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%I�� @� M	%� #�� N	�� O�P ;< O�P @� Q������ ��	��� L%� ���%�&�� �� ������ R�
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�J�:�J� ^��	� � =�d&�� N�e� �::2&� ���/! �J�:�f� g!��� #�+J� . �J�:�J� `		�� a���!(ITU-T) �h	* �* 
!��� #�+J� � �

�#�J�:�f� g . ���'<! [�B7�I&��! M	iS&��0 ��%I&�� M
�3��! �	5�&�� M
�3�� �?��# @� .!\3� �*!

Q��I�� �	I:�� L%� �J�:�J� `		�� j�i0 �klS0 ��	'�&��.  

 �J�:�J� `		�&� �	��I�� �	I
_� #�+!(WTSA)[���5? m0�T M/ =�� m
&n Z�� [�o?��� ^T cp Z�� m	�����  ^�_ 
�klS0 ��	'�� ��:V� ^T! �J�:�J� `		�� a���� �I0�&�� ��?�����.  

 N�� ������ � q���� "��Hr� s��Y! ��	'�&�� ()* L%� ��Y���� N&�!1�J�:�J� `		�&� �	��I�� �	I
_� @� �#�:�� .  

J�:�J� `		�� a��� t�:&�� @
� m�� Z�� ����%I�� �	H���5�� �J�u vI0 �! ��?T L%� ��Ff�� w7�I�� �I� [�
 Q?�	��� �	K�&%� �	�!��� �
x5�� m� ^!�I&��(ISO) �	�!��� �	5���o��� �5y%��! (IEC).  
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%/ 1�2&3�"=��#-� "�] O�&I� M	iS� ���/! L%� !T �J�:�� =��#< L%� "��? =zH�� =��:0 .�&� �	'�&�� ()* �.  

� �	'�&�� ()] �	�&��!{��	&� . �	��z�-� 1��K$� vI0 N6� �� �kT w|)sf~� �	��&��! �	��� M	iS&�� �	%0�� ��l� O�] .(
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1 ��	
��� ��

  

 ����� �	��5� �	������ ��	��� �
��P! "�#$� ���%�&� �	'�&�� ()* #�+(QoS) ���� � ������ �� ������ �	
��� �	
��
 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� 4��5�� �67�� ����� ��(IP) . #�� N	�� Q����� ��	� ;< ()* "�#$� ���%�&� �5&3�!

�
%I�� @� M	%� ,��&�-� .�/��!�0 �� ������ R��� �J�K L%� ������ �(IP)W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� �  .
 N		�&� ��Ff�� ��?�	��� �7�+ 1��T .��� q3B�! M
I&3
%� ������ ����� �	��� L%� �U\� ��
%I�� ()* ^T O!�I�� @�!

2&3� ���� @� ���5�� ����� �	��� �����,��&�-� .�/��!�0 1�.  
 .�/��!�0 1�2&3� ���� ��?��0 .��5� Q
�� Q
�� 1�x5� M��� ���� �7�+ ��l3� �	'�&�� ()* 4��� @
� ���5� J!

 ,��&�-�(IP)"���e� Q���$� q	d:&%� �

f�� �	5�&�� �	I� ��� � �D [ (FEC)���
I&?� �I&7 Z��  .s���� �0 N%3�� @�! 
�	��� ^T"���e� Q���$� q	d:&�� "�#l0 =�S0 �Ul&� �o���� m��&�� �	
��� �����  (FEC) . ()* MB�� J [��� L%� "�50!

s�	Y�/ ����� {)�� 9	5:&�� ^��7 ^T �	'�&�� �� ��7zB%&�� Q���-� R��� .�u � ���� �	��� @� ����� A�&�7 �� N		�&� 
� "�#T ^$ [,��&�-� .�/��!�0 1�x� "��H< M�� ���V7 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� O�P ;< O�P @� M�5�� ���

 "���e� Q���$� q	d:&��(FEC).  

2 ������  

 @
6&��� ��	'�&� �	��&�� a����J�:�J� `		�� s����KT mH���� @� �*w|! M�S� .f� @� =���-�)* � �o	�< �  �5��
 @� Tzy&7 J s�"zH�	'�&�� ()* .��! ��I���� m	� ,��/  =��/)�� �7��? �	Kf:���S5�� ,�! � .,��/ ��! m	� 

���$� mH����! ��	'�&��m6� �IH���� ;< [ �I�P ��KT �	��� ;< QI3�� L%� �	'�&�� ()� �%
I&3�� m	� R� 
(��#T =#����� mH����! ��	'�&%� .V�! a��� ��	'�� �

�� 1�x&��0 �S5:�J� `		�� �J��7��3���	Kf:�� . ;< =���-�! 

�	'�&�� �B' ���� �K � ��	U��� L%� QB67 J �	'�&�� ()* � ��	U!.  

�   �	'�&��ITU-T G.1020 (2003)  [ ��� ����� �	
�� ��
� �����
�� ����� ���	�� ����� ������ !"#���
$��%�&� '	(	���) ����* �+,%-�.  

�   �	'�&��ITU-T Y.1540 (2002)[  $��%�&� '	(	���) ��+,%/�) �������� '�/#0 ��+�1 �2��� 3�� ������ 
$��%�&� '	(	���) ��+,%/�) �4�-���.  

�   �	'�&��Y.1541 ITU-T (2002)[  ���+5� 367 8� ����9�� ���7 :�+47$��%�&� '	(	���) ;�� ��<����.  

3 ��������  

g�&�� w�I&�� �	'�&�� ()* O�I�:  

1.3  ��������� ����!��" #
	�$! %�&'�� �(��) �* (IP):���� ;< ��B5��  .�/��!�0 1�2&3� �J�:�� 
,��&�-� (IP)  {���5� J Q
�� W�&S� ¡� (�Y�7 {)��!(ADSL) [ !T {���5� J Q
�� W�&S� ¡�+2 [ !T W�&S� ¡�

 ���3�� �
�Y Q
��(VDSL) [ !T [�7�:0 O�	�l0 ��B� ����T! ��� w|.  

4 ��������  

�	��&�� ���:&2�� �	'�&�� ()* 1�2&3�:  
BER ��&��� � l��� ��3� (Bit Error Ratio) 

CPE W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� (Customer Premises Equipment) 
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FEC "���e� Q���T q	d:� (Forward Error Correctio) 

IP ,��&�-� .�/��!�0 (Internet Protocol) 

IPER  ��3�1F��� � l��� ,��&�-� .�/��!�0 ��?��0 ����5�� (IP) (IP packet Error Ratio) 

IPLR  ����5�� 1F��� � =��3�� ��3� ��?��0 ,��&�-� .�/��!�0(IP) (IP packet Loss Ratio) 

MPEG �/�d&�� ��:��0 �	5I�� "���� �5_ (Moving Picture Experts Group) 

PLR � ��3�1F��� � =��3� (Packet Loss Ratio) 

QoS ����� �	��� (Quality of Service)  

RTCP  ,���� � M�5�� ������ .�/��!�0Q%IB�� (Real Time Control Protocol) 

RTP  ,���� � M�5�� .�/��!�0Q%IB�� (Real Time Protocol) 

SLA ����� ��&3� 4�B�� (Service Level Agreement) 

STB H.���&?� F�o (Set Top Box) 

TCP .�?�-� ������ .�/��!�0 (Transmission Control Protocol) 

UDP M
I&3�� 1��|���# .�/��!�0 (User Datagram Protocol) 

VoD c%��� c3K �	
�� ���� (Video on Demand) 

5 � ������� ������ ������ � �!	
�� �"#���$ ����� ��%�
 ��&�' ����( �)��% ��*	+ ,% ���!�
 -
��
.� /�0�'$�1 2���3' ��
&��(IP)  

1.5  ���
+  

s�	
�� .��5�� R��� �J�K ,d�'T ��	ID wBS&�� ��?��0 MPEG2  ���� .�u � =��� z7zI� ^lS0 =�
�3�� �	H���5�&��
 �	
��� ������ m7F�� �0 m
_� 1��T .��� q3B� �k$ [�	
�� �	
�� ����� �'�B�� �K��<! =#�_� �	��� �	
����

¡
�?��� =#�I&� ����� ��:5� m� Q�	��� ,���� � M��B&��0 m&
&�� MHT @� �	
�o5�� �%
I&3
%�.  
����� �S� ;< �x5��0!�&0�U  t�Y ��� @� �lS� ��Y [^��%0 =�� � m?�! ��&3� L%� �J�:�f� 4��5�� �67�� 

�\� @� j�I�� �)* m	?�&� �	�� ,��&�-� �J�/��!�0 L%� N
���� M�5�� .f(IP).  
s��?! �	o7 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���S� (�nJ� �	
�5~�� �������! ��B5�� N?��&0 �P��� �	I:�� L%� 1�	��� ^�Y [m����� �! 

s�	��~� �/�&S�� �7!z&�  ���¢ �	%��B�� �%��/�� ����2%� N���� ����! Q
�o5�� M
I&3
% 4�B� �7�z� N?��&�� �)* �Y�7! £����&
�7�	%�&�� Q
��� R��� ����� �o���� Z�� �%� . ,��&�-� .�/��!�0 L%� �

����! 4��5�� �67�I�� .�:�J� ����� ^�Y [�)�*!

s��?! �Y����	I�! �B&7 Q
�� ^�
6� ���&0 O�B� �� L%� 1�	��� �	i0 (�nJ� Q
�5U M��! .�� "�#T �	�d&� ���  MPEG 2.  

2.5  �������  

 1�2&3� 4��5�� �67�� ���� �� ������ �	
���� �	
��� ������ L%� ������ ����� �	��� ��	� �
��P N
:� ^T Qi�57
 ,��&�-� .�/��!�0(IP) s��Y! .�/��!�0 1�2&3� �J�:�� ���� ��?��0 ������ M�5�� ����� �] N3&� �5	I� �
�:� 

,��&�-�.  
� ��7! �d%�A  ,��&�-� .�/��!�0 ��?��0 �%?��� �	
��� ������ @� �%3%? � �
x�$� ��	�� ���
5� �7��:� =w�/ =�K!(IP).  

 ¤K! [���S�� � ¥������ @�K ���� @� {T [�)* ��	��� ���� � O�P ;< O�P @� ����� �	��� ��	� {�!�6�� @�!
�&�� ���I�� � #�S5�� O��� �|�%0 W�&S�� ����< MX � =�Y(CPE) .s���� �0���� ��"��� ��	��� �)* �Y�7! ����� �	��5� 

Q
��� R��� L%� ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� wUl� ^��3�� � )�l7! [Q
�o5�� M
I&3�� ;< ������.  
-� .���&?� F�oH �5� )�\� Z�� ����� �	��� ��?�	� @� ^���� �H�7!�	
��� =��� . ��d%�� � ���5�� @7)� 9'! #�7!B! C .  
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 �d%�� 9:7!B  ;< ���	�I� M:BV� Z�� �&	50 �	�B� �I0 Q
��� R��� ^lS0 O�P ;< O�P @� �o
��H�0 L'��� ��?�	���
 ,��&�-� .�/��!�0 ��?��0 ���K!(IP).  

 �d%�� ��TC� �)� �*¦��H< �I&7 Z�� ��?�	��� 9:	Y  R�� Q
��� ,��&�-� .�/��!�0 1��2&?�0 �%�5� Z�� ���S�� �5�(IP).  

 �45��A  

2�6&�� 7��� 89�:  

 �	
��� ������ m7F�� ���� 9�l&7 �Q*! ["�zHT �UfU @� ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� � �����T ¡30T:  

•  ���S�� �	?T� :@7��&� ��Ff�� ���	��&��! =zoH$� m	� M
S�!���S�� ;< M?�V� Z�� �	
��� �����-� .  

•  M�5�� ���� : Q
�o5�� M
I&3�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� ;< �	
��� �����-� M�50 1���!(CPE).  

•   W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I��(CPE) : ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� �	Y�P ���� @� =���� Q*!(IP) ) =#�� ^��&�
@� .���&?� F�oH (STB) (7! �	
��� �����-� =�B� �	�B&0 1��7{#�	&�� M�S0 �] ¡0�7 ^�7zB%� F�oH L%� �o��I.  

 ����� ��&3� ^lS0 �d��! ����B�� 1��0< {�!�6�� @�!(SLA) t�:¢ �J�:�J� ���� MiS�! ������ #��� �0 
M�5�� ����! �	?T��� �0 Q
��� R��� M��.  

�� ^���-�0! �	
��! �	��' ����� ���	��	0! �	?T� ,��/ ��< ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� M�5�� ���� �� �	%��B�! 
 .���&?J� =zoHT! ���S��(STB)1Ff�� �Y��&�� �Y��  . =�5� �_�I� ���� m� ��B&� w7�I��! ������ m	� ^���!

.�?�-�/0 ,��&�-� .�/��!�(TCP/IP)^T {�!�6�� @�! £ ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� MB�� (IP) �	�+ 
��&3�� �)* ��	� �*�5� @�� �5	I� ���&�� ���� �Y�� ^T Qi�57! ©�%��� "�#$� ��&3�.  

,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� ;< ����5�� M��%� �	
��� =���-� �	��� ^T �	'�&�� ()* j�&B�!  m6� �	��� Q*
!\3��o&�����! ���S�� �	?T� �	�.  

 ���S�� � Q
��� R��� @�� ���S�� �	?T� 1��� ^T Qi�57!s��Y! .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S%� �

f�� M�5�� ������ 
,��&�-� .J! Q%7 �� ������� ()* #�+ ^T �0:  

•  £R0 M/ � ����5�� 1F��� .�I� L:�$� ���  

•  �� �J�K #�I� L:�$� ���£����&3�� R�  

•   R0 M/ 4��� j�I� L:�$� ���)�5	I� ��F� Ny� ��35��0 1F��� .�I� !T(£  

•  £1�2&3�� M�5�� .�/��!�0  

•   M���� NyK)M�5�� ���P(£  

•  £��F��� NyK  

•  �] A�
3�� =�yB�� M�� =����
%� £1F��� �0  

•  1F��� Ny� L:�$� ���.  

.�/��!�0 ���� MB�� ^T {�!�6�� @�! ;< Q
�� R0 ���� ^lS0 �	%� �B&�� ����� ��&3� �	�+ �o���H @� ,��&�-� 
�	
�o5�� �%
I&3��.  
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 c%��� c3K ������ �	
��� ������ ^��� �� =#��!(VoD) ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� �� (IP) �
���0 ���&�� 
�	
��� ������ aF�� �
5	0 R��� ^�
6� m7F�&� {#�KT R0 .�/��!�0 L%� �

�� #�I&� R0 �J�/��!�0 1��2&?�0 

 ,��&�-�(IP).  

 M
I&3�� 1��|���# .�/��!�0 ��< ,��&�-� .�/��!�0 �� {#�K$� R��� � 1�2&3�� M�5�� .�/��!�0 ^��7 ��!(UDP) !T 
 .�?�-� =�5� �_�I� .�/��!�0(TCP)� ���� L%�T �� #�I&�� R��� m7F�� M�57 �
5	0 M
I&3�� 1��|���# .�/��!�0 .  

Q%7 �
� ����%I� 1��� ^T cp Z��! [O�P ;< O�P @� =���l�� ��?�	��� ;< ����� ��&3� �7�+ �5&37 ^T Qi�57!:  

•  £M
I&3�� ;< ������ ����� �	���  

•   ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� wUl�(IP)�	
��� =���-� L%� .  

M�S�� q��7! 1.A¥o5�� �)* �2%7 {)�� 1�x5�� ��	� ���� .  

 

 ,*-��1.A/ �������J.241.#�0'�� 1��2 34�5  

 �	IH��� ���5�� g�&�� .!�_� 9:7A! B! C! D M�S�� � �5	��� 1.AQ%7 �
/ ���! [:  

��6���� �&7'��8���� 

A  �	
�� =���< �BS�  
B  .�/��!�0 ���P ���S�� �	?T� �5� ,��&�-�)����	0,��&�-� .�/��!�� �	�!T (.  
C  W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� � ,��&�-� .�/��!�0 ���P(CPE)) ����	0 

,��&�-� .�/��!�� �	�!T(.  
D �	
��� =���-� =�B� ��B�.  

 �45��B 

;�( <= ;�( >� ��#��!��  

!�0 1�2&3� ���� {T q3B� ,��&�-� .�/��(IP) W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� � =#�H�� ���� M/ 1��T .��� 
(CPE))  .���&?� F�oH(STB) (s�67T �%3� ^$�	Y�P ��	� ���� W�%?  . �5	ª �'�Y ��$� �)* q	&7!#�H�� � ��	� ���3� 

I�� � ��/��� �	
��� �����-� .���&?� =zoHT @� F�oH M/ W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���(CPE) . ���'���! ��?�	���!
 ���I�� ()* � ��/��� =zoH$� �5� =���l��CPE ;< ©��$� Q*  ��	� sfIY M
I&3�� m&��	�< ������ �����0.  

 

 

 

 

 ��� ���� �	
�
�
��
�� �������� 

� ���� ��������
�
��
�� 

 �����
 ��������
�
��
�� 

����
������ 

CPE/STB   !"#$���  

 %&���
'(�)� 

��� %*+� !��,
�-��
�� �������� 

�./
!�����

�������� !��, 0	#	"1
2�3 45 2�3 6� �
��
��

6� �	�7�#8� 0	#	"1
2�3 45 2�3 
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 W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� 1��2&?� w~7!(CPE)()* ^$ �
o� ���� ��	� ���3
/  ���I�� CPE m6� J 
 M
I&3�� F�o� �Ul&� �� ��?�	��� ^$! [���S�� MiS� �7#��� �����
%�) {#�
I�� �	%���� ���S�� ��:D M���� M	'�� 1��

[s���� sf	'��  !TN	%? w| M�S0 �	%>� ���S�� 1��2&?� .( .���&?J� =zoHT ^��� ^T Qi�57!(STB) ���� L%� =�#�� 
�< ����%I����B� ��B� Z�� �	
��� =���-� �	��� @� �	Y� .! �&I7.���&?J� F�oH «��# "f&��[.���$� .�I�! [��\�  @7

�
o�M�/ "�#$�! ����� �3	� L%�  .J!  ����< MX � =�Y�&�� ���I�� �5� =���l�� ��?�	��� @� =#�B&?J� @� �0
 W�&S��(CPE)Q%7 �
	Y :  

•  P @� ��	� "��H< ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� "�#$ O�P ;< O�(IP)£  
•   �_�I�! Q
�:K-� M	%d&�� .f� @� m
n ���� !T �	����� �7�? {T �5� ���S�� "�#T ��	�����	��� @� =#�B&?J�! 

 ¡0�� Z�� ���fI������	���£�o6I�0   
•  � M
I&3�� ;< ������ �	
��� =���-� �	��� N		��£���2%� Q
�o5�  
•   �����< 1��2&?�0 j�i�� �)� �::C ���&�� ���!# "��H<���&��.���$� Af'<! M	*l&�� g�u � .  

 ����S�� Q%iS� vI0 1�	� ��� .�~�!s�	��K .���&?J� =zoHT m	� � O�P ;< O�P @� ��?�	� )�l0 (STB) =�3	&�� 
 "�#T N		��! O�P ;< O�P @� ������ �	
��� ����� �	��� N		�� MHT @� ���! [N*�5�? MX � =#�H��� ���S�� �

 =zoH$� ()* M?��! £���S��(STB)s�7�!#  =���� �7)i� wY�� � ���
&?J� �	i0 1F��� � =��3��! .���$� .�I� @� �7���� 
Z�� ����� �	��� ^lS0�o���� {�p .  

1.B ��9��� ;����� ���7�<� ;=>�? 
') ;4�+@�� ��<��7��  

[=���-� ()* �	��� N		�� �	i0 �	
��� =���-� .���&?� =zoHT �5� ���� ^T Qi�57 Z�� ��
%I�� (��#T #����� .!�_� ��7 �
/ 
#�71�x5�� ��	� ���� �  .� ��?�	��� ()* @� =#�B&?J� ^���-�0! ��
		�&�� m	� =��/)��(f�T .  

�A
6�� �A�7�� ��
6�� B�C��  �7��D
���� 

 1��7�� E$�
)�0GH�( 

 .���T .�I�
�	
��� =���-�  

 �	6&�� �
�3K
�7�	B�� w7�I�  

 .���&?� F�oH
(STB) 

=��:�� �	���   �
��P �	��&0 ����� "�5UT
M
I&3� �'�� =zoHT W#�/.  

��5	� )�T  

 @�A  ;<D 

�K v	| �J
«�����  

J ����5   .���&?� F�oH
(STB)  

 [=��:�� �	���
 j�I�� 1��<

 ¤K �?f30
�7�o5��  

 ����� "�5UTm� =���-� j�� 
�	
���.  

��5	� )�T  
 ���K$�! v	i�� �J�K ��	�

 {)�� @�z%� �7�h�� ��35��!
.���&?J� F�oH ���i&37 (STB) 

 ^��7 ���5� ����� ���� �
�K � «����� ��"v	|"  

D 

 v	Y �J�K
«�����  

 J����5   .���&?� F�oH
(STB) 

 [=��:�� �	���
 j�I�� 1��<

 ¤K �?f30
�7�o5��  

 ����� "�5UTm� =���-� j�� 
�	
���.  

��5	� )�T  
 ���K$�! v	i�� �J�K ��	�

 {)�� @�z%� �7�h�� ��35��!
.���&?J� F�oH ���i&37 (STB) 

��7 ���5� ����� ���� � ^
 ���K � «�����"v	Y"  

D 

 �'�� ��
%I�
wBS&��0  

 J����5   .���&?� F�oH
(STB)  

=��:�� �	��� /
�����  

 ����� "�5UTm� =���-� j�� 
�	
���.  

��5	� )�T  

���57 J 

 ������ � %���� �9
1.A" ;	9-�� �	"1 <=�> " ?@�)� A B/����A.  
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.!�5&� �	Y��< ��?��# "��H< {�!�6�� @�! ��
%I��  ����� ��?��0 ��#��< @�� Z�� �	
��� =���-� �	��� L%� ������
 .���&?J� F�oH � #�H��� wBS&�� ��B�(STB) Z�� �	
��� =���-� =#�I&?� �	%
I� M6YT N		�� "��H< � ���3� �� Z��! [

wBS&�� ��B� � M:+.  

2.B  ��!�J� �
6� ,�
K  

B%&�� w7�I� 1�2&3� ^�7z30 !T 25  sf���	��~�� �.  

�	
��� ����%I�� � =��3� �o	Y M:+ Z�� �J��� ��� �
	Y [¡�6��0 �)* .���$� .�I� wBS&�� ��B� ��� ¥&57! .
s��7��� wBS&�� ��B� ��� �5� .���$� .�I� ��	� Q�I7!s�	�7��� ����� ���� � ���
&?f� .  

 M�S�� q��7!1.B  sJ�~� L%�g�&��/ .���$� .�I� M	%+ �7�P @� ����%I�� =#�I&?� �	����<:  

 

 ,*-��1.B/ �������J.241 . ��!�J� �
6� ,�
K L��D M) �NO�6�<� M*P Q�� ����
6��  

 �45��C  

 -
��
.� /�0�'$�1 �!	((IP)  

1.C  ������� ����!��" �&<��" ,7'�� ���
&��  

�� ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ����S(IP)  Q* 1�2&3V� �� =#��! [=��I� ^��� ��! ��?��I�J� =#�I&� �����
 �B%&C .�?�< ��	H���5�� �o	Y��� L%����S�� ��w3� . ���� �x57!.�?�-� =�5� �_�I� �J�/��!�0 / .�/��!�0

 ,��&�-�(TCP/IP)���P �kT L%� ����S�� ()* m	� ;<  �"������ @� ��&3� ¬#T 3."  

 ���%�&� �	IH�� N	� �7�+ ,��&�-� .�/��!�0 ���P � �o	%� ������ ��
%I��! ����� �	��� ��?�	� cH�D ­3&7!
Z�� ���S�� O�P ;< O�P @� �	��5�� N		�� � �o���2&?� R	K @� �

f� �I�! �	?�?$� .�?�-� ��	H���5�� Mon.  

��
%I�� 9:�! ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� 1F��� M�5� ���� �oU�+ Z�� "���6�� �	��&�� (IP)Q%7 �
/ Q*! [:  

��� ����� �	
���


������ ������� 

	���� ��  


���� �	���� 

��� ��	�  


����� ��	��� 

 ��� ��	�  

�	!"�� ��#$!%� 
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�  1F��� � =��3�� ��3� :�%?��� 1F��� #�� a�
u! ���S�� � =#��B�� 1F��� #�� �0 ��35�� Q*!1.  

�  ^�
��� : Q
�o5�� .���&?J�! g!$� .�?�-� �0 �%'�B�� �	5�z�� �%o���� ��F��. 

�  ®�I��J� :^�
��� � @7��&�� �*. 

 O�P @� ���:�� c	�:�� ���%�&� 9��&� �
5	0 £¡0��� c	�:�� ���%�&� ¬#T �� �
	� Q
��� R��� �J�K �	��� j�B�!
���	��&�� �	%��B&� ��Ff�� ���%�&�� L%� O�P ;<.  

2.C � ����!��" #�
	�<�" ��
7�� R9��� S��� ���
+ 8'� ������(IP)  

 M	�� @� �	
��� ������ �67T 95:��� c%��� c3K ������ �	
��� ����(VoD) ����� �kT L%� ^�7zB%&�� ����� !T 
R0 .������ ()* Q��&3�![=#�_� �	��� ^�7zB%&�� ���� �	Y ^��� ¡?! � [�	��&�� ��&3�� �I	Y��� ���%�&�� :  

�  ��' �	���/£=�	H =��'  

�   �3	�£�Y�! 

�  ¡?�&� ��&3D �	%��B�. 

 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� ��?��0 M�5�� ���%�&� � �o5� #�B&37 N	� ;< ��&3�� �I	Y��� ���%�&�� ()* M7�+ Qi�57!(IP).  

 �d%�� #�K �
%~�!A 1��� �� Q/ ���S�� �	?T� ;< #�I7 ��$� ^�Y [��&X  s�	
����! ���S�� �� =#�_� g�� �s��Y! L:�$� �d%� 
�3	&�� 1F��� .�I�! O�P ;< O�P @� 4��5�� j�I�7�	
�� ����� ���&� @ . 1F��� � =��3� {T M%��! @��	
��� ����� =#�H.  

=��:%� �	��I�� =#�_� L%� ¯�B�� MHT @� �6B25� 1F��� � =��3�� �
	� ^��� ^T {�!�6�� @�!.  

3.C �!��" �&<��" ,7'�� ��<��2 ������� ���(IP)  

 [�7�%� ���P {T !T [�	
��� =���-� ,��/ ��< ^��? ���K � ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ���S�� ���P ^��� ^T cp
s�d	d:� 1�2&3�s�	���T  "���e� (FEC) ["���$� q	d:&� ���T ��	5�� {T !T ^�
� ��? �o5� s�0�%�� `	�! "�#$� 

C {T �	��� M�� 1Ff��(f�T =��/)�� ������� @� {T L%� "���$� q	d:&� ¡�.  

                                                      

1  ����� ���	 
���� 
� ���� �� ����� � ������ ���� ��!"# � �$��%	� ����� $&' (��) *+� ,����-�� ./� � 0��-�	� ��123	�� 4
 5��-�6� 7�8�9�:� �$��%	� �����(IPLR) 7�8�9�:�� �/; �<=��� ������ (IPER) 8 ����-�� � $&> �� ��Y.1541 ?��@ A' ��$�B�� 

 CD�B9D� E���9(ITU-T) . ����-�� � $�G�G.1020 &3��� $&H I�� ,��!"	� ./; 
D�J �K8L MG�"9 ?����� E%� A' ��$�B�� 7.7 A# 
 ����-��"��!O�� ������ ���� "����� �L 7�9�P� � . �&�9 D �Q+� ,��3�� ���= R!'L � �"@���� 4����� ��SL� T� �#���� ./� *L U) �V3��W�

L 4����� ���= U) �O�X�� �) T!"%�� 5@��� � ��� 7�8�9��W �&�-�9 Z��(RTP) ( 7�8�9�:� T��@&-�� ?��\� � ]�^ 7�B� 7�� �
 5��-�6�(IP) ��"-�	� ���_�9�$ 7�8�9��W �L (UDP) 5��-�6� 7�8�9�:W ��S��W ����3	� �����W `!"-G ���� (IP). 
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1.3.C ��A
6��  

 .!�_� ��7 #����� ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� Z�� ����S�� "�#T ��	� ��
%I� (��#T(IP) . m	� )�\� ^T Qi�57!
 ���5�� @� ��?�	���B ���5�� ;< C �d%�� � �� 9'! #�7 {)�� 1�x5�� ��	� ���� � Ag�&��/ .!�_�! [:  
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��� �
����� ����� 
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� �(PLR) 

 ����� �� � ������ �����
 ������(CPE))  ����

 ���!�"�(STB)(  

 � ������ �#�!$
�� �% �& ���'
�

�*+��� ����,���  

�#�-�
� .�
� �/�0 �12 3� &4 ����� 5�6748 9

��:�"�;$&�; 9,�<
� =��
� � �!6
� ��>�/ ��>�$&�;

 9,�<
� =��
� � �!6
� ������(RTP/RTCP) 
���4 &4 
����
� �*"4� �6@ ���*��� A;���
�.  

:,�
��
� � ������ ���	 3@ C�&% D (PLR).  
��0�& �!*�% ��� �	���"�; �#��!$.  
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� � ������ ���	 E�*� 9@���#(PLR) %�@ �*,F 
# 
��
� 3� %��
� ���� ���; ��G� H,@ I�<J,���� 
�1
� 

; ���6
� KLM �������� �N*!
�PLR.  
�#�F 3OP �!#�Q
� KLR& ���	 3@ �#��!$ S�!$ ���� 

 
��
� � ������(PLR).  
 T�N> ����

�O��
�  
� AU�# ����2� �����  V�Q
�

 W�N����� X*� ���# CL
�
�% �� � ������� ������ �2
��������� �� (CPE))  ����

 ���!�"�(STB) ( Y��4 � &4
 Z�<	 �,[& \� �6O] �Q!	

�N�����.  
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�#��6
� `0  
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b��$�/�   ����� �� � ������ �����
 ������(CPE))  ����

 ���!�"�(STB)(  

 �"1�; ^��
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�#��6
� `0  

/�0 �12 3� &4 ����� 5�674�#�-�
� .�
� �8 9
 9,�<
� =��
� � �!6
� ��>�$&�; 
��:�"�;

RTP/ 9,�<
� =��
� � �!6
� ������ ��>�$&�;
(RTP/RTCP) �*"4� �6@ ���*��� �*6�c
� �/��
� &4 

����
�.  
d;�e f*�[   ����� �� � ������ �����

 ������(CPE))  ����
 ���!�"�(STB)(  
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��������&  

���h� �����2� ����2� Wi<��
� ��e�#��6*" 4�"4 �j_ 
f*�'
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�@�[ f*�[   ����� �� � ������ �����
 ������(CPE))  ����
 ���!�"�(STB)(  
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f*�'
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2.3.C  T�7��  

 M�5�� ���%�&� �	IH�� N	� "���< M�� {�!�6�� @�=������
I� � .���&?J� F�oH «��#  �* �	
��� ������ ���� �7�
 W�&S�� ����< MX � =�Y�&�� ���I�� �	Y �H�� {)�� O���� � M
I&37 «��#(CPE))  .���&?� F�oH(STB) ( �	i0

 �%2&��)�� �K ;< (���S�� �U�+ {)�� ®�I��J� @�M'��&��! [�	
��� �����-� .���T =#�I&?� � .  
� N	��� �	��&�� #�5��� q���!��� "��! 9�� Z�� ©��?$� ���! ���S�� � �o�	�+ Qi�57 Z�.  

1.2.3.C   #U��� V ;��$W� ��$� �A�2(PLR)  

 1F��� � =��3�� ��35� �
	� �	I� @3d&3V7(PLR) ^��� "W#���� @� �%�&3� "��*�7��5	3�� T�?T ��?T L%� #�I0$� =#�X!.  
 ��35�� ()* �
	� �%��!PLR^�
6� ��Ff��  ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� ���
&?� (IP) L%� �	
�� ����� ���� � 

 (����� �� �H! °T5-
10.  

 1F��� � =��3� ��3� �	�d&0 �%I&�� ��S�� �I7! �%��> 5-
10 s�P�� ��S� �~/T  �	I0 �K ;< ��3� O��*T ±�%0 @�

 ,��&�-� .�/��!�0 ����5�� 1F��� � =��3��(IPLR)�>�!  =#s�	��K �	'�&�� � Y.1541 `		�� a��� @� =�#�:�� 
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 �J�:�J�(ITU-T) . O�5'$� vI0 1��2&?�0 �	
���� �	
��� �����-� M�5� N���� ���� ;< �	��� ¡�� �H�� [��� m�!
 ����� �	��5� =�7�_�(QoS) ����5�� 1F��� � =��3� �
	�0  ��?��0 ,��&�-� .�/��!�0(IPLR) �%�� > 5-

10.  
 1F��� � =��3� ��3� �	�+ ��� !��7 ��!(PLR) �
	�0 5-

10 s�P�� ��35�� ()* � ()	B5� cI:7 PLR . �7��� {�HT!
�7���²�	
��� ����%I�� � =��3� �7T M
I&3�� ³Kf7 ^T .�
&K� ^��3�� � )�l7 Q.  


&I� �k$ 1F��� � =��3� {$ �	�	��� ¥
�&5��0 \�5&�� @�� J! ��B� � M���� @� #��B�� "z_� !T �P��� M���� a�� L%� �
 wBS&��) [Q���$� !T [QB%�� !T [����� !T [���z�� !T��� w| .( =��3� #�H! .�K � =���-� =#�I&?� �H�# 9��&�!

���� �� W#���� =��� L%� �5	I� .s�w�T! ��#�I&?� N&� {)�� �oS�� a�� ^�Y [) [,0�U !Td&� [W� !T��� w| ( �U\7s�wUl� 
s�w�/ L%�  ³Kf7 ^T �	����<�	
��� =���-� � ����� .�:K M
I&3��.  

 �	i0 Q
��� R��� �J�K L%� "���$� q	d:&� �	H��� ����C �	��� ^���-�0! @� �7z�� �	�+ � l��� ��3� M	%��
 ��&���(BER)  ;< M:� Z��
��� =���-� =�B� ��B��	.  

2.2.3.C  X�6!�Y�� Z�A*��  

 ®�I��J�! ^�
��� �&
	� @7��&� ��s��Y!! [�	%��B&�� M~� [¡
�?��� =#�I&�� ����� �] N3&� �5	I� �
�:� s��Y! «��# Ny� 
��I�� �	Y �H�� {)�� O���� � ������ �7�o5�� ¤K j�I�� 1��< � ���i&3�� �	5�z�� �%o�� .�P! ®�I��J� M7z� =�Y�&�� �

 W�&S�� ����< MX �(CPE))  .���&?� F�oH(STB).(  
 @� ��h� #!�K � ^��� Z�� ^�
��� =�&Y @� Q��i&�� @�� [.�~�� M	�? L%�!	%�� ���S� �� �%�7 {)�� ®�I��J�! �	��~

 @� "�zH$�	%��=#�_� �	��� Q
�� R0 ����� ���� �5� �	��~.  
!�́� @�µ%30 N �7�+ ^Ts�67T Q���7 {)�� Rd��� @� �7z�� ;< �H�� ��T �* ®�I��J�! ^�
�%� �	����� N	� � c���H 9%&C 

 (�nJ� �7#�K$�! �7�	%�&�� �	
��� ����� L%� �U\&? Z��! [�	
��� ����\�� M	�� @� [�	��&�� ^��	� � �	%��B&�� ����s�?�?T.  

4.C  D [\ ]�D M� ��9��� ��
W� �$�! ������� ����!��" �&<��" ]�(IP)  

 �I���� �'�5I�� m	� �Y�� ��� L%� �	
��� ����� �3	� 9��&7=��	3� ����� m7F�� � �
o� �'�5� Q* Z��! MiS�� 
 �	
��� =���-� ��:� ;< ©��$� ���S�� =zoHT @� [�	
��� ;<M
I&3�� ;< ©��$� ��B5�� F�oH.  

� L%� afPJ� @��! ,��&�-� .�/��!�0 ��?��0 ����� �3	� �J�K 9	5:(IP) �	'�&�� � Y.1540 a��� @� =�#�:�� 
 �J�:�J� `		��(ITU-T) �7�+ ^���-�0! [���#Q%7 �
/ ¥o5�� `B� �	��&0 Q
��� R��� ����� �3	�  : ��3� ,��/ ��<
 1F��� � =��3��(PLR) < ��3� (PLR)�� )h5	K �&I� [�H���� =�3	&� w| ���.  

 1F��� � =��3�� ��35� �K�&��� �
	���!(PLR) Q* �H���� 0,01.  
:�!%q "���e� Q���T q	d:� �	Y M
I&37 J 1�x5� �
	��� ()* (FEC) M��&3�� � ��?����� @� �7z�� "��H< Q6B7 ��! £

 q	d:&�� �)* ¡�C �7�+ @�FEC ��35� �B%&C �
	� �	I� ;< PLR���� �H .&?!Q������&�� �)* �	'�&�� ()* .  

5.C  ������� ����!��" #
	�$! Q�� �*�-�� ���
+ 8�'�!(IP)  

 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� {T "�#T 9	5:� @�� [�	
��� ������0 �%I&7 �
	Y(IP) =��3�� ��3� �
	� ��?T L%� 
 1F��� �(PLR)Q
�o5�� M
I&3�� ;< ������  . Qi�57! �&��5�� �0 ��35�� ()* ��	�B! C #�7 {)�� 1�x5�� ��	� ���� @� 

 �d%�� � �� 9'!A.  

 ®�I��J�! ^�
��� wUl� ���#< ^�Y [�	
��� ������ ���� �¶ �
	Y ��T$ .�/��!�0 1�2&3� Z�� ����S�� 9	5:� j��|
 ,��&�-�(IP)sf6Y [x�$� �7�+ L%� ����&�� ��U·� N		�� @�  "���e� Q���T q	d:� �o	Y M
I&37 Z�� �
(FEC) ^���T �¸ 

Rd��� @� �7z�� ;< �H��.  
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 ?��@���I  

 -
��
.� /�0�'$�1 2���3' �*	+ ����A ��&�' B5% /�C�(IP)  

 M	7)&�� �)* 1��7s�B'![�	%� afPJ� MHT @� [ ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� ����� 9	5:&� (IP) �)* 1�2&37! 
�� 9	5:&s�	��Kt��� �%
� .�u � �	3	
��� ������ {#��� �KT .  

¹·�/ ��� �	
�� �	
�� ����� ���� � 1�2&3�� 9	5:&��!:  
PLR ≤ 10–5  =F�&G ���� �	���(ESQ) 

PLR < 2 × 10–4 – 10–5  >  ��?�&� ���� �	���(ISQ) 

PLR < PLR_out – 2 × 10–4  >  �h7#� ���� �	���(PSQ) 

PLR < PLR_out – 1 >  ,��&�-� .�/��!�0 ��?��0 O�P ;< O�P @� ����� �3	� 1��(IP). 
 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���� �� ������ ������ O�5'T (��#T .!�_� ��7!(IP) �	��50 �%' ��� O�5'T Q*! 

 �����(QoS)�o	%� .�:�� Q
�o5�� M
I&3�� m��&7 Z��  .s�67T 9��&�!#�H  wBS&�� O!�� L%� =��:�� =) [��&��� .�I�
! [=��:�� NyK!s�	%��# ��#�I&?� ��7�P [!��� w| ( .�?�-� ��
%I� L%�!) [��F��� NyK! "���e� Q���$� q	d:&��

(FEC) [!��� w|.(  

 ;< ��	�# @� O�P ;< O�P @� ����� �3	� N		�&� �	5�z�� �%o�� A!��&�!5�
��# .  

9	5:� �5&37! �*��� �	5�F �%o� N		�� ;< ���S�� ����� 30��	�# .  

 ,��&�-� .�/��!�0 1�2&3� ���S� O�P ;< O�P @� "�#$� ©�3K @�� º @�!(IP) Z�� �	5�z�� Mo�� �Y���0 ,��+ 
 1F��� � =��3� ��3� �o	Y(PLR) "�5UT � (f�T =��/)�� ���&I�� #!�K @
� =�&B���o5� �%��� �	5�z��  . q��� ��$� �)*!

g�&�� .�~�� �:  

8'��� 

 M�=
� ���^�� ��$'��
 ��
+ _
7! V %�C�$��

 ;U��` ��)�'"(ESQ) 

 M�=
� ���^�� ��$'��
 ��
+ _
7! V %�C�$��

 �&<��� ��)�'"(ISQ) 

 M�=
� ���^�� ��$'��
 ��
+ _
7! V %�C�$��

�^�O� ��)�'" (PSQ) 

�0GH� 

A ≥ 99,8  �00 !0,2   �00! 0,1  ����� "�5UT c3dV�  
B  ≥ 99,8  �00! 0,1   �00,1! 0,2  ����� "�5UT c3dV�  
C < 99,8 /  /  ����� "�5UT c3dV�  

O�P ;< O�P @� ����� �3	� 1�� @�F (f�T ��/)�� .�~�� N67 J.  
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 �%3%3��A   M
I�� N	x5�a��� ��J�:�J� `		��   
 �%3%3��D  �B7�I&%� ���I�� «#����  
 �%3%3��E  �7�S��� M���I��! ������ M	iS�! �	B���� �����! ���S%� 1�I�� M	iS&��  
 �%3%3��F  �	B���� w| �J�:�J� �����  
 �%3%3��G  �	
���� ����S��! �
x�$�! ��
�?!! .�?�-� �
x�T  
 �%3%3��H  $� �
x���3 �	I
��¡
�?��� #�I�! �	
�  
 �%3%3��I  ������ �%���&� �	
���� ���S��  
�
$
$�� J  � ��
�*�� ��*�-�� ��!���� ��)�4�� a��b�� �����\ ��<�\ �����=�
���� ;O
6�� c�+? �����\�

d9�<���  
 �%3%3��K  �f���&�� @� �7�
��  
 �%3%3��L  �� �»S5�� �'�5� @� �*w|! �f���� "�S�<�o&7�¼! �o�	/��! �	H��  
 �%3%3��M   �J�:�J� =��#< ���� ��� � �D �J�:�J� =��#<(TMN)����S�� ���	'!   
 �%3%3��N  ���	:�� :�	��7zB%&��! �	��:�� �	���-� ¥����� .�?�- �	�!��� �������  
 �%3%3��O  ��	��� ��z	on ��B'���  
 �%3%3��P  �»S5��! QB���� .�?�-� �	����	%>� ����� �����! �	B����   
 �%3%3��Q  �7�S&��! M7��&��  
 �%3%3��R  Q���� .�?�-�  
 �%3%3��S  �	���� ����2%� �	Y����� ��z	oy&��  
 �%3%3��T  �	��
%&�� ������0 �'��� 97�����  
 �%3%3��U  Q���� M7��&��  
 �%3%3��V   �J�:������	����	B���� ���S�� L%�   
 �%3%3��X   ���������	����K�&B�� �
x�$� �0 �J�:�J�! @�$�!   
 �%3%3��Y  ����%I
%� �	��I�� �	&d&�� �	5���g�&�� M	_� �����! ,��&�-� .�/��!�0!   
 �%3%3��Z  �u��� ��i��J�:�J� �
x�T � ��	u�%� ���I�� �
�:��!  
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