
�� �aW�� ����g�-� 
"
2��� ��� A(� ��9@E��= ����� ������� ��)()�9@E�� Y�W� ��)(
� ( v� �9: ¢�b
 ��
�� ������ �)
�*-� ���W� .� ��)(
-� /01 Z*��)qI�)��� B�)
�8� B,& �� �� a$N�@� ���.(  

 c$� .� c$� �� f�8� A(� �)
�*{�� t�)̄
�*-� �¥ ����� ��)(
� ��
�� ����� ��)(
��) y���
�� f�8� A(� (
c$� .� c$� �� f�8� A(� �)
�*� 3 �� �)
�*{� 
] �9@E�� Y�W� ��)(
� v� 'b 6 . ����� ��)(
� L��< �§��

 '= �(�~�� ��],� H���1 v� �g���� �)? t�o(�� ��g�$J� 	
�� ���
�@� 59© �o(�� �9@E�� Y�W� ��)(
�� ��
��
�W� ��)(
�� ��
�� ����� ��)(
� A(� t�����b� r*9� �= t$N�@� !J �� $N�@� !p~� .��� v�9" ¢�b t�9@E�� Y

e$&D�.  
 �(%4� v� �[�"��
�� ����� " f���� �1"��
& �)̄
�*� Y�g� ���
� �� " >+�$� B�)
�8� a��$g �����l� F$�o" 
�?

�� ��
& ����� f���� ����0�� f����� . A(� y�%�� ����0�� ��8����� v� 3� v� �)< �"W$o�� Y��¼� $"
�� 6 a3��-� $���
�+����� #"$C .� yWh� 5�o�� Y�8 �3�)�b�� �"$E@�� 	�9bD� .L]�(� a
ō��*�� a
�
� ����0�� ��8����� v­? H�0�� .

��� �+��� \� ��
�� ��%=�$� v��bD� $l<� 6 >�C �µD ����g�-� ��8����� �¤Oo{� t�9�� �)l�b� tH�0������0�� ��8�� .
aW
� ��9@E= �%@�$-� ��
�� ����� �<�E� ¢©� cd$
�� �9@E�� Y�W� ��)(
- ����g�-� ��8����� B�)
�8� �9:�.  

 6$� ,< �(��N ������ ��
�� ����� A(� $ph� G�� ��)(
-� ��@��3� 6 0&~� v� ��
�� ����� f��] �8��*� r�@�"�

�-� Z���P�� B�4�3��3�4�3� �9@N �"��)
[ ��( . Y��*�� A(� ����0��� ����g�-� f����� >+�$� �8��W r�@�" tH�0��

��
�� ������ �(��9�� a��4�� ���WM.  
��8��] �9: G�� e$&D� ��
�� ����� ��)(
�� �9@E�� Y�W� ��)(
� ���b 6 ����g�-� ��8����� 0¾o��� . ��8����� 0¾o���

 6 ����0�� .� �+�=z�� �� $��" G�� ��o�9�� 
"
C ��� �� f���(� �(=���� ��)(
-� ���b 6 H�0<� ����0�� Z���P� ���b
�µ��(�" 5µ� v�
��
" G�� �������.  

 ������ @�A'B &�L� 9������>� �� �',� ���+ ��J�!	�� 01*� @b!�S6 &mMB ��� X�&��J� ��� $bnb� :i� \!!	6 $�?Y c!�M �i��6
��()*�� ���B+ ����� �!��L 01*� [ITU-T Hdbk QoS].  

1.7  ����.�	
 ��+��/�
  

 !=�*-� 	�
_�8�= H�I� ����%��3�� Y�
��� �E? B��b�� Y�
��� W�
�� ��K ��@] �� !"�
-� f��] ����8 �9= �9)-� ��
�)+,-� \]��-� 6 �)+,-� .b 6 ��� ��8����� /01 Y�$�� �9:� 6 ������%�� a
º��� ��$� �<$b �� �����b ��$� �<$b ���

���& ��9@N �� ����)� �<$b ��9@N.  
 ��8����� /01 ��� �� v�@*�� 6 �9@E�� ��?�$�� 0&h� v� �� �
= ,? \]�-� c,�&�= #(�� 
] ��
�� ����� v� �[�  

�9@E�� Y�z�� \�� 
�� B����" 3 ����� v�< �I� �)�8 3�.  
� #���9� '=� ��8����� 6 ��l�� �� 6�9�� �
��� U9
� r9� ��"�
-� �3�

� ����&� '= j8� �b .� ������ r�@�"

��8����� /01 Y�$�� . 6 ��*�+$�� ������ ª
= A(� z�<$��� �l�D� 
�� .� ��8�����= Y����3� ��()� ��O"� r�
�*� 
]�
��8 $l<� 6 ��8����� Y�$�� �� �9@E���3��E�� S�@8D� �� 	���� ��.  

1.1.7  ��)=
��� %�N�����  

 �9)-� �� I� ����(
-� �� 
"z-� !?�� A(� a�W�] r1� ������%�� a
º��� ��$� �<$b 6 ��8����� �� j)��� �01 e$�
��@"$�� ÃYrN º�< �� >�2��� �9: ¢�© ��$-� �<$b ��4o� . ��(&
��� ��8����� ��()� A(� 0&~-�� �<$b #�O� �µ� �1

|�$%g3� ª
= �[�� ��?�g� #���9� .� �����= yWh�� �)+���� �<$�� A(� ��$� .  
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2.1.7  ��)=
��� >\ %�N�����  

 t��
�� ������ ��
]�� $l<� a$�� $º?�" v� \]��-� �� �����=� ��(
? ��$� �<$b ��$N 6 ��8����� �� j)��� �01 e$�
1 j)��� �01 0&~� �9�������9�M� \�� �� >�2�" 3 ��D ��4��� ����� ª
= �� �o�" 
] ��� � .  

3.1.7  BC�(#�� D�(��N�  

����0�� Y��¼� Y�K� �9@E�� Y�WD ����g�-� !=�
��� �(=��� .� qI�)��� A
*� . 5��< ��K,�� ����g�-� ��8����� aW�� 0&h��
J f����� az��� �� �(=��-� ��()� ��� �� �(&
� ��
�� Y��p� �(&
�-� !(INMD) . v�=z�� y�� qI�s v�9" v� r�@�"�

 f����� az��� .� �@*���=INMD �9@E�� Y�W� '= j=$�� A(� ���W�] ) |�%�� �"�*< ����g�-� ��8����� 6 �l® �1 �)<
H�I !J� e
4�� v�
�?� ( v�=z�� /�$" �)< Y�WD� '=�)y�$(� r)]� 5º(*= �¾l:�.(  

4.1.7  �,)�)[� �.����� %�!�)�! 
��  

��(�(C� $"�E��� ����(
� 
�� f�8� A(� ����g�-� ��8����� 	��� v� ��O"� �9)-� ��� . A(� ��8����� /01 e$¶�
r���b v�=K e
� ���b ��$� �<$b .�9@E�� $���� �� aI�&~-� Y�
��� �����= �º,�8 �� ��W�
� A(� 	��� �� ��@��J� .

 \� �9�� ���*-� 
�$�� B�)
�8� v­? t�(���-� ��9@E�� 6 �)�8 3 t���
��� ��9@E�� 
��
� 
"�z�� ��$��� t��z�� rO�
 5]� �&�
�-� !J $"�E��� 	��� f�8� A(� 5+���� t�9@E�� ��7) SS7 ( L�$��M� B�<���$= !=�*��(IP) a$?� B,��8�=� t


� �º,�8 !?�� �� �º9: t$"�E��� �����= Y�(xDR) ��*�+� Y�W� ��$Nh�� t(KPI) ��*�+� ����� ��$Nh�� (KQI) 
��
�� �����= �(4�� ����0��� (QoS)��
��= �(� >p��� r����� L]��� .� |$]� .  

	�" 

= ����" �9@E�� Y�W� 5���� �� �º9: y0�� $�D� �,�*�� �� �)_g ��)< \� ����9�� r(&�
�� 
�$�� �"�z� ��� .
Ä� ��� \�)P �,��< �,�lw r%
� v� ���9: 3 �����=� |�%�� �� ��)���� y�$C a�
�� A(� y�%�� 3 �µ� ��"$%�� /01 0&

Y�
��� c�$�.  

2.7  ��%
0�
 ��+��/�
  

��8��] �9: 3 G�� ��,-� H(� y� t��
�� ������ �)
�*-� ���4� ��,� 5����� 
�b��� ��@*�� r1 ����0�� ��8����� 
f����� ���� W
� F�oÅ� Z@*= �o�� 
] G�� �� ����� �+�8�= ����*= . 	�)�13� ����� �� a$��o�� �]W ���b �,l� /01�

a
��*-� ��
& Z�9� W� �1��� �� v�=z��=.  
 ����� .� �� �9@E�� 6 ����*C a��$g .� ����g�-� ��8�����= v���� ��
�� ����0�� ��8����� !E� v� �9:��+�=z�� .

 B�@�� �� |$�" º3� r�@�"� ����0�� ��8����� 5�)4� 6 �"��
�� r&�� r�@�" t���?,�&�� �"$E@�� 	�9bD� �+�4� ��$�� �9��
���(� B��
" �+��� �� ª_)�� v� �� a�&��-� ������� ��,� U��� v� ����W ���9: 3 �µ� .  

3.7  ��+��/�
 1
$�( ����2��  

(
� L()
�8� �I� t�,l� ��
�� �"�8 A(� n�o�� 6 t�= ����� �g�$JD �� ��
& 	�
�� Z��� �� ��
�� ����� ��)
�� 
�� Z��[ $&° ��?$� �� #º(9" �� ��0��= ��
�� 	�
�� �� 	��" ��8����� /01 v­? t��
�� 
��� �"�$��� F�$JD .


]� ��Y�4bM� ����� 6 ��l�� z"z
� 6 ��
�� 	�
�� ZJ$"����W !"�
� Y�K� ��8����� �
��$[ ����� �§�1 .� 
�
" v~= .  
 ������� ��@(%�- B�l��3�� ���
�� r�
�� #(�� �1$?�" G�� ������� �����- ��O"� ��
�� ����� ��8��] e$¶ �)<

��
�� ����� �� �)���� $"���� ��
�M� .�9�� ��)���� F�$JD H�I �
� �3��� 5�
� 6� �(��*� ��)��� 5�� 
] 
������� ��Y�4b­=.  

 �u� t��8����� Y�$�M v�=�(8� �
@-� ¢�b �� H���1 t�"$p~�-� ��
�� r�
�� c,& ¢��p c$� W��� ���b 6�
a$N�@-� !J ��8������ a$N�@-� ��8�����:  
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•   $N�@-� f�����k��8����� Y�W~= t�,l� 5���� �§��< t¢��l�� c$%�� 	��" �*o�=  . \�� I��� �� �3�h*� v�9" y�
��)(
-�= ��(
�-� ������� ����W |�*b ���= �����@�� ��(C� ��8����� Y�$�M �"��$O�� ���%��. 

•  $N�@-� !J f����� kf����� Y�WD e$&� ��?�$�� ¢��l�� c$%�� F��o"  . ��
�� ��
�� c�$�D� /01 v�9� 
]�
���*� c$� y� �� ��0��=��W��E�� ��
�� ��)��� �� �,l� �(��*-� >�]
��� ��<$E< t$&° .  

��()
�� 6 a$N�@� �&
��� v�W ������� ����(
� A(� �4� ¢��l�� c$%�� v­? a$N�@-� !J ��8����� 	�
_�8� 
��� .
3 H�0�� ��8�����= aW��N A(� B�4�� y��$O�� �� v�< �I� �� ��@��3� 6 0&h" v� �� 
= .3� aW��E�� ��){� v� 
= 

H�0� �(1h� �(��*� ��)��� �� ��
�� ����� ��8��] �2� A(�.  
a$N�@-� !J� a$N�@-� ��8����� i��*�� �"�z� ������ ����� B�
P� B����"�:  

����
	 ��	��	 �����	 

&-�)>� 

T�+,>� ������>� 8 �!��� �	Z  
L�% �� O
�G pY�)�J� ��&%# I�q� �!L�(�# r&n c

 e��Z)+B [�!Y �!tN
� ��=��� ]m�  ��=��� ��C�#
�%�u� K�� �I# �!G�`#( 

 �� 0�M �I# �=!J i 5!��(��� $�S6
�
 ��� ��� ��J�!	�� ��&%# O
+&A��

������ p��	� �� 

fZ�� ���	>� ������>� 8 �	Z 

 W6
��# 7��' &Cw r&n �M
�*�
)@bm� ��	�2>� f!Z���� c6�(�( 

&-�)� �x

fZ�� �x �ASP
� 5!��(6 

 �� ���	>� �����Vy�� �ASP
� �	Z
����� �!��L 

 a$N�@-� !J ��8����� B�)
�8�= H�I� ����(
-�= ��l�� ���W� �o(9��� '= >�p��(� B�^ �±�)>�p���� \� ( .� �?�g� 	������
���+��E� a$N�@� ��8��] Y�$�­= H�I.  

8  2	%34 ������ ��.���� 56��$��'�/�	   

1.8  ���� �
�����
  

 �=�J$-� Y�WD� �"�8 $"$���� Y�W�� A)�
��� ���
�� W�
�� $"$��� ������� c�
1� 	
_�*�)A(l-� (��
�� ����� ��)(
- .
��)(
-� �� �)(
� �9� ��
�$� �)�] '�
� �9)-� ��� .�M� ��)(
-� �� ��@�� ���E��� ����9�� �+�*- �@*���= t�9�� ����z

��*�+$�� ���
_(� �@*���= ����)� ���@�� ��
�$� 5�] B�)
�8� 6 !9o��� �� 
= 3 t����
�� ������-� ��.  
 �@�� �)�] �� ��
�$-� �)���� #�~�� v� �9: $���� 
�] ��
�� ����� �)(
- ��
@��) �@�� �� �O?� v�9" v� Y�WD� A(� v� y�

���W (B�@�� Y�W� n�%� �� �� .� �)(
-� S�� A(� c�%-� �"�µ 6 ���
� ��
�$� �)�] 
"
C #]��") 
)�
� L��< �I� �� y�
����I ��,� A(� 	� �9@E�� Y�W� ��)(
� A(� (��
_�*-� >�2��� ������ S�� A(�� ��
_�*-� �������9��� A(��.  

�
�$-� �)���� �� c
��*-� F$��� ��@��3� 6 0&h" v� ��O"� r�@�" �)<� . ��� �� ������� c�
1� 	�
_�8� �9)-� �� I�
 �"���� c�
1� 
"
C ��� �� �� ������� ����z���= Y�?��� �� >�2��� ��� �� �� �3�4�� ��
� ��1�$�� ������� �� Æ,=M�

���
� ����K a$�? �)g ����)� �b��-� ���
�� ����� '*C ����.  
 zº<$� ��
�� ����� ��)(
� v� �[� A(� �W�] �)
�*-� v� .� v��§)�3� �� �
= ,? ������� ¢�b �� �)
�*-� ��@(%�� A(�

 �1�$" G�� ������� ������ ���9�­=� ��
�$-� �)���� �
� 5�?)�����I (��
�$-� �)���� \� . �)
�*-� ����� a���$� r�@�" H�0��
)(
� Y�K� ����� c�
1� \g� a��$g 6 L@�� �@] r+����������
� r�@�" #�<� ��
�� ����� ��.  
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2.8  ������� ��-��	
 "
�34
 �
�)  

 �����(� \�$� �� H���1 �9" � �I�– aV�� 59© �� U������ ��@] �� ��� – c�
1� 
"
C �� 
= ,? ���
� ��
� �@*���= 
YrN 3 �� ��],%�� ������� .������� ���%�� A(� ��()
�� /01 �)�E��:  

•  "�¶���� ��
�� ����� ��)(
� 
"
C Z�� ������� !"�
� H�0<� $���� 
�] ��
�� ��(C '
� . F$�(� ��
@��
��uD� �� ���W V<� A(� �µ~= 
��
{" G�� ��
�� ����� ��)(
� �� ���)^ 
"
C '
�" A&��-� . �9)-� ���

���� c�
1� 
"
C /01 ��
�� ����� ��)(
- �@*���=���.  
•  �����@�� \)P H�I� ��8���(� ����K a$�? W
C �� ��
� ���� Y�WD� v~E= ����(
-� A(� B�4�� ��� ��� .

������� c�
1D ����
-� W�
�� �� B�� S�@%�� $?��" �����@�� /01 �� ��],%���.  
  3� H�I� ��2g�� ��
"
C �����@�� \)P ��
_�*-� �����-� 
"
C �� 
= ��,8 6 HE�� �� S�� yD ��
"
@� 

���(� B�4�� 5�" G�� �����@�� .'(�E-� aW

�� �§�= 6 ���& �o4= ��uD� /01 A(����.  
•  ��@��3� 6 �)
�*-� ����� 0&h" v� .� $�D� q��� . '()
�*-� '= ��+�4��8� ��8��W Y�$�� '
�" H�0�

%�� '()
�*-� �d�4� 5����� H�I���
�� ����� �� 5��(.  
•  ����?�� ��()� 6�t ���)¨� �����@�� �� ���(� B�4�� 5�" G�� ������� \��$� '= \)P� �� �
= 3 ) r�
�� �����

��
�� ( ��+�4��83� ��8��
�� ���)�)
�*-� ����� (�����(� ��+����� c�
1D� �"�9�� H�I�.  

3.8  �5�6��	
 7�/�
 �
�)  

��� W
C��z�� �� ���
� a$�? �)g �� ��
& ����� '*C ���= �?
��*-� 5� . �?
��*" y0�� ��
�� �� Z��P� H�0� ��
@��
��
�� ������ aW
� ��)(
� ��� �� �?
��*-� 5���� W
C '*2���.  

������� ������ ��@��3� 6 0&h� v� r�@�" c�
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�= ������� 6 '*C y� v$��"� .3 H�0�  '= ��K��-� �� �
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& ����� ��)(
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�� . �� a
"
� �������9�= 0&h" ��
�� H�I �
� 
]�

� �� F�
�*" e$&~= �������9) �(���-� �3�4�,� r-�
�� 	����� �� B�2��� y$� v~<(GSM) W

�-� I�o��� .� 



 

  �������  (2007/02)  ITU-T  E.802 19 

 n�%��� ª"$� a$oE�� 5�*��=(WCDMA) ( W
� ¢�b �� ��
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= ,? F$�(� ����Y,�.  
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��H�4*H� ���I J'� �0&���* K . ,� M�N ��
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�� ��]"� �^: �`1

����3��.  
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��)���+��E� A���� �� ��@��J G��.(  
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 Z��9�� 6 �)+���� 5�1�o-�� ��2(%4-�� !"�
)(� r(�4o�� ���N ��(C A(� ��l
�� �9:[ITU-T Hdbk QoS] . \��$-��
������
�� ����� ��)(
�� U�"��� \g�� ��)�(8 ��8�8� $º?�� Z��9�� H�I 6 aW� . ��2(%4�� ��)(
� �)O�" �)<

�"��$O�� f����� >+�$� $"�%�� a
�o� e$&� !=�
�� �9@E�� Y�W~= �4�� ���1 5�1�o��.  
 ��W�N�� B����� �O�o�*� ����(
� /��W� ���
-� �3�4�3� U���� S�%] ������ 5O�� ��� �� !=�
� ��4» aW
�

	K$�� f�8� A(� �)+���� a
"
P� ��������9���� ��9@E�� :[ITU-T G.1020]� [ITU-T G.1030] �[ITU-T G.1040] 
�[ITU-T G.1050] �[ITU-T O.211] �[ITU-T Y.1540] �[ITU-T Y.1541].  
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 �������II   
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���� !��"�  
) �z��" 3 ��Yz� ��"0��� �01 �«9E" 3������� /01 ��(  

c�
1D� H(� �$º?�� �)l�b �3�4�3� ���
& #(�_- ������� c�
1� ��"0��� �01 B����" . �)��� ��)�] L*�� 5���� /01�
 �� �
b� 	�
_�8�= �����C �9: G��� c$� .� c$� �� ���
� �@*���= ����)� ���@�� ����� ��@(%�� �ºlw �s��

�������9��� ���� L(��� .  
 �7�)
�8� �9: G��� �3�4�3� ���
& #(�_- ���
� ��
& ������ Y�W� ��)(
� B����� G�� ��W�N�M� ª
= r(" �)�?�

���
�� ������� c�
1�� ��@(%�� $"$��� \�$)< .  
����� � WYbn#+ ���6i� ���Y#+ ������>� ]	L cL��% T�
���� �!�%&>� a!	�� a��� ]=*6 .f!	��� @�!C�6+ �� ������ �� a3b� ����B 

cL��d� :;< �+�
�6 l�� ��!����� �� ��� ���
< 9@�!
!� ����� ��()- . I�S
� f���' �=!G �L�!��� cL��%+ �!�!~*��� cL��t�� �)2
��� ��B
� �+�V �� ���
< \!�G 9T&6�S��+ ��?��� �}���+ &2!���� @bm� f���' �=!G 9����� "# p3�N
�� ]=��2>� z�
� &��� 0# I# @���=� �� ���

�()*�� ]~*�/����� ��'�J 
&	!� �����.  

1.II  @���
 A�B��
 ����C� ��%���
 �D%�6	
 ����C  

 B�8�M� ������ $&~��� ��K 6 ��!��(� ��
� �8�*b ��4�� ���
& v� �[)B�8�M� ��1�E�� ����(
-� a��*& (
,? �� v�)O� ���& �"��� B0= �� 
=�)+,� ��� .  

 ������� W
C�ITU-T G.109 B�8�� ����� �� ��§? UÍ 	,9�� WW$�= �o���� ���)*� �@*���= vID� .� 5o�� �� kHz 3,1 
 ¢�b �� ��9@N V�"�)
�*-� Y�g� ." 5�] A)*" �[ ��§o�� /01 j@�$��R qI�)��� 6 E B�8�M� ���W 5����� qI�s �1� 
¨� ��p¼� 5���� ��� �� WW$�= �o���� ���` 6 �pW�X� ����� A(� $ph� B�8�� ��)(
� a
� 6 ��!��(� �
)�kHz 3,1.  

 D�
@�1.II E D�N�S ��"�� %�_Z 
.
[ 1I���)  ������� 2!ITU-T G.109(  

 �"��
	 '�(�R   )�*+, ��
�� �-./�0
	 1"$���	 �2+ 

90 ≥ R > 100 T����  �!��� �%
� 

80 ≥ R > 90 ��!�� �!`&� �%
� 

70 ≥ R > 80 �?J��� 7�=��2>� ��� ��!�J� 

60 ≥ R > 70 �ASP
� 7�=��2>� �� �'���� ��!�J� 

50 ≥ R > 60 ��'�
 @�)'&	6 7�=��2>� ]M ��!�J� 

 ������1 r ��� �0�D ,�+* ���!��- J!�� H R ,
� 50.  
 ������2  r�"� s��t _ k�5H� a� �R(�� J'�  ��� u�?
�N� �v u�NR ��� ���F�� �H��
� �w R �`� 7(I� ��N��� j$ MOS[


%GoB
 [%PoW MF'�� _ #���
 [B ��!���� a� G.107.  

 ������� 6 aW��� ����4�� �o���-�= ����� $&~��� ��@(%�� �� �(4o� ����(
� H���1IUT-T G.114 . �� ��W�N�� �±�
��� 
b�� /�¶� 6 $&~��� ��"0��� 6 aW��� L�$��M� B�<���$= V� ��4�� �II ������� �� G.114.  

 ������� $º?��ITU-T G.114 c$� .� c$� �� 
b�� /�¶� 6 !&~��� !p~� v~E= ��W�N�� ) ��]�D� ª
= 6 ���� ��E{"
v�)9��= (
b�� /�¶� 6 �9@E�� !&~�� A(�� Ì
b �� �,O? . K��¶ 	

= A��" �)�?� �)��(� 
b�� /�¶� 6 !&~���ms 400 

 ����
�� ��(��o��� ��I 	��-� v� a���$� 5�-� �� ��­? t���
�� ��9@E�� j�%� 
��) ����@%�� a!l9�� ����4�� ��Y�
��� �l�



 

  �������  (2007/02)  ITU-T  E.802 25 

�"�"
�o�� ��$wh-�� ��(��o��� �����@�� (!l9= �]� ��!&~� �� $p~�� v� �9: .,&�
��� ��!p~� �¤
�{�� �� ��� G�� �
ms 500(� �2�� 	�
_�8�= ��pW�X� 	,< AqI�)��� �� �>�E{"  E) �������ITU-T G.107.(  

� ��"��)
� V� L�$��M� B�<���$= �%8��= ��4�� ��� A(� �)+���� ���
��� �%(�_-� �"
�(���� �o���)(� �@*���=
 L�$��M� B�<���$=(IP)
�� ��("
@��� ��o��7� �9@E���  ����)(PSTN) ������� .� S��$�� r�@�" ITU-T E.470.  

2.II  EF$�
 G�� ��-�/�
 ��H�*�
 I� �����
  

 ������� W
C[ITU-T G.1010]r+����� �)
�*-� $�� ���� �� aW

�-� j+�8��� ��
& ����� ��§o� ���I�s  . $���� e
��


�� ����@%��� �� �o+�%� �@*���= �)
�*-� ��
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"
C e$� j+�8��� aW

$&~��� e
[� ����(
-� v�
�o= ���*��� . ��� �� ��
�� ����� �� ��
]�� c���� #"$
�� f�8D� ��§o�� /01 �9E��
��
�� �@]�$� ����° �� H�0= j@�$" ��� ��8�8D� ����� ��9@N.  

 ������� B�)
�8� �9:�[ITU-T G.1010] �)+���� ��9@E�� B,& �� ��
�-� ���
_(� �@*���= ��
�� c�
1� 
"
2�� 
	K$�� A(� . '��
P� 6 W$"�2.II� 3.II�� �_*�  ������� ���� 6 ��*�+$�� Y�WD� c�
1� [ITU-T G.1010].  

 D�
@�2.II E�.�.
�
��� ���(��� %����*�)� ���#��� F�G9� `�
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@� 2! ����#!G.1010/1.I(  
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	 �;�<�
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��	� B�C	 D 

?@�
	 ���EFA8���#$�	 G	��. 
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7<��i� 8 kbit/s 64-4 ms 150 > ��AS� 
) ��Vb>�1(  

+� �+�V 0
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) ��Vb>�1(  

ms 1 > %3 > �)2L �� 
���&�� 0��	G(PLR) 

 

p�� �!6�� ��J�&�  �V�+ :��� 8
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p�� �!��L +I p�� fG�6
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 �V�+ :��� 8
@�J�JB 

kbit/s 128-16

) ��Vb>�3(  
s 10 >  

 

ms 1 >> 
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O�'�!G 

 

O�'�!G 56�< 7<��i� 8 kbit/s 384-16ms 150 > ��AS� 
) ��Vb>�4(  
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 �
��,�
�!<�S- :

ms 80 > 
O�'�!G �V�+ :��� 8 �V�+ :��� 8 kbit/s 384-16s 10 >  PLR %1 >  

 ������1 r7�4��- �\�� �+) x�(�D� .  
� �����2 r�y� j$ =z(�� ,��&D QZd* ��'&�� O�P
 =z(�� ,��&D 2��I$ ���z���I u�?
�N� x(��� a+�
 [��g {��Y J'� ����� |C
 J'� ��&�� �?�
* 

}�m�.  
 ������3 r������ u�
�
 {��+�� s~ J'� Q�Y �� j$ ����3�� %���* .  
 ������4 r�D�0�E� G�?�� ��&�� k^: ��
* �3:�(�� ��C���3+��� �o S�* H ��
 ������ 7��� J'� .  
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� ������	 ���� ��� �� ����	 �	���	 !"�# $%&'��	:  


���� �����	�:  

•  ()��*	 
�+,�  

•  (-./�	 )��0&.� 
�����	 
�1���	  

•  (23%�4�	� )��*	 
�5'6  

•   7�8 97�; �<3 =>,� -?� -./�	 )��*	 @�<�� A7%1B) D�" $%E�ogg Vorbis ((G�H��	 �� ��I �IJ�  

•  
�K?4�	 
�?.�	 ���L @3	��� 
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��.N�	 ������	 OB $�/�.� �%PQ	 
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•  ���	� �%PQ	 
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