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�$ %&� �'(" )*��� +, -�.!�� /�0 1� 
 ���� ���� ��2 /�0 1���� �
��!345	� �� 6�78�9�/('� #�
��� ���� :�;9 �'(" 1�  .��=�0 ��
�� ��� �
(��� 3�� 

�
����� .>4? ���� �
��9 �@�!� �
����� ��� A�B )�C� "-�.!��" 5���E� /('� �'(" 1�� AF9	�9G� /�0 1� :�H� 
 /5 I�@0 J�� ������ #�H
(���K��3�L J��  . M� ��'� �0 �'(
�� -�.9 >4� )�C� NO�@��� )���� P�	�� Q
'�

 :�;9�, R�- S �T /('� :)�� >�U/('� #�
��� ���� :�;9 . S �
@�@V� �
!(�� J�� ����� �
��9 WX��� ��
@� )�Y Z�
[ �\5 �H
]��� ���� S /��^��9  _
(�� `�a����E� �
@�@V� �
!(�� W� � A�5F9	�9G� �X�b7�c	�0  WX������ �H���� 

 A�5���	� E� )���d�F9	�9, .�� 4eL �0 �
����� ��� 	H���K��L����  A�5���E�� ����X� ���4�� ��'� S ���X �7 �
��\�f� ����� ��g h	i�� ��j Wk� l���.  

2  ������  

1.2  ������ ���	
���  

 1\b���� #�
���� �
����� m��H#[�n�[� o

H� 6���'L0 W��	d� 1� ��pq� /'
� A8� 1� 3*�"G��� S ��
�, �  %!��
 1� 04e�X [ 6�>4��
����� ��� . #��(��� W
r F9�5 �7� 3*�5�d� �X*�@ �
L8n��	
!�� F7� S .F9�5 �d� W
r 

c	�V� W��	d�� #�
�����Wb& ����	d� +, s ��(2 t�L0 �
(�� +, u�a�� J�� �
����� ��j M�\��ad� W
r vw 
��9)0 3)*���� W��	d�� #�
����� .x�� m��7 #�
��� �\O�7 :�;�9�� 	
! o

H� #[�n�[��X*�a���
L8n�� . +, 3*�"G�� 

�
����� �.� �y�- �L S �H
]��� J�� u.bX [ �
����� ��� S �H
]�.  
z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.83 (1997)s ����� ���	 
��
��� ������ ������ ����� 

�������! �
"�� #��$%���� ����&�.  

z  �� m��7 �
��� #[�n�8� {���� )�Y8� o

H�J. 112 (1998) s����� '�(�)� ���*� ��+�	 ����, �-� /� 
 ���	 0
�$%����  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.112 �K	� A (2001) s�1�23����� 
���4  : /� ���*� ��+�	 ��+�
 �-���������	 5$%�6 
��
6 .  

z   o

H��� m��7 �
��� #[�n�8� {���� )�Y8�J.112�K	�  B (2004)s  ��%7�
�8�	 9�( '�(�3 ���, 
��������	 � :8�	 9�(5
����!;<=   

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.160 (2002) s >�1 ?��+�� �-;@� ����&� A�B�� 5����� ��C3
��� ����
�� D��E�(�	 F����� 0
�$%���� ����G����.  

z  � m��7 �
���#[�n�8� {���� )�Y8� o

H�� J.161 (2001) s H%*��� I4! H%*��� �$<-� �������)K�
��� (
������� ����
�� D��E�(�	 F����� 0
�$%���� ����G >�1 M�NO� ��P�+Q ���R ���, A�B6 �-� /� ����S��.  
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2.2  �� 
����������  

z  8� o

H��� m��7 �
��� #[�n�8� {���� )�YG.114 (2003) s!�)� T�U�! M�N� V �O�(�.  
z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���G.711 (1988)s ��6
7 ��	W	W	 H%*6! ����	 ;�
*6.  
z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���G.726) 1990( sH%*6! ����	 ;�
*6 X����� �	�� 8���6 Y3 

40 #32 #24 #16 kbit/s.  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���G.728 (1992)s  �@ DZ��� H%*616 kbit/s  [�S�� '����(�	
;%*� ���*�(�	 ���\] ��� ^� >�&�.  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���G729  �K	�E (1989)s Y3 _
"�� H%*��� `��;a��  
11,8 kbit/s.  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.162 (2005) s'
=
6!;	b��� ;�
*6   ���*�� A�B��&� ����
������� ����
�� D��E�(�	 F����� 0
�$%���� ����G >�1 ?��+�� �-;@�.  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.164 (2005) s�(� ������� V ����&� A�B6 `1�� c�@� �P
����= ����
� '����(�	 0
�$%���� ����G >�1 F��%�� T�
��.  

z   #[�n�8� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
���J.170 (2005) s '
=
6!;	 ��= >�1 ��ZS�� ��%7�
�
T�;��)�.  

z  IETF-RFC 791 (1981)  '
=
6!;	T�;��)� d ����;	 T�;��3 DARPA  d
� 6!��� �%7�
'
=.  

z  IETF-RFC 3551 (2003)  '
=
6!;	 e2
fRTP����;� g�h	 5;"	 ;ij�! F�R ;ij� .  

z  F9	�9G� �@�!� /\� ���\B(1998) RFC 2327 s ;	!6
��!� X7! '
=. 

z  �!� /\� ���\B �@F9	�9G�(1998) RFC 2474 s  �$���� ���&� k��� ���l)����+�� ���, k��� ( V
���b��� IPv4! IPv6.  

z  F9	�9G� �@�!� /\� ���\B(2000) RFC 2753 s �(��S�� >�1 D
B� '
,��� ����;� �-� /� ��C3.  

3  ��� �
���������
�  

�
�~� #����nd� :��.� �
����� )�Y:  
1.3  ���� ����: ���� �� uO�U, �H(�� 2�!X u ���4�� P	2 /
��� )J.112  �0J.122(.  
2.3  ����� ���� ���!�� ���" ��#: ��  #�
��� :�* �K��0 �
O�!] �0 �X)�L���[� �H(2 	X�
� +, Wb� MAC +,� 

 )�Y8� o

H��� m��7 �
��� �K� ���� �
��9 `!�J.112  �0J.122.  
3.3  $��%�� ��$� &'����(: #�
��� ���\B �@�!� �bX #�.���\�� {���� )�Y8� o

H��� m��7 m�	
� �� 
'�/('� :)�� /\��a� /('� �X4.�� #�'(" J�� u��K F7� S #���� ��H� 1.  

4  
� 	���� �!

�� "���# ��$

%  

1.4  )%*� +%�,�� -�.�/ ��
���  

�
�~� 3	n��d� #�*�(��� �
����� ��� �\���:  
CM  /('� :)�� (Cable Modem) 
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CMTS  /('� :)�T >�U, :�;9 (Cable Modem Termination System) 

COPS  ���.!� �@�
a� �5	�
� ���� (Common Open Policy Service) 

CPE  ���4�� ��'� 34��0 (Customer Premises Equipment) 

DCS  m��� >��9 	X�
� (Distributed Call Signalling) 

DSA  ,�
��!X) ���� �K�k (Dynamic Service Addition) 

DSC  �
��!X) #���� /X�(� (Dynamic Service Change) 

INA  �'(
� u���.� Q
'� (Interactive Network Adapter) 

IP   A�5���	�F9	�9, (Internet Protocol) 

MTA  �	�� Q
'�NO�@��� )���� P (Media Terminal Adaptor) 

NCS  �'(" J�� �O�7 >��9 	X�
� (Network-based Call Signalling) 

PHS   F(53�
.d� ���\�� �
@0*  (Payload Header Suppression) 

RTPC    A�(� u��\� Q��� �'(" (Public Switched Telephone Network) 

QS     ���� �
��9 (Quality of Service) 

RPA   A�5���	�)*��d� WX���  (Resource Allocation Protocol) 

RSVP   A�5���	�)*��d� 4eL  (Resource ReSerVation Protocol) 

TLV    Q!�zA�2 z�\
7  (Type-Length-Value) 

VAD  ��� ��
!� ��� 1� Q
5 (Voice Activity Detection) 

2.4  �0 &�1�� 2����  

#����nd� /5 �
����� ��� SP�	� Wk�� ��2�	" 1� �	" �
�0 c�� �X���� ����� 3�*�� :  
"34"  �\�5 �0 �\�'�� ��� 	n!��� �0 ���!�� ���[ u��4�,6���4�, 6�H��� S �
�����   
"34 5"  �
����� ��� S 6�H��� :4�� pq 	n!��� �0 _��.  
"7�4"   �.n�� �0 �\�'�� ��� _��"�� J��� " uk�i��� ��
K ��X �!
�� P�	� S ��
�� ��(@0 ��!� ��'� �7 �90

 R�a� +, >�e��� /(7 �X�!�� ����� �

H�� #��(��� �K�5 ��*), ui(!X �90 pq s	n!��� ��� 1�Q���.  
"7�4 5"   �0 6[�(H� )*���� ���a�� ��'X ���!� �!
�� P�	� S ��
�� ��(@0 ��!� ��'� �7 �90 3*�(��� ��� _��

�@[� ��g P���� ���@ l0 �
.!� /(7 �X�!�� ����� �
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.� �L.  
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���.q, 	�$ ���� :�Hd 1'� �\
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�� ^�@ S ����� �9V 	n!���. 
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��.0  �(a!��� ����� �
��9 �@�!� �X���� ��K �
����� ��� �
(�� A�B ��

>4e�� "-�.9 " /('� �'("A�5���	� F9	�9G� . NO�@��� )���� P�	�� Q
'� M� ��
�k� S �'(
�� -�.9 >4� )�C�
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�� /�0 1� /('� #�
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�X� ( /5 /�0 1� �
��!X) ���� �
��!� ��n.!� #�*�) :�H��K��. � Qn9 #�H
(���� /\��a� �0 1'�
#�HK�� �
O�!] #�
��� ���[� S 3�L�� 3*��� MK	2 M� NHK A�(H�@�� v� #���� ��H�� sNHK  #[�n�� :�H� ML

V� 3)����P�	2�(
5	��� 3�H���  )	��� #�>��9( 3)���� �
9$ #�*�) �X	2 1�.  
5���	� /\��aX�� /('� >��9 	X�
� AA�5���	� 9	�9G�F )�f� � �'(" J�� �O�7 >��9 	X�
�)�� �
���ITU-T J.162 .(

3�\�ad� �
!(�� �
��!X) ���� �
��9 #�.���� ��'��1� �� �(a!��� ����� �
��9 #�HK�� W� �*�
���� 3*��� �H���d� 
A�5���	�  	X�
���.  

���H� ���7 ����� �
��9 �
!� :��.� �
����� ��� /���� .���d� 1� �
.�a�� :�
H�� 	X�
��� #[�5���	� S �L��d� #��
�
�f� ���H�� J�� ����� �
��9 WX����" )?� 1� �(X	H�� /('� #�
��� ���� :�;9 �'(" SV� >4u�� (
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)A����� >4� 1� �(X	H�� /('� #�
��� ���� :�;9 �'("( #�
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����� ��� /b.� ��'�� 	=5V� 
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��9 ��\k 1'� ����� �
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 P	2 1� ����+,3*���� S P	2 .  
\��ad� :�	�� J�� �\O�H�� �
��n�� #[�n�[� l)�4� 1'� ��� #[�5���E�� �
��!X) ���� �
��9 #�.���� ����� �
!(� ��

 A�5���	� /(5F9	�9G�A�\��@[� �aL 3	��.��� �
K�4?� 3	��.�� ��!
� 1� 3	��.�� ���0 Q��� A�\��@�  . P�j� ��'X�
 ��\��ad� ����� #�
!H��� ��0 �g ^�]��� �j ��\a� M�\��ad NHK :�H� 3�4�� ���� �
��9 �0 ��\k �
����� 1�

]��� �� ��\a� �
.�ad �(a!���[ u�K �� ^� �
����� ��� �
(�� A�B S /���.  
 �j� sl*�e��� �
�n�� J�� c��?� #�- �
��� #[�n�� ���� #�(���� �
��!X) ���� �
��!� ����� #�.���d� ��� 	H��


.��j� �'(
�� �X	2 1� ����� c��a� o.9���(d� �
��\��� � .[�� 	X�?��'� �0 :�\��(7 3	K��� )*��d� �� WHX �0 /
[�1X�
.�ad� MK	��� M� A�n�3*���� 1�  . /(7 )*��d� 4e��K,6�K	2 �0 A�n�[� /(H�a� *��"�� A�n�[� �
�� A��C . 

S�3*���� /�0 1� )*��d� ��7 ���L  3*���� ��� 	=���.  
�L� :���9� ��\k +, ������ �
����� ��� S ��
�� ��n!d� #[�5���E�� �L�	� 	H�� ���� S �7	a�� �0 A�
�L[� A�\

 �aL 3	��.�� c)�.� J�a� ���� ����� �
��9 	X�
�� >��!�� 	X�
� #[�5��	� W� ������� �X	� [ ��� �
K	2 NH9 �!�
A�\��@[�. )*��d� 4eL /�0 1� 1X*���� :��.� �
����� ��� /���� ):�4�,� 4eL (*���� 1\bX��[0 )�4\�� �  m��X
[, )*��d� 3*�	b�� �!� )#�n�� *�a� m��H9� S (�y	��.� :�HX �0�. �K�k, +, 04d� 1'� �U� �7	a�� �0 A�
�L[� W!� �0 )

NO�@��� )���� P�	�� Q
'� 1� `k�� ��2 /�0 1� )*��� :4�X ��=�� *���� �[ ���� S.  
8���> �H
]� W� _H��� �
�n�� J�� �
����� ��� :����E� D�;�� ��=����
�� ��=  PKT-SP-DQOS1.5 I01. 

1.5   &�$��%�� ;� ���� �5�.�� ���$�� < ����=� ����>� ���" ���?!��'������  

�H� A�5���	� E� /('� #[�n�� #�'(" J�� NO�@��� 3)���� #�H
(��� /.'��� ����� �
��9 #�(���� �
���d� ��O8�� :
F9	�9G�.  

(1  	 �O�"6� ��(�m H4
6 ��!� �= n�(� >�1 ���&� ��1
� ���
� �-� /� T�;��)� '
=
6!;	 �1 ���  
  ��U >�1  
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(���� �(7�	� ^��9 S�L�� *��� �0 1X*���  . �-�� u.K
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 F7�� WX��� /�0 1� ��4�� pq 1'� 3��ef� )*��d� 	K��� /('� #�
��� ���� �-�� S A��� �� �\5�
 ������ c	�0 #�HK���)68=�" )��V� .(" #�.
'� �L�� *���� 1X*��� N
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=
6!;	 ���*�  
  �.��� #�*��� ��'�G���.��� ���� �
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��9 J�� s68(5 /\��aX )�4d) ���� �
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d �
�� ����� �
��9 68=�
M\
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d� #�H
(�� ��0�

 F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�[� #�H
(���)L ��@��� �0 �B�� >��@��@�( >ua� �0 1'\
K s
 �nH� �0 �n7 pq 1� ����� �
��!� ����� �y���
��� A�\��@�) �0 �X	X s3�4�� ���� �
��9 A�\��@� /=�

 �
(�� ��@��� �
��n�� #�H
(���� J�� )�4d� ��	nHXFTP( . 1� /('� #�
��� ���� :�;9 �'(" �0 �q*�
	�"[� �X	2 1� -�.!�� /�0 1� ��H
(�� h	�.d� J��� :�	�� N
\!� #�
�$ )� , 1� �� [ ����� �
��9 S ��

 1aLV� 1�� ����� �
��!� Q��� A�\��@�� :�HX �0 �	�
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*�	 �%�6  

  �@��� P�	�� Q
'� ���� �
��9 1� 6�78�9� ����� �
��9 	X�
� ��'�G�� �
����� ��� �(�!� [� /H�a� NO
[,  ���� :�;9 NO�@� P�	�� �H(2 	X�
�� 	"�(d� -�.!�� /\��aX ���d� NO�@��� P�	�� Q
'� J��

#�
��� /('�.  
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2.5  '������ &�$��%�� ;� ���=� ����� )( @�A>?� ���B ���>�  

(
� ����� �
��!� /.'��� /�0 1� �'(
�� �
�~� 	��!��� /\��a�F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�� #�'.  
1.2.5  CD�E��� ����� +��!� F���  

 34��V� 1\k ��'X �0 NO�@��� )���� P�	�� Q
'� �0 F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�� �'(" ���� ���? 1'�
� ���� :�;!� 3�!7 E� �'(
��� ������ u�� ���4�� W7�� J�� 34��V� ��� ����� �
�~� �K�5 �0 �H��X� s/('� #�
��

 �
����� S �\5 NO�@��� )���� 	X�
��� #[�5���	� ��� �
(�� J�� /\�� NO�@��� )���� P�	�d #�.
'd�J.162 .
 NO�@��� )���� P�	�d Q
'd� �(
5	� S M�§ �
.��� /X�(� ��¨ ���� ��'X �0 NO�@��� )���� Q
'd 1'��  

#�*�7 �K�k, ��'�G�� �0 A��) z NO�@��� )���� P�	�� Q
'� �(
5	� S �X�
.��� ��	�  zM!]�  . J�� 	K���� �9�'�¢��
l45	d� ���?� #�*�7 �K�5 J�� 	K����� NO�@��� )���� l45	� ���� J�� �.
���� ��� �
(�� �0 ��
�k #�*�7.  

NO�@��� )���� P�	�� Q
'� 1� ����9 ��!� s����� �
��9 *�;!T:  
(1  F���G��� #�
��� ���� :�;9 NO�@� P�	�� �H(2 M� 6���@ ���X QO����� )���� ���� P�	�� ��� 

/('� #�
��� ���� :�;9 �'(" S /('�.  
(2   �H�I� F��� ���), ��) NO�@��� )��� �.
�� �(�X ���� P�	�� ���_
� `�@ :�;!� NO�@� P�	�� �H(2 

/('� #�
��� ���� .��aX /H�ad� Q
'd� ���� 3)�� /\Ethernet sUSB �0 IEEE 1394 :)�d _
� /
���5 
/('� . ���� �'(" /H9 #���� /\��aX� ���� �'(" /nX �0 /H�ad� Q
'd� ��'�¢��) >��@� ��pa�

F9	�9G� A�5���E� (/('� #�
��� ���� :�;!� �'(" J�� #�*�) >�
9G.  
2.2.5  ���� ���� (CM)  

E� /('� #[�n�� �'(" 	n!� �� #[�n�8� {���� )�Y[� #�
��� �)�Y F9	�9G� A�5���	� J.112 �0 J.122 :)�d�K 
 #[�5���E� *�	d� #�HK�� >�
9, ��� #��4�� �@� 1�� ���@	� �
@�
@ �2�@�� N(b�� 1�� �
�	��� 1� A��a� /('�

�
����� ��� S ��
�� ��n!d� 	X�
���.  
3.2.5  ���� ���� J�K( ��#� (CMTS)  

 NO�@��� 3)���� P�	�� Q
'� #�(�2 �K� 6[�49� 6�)��� 	X	� ^��9 �B	�� WX��� 1� A��a� /('� :)�� >�U, :�;9 �,
�'(
�� 3*�), ��!� ����� �
��!� %
�	� �K� . A�5���	� �
7�.�� �K� �@�
a�� �
(�� ��H!5 /\�X /('� :)�� >�U, :�;!K

 ���� )*��d� WX���T!� /\� ���\e F9	�9G� �@�)2753 RFC.(  
 F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�8� ����� �
��!� �
��!X) ����� *�5�d� :�;!�� WbX)����(�� J\a� ��� �\
K ( �'(" M�

 `
"	���� :�	�� �
�	� QO��� A�\��@�� ����(�� Wk��� sF9	�9G� A�5���	� �'(
� �
@�@0 �
!�� /('� #�
��� ���� :�;9
!d� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
��� S ��
�� ��nJ.112 ITU-T� J.122 ITU-T.  

 ��
'5 �(
�	� /('� :)�� >�U, :�;!� 1'��" ���IS-DS ">��a�� J�� �(
5	� 1'� [� . ����IS-DS ©
!X _
(�� `�a�� 
 �-��� ����� �
��9 S �'���� �B�� #���� �-�� A�\��@�� �
!
� �'(" W��.����� #���� /=� c	�0.  

4.2.5  ��J��>�� L��� �M%N� (CMS) ������� < O�P���% (GC)  

 Q
'd� ���a� #���� F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�� �'(
� ����(�� S �'��d�� #�>��!�� p��� )�4� �.!X
 NO�@��� 3)���� #�*�) >�
9, J�� NO�@��� )���� P�	�d)H
(�� R�- S �T F9	�9G� A�5���	� �.���T A�n�[� #�  

 �0VoIP .( l���� ����90 /'� NO�@��� )���� P�	�d Q
'd� ���7 �X���� /\��aX ��K ����(�� S �'��� `��n� ��0
����� �
��!� ��(�	d� QO����� �.!X.  
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� �'��X F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�8� �
��!X��� ����� �
��9 �-�� S ��� #����(�� �
�\� S ����(�� S �'��d
/('� :)�� >�U, :�;9 ���.!X . )*��d� WX��� A�5���	� �
7�.�� �K� �@�
a�� S *�	7 ��H!5 ����(�� S �'��d� /\�X�

���� � IETF.  
5.2.5  8	NQ��� ���" (RKS)  

	�9G� A�5���	� pq /('� #[�n�� 	��!� 1� 	n!� �� 1X4���� :)�� �, 	��!� #������ [, /(H�aX [ l��� F9
 3*���.�� )ª�4\5 1X4���� )ª�4� A�\��@� 1'�� s�
����� ��� S ��
�� ��n!d� F9	�9G� A�5���	� E� /('� A�n�[�  

 %
�
��� 3�)0 �0 ...«,.  

3.5  '������ &�$��%�� ;� ���� �5�.�5 ����>	��� ����=� ����� �E�>R  


��9 �@�!� :�H� {���� )�Y8� o

H��� m��7 �
��� J�� F9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�8� �
��!X��� ����� �
 #[�n�8�J.112 ITU-T F9	�9G� �@�!� /\� ���\eT ���� )*��d� 4eL A�5���	� J��� IETF ����� �
��9� 

@�!� /\� ���\B� F9	�9G� �@�!� /\� ���\B #���� /�0 1� �9�\b��B�d� F9	�9G� �.  
/('� �X4.���� �'(
�� /��) 3*�5�d� �
����� S �
�� ��n!d� A�5���E�� /\��a� 3*�5�d� �@�!j� ���� . /.'���

 >�
9G� /O�@	� :�	�� u.!nd u��!X���� ��'a��)Q
2��"	d� ( �K���� �B	� #�
�$� )�K���� Q
2( ����� �
��9 pK��� 
3�4�d� .0 :�HX�/('� #�
��� ���� :�;9 6�bX QoS  u�� �K����� *�	d� �5	L #�.���� ��
�� %!� ��� #���k�d� J��

 #���k�T ��
("Tspec� Rspec ���aX �� R�-� F9	�9G� �@�!� /\� ���\B )*��� 4eL A�5���	� ��
�� %!X �\5 s
3�L J�� �K�� /'� ����� �
��9 )*��� #���eL �X�Y J��.  

�@�!� S/('� #�
��� ���� :�;9  QoS  �L�� /5 Wb� MHK��� �.��� �
!(� ��

9 3*��� *�	d� �5	L #�HK�� /]�\��
 �K�� /5 /�0 1�� ��.@0 ��
�, *�
d� #�
�\��� +, �\�!�)���[� l)�L0 :(  

'X sF9	�9G� A�5���	� E� ����� �
��9 +, �j %�	� /('� #�'(
� *�	d� �5	L �.!� ���!� 6�(�� /('� :)�d� ��
�
����� QO������:  

•   #�.���d 6��(� F9	�9G� A�5���	� E� ����� �
��9 #�HK�� S F9	�9G� A�5���	� E� *�	d� �5	L Q
b�
3)�f� `
"	���.  

•  �K���� �.��� 6��(� *�	d� �5	L N(k� >�
9, �
.!�.  
•  ��

!�� #�HK���� �(a!��� �
�k��� J�� ­�.��.  
•  �'(
�� /i
� �@�
a� 6��(� 6�)��� F9	�9G� A�5���	� I�¡* S ����� Q!� A�B p
i�.  
•   /('� :)�� >�U, :�;9 �g ����X ����� �
��9 J�� A�n��(CMTS).  
•  /('� #�
��� ���� :�;!� ����� �
��9 #�
�~ `
�n�� �
(����.  

�
�~� QO������ /('� :)�� >�U, :�;9 /.'�X�:  
•  ������� �@�
a�� �(
5	�� 6��(� /('� :)�d �����d� ����� �
��9 ��H.  
•  �'(
�� ���� �
��9 �@�
@� /('� :)�d� #�(�2 �K� 6�)��� ^��!�� h	� WX���.  
•   ��*�n� ���* /5 �
(��_
(�� `�a�� I�@0 J�� ���	�� ��� J�� ����� �
��9 c��a� WX���� �'(
�� ��� 1� 


"	��� #�.����3)�f� `.  
•   /i
� �@�
a� 6��(� ����� A�B o
X�H� �
(��� /('� �'(
�� #���* A�(H�@� �!� ����� Q!� A�B N(k

�'(
��.  
•  �'(
�� /i
� �@�
a� 6��(� F9	�9G� A�5���	� I�¡* S ����� A�B p
i�.  
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•  �K���� �.��� 6��(� *�	d� �5	L N(k� >�
9, �
.!�.  
•  A�@*,6[�49 :�* ����d� ����� �
��9 A�\��@�� /('� #�
��� ���� :�;9 �'(" +, .  
•  A�@*,����d� ����� �
��9 A�\��@�� �
@�@V� �
!(�� 34��0 +, 6�2�(� :�* .  
•  ��

!�� #�HK���� �(a!��� �
�k��� J�� ­�.��.  

\B ���� J�� :�H� ��� #�
�~� A�\��@� �'(
�� �
@�@V� �
!(�� 1'� �\5 #�
�$ J�� �0 �B�d� F9	�9G� �@�!� /\� ���
34
\d� F9	�9G� �@�!� /\� ���\B #���� . pK��� ���* �'(
�� �pa� /@	X s34
® #���� �'(
� �
@�@V� �
!(�� 1\k

����� Q!� A�B N(k �K� s�\O8d� F9	�9G� A�5���	� E� ����� �
��9 .#���� �'(
� �
@�@V� �
!(�� 1\k� s34
® 
�X45	d� �'(
�� 34��0 S 3*�	b�� #�- 3�L J�� �K�� /'� �
�k� ���� [.  

4.5  S�� T!E���=� �����   

 )�Y�� ���a�
!
(��G� A�5���	� E� /('� #[�n�[� �'(" #�(5	� M� ����� �
��9 	X�
� F9	�9 �\5 X +, p

 R�-/'
��  1 . �
��9 #�(���� /
��� 	X�
��� h	�.X� �
(���� #�H(2 c��a� J�� �����) A�5���	� #�\���

34
\d� ����� (�'(
�� �H(��) . �068=�)*��d� 4eL A�5���	�  ( #�
��d� N�* �H(���)68=� ���� :�;!� ����� �
��9 
/('� #�
��� .(68bK N�*� ������ �@�
a�� �
(�� ����� �
!X sR�- 1� �\;9V�	�
d ����� pK�� M�  �OSS 

G� �'(
� �
@�@V� �
!(�� +, A����� S �'�����F9	�9 ���� :�;!� �'(" +, A����� S �'����� ��*�), ��� l��� 
 E� /('� #[�n�� /('� #�
��� ���� :�;9 �'(" #�(5	� M� �
K�k, �
!
� ���a� ������ /('� #�
���

G� A�5���	�F9	�9.  
� /=/'
�� 1�� �
��!� �(a!���  %!� v
L sF9	�9G� A�5���	� E� /('� #[�n�� �@�!� *�2, ����� �
���  

ITU-T J.160 ��n.d� #�L�	
�� J��.  
  

  
 ��U��J.163/1 V ��>���� W�!I�'������ &�$��%�� ;� ���� �5�.�� ���B < ���=� ����� �	�U��   

 	K�����!
(�� ���a��  1ptt-q1 +, pkt-q7���?���� ����� �
��9 S �'����  . �K�5 /\��a� [���!
(�� ���a� #�pi� S 
A�5���E��� #�(
5	��� . �K�5 1'���!
(�� ���a� >�!=�@�� pkt.q5�
��!X��� ����� �
��9 ���\��a�  . A��?� %�
X�1 

 /5_
� `�@ /5 /\��aX Q
5 6�!
(� *�n���� 3�L J�� `�@_
� �
��!X��� ����� �
��9 �.�� 3�L J�� .  

����� �����/ 
CMS 

����� �����/  
CMS 

	
� 

��
��� 

	
� 

��
��� 
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X�&%� J.163/1 V ��>���� W�!I������>	��� ���=� ����>�   

����� �����	
��� DQoS embedded MTA ) �
�����( 

pkt-q1 MTA-CM ����� �����	 
�� 
��E-MTA MAC- 

pkt-q2 CM-CMTS ������DOCSIS QoS, CM- 

pkt-q3 MTA-GC/CMS NCS 

pkt-q4 ������� ���CM- N/A 

pkt-q5 GC-CMTS ������� ����� 

pkt-q6 CMTS-RKS ����!��  
pkt-q7 CMS-CMS  ���"�CMS-to-CMS  

pkt-q1: S���� T!I����� ����% CD�E��� ����� +��!� F��� � 

)�C _
(�� `�a������ NO�@��� )���� P�	�� Q
'd �(a!��� NHK ���  .]8] 1� Q���X� ��
�	K �
!
� ���@:  
•  �'���� : p���� /\��aX#�HK�� /('� #�
��� ���� :�;9 ���� �
��9 *�	d� �5	L #�\����  ����7� �����

�	�
d� Q
!n���.  
•  1��4��� :� Wk� 1��4� /�0 1� /\��aX� p����� %
�H�� �BE��� :�	�^�a��. 
•  /H!�� : S :�	�� �?��d /\��aX�K���� NO�@���  �\O8� �?��T :�
H�3�L J�� ���* /'� ����� �
��!�. 

 :��.� )�C�_
(�� `�a�� S ��� �� �
���J.112 ITU-T  ��j �
!� l0 )�Y Z sNO�@��� )���� P�	�� #�.
'd �(a!����
_
(�� `�a��.  

pkt-q2 :�� T!I��S������ Y� ���� ���!�� ���" ��#>� ���=� �����   ��#�% ����(J�K���� ����   
� 	�V� ����X_
(�� `�a�� /('� #�
��� ���� :�;!� ����� �
��!� )/H9� �B	� �'Y ( �'���� QO��� 3*)�(� 1'��

6�78�9�)�� 1� /('� :)�� >�U, :�;9 �0 /('� : . `!� l��� uO��!�� ��
'��� �@�
a�� uO��!�� �'�� �� :�;!�� ��� 1'��
���� :�
H��� )*��d� )�C� /('� #�
��� ���� :�;9 �'(
� �(a!��� A����� S �'�_
(�� `�a�� S ��� �� �
���  

J.112 ITU-T.  
pkt-q3 : Y� ���!��� �H�Z �	�U�GC/CMSCD�E��� ����� +��!� F���%   

xX A8� 1� #�\��d� 1� �X�� +, *�
�� `�a��_
( /=� s��� �K��G� A�5���	� 1X��!�� NO�@��� 9	�9� F /H!�� :�7*0  
�:�	�� Wk�� �)�'�� #�.���� >�!�7� .�
(���� �H(2 	X�
� R�- J�� A�=� : �O�7 >��9 	X�
�� m��� >��9 	X�
�

J�� �'(
��.  
pkt-q4: �	%N� �	�U� IPCablecom/ ���� ���� ���!�� ���" ��#� ����  

[  /\��aX_
(�� `�a������� �
��9 S ����� �
��9 	X�
�� ��� �
��!X��� .  
pkt-q5 :S���� T!I��Y�  GC/CMS ���� ���\ J�K( ��#�%  

 /\��aX_
(�� `�a�� p���� ��� �(���#�� #�*�) /�0 1� �
��!X��� �K��NO�@���  . ��2 /('� #[�n�� �'(" 1'��
����� �
��9 %
�	��.  
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pkt-q6:( ��#� 8	NQ��� �%N� �] ���� ���� J�K  

 /\��aX
(�� `�a��_ A�\��@�� %
�	� S F� ��� #�p
i��� �K�5 1X4���� )�4T 	X�
�� /('� :)�T >�U, :�;!� ��� 
3*����.  

pkt-q7: S���� T!I������ ���� ��#� �] ���� ���� ��#� Y�   

 /\��aX_
(�� `�a��� )*��d� �
a!�� 3*���� p���� ��� /('� :)�� :�;!� M!]� 1X)�4� M.  

5.5   
�Z(�� &�$��%�� ;� ���� �5�.��� ���=� ����� ��^ 8� ���'����  

NO�@��� 3)���� �X*�� ���� 1'� suO��!�� /\��a\�� �(a!��� �.�'�� 	XE� /�0 1� )68=��
��n�� #[�n�[� J�� 3*�H��  (
 c��a� �(����Ā��� /H!�� c��a� >�)0 1� R�- S �T 	X�
��� :  

•  3pnH�� 3�d� :�� 3)���d� �X)���� #8��.��� W� /���� [ �L 3pn7 ��'� �0 ���	�� P	2 +, P	2 1� 3�d� J
NO�@��� . Q��� ���� �(a!��� #[�n�8� {���� )�YG� u��X��
��\� �
.��� �'(" /\��a� �X)��  s���(�

6�4
L6�
!�� 6����- A�@*°� � 6���X, A)��X �� �0 /70 300Q�V� 1� �
9�] 1 v
L� , �'(
�� �
!� *�
�9� 1�� �
[ s�
!�4�� 3�d� �eL 1� ��O�� �
\5 ��n��� �!'� �
@�@V�  /�0 1� -�.!�� 3�!H� �
!�4�� 3�d� S �'���� 1� ��

�.��a�� ��X���� #�>��!��.  
•   ���	�� /
�7 �	a� :�)0 �0 #�n�� �
��9 ��'� �L 1'� �� /70 :�	�� �	a� ��'X �0 l*�	b�� 1� :)�� >

������ �
.
'� /�� ��(nX Z ��n�� N�	��� o5�.�� 34��0 . 1'� #��	a��� �eL #�
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® #���§ �
@�@V� �'(
�� �
!� A�\��@� 
d� I�@0 J�� :�HX ��� 	X	\��� NX	
� -�.!�� 1'� s�
��n���(7�	 . :�	� 34
\d� �?��d�� 	X	\��� NX	" J�� -�.!�� 	K��X�

G� A�5���	� ���!� A�B S �\O8d� #�9�
(�� p.
��F9	�934
\d� ����� /�0 1� %n�d�  . ��H9 #�
�~� ��� J\a��
34
® ���� 3	." .6����2 �(@�f� 34
\d� ����� A�B 1\bX� #[�\��@�� ���(#� �
���� G� A�5���E�F9	�9 	X�n� �� 

V���ÁG� A�5��E�� ���� Q!� 1� F9	�9S  ���\B �!� /\�G� �@F9	�9 )RFC 2474 (IETE.  1a��ad� 1��
£'\��� )�4\�� �
@�@V� �'(
�� �
!� +, A����� �
�0 J��� :�	�� 34
® ���� 3	." NH9 N(k 1� 16�78�9� >�U, :�;9 1� 

/('� :)��.���� �
@���� ��g �!
�* �
@�@V� �'(
�� �
!� S :�	�� ��'���a� ��� )*��d� �0 +, 	;!s 	K�� �@�!j� ��� �¢K 
�'(
�� #�9�
'� �
@	��� S �'���� .£'� �� R�-� )�4d�� �'(
�� 1 1�6[�� 3�4�d� ����� �
��9 A�\��@� �(7�	�1�  Wk� 

NO�@��� )���� P�	�� Q
'� S �H=�� .�� N(k �
.
5 )�Y ��� /('� :)�� >�U, :�;9 S #�@�
a�� �
5	� )�4\�� 1'
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�� /�0 1� 34
® ���� 3	." NH9�K��� l��� /('� :)�� >�U, :�;9 �X	2 1� 	 . #�@�
a�� ��� /('� :)�� :�;9 v�(X�
,+#����(�� >�
9, A�5���	� S /('� :)�� >�U, :�;9 .  

�
(���� �
���K /�0 1��s¢K  NO�@��� )���� P�	�� Q
'� +, /H!� �\O8d� 34
® ���� 3	." ��H9 A�L #�\��d� �
�!
�� 3*�) S ���\��aX. ��
�� 34
® ���� 3	." ��H9 �0 ��\b� F��� ��� :�	�� N(bX �0 /('� :)�� >�U, ���C� 

�j %�	d� )���� S ���X M�� Q!� S :�	�� �eL �0� F�\��@�. 
8.5  � 3?_������ 8� ��>�  ���=� ���!�� -���_ (SDP) p��I�� )((FlowSpec)  �
���� Nkq &�$��%��(RSVP)  

 /\��a�A�5���	� /O�@* 3��) s3*���� 1� �8�G� #���
�L[ ���e�@� NO�@��� 3)���d� %n�� Q�� S 3*���� ��
� 
Â�H(2 NO�@��� 3)���� 3*�) ©
y 1� c	�0 A�'"0� s3*����� Ã IETF RFC 2327� G� �@�!� /\� ���\B ���\B F9	�9

�!� /\�G� �@F9	�9 )Internet Engineering Task Force .(#�9�
� �H���d �
�$ �
���� 3	H.�� Qn�  #�
��� 3���7
 �����(SDP)) Service Data Point( ��
a9� W� (FlowSpec) )*��d� 4eL A�5���E� (RSVP).  

 l)���� Q���� /\�
X ����� #�
��� 3���7 A�5���E� (SDP) 3*���� Q�� �y #������ J�� l��Y #[�B 3��
) sA�5���E�� �HX	2�@�«� s3*���� #�
��� ���� s3*���� (. F7��� ��
� s)� ��
9 F7�«� s3*��� (� NO�@��� ��
�
)sN
@��� #�
��� ���� sN�	�� A�L #������ sN
@��� ���!� sN
@��� /H9� �@�«�  .(. ��
� ��H� ��¤��� ��9�'d�

����� #�
��� 3���7 A�5���	�  SDP ���@* +,FlowSpec )*��d� 4eL A�5���E� RSVP��  :� �@[� ���!� /H9
 N
@���)m (� N
@��� #�
��� ����)a.(  

 N
@��� /H9� �@[� ���!� /'" ��'X)m ({����5 :  
 m = <media> <port> <transport> <fmt list> 

 N
@��� #�
��� ���� �0 N� /'" ��'X)a ({����5:  
 a = <token>:<value> 

 J�� ��� /������ ���X �7 IPA�5���	� F9	�9,{���� /'
�� :  
 m = audio 3456 RTP/AVP 0 

 a = ptime: 10 

 /H!�� ���!� N� J��)m (�
��� 3*�) ���L S �
�¤ ��'�� sN
@��� m�9 A�V� c�d� )�C J��  IP A�5���	�F9	�9, .
/\��ad� #�9�
� m�\B A�5���	� �.!� ��=�� c�d� )�C UDP) user datagram protocol ( N
@��� /(H�ad�) �.!�

3456 .(u�¤ m�9 1� �� ��
a9[� R�- �0 +, v��=�� c�d� p
X/ A�5���E� l	n�RTP . m�9 ��K p�V� c�d� ��0

@��� 3�
.d� ���\��u�\a�� m�!�� S )�¨ �� �\5 N/ A�5���E� l	n(��RTP) 	;9� �H
]��� RFC 3551 ¹ /\� ���\

�!�G� �@F9	�9 .(� /=� ����� ��� S06���9  3�
.d� ���\�� 1� �
9�'a��� p.
��� 1� MIC ��9�7 µ �
�¤ 3�!7 J�� 
 ���7 1� 3�L��8 KHz . N
@��� �
��� N� J��)a(� c�d� )�C s ��4�� 1X�'� F7� A�V)ms 10 .(  

 �H
]��� S 3)�f� R�� pq s3�
.d� ���\�� m��90 N(�	�RFC 3551 ¹�!� /\� ���\G� �@F9	�9 A�\��@�� �
��!X) �
.
'� s
 1� ��@ J�� �
��!X) 3�
.d� ���\�� 1� m�996 +, 127 S )�¨ �� �\5 sIETF RFC 2327 ¹�!� /\� ���\ �@

G�	�9� sF9N
@��� �
��� N� .����� #�
��� 3���7 A�5���	� ���@* /'
� �7 m�9 1�G.726  68=�{���� ��!�� J�� :  
 m = audio 3456 RTP/AVP 96 

 a = rtpmap:96 G726-32/8000 

 3�
.d� ���\�� m�9 p
X966�
�¨ )�¨ �90 � m�9 �0 +, ��=�� 	�a�� p
X� s3*���� R�� 3�� �(a!���  3�
.d� ���\�96 
 p.
���� N(�	�"G726-32" W� �K�� 1� ���a�� 8 000�!
� /�
9�] . /'� �(a!���CODEC )�¨ )® ��5 >��@68= 3���H� 
����� #�
��� SDP1� m�!5 s 3�
.d� ���\�� �!5�@�
��!X) �0 ( 3�
.d� ���\�� m�9 1� ��7 3*�(@ J�� 	K���� �  s  

/
=� 1� �0d ��a�@ �� *�d� NX	
�� #�(��� �)�'CODEC.  
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�� �(a!��� �)�'CODEC *�d� NX	
�� #�(���� �X�Y 1'� [ sl)���� pq m�!�� 1� 6�78�9� ���!� *��@ 1� �@[�   
 N
@��� /H9�)m (N
@��� #�
����NHK   

 0 (  ������ #�
��� 3���7 A�5���	� J�� �  s����� ��� S (SDP) )Service Data Point ( �\��� N� A�\��@�
NX	
�� h	��  

�(  A��B �)�'� NX	" h	� #�(���� �X���� .NX	
�� h	� �\��� 	�@ ��'X(b) {����5  :  
 b = <modifier> : <bandwidth-value> 

68=�:  
 b = AS: 99 

 �
��!X��� A�5���	� ��H� N
@��� #�
��� W� NX	
�� h	� �\��� A�\��@� � SDP)  ��
a9� +,FlowSpec( l��� s
� u@�
a�� %
�	��� *�	7 S Q��
@{���� ����(�� %
n& S.  

����� Z  .�_��+�� N��� ��'b ��'�� ���� �f ��'�� * h�0�	� M��"�� i�9 jH� �- ���� ,�CMS/CMTS6�C� ���� _'`� �'4S .  

NX	
�� h	� �\��� �*��(b)  1X��!��� l*�	b�� NX	
�� h	� h�
K IP/UDP/RTP .1'� [� P�L l0 o'�   
3�
.d� ���\�� �
@0* N�* S /\��ad� /('� #�
��� ���� :�;9����d� NX	
�� h	� S  .���� S )�Y ��� ����� �

)�5 3�� ��
K ���@* S #�5SDP� )�� E50 >���L� NX	
�� h	� �\��� J�� �  s �����d� 3*�d� �2	"V� 1
)�'��#�5.  

." �H���� ��� 3	RTP/AVP ��
a9� W� FlowSpec )*��d� 4eL A�5���E� RSVP6�H(2   A��e��J.161/2.  

6   ������� ��	
� �
�� �����MTA ������	� � QoS ���� ���� )pkt-q1 (  

34 /('� :)�� >�U, :�;9 J�� )CMTS( ��
@��� _(� MAC /('� #�
��� ���� :�;9/n.�� ��� S �
�, *�
� �� �\5  .
34  NO�@��� P�	�� Q
'� J��MTA �
�f� )*��d� �X�
L J�� ­�.��� /n.�� ��� S 3)�f� #�
�~� A�\��@� ���d� 

 ����� �
��!�QS .  
 NO�@��� P�	�� Q
'� p
X s��*�Hd� ��� A�\��@��MTA ����� �
��9 +, 3	"�(� ���d� QoS u�f� ������ �'(
� 

 �(7�	� ���n� ��
@� Q
����MAC�
����� S 3)�f� RFI  /('� #�
��� ���� :�;9 (J.122/J.112) . Q
'� �	�X
 NO�@��� P�	��MTA ����� �
��9 1� s����4��a� 1� ���d� QoS 3*�", #[�5���	� S 3*���� c��ad DCS 	X�
�� 

 �'(
�� E� >��!�� NCS)network call signalling .( NO�@��� P�	�� Q
'� p
X ���!�MTA )*��� �0 +, ���d� 
 ����� �
��9QoS s��*), �0 4eL +, ���L S 34 NO�@��� P�	�� Q
'� J�� MTA ����� ��
a9� 	X�
� )���, 

 �
��!X���/('� #�
��� ���� :�;9� p
i�� s>�
9, J�� A�n��� / �0 ��
a9� P�L �0#���
a9� )*��� %
n&� ����� 
/('� #�
��� ���� :�;9.L S  NO�@��� P�	�� Q
'� /(7 1� 3*���� >�
9, ���MTA �� /]�® P	2 1� �0 ���d�   

 NO�@��� P�	�� Q
'� /H!X s�'(" 3�H� �0MTA ����� �
��9 #��4��a� QoS �H(2 +, MAC  #�
��� ���� :�;9
/('��(7�	� ���n� ��
@� E�  MAC . +, l)�X �� ���, �0 ��
a9� p
i� �0 >�
9#���
a9��  3*���� �X*�	b�� ����

 �
��!X��� ����� ��
a9� /O�@* A)�(� #�
�$ A�\��@��/('� #�
��� ���� :�;9 . /X�Y �@�*�� ��(Hd� #�	H.�� ^	���
 ����� �
��9 #�(����QoS 1� ����
=� +, 3*���� c��ad /('� #�
��� ���� :�;9 NO�@��� P�	�� Q
'� P	2 1� s

MTA _(� s�� ���� :�;9/('� #�
�4e� /M��L	� S ��*),�(7�	d� ���n� ��
@� A�\��@�� MAC   ���� :�;9
/('� #�
���.  

1.6   p��I��(FlowSpec) �
���� Nkq &�$��%;� (RSVP)  

G� �@�!� /\� ���\B �B�d� #����� �@�!� /\��a�F9	�9�!� /\� ���\B G� �@F9	�9) Internet Engineering 

Task Force (� ���� #�9�
) �H(��� 1� ��H�a�2 (��
a9[� )*��T �H���d� #�(���d�� �5	�� #�
��� 1� . Q�� P	�X
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 �@�� �5	��TSpec S )*��d� #�(���� ����� sRSpec 	��!��� R�� �4� J\aX� FlowSpec . J�� )*��d� ��� 4e�
 �H(2 1� ����)2 �'(
5 ���� /('� #�
��� ���� :�;9Y ui(!X s M� �H���� �X�FlowSpec�H(��� 1� ��H�ad�  2  

� �H(��� ����� #�\��d�2 . #�
����!'��� 1� p(5 )��� �(a!��� c	�0 #�H���� #)�L �\5(ATM, LAN 802.3).  
 c	�0 #�
��� )�Y)68=� �
��� �)�5 IPCablecom �
����� 1�  o

H��� m��7�Y8�)#[�n�8� {����  J.167 (

 #�(���� �
���� �H(��� ���� #�9�
� M� �H���d�)68=� SDP #�H
(�� S /\��a� �� �\5 VoIP (�FlowSpec . 3	H.�� M(�
 /('� :)�� >�U, :�;!� ui(!X Q
5 �
���� CMTS NO�@��� P�	�� Q
'��MTA �H���� FlowSpec�H(��� #�\��d  2.  

 �B�d� ¥�nd� )�Y6�
��L� 1� M��9 #���� :���� �(7�	� ���· #�- � �a9V� u� 3p�V� ��� s�9�\b� ����
*�;�9[� 3�d �@�a�� #�H
(���� . :�H� ���!�FlowSpecJ�� l��Y ��'� �9�\b� ���� 4e� :  

TSpec:  
  >�9G� �\�(b)  z FX��  
  �K�� >�9G� (r)   z FX��/�
9�]  
  �K�� 3�*��� (p)  z FX��/�
9�]  
   �
9) �2�(b� 3�L�(m)  z FX��  
   :�	q����� Jn7V� �e��(M)  zFX��   

RSpec:  
  �K����e¨ (R)  z FX��/�
9�]  
  A���� �
K c��(S)  z �
9�] �	'
�   

 )��L ��'�TSpec��k�� ���\B S  . )�Y(r, b)" /O��� >�9, " /=� s�5	��� ����d�)p (�K�� �� v(X l��� 3�*��� 
 /=�� *�nd�)M ( ��4��� Jn7V� �e��) ���!� ��
K �TIP�
���� �H(��� ���!��  (*�nd� P	2 1� 3���d� . 3�L���

 �
9��� �2�(bd�(m) 1� ��4L ���=T E���@ s	i�0 ��4L *�nd� /@*0 �-, s*�nd� ����X l��� ¼)V� ��4�� �eL 3)�� /=� 
 �eL(m)N(b�� #�
��� .  

 #���� N
¨ S /�V� ��aL �HX	2 �K	�� �
.d� 1� ��.� �B��RSpec . /\��� l��� 	�$ +, �L 1� Jn7V� /�V�
�� ����� uH�� �!� ��4��:  

Delay = b/R + Ct ot/R + Dt ot 

��'X v
Lb � R �� �\5 �8�0 ��K	��/=�� Ctot � Dtot
 

"���� )��L " ��
2 �'(
�� 	��!� P	2 1� �L�!\d� �\5�	�d�
��a�� ��� ^	.�� M(� ��� s*�ad� �"{�=d�."  

���K�� R /��) ��!\d� RSpec��
a98� ��!\d� *�d� NX	
�� �eL ��  . l��aX �0 E50 ��'X �0 � �r � TSpec 
/�V� )��L J�� ­�.��� .6�
�5 M(X ��'� *�
���� ��
a9[� /�0 )��L R �\
7 A�\��@� 	�aX �7 �R 1� E50 r S 

��
a9[� ��\��X l��� /�V� %
�H�.  
;96�	 N(k �����@[ R < rH� 3�H�� 1'� � �8�0 �
�\��� �.!� �0 4e� :�Y �0:�8�� 1� �
k0 /�V� )��L )�. � ��� S

 N(b� �0 3�H��� 1'� s�����R = r `!� �0� S����!� pq �\
7 .  �\
7 *�
��� ��X �7S{����5 :  
 �
K ��q	d� /�V� )��L == S + b/R + Ct ot/R + Dtot

 

 Desired delay bound  
/�V� �L �k	.X �® 	=50 ��	�k[� 1� ��� �9�\bd� ����� A��Y [ .6���\� �� ��4�� ��\��� l��� ¼)V� /�V� �L s

�8�0 �
�, *�
d� /�V� �L �� Jn7V� ���� >�b�� ��	@ /�0 . �@�!� *�
���� ��	�k[� N(k 1'� ��'�R� S.  
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1.1.6   +��%^SDP -�H�� ��$ 
�-����� ��$  

 1� ���\B �
�i� 4e�� ��
K ���C #[�L 3�� ��!�FlowSpecs�!'®  .68=� ���ad� 1� s#�H
(���� ��(� �(a!��� s
 1� A�H�9[� 1� 1'� 4e� :�
H���)�5Qn9 �!� 	�$ +,  z A��(�@[� F7� /5 S ������ �(7�	� ��
��� ��) 3*����.  

 /5 l��Y �0 � TSpec	�  J�� ��@¼)V� l����� ���) LUB, least upper bound ( �X*�	b�� ��
a9[� #�\��� 1�
 ��
a9[��'d�.  

���� u�� �\j M��
a9[ ¼)V� l����� ���� `\aX [�� DOCSISM.��� .  
 ¼)V� l����� ���(LUB) M��
a9[ A� BsLUB(A, B)  �� s"	i�0 "P8q
��
a9[� /· �!'� M 1��4�� pq /'
� .

 �aCLUB(A, B){����5 �\��T �\��� :  
 �
7 )��!�TSpec ��
a9[ α S >�� �\5  3	H.�� 6 . �(H�� R��5 )��!�Pα  ÅMα/rα . J��XLUB(A, B) {����5 :  

 LUB(A, B) ≡ { bLUB(A, B) ≡ MAX(bA, bB), 

   r LUB(A, B) ≡ (M LUB(A, B)/P LUB(A, B)), 

   p LUB(A, B) ≡ MAX(pA, pB, r LUB(A, B)), 

   m LUB(A, B) ≡ MAX(mA, mB), 

   M LUB(A, B) ≡ MAX(MA, MB) 

   } 

v
L:  
  p LUB(A, B) ≡ GCF(PA, PB)� 
   ������ _��MAX(x, y)"  ��4�� 1� E5V� �\
H�� ��0(x, y)"�  
   ������MAX(x, y, z) ≡ MAX(MAX(x, y), z)�  
   ������ _��GCF(x, y)"  ��0 ��4�� M� E5V� �	�
d� /�����(x, y)."  

 )�YLUB 1� n ��
a9� (n ≠ 2) sLUB(n1, n2, ...) s�
!=�{����5  :  
LUB(n1, n2, ..., N) ≡ LUB(n1, LUB(n2, ..., N)) 

 S A���� �O�K �L J�� �  s��� +, �K�k,RSpec)*��d� A�\��@�� ��'� ��
a9� /'� ��\a�� 3	��!d�  . ��\b��
� N(bX s�	
�� pK�RSpec �
7 1� �\
7 ¼)0 S ��
a98� RSpec��'d� ��
a9[� S  .¶�T:  

SLUB(A, B) ≡ MIN(SA, SB) 

 ������ _�� v
LMIN(x, y) "  ���4�� 	n!� 	i�0 ��0(x, y)".  
=d� M(X� #�\��� )�Y Q
5 {���� ATSpec �
��*���� A�\��@�� LUB{����5 :  

1 (  �d �e
�!5 �����)�5 �\��� s>��!�� �
����� #�5)�'��:  
  G711(20 ms) and G728(10 ms)  

2 (   >�9G� �\� ¾�(XLUB3*���d� #�5)�'�� :  
G711(20ms) = (8000/50) + 40 = 200 bytes 

G728(10ms) = (2000/100) + 40 = 60 bytes 

b[LUB] = m[LUB] = M[LUB] = MAX(200, 60) = 200 bytes 



�������  (2005/11)  ITU-T  J.163  26

3 (   ¾�(X��K� >�9G� LUB)�'�� ��d� #�53*�:  
P [LUB] = GCF(10ms, 20ms) = 10ms = 0.01 second 

r[LUB] = M × 1/P = 200 × 1/0.01 = 20,000 bytes per second 

r[G711(20ms)] = 200 × 1/0.02 = 10,000 bytes per second 

r[G728(10ms)] = 60 × 1/0.01 = 6,000 bytes per second 

p[LUB] = MAX(10000, 6000, 20000) = 20,000 bytes per second  
2.1.6  � �H��!Fl owSpecRSVP ��1?�� 
� RSVP �  QoS���� ���!�� ���" ��#�  

 /('� :)�� >�U, :�;!� ui(!X CMTS �H���d �
����� #�
��*���� A�\��@� s4eL ��2 uH�� �!�FlowSpec RSVP W� 
 #�\���RSVP � QoS 
��� ���� :�;9/('� #�.  

ar�>	 NO�@��� P�	�� Q
'd MTA #�\
��� �H���d �
����� 3	H.�� S 3)�f� #�\
����� A�\��@� QoS W� 3*���� c��ad 
 #�\���RSVP �  QoS/('� #�
��� ���� :�;9.  

68bK s3)�f� #�\
����� 1� 34 NO�@��� P�	�� #�.
'� J�� MTA@	d� �K�!d�� ���� �U��!� ���),  ��) 1� _�X
l����� *�nd� ( ��)�H���)/.@V� ���� S _�X ( /5 STLV /O�@	�� /��H� S 3)�4d� �
�	��� DSx . P	��� 1X��!�� 1'�

�!d� �
�(������ �
a!� ��'� �0 A�(H�@[� �K u�f� N�	�� #�*�
��� E� �
H��� �
�(�� P	��� pK�� :�� ���L S LCO 
)local connection options .(�� ���L S� s:�eLV� �L0 S �
H�� R�� 	K43 /��) ����*), TLV�
�	���  .34 J�� 

 #�
��� 3���7 E� 	� [ �\��d� ��� �0 �T ���� �
a!� ��'� �0 s#[��� W
r S s�
�(�� P	��� *�n� �K�!�
����� SDP.  

[ 3	H.�� ��� S 3	K��d� ��=�V� �0 +, 3*�"G� *�� ��\d� ���!��� W� �5	�
� h�
K J�� l��Y BPI+  � ���� :�;!
/('� #�
��� ���V� �
��� �
�� %!� �\5 s(J.170). N

!� :�� ���L S BPI+) 68=��*�e��� 3*�	b�  ( M
Y � 

 oÆ �	�� �(@�!� �
.
'� ��=�V� S 3)*���� �
H��#��X������� %
n���� �eL ��aL N�* �H(2 �
K 1� l.  
1.2.1.6  ����� ��LAU� f?�*� < ���=�  

 �
���� #��)V� N(k � /('� #�
��� ���� :�;9��.@0 �
�, *�
� �� �\5  . c	�V� #�p.
��� �X�Y ui(!X [�TLV 
:����� c	�V� �
H�� A�\��@�� `\a
@ �® s��
a9[� ���� �
��!� . �L0 	K�� ���L STLVP	2 1�  P�	�� Q
'� 

NO�@��� MTA sar�>	 /('� :)�� >�U, :�;!�  CMTS ��� 3	." W� ����� �K* "	\�a� �K*/l*�), �K*."  
a�� /�\d� �\
7 /\� " /�����	 ������ ���, D��� N

!��  "[ )*��d� m��	�@� �
��� ��
!�� :�� P�
�5[���
a9 #

��*�d� ����� . 1��4� M� �
a!��� 1'�MTA/CMTS, :�;9 �X	2 1�  /('� :)�� >�U CMTS S �(@�!� �\
7 pK���
 ���@	��REQ/RSP � DSA/DSC . NO�@��� P�	�� Q
'� P	2 1� /H�� R�- >/� ui(!X [MTA .  

 /�\d� �\
7 /\��a�" /�����	 ������ ���, D��� A�(Hd� "[ )*��d� m��	�@� �
��� ��
!�� :�� P�
�5[���
a9 #
3��ef� ����� .�� 1'� 1��4� M� �
a!�MTA/CMTS /('� :)�� >�U, :�;9 �X	2 1�  CMTS S �(@�!� �\
7 pK���

 ���@	��REQ/RSP � DSA/DSC .ar�>	 5 NO�@��� P�	�� Q
'� P	2 1� /H�� R�- >/� MTA .  
5 ar�>	 #�- ��4�� �eL �\��� >�
9, �K�� ��e¨ " g�����	 ������ ���, D���};�%� " s8� �(a!������
a9�
����� # .  

�\��� N(k ui(!X s�� ���� P	2 1� 	���� �(a!� #�n
n& 3�� )�\��� ���L S " ��"�"t���	 ������ ���, D��� 
;6�
6 ��S+	 "1� E50 ��
�� �\
7 S 1 . s	���� �(a!� #�n
n& 3�� ���?� ��� *�
��� �0 )�\��� :�� ���L Sar�>	 
�\��� N(k " ��"�"t�, D������	 ������ ��;6�
6 ��S+	 " S 1.  

34 �\��� N(k " FRO� ~�"E��� ;6�
6 ��S����	 ������ ���, D��� " ��4L >�
9, 3	�K S�)�'�� .  
   �\���"� FRO� ~�"E��� ;6�
6 ��S���	 ������ ���, D���" = 10000�0  20000 �0 30000  
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34 �\��� N(k " ~�"t ��;�]��	 ������ ���, D�����^	 �
�S��  " :)�� P	2 1� 3)�¨ �\
7 SCMS �
!(� 
���\�� �.�5 #������ J�� . M� �\��d� ��j A�(Hd� ��a�� �����X0#��4�� >�
9, 3	�K u.�k�  . R�� �X�Y :�� ���L S

 :)�� P	2 1� �\
H��CMS s34 1� :����� �\
7 )�\��� 800�
9�]�	'X�� .  
ar�>	 5 �\��� �X�Y "�4 ��b�S� �;���	 ������ ���, D���FRO� "[ ���
a9 ����� #UGS 34% �\
7 S ���(k 

6�.��b� l��a�6��
��  #��4L >�
9, 3	�.� �)�'��[ ���
a9 ���� #UGS/AD.  
 �\��� �X�Y ui(!X [" ~�"t ��;�]����	 ������ ���, D���^	 �
�S�� "[ �(a!��� ���
a9 ����� #UGS . � �

�(k6�.��b� l��a� �\
7 S ��6��
��  #��4L >�
9, 3	�.� �)�'��[ ���
a9 ���� #UGS/AD.  
 �\��� E���"��C �(��(/ '�(�3��	 ������ ���, D����"6�(��7 6�
O�!]  ar�>	%�� N(k #��( 1� 0 +, 6� 8 �(a!��� 

[���
a9 ����� #UGS� UGS/AD.  
ar�>	 5 �\��� A�\��@� "�!�N TOS  :�;9/('� #�
��� ���� ." P	2 1� �\��d� R�� #)�L ��� �L ���� :�;9

/('� #�
��� :4�� /(5 P	2 1� /H�� R�- A�\��@� W!� sPacketCable .  
ar�>	��a�L�  �\��� " �
��� H� ~�"t `pU���	 ������ ���, D���" 6�78�9� 1� FC���!�� MAC   ���� :�;9

/('� #�
����� �(7�	� 	�$ �L  l*���� h�
.CRC . ���!� h�
K J�� �\
H�� R�� l��YEthernet  1�18 FX��  
)6 #��X�� s*�nd� ���!�� 6 �X�� s�nHd� ���!�� #��X��� A���� ���4 �X�� l*���� h�
.�� �(7�	d #�CRC .(��Y R��5 l

�H(2 h�
K J�� �\
H�� R��MAC  /('� #�
��� ���� :�;9 3���7 ���!� R�- S �T s/('� #�
��� ���� :�;9 
)6 #��X��( ��\d� ���!��� sUGS) 3 �X��#�( ��\d� ���!���� sBPI+ .)5 �X��#� .( ���\�� ���!� P�L N

!� ���L S

 ��K�!��(3�
.d� ���\�� �
@0* v(5  )ar�>	 5�� )�� ��*), �X�(�K��f� #� . ��\d� ���!��� ��*), ui(!X [ �90 +, 3*�"G� W�
� P�3�
.d� ���\�� �
@0* v(5) ����X�� ([ �(a!������
a9 ����� #UGS �0 UGS/AD u� �(@�!d� #�����d� �0 �T s

 ��\d� ���!��� S ��*��UGS.  
  DOCSIS Unsolicited Grant Size^8,9 = M + 32 – PHS3,4

 

  ����� pq %
n���� �eL /('� #�
��� ���� :�;9^8,9 = M + 32-* v(5 3�
.d� ���\�� �
@0 3،4 
ar�>	 �\��� Wk� " �X����� �BE�� m�9/('� #�
��� ���� :�;9 " S ��,UGS S �0 UGS/AD P�L )�\��� �aL s

>��!�� S [ :0 F\n��.  
 Q
'd� P	2 1� ��*), �0 4e� :�
H�� ���L SMTA)�'�� �(a!���  s��� ��
9 P�
�5�� :�HX [ l��� �ar�>	 

 Q
'\��MTA A�\��@� UGS A�\��@� ���� s[,� �BE�� 1� m�!5 UGS/AD .  
 Q
'd� P	2 1� 4e� :�
H�� ���L SMTA ¥�n� )�5 s��� ��
9 P�
�5� ��!
� 1� �L�� �HC 3)���� #�5ar�>	 

 Q
'\��MTA 4eL ��2 �
��� � UGS/AD #�.���� ��*),� �)�'���8�0 )*� �\5 sNHK N

!�� .  
2.2.1.6  LAU���?��� ��N,� 3���� ��  

 ��?��� ���N,� 3���� ���?Z���� ���!�� ���" ��#�  

 �
���� #��)V� >�
9, � /('� #�
��� ���� :�;9��.@0 �
�, *�
� �� �\5  .ar�>	 5 	�$ p.
� l, �X�Y � TLV 
:����� �
H�� A�\��@�� `\aX �® s�
�	��� . ���\B 1� �L0 pK�� ���L STLVX l���  Q
'd� P	2 1� s������ ui(!

MTA s34 /('� :)�� >�U, :�;9 J�� CMTS  ���� p.
� W� ����� �K*"	\�a� �K*/l*�), �K*."  

                                                      

3
  ,- 6O	� �Jf i��!�BPI+���2 * h�0�� �f '/F 6/5�7�  ��l� 6�F <�- PacketCable. 

4
 mJ>���!	� ���/l� ���-� n�F  ���2 * 
Y�� 6O	� �Jf * 6/5�7	� RFI � DOCSISo ��$!��  B.C.2.2.10.4 dB0/0� B <� 

 ��#����'�� %��$��� &'2���.T'E��� 1����  J.112. 
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 /('� :)�� >�U, :�;9 P	2 1� �X�X�Y ���L S CMTSar�>	 �\��� A�\��@� " ��6;6 ��m���	 ������ ���, D���".  
[,� 34 �\��� N(k " ��6;6 
-;� D������	 ������ ���,"�
��!X) ���� ���@* �X	2 1� 3�X	K �\
H�  .  

 �\��� N(k � " ���&� ���S�� 
-;����	 ������ ���, D���" 3�X	K �\
H� E-MTA S 3�����d� #�>��!�� �(a!��� 
 /O�@*DSA_REQ ar�>	%c	�V� /O�@	�� W
r S ������  .34% �\��T �j��(�@� "��� ��
a9� )�¨ �� ���� :�;9

/('� #�
��� " /('� :)�� >�U, :�;!�CMTS .  
34 �\��� N(k " �;�S� ��B�(����	 ������ ���, D���" S 128.  
34 �\��� N(k " ��6;6 o�*+6 ���U���	 ������ ���, D���" S "N

9) "1 ( S� s����� ��
a9� >��9 ��*), F7�

 sc	�V� #[��� W
r34 S ��(k "9 pqN

) "0(.  
8�9 " ����+���� ���&� H�a6 ���������	 ������ ���, D���" ����+���� ���&� H�a6 �����1 '����(�"  Q�� �K�k,)0( s

 Q�� A��(�@�)1 ( Q�� P�L�)2 ( �X�Y �aLRFI �/('� #�
��� ���� :�;!.  
8�9 /��� "���, �
�IP  ���	 ������ ���, D���"�L S s���H�� A�HL�  :4�� /(5 ��*), :�� ��PacketCable 

�.
!n� S ����� m�9 #�\��d .� s�\��d� R�� ��*), ³ �-, s[,34 P	2 1� 3)�f� ����� �
��9 �\
7 W� ������ �0 
 :)���CMS[ �(a!��� �9�\b� �\
7 W� �0 ���
a9�
��n�� ����� #.  

34 �\��� N(k " '
=
6!;	IP  	 ������ ���, D������" S UDP (17).  
34 �\��� N(k " 0�
+1IP ��"� ���	 ������ ���, D���" 3	K��d� �\
H�� ��'� �0 �	" s/@	d� ���7 ���!� o.9 S 

 	.n�� 3	X�i�)0 .( l��a� )�f� ���!��� �\
7 F9�5 �-,0�\��d� R�� /��� �  .  
34 �\��� N(k " ��"� ����IP  ���	 ������ ���, D���"S  "/���".   
34 #�\��� N(k " W%+� ����	IP ��"� ���	 ������ ���, D���"� " W%+� ���xIP ��"� ���	 ������ ���, D���" 

/@	d� ���H� /H!�� �.!� �\
7 o.9 S.  
34 �\��� N(k " 0�
+1IP�"B�  ���	 ������ ���, D���" �0 �	" s3*���� 3*�" S �
�, *�
d� ���!��� o.9 S  ��'�

 	.n�� 3	X�i� 3	K��d� �\
H��)0 .( l��a� )�f� ���!��� �\
7 F9�5 �-,0 34�\��d� R�� /��� .  
34 �\��� N(k " �"B� ����IP ���	 ������ ���, D���" S "/���."  
34 #�\��� N(k " W%+� ����	IP �"B� ���	 ������ ���, D���" �" W%+� ���xIP �"B� ��� ���, D������	 ���" 

 	.n�� 3	X�i� 3	K��d� �\
H�� ��'� �0 �	" s3*���� 3*�
� /H!�� �.!� o.9 S)0 .(�X�Y ���L S . �.!�IP �nH\�� 
�\
H� 0 s3*���� 3*�" S 34 /��� TLV �.!� �X�U� �X��� IP �nHd /('� #�
��� ���� :�;9 .  
34 #�\��� /��� " ��$U X�+"6 ��H%*6LLC Ethernet  ���	 ������ ���, D���".  
34 #�\��� /��� " ��$U X�+"6 ��H%*6802.1P/Q  ���	 ������ ���, D���".  

 +�.� ���� ���� J�K( ��#� CMTS ��?��� ��N,� F�>.� ���?!����� ���!�� ���" ��#�  

 ��2 uH�� �!�"Q�� �K�k,) "68=� �
��@*, E� s DSx /('� #�
��� ���� :�;9 (�� �  /('� :)�� >�U, :�;9 JCMTS 
 ����(�� P	2 1� 3)�f� �.!d� #���'L, �9*�H�ID W� TLV . ����� :�� ���L STLV/('� :)�� >�U, :�;9 J�� �   

CMTS  3	." m��*," Q�� ���/('� #�
��� ���� :�;9 "�
����� #�����d� W�:  
• 34 �\��� l��Y �0 "h�, �;%G " �\
7 J��"�K* z%
�	�zK/
"�  
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• 34 �\��� p
� �0 "h�, ����� " A�0 +,TLV�� %�	� pq  . J�� �.���d� #�H
(���� �7)�n� ���L STLV 
 sQ��� �
�	� S8�9 � TLV6�.��� ��'X �0 W�*0 l��� ���]�® P�	� S  

• 8�9 >/� �\��� "h�, ���(�".  
3.2.1.6   -��A�� ���1,� s��>� +tq ��LAU�  

��>� +tq ���?Z -��A�� ���1,� s���� ���!�� ���" ��#�  

6�X*�
��� 3�
.d� ���\�� ���!� P�L JH(X�
����� #��4��ad� �
.!� �  s�j�\��@� ���L S �90 pq s . ����H�� R�� �(�!�
J��3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 [� S #���
a9�
9���� �
���� .  

 �\��� /
Y"�%�� ��
�@� 0�
+1 zWU �BU �����	 ������ ���, D��� " J���X�� 1X��!��� #�3����� P	2 1� ��K�L 
��(H�ad� 3�L��� P	2 1� ���

!� 3)��,� s��@	d� 3�L���.  

34 �\��� J�� " ���%�� ��
�@� 0�
+1 zWU `pU���	 ������ ���, D��� " )�� W� �X��a�� ��'� �0�X�� /HL #�
 3�
.d� ���\�� ���!� P�L0* v(53�
.d� ���\�� �
@F .  

34 �\��� J�� " ���%�� ��
�@� 0�
+1 zWU �������	 ������ ���, D��� "�� +, 3*�"G��X�(P���@ ��� #�.  
34 �\��� N(k " ���%�� ��
�@� 0�
+1 zWU ��-�;����	 ������ ���, D��� " �\
7 S0) ����	�.(  
34 �\��� A�\��@� " X�� ��m�� ���, D������	 ���� " /('� :)�� >�U, :�;9 P	2 1� ��X�Y ���L SCMTS.  
[,� �\��� A�\��@� ���� " X�� 
-;����	 ������ ���, D��� "Q�d� �X�Y S /\��@� l���.  
34 �\��� A�\��@� " X�� 
-;����	 ������ ���, D��� " �X�Y :�� ���L S" Q�� )�¨/('� #�
��� ���� :�;9 "

P	2 1� ;9 /('� :)�� >�U, :�CMTS . s[,�3��� �\��� A�\��@� " Q�� )�¨/('� #�
��� ���� :�;9 " l���
Q�d� �X�Y S /\��@�.  

34 �\��� A�\��@� " ����� ��
a9� )�¨/('� #�
��� ���� :�;9 " /('� :)�� >�U, :�;9 P	2 1� ��X�Y ���L S
CMTS .� s[,3��� �\��� A�\��@� "
a9� W�	� ����� ��/('� #�
��� ���� :�;9 "Q�d� �X�Y S /\��@� l���.  

8�9 �
�\�� " ����+���� ���&� H�a6���	 ������ ���, D��� " #�
�\� Q
���"3���7 �K�k, (0)  ���\�� �
@0* v(5
3�
.d�3���7 Wk� s3�
.d� ���\�� �
@0* v(5  )1(3���7 P�L s3�
.d� ���\�� �
@0* v(5  )2(� s ����7 W
r P�L

3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 6�H(2 �X���� RFI � /('� #�
��� ���� :�;9.  
 +�.� ���� ���� J�K( ��#� CMTS -��A�� ���1,� s��>� +tq ���?!����� ���!�� ���" ��#�   

>���0 �?��� 	.a�3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 3*���� u��* A��.� �
�$ J�� �!� 3)�f� 6��� /('� :)�� >�U, :�;9 M�  
CMTS{�V� ����� �K	X l��� 3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 Q
'��  MTA S 3	K�d� #�����d� �0 3	'.�� W� �q�	�� 

 �.��� ��*�H� ��», /
�a�� Q���@ ���� ����) ��
a9[ `��9 ��*), s¶�TUGS 3���H� �0 P�L ����  �
@0* v(5
3�
.d� ���\�� /�@0.(  

 ��2 uH�� �!�DSx  3�
.d� ���\�� ���!� P�L W�/('� #�
��� ���� :�;9 /('� :)�� >�U, :�;9 *	7 �-, sCMTS 
����d� P��� /\Y J�� ��*�7 :�� )3	5���� )*��� S �0 �
�f� �?��d� S %n� �(a� �T* ( /\Y �9�'�¢� 1'��

�  sP�L ���� �����d� pq %
n���� ���� #�(]G� 3	." m��*, �
�� "�K*  z P�L z ���!��� "�� #�	." S� 
 3�
.d� ���\�� ���!� P�L/('� #�
��� ���� :�;9 �\��� W� " ���/('� #�
��� ���� :�;9 "�8�0 )�¨ �� �\5 .

8�9 ���@* A�\��@� " ���/('� #�
��� ���� :�;9."  
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 /('� :)�� >�U, :�;9 3*�7 :�� ���L SCMTSY  3�
.d� ���\�� ���!� P�L /\/('� #�
��� ���� :�;9 3�H�d� 
 s/�@0 �
�\� /\Y �9�'�¢� 1'�� s����d�34 3�
.d� ���\�� ���!� P�L ���7 pK�� �
�� /('� #�
��� ���� :�;9 

 �\��d� /HL /��)" ���/('� #�
��� ���� :�;9."  
   �\��d�" ���/('� #�
��� ���� :�;9 = "���7 3�
.d� ���\�� ���!� P�L /('� #�
��� ���� :�;9.  

 /('� :)�� >�U, :�;9 3*�7 :�� ���L SCMTS 3�
.d� ���\�� ���!� P�� ����d� �e�� /\Y  #�
��� ���� :�;9
/('� 3�
.d� ���\�� ���!� P�L �eL /\Y �9�'�¢� 1'�� s/('� #�
��� ���� :�;9 s	i�0 34J��  CMTS�X �0  	K

6�\eL 3�
.d� ���\�� ���!� P�� /('� #�
��� ���� :�;9 �\��d� /HL /��) " ���/('� #�
��� ���� :�;9."  
   �\���" ���/('� #�
��� ���� :�;9 = " 3�
.d� ���\�� ���!� P�L �eL/('� #�
��� ���� :�;9.  
 +�.�E-MTA -��A�� ���1,� s��>� +tq ���?Z u�v �!�� ���" ��#����� ��  

 #�(], 3	." uH�� �!�"�K*zP�L z���!� " �\��d� �*�� v
L" ���/('� #�
��� ���� :�;9 " ���!� P�L ���7
 3�
.d� ���\��/('� #�
��� ���� :�;9 s8�9  � E-MTA 3�
.d� ���\�� ���!� P�L ���� *�d� NX	
�� ��2 3)��,

/('� #�
��� ���� :�;9 �0 8�9���7 �X�Y 3)��,  3�
.d� ���\�� ���!� P�L /('� #�
��� ���� :�;9 1'� �HX	�� 
 /�@0 QL 3���7 J�� 	K���� 1� ���H��)68=� 1� 3*��B ���5 +, 3*�"G� s#��X���K��¨ .(  

 #�(], 3	." uH�� �!�"�K* z P�L z ���!� " �\��d� �*�� v
L" ���/('� #�
��� ���� :�;9 " ���!� P�L �eL
d� ���\�� 3�
./('� #�
��� ���� :�;9 s8�9  � E-MTA 3�
.d� ���\�� ���!� P�L ���� *�d� NX	
�� ��2 3)��,

/('� #�
��� ���� :�;9.  
F��� &�1��E� E-MTA ��1�� s��>�?� UGS  ���� ���!�� ���" ��#�  

34 �\��� 	"�� J�� " 3�
.d� ���\�� ���!� P�L/('� #�
��� ���� :�;9 " 	K����	"�� �\
7 J�� ���\�� �
@0* v(5 
3�
.d�  �
��6�H��@ 	.� �0 0����� ��
a9[ )�f� 3�
.d� ���\�� ���!� P�L )��� :�� �!� .  
34 �\��� >�
9, " *�;�9[� Q� 	"��/('� #�
��� ���� :�;9 "Q
'd� P	2 1� E-MTAF�k� �\�5  S ��4L 

A�@*G� *�;�9� Q� .[,� 3���R�� m��*, 	.n�� +, �\
H�� .  
34 /HL J�� "��

9 #�n
n& " ���!���MAC��\d�  /('� #�
��� ���� :�;9 [� NHK o'�#���
a9 �
�	.�� ) W�

 �i
� ���L S �0 *�b��@�"!�/� "
a9� J�� [, 	K���� 1'� [��L�� u�	K � ( ���L S ���� [ ���"F\n�� P�L "
34% S ��(k 0 ����� �\�5 E-MTA  ���L S"F\n�� P�L ")�'��
��d� ��
a9[ /\��aX l��� � ��
a9� �
�T #�

*�5�d� �����.  
4.2.1.6  ����� ��LAU� ����� ���=��  

34 #�p.
� >�
9, TLV�
��!�   �
9��� �����/('� #�
��� ���� :�;9��.@0 �
�, *�
� �� �\5  .ar�>	 5 l0 �X�Y 
TLV��@� 1� R��� M'\��� 	�$ :����� �
H�� A�\ . �L0 A�\��@� ���L STLV Q
'� P	2 1� MTA 34 :�;9 J�� 

 /('� :)�� >�U,CMTS ��� 3	." W� ����� �K* "	\�a� �K*/l*�), �K*."  
 #�\��� �aY/('� #�
��� ���� :�;9 �
9��� 6�78�9� 1� FX�� ���!� MAC /('� #�
��� ���� :�;9 �X�U �L {���� 

CRC. 
K ¾�(X �H(��� h�MAC)  s_�X9	], FEthernet (18 FX��) 6 #��X�� s*�nd� ���!�� 6 #��X�� s�nHd� ���!�� 
����X��� sA���� 4 #��X��  �CRC.(  
34 �\��� ��aL " ¼)0 #�- ��4L �eL�K��h	�.� ��e¨  /('� #�
��� ���� :�;9 " J�� h�
.�� R�- I�@0 J��

�
����� �HX	���:  
0 #�- ��4L �eL ¼)�K��h	�.� ��e¨  /('� #�
��� ���� :�;9 = m + 18 – 3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 
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w �\��� )�" Jn70�K�� �5	��� 	\�a� /('� #�
��� ���� :�;9"5��� �X�( �H(2 R�- S �T s�
9�=�� S #�MAC  
� Ethernet)  o
��/('� #�
��� ���� :�;9 .( /X����� h	.X6�78�9� #�\��d� 1�  A�5���E� �����F9	�9, �X����� s

6�H(a� �\aH� ��4�� Wk� ��	a� s�K�� J�� 3�*��� "N(b�� �
9��� 3�L��� ." s��4�� �eL S �\
H�� ��� �	b� �
 �H(2 h�
K ��*)G ���n�MAC�� 1� /���� 	X��X � s�X�(��(�� +, #� .�� ��aL � �K�� �5	��� 	\�ad� Jn7V� 


��� ���� :�;9/('� #�{���� /'
�� J�� :  
3�
.d� ���\�� �
@0* v(5  �5	��� 	\�ad� Jn7V� �K����/('� #�
��� ���� :�;9 = (p/m) × (PHS - 18 + m) × 8 × z 

 v
Lz[� )�� �� #���
a9����� ��
a9� ��
�� l��C ��� �
�	.�� .  
 �\��� �aY"���K�� �5	��� ��ef� ¼)V� �
��� ���� :�;9/('� #"5 ����]�® �
.
'� "���K�� �5	��� 	\�ad� Jn7V� 

/('� #�
��� ���� :�;9" A�\��@� ui(!X ����� ��� S �0 ��� �� s"�K����e¨ (R)" �\��� A�� "�K��3�*��� (p) ."  
3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 " �5	��� ��ef� ¼)V� �K����/('� #�
��� ���� :�;9" = (R/m) × (PHS - 18 + m) × 8 × z 

 v
Lzl����� ����� ��
a9[ ��\��ad� 3	�.�� #�n
n���� )�� �� .  
34 �\��� N(k " �=;q�� ��� >"�����	 ������ ���, D���"1� E50 �\
7 S :  

(1  ¼)�� ��4�� �e� `
�� Q��b��K���h	�.� ��e¨   
(2   3)�¨ �\
7 ¼)0/('� #�
��� ���� :�;9 1� 1522. 

  n70 �5	��� �H"* J/('� #�
��� ���� :�;9 = 3�
.d� ���\�� �
@0* v(5 = max( (M + 18 – PHS) × 3 × z, 1522)  
 v
Lzl����� ����� ��
a9[ ��\��ad� 3	�.�� #�n
n���� )�� �� .  
34 �\��� N(k " �=;@� ��B�(����	 ������ ���, D��� "�aÆ S.  

ar�>	 5 �\��� A�\��@� "O� �;�� >�%S�� ��������	 ������ ���, D���."  
 /�\d� �\
7 /\��a�" '�<��(����	 ������ ���, D���o�*�  "��� /����� P�
�5[>[ )*��d� m��	�@� #���
a9 

��*�d� ����� . �0 �T#���
a9� ����(�� o.9 FY 3	��� ���5 s�K�!d� ��5� sJ�.a��� �
���� ����� IDs#���4��� �K��¨�  
 :4�� /(5 �-�� S u�.a��� l����� M��
a9[� ��
9 �(7�	� l*�	b�� 1� o
�PacketCable .[ s��j  c�@ �7�	�

#���
a9� A��\�@� �\
7 A�\��@� /b.� �
���� ����� /('� #�
��� ���� :�;9��

9  . ar�>	 5 P	2 1� /H�� ��� >/�
 Q
'd�MTA /('� :)�� >�U, :�;9 �0 CMTS���  �(a![#���
a9J�.a�� ����� .  

 /�\d� �\
7 /\��a�" '�<��(����	 ������ ���, D���o�*�  " /����� P�
�5[>���[ )*��d� m��	�@� #���
a9 
3��ef� ����� .6�H(2� s�90 pq �\��d �(a!��� �8�0 W(�d� ��!d� o.!� " A��\�@�/('� #�
��� ���� :�;9N

9 " s )�Y [

(7�	� �#���
a9� �\��� A�\��@�� J�.a�� ����� " A��\�@�/('� #�
��� ���� :�;9A�(Hd�  " �-�\!�� SIPCablecom .
5 ar�>	 Q
'd� P	2 1� /H�� ��� >/� MTA /('� :)�� >�U, :�;9 �0 CMTS[ �(a!��� #���
a9J�.a�� ����� .  

5.2.1.6  f?AI�� ��N,� 3���� ��LAU�  

,� 3���� ���?Z f?AI�� ��N���� ���!�� ���" ��#�   

34 �
���� #��)V� N(k /('� #�
��� ���� :�;9��.@0 �
�, *�
� �� �\5  .ar�>	 5% 	�$ p.
� �X�Y TLV s�
�	��� 
:����� c	�V� �
H�� A�\��@�� `\a
@ �® . �L0 ��*), ���L STLV NO�@��� P�	�� Q
'� P	2 1� ����� ������ 

MTA ui(!X s /('� :)�� >�U, :�;!� CMTS ©�� 3	." W� ����� �K* "	\�a� �K*/l*�), �K*."  

                                                      

5
 'fpq [\ o���7F �/�$�� QS'F �:�. 
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6�)�¨ ��5 �-, /('� :)�� >�U, :�;9 P	2 1� CMTS �\��� A�\��@� ui(!X s" X�� ��m���	 ������ ���, D���"  
� �\��� N(k ui(!X [," X�� 
-;����	 ������ ���, D��� "� ���@* �X	2 1� 3�X	K �\
H��
��!X) ���.  

ar�>	 �\��� N(k " ���&� ���S�� 
-;����	 ������ ���, D��� " 3�X	K �\
H�E-MTA /O�@	�� DSA_REQ � � s
c	�V� /O�@	�� W
r S ����� . �\��T ����(�@� � " ���&� ���S�� ��m���	 ������ ���, D���."  

34 �\��� N(k " ��1�� ��B�(����	 ������ ���, D��� " �\
H�128.  
34 �\��� Wk� " ��6;��� o�*+6 ���]!���	 ������ ���, D��� " �
�k� S" N

9)1 "( /\��ad� >��!�� ��*), F7�

 �
�k� S ��k� ui(!X� s�*�d� ����� ��
a9[" N

9 pq)0"(c	�V� #[��� W
r S s.  
8�9 �
�\��� " ����+���� ���&� H�a6	 ������ ���, D������ " #�
�\� A�\��@�"�K�k, Q��DSC  (0)" s" A��(�@� Q��

DSC ) 1"(� s" P�L Q��DSC ) 2 "( �X���� �H(2RFI � /('� #�
��� ���� :�;9.  
ar�>	 5 A�H�� A�\��@� "TOS IP  ���	 ������ ���, D��� " ���H���"1'� [".  

34 �\��� Wk� "'
=
6!;	 ���	 ������ ���, D��� " SUDP (17).   
ar�>	 �\��� Wk� " 0�
+1IP ��"� ���	 ������ ���, D��� " sI�'�d� /@	d� ���7 S ���X l��� ���!��� o.9 S

	.n� 3	X�i� �\
7 pK�� �	" .�\��d� R�� /��� �  s	.� �� I�'�d� /@	d� ���7 3*�" S )�f� ���!��� ��5 �-,.  
ar�>	 �\��� /��� " ��"�� ����IP �����	 ������ ���, D�."  
34 #�\��d� `!� " W%+� ����	IP ��"� ���	 ������ ���, D��� "�" W%+� ���xIP ��"� ���	 ������ ���, D��� "

	.n� 3	X�i� �\
7 pK�� �	" sI�'�d� /@	d� ���7 S ��
�, *�
d� /H!�� �.!� �\
7 o.9 . �.!� ��5 �-,IP )�¨ *�n\�� 
�7 S 	.� �\
H5 sI�'�d� /@	d� ��ar�>	 /��� TLV �.!� �X�U� �X��� IP *�nd /('� #�
��� ���� :�;9."  

34 �\��� Wk� " W%+� 0�
+1IP �"B� ���	 ������ ���, D��� "�@�'�d� 3*���� 3*�" S �
�, *�
d� ���!��� o.9 S.  
34 �\��� /��� " �"B� ����IP ���	 ������ ���, D���."  
34!�  #�\��d� `" W%+� ����	IP �"B� ���	 ������ ���, D��� "�" W%+� ���xIP �"B� ���	 ������ ���, D��� "

�@�'�d� 3*���� 3*�" S ��
�, *�
d� /H!�� �.!� �\
7 o.9.  
34 /���  ��$U ��6;6 ��H%*6LLC Ethernet � ���	 ������ ���, D��.  
34 /���  ��$U ��6;6 ��H%*6802.1P/Q  ���	 ������ ���, D���.  

 +�.� ���� ���� J�K( ��#� CMTS� f?AI�� ��N,� 3���� ���?!����� ���!�� ���" ��#>  

 ��2 uH�� �!�"Q�� �K�k,) "68=� #8@�	� E� sDSx /('� #�
��� ���� :�;9 (34 J�� CMTS #���'L, #�9*�H� 
 ����� P	2 1� �!
�d� ����(��ID ����(� TLV� ���� . ����� :�� ���L STLV s34 J�� CMTS p.
� m��*, " S ���

 �
�	�/('� #�
��� ���� :�;9 "�
����� #�����d� W�:  
•  34 �\��� J�� "��� p.
� "��*)," �K*z%
�	�z/
K".  
•  34 �\��� J�� " ��2�� �\��� " A�0 +, 3*�"G�TLV%
�	��� J�� /nC Z l���  .�� 1'� �90 �T #�H
(�

 `
�n� �.���TLV 1'� sQ��� �
�	� S  �TLV6�.��� ��'X �0 W�*0 l��� ��]�® #[�L S .  
•  8�9 �\��� >/� "��� ���@*".  
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6.2.1.6  �H��!1?� �w�  

{���� /=d� S /���!� . t�C�)�5 ��� 6���
a9� #�����\�� CBR �	�T 64 kbit/s 1� #�	�K J�� #��4L S Wk�X s
ms 10 1� 3�
.� ���· R��� �]�¨ s80 FX�� /5 S ms 10.  A�5���	� A�\��@�� 3�
.d� ���\�� �*��RTP/UDP/IP s

 W�40 FX�� 1� ��4L 1� 	.a
@ �® s�
K�k, 120 FX��/5  ms 10 . ��'XTSpec{����5 ����� ��� S :  
   >�9G� �\�)b = (120 FX��  
  �K�� >�9G� )r = (12 000 FX��/�
9�]  
  �K�� 3�*��� )p = (12 000 FX��/�
9�]  
  �2�(b� �
9) 3�L� )m = (120 FX��  
   :�	q������ Jn7V� �e��)M = (120 FX��  

6�9��� �0 h	.!�6�4eL ��2  R�� A�\��@�� TSpec� RSpec W� R = r . ©
!XCMTS ����� R�- JH��X l��� 6���
a9� 
 �V ������ pq %
n& ���� /\��aX ������p = r� M = b��
a9� +, p
� s CBR .6�\eL A�\��@� �!'� %
n���� 

 1�M FX�� 1� 3	�.� M/R = 10 ms.  
 Q
'� ���X [ s��	�k[� ��a� �(a!���MTA :�;9 Ji�(d� J�� ¾X4X �'� CMTS�BE�� W� �K	n� S  . ���4�� h	�.X

 :�;9 �0CMTS W� ��\��
@ l��� /�V� �0 _�X �® s{�=� �� TSpec ��ef� �HK���  R=r �2�a(� �� :  
b/r    +*�
�9[� 3��   

 1� /�0 ��!�aX s*�
�9[� 3�� 1� 	;!�� �i�ms 10 . 1� /��� /(HX �9��� �0 h	.!�ms 15 3*���� ��j ) J�� NHK
���� *�a�zCMTS(A���� �
.� ���� ��!
L Wb
@ s (S) S 15 – 10 = 5 ms .:�;9 ��	�X s4e�� �
H�� �!� CMTS 

6���	�k� �0 3*�"¢5 R�- 1� 5 ms���4�� P	2 1� A�(H� �� .  
6�9��� �0 h	.!� 1� /��� /(HX ms 25� s S A���� �
.� ���� N(bX15 – 10 = 5 ms . :�;!� 1'�CMTS /\��aX �0 

 s%
n���� 1� E50 3	�K A�\��@� J�� ��*�7 �X���� �����d� R��68=�1� ms 20 /n� ��4� �(a!��� /('�� +, z  :)��
%
n���� ��� 3	"�(� . JH(��5 ms :�;!� 1'� ��� A���� �
K 1� CMTS%
n���� ��	�k� >�
9G �j�\��@� .  

 :�;!� 3p(5 �9�
� `
�� ��*�Hd� ��� �0 3*�"G�� 	X�?�CMTS 	=5V� �
.
'�� �aL /�V� %� �� S ���4�� #�(�2 �
(��� 
 :�;9 #�*�7 W� :¡8�CMTS.  

3.1.6   ��#� +�.�% x�"��CMTS  

 /('� :)�� >�U, :�;!� ui(!X CMTS J�� l��C *�� NX	" ��*), �0 4e�� #�(�2 uH�� �!�ID �(7�	T :�HX �0 s����(�� 
 �
�T ����(�� )��� A�\��@�� *�d� NX	
�� ��2 A�L A�(H��ID����(�� .  

 ��2 /5 J�� � DSA �0 DSC 1� *)�� E-MTA3*�) /\���  J�� l��C �0 s�� >��9 ID�  ���5 /��) ����(�
[,� s%
�	��� �>	ar /('� :)�� >�U, :�;!�  CMTS3	." W� ����� �K*  #�(],24) %
�	��� /
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a9 .>��9 A��\�@� ��\b� s68=�  s��
/('��� #�
��d� :�;9 �'(" J�� 3�L�� 3*��� )*��d� 1� �
K�5 �
\5 s��'d� M� S sF
(=� ���ad� 1�  #�
��� ���� :�;9

/('� �$ +, /O�a� 1� )*��d� R�� %
n& FX�.��	 .PÈ	�� �K�k, ��� s�.
���� ��� )�\��[ ID)*��\��  .PÈ	�� ID 
/('� :)�� >�U, :�;9 ����� ��� S _�X )*��d� �7�	� ��� �78��� P	2 1� ���� ���� PÈ	�� �� )*��\�� )CMTS.(  

 /('� :)�� >�U, :�;9 E� s�X�� ��
a9� 4e� ���� ���� v�(X ���!�)CMTS (��� R�� ��� :�a�7� S �q	� 3*�
 3�X�?� ����(�� /�0 1� )*��d�) ����(��2 ( F]�L0 ����� W�6�H��@.  

)����(�� 1 (����� S )*��d� P	�� ��*)¢� . ����� �
��9 ���� ���e�@[� 1� �!'� �d�2QoS W� s3�X�?� ����(�� /�0 1� 
 %
n&	��� NX	"�����d� ����(�� NX	" W� l��a�� �0 ¼)0 l0 4eC [ s3	��� NX	"  #�
��d� :�;9 �'(" /��) 

/('��� /('� #�
��� ���� :�;9 . 4eL 1'� s3*�	b�� �!�� sR�- W�	��� NX	" ��n70 1� *�ad� �aL �'(
�� /��) 
3�X�?� 3*���� ��'�@ ��� ��n70 +, .��)�(�� �X	nL �
.
'� �	�
d� 4e�� +, -�.!�� /���X .  

�!X��� W
\e��� 3	H.�� S �����d� )*��\�� u�7.7.5 o

H��� m��7 �
����� u7 �.!X �Y8�)#[�n�8� {����  .ITU-T J.112 
�
��9 :�;9 A�\��@��  z 3�� z  �\
7)TLV (%
�	��� ���'�.  

34 /('� :)�� >�U, :�;9 1\b�X �0 )CMTS ( PÈ	��ID�
��9 :�;9 /��) )*��\��   z 3�� z  �\
7)TLV (���'� 
 �
��!X) #���� �K�k, ���@	�� S %
�	���)DSA-RSP (���4�� �g v�(X ��� .8�9 PÈ	�� �*�X �0 ���4�� ID )*��\�� 

/('� #�
��� ���� :�;9 /O�@* 1\k �
!�d� )*��d�� ����X �� �
(��� �
���d� /('� #�
��� ���� :�;9 . sR�- 1� ��V��
� 3�X�� 3*�) `�K S ���4�� �q* �-,3������ 3*�) )*��� A�\��@� 3)��, .34 N

!� /�(X �0 #���
a9� 3*���� ����� 

 �
��!X) #���� /X�(� ��2 ��@��� �
k�d�)DSCzREQ ( /('� :)�� >�U, :�;!� �=�(X �)CMTS(.  
4.2.6   ���=� ����� ��1?�� OE
QoSx�"��?�   

 ����(�� PÈ	�T �K	�d� ����(�� ����ID
a9� ��@���  ��FlowSpec )*��d� 4eL A�5���	� RSVP) ��)0 1� ��'d�# 
RSpec  )*��d� 4eL A�5���	�RSVP� TSpec (���� /'� �(a!��� . :)�� >�U, :�;9 /��) s%
�	��� 3�L� J�� M��X
 /('�)CMTS(����� �
��9 #�\��� /X�Y s QoS /('��� #�
��d� :�;!� /('� #�
��� ���� :�;9 #�\��� +, 

 )*��d� 4eL A�5���	�RSVP��9)0 ����H�� A�\��@�� ����Hd� :  
 #�*�
�� >�9, �a9 #�\��d� N(k � )b( ��4��� Jn7V� �a!�� s)M ( )*��d� 4eL A�5���E� �
9) �2�(b� 3�L��

RSVP) m (���� h�
K %7�9 /('� #�
��� ���� :�;9 /('��� #�
��d� :�;!� ����� pq %
n���� �a9 �aL 
 ������ pq )�!@,UGS/('� #�
��� ���� :�;9 %7�9 /('��� #�
��d� :�;!� �
�� 6 S ���[�� l����� " ��4�� �a9

/('� #�
��� ���� :�;!� h	�.� ¼)0 ��e¨ �K��� /('� #�
��� ���� :�;9 " ���� :�;!� u�.a�� h�
.�� %7�9
 #�
��� ���� :�;9 /('��� #�
���/('�7

  S���[�� u�.a�. 

                                                      

6   ,��+9 i��H i��!�� </r�� ,- i��!	� <�S�O�� <� Q18 Q�'� )6 .'��'� os��ST� ,��+5� 6 .'��'� o�E$	� ,��+5� ��'� o���0� ,'�
�4 ��'� t����� i��!�� �����	 .'CRC .(JF o�/�$�� </r���$�u i��H oI�MAC  o6�C� .'��5� ���b �'4S 6�C�'� .'��5	� �'4+� 

6�C� .'��5� ���b �'4S 6�C�'� .'��5� ���b �'4S ��9'� ,��+9 ;09 t��v tJ�� )6 .'��'�( Nw �'+�� ���� ���/	� ,��+5�� o
 ���0��UGS) 3 .'��'�( V�'�- V#�Eb M��� o���/	� ,��+5�� � oBPI+) 5 .'��'� .( �5H'+�� ���/l� ,��+9 mJ> 6�W"� ��'> *

)paylod header suppression ���!	� ���/l� ���-� n�F (�� ��9 �H'Y� [\ o��'� �'4+� h�0�� Nw x�Ey��� d7+� �H�J^� .'
6�C� .'��5� ���b �'4S 6�C�'� .'��5	�.  

7
  �$�u i��HMAC 6�C� .'��5� ���b �'4S 6�C� .'��5� ���b �'4+�  d7S <� 18 Q�'� oQ�'� )6 .'��'� os��ST� ,��+5� 6 .'��'� 

 o�E$	� ,��+5���'�� o���0� ,'�4 ��'�  t����� i��!�� �����	 .'CRC .( �5H'+�� ���/l� ,��+9 mJ> �'/5��� ��'> *) ���-� n�F
���!	� ���/l� (�� ��9 3Eb [\ o6!�z� (')� *��'���l� d7S <� �H�J^� .' �'4S 6�C�'� .'��5	� �'4+� i��!� {�- =�]g dH��� �

6�C� .'��5� ���b.  
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 %� �\
K���[� su�.a�� 34  ����*�� b��3 [S� ������ b�"U3)r(#  ������� �!�2 [4�6!)p( ���d� �K���� /X���� 
 �H(��� �aL s/('� #�
��� ���� :�;9 /('� #�
��� ���� :�;!� Jn7V�3 ��e¨ �K��� ��4�� �a9 J�� ���a�7�� s

�;9 /('� #�
��� ���� :�;!� h	�.� ¼)0 3�nf� ��4��� Jn7V� �a!��� ���!�� �	k � /('� #�
��� ���� :6�H��@ .
 �(a!������[� sl����� 34 #�\��� M� 3���ad� "����*�� b��3 [S� )r"(s �"������� �!�2 [4�6 )p"( A�B M�� 

��	b� s/('� #�
��� ���� :�;9 /('��� #�
��d� :�;!� u¤[� %
n����¹� �a!� S �����d� pq A�.  
 su�.a�� ���8� �(a!���34 �\��� >�nL, �K��) R( �H(��� �aL s3 /X���� s�K�� :�;!� c�nH�� 3��ef� �5	�� 

 /('� #�
��� �������	 ������ ���, D��� J�� ���a�7�� s ������ ���, D��+� };�%� g�� �
pm [4��	 ��$@� [S�
���	 ������ ���, D��� ���	�  ���!�� �	k  �C
���� ��U
��	�
"B�� 3�nf� 6�H��@ . sl����� ���8� �(a!���34 

 �K���� �\��� M� 3���ad�)R (� u¤[� %
n���� A�B M����	 ������ ���, D��� �����	 ������� D��+� S ���	b� s
 H� '��� [S��
����. 

34 Wk� '
��� sP�4 ><�+� S "� '��� ��B6���	 ������ ���, D��� ���	 ������ ���, D��+� ^	 �
�S� " S
���[�l����� .  S 	.n�� �
�k� S A���� �O�K J��!� Wk� � ���[� �\��d� ��� �X�Y :�� +, 3*�"G� W� su�.a�� 

uO��!�� NO�@��� Q
'� P	2 1�  MTA.  
34 Wk�  ������� '
=
6!;	ID S  ���, D��� '
=
6!;	������ ! '
=
6!;	T�;��3 IP.  
34 Wk�  T�;��3 '
=
6!;	 0�
+1 V �"B�� 0�
+1IP���	 ������ ���, D��� �����	 ������� D��� �"B�  . ���L S

	.n�� �9�� S �\
H�� Wk� �  s�\��d� ��� A��,.  
 34 Wk� �"B�� �	�
	 S ���, D��� �����	 ������� D��� �"B� �	�
	 ����	���	 ������  . s�\��d� ��� A��, ���L S

	.n�� �9�� S �\
H�� Wk� � .  
34 Wk� kZ��O� 0�
+1 S  T�;��3 '
=
6!;	 0�
+1IP���	 ������ ���, D��� �����	 ������� D��+	 kZ��Z�  . S

 s�\��d� ��� A��, ���L34	.n�� �9�� S �\
H�� Wk� .  
34 Wk� kZ��O� �	�
	  S���	 ������ ���, D��� �����	 ������� D��+� kZ��O� �	�
	 ����	 . ��� A��, ���L S

 s�\��d�34	.n�� �9�� S �\
H�� Wk� .  
34 #��)V� %�K )*��d� 4eL A�5���	� RSVP�
����� ����H�� A�\��@�� 3	��!d� ����(�� �(a!��� sFe�90 ��� ���f� :  
34�d� W
r J��  �X*�	b�� #�\� ���S�OFlowSpec ���
�� $pU '
=
6!;	 RSVP ��'� �0 A���� �O�K J��!�� 

�j �X��a� �0 #����(�� 3)�f� �
H�� 1� 	i�0 . 
34 �X*�	b�� #�\��d� W
r J�� TSpec ���
�� $pU '
=
6!�� RSVP c�� s#����(�� 3)�f� �
H�� �X��a� ��'� �0 

���(�� 	K�� ���L S ��!
L s	.� �\
7 J�� �ar�>	 53	��!d� �X*�	b�� #�\��d� %�K  .  
 �
H���� `» �-,34 /('� :)�� >�U, :�;9 	\�aX �0 )CMTS (����� �?��� S . �
H���� ^�.�, ���L S�34 :�;9 J�� 
 /('� :)�� >�U,)CMTS (%
�	��� :�� �(a� ����� �O�) �K	� :�HX �0. 
��L s68=� h	�.!� #�	." 	a.�� 	.
� �codec ����� � G.711 1� ���	i��� /nK� s20 ms �H(2 h�
K W� RTP-S MAC 

M��X�(� u@�@0 u��n� N
@�� BPI+N

9 :  
  G.711@ ms 20 

   uO�!] �K��u¤� 1� 64 kbit/s  
   �K���X�� #�u¤� 1� 8 kbyte/s  
   1� ���	i��� /nK �K�� ms 20 =50��4L /�
9�]  
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  8 kbyte/s/50 = 160 FX��3�
.� ���\� ��4��� .  
  42 FX�� A�5���	� ���!��� F9	�9, IP / N�* ���� /H9 A�5���	�UDP /RTP 

  160+42 = 202 FX��m�\¹� S ��4���   
  202×50 = 10,1 FX��/ 1� �
9�]�K�� FX��uH
HL   
  10,1×8  =80,8 kbit/s �K�� 1� FX��uH
HL . 

 ����(�� �X�Y #�\���GateSpec�  #�>��!�� p��� :)�� P	2 1� 3�\��d�� ���!�CMS{����5 ��'� �7 :  
   >�9G� �\�)b = ( �a9�� A�5���	� ���!��� h�
K �
K �T s��
(F9	�9, IP / N�* ���� /H9 A�5���	�UDP /

RTP-S = 202 FX��  
   �
9) �2�(b� 3�L�)m = ( >�9G� �\�)b = (202 FX��  
   �a9��
(�� Jn7V� )M = (� >�9G� �\)b = (202 FX��  

   >�9G� �K��)r = (�K��h�
K �
K �T suH
H�� #�
��d�   A�5���	� ���!���F9	�9, IP / ���� /H9 A�5���	�
 N�*UDP /RTP-S = 10100 FX��/�
9�]  

   3�*��� �K��)p = (�K�� >�9G� )r = (10100 FX��/�
9�]  
   ��e¨ �K��(R) =  >�9G� �K��(r) = 10100 �
9�] /'� FX��  

�� 1� :)�H�� h�
.�� /('� #�
��� ���� :�;9 /('� #�
��� ���� :�;9 #�\��� 1\b��FX�( FC h�
.�� �(7�	� E� 
 l*����CRC.  
  !� I�@V� ���!�; /('� #�
��� ���� :�;9 /('� #�
��� ���� :�) 1�FC +, HCS��® ���!� [ s:( 6 �X��#�  
   ��® ���!�UGS :3 #��X��  
   u@�@0 u��n� N
@� ��® ���!�BPI+ :5 #��X��  
   ���!�9	],F :14 FX��  
   l*���� h�
.�� �(7�	�CRC :4 #��X��  
   S h�
.�� m�\B���[�l�����  :32 FX����4��� .  

a9� #�\���l����� ����� ��
  
   S �BE�� m�9���[�l����� : UGS  
  ��2 �@�
@/ /H9)uO�!] ���7( :#��� 0 +, 6 �8 3�\��� )uÃ!
!], 101111111(   
  %
n���� �a9 :234 FX��  
   A�¹� �aL %
n&)/��5 :(1  
  %
n���� A�B :20000 us 

 ¿���*��� ��\ad� %
n����  :800 us 
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 ���� ���� 	
�� �

� ������ 	���� ���)CMTS ( �
���� �����
� �
��
!"
#$�%����� :  

 �
���� &� ��'
*���GateSpec+ , �*�- .�/0 �12 3MAC�� ��42 �

� �
���� 5�  ��42 �

� ���� �
/6
���� �
/6��.  

   ������� 4�48�� 	
�9� ;�<GateSpec) b (<  ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

�� =��6�� >? @/1A��� ;��
 ���� �
/6��– 32 B�
�.  

  202 B�
� < 234 B�
� – 32 B�
� = 202 B�
�  

  8�� 	
�9� ;04D ������� 4�4GateSpec) r (< 1 /���� �
/6�� ��42 �

� ����
� �
/6��� �

�� @/1A��� F
G 
x) ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

�� =��6�� >? @/1A��� ;�� H 32(  

  1,0 s/kbyte < 20/1 ms x) 234 B�
� – 32 B�
� = (50��IJ / �/�
Kx 202 B�
�/ ��IJ =1,10 s/kbyte  

L
M�/0 N�O��� "
#P� ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

� �
���� 5�Q�DL
��
� �� 5� ��
��
 ���
���   
� HCS %'R4�� .�/O�� ������ S< CRC.  

   T���<B��K� :14 B�
�  

   %'R4�� .�/O�� ������CRC :4 �
��
�  

  ��
��� N�O��� .�/O�� :18 B�
���I8��   

U� =
/��� �
�������� �
/6�� ��42 �

� ����
� �
/6��� �

�� N�O��� ��4  

   V�1*�� �!�W� ��X) 5� 
/�4�� ��/*��1522 :(1522 B�
�  

   Y1�Z;04D�����  :88000 B�
�/�/�
K  

   [�\ ��IW� ;��;04D.��O� @1]  :220 B�
�  

   [�Z;04D@1]  :88000 B�
�/�/�
K  

  �!�W� �/*�^Z :5  

����� 	���� ��� ���� ���� 	
�� �

� �)CMTS ( �
���� �����
� �
��
!"
#$�N�O��� :  

 &� ��'
*�� 5� _����� ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

� �
���� 5� V�2Z `�� .�/O�� �12 3+
GateSpec . ����� �6/�� a�- �/��< b 	���9� 5��� " .��O� [�Z d�ef ;04�� ��IW� ;�� �
/6�� ��42 �

��

 ���� �
/6�� ��42 �

� ����."  ����� g�M �/��< Y*�D ��
W� "hX b TZ $�" [�Z;04D@1]  "	Ni�� j�� `4*�� .  

   ������� 4�48�� �-��Q� `4JR [�ZGateSpec) m (≤  ��42 �

�� .��O� [�Z d�ef ;04�� ��IW� ;��
 ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6��– (18*z)B�
� .  

LPk� F
l� 3�J @/1A��� ����� B�
! �m� , =z = 1  

  202 B�
� ≤ 220 B�
� – 18 B�
� = 202 B�
�  

   ������� 4�48�� 	
�9� ;04DGateSpec) r (≤ [�Z ;04D �
/6�� ��42 �

� ����
� �
/6��� �

�� @1] 
����) /8 x [�\ ��IW� ;�� ;04D
/6��� �

�� .��O� @1] ���� �
/6�� ��42 �

� ����
� �) = ( ;��

 [�\ ��IW�;04D ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

�� .��O� @1]  H (z*18.  

LPk� F
l� 3�J @/1A��� ����� B�
! �m� , =z = 1  

  10,1 kbyte/s ≤) 88 kbit/s)/8 × B�
� ((×) 200 B�
� – 18 B�
�= (10,1  kbyte/s  
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5.2.6  �	
������ �
�� ��  

�� 5� ����^ 5< `'
�< NX @/2���� ���!��
��
 .�$
G F
���^
� @/2���� ���! >OiD 3+ ,���/��� j�� 	
6<9  
n��HF�-H ��/�(TLV) . �$
G T��DTLV��!�� T��D TZ 5�oR ��D�� >?  . F
l� ��/� T��D TZ 3+)�
�B�
� ( S!Z

�� F
G N*�� 5� ���R ,�O1�� 5� F�6��R n��B�
�`4J�R  . ��/*�� F
G Y�< V�^ %��p $ F�6�� TZ q� `'
r9� '4#
n�� 3!��� n��G Y�< s/�RHF�-H ��/�(TLV) .  

�
��
! @/2���� ���! t
/� T��� :  

 ����	��� 
������ �
�� ���	������ IPCablecom  

�DRS� @/2���� ����� �6�D��� �
����� F
l� �hX �4p F�!B����� IPCablecom . T���� F
l� �hX TZ q� `'
r9� '4#
��!�� ����
K �$
G 5�.  

n��  F�-  ��/�  

1   n  "�
��u�O^Z ����
k�� �$
l� "  

 ������� ���� ���	ID  

@/2���� b ������� ������� v��� �w
�� F
l� �hX ��/� �4x  

n��  F�-  ��/� 

[1].1  4   ������� v���ID  

��	 ������ ���� �ID  

 ��4U� =
/��� b �!��i�� �'���� n��G ,���
JZ �/O/�� ,4�48�� ������� �'���� v��� �w
�� F
l� �hX ��/� �4x  

n��  -F�  ��/� 

[1].2  4   �'���� v���ID  

�!�" #$�%�� ��$&  

n��  F�-  ��/� 

[1].3  1  ��
J  

�� "hX >iDB�
�_� 5� N<�0 =
/��� ��
J q�  4 ���y �$
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/��� �'��� �
���� ��R
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 ��
U� `'���CMS {�'�� S<  ������� v����ID�'�����  .  

7    ������� ��	
 ��
)pkt-q6(  

 _� g~
^��� `�*O�� "hX z1D ���� ���� 	
�� �

�)CMTS (�R �4��� v��6� z/�� @/2���� 41� ������� 3���
 g~
^��� MTA�/<�� F
�*�^
� �/�
< ��42 . _� %'R�M `'
r9�R ������� 3���� ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( �
/*��

 ��4U� �/<��� ;����� m
O��� ������ ��4U� �
���� >�4��IPCablecom QoS. LPQ0/�4�� T��I�� `�D�0 ,��m 5<  NQ�*D �*
 5� ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( ��'4�� �'���� F
���^� �/O/! q� `'
r9�LP�0`'R4�� t
^Z Y�<  . `�*O�� "hX z1D

 F�!�DR�� F
���^� �/O/!COPS� `�4�� �~
^��� �*�� ��4U� �/<�� QoS IPCablecom _� ������� 3�����R  	
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 ���� ����)CMTS(.  

1.7  ������7$ :��1��� �$V> ��2T� ��!�� QoS  

�������4U� �/<��  QoS  �/�
���IPCablecom 4/�� Y�< �*�6�� �^
/��� ������ `4JR NX  ���� ���� 	
�� �
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��4U� �/<�� �
�42 q� m
O��� ������ QoS ���i� �Q0Z ���� �
/6�� ��42 �
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� ���� �
/6�� ��42 �

�IP 

4/JR . �
��
JZ �
������ T��D"
#$� 3���D `4J�R ����� TZ ���  m
O��� b 
�� =
/��$� q�"
#$�N�O��� RZ %�����  .
 Y�< �
�IW� �*� 3���D ��� ��4U� =
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i��� �
������ ���D�
�
/�����4U� .  
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� ���� �
/6�� ��42
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�
� ��R�*�! ������� '
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 �/�)0 K ���� ���� 	
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��)CMTS ( �/�
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M9 =��� RZ 3�- �/�
��� �/O/�� 	
i�� �/����� "h� ;�
6�
)DSA(R ���� �
/6�� ��42 �

����� 4����� ��h� u� @2' �m� $� ���� �
/6�� ��42 �

� z��� ��h� �.  ��i�

 v���� �������ID�
������  .G6W ������� v��� ID v�- 5� 
/�f ��4��  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( 4��D �/J
 �
��
JZ �
���� `4< RZ `4J��� ��i� TZ ,�������"
#$� . ���
JZ _����� ,������ Y�< ,4����D ,�6*�� �6*� `'R4� �����
�

"
#$�R�*� ,v���� �� ������� ID4J�R  .LPQ0 ���� �
/6�� ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

� �
O�� �
�X ,��m 5< 
�� ��� �����
� `4������i�� "
#$� %�
JZ =
/�.  

1.1.7  M
�  

 5� �X z���6�
/6�� :  

•   "
#�)N�O^ %��<(.  

•  F�!�DR��.  

•   '41�IP.  

•   41*�IP.  

•  41*�� �����.  

•  � �����'41�.  

 N�O^ =
/���R %��< =
/��� 4���D ��
J b)`'R4�� sO� �2��( ,'( ��1O�� �
O�� 4���D �
����� %����� =
/��P� 
RN�O��� =
/��P� .N�O���R %����� =
/��P� 4����� IeW� �6^��� z��� ��4x ��� .'( `'R4�� �
/6�� =
/��� Y�< 

�/<�� N*��� z��� &� ;�
6�� TZ 4U�IeW
� ��R�*�� ��.  

'( ���� ���� 	
�� �

� Y�< )CMTS ($ �����
� 
/���� �
�IW� 3/D�D �
O1� ;/�6D�
�
/�� ��4U� IPCablecom . ���
�Zu � 5�o ���� ���� 	
�� �

�)CMTS (��4U� =
/��$ 
/���� �
O��� n��G &� ;�6�D $ ��� 
/���� �
�IW� vhp TZ.  

D�D �/O1D NX 
/���� �
�IW� 3/ ��'
/�2� `'R�M ���� ���� 	
�� �

��)CMTS (b��� �
/6�� ��42 �

� �
��r � 
1,1 ���� �
/6�� ��42 �

� .$ �����
� u*/�6D �/����� "hX NQ�*D�
�
/�� �*�� �������� ��4U� �
�
/��� 
�4/� 

IPCablecom . ���� ���� 	
�� �

� '
/�2� ��
J b)CMTS ( Y�< g*0 
/���� 3/D���� �
O1� ;/�6D�
�
/��� ��4U� 
IPCablecom Y�< s/�R �
�
/��� 4�4x �/O/! Y*�DR ,V�2\� ��4U� �
�
/��� ��4U� IPCablecom ��
U� L�'��� 5� 

 ���� ���� 	
�� �

� &�
� �
1�2�)CMTS .( ,�

��� �hX &/6��� 4�LPk��IW� 3/D�D @/1} �^
/^ �� , 
/���� �

$ V�^�
�
/���/~�4� $ 
/���� ��4U� .  

2.1.7  �����  

 %�
JZ =
/��
� ������� T�*D"
#$��/�
��� �
/6��� ��iDR :  

•   ������� v���ID.  

•  {m����� z��.  

•   z��]�
�� u�O^Z `�4�� �P<Z.  

•   @2�� 	
i?)=
/��$� 4�4x(.  

•   ��
2 	
i?)=
/��$� 4�4x(.  

•  � v����'��.  
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 v���� �������ID) u�O^Z �4�� ( 5� v��� �X32L
�P6�� @1] �/~
�K  4/�� Y�< N��� F
l� 5�  ���� ���� 	
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�
)CMTS (������� �*��D �/J . sO� �
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L
�
/��� L
���<R L
�
/��� L
/�O^g~
^��� `�4��� `4J�R `'R� ;�
6�R g*0 .  

"P<Z �4f �X 
�! z�� ��
�< ��^ sO� 5� {m����� z��� T���� . F�!�DR�� '41��B����� IP T������ �X IP)  
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 ���� ���� 	
�� �

� '�
�� b NX)CMTS (=
/��$� N*�� .��� �
/6�� ��42 �

� `
�� Y�< 
/�< ����� ��
J b� ,

'41� F�!�DR�� B����� IPT������ �X IPg~
^��� �4��� v��6� z/��  MTAN���  . T���< ,N�O��� =
/��P� �����
�
 F�!�DR��B����� IP T������ �X IPg~
^��� �4��� v��6� z/��  MTA4/����  . z���� `'
�A�� �
������ �����
�

�
< v�  a
���� 5�o ,������� N�m����� .� b ����� q� `'
r� �
�X s/� ,g~
^��� �4���� 	�4��� q� `'
r9UDP ,'41�� 
������� �
����� 5� ������! 
���/� S��D $ �
��
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G6W������  	�4��� `'
r� ��!�DR�� �w
�� �
< v�  ��
��^$� '41�� IPCableom) DSC s//*��� n
6� �/�����R 
xP�� 
�$
1DP� �R4�� J.162 .(����� F
���^� ��
J b�O1�� ������� �
���� b 
���/� F�
�D ,�
< v�W '41��  .  

G6W�  T���� F�!�DR��B����� IP 	�4��� `'
r� ��!�DR�� �w
�� �
< v�J F
���^� J.162.  T���< F
���^� ��
J b
 F�!�DR��B����� IP1�� ������� �
���� b u��/� F�
�D ,�
< v�W �O.  

 =
/��$� ��4�4x 5� 	�I�Z d�e�� 	
i���R u� @2��� 	
i���)FlowSpec ( �'���� IeJ F�!�DRS�RSVP) T-Spec 
RSpecR R(�*�
��� ���*O�� b 
�O�R ¡ 
�! ,.  

'( �'���� IeJ 3�- 5� ;/*8��� )�0
M� ��
^' b �4f �X 
�!/N�
��4�� ��4U� =
/��� >/�D (¡ 
� �����
� u� @/2���� 
v���� ������� ID�'���� 3�- "
#
� TR�*�  .u� @2��� 	
i��� �2�� `�4f �12��� �'����.  �
��� v�W� �4f �X 
�!

��
U� �P24�� �����
� ������� �2��.  

 v���� �'����ID 5� N�f �4f �X 32 @1] �/~
�K L
�P6�� 4/�� Y�< N��� F
l� 5� 
�� �

� ���� ���� 	)CMTS (
������� 4��D �/J .G6W &� ,�!��i�� �'���� 5� �<��G �
���� �
��
�R �'����� �4f b ����r$� �
������ 5� �4< %\ 

��'4� �'��� Y�< �0��D g*0 `4J�R ����� "
#� �! �2�� TZ �X 4J�R ¢Ox .  

3.1.7  ������� M0��	  

 v���� �������ID� 4��0 v��� �X  532 ���L
/�f @1]  v�- 5�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS (������� �*��D �/J. 
R 5� v��� �X ������� v���32 ��� .G6W � v��� �������ID�
���� `4< RZ `4J�R ����� &� ����r$�  . �$�!�DR�� �2��

 `'
r9� 	�4�J.162R DSC T�*� , v���� �������ID��R 	�4��� 5� 	I� ���  `4J�R 
/�< ����� 5� T��  
R`4J�R Y�O^ �����.  

'( ���r�  v���� �������ID�/�
��� �
�����
� :  

•  �/�
��� �
�/D���� �e/�� T��D T
����� RZ �����:  

  H  `4J�R 
/�< �����.  

  H  `4J�R Y�O^ �����.  

  H  `4J�R Y�O^ �����R `4J�R 
/�< �����.  

•  `�D�O��R ��^
�� �
�����:  

  H  �<T�� : ��
2 ������P/e���� N~�4��$� ¢OW��D F
�*�^$ £�4J\� �P/e.  

  H  T���< : ��
2 ������P/e���� %��
k�� ¢OW�N~�4� ��
2 4���D �4< ��
J b ������ ,.  
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^' ��� `'R�Q� S¤ '
�r ��
2 �P/e���� ¢OJN*/*W� 5�I�� b  RZ b 
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��P?9 £Pk�� ;~
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4.1.7  7$������ ��Z�� [$���� A4���  

�/�
��� �
/�M��� b 
��! �
������ S��D:  

•   @1] H 5� 3�6� `�i��� ������� �/�R\� �/�M��� GC. 

•  @2��H @2' GC �'����� �-��Q� �R4J &� =
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���� ��
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�42 g/^R S< �/����� "h� T��I�� ��*�
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G6W 5� n���� �hX 5� `4�4� `'R� �<
6�^� V4� 4�4x ��h! F��*�� ������ �^
/�� "`'
��^$� " �/*�^\� �
*�- 5�
F��*�� ������ �^
/^ g���Q� ��
e�^P� �2� n�� 5� `4����� `'R� vhJ Y�< F
��9� `'R�M RZ Y�O���.  

m� ,4����� ��42 =
/��$ N<�0 =
/��� �0
M� �X IeW� 3�- 5� .���� T
! ��/�)0 v���� _� `�d���� ID `'R� �*�6� 
R ������� v����ID$� �
���� &/� `'R� �*�6� �
�
/����i��� ��4U� =
/��$ ������ �/*���� �/<�O��  . 3^
�D �4< ��
J b

 @1J �*�-$� �
���� &/��
/���
 ,�/�)0  ���� ���� 	
�� �

��)CMTS (IeW� 3�- j0'.  

 ,�'���� IeJ Y�< 3�6�� '
1��� ��
J bR ,F��*�� ������ ��	���� a
� ��
J b'( �© &MR "d�ef "������� Y�< . b
 ,`4J�R ��J�� b �'���� {�'��R IeW� 3�- ��
J bR ,F��*�� ������ ��	���� a
� ��
J'( &MR  �©"{'4� " Y�<

R ,��������/�)0  ���� ���� 	
�� �

��)CMTS ( B���� v
*��R ������� 3���� �J��O� ����� ��
^' ���T1.  

 ,F��*�� ������ ��	���� a
� �4< ��
J b�/�)0 �/�MR b ������� �© ��D "@2��."  

�< &*� TZ 5�o T��I�� v�- 5� N��O�� IeW� TZ q� `'
r9� '4# u� @2��� �'���� 5� ��Z �4< YLPk� %��< IeJ ,
{Rd 	
i�� 4�< g*0P� @/2���� S< �
������ 5� �
�
/��Y�O���R 
/���� .  

 �/�MR b"d�ef"
�6/i�D �
��
�R ,�'����� T��I�� {�'�� ������� �
��D ,. �/�
+� �/��< NX T��I�� v�- 5� {�'�9
� ��\� 
��42 =
/��� g/i�D 3�6� ������� �
�42 g/^R S< MAC.  �/�MR b ������� 4���D ��
J b"d�ef " 	
���� 4�<R

 B���� �/JP�T1) {�'�9
� ��\� '41� ¬ T��I�� TZ ���( ,�/�)0  ���� ���� 	
�� �

��)CMTS ( �'���� &/� ����D
������� vhJR `d�e�� .MR b ������� vhJ ��
^�� ������ ��
J b �/�"d�ef" �/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� )CMTS (

 ��
^�� ��
�9�R ,������� vh  �����
� '
�r� ������
� ��R�*�� �'���� &/� ����DR '( B���� v
*��T1.  

 ,"hX F�8��� ��
  �
U� ¨
/��� �^��� .��?\"��I��� " "
#� b =
/��$
� ��I��$
� ��
^' 5< `'
�< �/�< 5�'41�� . �m�0
 �

� ���DCMTS "
#� b =
/��$� &� s/�R 41*�� "
#� b =
/��$� &� �� TZ 5�o �!�W� "hX T�� s�
e�� >? L
��- 

 u��0 ,'41��K �/�)0 �

�� CMTS ��
W� {'
2 ��8�� TZ "`d�e�� ." �

� ���D �m� ,V�2Z �/J
� 5�RCMTS >? L
��- 
�W� "hX T�� s�
e�� u��0 ,41*�� "
#� b =
/��$� S< s/�R '41�� "
#� b =
/��$� S< �� TZ 5�o �!�/�)0 TZ 

 �

� ��
��CMTS"
��Z �'���� z���� L
*�- u��
J F�p TZ Y�< ��I��
! 3�6�� .  

RJ 4�� �
/�
 T��I�� ��
^' S��D ,�/�M��� ��R T
/�"vhJ "%����� =
/��$� vhJ ��
^�! .�
J b ���D � �

�
 ���� ���� 	
��)CMTS (vhW ��K
��� $ ��
^��%����� =
/��$�  s/�R  ,N�O��� =
/��$��/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� 

)CMTS (L
*�- �/�M��� >/�DR vh8! 3�6�� �w
���
������ ��R 4<��*� .  
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 B���� �/JP� 	
���� ��
J bTO  4�< ���� ���� 	
�� �

�)CMTS (� ��
A�� `�i�� ����� ���� ������ ��CMS ,�/�)0 
 ���� ���� 	
�� �

��)CMTS ( F
���^
� �*��� ����� ��
^' 5���D `�
<� " B���� �/JP� 	
����TO 5� `�i�� ����� $ «

 v�-CMS "��R�*�� ������� vPD� � ,3���� `�Oi!.  

 B���� �/JP� 	
���� ��
J bT1  ���� 	
�� �

�� ����)CMTS ( z/��� {�'�� ���� ������ ���MTA ,�/�)0  �

��
 ���� ���� 	
��)CMTS ( F
���^
� �*��� ����� ��
^' 5���D `�
<�" B���� �/JP� 	
����T1 v�- 5� {�'�� $ «

MTA "��R�*�� �
������ RZ ������� vPD�R ,3���� `�Oi!.  

 ���D ��
J b ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( �/�MR b ,T��I�� 5� {�'�� ����"d�ef" ,�/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� 
)CMTS ( �© &MR"{'4� " B���� v
*�� � ,�������T1�J��O� ����� ��
^' |P-�R ,.  

 B���� �/JP� 	
���� ��
J bT7 T��� _J  g~
^��� �4��� v��6� z/��MTA ����� ������ " �
1/1} `4<
F
e��� "�4<R &��� S< �
�����
� RZ ������
� ;����� ��4U� =
/��$ N<�O�� =
/��$� {�'��  v���� �������ID ,TR�*�� 

 Y�< ���� ���� 	
�� �

�)CMTS( ,�/�)0 F
���^
� �*��� ����� ��
^' |P-� >2\� �h� " B���� �/JP� 	
���� T7 ,
��4U� =
/��� IeJ B�R 	
���� "3���� `�Oi!��R�*�� �
������ RZ ������� vPD�R , . ,$�R�/�)0 Y�<  ���� 	
�� �

�

 ����)CMTS (P� �����
� {'4�� 	
i��� &� V����� sO� b d�e�� 	
i��� &MR�
�
/��&��� S< �
�����
� �*�����  
 v���� �������IDTR�*�� .  

 B���� �/JP� B���� �m�T7 z/�� T��� 
�4�< MTA$  =
/��� T�i� ��I��� 4��� $R `��0 ��� `4�4< ��� ������ 
 ������� ���
*�� ��4U�)�
������ ( ������� ���X v��� S< 
�/�� '
i��GateID �

� b 3J
1�� CMTS ,�/�)0 ;�6� TZ 

 �

�CMTS ��
^' "�*��� ������� " ��4A�^
�" B���� �/JP� 	
����T7" ��h!R «"��� IeJ ������4U� =
/ " `�Oi!
 ������� vhJR 3����)�
������(��J
1��  . ,V�2Z ��� 5�R�/�)0 �

� �4p TZ CMTS %R
�� �/  d�e�� vP��� 

 �
������ ���X �
0��� S< 
�/�� '
i�� �
������ ���
*�� �
�
/��P� �����
� �I���� vP���GateID.  

 B���� �/JP� 	
���� ��
J bT8 Y�<  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( ,��4U� =
/��� �/�iD �4< 3����/�)0 �

�� 
 ���� ���� 	
��)CMTS ( F
���^
� ��mR =
/��$
� ��R�*� ����� ��� �����
� �*��� ����� ��
^' ���" �/JP� 	
����

 B����T8 b ��4U� =
/��� �/�iD �4< «"
#$�%�����  "��� vPD�R ,3���� `�Oi!��R�*�� ����.  
 �/�MR 
�?��� 4�<"{'4�"`'
� ��
J B��� 4� ������� T��� , .�/��� �
������ 4�< �'���� g/i�D ��� . b �'���� "hX Y*�DR

L���Z T��I�� �^�� �J g/i�D ��
J F
^'� RZ g/i��� B���� �/JP� 	
���� ,���8��
� CMS������� vhJ ��\ .  
 ���D ��
J b�� �

� ���� ���� 	
)CMTS( , �/�MR b ��mR"{'4�" g/^R S< ,T��I�� v�- 5� ���8��� ���� ,

 �
����� �
�42MAC ��42 �

� ���� �
/6�� ��42 �

� �
/�� S< ��h! RZ ,IeW� ­
��� b T��I�� Ie< RZ ,
��� �/�2�4�� ���� �
/6�� ,T��I�� Ie< 5< zi�D �/�)0  ���� ���� 	
�� �

��)CMTS( �'���� �! g/i�D �J�d� 

������� vhJ � ������� ;/��D `4J�� �*��� ����� ��
^�� ����� ,`d�e�� �'���� �! ���x ,T��I�� ��'4��.  

 ���D ��
J b ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( �/�MR b ,������� vhJ ��
^��"d�ef" ,�/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� 
)CMTS (g/i�D �J�d�������� vhJ � `d�e�� �'���� �! ���x ,N��� T��I�� ��'4�� �'���� �!  .LPQ0 ,��m 5< 

 ���� ���� 	
�� �

�� N����)CMTS ( ��
^�� ��
�9�������� vh  �����
� '
�r�.  

 �/�MR b "4���D 4�<"{'4�" ,�/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� )CMTS (*�� `�
<�� T��I�� a
���� IeW� b ��>/��� �
/  
N��� F��*��R @/2���� ������ �R4J b ,�'���� g/i�D RZ.  

5.1.7  ������� \�%)	  

 ������� ������ g/^�� ������� ;/��D �~
^' �0�DCOPS v�- 5� ���?�� $ �/����� ������� �/�� ,�*��� �����R �J��O� ����� ,
 ���� ���� 	
�� �

�)CMTS (�
U� "
# �CMS��
���� ��D _� �/�M��� ����I� Y�< ®
OW� 41�  . 4/O/^ %h�� 	Ni��

 5� `'�
�� ���� {�'�� _J RZ IeW� 3�- 4�<g~
^��� �4��� v��6� z/�� MTA ��
U� v�- 5� IOf >��� CMS 
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 z/�� b NM���0� ��2 ��
J b RZMTA 4/�� Y�< �'���� n
���^� £48/^ 
y ,��� 	
�� �

� ���� �)CMTS .(
 ��
A�� �/�2�4�� �/�M��� ��4x ��/^CMS Y�< £4J %h�� �/�M��� >/�D d���9 ��mR ,_����� _�
��JP� �
��
�  �

�

 ���� ���� 	
��)CMTS ( ��
A�� 5�oRCMS�
������ ��D t
^Z Y�< 3^
��� ����
� �
/*��  :  

  

  
56��� J.163/9 ?������� 7$��J� 5�� ,$��   

2.7   56]COPS ����	��� �����> IPCablecom  

��4U� �/<�� F��� ������ QoS  F�!�DRS�B����� IPCablecom��4U� �/<�� �'��� @/1} >�4D �/��< NX  QoS L
�P6�� 5� 
`�0��� �'���R ��'��� �
^
/^ .F��� ������ ��42 �����D��4U� �/<��  QoS S� F�!�DRB����� IPCablecom �^4�X 

T��d/��
2 . b �
< V���� 5� �/O/¯��� t
/*�� ��4JR z�R 4�����i�� 10 . ��4<
� �2�� ��'��9� �
^
/��� TI}
 ��
U� v�- 5� 
������� ��DR �^
/��� �
/6��COPS . n�� 5� ;/�6D �/�� 
��/�Intserv F�!�DRS� COPS , 4�4x ��
A��

�� �'���� �/��< �/�OD 
�Z ,`�0��DiffServ m
}� 5� ��h� 5���� %h�� T��I�� Y�< �^
/��� �/x ��'���F��*�� ������ .  

 ����� 

������� 	
�� GATE - ALLOC 
����� �� �������

 ����  ����T0 

�����  ����� ��� GATE-DELETE 

����� GATE-DELETE-ACK ��! �"# �
$%&'��"��  COMMIT.  

  ����� ��� �	
��GATE-DELETE

  �	
��GATE-DELETE-ACK 


��	 

��	
 

��	
 

��	
 

  ������ �	����GATE-SET

 �	���T0 ����  T1 

 ����� �	���GATE-SET 

 ���� ����T1 
 ����T0  

 ����� ����� �	
��GATE-CLOSE

���� 

 �	
��GATE-CLOSE 

��!� 

 �	
��GATE-OPEN ���� �	��� T1

"���#$ 

Perform Admission Control   

%&��

%'( 

"�#$ 

��!�

  ����� ��� �	
��GATE-DELETE 

 �	
��GATE-DELETE-ACK 

 ����T1  
 ����� ����� �	
��GATE-CLOSE

 ����T1  
 ����� ����� �	
��GATE-CLOSE

  ����� ��� �	
��GATE-DELETE

 �	
��GATE-DELETE-ACK 

������� 	
��  GATE-ALLOC  

� (��) *��+������ 
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 56���J.163/10 ? ���Y�� ��1��� 7$��	�	 QS 

 T��I�� q� �*�D�'���F��*�� ������ ���4U� �/<��  QoS  ��
U� v�- 5� `hA���COPS F
���^
� COPS T��I�� 5�o 
COPSF��*�� ������ �
��6� 	$�9� ��4U� �/<��  QoS  ��
A��COPS �
��^$
�  q� F�!�DR�� 
�*�-Z ��� ���i�� £�4JZ
 ���iDQoS 5< zi��� �
/�� S< 
�� ,�
�
/��� g��i�� >�4D �
/�
J b 4�e�� TZ ���i�� £4W 5�o ,�
/6��� 
 ��
���� QoS ,LPk�&� ;0����� 4�4w� g/^��� ��4U� �/<��  QoS  ��1�LP�
�z/¯���� .  

G6W ��'��*��^
/^ ��4U� �/<��  QoS  ��
U� v�- 5� `hA���COPS T��I�� Y�< F
x TZ COPS 3�- Y�< �
��^$
� 
��42��4U� �/<��  QoS  ,g��i�� {'
2 ,N�'
2LPk� 5< '�
� 3�- ,���� ���� 	
�� �

�) CMTS ( RZ 	
���P�

������� 3���� . T��I�� v�! 5� �
^
/��� ��D 5�I} 5�oCOPS� 5�oR �/�f �^
/�� '��� �6*� b  ���� 	
�� �

�
 ����)CMTS ( m
}$ "hX '��*�� �
����� q� m
O���� 
� ���D ��� ��2�� @1J �
��- T�r b F��*�� ������ ��'��

 ���� ���� 	
�� �

�)CMTS.(  

 F�!�DR�� 5�oCOPS �4�X ��< �<��G 9� �^B���� T��I�� _� �<
O��� �/��< `�r
�� 5� COPS ��
U�R COPS ������ 
 F���QoS . ��i� F�!�DR��COPS�/�
��� �
/����� :  

•   a��O� T��d)client-open OPN(/ F��*� T��d)CAT, client-accept(/ ;��� T��d)(CC) client-close :(
 T��I�� ����COPS��
^��  OPN ��
° g���� 	4� `�
<9 COPS ��
^�� ��
U� 3/+R CATg���� F��*�  .

 ��
^�� ��
U� ����CCT��I�
� g���� 	
�9 .  
•   3�-)(REQ), request :( ��
^�� T��I�� ����REQ F��*�� ������ '��� F�J �
����� 3�6� ��
U� q�   

D���� ��r F�J �
����� RZ�
�/ . 3�6�� V��pREQ v�- 5� ��������R T��I�
� ��
2 �
����� Y�< 
�� m
}$ ,`'R4�� F��� �^
/^ �
/6�� `4<
� b `4������ �
/6��� &� ,��
U�L�'��*�^
/��� Y�< `I�D��� �. 

•   '���)DEC :( ��
^' ���� �
��6�� Y�< ��
U� 3/+DECN��\� 3�6�� �^'Z %h�� T��I��  .�o ��� 5
 �~
^'DEC L�'�0 ��
^' Y�< ��
�±� REQ)  ²��DEC=��6�  (>/��� ;J$ B�R %Z b RZ/ ;�
^ '��� ��4x

) ���DEC=��6� >?  .( 

•   �/�M��� ���*D)(RPT), report state :( T��I��COPS ��
^�� ���� RTP ��
U� q� COPS q� `'
r9� &� 
I�� V4� 3�6�� �/�MR b ��>/���� T��COPS . T��I��COPS ��
U� '
�29 ��
^��� "hX ���� COPS �'���
� 

 ��
U� F��� Y�< F�1W� 4�� `d�e�� �/*/*W�COPS . 
•   �/�M��� ���*D vhJ)(DEL), delete request state :( T��I��COPS ��
^�� ���� DEL ��
U� q� COPS 

3�6�� �/�MR z/
�D 41� .x �e/�� ��m T��� 4���4U� �/<�� �'��� ��� QoS  T��I�� v�- 5�COPS. 

�  )	*+,� -!.	��
	*/0

 12	&COPS  
)����40� 5����(

 7*
8COPS  7�� 9. TCP  

 :��"COPS 

(CMTS) 

;*<= 
�>4�0� ��&!0� 7*
8 �8�?� 7*
8
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•   	
*��� Y�< ®
OW�)(KA), keep alive :( T��I�� v�- 5� £����COPS ��
U� v�- 5�R COPS v
i�!$ 
������� b =
6<\�.  

•   ����I�� �/�MR 3�-)(SSR), synchronize state request(/ ����I�� �/�MR 	
����)(SSC), synchronize state complete :(
 ��
U� ����COPS ,SSR T��I�� �/�
W� �/�M��� F�J �
����� 3�6� COPS . �$³
�D F
^'� T��I�� 4/��

 ��
^�� T��I�� ���� � ����I�� 	���9 ��
A�� 3�6��SSC����I�� �/��< �
��� '
�2±�  . TZ 
�RGC ,u� �/�MR $ 
 �
/��< Y*�DSSR/SSC�� VR4� TR4�  B����� F�!�DR�� �2IPCablecom 	
�� �

� v�- 5� �����D $R 

 ���� ����)CMTS ( RZGC.  

 �^4�X �2��IPCablecom �^
/��� '��� �6*� �X ������� 3���� ,)PDP (� COPS ���� ���� 	
�� �

�R )CMTS ( NX
 �^
/��� ;/�6D �6*� `4JR)PEP, policyenforcement point (� COPS.  

 4��DOD F�!�DR�� �/�
 COPS nR�i� �2��RFC 2748nR�i� �XR 4�X ��< �<��G 9� �^B���� z1� %h�� 
 F�!�DR�� COPST��I�� �/<�� '
��<� TR� ,N^
^\� .F�!�DR�� F
���^$ �
����� �/0
M� &�'
i� �0�D COPS 

 &� �G4�� �
�4A�� �'���� IeJ F�!�DR�� RSVP `I/��� �
�4A��R)�́� ��� T��5~
�I .( F�!�DR�� 5< ��1O� �� 4��D
 COPS ;8��� bX. 

3.7  7$������ ��1��� ����	��� 5L$4� 9$<&^  

 F�!�DR�� �~
^' S< �
������ ������ F�!�DR�� �~
^' �*�DCOPS . F�!�DR�� ������COPS g���� TCP _�  �

�
 ���� ���� 	
��)CMTS (�
/��� ��h! ������R ������� 3����R �/����� b `�4�� J.170������� '
�� _����  .  

1.3.7   ������� ��$4��� \%�COPS  

 ��
^' �! T���DCOPS T���< 5� COPS�6���� ����� 5� �4�� n����  .R '( TZR ������� 3���� ��8�� ���� 	
�� �

�
 ����)CMTS ( �~
^' F�
�D �/��<COPS "4�4x ¡ 
�! "
��Z) �
�� ��i�� 11:(  

0 1 2 3 

������ ��	
�  �
��Op-Code ������ ����� 

����
�� ��� 

56��� 11/J.163 – ������� ��$4��� ,��)! COPS 

�A���� 5� F
G �X 4 �
��  q� >iD �A��COPS�4A���� � . 3+��/*�� h2�D TZ 1.  

 5� F
G NX �
�P���4 �
�� .1x0����6�� ��
^��� ��P< NX  .D 
�4�<��
^' ��� COPSL
����  &MR 3+ ,
� 3�6� 
�/�MR b ��P��� ��D 1 . V�2\� �$
W� b)LPk�=��6� >? '��� , (K �/�)0 ��P��� �/�iD )��/*�� =0  .( &MR 3+

 �/�MR b V�2\� �
�P��� &/�0.  

`�Or Op-Code 5� F
G �X B�
� �/��< �4*� %h�� `4J�R COPSd
�±�  .�
�P��� COPS 4�48��� �hX b �������� 
� F�!�DRSB����� IPCablecom�
��
! NX :  

1 =  3�-    )REQ(  

2 =  '���    )DEC(  

3 = �/�M��� ���*D  )RTP(  

6 =  a��O� T��d   )OPN(  
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7 = F��*� T��d     )CAT(  

9 =  	
*��� Y�< ®
OW�  )KA(  

 T��I�� �/<��)C-type ( 5� �4f �X16 ��� . F
���^$DR�� F�!�B����� IPCablecom &MR 3+ , 4�< T��I�� �/<��
 T��dIPCablecom )0x8008( . 	
*��� Y�< ®
OW� �~
^��� �����
�)Op-Code=9( ,'( 4�< T��I�� �/<�� &MR 0 T\ ,

 	
*��� Y�< ®
OW�)KA (L$4� g���� �8� b ;/*8��� ������T��I�� `'R� b ;/*8��� 5� .  

/� 
� ��
^��� F�- ��32 ����� �4�� ��
^��� ;�� N6�D ��
��
 . �R4J b �~
^��� z/O1D 3+4 ��
� F�6�� ª��� �J ,�

���'Z �4�� 
O<
Q�.  

 ���i�� T������ &��� ����� 5� >��� �4<COPS .`�
�� ;�� sO� ����� �! ���D.  `4< RZ v�J 5� `�
� �! T���D
 5� vR�J32 ��� 5� T����� 4 ��
��� ,�
 �
��� ;���� ����)�
�� ��i�� 12(  

  
0 1 2 3 

��� C-Num C-type 

)����� ����( 

56��� 11/J.163 – D�$�� \%� COPS_�����   

 ��/� u� F�6��_���
� ��� �/�)0 �4< �4x TZ �
��
���) T������ 
�/0 
� (`�
�� ��iD ��� . F�6�� T
! �m��
��
��
� 5� s/� 
 �
O<
Q�4 3# , 5� �
��� 4W� &� 3^
��� �J `�
�� ��
� b �iJ �0
M�32 ��� . ,F
�*�^$� �/J
� 5�'( 4J >0�D 

 5� �
��� 4W� b ;�
��� `�
�� F�- �/81�� `�
���32 ���.  

 v���C-Num`�
�� �2�� `4������ ������� �*�6�  . �����COPS ��'
/��� ) nR�i�� �2�� `�4f NX 
�!RFC 2748 (
 
��/�R �/�
W� �/����� b ��������C-Num�
��
! NX ,:  

1 =  j�*�)`��Z(  

6 =  '���  

8 =  �62  

9 = T��I�
� ��
2 ������  

10 = �J���� B���  

11 =  4�4xPEP 

2.3.7   ����COPS7$������ ��1��� ��"$J>   

 T��I�� �����
� T�i�� �X 
�! PR-COPSR�'���� IeJ F�!�DR�� COPSHRSVP  T��I�� �/<�� �4xIPCablecomL��4<  
���� �
eJZ 5�� .�/�)0 ,'��� `�
� �2�� ����� ��D &MR C-Num = 6 ,C-Type = 4) T��I�
� ��
2 '��� �
/6�� ( 4�<

 5� 
��*�GC q�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ('��*�� ��
^' b .'( `�
� �2�� 
��MR ��h! ClientSI,  
C-Num =  9 ,C-Type = 1) SIu/�� '
i�� T��I��  ( 5� 
��*� 4�< ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( q�GC ��
^' b 

���*D . �����
� T��I�
� ��
U� ������ ��K
y �/O/�� `d���� NXR� COPS-PR .R� u�O^Z '
i���1O�� ��I/����� ��D q .
b 
�! COPS-PR� �
2 �4< 5� F
G F
���^
� ����� ���D , `�
� �4< F
G 5< �*��� T��I�COPS V����� 5� 
Y�<\� . ������ Y�< ����� n���ZR �
�'\� Y6�D 3���� �h�µ S-NumR S-Type.  
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 �����COPS v�- 5� F
���^P� `�4�� �/0
M9� IPCablecom�
��
! NX :  

1.2.3.7   ��̀��ID�
�$�*
�   

 `�
�� %��xID����D ���4� Y�< ���
����  v�- 5� �GC 5< `'�
1�� ����\� ;�
6��  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( &�
�� n��R �*�
��� �
��6��=��w� RZ 	���9� �4p %h�� 3�6.  

 ��� =8 S-Num = 1 S-Type = 1 

��	���� �!� ����"�� # $�%�� &�� 

 ���
��� �4f F�- ª���16 ��� v�- 5� u�
���^� 5�oR GC\� ;�
6�� �
��6��R ����.  

�/�
��� �
��6�� _� 5� T��� ������� 3�- n��:  

 ������� @/1}(Gate-Alloc)        1  
 ������� @/1A�� �����
� '
�r�(Gate-Alloc-Ack)    2 

 ������� @/1} b �62(Gate-Alloc-Err)     3  
`�i�� ����� (Gate-Set)          4 

������� 	
i��� �����
� '
�r� (Gate-Set-Ack)    5  
`�i�� ����� �62 (Gate-Set-Err)        6  

������� �
����� (Gate-Info)        7 

 ������� �
����� �����
� '
�r�(Gate-Info-Ack)    8 

������� �
����� b �62 (Gate-Info-Err)      9  
������� vhJ (Gate-Delete)        10 

������� vh  �����
� '
�r� (Gate-Delete-Ack)    11  
vhJ b �62�������  (Gate-Delete-Err)      12  

�J��O� ����� (Gate-Open)        13 

�*��� ����� (Gate-Close)          14  

2.2.3.7  _����� ����  

 `�
�� v���� ���i��ID��4U� 3�- @¤ 
�/0 ���i�
� v��D  . j0' �
�eX z��] %�
OD �X N^
^\� 
�
���^�
��4U�.  

 ��� =8 S-Num = 2 S-Type = 1 
 �����IPv4) 32��� ( 

  

RZ:  

 ��� =20 S-Num = 2 S-Type = 2 
 �����IPv4) 128��� ( 
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3.2.3.7   ������� ����ID  

 v�- 5� �11] RZ 3�6�� ��
^' N� 
�/�� '
i�� �
������ 5� �<��e� RZ ������
� `�
�� "hX v��D ���� ���� 	
�� �

�
)CMTS (�/���� ��
^��.  

 ��� =8  S-Num = 3  S-Type = 1 

 ����"�� '
�	ID) 32 ���(  

4.2.3.7 a$�)�� #$%&  

 ��
^' b `�
�� �����D 
�4�<GATE-ALLOC &� 5��I�� 
�1/1} 5�o ��� �
������ Y1�\� �4��� �4x , v����
 ���i��IDu/�� '
i��  . ��
^' S< ,`�
�� "hX �/xGATE-SET-ACK RZ GATE-ALLOC-ACK
������ �4< , �

4J�R ���i� �11A�� .��4U� j0' 4M �
�e�� v
*�� b �/����� "hX 4/OD.  

 ��� =8 S-Num = 4 S-Type = 1 
 *��+)32��,��- ( 

5.2.3.7  ������� 202b  

 ���= 60 S-Num = 5 S-Type = 1 
.�/�  ��0�123�� '
�	ID  4�	5 �67�� �8"� 

 �����IP 5!79�� )32��� (  

 �����IP9��  !78)32��� (  

 5!7�� �����)16��� (  !78�� �����)16��� ( 

 �
�:�� ;8�(DSCP) DiffServ  

 <>?�� �9�>T1 

4�@� 

 <>?�� �9�>T7  <>?�� �9�>T8 

 

 ��,�!"�� A��B CD!1(r))  ����- EF ��G��� �!�IEEE H	 32��� (  

 I,�!"�� A��B C��(b))  ����- EF ��G��� �!�IEEE H	 32��� (  

 ���%��� �25J CD!1(p))  ����- EF ��G��� �!�IEEE H	 32��� (  

 ���� ���"K	 �!+2[m])  H	 L�6G32��� (  

 �	�6�� M7>N C��[M])  H	 L�6G32��� (  

 CD!1[R])  ����- EF ��G��� �!�IEEE H	 32��� (  

 ��%�� O�D �P�Q[S])  H	 L�6G32��� (  

 

"
#$� ª���
��  0 RZ Y�O^ ������ �����
� 1
/�< ������ �����
� .  
 F�!�DR�� v����ID T���< b �04����� ��/*�� NX IP RZ 0;�
6D $ ��
J b .  

�
��� d����� �4x:  
  0x01   z~
¯���Auto-CommitR Commit-Not-Allowed 
�/�� '
i�� L
*�
^ ¡ d����� �$
G �6^��� 

   d�0Z 
y ,
�~
���eJ��� I �
�1R 2.  
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   &/����
� �'( TZ �O1�� �/�MR q� �
�D.  

������� ���� �*�6�� �
����� RZ F��*�� ������ �8/81�� �^
/��� `'R4�� �*�- v��D .�/�
��� NX 
� a����� �/*��:  

  0x00  �4f >?  

  0x01   `'R�VoIP���
< �/*�^��   

  0x02   `'R�VoIP �/�
< �/*�^�� )LPk� ,E911(  

  F
��r� b V�2\� �/*�� &/�.  

 T������IP T������R '41��� IP 5�R
�< {Rd T
���� 41*��� IPv4 5� 32 ���P� �����
� �O� RZ  ;�
6D) 4�4x ,���
 z/�� 5< '�
� 3�- �! &� ;�
6�� �
< v�JMTA.(  

 �/� 5� {Rd 41*�� �����R '41�� ����� �4x16 ���P� �����
� �O� RZ ,D;�
6.  

 �/*��rR bR pR mR M RR `�*O�� b �0���� 6.1 .L$4�/0 ��
� 5� j �*/K��� b �4�� F�6�� RFCF�!�DRS�  IeJ 
�'���� RSVP ��/� �k� 4� ,S b 
���'�� 5�o ��� 
� a����� 
/�4�� @/1A��� `'R� ,�/�
K R���
�
� ,"
#$� ,%����� 

 b F��*�� [�\� F
���R$�"
#u���� 5���� N�O��� .  

�
����� ��D v�- 5� �4�� @/2���� 	
i�� �
X��!� ��
k� �6���� �
�/����� V�2Z ���*0 N6�D . F�J F4w������� 
`�*O�� �4���� 10.6.5  `�*O�� �M�D 
��/� ,@/2���� 	
i�� %����� 4���� �4p5.7 L
*J$ 5� �<��G �/�
W� `�*O�� b 

�
��6����
����� ���� �����
� [�\� 
X4J b .  ��42 5� Y���CMS 
��! @/2���� �
���� Y�< 5���� '4� ®
OW� 
�
�4U� %�RI� ��
��� g��i�� >�4D �
^
/^ ;/�6DR 4�48�� �/^
^Z.  

 F
l� �4pDS�/�
��� �/���� b :  

0 1 2 3 4 5 6 7 

 ���9�� ��	!R� ����S �
�� �%8�(DSCP) EFT9���	  T9���	 EF 

 �4xRFC 2474 `I/��� �
�4U� F
G )DS (5�ZI� b N~
�K 3�
� u��! : `I/��� �
�4A�� `�Oi�� �6*�)DSCP(  
5� 6 �
�� R_���11] _� .R �*/K��� �4xRFC 3168 _�11] _����
J�d
� ���� '
�r9 ������^ 
��!   
)(ECN) explicit congestion notification( .� ��D �����D��
��  g/i��� >�4��
�R �
J�d$
� '
�r±� u���� v�- 5�

'

��$� z1� .R�/�)0 ��
A�� CMS  _����� &Q� TZ6R 7 F
l� b DS�O1�� 4�<  . �O1�� 4�< T
����� T
D
X &M�D ¬ �m�0
 h~4�<3+ �

��� Y�< CMTS ��
�9�b �62 ��
^�� `�i�� ����� ��
^��� Y�< �6U� `�Or �6^��� ������� �
�����  8 

) F
l� ��/�DS¨��
� >? .(  

 �/�Q0Z F
���^�R �

��� ���
< �P/�OD &� %����� ;�
6��� �����
�IP ;~
K��� b ��4J 
�! RFC 2474R RFC 7915�  
4�X ��< �<��G9� �^B���� 5�o ,�
����� ��^
��� B�
� ��4U� �/<�� )TOS (� IPv4��  F
G b {'4D TZ ,u�O^Z ��k�

DS . g�Q� ;�6�� �
X��!9� TZ >?���
�� 6R 7��~
� Y*�D  . F
l�IP TOS) ���
�� 3H6 ( v�- 5� 4���� >?
 �
��i��DiffServ.  

0 1 2 3 4 5 6 7 

 ��8"�NIP  �	!R� �����IP H	 IPv4 T9���	 EF 

 B����T1 Y6�� ¨��k�
�, �R�R T
/�� �2�� ����� `�*O�� b �'R 
�! ������� �4.1.7 R ���� '��¯ ��
J bGate-Spec 
 `4J�R ��
^' �2��COPS ,�/�)0 �/*� T1 �'��D �! �2�� ��
i�� T��D TZ Gate-Spec . �/� B�
! �m�T1 _� �O��] 
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 ����Gate-Spec ,N�O���R %����� "
#P� �/�)0�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( ��/� F
���^�T1 �2�� `�4f Gate-

Spec�
������ {Rd >�4�� %����� .  

 T
�����T7R T8F
��� 3�- b TP�����R ¨��k�
� 
���/� ���� �
/6�� ��42 �

�  Y�< ���� �
/6�� ��42 �

� 
�
���� ��������4U� �/<��  QoS �
����R ����*����4U� �/<��  QoS �6/i���.  

6.2.3.7  �� ������� 7$��
��D2���  

 `�
�� "hX B8��Z�W
� >? . @1}S-Num 6��0 	�^ %Z %�
O�� .  

 ���36 S-Num = 6 1 = S-Type 

 �����IP � CMTS) 32 ���(  
 �����CMTS) 16 ���(  U���N ��!� V4�	5  

 '
�	ID�!��"�� ����"��   
��	45��W  X7S  

 H	Y� Z���	)16��� (  

7.2.3.7  c2+� 2���	 7$��
��  

 %��xr
�� ��'R�Q�� �
������ &/� Y�< `�
�� "hXR `�4f NX 
�! £�4J\� �~
^' `� s//*��� n
6� �/����� b ����6�

xP���$
1DP� �R4��  ITU-T J.164.  

 ���44 S-Num = 7 1 = S-Type 

 �����IP [��R �
�@���� \�+ ]2Y� )32 ���(  
 [��W ������
�@���� \�+]2Y�   �	
��U���N 
^�� V4  X7S  

 �����IP [��R �
�@���� \�+ _���`�� )32 ���(  
 [��W ������
�@���� \�+_���`��   X7S  

 �
1���� ��G '
�	)24 ���(  

 T���<IPW� ��
U  ¢O �R\���P/e��� ��
2 T���< �X �P/e���� ¢OJ£�4J\� �P/e�D Y*��/^ %h��  .  

 ��
2 ������P/e���� ¢OJ\� ��^��� £�4J\� �P/e��� ������� ��' �X �R.  

�
��
! NX d����� �/�:  
0x01  `'R4�
� �w
��� �r�� . ,u�/�iD ��
J b�/�)0�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( 	Ie! £�4J\� �P/e�D &�

��'R� ����0 b �Pe��� ¢OJ �4] q� u�
^'�R ��04�� z�� 5� .� Y�< 3+ L��́J T
! �m�R �

��CMTS TZ 
N��O�� B���� b �Pe��� ¢OJ �4] q� £�4J\� �Pe^ �^��.  

�O1�� b 
��MR �
��R �11] �/*���.  

 T���<IP ��
U �P/e���� ¢OJ ��
2 T���< �X %��
k�� �P/e���� ¢OJ �m� £�4J\� �P/e�D Y*��/^ %h�� %��
k�� 
 ��
2 T
!�P/e���� ¢OJIX
� >? �R\� .  

����� ��
2 �P/e���� ¢OJ��^��� £�4J\� �P/e��� �����
� ������� ��' �X %��
k�� .  

 v���� ID ��
U� ��� 5� 4����� v���� �X `�D�O�� ��1�CMS �����
� `'R4�� ���� ��R�*�� �P/e����.  

8.2.3.7  Media-Connection-Event-Info  
 ¬4�D��'R�M `�
�� "hX .8  S-Num�
O�� @1] ��0 	�^ %Z %.  
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9.2.3.7   '�4IPCablecom  

������� vhJ 3�^ Y�< `�
�� "hX %��x.  

 ��� =8 S-Num = 13 S-Type = 1 

Reason-code Reason Sub-code 

  �
��
! NX �/����� "hX % `�4�� 3���� `�Or �/�:  
    0 :������� vhJ �/��<  
    1 :�*��� ����� �/��<  
  4f 3���� �/<�O�� d������/�
��� �/O/��� 3�J `�:  
  ������� vhJ �/��<:  
    0 = %�
< F
��r�  

    1 = ����� >? ������� N�f ;/��D  

    2 =  ����� >? ������� 4/�� ;/��D  

    3 =  Y��� @/2�D  

    4 = ������� �
��� >? ��0  

    5 = �/��� �������H|P?� �i0  

    127 = �4f >? �62 ,�2�  

  �*��� ����� �/��<:  

    0 =  T��I�� `'�
�� ���x)%�
< F
��r�(  

    1 =  IeW� @/1} `�
<�)LPk��/*�^Z ��m `'R4� �����
� (  

    2 = IeW� ��
/� b ��2 )LPk� ������� �
�42 g~
^R �/X�D `�
<� ,MAC(  

    3= �*�6� ��
e�^$� �4< ���� �
/6�� ��42 �

�  MAC   ���� �
/6�� ��42 �

�)LPk�
/� ,�� �6��(  

    4 =  B���� �/JP� 	
����T0 ����� ¬ ,CMS`�i�� ������  

  5 =  B���� �/JP� 	
����T1 ¬ ,�����g~
^��� �4��� v��6� z/��  MTA   

    6 =  B���� �/JP� 	
����T7 ��4U� =
/��� IeJ F
�� ��
� ,  

    7 =  B���� �/JP� 	
����T8� ��4U� =
/��� F
��r� �4< ,%����  

    127 = �4f >? �62 ,�2�  

10.2.3.7  d8� IPCablecom  

�
��
! `�4f T��I�� ��
2 �62 `�
�:  
 ��� =8 S-Num = 9 S-Type = 1 

a%R� �
�� a%��� ���
D �
�� 

�
��
! NX �/����� "hX b `�4�� �6U� `�Or �/�:  
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1=    `�0���� ������� ���<L
/�
J  

2=   ������� v���� ID F��G  

3=    ����*� >? `'R4�� �*�- ��/�  

4=   �
������ �4�� �4��� ���i�� V4�D  

5=    
X³
i�� ;�^ �����  

6=   �1�
� ��'R�M `�
�  

7=   �8/8� >? `�
�  

8=    F
G ��/�DS����*� >?   

127=  �4f >? �62 ,�2�  

�J �
������ 5� 4�I�� >0��� 	
6A�� �/<�O�� `�Oi�� F
G ������	
6U� F . 5� �6U� ���Oi� �����
�6 q� 7 ���i� ,
 5� F
l� �hX16 ��� 5� _��/� ��r b ,8 �
�� Y�< ,S-numR S-type�-����� RZ �1�
��� `�
���  . 3^
��� TZ 3+

 �/� 3/D�DS-numR S-type�/��\� ��
^��� 3/D�D &� ,	
6A�� �/<�O�� `�Oi�� �2�� , .~�4� `4< �0�D ��
J b �8/8� �
 �����
�� S-type�O1�� �/�MR b �/<�O�� `�Oi�� 5� `'R4�� ��D &MR 3+ ,�1�
� `�
� . 

11.3.2.7  ������6��� ��1���� 7$*
�� 

n�M�� ���i� ��������	
 ���
�

 ��������'R�Q�� �
������ �! Y�< �/�R����9� ������� `�r
��  �hX {�'�� 5�oR 
�<��G b n�M����/�R����9� ������� �/�O�� �������  .�/�)0 ���� ���� 	
�� �

�� )CMTS ( ��
^��� b `�
�� ��D F���

�� ����� ��
u�O^Z `�4�� ��^
��� ��	���9
� �
/*��R:  
 ��� =24 S-Num = 10 1 = S-Type 

 �����) ���2
�b�c� �">�
�� ED�1 ���d2IP-DF � CDC) 32 ���(  

 �����DF � CDC) 16 ���(  U���N ��!� 4�	5  

 �����DF � CCC) 16 ���(  

ID � CCC) 32 ���(  

 �
1���� ��G 'e
�	)24 <P��(  

 T������IP-DF) �/�R����9� ������� >0�D �O/¯R (� CDC T���< �X  ��������	
 ���
�

 ���� ����� u/�� F
^'9� N���� %h��
�O<
Q�� £�4J\� �~
^'.  

�� ���DF � CDC�O<
Q�� £�4J\� �~
^�� ������� ��' �X .  

�
��
! d����� �4x:  

0x0001  DUP-EVENT) £4W� 5� �A�� .( ,u�/�OD ��
J b�/�)0�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( �A�� F
^'�
 T������ q� ������� ���� �*����� £�4J\� �~
^' &/� 5� ��R�I�IP DF � CDC.  

0x0002  DUP-CONTENT) V���� 5� �A�� ( ,u�/�OD ��
J b�/�)0�  ���� ���� 	
�� �

�)CMTS ( �A�� F
^'�
 T������ q� ������� ���� �
O��� RZ z��
� �*����� �
�IW� &/� 5�IP DF � CCC ������� q�R DF � CCC .

�
�I8�� 3^
��� ;���� �4p �
��
! �M�����.   

*0 N�
��� 
�Z ¡ 4�O1�� b u�MR N����R "IeJ.  
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9� F�!�DR�� T���< @¤ 
�/0RB���� DF >0�D �O/¯R T���< ��0 ;��� g�' ������  N���� �/J �/�R����9� �������� F
^'
 �~
^'£�4J� B� 
��
<�.  

� F
^'DF ��' �X ;��� g�' ������ F
^'9� B� 	�4� T��Q� uD�
<�.  

�X �*��� `'R� ������ v���R B� 	�4� T��Q� �d' ��Z 5� v���� uD�
<�.  

`'R4�� "h� �*����� �P/e���� �0
! ��Z 5� ���� ���� �

� ��
° &M
U� v���� �X `�D�O�� ��P< v���R .�
�� 
���/��� J.164 ITU-T ;���� 5< . ����R{
�����P< v���   q� £�4J� �~
^' �4*D `�D�O��DF q� ��
W� TR� {
��� 

 `'
r�P<9� V���� q� 	
i�� £4W� )�
�� `�*O�� 7.2.3.7 ( v��� T��� TZ Y�< ��1�� ���� ���� �

� ��
2 Y�<R
 ������� s/�
*� `'
r T��D 
�4�< g���� sO� Y�< `�D�O�� ��P<R/�R����$��<� `'
rR  �P	
i��_G4� 
¦P! £4W� .  

 ��r b �^�D TZ �2����� �d��� N����RD;04D�� 
 ���?UDP/IP9� F�!�DR�� T���< q� ��^�� B���� F
^'9� ��' q�R 
�/�R����9� ������� s/�
*� `'
r b u/�� '
i�� .R�/�)0 ��0
��� ����W� Y�< UDP/IP��� ;���
� �I��D TZ : 

.���2  J.163/2?2� ��"$)�� ���*+� �$	e=�2)�� ,�*X� 5E^ G� 3���� 9��  

">�
	 '
�	 �8�f	 �5�� �)4 ����( 

 ��	���	 g�
���)I��"��� ���(  

 

 

 

 

 �
������ ��I���RTP��� ;���
� .���<
� :  

.� ��2J.163/3 ? f���!$� 7$��
��  

c� ��0�12
� ���N5<�
��I,�!��h�  )20 ���P��(  
 

 

 

 

 ���N5UDP  I,�!��� )8 ���P��(  
 

 ���N5RTP ��,�!��� ) Ef�	 ���72-12 <P��(  
 

 

��,�!��� ��D�� ���i )I��"��� ���(  
 

 

 TZ �!h�
� ��4w�R$�!�DR�� Y�< z��] z�� �RTP G6WT��D TZ L
M���<�  ¶���� �
/6�� �/J�D ��Z 5� T.38.  

12.2.3.7D��2�� M�� g�0$Y�   

`'
i�� "hX �����D 4�D ¬ . �

��� ��' IepR11	�^ �! %�
OD ��Z 5�  ��0.  
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���=   [�^��� j>5=11  [�^��� k�G=1 
 

 

 

3.3.7  ������� ��1��� 5L$4� 202b  

'(  �

�R ��'R4�� �<��G _� ������� ������ ��*D ��� �~
^��� Y�<	
�� |
��\� b &M�DR �4x TZ ���� ����  
�!
N�/^ RTZ ¢JP� ������ ��'R4�� �<��G �~
^'  �

��CMTS'��� �~
^' T��D  ��COPS,  �

� �~
^' TZRCMTS 

��'R4�� �<��G q����*D �~
^' NX  COPS.  
<Gate-Control-Cmd>  := <COPS-Common-Header> <Handle> 

 <Context> <Decision Flags> 

 <ClientSI-Data> 

<ClientSI-Data> := <Gate-Alloc> | <Gate-Set> | <Gate-Info>> | 

 <Gate-Delete> 

<Gate-Control-Response> ::= <COPS-Common-Header> <Handle> 

 <Report-Type> <ClientSI-Object> 

<ClientSI-Object> ::= <Gate-Alloc-Ack> | <Gate-Alloc-Err> | 

 <Gate-Set-Ack> | <Gate-Set-Err> | 

 <Gate-Info-Ack> | <Gate-Info-Err> | 

 <Gate-Delete-Ack> | <Gate-Delete-Err> 

<Gate-Alloc> := <Decision-Header> <Transaction-ID> 

<Subscriber-ID>[<Activity-Count>] 

<Gate-Alloc-Ack> ::= <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID> 

 <Gate-ID> <Activity-Count> 

  

<Gate-Alloc-Err> ::= <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID> 

<IPCablecom-Error> 

<Gate-Set> ::= <Decision-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID>  

[<Activity-Count>] [<Gate-ID>] 

 [<Event-Generation-Info>] 

 [<Electronic-Surveillance-Parameters>] 

  <Gate-Spec> [<Gate-Spec>] 

<Gate-Set-Ack> ::= <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID> 

 <Gate-ID> <Activity-Count> 

<Gate-Set-Err> ::= <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID> 

<IPCablecom-Error> 

<Gate-Info> := <Decision-Header> <Transaction-ID> <Gate-ID> 

<Gate-Info-Ack> := <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Subscriber-ID> 

  <Gate-ID> 

 [<Event-Generation-Info>][<Electronic-Surveillance-Parameters>] 

  [<Gate-Spec>] [<Gate-Spec>] 

<Gate-Info-Err> ::= <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Gate-ID> <IPCablecom-Err> 

<Gate-Delete> ::= <Decision-Header> <Transaction-ID> <Gate-ID> <IPCablecom  

   reason> 

<Gate-Delete-Ack> := <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Gate-ID> 

<Gate-Delete-Err> := <ClientSI-Header> <Transaction-ID> <Gate-ID> <IPCablecom-Err> 

<Gate-Open> :: = <ClientSI-Header> <TransactionID> <GateID>  

<Gate-Close>  :: = <ClientSI-Header> <TransactionID> <GateID>   

 <IPCablecom-Reason> 

 |
/��� `'
i� T��D)C-TYPE =1 ,C-NUM=2(  ��/� �8�O�� �^
/�� �!��i� ��42 '��� ��
^' bR-TYPE)  `'
r
3�6�� z�� ( q� `�RI�0x08) g/����� 3�- ( ��/�RM-TYPE �O� q� `�RI� 
�Z ��\� `�Or �*J  `'
i�� b��d\� 
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 '��*�� ��'
r)C-TYPE =1 ,C-NUM=6 ( q� �RI� ��01)  g/��D	
i�9� ( ���� ���� 	
�� �

�� V�2Z �/� 5< �O��R
D TZi���i0 q� >iD ���*��� ��
^'  .���*��� z�� `'
r �0��DR )C-TYPE =1 ,C-NUM=12 ( ���*D ��
^' b ��4��

J Y�< �8�O�� �^
/�� ���i� �

� q� �RI�� ���*��� z�� �*1 )a
� (RZ2 ) �i0 ( b ��8��� `�
/� u/�� ��Z 
� ;0R
������� . B�MR ��� ����6�� ��
^��� `'
r ��� Y�< �0��D TZ ������� b ��8��� =��w ���
��� ���*��� �~
^' �0
! Y�< 3+R

�8�O�� �^
/�� �!��i� ��42 �/^Z' b .�*�� �~
^' �0
! Y�< 3+R'�)DEC(  ��
^��� `'
r Y�< �0��D TZ ,FR\� �4<
� ,
�62 B�MR ����6�� �8�O�� �^
/�� �!��i� ��42 �/^Z' b . '��*�� ��
^' Y�< 3+RqR\� Bk� ��� L
�P6�� ��
U� 5� 

CMS `'
r Y�< �0��D TZ ���� ���� 	
�� �

� q� )��
^��� (`��< B�MR ����6�� .'
i�� "hX �/� t
*DR �O���� �~P�� `
�!��i� ��42�8�O�� �^
/��  .�D TZ N���� $R	� >/�D F�!�DR��������� b ��8���  .  

 "
��� 
� ������� b ��x ��
^' b B��*�^� 4� `'
r B��QD �m�RS-NUM RZ  S-TYPE  ,u� v���� >? '( "hX �X
# 
`'
i�� . ����� b ��x ��
^' b `'
i�� "hX �k� 4����0�/�)0 K�6A! u�w
��  L
��
� t
/*�� �hX &MR 3*< TZ ¥�r ,

 ��'
i�� �0
! 4���D V���dP���b ��
^��� .  

4.7  7$������ ��1��� ����	��� �$/�]�  

1.4.7   2�*h��� R�$�	)i��2���(  

 ,u� 4/����� ��� ��� �
8��� b'( �

� Y�< ) %Z(COPS-PEP Z T�P/��D q� B1�� COPShO�� 4�<  TCP ��' 
2126)  5� z/����(IANA . �

�� F
1D$� ��
J u� ����� 3���� �! Y�< 3+RZ F
1�� �i�� TTCP�*��� �h� �

��  .

 �
����RZL�4�4< T T�§i�� ������� ·���� 5� �4J�R �

�� �$
1� . �i�� 
�4�<RF
1�� B���� ������ �6*� TCP �

� _� 
 �*��� ����� ����� ������RGC. u�< �
����� �

� ���� � T��d ��
^' ��r b ����� ������ q– a��O� CLIENT-OPEN .

 �^
/��� ;/�6D �6*� z���D n�M�� b V4��� �

� v��� �
������ "hX 5�Q�DR(PEPID) . �

� Y�< N����R� ¥
*^
 �^
/��� '��� �6*� T���< �2� n�M��PDP a��O� T��d ��
^�� (CLIENT-OPEN).  

��RL
��T��d ��
^' ������� 3���� �^�� ,��m 5< H F��*�(CLIENT-ACCEPT) . 	
*��� `4� ���� ��
^��� "hX 5�Q�DR
 >iD �����

� q Z	
*��� Y�< ®
OW� �~
^' _� 5�
�D Y1�.  

 3�- ��
^' �

� ���� ��h�/JREQUEST|
/^R `��Z N<�M�� ��iD , . |
/^ n�M�� 5�oR  
(C-UN=2, C-TXPE=1) Z ��/� Y�< �0��� TR-Type) 3�6�� z�� ���' ( �O� z<
Q� �O� Y�< g�QDB�
� 0x08 

)�/^���� 3�- ( ��/� Y�<RM-Type�O� Y�< g�QD  .�

� "'
�¤ 
��' `��Z n�M�� %��pR .L
��6� �
�XL�4J�R  .�O� 
 �X ����� �hX Y�<Z 3+ $ �

� TZ 5� ����� sO� ������ T��Z< _O��] _��-  Y��4J�R F
1� . F
G bIPCablecom 

\� u��/*� s/�F�!�DRS�� b �2� ��� �/����� `�� . u�ko %h�� �/�4��� &�
�D ���� �hXR��i�� 13.  

  

56��� J.163/13 ? =$��>� 	�$B COPS 

,
-�%TCP./"� 0� 2126

���%� 1
��%COPS
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'( �

� Y�< F
^'� ��'R� �O1� ��
^' KEEP –ALIVE q� 3����  	
*��� Y�< ®
OJ ��
^' F
�*�^� 4�<R �����COPS 

KA ,'( ��
2 Y�< CMS `�
<� F
^'�	
*��� Y�< ®
OJ ��
^'  COPS KA q��

�  . �4*�R��i�� 14 ��� ��
��� "hX 
 b �*K��� �
������ ��
! 
��4�RFC 2748 IETF . ®
OJ n�M�� b �'�R �X 
�! %'R� ��i� ��m `�r
�� 3+R

� Y�< 	
*��4/<Z u�
^'�T��d ��
^' b H F��*�(CLIENT-ACCEPT) . T��I�� z�� &� 	
*��� Y�< ®
OW� ��
^' �^�D
�O1�� Y�< g�Q�.  

  

56��� J.163/14 ? =$)��� j
! k$�+� 5L$4� ��$�	  

2.4.7  5�/���� 5%
%	  

 �

�R ������� 3���� _� F�!�DRS�� 3/e���
��	
���d�DR �'���� ������ �
/�
W ���� ����  . �0
! ������� 3���� hO��R
 n��G >�4�� �
������ "hX ������R &�d���� �
^
/^�
������ �

� b `hO��� 	
������ ����  . ������� 3���� 4�oR

L
/2��� �
������ �
X��!9�|
6��� ����R 41*��R '41�� V���� Y�< ��
U�  . �4��� v��6� z/�� &/6��� 4/����� 4��R
������� 3���� 
�M�O� ��� �R4W� b `4������ �'���� &�d�D 3�- g~
^���.  

 ������� �
�����R ������� &MRR ������� &�d�D ������� 3���� 
X4�o ��� �~
^��� 5�Q�DRvhJR�������  .
�Z ��	���9� 
 b 
�O��0 �~
^��� "h� �*������/����� ���*O��.  

 �~
^��� '��� n�M�� b T��I�
� ��
U� �
<�M��� F
���^
� ������� 3���� 
X4�o ��� �~
^��� ���DDECISION . ���D
����\� ��
^�! ������� 3���� 
X4�o ��� �~
^��� Y�< REPORT-STATE n�M�� b T��I�� @} �
<�M�� &� 

ClientSI �

�� 	
������ ���� . �~
^�� ;���� 
�/0 '
�r� �P�^$
� (ACK)0 � T��D ���*D z�� ��/� T1 �����
�R 
 �62 �~
^��(ERR)0 � ���*��� z�� T'(  TZ T��� Y�<2 .R'( F
^'� ��
^�! �J��O� �����R �*��� ����� 

REPORT-STATE�M�� b ��
U� T��I�� �
<�M�� &� ,��� Y�< ���
��� v��� 
�/0 =�?�� >?  nClient SI ,
 ���*��� z�� F
���^
�3 �/��D �6^��� T��I�� ��
U TCP b ����^� %h�� 	
i�� b ������� ��\� . VR4� �4< 4�<R

F
1�� TCP '( �

� Y�< 	
��������� 3���� �~
^' ��D ��� ���� .  

'( �~
^��� Y�< DECISION �~
^��� Y�<R REPORT-STATE TZ sO� 5�Q�D `��\����  3�6�� b B����^� FR\� 
 �

� uk�� %h��	
��T��I�� �/��D 4/�� 4�< ���� ����  .  

 ������� &�d�D �*�(GATE-ALLOC) �4��� |��6� z/�� 5� 
�P6�� 
��MR 5�o ��� ��d���� ��'R4�� �4< �/JP� 
 "hX ��1° �/��*���� �~
^��� �0
! b u�
���^$ ����� v��� nd��R g~
^��� �������RZ�
������ n��G .  

    ����� &MR 4�o(GATE-SET)         ������� �����
� 'R���R �^
/��� �
���� �0
! F4��R RZ     �
������ g�Q�R �
������ n��G 
 `�D�O�
� ��
U�;/����R������� .  

             ��� �����	� 
� �
� ��� 
���� ����
�� ����� ������ �������� ���! ����
�� ������� 
"#�    ����
� ����$� ������%   �����
�� &��' 
()*���	�.  
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R�/�)0 �

� Y�< 	
�� ���� ���� F
^'� ��'R� �O1� ��
^' )	
*��� Y�< ®
OW� (KA-GC �$P�2� Y�< zi��� �/���� 
 B���� ������ �6*� �/��DTCP .R	
���� Y�< ®
OW� �~
^' �P�^� �
W �KZ Y�< ������� 3���� ¢O�p .4�<R ����� ¬ 
�

 �

�� 	
*��� Y�< ®
OW� ��
^' Y�< ����� 3����	
�� '
i�� B���� b ���� ���� u/�� �*/KR b RFC 2748 IETF RZ �m� 
 ����� 3���� ���D`'
r�� �/��D b �62 TCP ,h~4�< '( u/�< 	
�� ���R TCP Y�< �����R � ����� 3�6�� ��� 
�r
��
 �

�� ����� &�d�����	
�hX ���� ����  .  

vR�
�� j�� bR, ������� vhJ 5�o Gate-delete;�
��� b 
���d�D ¡ ����� vhJ ����� 3���� .  


�Z �

�� 5�� N�0 �J��O�� ������� 	
�� ���� ���� '
�r�������� �'��� ��I��
� ������� 3����  . �J��O�� ������� ��
^' T�
��� ������� ��
^' `4<
�� 
�O�R ��� ��� �*�u�O^ZL
*��- 4�  �

� �����^$ 	
�� �4��� |��6� z/�� ��
U ���� ���� 

 	�4��� �/�M�� �/�J >�4D 5���� ��mR g~
^���q�g~
^��� �4��� |��6� z/�� �1�< .  


�Z �

� 4<
�D N�0 �*���� ������� 	
�� Y�< ���� ���� '
�r� ������� 3���� TZ4� �������  z/�� &� �<
OD 3��� B0hJ 
 g~
^��� �4��� |��6�RZ¥
i��� ��4��� 3��� .  

3.4.7  7�=��E>D202E ����� R0I�	   

      ������� &�d�D ��
^' 3���� �^��q�   �

� 	
��          ��
^��� 
�/0 ���D ��� �
8��� b ���� ���� "�i�Z 	�4� "L
�P6��5�  z/�� 
N��\� g~
^��� �4��� v��6�'
i� �X 
�!  u/�� b ��i�� 14.  

 ������� &�d�D F
���^� 5�Q�RTZL��4< L��0�R L
�P6�� B���� sO� b 3�6� ¬ ��'R4�� 5�  �4��� |��6� z/�� 5� 
�4fR g~
^��� . ��42 n
���� ��eX ������ ��� 5� �/��� "hX F
���^� 5�oR�/D�g~
^��� �4��� |��6� z/�� 5�  .

 �

�0	
���� b ���� ���� L
/�
J B<dR ��� �
������ �4< T'
*� ,������� &�d�D ��
^�� u�� '
i�� ���i�� v��� u/�� &� 
������� &�d�D ��
^' b ¥
i��� =
�J n�M�� =
�W� F
G .�m�R �/�
W� �
������ �4< T
! Y�<Z RZ F
l �����
� %R
��� 

 �

� Y�< 3+ ��h�/J ������� &�d�D b =
�W�	
���  ���� ���F
^'�������� &�d�D b �62 4�4� 5� ��
^'  .�m�R T
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����� ��
^' TP�iD �*��� ����� ��
^'R �J��O� ����� ��
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��
� �

�� �/�M��� 5< ��>�D ��1° T
��6�D $R �/��� ������ ���TZ ��
2 ����� CMSu-
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���R N��� 	
���$� �6*�� �*��� �����R �J��O� ����� _K4W� Y�< 3+TZ ���^ �
X��'
�/^ F
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��42 . F N�2�4�� ;6��� F
���^
� 5��I��� �hX Ie��RCMS RZ �4�D ��
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1.6.7  �$B0>=�2�   
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� 3�6��RF
1�� %�
< 	�4� TZ �KPK 3�
��D £�4JZ�<���  :  

•   �

� 3�6�CMS ��I�� �'��� q�N�f g~
^��� �4��� v��6� z/�� «  

•   �

� >i�q� ��I��N�f g~
^��� �4��� v��6� z/�� 5� �'��� «  

•   ;�����I���� Y�< N~
�R N�f �'�� ���i��� 4/.  

 �
����i�� 17.  

MTA MTA

  

56��� J.163/17 ? \�%)	 �$B0>=�2�   

�m�    ��
2 ��*�^� CMS            ,�I���^ �'��� T
� ��iD ¬ ������ �����
� �J��O� ����� ��
^' '(    �

� Y�< CMS    �¸������ vhJ 
4��� : `�Or uO1D 
�! ������ 3*D�� >? ��0=
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2.6.7  =�2� �0$O  

 b F
W� �X 
�! ,	�4� ��
� 3�6��F
1�9� ,TZK 3�
��D  �KP£�4JZB���� 5� I��� B�R b :  

•   �

� 3�6�CMS �'��� ���x q�«N�f g~
^��� �4��� v��6� z/��   

•   �

� >i�TZ �'���� 
�*�-ZN�f g~
^R v��6� z/�� «  

•  4/�� Y�< N~
�R N�f �'�� ���x ;������i��� .  
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����i�� 18.  

MTA MTA

  

56��� J.163/18 ? =�2� �0$O \�%)	  
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2�3�� 

�)��/� �����

 2�3��& Ack

�45$� �����

'�$��  

 '�$��& Ack

'�$�� 

������45$�

 '�$��& Ack
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 ����� �/JP� 	
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� �i� ¬  ,h~4�<��
2 Y�< 3+  CMS
^' >0�D  ������� vhJ ��Z 5� ������� ��

�4��/ : `�Or uO1D 
�! ,������� ;��� N�f �i0=
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 ��
2 ��*��� 
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^' ������

� 5� ������� =
8��� `'���� �/�2�4�� u��
J _/x �/��0 ,�*��� .  
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�4�< ������� v��� �'��� �����^� �
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� 5� ���i��� ��J�� h/O�D 	�4� >�4D �

Z`4�4� `'R� ��.  

Z4�� �hX ����� B��������� nd�D 
�4�< .  

RB���� >O1D �R
��������� �
���� g�QD 
�4�< .  

�� "hX �/JP� 	
���� 4�<R ,B��'( �

� Y�< TZ S��� TZ�<
0 >? �X ndR %h�� ������� v��� .  

 
� Y���� ��/*�� ª��DR B���� �h�30�/�
K .  

�1m� T1  

�� �hX ;/�6D ���B���

� Y�<   �/���� @/2���� _� 4�� ��� `��O�� 5� 4pR ������� ��
J d
�� b��I�9�
Xh/O�DR   

 �hX Z4����B��  ����� 
��!B§i�Z����� .  

B���� �hX >O1D �
��R 
�4�< �*��D ������� q��I�� ��
J .  

JP� 	
���� 4�<R�� �hX �/B�� ,'( 5� V4� `d�e�� �'���� �0
! ���x �

� Y�< Z �0
! j0'R ������� "hX ��
 ������� "hX 
��12' ��� g~
^��� �4���� v��6�� z/��� ��d�eJ`'
r9
� q� �/�
��� ��42 ��4�D S< ���� �'��� RZ 

 �/�
��� ��42 �
/6��DSC RZ DSD TZ�� �'���� ���x ��� J� 4� T
! �� 
XIeF
^'�R 5� �*��� ����� ��
^' Z������� ��.  

�/�)0�� g�M B�� T1`�i�� ����� ��
^' b `'�!h�� ��/*�� Y�<  .�m� ,�O� ��/*�� "hX B�
! '(�� g�M B�� T1 Y�< 

X>0�D 3+ ��/� . 5� ��^ b 
� N���� 3/���
� ��/*�� "hX 4��DR200 q� 300 �/�
K .  

R�m��� ��/� B�
! B�� T1 ,�O� `�i�� ����� ��
^' b  '<�" Y�<�� ��/� �����^� �

�T1 �

�� ��0�D ��� RZ 5� �O� 
Z ��T1 ��
^�� ������� �
O���� n�M�� b '
�r�������� �
����� �P�^
�  . 5� `�0���� ��/*�� T��DRZ ��T1 ��/*�� NX 

��
W� "hX b ��QO��.  

�1m�� T2  

�� ¬�� �hX ������ 4B��.  

�1m�� T3   

�� �hX ������ 4�� ¬B��.  

�1m�� T4  

�� �hX ������ 4�� ¬B��.  
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�1m�� T5  

�� �hX ;/�6D ���B���

� Y�<  CMS . V4� �'���� ���x _� 5��I��� b ��8�� �XRMTAN���  ������R CMTS  V4�
�/��� ������� ;�?.  

�^�� 
�4�< CMS�

�  MTA �q vhJ v4� ��
^' g~
^��� �4��� v��6� z/�� F
1�9� '( ��
2 Y�< CMS 
 T
�MTZ �*��� ������� �
�Z F ²�I�� I/W� b T5 .�� �hX �
��RB�� q� ��*��� 
�4�< �O1�� CMS �/��� ������� ;�? T� 

4!��� �*��� ����� ��
^' S<.  

�� �hX �/JP� 	
���
�RB�� ��
2 vhp ,CMS�  ������ �
�ZCMTS &� ������� vhJ ��
^' F
���^
� " ������� ;�? �i0
�/���" .3���� `�Or 
�O1D 
�! .  

 ��/*�� �k��DRj������ �h� 
� B��T��K s½ b .  

���1m T6  

 ¬��� �hX ������ 4�B��.  

���1m T7   

'(�

� Y�<  CMTS�
���� �/����� g�M  QoS
� a���� ��42 �/<��  �h� �1�] ��/*� ��42 ;04D ��Z 5� 
��B�� .�� ��/*� ;04��� �h� 
� ��42 �/<�� �
���� �/����� &M�� ,�/<�0 �
*04D `4< ��i� ;04D ��
J bRB�� T7 

;04��� N<�0 ;04D ¶�'
D �2� b �0��D `�i�� ����� ��
^' b '�!h�� . 5� 
� a���� ��42 �/<�� �
���� �/����� 4+R
� 5� �'���� Y�< ®
OW� �

� Y�< 
�P2 N���� ��� `��O�Z 
�4�< ��42 ;04�� 
� a���� ��42 �/<�� �
���� �<��G ��

�6/i� ��42 �/<�� �
���� 5� 
��<��l �����
� �Q~
0 �
����� "hX T��D.  ;8��� �
��C ;8��� 5� B/J.112 �/�
O��� 
�/0
M9�
���� �/����� F
���^� 5< 
� a���� ��42 �/<�� �.  

 _����REMTA�� �hX 4�4# B���

� ��i� , CMTS �

� EMTA b 
� a���� ��42 �/<�� �
���� ��/*� �/����� 
 =��w�) b(DSA-RSP 5� �eW� 3�- Y�< 	
�� EMTA.  

�� �h� 
� Y���� ��/*�� T��DRB�� 200 �/�
K.  

���1m T8  

'( �

� Y�< CMTS ���� g�M 5� �6/i� ��42 �/<�� �
���� �/�Z�� �h� �11A�� ��/*�
� ��42 ;04D ��B�� . bR
�� ��/*� ;04��� �hX ��Z 5� �6/i� ��42 �/<�� �
���� �/����� &M�� ,�/<�0 �
*04D `4< ��i� ;04D ��
JB�� T8 

;04��� N<�0 ;04D ¶�'
D �2� b `�i�� ����� ��
^' b '�!h�� .�/����� 4pR ��� `��O�� 
� a���� ��42 �/<�� �
���� 
 ;8��� �
�� g/i� ��42 ;04D ��Z 5� ������� >? �'���� 
�P2 Y*�DC ;8��� 5� ,B/J.112 �/�
O��� �/0
M9� 5< 

�6/i� ��42 �/<�� �
���� �/����� F
���^�.  

 �

� 5����REMTA�� �hX 4�4# B�� ,'(�

� Y�<  CMTS '
�r� �

� EMTA �/<�� �
���� ��/*� �/����� 5< 
 =��w� b �6/i� ��42(DSA-RSP) �

� 5� IeW� 3�- Y�< EMTA.  

�� �h� =
/��
� ��/*�� T��DRB�� >i� %h�� ,�O1�� q��

�  CMTS Z 5< �~
�� $���42 ;04D ¥
i.  
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 �� ��������I �� VIII� XI 
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���L
*J$ .  

 �������IX  

������!�"�#" �$�%& $  

 `4�� �Q����� ¥�6U� 
�X �!h�
� ��4w�R
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�/^����� ����f  Y�<R N�
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������ `'R�MR ,5�'�- b �'���� IeJ F�!�DR�� `'R�M .	I� &Q� �

��� ���O�0L�L�>�!  5� 

��� Y�< `'R4�� b ��8��� ����
] V�	P���� . `4�4� �
�42 �0�DR 
/��������� &� '�6�DR ������ �r
�D �/J
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L
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��� Y*�D Y�< u/<��1� �
�Z����� 5� ��~
X �<��G �
 .�� �hX t'4�RL
Q�� ;8� z/!R �$
��J$� �hX 5� 
��4U� �/<�� ���iD ��/!��� 
���
OD 5�o.  

 NX ;�6��� �/M�0RTZ �

� MTAR ���i�� v�- 5� ������ '
62Z 5� ��¤ $ Zd'
��� F�/�� T` ��42 ¾
� b �/�
G 
 %��Dq� �

�� ���D ��� ���i�� b ��x ��� '
���^P� �§��� 4� �$R
f MTA . @} ���i�� v�- 5� ������ "hX

LPk� �

� 3�� b �X 
� �0R �/�xR ,�G4�� ��'�4�� ��4�DR ,`4J�R `	��� ��m ���S�� ��4�DR ������ ��0 MTA �JR 
	������ |���� "'41� �
2 ��
�S� �

��� �h� ��
i�� ��4���� . F %�
�� 5�\� T
�Q� �/�*D F��J 4��D 
��/�RMTA 

)LPk���D
� ��d
�� ������ ��42  (��
< ����*� >? N�0 .  

 
�RTZ �

� MTA "I//� 5�o $ $� ���r S< u�
1D
� DOCSIS .
��9
�0T ����� 5�R TZ N1Ar =�^
J ��
��� 
 ¥
i� �¿�I� &/6���MTA .LP/8��� T��� 4�R �

�R =�^
W� �hX _� I//���� MTAN*/*J  . &*� ��
W� "hX bR

��
i�� u��x N�<R T��I�� ;D
< Y�< À�^
W� ��
�S�� ¥
i� .  

LPQ0 �
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� b `4�4� �
�42 ;/�6D ��� MTAR Z 
X�0�/^ ,`4�4w� �
�4U� "hX ��
��� V��f T
_/<
�1�� 5� 4�4��� . �

� b u�§��D ��D ,u�MR 4�� ,��
�S�� �hXRMTA F
��J$� &� ,TZ P�< ��
2 ����� T�§��� 	

�*��� FR
��D 5�R ,T
l
� ��42 �0�D ��/�
�r�" `��R�- T
1J "\ ,4�� 5< �§���� ���S�� "hX b u�iD �/Q*�� "hX T
 �/�MR	P����R .�*�� ����
6� ��' Y�< T���6� 5�h�� / �
U� ��O���D ��' RZ(PIN). Á
��^R L
Q�Z �/�
�r� �/���� 

R 4�� 5< ���� %h��L
G
��� �/� 5<L
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2  ���� $ $� �hX ¾
1� �/����.  
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 Y�< |P6�$� ���MTAO 4/�� Y�< F����� ��� 5� ������� ;��� CMTAT.  

6.IX   �������6 :���A� ����)1� B���� +C���  
 �

� �!MTA s�U� v���R u�

� z����� ��< Y�< �X ������� v��� Y�< v����� u�

� 
������� ��� �~��K . 5�oR

��
�\ MTA z��] `�r
�� F
�r��'���� 3�- ��� v��-$
� ��
U� �
MR
O��  . F�
�D ��1U� Y�< 
����oR
������� 
��0��� F�J ������ �
������ . �

�� 5�oRMTA� N~
���� v�6�� ��^�� �J��O� ����� ��
^' z/�ID  %h�

$   Y�< F�1W�R u/�< %���F
1��u/�< V��� $ g2 b  . �/����� "hXR�m� �4/<Z 4� _D�� L$
1��LP�
! uD�D�0 ��D $  .
 �k��DRV4J� F��W� �/�
�r±� ������� 3���� �����
� TZL
J
�O� ��o  5� ������ �

�� Z 5� �~
^' ��q� Y�< t
^Z 

 `'R4� `'R�)RZ����� .(  

7.IX   �������7 :���D E�'�4� &' -�F��4� �G ��,�� �H��  
T
��9
� H ��/!�D �/QOD 3��� ��mR	
i�� 	�4��� TZ �O1� 41*�� 4/�� Y�< |
6��� ���� @/2�D ��� �k!Z 5� �J
© 

'41�� . ��h�T
��9
�
O��� N~
���� ���� >k�� dR
e�� |
6��� ���� &�d�DR IeJ u/�< %�
���� �����
�  ,u/�< .R��\� 
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 %�
��� `�D�0 u�< 3D��� %h���k!Z�d$ �X 
y  .�m�R "hX ��0�D �/�
��9� 	P!R 4M F
���^P� �r TR4� ��
� ��h0 
 b ��/0 =�?��� >? 5��
��� ��'
� zD
�
� &/����
�RZ�
�6��  .\R �

� ��
2 TCMS ��� `'R4�� �'��� @2�� TZ 3�6� 

 z/���MTA�� "hX  T
�M �X �'��TZ
� @2��� �'���� �4< �/��� �'���� �
��- 5� 4W� Y�< ���/^ �

� .  

������� X  

  

� $'#�(� $�%&$)��*� $"��+ (COPS)  

1.X  �����,9IF�)�J   
 z�R ��
k� �X ;0��� �hX��	���9 F�!�DR�� Â�
��R COPS  ��� ��� �/O/���Ru!��r� �k� V�2Z �$�!�DR�� LDAP 

 �/J �J��O� �^
/�� �!��i� ��42 F�!�DR�� T���(COPS) T��d F�!�DRS� �X/ b F
���^$� �/��
*� �4p �4A���
��42 �/<��� �
��r F��� b ��8��� QS-RSVP/IntServ.DiffServe �

� Y�< F�!�DR�� ����R TCP/IP F
���^
� 

 vR��� 4� ����� ��'3288 .J Y�< `4�� 4/�� Y�< �
�
/! �/*D 4��^
/^ ��
2 ���r �/r
 . �
�
/! �KPK 4�4x ���R
�/O/¯R:  

•   �^
/��� '��� �6*�(PDP) H  ��
2 T
/! hA��COPS  F��*� N~
���� '��*��RZ �
����� Y�< �~
� `'R� j0' 
 hO�� ��� �^
/���
�/�� .Ã� Y�< 
*/�6D uO��� u*/�6D �
���R�*��� ��
2 `4�.  

•   �^
/��� ;/�6D �6*�(PEP) H X�  T
/! T��I��COPS �^
/��� '��� �6*�� >i��� %h�� PDP ��'��� m
}$ 
 �^
/���RZF��*�� F�J ��'��� m
}� ��Z 5� u�� F
���^P� ���
*�� �^
/��� �
����� Y�< F�18��  . 5�oR

 �^
/��� ;/�6D �6*��PEP �^
/��� �6*� 3�6� 4/�����R ��42 �
��- F
�*�^� PDP� 
��< ���� ���  =��" �!
RZ $ 	Nr ." 5�oL
Q�Z �^
/��� ;/�6D �6*�� PEP '
�r� �^
/��� '��� �6*� 
�Z ��'��*�� Y�< F�1W� 4��D 

;��� 3�- TR� �^
/��
� �*����� �
������R.  

•   N�f '��� �6*�(LDP)  H L
�P6�� ��'��� m
}� u��o �^
/��� '��� �6*�� N�f @� �X �/�f �
����� 5� RZ 
�=�^
W� ��
��� b 
� ¢O�J� �*�
^ ��'��� 5< �
���� . '��*�RPDP ����R\� N�f '��� �6*� Y�< LPD.  

&�
�D �4*D 4���R COPS . �§/� b �����D 
�!RSVP/IntServ b ��i�� 1.X.  

J.163_FX.1

2

1

3

4

  

56��� J.163/1.X – ����	��� COPS 

&�
�D b COPSI�� T��� , �^
/��� ;/�6D �6*� T��PEP Y�< FR���� 	
i�9� �R\� �^
/��� '��� �6*� &� `'R4�� PDP ,
 �^
/��� ;/�6D �6*� b B�D' ��� �
������ F
���^
�RZ |�6� ��4J V�2Z.  4�<R	
i�� ,`'R4�� �m�Ã� B��*�^�  `4�

�������� ����	
 ���� 
��� 

 67� 2�8! �9�) *�:; <=
>� 7�"#  �9�) *�:;  67� 2�8! 
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 ��
^' �/r
W�RSVPL
��- 4��� , �^
/��� '��� �6*� b �w
���� PDP(2) 5< �
������ �*��R ,3�6�� |
/^ z1� %h�� 
3�6��.  �^
/��� '��� �6*� ��h�� 3/#)3 ( F��� '��*�RZ �/r
W� `4�� ��8�D ,F��*�� ��
J bR 3�6�� j0' F
^'�� 
 ��
^'RSVP ���i�� b )4.(  

 3���� %h�� 	
*��� Y�< ®
OW� ��
^' �6^��� `'R� �! Y�< Y*��RTZF�ID 
� `'R4��  ��
^�� ������ �4< ��
J b �6/i� 
`>2\� ��R�� b . ��
^' �! v��DRRSVP RZ F
���^P� ���
� `��Z ;��- 5< �2� 3�- �! ���r9 =��w� ����\�R 

�8���R ����6�� >? �*JP��.  

V�2Z �
�� F�!�DRS�� �~
^' &/^�D 5�o . v��� ��! 5� z���DR�m�L
��- ��
^��� B�
!  RZ���� L
 RZ �2� z�� 5� 
@��� v���R n�M�� z�� Y�< %��p 4J�R �! ,��h�� v����� �k� �
<�M�� u���D . ��' 5�Q�� n�M�� �!R

n�M�� Pk� n�M��� �X 
� �4p %h�� z�1�� B��� RZ ,'��� n�M�� �0
M� q� z�1�� v��� %h�� n���� z�� 
 N<�O��RZ������� n���� @� .  

 5�Q�DRn���Z V�2Z5�  ������� 5� ����6�� �'���� Y�< v����� ��'R�Q�� |
6��� ���� &�d�D �
/6�� �
<�M��� 
 
��*� 5�o ��� �^
/��� �
<�M��Rq� ��
^' b 
��/�Q�� �^
/��� '��� �6*� RSVP �^�� 
�4�< q����i�� .  

2.X   ����(�COPSJ LDAP -� =�����1� +,  
 F�!�DR��R F�!�DR�� �'
i��LDAPb  ,�^
/��� Y�< �~
*�� >�4��� $� Z�O��] 4� z~
¯R >0�D 
��/�< 3+ u�.  

 F�!�DR�� �/�1D ¡RCOPS L�'��� T��d 3�6� �J �^
/��� '��� �6*�� PDP &� �<
O�� �JR PDP �O1� �!'
i��� 
�^
/��
� �*����� �!
i�� bR �^
/��� >�4D b �6/i� . �^
/��� ;/�6D �6*�� 5�oRPEP 3�6�� �r
�D ��� $Z Y�< �0��D 

R �
^
/��� 5< �0��� %ZZ Y�< ��*D TPDP Y�< ��'��� m
}$ t
^Z�
^
/��� 
��0���  . ;/�6D �6*� F�!�DRS�� 5�oR
 u���� 3�6�� 5< �
������ �*� �^
/���q� �^
/��� '��� �6*� PDP 4�4� 5� �^
/^ ���� �^
/��� '��� �6*� 5�oR 

 F��*�RZ 3�6�� j0'.  

 N�f '��� �6*� F�!�DR�� �/�1D ¡RLDAPLP/e�D T��I�� 3�6� �J L
�P6�� ¨�O/�D �/�� 5�  . F
���^� �O/¯R z���DR
 u/�< %h�� T��I�� Y�< �/e����TZ &/6��� ��'���
������ F
���^� �/O/! ���*DR {�A���� �/e����  . ��
U� Y�<RTZ 

 �/e���� Y�< '�k��� &/6���L
�P6�� �/81�� �
��^$� 
���o ��� 3�6�� b ��Q��� �
������ 5� q� 5< �8��� �O/¯R 
 �P/e�D `4<RZ
����A�^� .  

 _��!�DRS�� 5�oRCOPS RLDAP TZ F��� b ��8��� |
/^ b P����� RSVP . F�!�DR�� T���RCOPS LP�
� 
 �^
/��� ;/�6D �6*� _� F
���^P�PEP'��� �6*�R  �^
/��� PDP F
^'9 5� 3�- Z T���R �^
/��� Y�< �~
� �/�x ��

 F�!�DR��LDAPLP�
�  �^
/��� '��� �6*� _� F
���^P� PDP 5�R
��� �*���� �^
/��� �P/e�D {��A�^$ �/�� ��
2R 
 3�6� �����
� F�����R |P6�$�RSVP . �^
/��� '��� �6*� h2�D 4� ��h��PDPL�'��� L
�~
� �<  �^
/��� �
����� Y
 F�!�DR�� �����D 4�R ���A����COPS  4�4� 5� '��*�� �hX ������q��^
/��� ;/�6D �6*�  . �
����i�� 2.X.  

J.163_FX.2

COPS

RSVP

LDAP

  

56��� J.163/2.X – Hn�o COPS� LDAP  

�������� ����	
 ���� 
��� 

 67� 2�8! �9�) *�:; ?3@7� 7�"#  �9�) *�:;  67� 2�8! 
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������� XII  

 ,�'���#- ,�) ��.)��TCP  

L
6/^R �/����� "hX �4x� _�  ����� 3���(GC) �

�R 	
�� ���� ���� (COPS) %h�� ,������� @/2��� F
���^P� ��
� 
 �O���L
^
^Z ���
�� �! T��D �P�
��� Y�< �~
� F�!�DRS�  u/0��*��� . F�!�DR�� F
���^� 5�oRTCP �*� ��
k� 

�hX �~
^��� F�
��� .$� Z F
���^� �
*/�6D @} ��§^Z B�MR u�TCP Y�< �	��\ .L
Q�� ;0��� �hX t'4�R "hX 5� 
��§^\� 5�o ��� ������ F��W� j�� a��*�R TZ �
*/�6D ;��- 5< F��*�� �*��� �0�D Y1�Z F�!�DR�� g�MR TCP.  

N��O�� B���� 	��ZR 
�/0 =�?��� VR4w� ��'4� �O���� ���i�� "hX �/�1D Y�<R.  

1.XII  ��)#*$�  
���4��� b,  '
��<� 3+ 5� �*��� F�!�DR�� F�J �
��6���Z ������ _� �<
O��� ��RZ�

�R ������� b ��8���  CMTS:  

(1  3�6��� 5�n�4�� �

�R ������� 3���� _� ���
���� �~
^��� CMTS ��4G �O1�.  

(2  '(  B�R Y�< �0���� L
QOA�� T��� TZ 3+ �~
^��� F�
�DLP/�� ) j��z�\� 5� �/�
k��( b W� ��
�� ���
�) TR�
�IJ 4*0 ( %'R�Q�� 5�R
Q�ZL$�*�� T��� �/�� '

��� B�R Y�< �0����  ��
J b �J � �
�IW� �<
M) `�i<

 5�z�\�5�  �/�
K.( 

(3   �X �����TZ4< Y*�D 4J�R T� b �*��� �
��- ` .\ ��m ����� 5� TTZ sO� b ���D 	�4��� �
�^�� `4< 
B����.   

(4  �m�
! LP��f gU� tZ' 4�< 4��� T ,0u��
OD N���/. 
(5   ����� 5�TZ ���- �'
iD T��� ) Y�<��\�;~
�� `4< (�

�R ������� 3���� _�  CMTS. $� Z �1p 
�4�< u�

 Y�< N���� $ ,������� 3���� b 36<	���� 9�	
i� F
1�� �

�� 4�4� CMTSZ L
��R h2�� TL�dR
e��  . �1�R
U
� ��m �1p 
�4�< ��1	
i�� F
1�� u/0 ��� %h�� B���� ��m b 4�4� 	
i��	�4� . 

2.XII  �K ;%�� ��&�0�  
� Y���d
+� ��>/���
� �/�
��� %�
��� ;/�6��� 4�< � TCI:  

(1  ��Z 5� �/����� �/�� >/�D	
i�� �$
1�$� ) u����k!Z`4J (.  
(2   `h0
� _��&^RZ 4�� 	
i�� F
1��.  
(3 ����     �$
1�� `4< Y�< �0TCP   {�R�d$
� GC-CMTS   5� Z           g¸U� tZ' b �¸���f �!
i¸� Y�< ����� ��

) Y�< 
�
���^�t
^Z%'R� (. 
(4   �~
� s�° �
§�Iw� ���� j/O}z�Z�/����� b �/�
k�� 5� . 
(5   v�- Y�< ��� ���'���� g/i�D �4<F
^'9� 5� Z'

��$� B�R 5� �/�*��� ��. 
(6  �< �0���� Y²/� �6^ RZ ���<R ;/�6��� _� �
^ >? g/^R TCP. 

 �/O/! 5< �/�
O��� ;0��� �hX N�
� z1��/�
�����>/���� "hX ;/�6D .  

3.XII  ����9 6�"�9 TCP��H�$1� ��� L�� ;#� &?�� M1  .  

 ������	
i�� F
1�� TCPL$
1D� ��
! �4x ¥�62 �KPk�  ) ��������� 1.XII(  
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J.163_FXII.1

SYN

SYN, ACK

ACK

  

56��� J.163/1.XII ? =$��> �$B0> TCP  

   �

� �^��TCP    4�4� 5� 	�I�\�   4*���� 
�Z      Xm '
i��$� B�R ��4*D 3�J B<
M 
L
� L
�
��R  H A H     4¸<
�D g^���R H 
D H 5� H A H �/��D ��/� ��
< �4xR `�
<� F
^'9� RTO�� F
���^
� `4<
*:  

RTO = A + 4 D   
 5��`�
<� F
^'9� RTO\� `4<
*�� F
���^
� 3�p qR:  

RTO = A + 2D   
 �/JAR D������ Y�< T��K £PKR �/�
K �O� Y�< 
¦4/�� ��� . &*� 
�4�<R `�
<� F
^'� ������ N�/�� �/��D ;�6� 

 z<
Q�2 F ��'
��� ��/*�
� RTO 3�p �h�XR `�
<� F
^'9� RTOb  	Iw� FR\���
! :  
RTO = 0 + 2 × 3 = 6 

�m�R 	Iw� T
! �R\� �1p 5� ,n
M 4� `�
<� F
^'9� $� 4�� 6T��K  . ��R�� ��D b 3�pR`�
<� F
^'9� RTO:  
RTO = 0 + 4 × 3 = 12  

 N�/�� �/��D ;�6�R2L
����  q� �/���� `4�4� ��/� `�
<� F
^'9� � 24�/�
K  .�m�0 B<
M �ZL
Q `�
<� F
^'9� B�R �o   
30 ��� �/�
K `�
<��k�
K F
^'� .  

 z���DR�/¦Z "hX �/�
�r9� 3J
1� %h�� ������ Y�< 	
i�� F
1�� CMTS GC-->�/����� 4�� `��O�� FP2  . NO0
 '4+ ,`�
< �J��*�� �
X��'
�/���TZ`4<
*�� s/�R 	
�k�^$� ������� "hX T��D  .T� B�R 	
i��
1�$�  Y�< >K���� ��m F

 Y�< F�1W� %�
O�� ���� ��< �/����� 4�� `4��	
i�� F
1���/����� 4�� `4�� I/J b  . F
���^� 5�oR`'
r� Diffserv Y�< 
 �4� j/OA�� ��/�� 'R��� �!�J b &*� 
� ��m u�i� ,n
/Q�� F
��J�R '

��$� B�R 5� �! ��� 5� �
�IW�	
i�� 

�
�IJ 3��� F
1�$���~
M .  

4.XII   -� ��/$�!� OHJ �#H L�J�G= ����)1� �)H��� P� ���AQ� +,GCR��S1� �1�T 3 UT V.�/�J   
 3�6�� {
�p)2(, �
�IW� n
/M �����^$ Á
��� q� V4� `�0���� F��W� j�� TEP B���� ������ �6*� TCP �����^$ 
�<��� n
/Q�� . $R g*0 �
�IW� j�� �^�D 
�4�< �^��� &/6���u/�� Ä
���^� 5� v
! �4< 4/��D '
�r9� �P�^$
� 

L
�P6�� �
�IW� �����^� ��� �/��D 5� `�
<� F
^'9�.  `�
<� ������Z ��*�RF
^'� TCP '
i��$� B�R g^��� �*� Y�< 
L
�
Xm �
��RL
 RTT ¢JP�� – A –L
�
Xm B���� b |�O�� g^���R N�M
OD N^
/� ��'R  
��RL
� RTT.  �0���� NX 
�!R
"P<Z �/��D ��/� g�QD ,`�
<� F
^'9���
! :  

RTO = A + 4D  

 ��4A� ���A�  
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�m��� ���� T
! B�� �m�R 4/<Z F
^'� ²��� 	Iw� �m�R B�R ��Z `�
<� F
^'9�<
Q� F
���^
� �O<
Q� �O1�  z2
8 4W 

Y�<Z)  z*��64�/�
K  (Z 5� ��`�
<� F
^'9� RTO . '�0RF
^'� 	I� q� �6*� TCP ,� "41*� �J a
e�� 	I� �^�
RZ TZ ��/�� `��0 4�� ;��� F
1�$� ) 5� ����- `��0 `�
<2 q� 9�*/�� .(  

 
�/0RTZ �/e/D���^� `�
<� F
^'9� "P<Z ���?�� S��D 4*��� 
�/0 TZ _���i� 
� )_!��i� (� �����
��²/��� �6�²��� .  

(1  �m�R b a
e�� 	Iw� ���� ¬  %'
��� 	�4��� T
0 ,I/�R B��	
i�±���
��� &6*�D u/�<R ��
f $ ���/^ .  

(2   z*^ �~P� $64 5� �/�
K Z �/��D ��`�
<� F
^'9� �����
� � B�R b F
1DP�� ��h�R N��OZ 
�6�M 3�Rq� 
�O^\�.  

ºR ��/�
�r� ��1O�� $� 
�Z b �
§�Iw� ���� NXR |
�D
� `�
<� F
^'9� RTO . �O���� 
��/�0TCP Y�< ��h�
� @�D $ 
 b �
§�Iw� ����`�
<� F
^'9� RTOL�4� &~
i�� 5� , �
§�Iw� ���� T��D TZ 500 ms b Z�
����'
e��� '
�k�^$�  .

 5� ��Z b &~
Q�� 	Iw� 5< zi�� 5� �h�XR500 ms 5< zi�� 5�R 5�ZI� b _�~
M Z 5� ��500  ms  +1000 ms 

�  F�
��z1�R `4J�R �/�
K. 

 5�RZ �
�IW� &�
�D b �<��� �
�IW� n
/M �����^� ��) `4< Y�< z����� TR���'
�r� ��R�I� �P�^$
� |P-9 
`�
<� F
^'� &��^ RZ�� ���� 
�
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��$� B�� RTO ;/�6D 38��� TCP-SAC uD�m �����^$� Y�< 4<
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!`�
<� F
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Q�Z TZ ;/�6D ������ TCP�� �
§�I� ���� B�� Z ��)T
��9
� Z ��
 5�500 ms.(  

5.XII  WX� Y=� ��  
 gU� tZ' 4^ ����q� TZ B���� ������ �6*� TCP 4^ &~
M 	Iw 5�o �/J 3/D���
� �
/6��� ��� ��42 �0�D 	�I�\� 
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$   �
�� �J ;/�6��� u8�� 5�oF
^'� 	Iw� )1 (a
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hX gU� tZ' 4^ �/�4D F
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 ������� ������ _�GC�
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1�� n��G F
���^
� � ,TCPLPk�  5� ��'R� �O1� Z�P�
��� �� . ��mZ u��m� 
9� b 	I� n
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/��^ TZL�	I� L
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^'�L
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-  ���������)  s�<'
�r� '��� �P�^$
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8   ������ ��	
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7.XII  ���AQ� &��� :+\� �$���01�  
 F�!�DR�� �/�1D ¡TCP/IP b ��\��§/6� ���r Y�< ������� ��'R� `4�� �O����  . ���i�� F
���^� ��Z 5�Rq� 

Y1�Z4J 5�y  4*0 ,Z�� �2���?
 ���2� TR�r
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�� �
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^'�� 	�4��� q� �

��� �
���4���� ��m�h� �<��G z��R .  

F
k�� 1 : ���4� g�MTCP-NODELAY  
 /* set TCP No-delay flag (disable Nagle algorithm) */ 

   int flag = 1; 

   setsockopt(fd, IPPROTO_TCP, TCP_NODELAY, &flag,     
    sizeof(flag)); 

�
��\�R �
����  �
/M'V�2\� ��
i�� �O/¯R 
��4� ���d9 g/i�D ���'
?���� ���4� �^� Bx `�
< vR���� �XR ���   
TCP-NODELAY.  
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select() Y�< ��*D �^4�X Y�< UNIX . 5�oR	
i�� ²/� �6^ 	�4��� F
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� �
^ >? 4�^ �
��� 4�^ Y�< �i�Z 5� 

4�4�.  

 F
k��2 : ���4� g�MO_NONBLOCK   
 /* set the socket to non blocking */ 

   fcntl( fd, F_SETFL, O_NONBLOCK ); 

�+,�� ��-��� ����/0�� 1�20� ���)� 34�52�6�7� .  
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