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

1 ������� 
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0� ��E�� ������ ��� &�/=�� �/0��1��� �� /��g 3�4 56 3�4 	
 ����� 2��I��V=.� �/��� G IP@��d�`/� *:  
•   ���� ���!IPo��/=�`� ��m� ��=,.�  |u/�$ 56 �! ��`/=
 �/`/�^ 56 �9�z���B�� . 

•   &'�C�/� >E,�" /��g *�,.� >��1��� �/V��
)�R'��C�� (/D�s=� ���t/�  *I��m� ��8/� >��1� ;<z �!
 ���!� ���B�� ���! @�d�-"IPD9!�fO��' a�P�� * JE� &S�/� ��-"� ���^ >��1��� ��� ���� ��`/`! 

)QE.� +��� I��'of�
 (F��� �{��$ . 

•   /D'8�� ��� ���=E� 2��0�' �/0��1��� ���! L-V�� ��-" ��=,.� �/0��1��/� x/O T'�8�6 ;<z���� ��1z 	
 
��E�,�-.. 

 +�B�� ��"�13�4 56 3�4 	
 ����� 2��0�� �
/,�� ��E�,�� .  

  

 �����G.1030/1 � ��
��  �
� ����� ��������� !" ��� #$ %�&'  

	��.� 	
 b$! �Xf"* \,� G �R/��* �� U�h� I�d�.� ��1t� �*>��1���� ���B�� ���! JE� &SvE &/�� � /�' 
 I/'/m� ��-� /
�=�:/�0� I��! Lg����8���� 	
 ���� �! /
 I8�� ���! .  

1.1 ��(��� %�&) ����� 

 ������ G �g��,.� @A��� +0$ ���! �/�E,
 ��X 	
 ���B�� ���! 2��0� 	�ZITU-T Y.1540 N�O! L"/,
 G� �E� ��< 
)of�
  ��� �""����� �������� �/11��,.� +�,�� >"�g /���! ��V� U�/��� #$��$%� &'���� ����" >T`�=�� #$��$%� @/D
 

#$��$%� .( +0=�� ���! �/`/�^ l$/9 56� �"�/,��a/�X�� \,� G �/0��1��� ���! 2��0� 	�Z * �X�� �/�� G o/�"! 
o��9 ��-� �E`! @��d�`/� G :/�0�� JE� ���,"  ��/�R��/�<o/� �/"6o/.  

 �/
E,�E� a/�-�u8 a�8�S
 �9"� ���B�� ����� �0E,�.�� :/�0����9��=��.  
 �`! ~��=S' ���B�� U
 +
/,��/� 2��0�E� ���B�� �/`/�^ ��-������� ��0� G I��V
 a�� a! /��� 	
 �/
E,
 

 �E-E` +X��
�9��=�� . �=� ��D.� ��8/���R� 	
 �"�,�� I/���
 l� b$! R6TE" /
 /D=
� *�/`/�0�� A/�6:  
(1  a! l�a�" �/��$R� � >E,�" /��g c��V.�&/`8%/ o/0g��
  �R/�� \,� G�,.� >��1��� U
 .of��g Q^�" 

 &/`8%� G 2�v��� &'���� l$/9 	
 >g���� G 2�v���)TCP, transmission control protocol ( JE�
� *���B�� 3�����$ 	
 a�"@/� b9� b�{ /
�=� 8/s�$R� Q� �"�� 2X�P"o/
/X�A� o��"��  /� *+�1" �ED
 

 +0=�� a�� /��y�/,�� #^�� G /D`/�^ �=� b�E�.  
(2  �'��� ��� a�� a! l�G ��� 3��sE� U�/1��� 2{�� G �p/B
 �/`/�0�� �/�M >�1�` �/���0� /D�g 

����� .� y1=� R�"8/h� �/`/�0�� �E�} LM ���� JE� y! JE���/O I�u/g . 

 ���� �����  
	
��� 

 ���� �����  
������ 

���� ����� �  
������ 

 �� ����� �����
��� �� ���
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��9�z �g� ���B�� �u/SO
Af�� ����� � /
�=�  R ���B�� �/B$6 a�"� �^ �,� +��') �0� �9� a�'
���f�of�
  */�=�� /�8��% @Af�� &'��C�� �
�t� G ( @�� &/X G �!>�0� a/�
6��/t� ��`/`�� ��8/���R�  

:/�0�/� . �9��� IL�' ��8/��O� �����9��=�� G �� ����!� �"8/� �/{�=
 /D=�� 	
 *&/��@/,��  . ����! lE1���
 �9��=�����/� �98� 	
 ICt� ��=0���  	� �/
E,.��o�8�^� ��=,.� ���B��o�L�'  �/
E,.� 	
 � +9! 	
 /D=�@��d�` ��� 
 ������&/,g � JE� .+"��'� � �0�^��� �9��=�� ��� ���BE/
 �X 56	�Z * o/�"!  G �=��
 �1-�
 l��/`! @��d�`�

 ���! 2��0�� &��� +�"���� G 3�4 56 3�4 	
 ����IP . �^� JE� L�' �X 56 Q^��` �E`�� ��� �^� 	��
�
�0.� �/
E,.�.  

2.1 *+��(,��� %�&) ����� 

C�,�� �/���0� �/0��1��� ;</z  �/
E,.�� ���B�� ���! QS� ���!�fO�
 ��/�H �/0��1��� IPD9! ���o��X�� |�=�� * �! 
�/0��1��� ���� ��-�u��� �/`/�0�� 	
 ��'! |��=' )�/9��(.  

 ������ G ��"�ITU.T G.1040 � a�B� i=�� ��� 	
 >��1�� ;<z �R�/��"8�/v��� @A��� �/^/1�� �f
/,.� P�� ��� 
�U���� �/0$ G N�O�� �f
/,.�� a/��uR.  

 �E"4 �/VE.� +0$ �/�E�,� ��-=�/����,�� &'���� �
�O @��d�`/� TCP�/�"/��� +0=� /p ~�.� � *T1,.� ;</�=�� �=�� 
�� G&��� +�"�� �0�^� |u/�$ �v�v� �fO�.� a�� a! �1"��.  

3.1  -.+�/���0��
�� 

z ������ ��� @�0� ;</�`�E
3�4 56 3�4 	
 ����� �B=.� 2��0��� JE� &S�/� ��-� .  
o/9<z Q�! >vE.� �� �l"�� JE� �VS�E� .  

�X i7
 a��` l"�� JE� �VS�E� ��g/76 ;</z ¡/�� /./�/0vE
 I�"�9 ������� �� .  

4.1 �+�" ���� !" ��� #$ %�&1� ����� ��
�� 2 �$	�3�� -.+�/
 

�7" +�B�� 2 QE�� ��8/�t�  ��E�� G �X��1.� �/��� �/0��1� ���! 2��0�IP3�4 56 3�4 	
  . +�B�� ��� ��"�
 *��E�,�� ��� @/�% I�"�� ��8/�O �9�a/' a6��
 ��8/�O �� U�� a! U^��� G 2��0.� JE� �,�" - �0 ���96 3�� U


 3�4 56 3�4 	
 2��0�)��0-�
D=�� /��g /.(  



 

  ������� (2005/11)  ITU-T  G.1030  

3 

  
 ����� ���	
�

) ��	��� ���
�
�� 

  �����  
 ����  

 �����  

 �����  
 ����   

��	��� 

 �����  
 �����   

���!�"� 

  

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

�����  
) ���!��� �"#�(I  

��$%�� &'(�� *+ 
 &�,��
-� 

��'�./�  

&'(�� ���-�  

)�-$0(  

◄ 

��������  
•  &�2�3�� 4�5(�

&'(�� (Ping)  
) 678 �98

:#��#�� &';( 

• &'<��=0 >? &%�@ 

•  A	
�����'<��� 

• &2�B�� ��%�� C�DE 

 �;�'F� �������
A�'<��� C�DE &<����  

 G2@ H$-��� ����
I����  

) A�2F� �"#�A(  

  

&'(�� ���-�  

)CD�
J ��0�2�0( 
◄ 

•  ���DE&K!�%��  
• &���L ��9�%0 

MN ���DE  

C�DE &K!� � &O
0 
&'(��  

 P�. Q2'��=0 ����
 R@ QS�0 T��
�	 �UVW


��  

  
◄ 

XY='0 �����  

)���!��� �"#� (I 

◄

 &�3����ITU-T 

G.1040  
)&"8Z0(  

◄

[�.E ����  

◄  R0 \�D]� �����
^�� *+ ^�� 

 �#$��– 6
�� &�3���� ITU-T G.1040��'<� \�DE � &'(�� &_�=0 ����F� &20� ` / 6
�� Qa	 b�� c0� `A�'<��� \�D] �0��� �������
A�'<��� �d &aK�0 &'(�� \�D] &�e� 6
��.  

 �����G.1030/2 – 4��+0) 5��6�� ������ !" ��� #$ %�&1�  *+�(��� 2 IP 

2  ������   

 �R/S�R� j��0� i/1^ 	� I8�/S�� U9��.� �u/`� ���/��� �/����� 2��(ITU-T)  /D��6 I8/�%� &fO 	
 *+�B� o/
/�X!
������ ��p >E,�� o/
/�X! *�=�� ��� G .&,V.� �"8/` /��B$ #^� G /D��6 8/B.� �/,�1�� #$/'� . U�¢ U�£�

 	
 �,�4 r�X! >��1� ��$/�
6 TS0� JE� ������ ��� E�,�-
 U{B¤" *F���� ¥��0=�E� U9��.� 	
 /�LM� �/�����
�/������/$�! �98�.� U9��.� �u/`�  . �/���� ��u/^ @/s�$/� �B=¤�� �R/S�R� j��0� i/1^(ITU-T) &,V.� �"8/-�� 

o/��/X .�0���� ��� ���� �V� */��< �� �E0�-
 �0��� /DV�� *������ ��� +O�� �=�,
 �0��� 56 I8/�%� �=� R�.  
w   ������ITU-T G :1010 (2001) 3/=�! *Tu/D=�� +�,�-./� ��/t� I��,�.� �u/`E� �
�t� ���$.  
w   ������ITU-T G :1040 (2006)�f
/,.� I�
 G ���B�� �W/-
 *.  
w   ������ITU-Y G :1450 (2002) #$��$%� &'���� �/�1,
 �R/S�� �
�O * w &'���� @A8 +0$ �/�E,
 

��-���� ���!� #$��$%�.  

3  	������� 

IP �#$��$%� &'��� (Internet Protocol) 

Qos  �
�t� ���$  (Quality of Service)  
TCP  &/`8%� G 2�v��� &'����  (Transmission Control Protocol)  

.4  ��
���� !"#�$"%� ��$��
& ���' ��(�) *���+  

$ 2��0� ���B�� T11� JE� �,�" *3�4 56 3�4 	
 y�/.� ����� 2��0� �,� U
 Tu/D=�� +�,�-./� ��/t� �
�t� ���
��'�8�%� l$�h� I/���
.  
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�	���� ������ ITU-T G.1010 �
�t� ���$ �/¦g �/�1,.� �/0��1�� ��-=�/��""��V��� ���S�� �/0��1��� ��'�  .� 56
F�< l$/9 *	���" y!8 ;<z Q�! >vE.� � JE� �VS��� �/0��1� ���$ 2��0� /�' l"��/D-�E"E�,�-.� a . ��-"�

 ��� ;<�=�� TS�dB� 2��0� ���9§�56 �/=�`R/��-�0.� 2�0�� /.��,^� +D.  &/`8%� 3�4 56 3�4 	
l-� y!8 
�E,�-.�. 
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 )*+(�A  

,-�!� .+/ 012�!� ������� 3�4 56& 78�9  

1.A  7�(,��� �+6  

 /9<z >vE.� ��� ��"�+��v���� ���� ��
 +�/0� #-�^ /��-X �! ���B�� G #�-¤Xo/^f1$� �E
/,
 I�
 	
  �=�� 
©�����%� HTTP ���=��� �'8�ª.�l"�� JE� �VS� I8���  . ����{��� JE� ;<�=�� P���"�[1]� [2] /��fO 2�" ��E�� 
G 2�v��� I8�� G +��v���� ���� ��
 ��l"�� JE� �VS� . ;<�=�� ��� >��1� &/� �Sv="� ��8�� G 	����� #^�� G

l"�� JE� �VS�����1O 	
 Q���� ���  :|u/�=�� �vV� /D�g c�,� ��$/���� �v��� lE4 /D�g @�0" 5���. ¤"�Y�0@ o/�"! 
��-� �"�� r��X! � I�X�� �vV� 8/s�$� ��! �9�z /D�g 2�" *�X�� #�^� ��<   

2.A  �$�$  

�
/� �sXf
 +����� >E,�" /��g *��9��= ���=�� �`�E.� *l"�� JE� �VS�E� G ���=�� ��� a! ���� ��`/`! �VS� T� 
 NS0�� I�.� JE�� �,^�.�I8���� �� . I8���� ~�K�-� a! U^�.� 	
 a/' �<6�100 ���=�� a§g *��$/� �`�E.� I8��� 

 ~�K�-�10 /� L��� JE�! a��` a��  � #$/'I�
 I8����  «E��$/�I�X�� �� . JE� Q^�" /{� ;<�=�� ���," *¬/��/��
 ��f� @��d�`/� ~/�-��&���9 T� *�VE�� ��=
A 6� a�� 15� ��$/� 60 �,"�-�� ���B�� �/^/�` ¬���� JE� +�/0� *��$/� 

�¦�1���� �1`�.��.  
 ���=�� Q�=S� 	�Z *@�,�� JE���`�E.�o/0g� ���� I�H �1���.�  >4/=�E�  ���/��� rf��� ��'�8�%�[3]:  

(1 ��89 �:�; :0,1o/�$ +�/V�" @/s=�� a�� 8,BE� ®"�0��� �
P�� ��� � ��$/�  .�@/� �X � �/
�t� ��/X G 
 �"8�/v���)l4/d���of�
 .(  

(2 �
����$ �:�; :1,0� ��$/� Tof���
 +�,�-.� 8/�g! >g�� J0�" T�� ®"�0��� �
P�� ���  * +�,�-.� �0g a6� ¯X
 �
�t� a�� 8,B��+�,���/�
 +�B�  .�TK�=" �X �
���X� b ��E�/V��� �/
�t� ��/X G )l,E��of�
 .(  

(3 <+��=>� 5+�? :10� a�� To�P'�
 +�,�-.� @/���� JE� �/0�°� �
P�� ��� 8��� JE�  . ���� ��
 ��/X G�
/�6 G aE�,�-.� lM�" *�E"1�� l� ���� *�"8/h� ��E�,�� A/�6 	
 �`/�� TD�=" /��"8 N�O! @/D
 A a!

�`/�� 2DKE�" �/D�$� #^� ��E�,�� .� a�" a! +��m� 	
 a/' �<6 ��/O �VS� �
/� �/
E,./� I���.� �"�K���
�X 56 o�LK�
 ���� #^�2��s�=" /
 �g�," 	� �E�,�-.� a� *L�' . 

,�" /��g /
!+��v��� ��H >E*o��/���� I�h� JE� 2��� 56 aE�Z �E�,�-.� a§g �,^�.� +��v��� I�
 JE�  [4] . /
�=��
�E"4 ��=
A ��H &�0E� ���,�`� JE� a$�" �,^�.� +��v��� I�
 JE� aE�,�-.� UE1".  

 ��
 QE�� �� ������� 56 ������ ��� G ��.� ;<�=�� LB"��������  ��
 ��8�� 	�7 +��v����� l"�� JE� �VS�
�! ���B� /
 �E��B� 8/46 G NS^ �VS� I8��� �E�/0.� �`-m� ���=��� @/s$ . JE� ;<�=�� ��� >�1"��Vu/4 �,`�� 

� �/��B�� �f��B� 	
��s$�� �
�0.� l"�� JE� �VS��� �/
�O JE� ��'� *�
 �Vu/1�=���E�,�-.� 	
  . �^�
l"�� JE� ��0�0X �VS� ���� a/�
%� 8�^ *;<�=�� /D`/`! JE� U7� ��� *��SdB�� �8/{��� #'/X . �^�

 l"�� JE� �VS�E� ��Sd� �8/� rf� ;<�=�� ����6 G #
�d�`�#^�K�`�o/�"�0�  6� a�� 15� ��$/� 60 *��$/� +�� 
�¦�1���� �1`�.�� �,"�-�� ���B�� �/^/�` ¬���� JE� . e �v��� �vV� i/9��`/� +�,�-.� !��" I8�� +' &fO�

�v��� |u/�$ c�,� �vV� . +�B�� ��"�1.AI8���� ��� /D^�K�-� ��� ��=
P�� I�.�  . a/�=
P�� af�/V�� +�Z�T1� T2 
�v��� �vVS� ��E�/V��� LM +��v���� ���� ��
 . a/�=
P�� af�/V�� /
!T3� T4� ��
 af�Z /��§g  ��E�/V��� +��v���� ���

�vVS� |u/�=��.  
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 �����G.1030/1.A � �:�@��� ABC$  

 P������ N�9 *�u���.� �E�,�-./� ag�," 	"��� *�E�q.� LM� �E�q.� �E�,�-.� �� 3�S��� G 3��,.� ~�V�� l�-�
 �"1�� ��-" � JE� ������ ��/� ��o���� l`/="� l"�� JE� �VS��� ���=� ��=�" ;<zo�L�' �E�,�-.� 	
 .  

3.A  +D@E+�8F 4G��� �
� H����� ����8 ������ ���	��� �:�@���  

��-=�/� �o/0XR� *�8/{�E *;<�=�� G  +�,�`� 2E`�"�0���>E1.�  [5] �/�R� G �R/S�R� j��0� i/10�)  2E`�"�0� 
� j± JE� +��B"�/
f :5 = /��A *4  =� *��93  =�`�
� *2  =� *Q�,71  =³�` .( @�0" a/' ���� +' &fO�

 �E�,�-.� 5649/D=
 I�X�� +' G 2�" *�VS� I8��  :  
•  /D7��� /D�/9��`�� �� �vV� lE4. 

•  �vVS�� ��� G /D=� �v�E� ��E' &/`86� U�4. 

•  /D7��� |u/�=�� �vV� i/9��`�. 

S�� ��K�� G b-V$ �v��� &�q` ��/�4 �E�,�-.� 	
 lE1"� |u/�=�� �/vV� jV$ @�d�-� *�0`/=�
 �/�1,
 JE� &
I8�� +' . a! TK�=" *�E�,�-.� 8s=
 	
�� �I��!oR�! �v���  |u/�=�� �vV� ��/DE��v . «�/��� ��8���� 	
 +�� ��-=�/��

 /����49 +�/V�� 	
 �VE�� �/��'�� #E�B� *I8�� T1 +�/V�� 56 T4 ¡���� U
 *��8���� ��
 ��9 +�/X T1 + T2 
 +T3 + T4 �� *I8���� I�
 y! *0 E�J�
P�� &��h� �8/{��� 	
 ����� ��p x/t� . 

 	
 &/���� G �Ds��2.A 56 4.A I8���� I�
 µv=
 +�� ��� ���/¢%� |u/�=�� )of�
  T1 + T2 + T3 + T4 (  56 ��-=�/�
��^
f� �`�
 ��/ y!��� MOSrf��� �8/{��/� >E,�" /��g  . *�
�� +"4 ~/�-E� ��-=�/��) +�B�� �s$�4.A ( #$/'

 �u���.� �E�,�-./� ��/t� |u/�=���`���.�� 2�0�� �/-X +¶� /�"�0� /D-V$ T� MOS�E�,�-.� U�¢  . ��-=�/� /
!
 �^/�-E�o��
! �S^�� �E�B�� �s$� *2.A �3.A *·E` a/'�E�,�-.� � �`���.�u���.�� � o/VE��o�L�' #VE�O�� * b9�! 

 ���=��� ��8��E� ��=
P�� ��.� �� ��������`�E.�+SV=
 � JE� a<6 #
�^� * . |u/�=�� U�¢ ����·E-�� y! *b-V$ 
o/7/V¸� o/�1O ���=E� �`�E.�I8���� I�
 ��
A8�O U
  .~/�-�� G�o/��/� ������� a�" �
�� +"4 ®"�{���  TV�" /H 

)0,9< ( �E�,�-./� >E,�" /��g b� ~�
 � JE� ���=�/� q�=�E��`���.��u���.�� ��-�� JE�  . *@�,�� JE��" 3�D
�/��8R� ~g 0.9 56 �9�z ��$/-V$ 8�§� >E,�" /��g �"�/
�· ���=�� (6) .�{��� |u/�$ ��� /�' aE�,�-.� /D7/O ��� ��

 N�
 JE� au���.�6 a! a�� �/��8R� ���=��� I8���� I�
 �� �"/KE� \Vd=
 �`�E.�) 0,72 ( ��-" R � JE�
�0g I8���� I�
 JE� ���," ��-� ;<z @��d�`/�.   

������� �	
�����
	���� � ���  

���� ���� 
�����  

��� 
�
���  

�
��� �
��
	���� � ���

 ���� ���� 
�����  

�
�� !�" 
�
���  

 

�#�� $��%&'	� �(	)�� ��*	�&�� +, ���� -�. Java Scripting . 	.3T2 +, /�
&�� -�. /0�&4 ��(	)�� ��*	�&
�5�6�� 7	). $��%&'	� .8� 9:�	��� �;	< T3�T4��*	�&�� =>?��  . �<.@�� /������ A��# /01�T1� T2�  T3� T4

-B���� -�.. 

:g��� 
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 �����G.1030/2.A –
� I
�J�3�+: ��+K� LE+�/��  M$ �6N��O  

  
  

 

G.1030_FA.2

����� ��� �	
���� ����(7)� ������ ������� (18)������� ���
��� ��� ��� 6��!"  .#	�
$ %��&' (�����)� ��������� ���*��	�
�'�+�� ,-/*� 0��$1� 234��	 �4356 7�8�*�	 9�34�� :3�' ; MOS . ��������� ���*��	 ��<��
��)��*��� =>�3? ( ��34��	 8MOS��5�@�� 

 �	 A1���� A�) B��'1�C!� B���6 D��>��� =�0,67� 12�3��" .  

A1���� A��(ST)] E�!F��	[  

��
��)� ������)�	 �G�H� ���*�� 

A1���� A��(ST)] E�!F��	[  

�����)� ������)�	 �G�H� ���*��  

 �
��
�� 

�
��

	

 

�
�
�

�
(M

O
S
)

 

 �
��
�� 

�
��

	

 

�
�
�

�
(M

O
S
)
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 �����G.1030/3.A �  M$ �
� I
�J�3P ��+K� LE+�/��15��8+O   
  

G.1030_FA.3

 

A1���� A��(ST)] E�!F��	[ 

A1���� A��(ST)] E�!F��	[ 

�	 �G�H� ���*����
��)� ������)

��
��)� ������)�	 �G�H� ���*��

 ����� ��� �	
���� ����(15)������� ������� � (14)������� ��>*I ��� ��� (15)�3��"  .�4'
@�� J-*	 ���K-�� L?
M$ �5� .���*��	�
)� �����������3��� ,-/*� �N #	�
��� ��O (������8�*�	 9�34�� 7 234��	 �4356 MOS .8�*��� =>�3? �>*P� ��������� ���*��	 ��<

 234��	MOS��5�@��  �	 A1���� A�) B��'1�C!� B���6 D��>��� =� 0,79� �3��" 38�3��" .  

 �
��
�� 

�
��

	

 

�
�
�

�
(M

O
S
)

 

�
�
�

�
 �

��
�� 

�
��

	

 

(M
O
S
)
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 �����G.1030/4.A �  M$ �
� I
�J�3P ��+K� LE+�/��60��8+O   

4.A    LE+�8�QR�/��  

1.4.A  S+�060��8+O   

 ~/�-� ��-=�/�60 *��$/�  C�,��/4/��8R�o��9 I��9 ��SdB�� ���=��� I8���� I�
 ��  (0,95) �
�� >E,� ��` � �E�,�-./
�`���.� !� �u���.�* +�/0��� @��d�`� 	�Z� �� I8���� I�
 �T�7.� ;<�=�� G ��SdB�� ���=��I��/�
  . ��"�

a! U9����� 	
 +^! ��8���� ��
o/�"�0� ���$/�  T1,����^  MOSNS^ � «E� 5)  +�B�� �s$�4.A( /�=�� *&S�� 2�" JE� 
 ���^MOS/�$� «E��  1 ��-=�/� ��8���� ��. ��I8�� I�
 &4! 	
 C' G � ���{����E,V�� .� y! @/� +�/0��� I8���� I�
 

� ��-=�/� l"�� JE� �VS��� ���$� ~/�-E�
�� +"4  �B=" /�$� I8�� I�
 �"�v��)Min (� I8�� I�
NS^) Max (
�� �� T��"8/M� TEO�� &/���`� @��d�`/ NS0�� I8���� ¹�
��/�. � �<6/=E{` MOS=a-b.1n(SessionTime) *

U7� MOS = 5  ��-=�/� I8���� I�.= Min� MOS  =1  ��-=�/�I8���� I�. Max *&S�� 2�"JE� 8�� ����� � ¡�
 ��=
P�� /���
 ��Min� Max:  

(1) 5)ln()ln(

)/ln(

4
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅= MineSessionTim

MaxMin

MOS  

 �
�� �E"4 ���{�E� ��-=�/��) +�B�� �s$�4.A(a�" U9����� �  :  
(2) )ln(0,9365,72 eSessionTimMOS ⋅−=  

 �� #,1^MOS 1,5� 5,0.  

2.4.A  +B+�0 ��T 6F N��O  T��15��8+O   

 ���"�{��� �^/�-E� ��-=�/�6a�� � 15C�,� *��$/�  2�^ �/��8R�^! ��SdB�� ���=��� I8���� I�
 ��  G b�E� T� /� L��� +
~/�`º��  60/� $"� *��U7� ��'! ;<z o�81��SdB�� ���=�/� q�=�E� ��` .� �E�,�-�E� �u��� �`���.��  56 �/=�`R/�

. ��-=�/� b$! I��g8���� ���� ��ILS0* a�" .LO�� +��v��� I�I) T4  �� /��g/=���� ( L��� ���=�� JE���u/D=�� ��'8�. 

1

2

3

4

5

0,1 1,0 10,0 100,0

G.1030_FA.4

 

��
��)� ������)�	 �G�H� ���*�� 

A1���� A��(ST)] E�!F��	[  

 �
��
�� 

�
��

	

 

�
�
�

�
(M

O
S
)

 

������)� Q3R ����� ��� �	
���� ����)12+17=29(��� ��� 60�3��" .234��	 8�*��� =>U� MOS��5�@�� B���6 D��>��� =� 
�	 A1���� A�) B��'1�C!�2,16� 155�3��" . 
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l"�� JE� �VS�E���'!   ��
 JE� b=
 I��������f��v���� N�O�� �) T1� T2� T3  �� /��g/=���� .( &��h� @�0"�
1.A�� �f
/,
 ��9�� ��� JE� #0�4 	
 ��.� T1 56 T4 � ��� ������ JE� &SvE�/��8� C'! JE� y1=� U
 �� 2�0

MOS/�Sd� I��m�  . 	�Z��/0� ���96�� +������ ��� * .� I8���� I�
�v9�.   

T4WT4T3WT3T2WT2T1WT1 ⋅+⋅+⋅+⋅=WeightedST  
 U
�� ���0MOS @��d�`/�  jV$NS0��� /�$��� I8���� ��
 �� T��"8/ME�� TEO���� &/���`R�v=�� JE�  @�d�-.� G 

 ���/,.�)1:(  

(3)  )( 5)(In)(In
)/ln(

4 +−⋅= MinWeightedST
MaxMin

MOS  

 &��h� ��"�1.A ILO�� +��v��� I�
 L��� a!  G ~/�`N�.� LS^ a�"	
 ��'!  ��� +��v��� ��
 L��� Q,7���� 
N�O�� .��"� o/�"!  a!·E-�� �E�,�-.� �� L�' �X 56 QE�� �`���.�.�� �u���. ���� ��9���� �f
/,
 JE�.� 

/� ��/t�.� �E�,�-.o�L��� �u���. ILO�� +��v��� I�  JE� b=
 C'!���� �f
/,
��/t� JE�.� ��9 /���Ct� �E�,�-. .
.� �E�,�-�E� ��-=�/���u���" *«E� L���  &4!,�8! +��� I�
� 3/,7! L���  T^/���� +��v��� ��
�� . �E�,�-�E� ��-=�/��

�`���.� */�"�0� Q,��� L����� ��� +�Z /�=�� *� «E�" o�L��� ¬/¢%� ��9��E� +
/,
 +�g! �Ds" o/�"�0� 3/,7! ��f�.  
 �FU�G 1030/1.A �  �$+J$H�Q���� �V$1�  -.��/
�� �(3/�+:
 &�T1F T2F T3F T4  �
� ��BW+(��>�  

 -.��/
� �(X+��� LE+�8 I:A�B�������?��� �F LE+�8 MOS ���	���  
 WT1 WT2 WT3 WT4 Min Max ������� �	
�  

 �� ����6��	
 /����� �	
�	�����  

0,56 0,84 0,80 1,80   0,97 

 �� ����6�	
 �/������	����� �	 0,37 0,40 0,60 2,63   0,93 

 � ����6���� /��	� ��	����� 
���  

0,47 0,60 0,71 2,22 0,62 13,5 0,95 

         

 �� ����15����
 /������	 
�	�����  0,63 0,77 1,11 1,49 

  0,98 

 �� ����15����
 /������	 
�	�����  0,48 0.70 0,88 1,95 

  0,96 

 � ����15�
��� /��	� 
��� ��	�����  

0,54 0,72 0,98 1,76 0,81 39 0,97 

         

 �� ����60����
 /������	 
�	�����  0,84 0,77 1,22 1,18 

  0,99 

 �� ����60����
 /������	 
�	�����  0,64 1,01 1,12 1,24 

  0,98 

 � ����60�� �
�/��	� 
��� ��	�����  0,73 0,90 1,16 1,22 

2,22 151 0,98 

 � ����60�
��� /���	��	�����  
 ��!"� #$�� %&
'#� (�� %���4.A 

1,00 

 

1,00 

 

1,00 

 

1,00 

 

2,16  155  0,95  

 �����– �� ���� ���	
 ���� ����� �� 4 ���� ��������	
 �� �� ����!"
 �
  �#���	
(T1+T2+T3+T4) ����	
 ���
"
 �$�� .
#���% &'�� �()*
  +� ��������	
 ,�-�)
 �/01� 23(/4	
 5 67�!"
 +�� �	���"
 5 ��-�1"
 8(9!	
� ����	
 ��"
 (3) . �014	���	 ��:��1

;���	
 �� 	
 �<#(=>? 60< &�10	
 23(/4	
 ,
�-�)
 @�A B����C ����� ����) '
 &	
�� E#"
�F�(.   

 &��h� ��" /�'1.Aa! �� +
�� ��9�� ��/t� /�.� �E�,�-.�u���  ��9���� +
�� F��'� �`���.� �E�,�-./��
���/¢%�G * ~/�` �� �1`�
 I8��/��g a�� I�.��� +
�� �� ��9��ILS0�� ��.� �/^/�-� ��-=�/�  ����E"1.�  ��" F�<
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 ��Xf��E`!��� ��9� v=�� ��� JE� ���" y���  ���96 QE�� �� TEO�� &/���`� ��8�� ��
^/�`�/ �8/{���) y! 
&���h� ��=
P�� 6� a�� 15  ��$/��60��$/�  ( JE� &S�� 3�p �f
/,
 ��9��N�O! �/^/�` ��. ��-=�/�. 

3.4.A  �	
$  

UE1�� ������ ���  j��0�� ��-� ;<zE� ~/�-UE�� y���b��
  60��$/� y��� l"�� JE� �VS� ��8�� 2��0�� ��-"  
 ���«E�� 
�/� NS0�� 155 ���/,.� @��d�`/� ��$/� (2) . /�'j��0��f� ������ ��� � @��d�`/� �
�0�
 ;</z  +�g!

�f
/,
��9��  	
 ���/¢6 &��h� 1.Aa���^R/�   U
 2�^+�/0���  ���/�����.� I8���� I�
 �v9� ���$ �VS��� ��'8�.� 
 �`�
 l-Xy!��� �
f�:  

(4) )ln(1,304,38 ssionTimeWeightedSeMOS ⋅−=  

�� #,»1^ MOS 1,0 �5,0 ��-=�/� � ILS^ ��8��EI�.�  
(5)  )ln(1.034,79 ssionTimeWeightedSeMOS ⋅−=  

�� #,»1^ MOS 1,0 �5,0��-=�/�  � �1`�
 ��8��EI�.�  
(6) )ln(0,9485,76 ssionTimeWeightedSeMOS ⋅−=  

�� #,»1^ MOS 1,0 �5,0-=�/�  ��� ��8��E�E"4 I�.�  
 	
 &/���� @�0��5.A 56 7.A  �f"�,� |u/�$����8� �R�/,.� (4)� (5)� (6).  

  

 �����G.1030/5.A �  I: �8�+��� -.��/��F*+�,J�� M$ �
� I
�J�3�� Y��Z ��+K� 6[��O   

������ ��	
�� �
�]������[ 

 �
��
�� 

�
��

	

 

�
�
�

�
(M

O
S
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 �����G.1030/6.A �  I: �8�+��� -.��/��F M$ �
� I
�J�3�� Y��Z ��+K� *+�,J��15��8+O   

  

  

 �����G.1030/7.A �  I: �8�+��� -.��/��F M$ �
� I
�J�3�� Y��Z ��+K� *+�,J��60��8+O   

5.A  ����/���0��
��F 4G��� �
� \X�F ���� H��� *��F�  ]�X1X�F A�B�� *�.) _�+�J$ `a(  

56 o��/=�`� {��� �/�1,
/��� �8 ����/,.� ~/0��� G �"����� �10$ #$/' (1)� (3)  I8���� I�
 �� �^f� �/�=�`� /=,1�`�
	
 Q���� ��� l"�� JE� �VS��� ��8��� >E,�" /��g  I�X�� �vV� ���=����`�E.� . �g/7%/��56F�< *�����  o/�"! /=

 y�/-� o/�u�� /D�g +��v��� I�
 a/' #$/' I�X�� �vV� �VS� ��8���0 �/
E,.� �Ds� /
�=� r�  /
 �� *
8/s�$� I��g �,� +�,�-.� ��/� JE� o/�$ �,9��-.� . ���=��� �X�� #�^� r�X �� o/0g�� ILO�� �^f,�� ��� ����

 �`�
 l-� o/��-$ �`�E.�MOS.  
��"�x/t� +�/0��� ~/0��� ! � I�X�� �vVS�sXfH� ���=�� a! \Vd= o/�1O�
 2�"8/M� U
 � I8���� �X����.���  I�
 

� /�$� N�O!NS^ y�/-� 
f�/W/� MOS  ¬���� JE�5,0� 1,0)  	
 &/���� �s$�2.A 56 7.A .(�	
 ���" �/�1,
 

������ ��	
�� �
�]������[

 �
��
�� 

�
��
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�
�

�
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S
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 l"�� JE� ��vV� �VS� /��8�G �E�B�� 	
 2.A 56 4.A I8���� I�
 a! /�$����f��� ��SdB�� ���"�{��� �/^/�-�� G � 
¤�`� ��� �X����
 #
�d�o/�"�0 �� 0,7� 2,2 �"P�� I�/"P� ���{�E� NS0�� I�.� ) �s$� P9
 &��h� G |u/�=��A.2.(  

  
 �FU�G1030/2.A �$ \�� \�F M�����F +�8��   

 -.+�/�� 2�� `a��Q� 2; I���� H��� �:�  

 ������ ����) �©���/( 	
���� ����
)�©���/(  

 ���� ����6	
�� /	����� 	�������  0,67 12 

 ���� ����15����� /	����� 	�������  0,79 38 

 ���� ����60����� /�������
 ���  2,16 155 

�/=� ��-� |u/�=�� ��� � /�$� I8�� I�
 �"�v�)Min(*�/-�  y
f�/D� MOS 5,0 *+�
 + 0,011Max  = Min 0,47*  ��X
+�� MaxU^�.� NS0�� I8���� I�
 /D���X  .��/==�Z ���  ���96 @/� +�/0��� I8���� I�
 �/
f,�� �`�
� MOS  G

 NS^ I�
 y� ��-=�/� ��vV� �VS� ����(Max) l"�� JE� ��vV� �VS� I8��� �,^�
:  

(7) ( ) 5)47,0011,0ln()ln(
)/)47,0011,0ln((

4
2 ++−⋅

+
=− MaxeSessionTim

MaxMaxpageMOS  

� /==�Z.� ���"�{��� �/�1,.� :/`! JE��=��  2��0�~�K�-� �^ �^f,�� ��� a!��-=�/�  h �VS� ��8�� U����JE� ��vVS 
 l"��¡����� I�
 �� 10a�� � 200o/�"�0� ��$/� .  

 ��-=�/�����8��E  ��4/���R��� I�X�� �vV� �VS�� j� / N` I�
�8 I�X�� T1 +��� I�
�  I�X��T2)  +�B�� �s$�
1.A (a�� �� ���=�� /�E, ���0� ��-=�/� �`�E
 ���0�� QS$ y�/-� /�$�/D�E� +Sv�.� o/�"�0� ��vV� �VS� ��8�� G .

" /
 ��/=,g�� 56 Q"�,/�$��� I8���� I�
 ¹¼/' : 0,24 + 0,005Max = Min /�=�� * ���/,.� T1,�(8) 2�^ U
 +�/0��� 
MOS .TE" / :  

( ) 5)24,0005,0ln()ln(
)/)24,0005,0ln((

4
1 ++−⋅

+
=− MaxeSessionTim

MaxMaxpageMOS (8) 

� /==�Z.� ���"�{��� �/�1,.� :/`! JE��=��  2��0�~�K�-� �^ �^f,�� ��� a!��-=�/�  hvV� �VS� ��8�� U��I�X�� � 

 l"�/½E�¡����� I� �� 5  a���100o/�"�0� ��$/� . 

� ��-=�/� *+�./��E��8��  ��4/���R��o/�u�� +��v��� I�
 /D�g y�/-� ��� I�X�� �vV� �VS� 0r�/X y� ��-=�/� �! * 
�X�� #�^� y<JE� +S� *TE" /
 :  

(9) ( ) 5)12,0003,0ln()ln(
)/)12,0003,0ln((

4 ++−⋅
+

= MaxeSessionTim
MaxMaxevent timing singleMOS  

� /==�Z.� ���"�{��� �/�1,.� :/`! JE��=�� ~�K�-� �^ �^f,�� ��� a! 2��0� h ��-=�/� r��X! U��&/D
%� ���P,.� �� /
 
3  a���50o/�"�0� ��$/�  .�"�Xf* +�/V�� ��-=�/� ��X�i=�� ��� 	
 *a!  y�/-� /�$��� I�.� 0,12" /
 �� *��$/� +�/0 

%� ����·�8� ©¼� (3).  
a! �sXf
 8���;</�=�� I�8��� � ��/t� �f�!  2��0� ���=���`�E.� r��X!� l"�� JE� I�X�� �vV� �VS� ��8��� 

 �X��� #�^�����E,g �8/� &fO 	
 /D��Xf� �/��6 TK�=".  
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 �������I  

�	
�� ������ ������ ��	� ������  

1.I �$�$  

	�Z ��� �1�-�.� l��/`�� 	� �/
E,
 +�"���� ��� @�0" ���� G 3�4 56 3�4 	
 ����� 2��0�� /D
��d�`� IP�=�  /

 �-���I���} �/
E,
 .� ���,�.� �/���0��� �^�IP{=� �1`�l��/`�� ��� L�' 8�0�  ���$ JE� .�.� �/
E,�h/, .� �^

JE� L�K� !�1" ��
� +�"���� ��� /D���0�� /D�`�8� G >�,��� �,.  

2.I �� �������JQ�c  

 	
 �� R a!� a/�-�� G �Oq�u�X�"/���  I�'���� �/
�� �1�`�� )� l"�/� ��/t�/ �!������ �-v�( IPD9!� *
=� �¢��/�" ���B�� 	(NAT) �� aA�� �R��
�v��+�9� IPD9�� ��� a! /H *T,9�.� +����� G � 	
 �"�,�� G @��� 

 �/���� �/'�B��� �����IPI8��.�  .��	�
q ��� "`�� >"�/=S����1 " 	
 ��g/VB�� TKE� /D=�� Qu/��� 	
 �"�,��
 3�4 56 3�4�"8/�,
 G �E1
 l$/9 T�� ���B�� IP .Z�+� +�B�� 1.Iof��� �,9�
 o/�`/=
 o/.  

  

 �����G.1030/1.I � cJQ��� ������� W+de: 7G&+/� 0F�,�  

� +�
 �"B��� �R'���� ���! 2��0�� ����
R� ��� ��-"I8���� ��g &'���� b-V$ @/,�� 8/4%� @��d�`/�  y���
b
�d�-� �/0��1� IPN�O�� .  

3.I <f��� ��8 %�&) ��B �3
3�  

�,";/
�6 a! �1�`�� >"�/=S�� 3�4 56 3�4 	
 L-.�  o���� 	����`o�L�'  	
 @/-^�� �/X! *l9�-" /
 �� 
 �R�/,
�0�^� 2'��� .  

1.3.I �
D$ ��/��  

 a61`�
�/ +D
  �0E,�.� +0=�����/X @/-^���g/�
 �/1`�
 T�  .	��* 8�� �ED
 �`�
 a! 56 I8/�%�  +0=�� +�Z
 P'�
��9 ��LK�
 U"A� +0=���.� ��
A��� +0=� l�/K�� G �1� .+�� /
�=��+0$ �ED
 -^ C� @A��� 2@/-^! 	
  ����   

) G �h/,.� I�
 �!�
�O I�X�(H  �ED
 �`��� U"A� 	
 I�X�� �=�� &����`� 2�" *+0=+D.� �,^�.� /D���0� . C�,��
 �ED
 �/1`�
 +0=�� �E
/,
 +' a� *��`/=
 ~/�-�� ��� G� �=�� a��` ��`/`�� +D.� U"A�G  I�"�� �VE�� �/^�!

 &fOr��X #^� �.�E
/,.  

G.1030_FI.1
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� 
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��� ��
� 

������ ����  
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����� �����  
������ ��!"�� ����� �����  

������ ��!"�� 

#�$�%�� &'( 
���)*�� 

+�"��� ����� 
,"��� ,- 

��	
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2.3.I \�+3K�  

���$ a6��  ���D=� C,.� 3�4 56 3�4 	
/� /-O ��-=@A8 I8#$��$%� &'���� *  ���$ o/`/`! T� ����� �1-�� ���!
�,�-. ����� �1-�� 56 ���B�� +�,�-.+w ���B��(UNI-UNI) . I8/-O �R/��X� 8/���� 	�Z�.�8/1"g�1�� Q�� 

 l�`�����Dg/�.  
�� �u/-O ��-$ +-E-�� �X��0.� �0"�1�� +��� @A8 &/��X� j�� G #$��$%� &'������ +0=�� @/-^! C� @A�E� �9/=

 ���B��nTE" /�' *:  
( ) ( ) ( ) ( ){ }NSnNSNSNSUNIUNI IPLRIPLRIPLRIPLRIPLR −××−×−×−−=− 11111 321 L 

�=�-�� �4��B.� �R/��XR� �"�s$ 56 ���/,.� ���  c��V�� a! a�� ���B�� @/-^! 	
 2-^ +' G I8/-t� �R/��X�
/���� �E0�-
 . L-. ��-=�/��UNI-UNI����� �� /��g a�� * A� B I8/-t� �R/��X� U
 PA � PB :  

 &/��X�}����B�� �� /��g @A��� +0$ ¡/�{ =  &/��X�} ���B�� C� @A��� +0$ ¡/�B/ C� @A��� +0$ ¡/�  
 ���B��{A × &/��X� } ���B�� JE� @A��� +0$ ¡/�{A.  

( ) ( )
AB pp −×− 11 =  

 ����B�� 	
 +�� ��-=�/� /��"�� ��-m� I8/-t� �R/��X� y�/-�)pA� pB ( C� @A��� +0$ ¡/{=� �4��B.� �R/��XR�
 ��0�/-�� ����B�� 	
 y!w:/�0�� ��E�� ���� @A��� &O� r�X lE1��� .  

1.2.3.I  3g *+h+?"E+<f��� *+�i� �  

 	
 �"P.� lE1�� �10=�� ����`�8���.  

3.3.I  $ `j�\��/��   

 �/0��1� C�,�IP"��E0��� �o����� +^! �/�1,.� &/`8% I�"�� �/0��1��  LK�� �
� 56 ;/�� ��� �/0��1��� 	
 �/
P�� +0$ 
 +���
 U"A� ���`) >��1��/' *TE,V�� #^�� G �! 	
�P��� �"�/-�
 �/0��1�VoIPof�
  .(,� G 2�" *l�-�� ���� \

 �/0��1� Q�=S� a/�X��IP l-� �/¦g 56 �"��E0��� "�$��
 " +0=�� &fO /��"�� �! /D1K7 	�Z ��� */D
A8 �/0g��
�'�" L��� a�� 	
 . &/X G�LK� @A��� I��/�
 VoIP *+0=�� �=�  lE1�" >��1���G/76 _8�� U"A��� ��8�^ i/9��`R 

 *+���.�8�S
 b-V$ _8���� a�"���  �"I�
 @A��� �/0g�� +0$ )�$�.� LM.(  
 LK�� >�^� +-E-� ���96 l,S�� 	
���
 ���B�� @/-^! QE�d. +0=�� �h/,.� ����!� +
/��� U"A��� 3�," /�E^ b$� *

��.+0=��  . I�0V�� a! R68/Y.1541 JE� y�� &0,
 l"�0� �E`!.  

4.I �X&k$ S+,8 l��  

' </V=�� ~/1$ c�� @��d�`� 3�4 56 3�4 	
 �/�1,.� +0$ I�
 �/-X �=� y���0� +
/, a! 	�Z 56 y�q"�"¿8 
 &¿/V��� �4�V
��9/�$°�) l��S��(.  
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1.4.I  *��+(�����3�E�  

 	�Z���96QE
 �/�1,. TE,V�� +0=�� #^� ~�! l"�0� �0�� #�/�  ���/� ��/`8 �! ;�8�6 &fO 	
 �0�� ���/��� ��8/���R� 
;<�=�� G :  

(1 +0=�� �/�� 56 I8/�%� I8��7 .�R�,
� </V=�� � ��-=�/� �'��B.� �1O +�
 *I�"�h� �/�9�=���� 	
 �"�,E
 +���� �/
�
�R  �"��/=�«E�" of
/� ~8/V�� a�" a! 	�Z� 10��'! �! .  

(2  2X�P.� ~/1=�� c�� @��d�`�TE,V�� .@/X�AR� � I8����/� j�� </V=�� &�,
� . �X! �E0" a! 	��.� 	
�
��-�u��� l�`��� &/`8%� &�,
 ) ��E�,�� c��M� ��g/��� �/�1,.� &/`86 @�,�TCP 2{X 	
 ��/� �! *

�g�=��( * &/`8%� G 2�v��� &'���� �/�E,. 	�Z�TCP 	�Z /�' l��S�� 	
 �� a! T-�u��� �`/vE� 
�� I�'���� �/
�� +�
 �1�`�� >"�/=SE� �/�E,
 LK� a! ����� �-v�� �1�`TCP 56 /
� *l��S�� �-v�� 

F�<.  
(3  �E
/,.� a! ~�,� a! 	�Z l�-�=��º�/��P 56 </V=�� &X .� �8�.��'��B . ~/1=�� c�� @��d�`� l��

 2X�P.� TE,V��2��S��� 3���! b���0� y��� �E�,�-.� 	
 ��� 2�� +9! 	
 	
�P�
 � JE��=�  2�/�,�`� 
o�8�S
 �! �E��o/'��B
 �O .  

(4 �O 56 #^� 	
 ~/1=�� c�� @/X�A� QE�� a! 	�Z .|�=�`� o/�E` ~/1=�� c�� ���Xo/�=
A   �/^�� +0$
�/�1,.�. 

(5 @/X�AR� �10$ �=� �/=4%� �/-X l� . �0�4 a�� �0�4 +'�IP  Q���o/�/=46o/�`!8  . 2{X c���g��
*�,g/=�� ���vE� l-X��  *�/=4°� �"¦.� ��-=��y��� �
�� �"�� b=� |�=" �"�� I�/"A  #^��/�1,.� +0$ . 

(6  &'��C�� ��-" RTCP >�0v�� ��8�^ �� JE�2X�P.� ~/1=�� c�� y�/-� +0= . j��/
 ���/,
 �=��
Mathis &'��C�� JE� �0�1.� TCPo/���0� o/��"�0� o���9 ���� +0=�� ��8�0�  a�" a! 	�Z *F�< U
� *2u

�K�/� ��W! �f�! I8'�.� +
�,E�. 

 �"P
 56 ;/�  ��/=,�� ��� 2s,
� 	
���B�� �1� �! ;<�=�� +�,�-
 �D9 	
 L�v��� . I�0V�� G ����2.4.I 
 &'��C�� ��8�0� ®"�0��� 2��0��� 	� �E�SV
 �/
E,
TCP.  

2.4.I  ��m��Fn�� *��BTCP  

@�d�-� �/0��1�� �0X/-�� ���EM�� IP &'��CE� �^�.� �/�"/��� >g�� +0$ �/
�O �"��E0��� TCP)  G 2�v��� &'���
&/`8%� .( &'��C�� >g�� G 2�v��� ·E-� ;<z Q�"�TCPTE" /�' :  

p

C

RTT

MSS
BW <  

��X:  
BW  T� ��=
A I�X� +' G ��0=.� �/�1,.� )I8���� I�
(  

MSS   &'�C�� >g�� G 2�v�E� �,1^ 2{X JS^! �TCP 

RTT  �/"%�� �/���� I�
 �`�
 �  
C  ��u�B,��  I8/-t� 8/� 8/���R� �,� �O�� ���/� �/@f�`R/� 8/,�%� ��{�����`�� �"8���� 

P  @A��� I8/-O &/��X� �.  
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o��X +�� /�! ���/,.� ��� 8/���� l��,.� >g��� JE�!  >g���� G 2�v��� +��^ 	
 �=�-m� I�"�h� «�SE� ��-=�/� ¯X *�/
E
TCP Tu/0�$R� @f�`R/� 8/,�%�� *)SACK( &'��C��� TCPReno . &'��C�� +��� ��� a! c��V� T��TCP 

 ÀE�� TV�" /H +"4��@/X�AR� y�/V� ��/X G aA��.�/�"/�E� ¬/¢%� i��� a�" /
�=��  �/�1,.� +0$ �=� o�LK� *
 &'��C�� >g�� G 2�v��� JE� 8�,�"TCP >�0� ���/-�� ��E�� JE� �T1��� ~f1$R� �E`! 	��D"� *aA�� . �9��

 G)Padhye(  ��8�0E� ��-=�/� �$��
 ��'! �^f�TCPReno F�< G /HI�g/=E� JS^�� 2{�� ~/1$ c�� 	
 ��� 8/� .  

( )⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

≈
2

8

3

0
3

2

max

3213 ,1min

1
,min)(

ppTRTTRTT

W
pB

bpbp
 

��X :  
B(p)   l"�0�� ;<�=�� �� &'��C�� l��S TCP)�
A8/@A8 (  
Wmax

  

 T�Á�0�-.� I�g/=� �1�`�� I�'��E� NS0�� I8�0�� +) /D=� o�C,
@A��/�(  
RTT   �/"%�� �/���� I�
 �) /D=� o�C,
©���/�(  

b  @f�`R/� 8/,�6 /��B� 2E�-" ��� @A��� ��� � (ACK).  
p   @A��� I8/-O &/��X� �   

T0
  

 �
A8 &/`86 I�/�6 +�^ 8/s�$R� �)�,u/7 ( @f�`R/� 8/,�6 /��B� 2E�-" n)©���/�(.  
 &'��C�� >g�� G 2�v��� &�/ �TCP b�/`86 IL�� G I�/"P�� )I�g/=�� 2{X ( @/X�AR� ��/� @�1S" a! 56) �E�� �!

���P
 (@A��� I8/-Â QB�=� ��� . @/X�AR� ��/X �vV� �
Af
 @A��� I8/-O \,� a§g �����)probing .( G 2�v����
 I�g/=�� L��� F�< �,� e *�
A8 I8/-O ��/X G QS=�� 56 I�g/=�� 2{X \�V£ G +���.� @/X�AR� a�� ��E�vE� >g����

56 U^��� G 3�D" *N�O! �
A8 U��� a! 56 I�
 +' G �
A8 &�,H /��8�� ¬�� l��S�� 	
 ��� %75 2{X 	
 
I�g/=��/NS0�� &/`8%� IL�� . @/X�A� ��/X �vV� �
Af.� @A��� I8/-O ·8��� +9! 	
 ���/,.� ��� +"�,� 	�Z�

 &'��C��TCP .  

 

)_(75,0
Probing

linkbottleneckBW

C

RTT

MSS
p

×
≈ 

 &��h� LB"�1.I�E�� C� �,
 &/`86 l��S� �1���.� @A��� I8/-O �R/X 56 ���P
 .  
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 �FU�G.1030/1.I � ��m��Fn�� <f� \�+3g TCP 4(3: ��h<+X&f>� ��+X    

 �������C

��� ��� ��	

 ��������� 

���������

��� ����
 ��!"��
��#$�� 

%�&��'� ��(�
)BW( 

%75%�&��'� 
+� 
 ���,-'�
�&-�. ���� 

 +,/ ���BW�"��/  
�0�12 ��3��

4.5�� 

0,866  12 000 0,08 10 000 000 7 500 000 800 000 66,666667 3,00E-04 

0,866 12 000 0,08 1 536 000 1 152 000 122 880 10,24 1,27E-02 

0,866 12 000 0,08 768 000 576 000 61 440 5,12 5,09E-02 

0,866 12 000 0,08 384 000 288 000 30 720 2,56 2,03E-01 

0,866 12 000 0,08 128 000 96 000 10 240 0,8533333 1,83
E
+00 

0,866 12 000 0,08 64 000 48 000 5 120 0,4266667 7,32
E
+00 

0,866 2 048 0,08 128 000 96 000 10 240 5 5,33E-02 

0,866 2 048 0,08 64 000 48 000 5 120 2,5 2,13E-01 

 G �/0$ I�� �sXf
 	�Z� &��h�1.I:  
•  .� @A��� I8/-O a��o��9 �V�,7 @/X�AR� ��/X �vV� �
Af ���P.� �E��� ~/1$ c�� a�" /
�=�   

10 Mbit/s) JE�! �! #$��%� ~/1$ c�� .(�y�q� I8/-O  G y�/-� ���B�� @A84-
10

  ! �!��' 56 @�,�� JE� 
 &'��C�� >g�� G 2�v��� 56 ��-=�/� l��S�� ��E0�TCP [TCPCon]. 

•  >E,�" /��g /�E,. ��=,.� �/�) I�
��/"%�� �/��� y�/-�  80 ms *� �,10�� 2{X JS^!)MSS ( «E�"12 000 
 ���)1500��"/� (F�< 56 /
� * (I8/-O 2�� �
A8 �u/
 +' 	
 �
A8 C� �� �E�T1

 

 >g�� @�d�-" /
�=�TCP 
 �X��@/X�AR� ��/X �vV� . y�/-� ��� ���B�� @A8 I8/-O ��q� 	��3-

10
  G +^! �!+�/�� l��S��. 

•   2�0�/� >E,�" /��g�=��.� ;/�$6 56 ��-=�/� I�
 ~/1=�� c�� C� +0=�� )I�
 +0=�� × BW ( +�
�� I�g/=�� 2{X�
)��|�/=/MSS ( �Xf$ *L-�E��9� ~/1$ c�,� ����^ � �E��)128 kbit/s � 64 kbit/s ( ��X a�" 2{X

 I�g/=��! +^	
 1m� @A��� I8/-O ��-$�  �
��,
 b�� ��-(> 1) . &'��C�� ��7 a! /H�TCP G a��
 
�,10�� 2{X \V¸ /=$§g *�R/�� �����  56 JS^2048 �{��$ JE� &S�/� /=� ��-" /� ��� +�g!. 

•   a! �Xf" ���-
 ~/1=�� c�� \�V£(BW) %� 	� |�/=���/=4 n JEV-�� �0�1�� G �/=� Ã^/=. 

 ���0�� ����`�.�/D�E� +Sv���0�/� ���B�� @A8 I8/-O &�,H >E,�" /��g � /D�E� +Sv�.� @A��� I8/-O ��-=� >E,�" /��g 
' @/X�AR� ��/X �vV� �
Af.�TE" /�:  

)}1()1{(1 ProbingNetworkTotal ppp −×−−= 

�/
�=� a/���0�� a�� /�D�E� +Sv�.� *2{�� jV$ 	
 @A��� I8/-O &�,H >E,�" /��g i�� �Ä a�" fg�h  /�D, 	

 +9!� 	� b$! /H *~/1=�� c�� �"��r� �R/X O@/X�AR� ��/X �vV� �
Af
 I8/-.  

�o�LO! j�� /=� c�K�� a! 56 I8/�%� 8�� * ���96 ����7 �/�E�,� >�,
 �/�E,.� ��� a! 56 I8/�%� /z6� *�/�E,.� 
 /D=�Z�R/�� \,� G l��S�� 	
 �� a! ./=�� 2{X a/' �<6� I�g�� a§g *�/"%�� �/���� L-
 �+. 3/' LM JS^

�` l��S��� |�/$ JE� �S�0����
 I�g/=�o/ �^f,�� G MSS/RTT)  I�g/=��× ( MMS/RTT  [Padhye] . 3�," R� ���
 	
 L�'�� �f���TCPo���! � 2{�� ILK� �g�$ @��d�`� +�V� *���� �E�4 @A��� G I8/-O �"! a� G 2�v���  >g����

TCP U�" �
/� �VS�o/
/X�A� b9�" /
�=� 8/s�$R� Q� G @A��� U�¢ )  ��-=�/� �/"%�� �/���� I�
 G �"P" /
 ��
 @A��� \,��w�/"%�� �/���� I�
 �`�
 @�d�-" F���� .(  

5.I �+��>� ��o/� \$  

��ESV=
 ��EX�
 56 @A��� &�/�� ��E�� 2�-0� 	�Z:  
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(1 /S�R� 2�s=�¥&  
(2  �/�1,.� +0$) �EX�.� ��� JE� �/0��1��� \,� +��B� Rw8/1
 @�d�-� ��� �/0��1��/' " �f
/,
 G Q

� U���� �/0$ @��d�`/^/1��/a/��uR� of�
  �"B��� �/0��1� �! *VoIP . &�/�� �EX�.� ��� 56 Q��$ *��-���� c�K��
 @A��� LO��+����� �/�6 +9! 	
 .G�VS.�  �"��E0��� �g3 × 3+�B" *�ESV=
 �EX�
 +����� Fg .(  

��<6 �
A8 #�/7 /
 /��8 i/7 �!Å̀ �.� a§g *&/S�R� 2�s=� 	
 ������ �EX�.� &fO  I��} ��=
A I�
 I�/,�� G �s�=" +
��/`��� &/`86 I�/�6 +�^ .� �"P" *&/`8%� I�/�6 +�^ &/D
%� �! *8/s�$R� #^���^��" �� �� ¡�� ��$/3©��  *��Z� I�
 

�
A8 i/�7 &/X G &/S�R� 2�s=�� ������ �EX�.�.  
 /
 �<6�#ESªg ���B�/� �1���.� �/^��� U�¢ )�
A8 I8/-O 	� �¢/=�� FE� /D�g /H (�� �h/,
 �/^�! 	��`/T-�u���  *

-g �ESV=.� �"8��%� �/���q-.� U
 �0`/=�
 �`/�^ JE� +Sv=)��� ���BP�D��� 0
/�'��B.� 8/��-�u��� l�`���.(  
o/��-$ �ED` �uP{��� ��� C�,�� ������ �EX��E� ��-=�/� 	
&/S�R� 2�s=�  .��Q^� 	� �����.� �R/D
%�� @A��� +0$ �/^�! 

I8/-O @A��� ��/��B�� JE.  
6 /
 �"��� I�.� ��� 56 I8/�%� TV�� *�/�1,.� +0$ I�H >E,�" /��g� ���B�� I8/-O G +���" y���0��� +
/,�� a/' �<

 �h/,
 �! �/�1,.� +0$ �ED
 �! *@A�E���-�u��� l�`��� �/�E,
.  

1.5.I �+��>� ��o/� �pg \�+3K� �+O9  

R� 2�s=� 	
 5��� �EX�.� G #$��$%� &'���� ���� �W/-
 �"�� 	�Z�/$�! ��
 � /�' &/S� .=��:8� R�! ��/�� 
l� ���2�" a!  &�/�� /D�g 8� +u/`8 ����*� ¡/�@A��� +0$ �/�E�� U�¢  .������/�� ��� �0g�.� �R/��XR� �/$�! :  

 �����G.1030/2.I � T: �+��>� ��o/� 8:+=. �E+0� q+:+G"F q+F &<f��� 2 \�+3g �G) [F  

 �
�� >E,�"/=�  ��� 8/�¼� +9 G #$��$%� &'���� ���� �W/-
 ��� /D=�� �1�-� ��/���-=�/� /DVE� �E+�,�-� 
o/�/�< @A��� I8/-O &/��X�o/�/"6�  *p*  a�� /
�=�TV�" /H �V�,7 . � �/"%�� �/���� G I8/-t� &/��X� a! 56 LB$�

¹¼/':  
)}1()1{(1

' sensautreldanssensundansRT pppp −×−−== 

� #^�� &�/,"�A/�% @Af��/�E�� � &�/��� ��$/���� �/"%�� �/���� I�
 �`�
a/Ä ���
  #^� b��6 3/�" y��� *
 �h/,.�T-�u8 �`/� ��,� )HPT, host processing time(� *���� #^�� i�� +�Z +Sv�.� 2�s=� I�
 b�E� 
&/S�R� .' +SV=
 +�B� ��/=,�� ��� U�¢ �/-X 	�Z�TE" /�:  

� I�
&/S�R� 2�s= HPTTotalNCTTTimeHandshake __ += 

  

�������]�	
�� ����= [p

 �������]8 ���� �� ������ ��� ������= [8(p – 1)

������ ���!�� "�

 ������ ���!�� "� ×8 
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 +�� ��XNCTT ������ G �g��,.� �f
/,.� I�
 G ���B�� �W/-
 UIT-T G.1040.  
��Xf" �E
/,.� ��� ��-=�/� &/S�R� 2�s=� a! POP3 &�/�� 	���" 8o/�/�< +u/`8 o/�/"6� ) lE1��/���� .( a! /=7��g� /
 �<6�

p = 10
−3

, RTT + HPT = 0,080 s &/`8%� I�/�6 +�^ &/D
%� a!� *= 1 «E�" �f
/,.� �R�/} ��� a!� *350  Q�!
� I8/-O ��/X +�� �0E,�.� �R/��XR� a§g *���/}a� .� v=�� JE� &��h� G ��2.I.  

 �FU�G.1030/2.I �  #$ +D�h �3r s�� *>+�� 2 �+��>� ��o/� \$0 !" 3<f�   

������ � ��	
�� ���
 ��)�������(����� ������� �����!�  

0 0,64 0,99202794 347 210 

1 1,64 0,00793622 2 778 

2 2,64 3,5713E-05 12 

3 3,64 1,1904E-07 0 

 *�`�.� G I�X�� ��$/� 	
 +^�� 2�/-� #$��$%� &'���� ���� a! &/�.� ��� 	
 ���"�95� �u/
 	
 99u/
 	
 � 	
 
 �E
/,. ��-=�/� &/S�R� 2�s=� I�
POP3 &�/��� 8o/�/�< +u/`8 o/�/"6� .  

2.5.I `Oe� <f��� \�+3g %+/O)*+�,J�� ��8   

�,u/��� @A��� U�¢ &/`86 I�/�6 l�* � &'��C�� @��d�`� &/X GTCP y�q""�/V� >g���� G 2�v��� o/ � @/X�Af 56
 +�E0�� /�' *&/`8%� ������ I�0V�� G ��
 4.I.  

6.I ��(,� �+V$c : �
$+J��http   

 +�B�� +�ZI.3 �E
/,
 http&/S�R� 2�s=� I�
 ���  . 	
 �/�1,.� +0$ I�
 ��0��.� @A��� &�/�� +�B"� �"��A��a�P.  

 

 �����G.1030/3.I � ��m��Fn�� <�	�0+: �&+(� http  

� /=� @�d�-$ +�B�� G ��.� T,9�.� +����I.1 ���B�� 	"�/=� �¢�� IPD9�� I��P
 ���� T�-^ 	
 Q���" y��� *
�u�X� *�1�`� �
�O I�X�� �"/��� T�� ;<z ��/�H "�1�`� >"�/=� ."I�X� a! 56 I8/�%� 8��� �1�`�� �
�t� 

R  �E4 +`�" b$!� �¦��t� I�'���� G ��E1.� �/���� U�� 56 b� ��,��� T-�u��� �`/��l"E.  

1.6.I �+��>� ��o/� \$  

 FE-�=���o/�/�< ���/��.� +u/`��� 	
 a/o/�/"6� ) lE1��/���� (�E-
�VE�� � . ��/`�� �
�� >E,�"� �`/�� I8/B�`�
@/s=�� a�B� T-�u��� DNS +����� �/B$6 ��/`8� TCP JE� &/S�R� 2�s=� U
 3�
 +X�) TCP 3-way handshake (

G.1030_FI.3

�>���� C�'	D�

"�#�$��� %�&' ��(� $� 
)�
*���DNS 

+�,-�� .�(/-

0��1
�� �23�4� $� "�
 5�Web  

+�3��� "� 

/�)&>�� 

��(� ��6*3� ���3�
 )�
*��� #�$��� %�&' 

(DNS)
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) @A��� a�� ��XSYN�  SYN-ACK �=
�P�
 ILO�� �
A��� a�� a! c��V" <6 *ACK  #^� jV$ G #E`8! �^
 ��/`��� &/`86HTTP GET� R� *�"P&/`8%� I�
 	
 L�' +�B�  .( A/D9 a! 2M8�Proxy +����� _P� TCP /=$§g *

+��� G ��g/76 �ED
 &/�.� ��� G �C�,$ �X�� LM R. 

o/`/`! +���" 2'����� a! /H� &��9 +�� G U�
/��� 2�0�� �'�� /=� TV��=` *�1�-� ��7 �! U¢ ��E�� G )oR�� 	
 
I�"�h� �/�E,.� 	
 �"�,�� JE� +��B� ��� �R�/,.� +' ��/�' I�/�6 .(  

oR�! !��=�� &��h� �v�� 3.I ���! ���$ ��/=� @�0" y��� `/��� T-�u��� �@/s= DNS.  
  

 �FU�G.1030/3.I � ��+0� A8��8u� #G&+�$ %+v) <+o8 \�+��0� (DNS)  

 "���� #��$�� �%�&�'�(DNS) 

 *�+,�� ��� -'���
 ./0&�� 1 *�23��

[ms]  

���.4���!�  

[ms]  
 *�23�� *�+,�� 

(1-p) 

 56�
 7/�
 1 .��8�!� ��9��4�

BW 

����� ����	� �
��  2  0,99999 5.0E+6 

 �
��� ����� ����NAT ������ ����    4 0,99999  

 ������1 10  0,9999 5.0E+6 

NAT/���	� ����    0.99999  

MAT !�"��� ���# �$ DNS   4  0,99999 10.0E+6 

 !�"���DNS  6 0,99999   

 %�&�')�(�
*& +,�-.�(  16 10 0,00015   

 &��h� a¼� �v�=��4.Iy���  +����� �/B$6 ��/=� @�0" TCP.  
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 �FU�G.1030/4.I �  ������� \� �(3/�+: <FK� !" [�:k�� #$ `3��TCP*+�,J�� ��8 \$F   

:����� *�'���� #��$�� 

 *�+,�� ��� -'���
 ./0&�� 1 *�23��

[ms]  

���.4���!�  

[ms]  
 *�23�� *�+,�� 

(1-p) 

 56�
 7/�
 .��8�!� ��9��4� 

1 BW 

����� ����	� �
��  2  0,99999 5.0E+6 

 �
��� ����� ����NAT/������ ����   4 0,99999  

 ���#UNI 1 

10  0,9999 5.0E+6 

NAT/���	� ����    0,99999  

NAT���(��� +�1�2�� !34 ���# �$   4  0,99999 10.0E+6 

���(��� +�1�2�� !34 

 4 0,99999  

���# 

20  0,99999 10.0E+6 

 �
��� 5-62 

14  0,99999 10.0E+6 

 ���#UNI 2 

10  0,99999 3.0E+6 

������ ���� 

 2 0,99999  

����� ����	� �
�� 

2  0,99999 5.0E+6 

 7-����� 8�(���) �9�*&TCP(   1 0,99999  

 %�&�:�)�(�
*	� +,�-.� 

62 11 0,00021  

 ��-=�/�@/s=�� I8/B�`R DNS ms 26 = 10 + 16 =  +��� �/B$6 I�
� TCPy�/-�  ms 73 = 11 + 62 I�
 y�/-� *
 &/S�R� 2�s=�ms 99� * � 	
 ��'� ��/� I�
 ���" /
 JE� +�B" /
99,9�u/.� G  �f
/,.� 	
 http.  

2.6.I *+�,J�� ��8 \$  

a�A I8/-t� #$/' �<6 /
 �"�� �"����� G l� w T-�u8 �`/X�` qo�8�� y���E,.� ��� �/-X G .  
 &��h� 56 N�O! I�
 I�,�/��4.I  ~/1=�� c�,� >g�� Q,7! a! �Xf$ *r� �E��� G UNI 2 �=� *3 Mbit/s .

�;/�$6 «E�" I�
~/1=�� c�� G �����
 �/�1,.� +0$ y�/-" /
  kbit/s 219 = 3M × 0,073 *+�/0" /
 �� I�g/$ 2{X 
 «E�" JS^!18,25A8 �
 2{� MMS  y�/-"12000 )1500� �� .( >g���� G 2�v��� ��7 	�Z b$! /H�TCP ��� l-� 

g *L-.��9� fI�g/=�� 2{� �1���
 ��^ .  
�E��� ~/1$ c�,� >E,�" /��g����P.�  >g���� G 2�v�E� @Af.� @A��� I8/-O &�,
 l-  *TCP �{��$ �vg ��/X 

¹¼/' @/X�AR�:  

BW

C

RTT

MSS
p

×
≈

75,0
Probing      a! |�=�-" b=
�    004003,0

375,0

866,0

073,0

000 12
 

2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

×
=

M
p  

 ���B�� I8/-t ��-m� ���0�� a! /H�)0,00021 (o/�"�0� y�/-� pProbing/20 >g�� l��� a!� �
��,
 b�� ���^ /�! |�=�-$ *
 >g�� G 2�v�E� �/�"/���TCP y�/-�` 0,75 × = Mbit/s 3 Mbit/s 2,25.  

' �<6 /
! �
Af.� @A��� I8/-t ��-m� ��-=�� y�/-� ���B�� I8/-t ��-m� ���0�� #$/� ��V" 	Eg *@/X�AR� ��/X �vV
o�L�' ��/�� ��� G 27 2�0�� ���  o/,
~/1=�� c�� �/-X I�/�%:  

)}1()1{(1 obingPrNetworkTotal ppp −×−−= 
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#7��g� �<6� l"� �vV� � +0$ #^� a§g *I�0,
 ��$/�� @`�
�/�1,º�  Mbit 1 y�/-" 0,444��$/�  . �g/76 	�Z�
 b^�K�-" y��� #^��T-�u��� �`/�� . ��/`��� �h/,HTTP GET) 0,01��$/�  ( �/�1,.� +0$ #^� i�� ��S�g0,454 

��$/�.  

3.6.I w+x" _R�� AB��� yoXpG��J�3��   

+�Z  ¬/¢6 y��� #^��bsXf" &/S�R� 2�s=� I�
 i�� +�,�-.� N�
� y! *�/�1,.� +0$ 0,099 + 0,454 = 0,553 
��$/�.  

7.I  �	
$  

o/�E`! +�"���� ��� ��  �/��� G 3�4 56 3�4 	
 ����� ���$ 2��0�� IP . |u/�=�� @��d�`� 	�Z�/D�E� +Sv�.� �=� 
 	
 ������ ���=�� 3���! U
 �$8/0.��"��A +�,�-.� ) ������ 3����'UIT-T G.1010
 of� (78 2��0��/ Tu/D=�� +�,�-.� 

 �
/� �VS���u/`�� I��,�
 �/0��1��� QE�� 	.  
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