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 ������51 �����	� 
���
� �� Q
������ ����� ���� �� �����	�   

 ���!��� "
#
�$�% & �'()� ���
*	 �+
,!	� 
�-��!'(IP-QoS)  

  

  
  
  

./�'  

H � ����� �	8�9� ������� ��%+��� �/�PQ� RGS ��� ��:;��-� T3� �< U���V ��:;��� EP� �	(H W6��6Q� X�F����
U��V�-�.  

 W6��6Q� X�F����H � ����� �	8�9� ������� ��	6�)�! �
	Z��� RGS [�,��(IP-QoS) . ��\	-� 0�� ]�^ �! �/�P! BS�
	8�9H �����+� _�48� `�	:	2��� ��6�	)�� X�48< ������ ��a��� �	b�b#� c^�49���W6��6Q� X�F����H � ����� �.  

  
  
  
  

�(�0�  

b�>��� �9d W
/���� (2008-2005) 11 � ������� �		
� ���
� 10 D43�� 2004 �/�PQ� 7+8 51 ��	;�� �! 
 �+3+3��Q���
�� �8 U>����� .  
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 � U�M�-� =�I� �,H�� ���e�� ���F� ������� ����� �����f��	�������� . � ������� �		
� ���
(ITU-T) �S 
������� ����� ����� � �41�� �g	S. >��;!� `�:��,���� '	(����H �
+,�-� '1�3-�� �	9
��� '1�3-� �b�>� �8 X�h3� �S� 

B-�,�� �	,��� 7+8 ������� �		
� i�(H �jk�H ��	;����.  
	-�,�� �	,4d� ������������ �		
��  (WTSA) E4�l m��  f�d �nb>�� f< op m�� E	P��-� ���9b EH>< 'F U��

���
� �,H���� ��b�>���������� �		
�   ��	;�� >��q� f<��jk�H.  
 L��Vr� _�
/� ��	;���� RGS 7+8 �
/��-� =��� =
> >��
�� � AP�-�1 �8 >����� ������� �		
�� �	-�,�� �	,4d�.  

����s t,H � ���
 u���*� �4P E
� m�� ����+,-� �	V���9)�������� �		
� `  ��a��� v��,-� �,� w�b< 7+8
�459-� E� f��,���Bb�	
�� �	x��+� �	�����  (ISO)�9y+���  �	����� �	9
��n)�� (IEC).  

  
  
  

����	  

 �4+F @�e�3�"U>��Q� "� U>��! 7+8 L��b U\V�� U>��H X�	� �	;���� RGS ��{ [��,� '	(�� ���F� 7+8 �< �����.  
� �	;���� RG{ �	
����*�|>�	 . �	��\�Q� @�)x#� t,H =O� �
 �j< v})_��� .	%����� ?	%�� '	(���� �	+H�
 T�k� [�{ .(

_�;�x �	;���� RG{ �	
��� D�,��@�)x#� E	4� �	
��� =�� ���98 �	��\�Q�  .� ',/ @�e�3�"op "� �	;� '�� ��*< ��\+
 ',/"B(%9� " �	/�9�� �n(	;��9	,� ��%+��� �8 v%,�+� .B��\�! �	;���� RG{ �	
��� f< �	��� RGS X�4,�b� ?,� ��.  

  
  

�
��
�� ������ ����  

 X�4,�b� @\+�3� �
 �SG	:9� �< �	;���� RGS .	%�� f< �! R�%�6�� ����� B8��3� �� .x���):�� �	)+-� N�
x .�� Ge�� 
 0
�� |< ������ �
+,�-� �1��
�� �� ���):�� �	)+-� N�
 N��6 �< �n�	x�; �< L�O8< �� �O8 �{ o��� L��b �n
	%��

��	;���� ���8! �	+48 $+4�� � �*� [�� �< �����.  
� �98 7+8 �
/��-��	;���� RGS `�)� �  �
 ������ _�>��*! 7
+�L��H �n	4� ���)/ �	)+ G	:9�� �{ �%���-� �)� ����*�� ��

�	;���� RGS .��x#� BS f�)� � �
 ����+,-� RGS f< �! _��56� `]�^ E��7;�� ` �	;���� RGS G	:9� �8 f���h3-� 
 �����H ����*�� ��L�DH �;��� ��	�,-� U�8�
 7+8 �o�)�������� �		
�  (TSB).  

  
  

© ITU 2005  
 E	�K�:� N�
�2� . � �� L\V |< ��39�b� a�p U>��9-� RGSH |k �� B�* f^�H �! �+	b�������� ����� �����.  
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 ������51 �����	� 
���
� �� Q
������ ����� ���� �� �����	�   

 ���!��� "
#
�$�% & �'()� ���
*	 �+
,!	� 
�-��!'(IP-QoS)  

1  1�-�!	� "�2  

@�
� ����� �	8�9H u��� ������� ����+,- ��a��� ��%+��-� �
	Z��� RGS (QoS) �41�
���F����H 7+8  W6��6Q� X(IP) 
 A�3�� �98 �)%���� '4,�3-� TH =1�
�� ?	%��(UNI) �:+�e-� ��)%��� TH �41�
�� �	9	%�� ���3�� D8� `(NNI) �n	/ �� 

^�:9�� ��)%& . X�F����H EP� �� ��)4�b U���� ������� ����+,� �;�98 E� ��%+��-� RGS�)���F����H ( �����+�
[�9;< o+� 7+8 >��
 ?	H A�b �� `�n4	+3� _�v*<� �jk�H i��:���� `W6��6Q� X�F����H � ����� �	8�6 �� �/��,� 

UNI ?	H A�b �! UNI �	9	H ���b �� @\+� �
 �� B�� E� `�*� NNI.  
>�%�8�H `X�%
�� � =)M���H� �F�K� ������kH �
+,�-� ������� ����+,� �! _�O�< ������� ��%+��� N����� >��#� �� ]�^ 

��\F�-��+��F ���* �	8�6 .	
M��  _�,/.  
 i���/� |< ��
� f�� `����� �	8�9� _�48� '
9�� � =)M��� ������ =)M��� |��3� ������� ��%+��� �
	Z��� RGS ����

��%+��-� RGS L�:	�b� �	:	F fk�H .�	����� ������� �		
� ���
 ��	;�� �! �9�3� BS� :[9] Y.1221� [8] Y.1291 
�[6] Y.1540� [7] Y.1541.  

 ')��� >�����1�
	Z��� RGS >�59�  . ��	�,�� ������� ��	�,� ./��� f< BO�
� � ')��� �GS fkH �5x�-� >�l�
�)%& �! �)%& �� ��;��� �:6 7+8 U>��O��H '4,�3-�.  

  

 �����1 �
���� ������� ��� ����� ���
�� ��  

 '	(���� �	+H�
 �< ?	%�� '	(���� W6��6Q� X�F����H � ����� �	8�9� ������� ��%+��- U�4�3-� �b�>��� ��,� f< E
��-� ���
�9	yS ������� X�+x �! '�� B)� `?	%��.  

X�F���D�� ��%+���

�)%& �H�MbIP 

��
-�  >��-�  

�	+� �)%&  �	+� �)%&  

�)%&  �)%& �)%& 
f�H\�� Uk�9� f�H\�� Uk�9� [�� �! [�� �� �)%&) ���* �	8�6IP(  

'4,�3� �! '4,�3� �� '	;��)7+8< ���* �	8�6 E� '
6(  
����� \	nl E� �)%�� ?	H A�b �)%& �< '4,�3�  
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 ����� �	8�6 f< �� =}��� 7+8(QoS) U���8 v��,� � [��,� )��� �459� ����� � ������� �		
� ���
� �	����� �		

��v}� ( 7+8 f�	x#� ��F< � �n+F G*h� �+P�:�-� ��\�� �d�,� G	:9� ��	�� f�/ `����� '4,�3� UD* 7+8 �	9%� �j< 7+8

 ����� �	8�6 �:6 �j<"�	
	
K� "[�� �! [�� ��.  
L��< � �9	,� ��%+��� �)%��� ���\� �+� B)�� �	;���� � U�>���� ����� �	8�6 [�9;# U���� ��%+��-� '�� `�)%��� 

[7] ITU-T Y.1541 �	;���� � U���� ������ '�� `�;�* ����* G	:9� �! c��� $6�/ `[9] ITU-T Y.1221.  
 �	;���� � U���� '
9�� ��>�
� �� �)%& G:9� B)��[9] ITU-T Y.1221�� �! c��� �j�/ ` |��3� � �9	,� �	:1�2� v/

 �	9	%�� ���3�� �98 '4,�3-� �)%���� '4,�3-� TH(UNI) �)%���� �)%��� TH� `(NNI) ��)%��� TH ��� `(INI) .
 ��%+��� ���3� �n,+p _����\� �)%��� ���\� �)��#�L�� �	;���� � U�>���� [7] ITU-T Y.1541 �< _�	6�)b �L��b `

7+8 `_�	)����
	Z��� RGS � U���� ��%+��-� ���3� _��F����H ���4,�b�H `R��:� ./�� 'F w�b< .  
�)%��� U>��! @�56 @�e�3� |G�� �)%��� � �	b�9�� X�48#� .��/ ��b��H U��8 _�	6�)b �)%��� ���\� =��� . ���\����

Q� �)%��� L��< ��%+��� W
��� �:9H U��8 f�%3K�H G*k� ��)3�� ��%+���� �	���L��#� 7+8 �	9%� `���/< �1�H\H �;��� 
�)%��� ���\�� f�H\�� TH ��D� �F�x ��
8.  

� �)%&� '4,�3� TH ?	H A�3� U�
8 �98 _�	)��� �)%��� ���\� ��</ �
,H _�	)��� �%���-� �	6�)��H A43	/ �)%&� �)%& TH �<
 W6��6Q� X�F����H � ./�� 'V< �� �F�x)� �	;���� � [��,-[9] ITU-T Y.1221( �! '��� `�9	,� >��� U�
8 �� c�� 

��F< �< U�x�� ��
� U�
8 .�)%��� ���\�� o+��� �	%+�� U�3	�� �>��-� W6�F f! �)%��� ��� `�%���-� RG� �H�y�b��.  
f�Z�� �
 ��G+�� f��
:��� v*k��� �� �,H< �! �
	
K� � ����� �	8�6 oSG�W6��6Q� X�F����H � @a��� '
6 L�9Z<  .

B+� �� ��%+��-� '4���:  
J  `.	%���� �4nV��� f�G+�� �,3�� �< N��9�� i�8  
J  �8�9�� '�/ ���x< �,H $���,�b� �< `@�x�a�� L�9Z< N��9+� i�,�� �GS '�� 7+8  �:M+� 7�,� m�� �����#��.  

,�� ����� �	8�6 �� o6��d� RGS W6�F �-�@a��� '
6 �98 �>��-� U>��! �� �,H< �! oSG� �j�/ `v	3���H .+ . B�,� B)��
X�%
��� �����#� � =)M��� ��%+��� _�O�< >�%�8�� T,H �G*< �
/ `�	��4��� �:; R>���� |G�� X�F���D�� �
	Z��� RGS.  

�n	/ �/��� f< op `�	�M��� ¡%�� � ����� ��	8�6 ��)%��� \y9� B)���	����� 01�2��� :  
(1  ����� �	8�9� �	b�	
� E� �)%��� �>��� U>��!.  
(2  ����� �	8�9� �	b�	
� E� ����	-� TH ��� f��	-� '*�� v	3���.  
(3  ����� �	8�9� �	b�	
� E� U>���� X�%
 � =)M���.  

,� �)%��� '*�� ���e�3-� ������� ��	9
� W6�F L��b 01�2��� RGS v/�� op�f��
� v} �< f��
� v3� '4.  
 v3� ����� �	8�6 � =)M��� ¢�+b< @�e�3� m�� G	:9��� ���x 'F 7+8 .%�9� B)� Uk	n� �
	Z��� RGS ��%+����

[������ 7+8 TH�+b#� �F @�e�3� �< `f��
� v} v3� ����� �	8�6 � =)M��� ¢�+b< �< `f��
�.  
��� �	8�9� ������� >�Z< �
���	8�9��� £�b�#� � _�v%F _���4�S� �� . u�* ')�H ¤x��� @�
� $H �
+,�-� X�4,�� t,H f<

 �	b�9�� W6��6Q� @�n� .��/ �SG	:9�H(IETF) �	����� ������� U��* � (NSIS) . ���F����H 7+8 '4,�� .��/ \F> �
�
 �n���e�b� �)� m�� W6��6Q� X�F����H � ���,�� �������Q¥f��#�� ����� �	8�6 '�� �:+�¦ i��}< a� . ��>� �
�

 EV�-� � ������� ���F����H ��%+���[10] RFC3726��#� X�4,�b�� ���x ����� �	8�6 $	/ �D�8� |G��  . ��nd��
 .��:�� ��G%� m��IETF�
	Z��� RGS ������ '�4)� .  

X�F����H � ����� �	8�9� ������� 'x c����w�	
+� _�H�
 f�)� f< �! W6��6Q� .  
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3  56��0�  

 �4O�� ��>��9� � U��V�� �	,V�� ���� �! `�*>h� v} �< �*>h� EV��� .��� �8 `���xr� _�vH�� ?
��� ���
��� �GS
��*< .B+� �4	/ U��,� ��>��9-�� `§9�� �� �%b�9-� �F��#� � U>�FG� EV��-� RGS� .EV��-� §� �4	/� f�/ `�*>h-� 
,� |<�x�� |# �
x� ��,V��� �< ���� �< '��,�H �n	/ �nV�>�! �,H ��! �
	Z��� RGS 7+8 .%�9� � ��>��9-� RGS �� 

�,V��� .U>��9-� �� �,%� �*� .%�9�/ `�*>h-� v} EV��-� §� �4	/ ��<�.  
[1]  (1981) IETF RFC 791 `$����%� &�'��(�).  
[2]  (1998) IETF RFC 2460 ` �*�
�� �� $����%� &�'��(�) 
�#����(IPv6) 6.  
[3]  (1998) IETF RFC 2474 ` �+,�#�	� 
���-� &�/ 0��1�)3�4156�� &�7� ( �� $����%� &�'��(�) 
��9:; <

 =�*�
��4( 6 IPv4)( (IPv6.  
[4]  (1980) IETF RFC 768 `"�1�>	� 
���1� ?�@ &�'��(�).   
[5]  (1981) IETF RFC 793 &�9;%� < ABC��� &�'��(�).  

[6]   �	;����(2002) ITU-T Y.1540 ` $����%� &�'��(�) < 
���1	� 
��
�� ���D EFG��� "�� H�I: 
��+1�  < 
���>����( $����%� &�'��(�).  

[7]   �	;����(2002) ITU-T Y.1541 ` 
���J+� �B6��� H�I: K���: �L6	�� &�'��(�) M+N �$����%.  
[8]   �	;����(2004) ITU-T Y.1291 `� 3;��1� ;�OPFG��� 
�B6Q < ���-� ��N�� AN�.  

[9]   �	;����(2002) ITU-T Y.1221 `�B6��� < F�RIG��( �'�S� < ABC���$����%� &�'��(�) M+N ��L6	� 
.  
[10]  (2004) IETF RFC 3726 ` 
��'��(�) 
�6+����������.  
[11]  (2002) IETF RFC 3260 `�+,�#�	� 
���J+� 
�C�,��( T���U 
�C+�
�.   
[12]   �	;����(1999) ITU-T G.109 `FVB�� &�9;P ��N�� 
�WX 0��1�.  

[13]   �	;����(2001) ITU-T G.1010 `L�� "�1�>	� YP �6>L��) ?��9��� I�1� < ���-� ��N�� 
�WXZ��[.  

[14]   �	;����(1998) ITU-T P.911 `�O ��1�>�� ��N�L+� Z
J��� ������� \��?��9��� I�1� 
���6�� < ���
6��.  
[15]   �	;����(1997) ITU-T Q.1224 ` 
����B�%� �N��7 �]G�	� Z#�^��� _��>	�2��'`�� �B6��� < .  

4  7!	��8+�  

1.4   ������� !��"�� # $�%��� &'�() *��+(BCFE): f�	F �S � � =)M��� 01�2� |�h� �
+,�-�� `X�%
��� �>��-
 �	8�6 ��%+���v	3��� 01�2� ]�GF |�h� �4F `�����.  

2.4  ,-��-
� .
+
/)�0 ���1 # ����2 ��"-: �� �x�� ¨© 7+,� '4��� B:	2� f�	F BS  � �	/�� ����� ��
6
'4,�3-�� W6��6Q� X�F����H.  

3.4  ,-��-
� .
+
/)�0 ��
�/ # ����2 ��"- :��
6 BSW6��6Q� X�F����H � ������� v3� � �	1�n�6� .  
4.4  ,-��-
� .
+
/)�0 # �"��� ��34 ��5: 'F����H �� '
9�� X�F����H �n+4� m�� U�	:-� ���4K� X�� �S 

W6��6Q� X�F����H ��a> � U��V�-�� W6��6Q�.  
5.4  ������ *��+: �� X�F����H L�j! �8 X�h3-� �)%��� ��98 �SW6��6Q� X�F����H � �����.  
6.4  ����� ���
- 6�7: '4,�3-� |��3� �98 'b��� '%
�3� m�� ����+,-� �g/ ���.  
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7.4   !4)��� # $�%��� &'�() *��+(SeCFE): U>���� � �< L��9�� � =)M��� �:	2� ��h� f�	F �S.  
8.4   ������� &'�() *��+(SFE):��� 0	9�� �	+48 |�h� f�	F �S ����� �	8�6 f�4P |< `./�.  
9.4   ����� # $�%��� &'�() *��+(SvCFE): �:	2� ��h� f�	F �S �/�O� �4	
H �����.  
10.4   #���� 8�9;(TE): X�F����H ����� � �	/�� ��
9� ��� G	:9� W6��6Q�.  
11.4  �"��� ��7
/:	/�� T��
6 TH '4,�3-� |��3� � R�l�� B1�9Z ox��� �S  W6��6Q� X�F����H ���* �� T�

'
9�� �
%� �98.  
12.4   �<0 *�
��)>��? (�"���: =+�3� f< 'b�-� E
��� ª	x `W6��6Q� X�F����H � G:9-� =
>� f��9,�� �4O�� 

'4,�3-� |��3� ����+,�.  
13.4  A�;B� CD�EF ����� ���
- G��:F '4,�3-� ��	�,� @a> $��� 7+8 ./��� v3� �S $3:6 R�l�� � �n+.  
14.4  ��H��I�:  �Sf�	FW6��6Q� X�F����H � ������� X�F����H $��� .  

5  
���!/0�  

BCFE  ����4K� U�9
�� � =)M�+� B:	2� f�	F Bearer Control Functional Entity 

CC '	;���� � =)� Connection Control 

CCI '	;���� � =)M�+� ?	H A�b Connection Control Interface 

CN  ��\F�-� �)%���)�)%��� �o�( Core Network 

CPN �1�H\�� ���
� �)%& Customer Premise Network 

DiffServ �+P�:�� ����* Differentiated Services 

FE B:	2� f�	F Functional Entity  

GW �H���H Gateway 

IETF �	b�9�� W6��6Q� @�n� .��/ Internet Engineering Task Force 

IN �	F^ �)%& Intelligent Network 

INI ��)%��� TH �� ?	H A�b Inter-Network Interface 

IP W6��6Q� X�F����H Internet Protocol 

IPDV W6��6Q� X�F����H � ��a��� '
6 �*k� v(� IP Packet Transfer Delay Variation 

IPLR a��� ��	P �%36W6��6Q� X�F����H � @ IP Packet Loss Ratio 

IPTD W6��6Q� X�F����H � @a��� '
6 �*k� IP Packet Transfer Delay 

MCU  ��,�� =)� U�x�U£�
9��  Multipoint Control Unit 

MPLS  ��,�� '��%�=	b�� E� ���F���D�� Multi-Protocol Label switching 

NC �)%��� � =)� Network Control 

NCI �)%��� � =)M�+� ?	H A�b Network Control Interface 

NNI �)%&� �)%& TH ?	H A�b Network-Network Interface 

NSIS �	��� ����� U��* Next Step in Signalling  

QoS ����� �	8�6  Quality of Service 

SC '��%��� A	��:� � =)M��� Switch Control 
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SCI '��%��� A	��:� � =)M�+� ?	H A�b Switch Control Interface 

SeCFE U>���� � =)M�+� B:	2� f�	F Session Control Functional Entity 

SFE '��%�+� B:	2� f�	F Switching Functional Entity 

SvCFE ����� � =)M�+� B:	2� f�	F Service Control Functional Entity 

TE ����� \	nl Terminal Equipment 

UDP '4,�3-� ��	�,� ¨�¦ X�F����H User Datagram Protocol 

UNI '4,�3-�� �)%��� TH ?	H A�b User-Network Interface 

VOD o+��� o3x ���	/ Video On Demand 

VoIP W6��6Q� X�F����H 7+8 �:��n-� Voice over IP 

6  9:�;
	� <=
>*	�  

Q.SUP52_F02

UNI NNI(NCI) NNI(NCI) NNI(NCI) UNI

NNI(CCI)

SeCFE/SvCFE SeCFE/SvCFE

BCFE BCFE BCFE BCFE

SFE SFE SFE SFE SFE SFE

NNI(SCI)/API

  

 �����2 � ,-��-
� .
+
/)�0 # ����� ���
�� ��
���� ������I &'�(
�� JK
����  

 '	�G��� �56�I '	�G���� `�	9	%�� ���3�� D8 �+��:-� ��
/���� fk�H II � ����� �	8�9� ������� ��%+��� �8 X��� fk�H 
 '	�G���� `W6��6Q� X�F����HIII� TH �
��� ��
�8 0;� fk�H �	:	2��� ��6�	)� . 'V< �� _�4n� 0;��� �GS '�� D�,�

T+(�-� U��,�� �g	H � ��9�� �	+48.  
 ')����2 ��6�	)�� �� f�)�-� B:	2��� c^�49�� >���� SeCFE� BCFE� SFE �	9	%�� ���3��� CCI� SCI . T%� �S�

)M�+� _�	:	2� _�6�	F $P�,H `����� 7+8 0
��� @�56 �8 _���� _�O�< ����� � =(SeCFE) �)%��� E� ?	%�� $M�b� 
����� �8 �+
�3-� . `_���56 �nV�>�! �)� `�	FG�� ��\	ny��� '�� `����� v/��� ���4,�b� �)� ��*< ����� �456< C�9S�

')��� � �MP�� v} �j< ��!.  
 W6��6Q� X�F����H � ����� �	8�6 fk�H �x��
-� ��6��)-� ���x� f! .
� m�� �	9	%�� ���3��� `���x� �� �:�h-��

����� �M9�� 7+8 B:	2��� c^�49��H ¨%��� `�n9	H '	;����:  
 < (  *��'�(
�� *�-�����!4)��� # $�%��� / �����(SeCFE/SvCFE) �  f�	)�� E� B1�n9�� '4,�3-� '8�:��SeCFE 

 f�	)�� �<SvCFE�� ���* o+� �	(H  .)M��� f�	F >��%	/ >�
� `���* �	8�6 o+� �! ����� � �< U>���� � =
 o	��� ��4+,� U��8 =)M��� f�	F $	/ �������)]�^ v}� ����� �	8�6� N��9�� i�8 '�� .( �)�< �^�/

 ������
 ��	��

��	�� 

���
� �� �� ���
� ��� ���� ������� ��	��� ���� �� ��! 

������
 ��	��

��	�� 

����� � ��	
��/�
����
������ � ��	
��/����
�� ������� � ��	
��/���
���

������� � ��	
��

���
��� ���!�� "#�$
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 f�	)�� '4,�3� `��4+,-� �� ���%
� �8�4s fk�H i��:���SeCFE U�9
�� � =)M��� f�	F �S�/�� m�� ������ 
`����4K��n+	;�� ]:� « �>��-� RG{ ¤:��� `$	+8 i��:�-� o	����� v/��� ��a��� �)%��� �>��� =	
� B)� .  

(1   U>���� � =)M��� f�	F �n5� f< �)�(SeCFE) =)� U�x� �< `¬�D� ���:� '�� `U��,�� X�)&< �� �x��H 
�Sv}� o+��� o3x ���	:�� � =)M��� @��¦ �< `£�
9�� U��,�� . �< L��9�� �
%� � U>���� � =)M��� f�	F '4,��

 `����� '	;�� 'V< �� ����� �	8�6 ��%+��� c�e�3�� `U>���� �< L��9�� � =)M��� �	+48 |�h�� `U>����
=)M��� f�	F ��� ����� �	8�6 ��%+��� 'n�3��'
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3� �98 ���4K� U�9
�� � .  

(2  V�� ����� � =)M��� f�	F �(SvCFE)'
9�-� '4,�3-� �S>�\� m�� ����� U�
,H u��� �)%��� f��	� '*�� . 
T+
9�-� �1�H\�� E	� �! �)%��� 7+8 �	9%� ���8 ����* B:	2��� f�	)�� �GS @�
�� . 743� ������ RGS W6�F�

 'F � 0+�� f< �)� BS� `o	(���H �	FG�� �)%��� ����*�)%��� ����	� �� �x�� . f�	)�� f�)��SvCFE 
 `>�\� m�� ����� U�
,H ¢�M�-� f�	)�������V�� ������� ox��� f�)� � $	+8� `�)%��� f��	� �:6 � _�41�� 

 ?	%�� A�3�� D8 ����	-� TH �� ������� U>�
� �� _��H< _���8�� T	:	2��� T6�	)�� ��GS TH �*­� �! �x�� �� TH
�)%&� �)%& . �	+48 �)%��� ���* � =)M��� f�	F |�h���`�d�,-  ���¦ f�)� m�� ��	�,-� �! ^�:9�� ��h��

T,� ���* .	%��� . f�	)�� Eb����SvCFE  �� � =)M��� f�	F �n��
� m�� ��6�)�Q� � =)M��� @�,�� i��:��
�;��� B1�n9�� '4,�3-� ����* =8�� B)� `U>����. _�O�< �:	2��� RGS 743� `�	FG�� �)%��� ��M+��� �� 

 ����� � =)M���(SCF) �	;���� � �n98 �	/�P! ����+,� �V��� [15] ITU-T Q.1224.  
M(   ������� !��"�� # $�%��� &'�(
�� *�����(BCFE) : ��a��� �)%��� �>��� ���8! �8 ���h3� ��6�	)�� RGS

 i��:�-� o	����� v/����S����� �>��-� RGS '��,�� `$	+8 .	)�� E� '8�:�� �� '	;�� � =)M�-���� f� �9BCFE 
�S��:� �+;� 'F w�b< 7+8 �n+	;�� ]/� �)%��� ./��� L��6Q . =)M��� f�	F ��6�)� @�
�� � c^�© ����4K�

��� _���8 '	;��6�b��� ��,�-�� [���#� ��,�-� L��9�� ��%+��� a��y�� `_�¨1 . f�	)�� =)M���BCFE ��6�	F � 
'	;���� � =)M�+� ?	%�� A�3�� D8 �	:	2��� '��%���.  

   f�	)�� =+�3�BCFE ./�� 7+8 _�	9%� `����� � �< U>���� � =)M�+� T	:	2��� T6�	)�� �� ���* �	8�6 o+� 
�����) . =	b�� E� ���F���D�� ��,�� '��%��� ���x �(MPLS)� |�h� ` f�	)�BCFE®����� v	3�  v} �� 

 '��%��� ���xMPLSB
�9-� v3-� �! [�,���H @�
� ` .( `v3-� '	+� �,H��4F �! [�,��� �< ����� v	3� � 
 '��%�+� B:	2��� f�	)�� �! '	+M��� �GS ¬1��6 f�	)�� �GS @�
� `B
�9-� v3-�(SFE).  

  � � =)M�+� B:	2��� f�	)�� c��� �	V���%� �8 ����+,-� t,H �! ����4K)��>�O� ( �8 ����+,�� `�)%���
 ���x6 ��%+� =		
� �� $	/ �)4�� EP� � f�)� B)� `�>��-�+	)�� ��	�,� ����� `����� �	8� `����� �	8�6 �

>��e-� ����� �	8�6 � =)M��� ¢�+b# _�
/� . �	V���9)� 7+8 ����+,-� RGS �,	%� 0
���� E
�� `'
9�� �
%�
-���� ���F���D��� ��%+�c>�* ?	%�� A�3�� �GS '�- ��a��
	Z��� �� �(	��� RGS N��6 .  

J(   ������� &'�(
�� *�����(SFE) :�� ��6�	)�� RGS '��G:̄9� �x< �98 |���
� '	;�� TH °� �*� |���
� '	;��� `�
�*­� G:9-� �98 .� TH �� |���
� '	;�� ������ '��%��� ��6�	F 0+�¦ �98 ��F< �< �x�� ?	H '	;�� D8 `T+4,�3-

T+4,�3-� TH �� �,
���� �	:	2��� . �	,; 7+8 �n	+8 i��:�-� L��9�� ��4+,� 7+8 |���
��� '	;���� �GS §1��* ¡%��
 f�	)��SeCFE �< SvCFE f�	)�� �	,; 7+8 .����� ��M��� `BCFE .�4	+,��� �! _���9�b�� A�3�� �98 �4+�3-� �

 '��%��� A	��:� � =)M�+� ?	%��(SCI) `� f�	)�� ±�9SFE f�	)�� $	/ =)M�� |G�� BCFE �	9	%�� ��	;���� `
�n)):��) . '��%��� ���x ����'��%��� �GS '
9H _�O�< f�	)�� �GS @�
� `=	b�� E� ���F���D�� ��,.(  

D(   ��7
��� # $�%��� N���� O����(CCI) : |��3� TH� L��9�� �< U>���� �
%� TH ��V�-� ?	%�� A�3�� �S
'
9�� �
%� �� ����4K� � =)M���.  

P(   ������ # $�%��� N���� O����(NCI) : U�9
�� � =)M�+� �	:	2��� ��6�	)�� TH C���-� ?	%�� A�3�� �S
 ���4K�(BCFE)�&�%-� X����� �n	/ @\+� m�� ���M+� ` T6�	F TH BCFE.  

)(   ������� O�/�'� # $�%��� N���� O����(SCI) : �� ����4K� � =)M��� |��3� TH ��V�-� ?	%�� A�3�� �S
'
9�� �
%� �� '
9�� |��3�� '
9�� �
%�.  
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'
9�� �
%�� L��9��� U>���� �
%� �� T�
%� � �	:	2��� �;�9,�� �O9��� . =3
9� '
9�� �
%� f! «Z�	6� =)M��� |��3� �! 
'
9�� |��3�� ����4K� � . ��6�	F �� ����4K� � =)M��� |��3� 0�k����	:	2�����4K� U�9
�� � =)M�+�  . |�p �S�

����� o+�H .+,�-� �>��-� ¢�3x �;�* U>��H) . �8 _�O�< _��h3� f�)� `=	b�� E� ���F���D�� ��,�� '��%��� ��
 v3-� L�
�6�& \	� �� �GS� `�>��-� T	,���)%����� �� ¨49�� �GS � �	
�9-� ����4K�  .( ��6�	)�� �� '
9�� |��3� 0�k���

 '��%�+� �	:	2���� >�H�� >���� ��)��,�4s (@�8Q� '1�b�.  
1.6 *��"I� G�I�  

 A+��� X��"f��
-� v3-� "������� X�b>! v3� �n	/ f�)� m�� ���K� 7+8'4,�3-� |��3� v3� �:6 �S  . T%��
')��� 3 N��9�� '*��� =)M�+� �9)4-� ��	�­� 0+�¦ )��a��� ��	b<> � ������ |<.(  

Q.SUP52_F03

SeCFE/SvCFE SeCFE/SvCFE

BCFE BCFE

SFE SFE

BCFE BCFE BCFE BCFE

SFE SFE SFE SFE

  

 �����3 �*��"� G�� # ����� ���
- # $�%��� M
�QF   

U>�� ')� ����� �	8�6 ��%+��� 7+8 ���� U>���� �< L��9�� � =)M��� ����� �4O��� .�� �	8�6 ��%+��� .	
� �)
 �>��-� a�y�x� �< �1�\�� ���\��� �< ��a��� �1\l '�� `�:+�¦ ��	�� @��e�b�H �����) �>��-� a�y�x� X�F����H"RSVP" (

�+P�:�-� ������ �< .U>���� ��a> X�b>! v3� �� �:+�e-� E��
-� 7+8 ����� �	8�9� �:+�¦ ��	�� @��e�b� �)�� . �
�
� � =)M��� X�F����H @��e�b�H @a��� X�b>! U\nV<� U>���� �< L��9�� � =)M��� �
̄q8 TH X���� C�9S f�)"�H��%�� " ��

����� �	8�6 ��	�� � =)M��� 'V<.  
�)%& TH �������H ]�GF� `'4,�3-�� �)%��� TH �������H �
+,�-� ��,9��H ����� �	8�9� ������� ��%+��� �8 ��%,� �

�)%&� .B+� �� �4O�� ��,9�� o+}<�:  
J   �)%��� � ����� �	8�6 09;) X��d� |<1 �	;���� � [7] Y.1541(®  
J   _�,� �)%���� .	%���� |�	,; 7+8 �H�+�-� �)%��� �,b) |< �	;����[9] Y.1221(®  
J  ®���e+� �S²��8! o+�� m�� �����#� �< ����4�8��  
J  �� �	8�6 �� ��*< �;�98����.  
��S���� _�H�+�� X�a �� �����#� �< ����4�8�� [�9;< �� �+��)�� �8�4³� f< ¤x��.  

 X�F����H ��)%& 7+8 '4,�3� �! '4,�3� �� ����� �	8�6 7+8 X��M+� "�����< @�56 @�	
 f< �
	Z��� RGS [��,��
��H o+��� `��)%��� ��	V���9)� �� �:+�¦ ��%	F�� 7+8� `W6��6Q� ��%+��-� X���! v/��� `��>�	,� ����� ���F��

�	3	1��� ��6�	)�� �! .�
	Z��� RGS i��}# `��6�	)�� RGS [��,��:  
(1   �	1�n9�� �	/���-� =´�\	nl� f�+4,�3-�(TE)®  
(2   '	(����� ������� �:	2� G�:9� m�� ��\	ny��� �;�*� `=´�\	nl E� �)%��� ���* ����\� �< �+�(�� TH �� ?	%��

T+4,�3-�� ��)%��� TH� `��)%���.  

 @�59��
 �����
o�����

@�59��
 �����
���
-�

����� � ��	
��/�
����
������ � ��	
��/����
�� ���
��� ������ ����

����!�� � ��	
��/�"�!
�� �

�
���� ��#$% &�'

�� �� ����� 	
���
� ������ 	��SeCFE/SvCFE 

���(�)� � ��	
��
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2.6  *��"I� GR G�I�  

 A+��� X��"f��
-� v} v3-� "'4,�3-� |��3� v3� v} �S ������� X�b>! v3� �n	/ f�)� m�� ���K� 7+8.  
  

  

 �����4 �G�� # ����� ���
- # $�%��� M
�QF GR *��"�   

 � =)M��� �
%�� `'
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3�� `'
9�� �
%� �� '
9�� |��3� �! _�	:	2� '4,�� >��! =3
9�
L��9�� �< U>���� .B
�9-� '
9�� |��3�� Bb�b#� '
9�� |��3� �! _�	
�9� '
9�� �
%� �� '
9�� |��3� =3
9��.  

�	)�� ?,� Bb�b#� '
9�� |��3�� m�� '��%�+� �	:	2��� ��6�	)�� �� 0�k�� |G�� W6��6Q� X�F����H �)%& � |��-� f
o���� �)%&� ��:+-� X�b>!� ���	:��� �F�:��� �:��n-� ���* �n	/ �� `W6��6Q� X�F����H ���* @a> £�©< E	� '4M��.  

� E� ���F���D�� ��,�� '��%��� �	6�)�! E� '
9�� |��3� ���x �� =	b�) B+� �4	/ ���K� RGS 743��" ���K�MPLS ("
� @�b�-� X�%-� v3-� �	V���9)� E� �
:�� �+	)�� 7�,	/ B
�9-� '
9�� |��3� _�:+b ¨�(LSP) ��,�� '��%��� � 

 =	b�� E� ���F���D��(MPLS).  
� '��%��� �	6�)�! f��H '
9�� ���3� ���x � ��<MPLS) 	/ ���K� RGS 743�� B+� �4" v} ���K�MPLS("` / ���3� ?,	

��3� � v	3��� �	V���%� ����+,� �� _�	
�9� �+)�-�� �� ¨�e-� ��)%��� B
�9-� '
9��|'
9��  .'4M��� |��3� 'F 
�� �� _�9	,� _��© B
�9� '
6 �� �9	,� ���b ��^ W6��6Q� X�F����H � ���* @a> �< ����	8�6���� '�� `�����  �

@��#� �! �+b�-� �+y,�3-� ����� �< �	:����.  
����4K� � =)M�+� �	:	2��� ��6�	)�� �� '
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3� 0�k��� . �>��� ���� �S��� �)%�) i�8

�Sv}� '
9�� �*k� µ�,�>�� `'
9�� �*k�� `�����#�� `N��9�� (M��� `'
9�� |��3� �� =) ¨	�9�  �>��-� T,�� `�>��-�
����� >��
 � ����� �	8�6 ��%+��� �+� B)� `����� �	8�6 ���* >��
 'F �� ���* o+�� ')� N�����.  
 ��F���&�� X��9�� m�� ����� � �< U>���� � =)M�+� �	:	2��� ��6�	)�� �� L��9�� �< U>���� �
%� 0�k��� ������ . BS�

 ����� �	8�6 �����3� �� ����� >��
 � ����4K� v3� o+��� `����� >��
� �H�+�-�| �
%� � ���4K� � =)M��� 
'
9�� . � `X����� L��6 ����� ��,� |G�� ¬�D-� ���:-� 7+8 ����� � �< U>���� � =)M�+� �	:	2��� ��6�	)�� '4����

W6��6Q� X�F����H 7+8 �:��n-� '�� `B+,:�� $�
� (VoIP) o+��� o3x ���	:�� @��¦� `�����	:�� �:��n-�� `(VoD) ���� 
���	:��]�^ v}� `�H�+�-� o+��� o3x .  

Q.SUP52_F04

SeCFE/SvCFE SeCFE/SvCFE 

BCFE BCFE 

SFE SFE 

BCFE BCFE

SFE SFE SFE SFE 

�< '4,�3-� U>���� 'n�3� f< �)�SeCFE/SvCFE 

������
 �����
����
�

 ������
 �����
������

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

 � ��	
�������/�
����
��� � ��	
�����/����
��

���(�)� � ��	
��
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 ª	x `�:+�¦ ��>��! .��9� �! �	b�b#� W6��6Q� X�F����H �)%& =	3
� op `�)%��� >��
�b�� U>��Q� ���nb .	
M���
`����4K� � =)M�+� �x�� B:	2� f�	F @�
� �>��-� ¨	�9� � =)M�	/ `@�5�6�H �)%��� �>��� U>���H `��>��! �
�9� 'F � 

��>��Q� �
�9-� RGS � �Sv	3�� �>��-� T	,�� . `|������� =n+8�:� D8 `��>��Q� .��9-� 0+�¦ � �>��-� ����� @�
� «
���-� ���* ��>��
 'V< �� ����� �	8�9� ¢�+�-� v3-� L�
�6�H ���K� � ]�^� `��>��Q� .��9-� D8 CMPLS.  

 ����4K� � =)M�+� B:	2��� f�	)���(BCFE) ')��� � @�� `4'
�3� |��� =)�� U>��! |��34F ` . ��8�4s '8�:���
B
�9� '
6 |��3� 'F � �>��-� U>��! w�b< 7+8� `./�� 'F �	,; 7+8 ������� D8 Bb�b< ')�H ��%-� .�b C�9S� A

��	�,-� |��3�� =)M��� |��3� TH �����+� AP�� ?	H.  

7  
�-��!0�  
����� �	8�9� �����+� .%3� £�& �S �)%��� ���6<� '4,�3-� ���;< �� f�
	�b�� . f�
	�b�� L��V! �)��H���b�	 E
��%+��-� RGS N��6 c>�* f�,
� ��� `f�
	�b� X�F����H D8 �< `�
��� �
�9- ��)3��.  

1.7   ���S ��
�������H���   

 T+4,�3-� TH ����� �	8�9� ������� 7+8 �	����� ��%+��-� .%�9�)�	/���-� =´�\	nl �< ( � X�h3-� f�	)������)%�.  
1.1.7  ����� ���
�� ��H��I� T�2 �
H-  

 opf<o+� �	+48 �� L\yF �	����� ����� ���b ��4+,� u�e�b� �)4-� �� f�)� ����� :  
(1   �	;���� �� ^�*k-� `����� �	8�6 09;1

[7]Y.1541®  
(2   �>G�� X��,�(Rp)®  
(3   �>�G�� U>��
� ��
(Bp)®  
(4   @���3-� X��,-�(Rs)®  
(5   @���3-� U>��
-� ��
(Bs)®  
(6  $H ��43-� =58#� ��a��� ��
 (M)®  
(7  ¶%�� X�³�� [�,� �S �4F `W6��6Q� X�F����H � |�, �
	Z��� [3] RFC 2474.  

 B(%9������� o+� �	+48 �� L\yF �	����� ����� ���b ��4+,� u�e�b� �)4-� �� f�)� f<:  
(1   ����4�8��)�	
�Z��� (`���e+� �S²��8! o+�� m�� �����#� �<  
(2  ����� �	8�6 �� ��*< �;�98.  
�#� �< ����4�8�� [�9;< �� �+��)�� �8�4³� f< ¤x���S���� _�H�+�� X�a �� �����.  

�	����� �	3	1��� ��,9��H ����� �	8�6 ��%+� �! U>��%-� 7+8 ��>��
 ��6�)� f< T+4,�3-� 7+8 op�:  
J   �)%��� � ����� �	8�6 09;) X��d�1 �	;���� � [7] Y.1541_��� (®  
J   �)%���� .	%���� m��b �98 �H�+�-� �)%��� �,b) �	;����[9] Y.1221_��� (®  
J  ®���e+� �S²��8! o+�� m�� �����#� �< ����4�8��  
J   �� ��*< �;�98 �	8�6�F�K�.  
��S���� _�H�+�� X�a �� �����#� �< ����4�8�� [�9;< �� �+��)�� �8�4³� f< ¤x��.  

                                                      

1  �� � ����� �	
�� 
������� �������� � ������� ���� ��� ��!�"� #$% 
������� �������� � �	
��� &'�� 
������� ������
 ��(���� � �)�*+ ,- ./�[7] Y.1541�0�1� 2./3*+ .-4.��5.� .  
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%�� ¨© ��>�	�*�� ��,9�� �4O���	�� �� ��g/ U�8 TH �� $�	8�6� '4,�3-� . f�)� ���98 `�	8�9'�� ��g:�� RGS 
U�3	�� .U>��e-� �	8�9�� ��g/ �� '��)��H _���� .	%���� ¨© f�)� f< �)��.  

������� '1�b> �� �+
�3� X�
x � ��,9�� RGS �� �x�� 'F ����� =���.  
�	9%� f�)� f< �)� |G�� `'4,�3-� =b�H '�:-� o+��� ����-� \	ny��� =59� f< B(%9� '4,�3-� �n,P� ��	)�� 7+8 _�

\	ny��� o�F�� �< . [�9;< E� .	%���� �	8�9� '4,�3-� o+� E� @²���+� �	/�)�� �6��-�H U���8 �	/���� ��\	nl E�4���
��a��� ��
� >��-� ��:�� ¨© '�� ��4+,� �n1�
�6�H ]�^� `�)%��� � ����� �	8�6.  

2.1.7  
�� ��H��I� T�2 U� �
H- VWE����� ���  
�	8�6 09; f! _���,6 ')�� ]�^ ��8 ��� `�H�+�� _���,6 ')�� �����#� �< ����4�8��� `�)%��� �,b� `�)%��� � ����� 

��>�	�*� .�/�G�� ��,9+� o	(���H =	
 §	�� ����� ���\� E	��3��.  
 �	;���� � U��� _��� @�)�� �	8�6 ��g:/[12] ITU-T G.109� �)�� ` � �	8�9�� ��g:� v��,-� �� $H��� ��� �V�� 

-� ���,-� �< o���� �)%& A:�� ��*#� ��)%��� ��
	%�� �� ���,�� �< �	��)n9� �x�� 'F � ���� �	8�6 ��� ./�� �
 U���d� �	;����G.1010 �� �� ���
[13] ITU-T .( �	;���� X�°�¶yq��[14] ITU-T P.911����� �	8�9�� ��g/ �� 

��,��U ¨1�b��� )|��%�� �·h-� =b�H _�O�< �/��,-�/B,43��/"�	�,-� (�	6��\:+��� ��
	%����� . ¨
/ f�+4,�3-� o}�� �
�
����4�8��� �)%��� � ����� �	8�6 09;� �,3+� ��%+� ��
�H.  

3.1.7  X�� Y"%��� U�Z ����� ���
�� ��H��I� T�2 U� ��S  
p f< o\	ny��� ¸��� §� �4	/ �4	b � `�)%��� �n4n:� ��M+��� ����� �	8�6 o+� '4,�34+� EH���� ����-� 

�)%��� � ����� �	8�6 ��4+,� . X�F����H � U�>���� �n	/ ����� �	8�6 [�9;<� �)%��� �,b ��:;��� |��� f< op
 f�+4,�3-� �n9� .
M�� f< �)� =	
 7+8 �������)� U�>���� [�9;#� �	;���� [7] Y.1541£���� �GS ���3�  .( �)��

 L��#� ����b f< �� �Fk�+� ��b�	
 |�p f< ����-� \	ny�+��,3��� �)%��� �n

� `U��8�-� )��)%���.(  
4.1.7  [
\�� ]����� ��
�5 $�D �^F U� ����� ���
�� ��H��I� T�2 U� �7�1 ���E  

� ����-� \	ny��� o+� f�)� ���98 "�; N��6 U�9
 §� '4,�34+� EH���)"���� N��9�� ������ �< @�)�� =8��( `
B(%9� ����� �	8�6 o+� �4O�� f< )�
/��� ��*< ���b> �< ( C��F) �:��J]):�  ( ��a��� ��
� "���� N��9��

T+O:-� .� `W4��� WH�F X�4,�b� 7+8 _��� X�� B)� ��*< ��>�	�*� ��4+,� c�>�! �)�� �! �V�K� 7+8 L�(�!
@a�+� �+��H ���
 7+8� `�)%��� � �����/ ��)���)+�) ���:�-� J�)):-� .(  

�� ��,6 �� v�)�� ��M�� f< �)� `C��)+� >�	�*�� �G{��,3 . �)%��� '	(�� �	:�3� ]�GF� >�
�� ���98 C��)�� �/�,�
 �	����� U�:��� '��� �! �V�K�)�n���:� =�� �
�(.��  L\V =�� X��x#� 'F  v%F .	%���� ��4+,� fk�H i��:��� ��

�)%��� N��6 c>�*.  
5.1.7  ������� 4���/) ����� ���
�� ��H��I� ����2 Y��/ # $�%���  

 �5�9� f< ����-� \	ny��� 7+8 opXo+� ��
� >�)� f< '%
 �	6�Z  .>�5�6�� � $��� f�)� f< �)�� Y ��%+��� �� 
�6�¹�-� .�b< ���\�� o+��� ��
� >��)�� X�n�Q� W
��_�	 . X�F���D�� f�)� f< op�"�@�x�a�� _�	8�" @��e�b�H `��%+��� 

 �	94P ����F �+&�:��7+8 A����� �	+%��� @��e�b�H �< `@�x�a�� @�x�a�� �8_�x��� f�F f! `.  
6.1.7  ����� ���
- ��H��I� ������ ������ �0�_�Q�  
 B(%9� �	����� ��,9��� '1�b��� X���! 7+8 ��>��
 ��6�)� f< �)%��� ���* |���\-) �)%& '8�:��� ���x �J'4,�3� (:  

(1   �n	+� m�� '1�b��� 'F �� �H�y�b�� RGS � �n���e�b� o+�� `��%+��� X��%�� [º�,� U�:&) @��b��H >�,&! '��
�� '1�b> � _�O�< �< $	�+� �< '4,�3-� �� �)%�J�)%&  .( ���98 `U�	x� �
���H o+� 'F �! ���xQ� �)��

>��-� f��98 '�� `��*< ����+,� E� _�4,�3� f�)�.  
(2  \	ny��� ��%+� X�%
 �< @��b�H >�,&Q� ��s����-� '4,�34+� EH���� .  
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(3  �,
��-� L��#� ���b .< �� �3x< L��< ���b a�¥! �	6�)�!�x�H�y�b�� o6��V  f�F f! `����� �	8�6 09�� 
]�^ � o}�� '�(�� .��4+,-� �� �%	F�� 7+8 �< U�	x� L��< �4+,� 7+8 ¨
/ ������ RGS f�)� f< �)��.  

(4  �{ L�/��� �)� ���,� ���* ���b W
��� �:6 � @�
� f< 7+8 `o+� t/> �	6�)�! . X��,� f< �H�y�b�� E	��3��
/ c>�� f< �n9)�� `o+��� � ��*< ���� �< `t:*< �,b� `����� �	8�6 �� '��H 09; fk�H ����\��� $	
 U�
:�� � U�>���� ������ '��3.  

�S���\� �< �)%��� '(�� o6�V �� _�4eP _�48 f�%+��� $��%
 ����� o+� 'F �d�,�� . BS >��#� RGn/ X�x 'F 7+8
'	�G��� A�P��� `������� �56 �nV� �� ��	3H ��4n� V'1��%�� E� t/��� �� _�8��6<  . �
�� ���� � ��)%��� o}�

RL�9Z< �K�; �H�y�b�� 7
%� 7�
< ?�a ';�/.  
7.1.7  ^����� ���
�� ������ �0�_�Q� U� ��H��I� M�
  

X�%
 fk�H B1�n9�� >��
�� '4,�34+� EH���� ����-� \	ny�+� C���� ���
� ���* t/> �< .� X��%� '4�)� ]�GH� o+�� J 
 i�,��J¢��d� .  

2.7   ���S N���� O���� ��� ����� ���
�0 ��
��������S   

[�� �! [�� �� �H�+�-� �	+	;���� .	
� 7+8 ��)%& U�8 �n	/ f��,�� m�� ���K� =3
�� �GS ��,� .�%�8� �! �/�P! ��>�
 `R�8< U>�FG-� ��
	%���� _��< �)%��� ����\� �< �+�(�� '��,�� �)%��� �,b� �)%��� � ����� �	8�6 [�9;< E�

����4�8��� . [�9;# U���,�� ��)%��� �
H��� �{ ��� m�� �	3	1��� ��)%��� �+	b� �S �)%& �! �)%& �� ��������
 W3	� ��H���� L��#� ��9		,� f< �-�� `����� �	8�6�9)»W6��6Q� X�F����H ��)%& � _�	��x .  

����� ����
� |G�� ����� �	8�6 09; ���� �)%& �! �)%& �� ��¼� fkH `'4,�34+� EH���� ����-� \	ny��� �! @��+% �8 �
�9	,� �4+,� 'F ^�:9�b� _�,/ $	/ =�� |G�� ��-� �8� `�)%��� � ¢�+�-� ����� �	8�6 09; .S�G 'F [�,� f< BO�
� �

U�
8 �! X�*��� U�
8 �98 �� L��#� �)%&) �
8 ( c����)_��4�x� ��F#�( �;�/ �3x< �� �/��� m�� �! �%39��H `
[�� �! [�� �� v3-� X�4FQ .U>��e-� �	����� �)%��� _�O�< ��� f< ��b�	3+� �)�� . m�� BS �	��� �)%& 'O/<�

3���)%& �! �)%& �� ������� o+� =+.  
W6�F f! ��� f< ��)%��� 7+8� �,3�� �8�������4�-� f��H�} �� �)%��� � T,-� ����� �	8�6 09; B����� T��/��� 

 c���� U�
8 �! X�*��� U�
8)�
,�� �<.(  
1.2.7  ������ # ����� ���
- T�2 �
H-    

BS �)%��� o+� ��,6:  
J   �)%��� � ����� �	8�6 09;) X��d� |<1/ �	;����[7] Y.1541(��:�� [��S#� ^�:9�b� E� `09��� �S��� m�� ��®  
J   �4n	�+F �)%���� .	%���� m��b �98 �H�+�-� �)%��� �,b) �	;���� |<[9] Y.1221(®  
J   ��
6)£�
6 ( �! '*��� `�H�+�-� �)%��� '4,�34+� EH���� ����-� \	ny��� �F�x C��� ª	x `?	%�� '	;����

®�	����� �)%���  
J  ����4�8��/! o+�� m�� �����#�®���e+� �S²��8  
J  ����� �	8�6 �� ��*< �;�98.  

�S���� _�H�+�� X�a �� �����#� �< ����4�8�� [�9;< �� �+��)�� �8�4³� f< ¤x���.  
�\(� ��^� �x��� ��g:�� RGS '�� f�)� ���98 `�	8�9�� �g/� '4,�3-� .	%�� ¨© ��>�	�*�� ��,9�� '4���.  

9�� RGS �� �x�� 'F �! >����������� '1�b> �� �+
�3� ���s � ��,.  
2.2.7  ����� ���
- ��H��I� T�2 U� �
H- VWE  

��>�	�*� ��,6 BS �Sv}� `�H�+�� ��,6 BS �n�����< �< �n����4�8�� �)%��� �,b� �)%��� � ����� �	8�6 09;.    
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3.2.7  ������� 4���/) ����� ���
- ������ `�Da� �������  

<�xo6��d�  L��< o+��� _�H�M�� X�F���D�� �GS f�)� f< ����� X�F����H ��%+��� �� �4n-� . m�� ���³� =S<�
 c���< L��< ��%+��� �n	/ @�
� f����b��-� �+n-� BS �����/��b��-� �+n-�� ����� ���
Q 745,��/ 745,��Q ���
! U��8

�)%��� '�/ X�x � ����� .-� ��%+��� 0
���� �+n �)%& � L��#� §1��* 7+8 `������� X�F���D� R�8< �x���-�
�	�M��� '
9�� .������� X�F���D� �+n-� ��%+��� E� '
9�� �)%& L��< ��%+��� ���� ¢�p ]�G�� . RGS ��4�V� ��
��

������� X�F���D� �	����� �	½��� L��#� ��%+��� �! '���,��.  
(1  ��� f�)� f< B(%9� B���� 7+8 U>��
 `=3
�� �GS � U���� ������� X�F����H ��%+��� L�:	�b� U�43-� ��)%

 09��� �� �)%��� L��< [��S<2 �	;���� � �>���� ����� �	8�9� [7] ITU-T Y.1541.  
(2  ³� EP� 7+8 U>��
 ������� '1�b> ���� m�� ������� X�F����H �� �	/���� £�
9�� f�)� f< B(%9� �� |�,%�� X�

m�� �4	
�� 7+8 `'1�b��� RG� W6��6Q� X�F����HQ� '��M��� �	6�)�Q �
/��� f�)�  �/�,-� N��9�� i�,� �	1��x
 �	;���� �[9] ITU-T Y.1221.  

(3   T	9	%�� TM�3�� o+� �5K �� ��b��-� �+n-� f�)� f< B(%9�UNI �< NNI �< �)%��� X�%
 �5K �! ���e+� 
> �� �(;< `����� RGS o+� �nO/ms 800 .  

(4   T	9	%�� TM�3�� o+� �5K �� 745,�� �+n-� f�)� f< B(%9�UNI �< NNI �< �)%��� X�%
 �5K �! ���e+� 
 �� �(;< `����� RGS o+� �nO/>ms 1500 .  

(5  �� ���
! U��8! �5K �! �)%��� '�/ �5K �� ��b��-� �+n-� f�)� f< B(%9� ?	H A�b |< �98 ���UNI 
�< NNI �� �(;< `ms 800 ) .�+�,-� ��;��� U��,�b� §� � �GS�.(  

(6  TH A�b |< �98 ����� ���
! U��8< �5K �! �)%��� '�,� �5K �� ���
�� �+n-� f�)� f< B(%9�UNI 
�< NNI �� �(;< `���e+� ms 1500 .  

4.2.7   # ����� ���
- T��� �0�_�QB�������  

 �	����� ��,9��� '1�b�+� �H�y�b�� 7+8 ��>��
 �)%��� ��q�\� f�)� f< op) �)%& '8�:��� ���x �J�)%& :(  
(1   ��%+���� ��H�y�b�� E	� ¨H> �	6�)�! �/��� f< o+��B+;#� o+�-�H �
x��� . X��� BS ����� [�,� U�:&�

]�^ 7+8.  
(2  �%
� ��%+��� @��b�H >�,&! ��s��.  
(3  o+��� �S�5� �x< a��y�� L��< ���b 7+8 ������ �	6�)�! �/��� f< o+��/ ��6�	F 7+8 ������ ��< `�H�y�b��

�)%��� ��>�	* �� Bn/ ��*<.  
(4   ��
-� ���� m�� �	1�n�6�� �)%��� 7+8 opUNI ����� ���b �	%+� �)� � f�F �^! `����,� ���* ���b @�
� f< 

�	+;#� . _���\��� ���,-� ����� �4O�� f< �)��)_��8� (¾! `t:*< �,3H �< ®����� �	8�9� '��H 09�H.  
 �� `����� �	8�9� ������� X�F����H ���� � �)%& `�)%& �! �)%& �� ����� �	8�6 ��%+� �+3+b B
�� f< '4��� ��

���8 U>��H ����� �	8�6 [�9;< . �)%��� RGS W6�F �^!� ¬1��6 U�8 C�9n/ `[�� �! [���� v3� �� _���S�V _�43

�+4�� . T,� v} 09; ��
� W
��� �:9H op �)�� `o+��� t/> BS �S��x!) 09��� '��5 �	;���� �� [7] Y.1541( `

�	/�PQ� ��4+,-� =	
 t,H 7+8 $,� ���� ��
� '4���.  
�� �! X�*��� �� L��kH ����\��� @�
� ���98�� �� ¨
/ U�x�� �+;� f�/ `c��; f�)� f< op ?	%�� '	;���� ��

 ?	%�� A�3�� �! T�+;��� ��+F '4�� f< op m�� ��#� �)%��� ��8 �� `��)%��� E	4d �V>��UNI ?	%�� A�3��� 
NNI)  f�F L��b `����� ?	%�� A�3�� �! c���� �+;� 7+8 �
x��� ��)%��� '4����NNI �< UNI.(  
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5.2.7  ����	
� ������� ��`�Da� $+��/  

 �)%��� � ����� �	8�6 i��}< ^�:9�b� �8 ������� ��+%� f< op) >��-� �� J UNI ��
-� �!  J UNI .( G*k� f< �)��
 �� _��x�� ¨
/ @�e�3� f< op ������� '1�b> f< v} `R�6�< �����,� T+)& �x< ������� � �+4,�3-� ���³� T+)���

N�3��� .	
M�� . '	�G��� �56�V �	;���� � U�>���� �)%��� � ����� �	8�6 [�9;< 7+8 ��	9%� �+��< fk�H [7] Y.1541.  
¢�+�-� 09��� =
�� ��a��� ������� ���s 7+8� `U\y9-� =	
�� 7+8 ¨
/ @��#� �! 'b�-� o+��� |����/\y9-�.  

���3� �8 �¿+%q� �)%& 'F�U\y9-� L��#� ���b � �n . �� �	M	M�� X�48< L��V! A	�� =F���-� L��I� �+��)�� ����d��
\y9� v} ¢�+�-� 09��� f�F �^! `�)%���.  

3.7  ����� ���
- U� &�b���  

H�3�� � _�H�+�� f�F `�)%& �>�� �! �V�K� X��a �8 @�8Q� 7+8 ��>��
 ��)%���� f�+4,�3-� f�)� f< op..  
4.7  a�`�D  

������� L��< B8���� `�	����� E	P��-� �! N����� B(%9�:  
 < (  ®�n98 B+e���� �{  �:�x��� ����� �	8�6 ��%+� ���8Q ��a��� '1�b��� ��8 À�< �x �98 ��M�� f< B(%9�  
¢(  k� t:e9� ª	� `W6��6Q� X�F����H � ������� X�F����H ����+,� .36 >�	�*� B(%9� �! '1�b��� �d�,� ���*

�	/���� £�
9�� �98 À�< �x.  
5.7  ���
�HI� �"- ��-���c �(��/  

 opU�2�9�� f�)� ����� �	8�9� ��%+� ����� �	8�9� ������� X�F����H ���� f<.  
f< �)� [�� �! [�� �� ��%+��� f�/ $	+8� `��>�	�*� Bn/ ����� �	8�9� U�2�9�-� v} ��%+��� ��< `R�l�� �	1�9Z f�)� 

R�l� 'F � �:+�¦ ����+,-� '
6 U>�
� f�)� ª	x.  
6.7  ��	����B� d�E   

 7+8 �< �>��� T	,� 7+8 �n5� m�� ��P���8�� E	� 'x 7+8 _�>��
 ����� �	8�9� ������� X�F����H f�)� f< op
@����.  
7.7  `��1a� U� e������  

������� X�F����H '4��� f< op X��8#� �� �Sv} �< ������� � �	1��V! L��*< �8 0�)+� ��	�� 7+8 ����� �	8�9� 
�)%��� X�F����H U>��! �! �n98 �	+%���� `�)%�+� EH���� ����-� \	ny��� �n:��)� m�� . X��8kH '4,�3-� �	+%� _�O�< �)��

�����.  
8.7  �9Ef7c 4WH�I� .���a�  

 �)%��� ��	F 7+8 op �,H `U�
�3� ���x �! ����� �	8�6 X�F����H ���x U��8Q ��	�� 7+8 �4��� f< ����-� \	ny����
�nx�;! >G,�� L��8< �8 0�)��.  

9.7  ��'���) �����a� ��`�
I�  

�	:+* ��L��� �8��
 7+8� �	���< ��L��� �	�� 7+8 ����� �	8�9� ������� X�F����H '4��� f< op.  
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10.7  ��H��"��� �f�7
/ $�5) ��  

�H f�)� f< B(%9� X�F���)���F����H �< ( �	9	%�� ���3�� �98 �������UNI� NNI _�>��
 `)��
U> ( 0	;�� 7+8
����� o+� �	+48 �� L\yF `�	����� �	/�PQ� ��4+,-�:  

(1  > ���s<W6��6Q� X�F����H �	b : ��
-�� >��-� �6��98)[1] RFC 791� [2] RFC 2460(®  
(2   `W6��6Q� X�F����H � |�,¶%�� X�³�)[3] RFC 2474� [11] RFC 3260(®  
(3   T�
	Z��� � f���� �� �4F ��
-�� >��-� �G:9�)[4] RFC 768� [5] RFC 793.(  

11.7  ��H��I� U� !4D��g ����� ���
- D4�
� ���H/  

 �>��-� '��,� 7+8 _�>��
 f�)� f< $9)� '4,�3� 'F '1�b> � �94O�-� ����+,-� $+�· `¨	�6 '
6 '	;��� �%x��-�
'
9�� '	;��.  
 7+8 op�'	;���� �>��� '��,� ��%+� @���� ���:�� f< @��e-� '4,�3-�.  

W6��6Q� X�F����H � '
9�� ������ �� f��
/ |< f�� '��,��� =�� f< op�.  
+O:-� '
9�� '	;�� '1�b> X�4,�b� �� i�(��� �,H U�&�%� o+�� `'	;���� �>��� � .x� '��,� �! �V�K� |��:� �S �

�n1��6!.  
 @��e�b� �	6�)�! `[�� �! [�� �� .	%���� ���b U>�
� ������� $��4,�b�H `��� f< '4,�34+� EH���� ����-� \	ny�+� B(%9��

�S���� f<� `U��8 �+4,�3-� �>��-� v} �>��� . @�8 �< =8� f!
9�� '	;�� '1�b> '��,� 7+8 U>�
�� =8�' f< op `'
6 '	;��� `
W6��6Q� X�F����H �� ��>��-� �	/���� ��
9�� $	�! v��.  ��
9�� 7+8 op� �< =8� 7+8 X�� f< W6��6Q� X�F����H � �	1�n�6��

'
9�� '	;�� '1�b> '��,� 7+8 U>�
�� =8� @�8 .�^! �! '��,��� ����� a�p ��'��,��� ��� 7+8 T�	/���� T��
9�� ��+F W�� .  
T	����� T/��� U>�
-� RGS @�e�3��:  

J  `'
9�� '	;�� '1�b> '��,�� =8��� o+�  
J  '
9�� '	;�� '1�b> '��,� =8�� �H�y�b��.  

12.7  h4�
��� ���1  

B4	59��� ¨b��� o3x `U�3	�� ���* �	8�6 7+8kH �>����� ���* ��h� f< op.  
13.7   ��D����B� �
H-)��5
i
�� (��
�)a� )F  

 �)%& ������� ��%+��- �´�^ BS �����#� �< ����4�8�� ��,6J '4,�3�� �)%& J�)%&  . ����4�8� �8 v%,��� �)��
�� ���*  �)%��� �:	2� �� _�;�* _��© ����� RGS $	/ o+��� |G�� �����#� ���3�) X�%
 � =)M��� �����< '��

��'	;�� .(�)%��� � �;��� �:	2��� RG� 7�,� |G�� �����#� 09; ª	x �� ����4�8�� o+� �)� $	+8� . f��© .%�9��
����4�8�� [�9;< 7+8 �)%��� 01�2� ��/�� �����#� :�)%��� U��,�b� �< '	;���� X�%
 � =)M���.  

 ��;< �� ���� ��8 C�9S f�)� f< B(%9� `������� �56 �nV� �	+H�
 f�4P �	(H `�)%��� 01�2� E	4d �����#� [�9
�	
b �n)4< ;9_��� [� .( `RGS �����#� ��%+�� X�,/ '
6 �	6�)�! v/�� 7+8 _�>��
 f�)� f< �! ������� X�F����H c����

U���,-� �����9� � �����#� ���3� ��,6 ���8! ��y� . '	�G��� �56�VS �8 ����+,-� �� ��\- ��,9�� RG.  
8  ��*�-	� ?
��	� (*� 
�-��!0� 8�$  

1.8  ��7
��� # $�%��� N���� O����/`�����  

 ')��� �56�1.IV'	;���� � =)M�+� ?	%�� A�3�� � ����� �	8�9� ������� �� �	V^�© �	+48 fk�H /L��9��.  
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 �	8�9H �����+� B(%9�U>���� �
%� TH �����/� =)M��� |��3�� L��9���	����� 01�2��� |�h� f< `'
9�� �
%� �� ����4K� :  
(1  ����� ���� 	
���� 
��  

��%�>U>���� �
%� /�	����� �	3	1��� ��4+,-� E� '
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3� �� ����� �	8�6 o+� �! L��9��:  
J  S [��,�'	;���� ��� :o+� ')� �	x� [��,�:  

  8 X��M+� o+�� $6! 7+" ���S [�,�'	;���� " �� o+� 7+8 N�:���H '%
�3-�� 'b�4+� A43� |G��
��L�(�!� ����,� �� �n�� ��� ��H�y�b� �� $,%�� �� E� . �nd� ��� f< X�F���D�� =	4��� C����

'	;���� ���� [�,-� �GS ����� m��.  
J  >��
�� ����+,� :����+,�H � ��	�,-� >��
 ���S 0��,�� W6��6Q� X�F����.  
J  ����� �	8�6 ��4+,� :�� >��
 � ����� �	8�6 ��%+��- 0;�.  

(2  ����� ������ 	
���� �����  
����� '	(�� L�9Z< W
� |< � ����� �	8�6 ��%+�� 7+8 '��,� L��V! ������ t,H � @\+� �
 . o3x�

U>���� �
%� ��%+���/�4K� � =)M��� |��3� f�/ `L��9�� �*� $
%� |G�� N��9�� i�8 X��,� '
9�� �
%� �� ���
���� U�8 '��,��� L��V! �)�� `U�� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,� :o+� ')� �	x� [��,�.  
J  >��
�� ����+,� :W6��6Q� X�F����H � ��	�,-� >��
 ���S 0��,�� ����+,�.  
J  ����� �	8�6 ��4+,� :%+��- 0;��� >��
 � ����� �	8�6 ��.  

(3  ����� ������ 	
���� ����  
U>���� �
%�� �H�y�b��H '
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3� @�
� `����� �	8�6 �>��� T	,� X�4�F� �Z! /

��y9�� ����+,� �� L\V � L��9�� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  
J  '	;���� ���S [�,�.  
J   �	8�6 ��4+,����%
-� ����� : U��,�-� ����� �	8�6 ��	6�)�! TH �� ���%
-� ����� �	8�6 �	6�)�! 7
�9�

��>�	��.  
(4  ����� ������ 	
���� ��
  

 �< U>���� �
%� �� �>���� ����� �	8�6 o+�H B:� f< '
9�� �
%� �� ���4K� � =)M��� |��3� E	��3� � ���98
 t/> 'b�� $6�/ `L��9��U>���� �
%� �! ����� =8�� �>��-�/L��9�� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  t/��� o%b.  

(5  ����� ���� 	
���� �� �������  
 ��	,-� N��9�� i�8 ����+,� � v	(� |< �98)_��� `_U�3	�� '	;���� �n�
�+� m�� �>��-� ��,� � fkF( B(%9� `

)M��� |��3-U>���� �
%� �! ]�^ �8 ��+%� f< '
9�� �
%� �� ���4K� � =/L��9�� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  
J  '	;���� ���S [�,�.  
J  �9S���� ���K�.  

(6  ����� ���� 	
���� �� ��!���  
U>���� �
%�� B(%9� `�� ���* Bn�9� ���98/ ���4K� � =)M��� |��3� �� o+��� �! >��%� f< L��9�� '
9�� �
%� ��

�n9		,� _�H�+�� f�F m�� �>��-� �8 B+e�+� .U>���� �
%� ��%+��� o3x�/ � =)M��� |��3� EV��3� `L��9��
 ���4K�N��9�� i�8 '
9�� �
%� �� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  B+e��� o%b.  
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(7  	
���� �� ��!��� �"#$�%&�  
>��+� �	Fk��� B(%9��>��-� L�(�! 7+8 U .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  G	:9��� ¬1��6.  

2.8  ������ # $�%��� N���� O����  
 ')��� �56�2.IV�)%��� � =)M�+� ?	%�� A�3�� �98 ����4K� � =)M��� |��3� � ����� �	8�9H �����+� �	V^�© �	+48 fk�H .  

�	8�9H �����+� B(%9��	����� 01�2��� |�h� f< ���4K� � =)M��� |��3� � ����� :  
(1  ����� ������ 	
���� 
��  

   f�	)�� >��%�BCFE f�	)�� U��� ����� �	8�6 o+� �! ��K� BCFE ��4+,-�� `?	H A�b 'V< �� `�	����� 
�	����� BS �	3	1���:  

J  '	;���� ���S [�,� :o+� ')� �	x� [�,�.  
   $6! 7+8 X��M+� o+��"'	;���� ���S [�,� " `�� o+� 7+8 N�:���H '%
�3-�� 'b�4+� A43� |G��

��L�(�!� ����,� �� �n�� ��� ��H�y�b� �� $,%�� �� E� . �nd� ��� f< X�F���D�� =	4��� C����
'	;���� ���� [�,-� �GS ����� m��.  

J  >��
�� ����+,� :>��
 ���S 0��,�� ����+,�W6��6Q� X�F����H � ��	�,-� .  
J  ����� �	8�6 ��4+,� :�� >��
 � ����� �	8�6 ��%+��- 0;� . U�3	�� �	��� v��,� U�8 C�9S�

�9S 0;��� �� ��\- @�\� � ]�G� `����� �GS � EV�4F.  
J   ����� f��	-� �� B+�� f��	-� � U�
�9-� v3-� ����+,�) ���K� �MPLS:( ��8�4s E�a�� =�� 

 ���b�-� ����%-� ��v3-�(LSP)>������ .��� �8 `��	�,-� >��
 �� ���4K� U�9
�� v3� � ` TH �� 
 ��6�	)��BCFE ��v3-� £��& �/��� ª	� `LSP ��6�	)+� U�
�9-� BCFE �6 'F E	��3� ª	�� `

 f�	)+�BCFE _�v3� _�4	+b �L�
�6� B
�9� f< LSP�>�%8 _� . �F f�)	/ `R�l�� B1�9��� v3-� � ��<�
 ����� � @�b��� ��\x � �4F `��v3	�� B:+��� B���#� ��v3-�MPLS.  

J  ����	-� TH �� ?	%�� A�3+� f��9,�� ����+,� : B+�� f��	-� � c��e+� ?	%�� A�3�� f��98) ���K� v} �MPLS.(  
(2  �� ���� 	
���� ��������  

  ����� '	(�� L�9Z< W
� |< � ����� �	8�6 ��%+��� 7+8 '��,� L��V! `������ t,H � @\+� �
 . o3x�
 f�	)�� o+�BCFE
̄�� °% f�	)�� f�/ `B+BCFEU�� �*� X�4,�b�� _�
%�� f�F |G�� N��9�� i�8 X�,�  . �)��

���� U�8 '��,��� L��V! .BS �	3	1��� ��4+,-��:  
  J  S [�,�'	;���� ��� :o+� ')� �	x� [�,�.  
  J  >��
�� ����+,� :W6��6Q� X�F����H � ��	�,-� >��
 ���S 0��,�� ����+,�.  

J  ����� �	8�6 ��4+,� :�� >��
 � ����� �	8�6 ��%+��- 0;� . U�3	�� �	��� v��,� U�8 C�9S�
� EV�4F�9S 0;��� �� ��\- @�\� � ]�G� `����� �GS .  

J  +,� B+�� f��	-� � U�
�9-� v3-� ����) ���K� �MPLS(.  
J   ����	-� TH �� ?	%�� A�3+� f��9,�� ����+,�) ���K� v} �MPLS(.  

(3  ����� ���� 	
���� 
�� ����  
 f�	)�� f�/ `B+�� f��	-� �>��� T	,� �Z!BCFE f�	)�� �! ��y9�� ����+,� �� L\V � o	y�3� BCFE� B+%
� .

BS �	3	1��� ��4+,-��:  
J  '	;���� ���S [�,�.  
J  ���%
-� ����� �	8�6 ��4+,� :��>�	�� U��,�-� ����� �	8�6 ��	6�)�! TH �� ���%
-� ����� �	8�6 �	6�)�! 7
�9�.  
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J   ����� f��	-� �� B+�� f��	-� � U�
�9-� v3-� ����+,�) ���K� �MPLS(.  
J  ���+,�����	-� TH �� ?	%�� A�3+� f��9,�� � : B+�� f��	-� � c��e+� ?	%�� A�3�� f��98) ���K� v} �

MPLS(.  
(4  ����� ���� 	
���� 
�� ��
  

 f�	)�� ¬�9�3� ���98BCFE f�	)�� �� @��
�� ����� o+� f< BCFE 'b�� $6�/ `R²�:	�b� �)� � B+%
�� 
f�	)�� �! t/> �H�y�b� BCFEB+%
��  .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  t/��� o%b.  

(5  ����� ���� 	
���� �� �������  
 T,-� N��9�� i�8 ����+,� � v	(� |< �98)_��� U�3	�� '	;���� �n�
�+� m�� �>��-� ��,� � fkF( B(%9� `

 f�	)+�BCFE f�	)�� �! ]�^ �8 �+%� f< BCFE�� B+%
 .BS �	3	1��� ��4+,-��:  
J  '	;���� ���S [�,�.  
J  �9S���� ���K�.  

(6   ����� ���� 	
���� �� ��!���  
 f�	)�� o+��BCFE f�	)�� �� B+%
�� BCFE$9		,� _�H�+�� f�F m�� �>��-� B+eq� f< |�,%��  .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  B+e��� o%b.  

(7   &�	
���� �� ��!��� �"#$�%  
�>��-� �8 B+e��� 7+8 '
9�� �
%� �� ���4K� � =)M��� ���3- �	Fk��� B(%9� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  G	:9��� ¬1��6.  

3.8  ������� O�/�'� # $�%��� N���� O����  

 ')��� �56�3.IV�� �	8�9� �����+� �	V^�© �	+48 fk�H � A�3�� � ���'��%��� A	��:� � =)M�+� ?	%�.  
�� �GS f�F �-+	)���� ����+,� '4� ?	%�� A�3 0+�� f< �)� '1�b��� RGS ��4+,� f�/ `����� �	8�6 ��%+�H �
+,�-� �

�)%��� �
%� ��	V���9)� [��*�H.  
�4+,� �! �n���� �,H ����� �	8�6 ��4+,� ?	%�� A�3�� �GS '
9��)%��� �	V���9)�� �,H�� � . �	����� ��%+��-� B+� �4	/�

'
9�� �
%� �� '
9�� |��3�� '
9�� �
%� �� ����4K� � =)M��� |��3� TH ?	%�� A�3�� �98 ����� �	8�9� �����+�. 
(1  ����� ����' �� ����()��� *#����� ���+�  

L��9�� �
%� �� o+�� _�
/�/ f�	F �� �< U>����BCFE f�	)�� ��� `>��s BCFE =�+3�� `����� .��� 
�	y	����b�� 'H�
-� '��%�+� B:	2��� f�	)�� �! �	1�n9�� (SFE) .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  >��
�� ����+,� :W6��6Q� X�F����H � ��	�,-� >��
 ���S 0��,�� ����+,�.  
J  ����� �	8�6 ��4+,�.  
J  �+,� �+4,�3-� �	V���9)���H �;�* ��*< ���) �4�+3-�� `$+��)H v34+� U�
�9-� ����+,-� '��

 ���M+� $9		,� Á '��F v3� ����+,4FMPLS.(  
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(2  ��()��� *#����� ���������� ����' �� �  
�� '	(�� L�9Z< W
� |< � ����� �	8�6 ��%+��� 7+8 '��,� L��V! ������ t,H � @\+� �
��� . o+�� _�
/��

 �
%� ��U>����/ f�	F �� �< L��9��BCFE f�	)�� X�,� `>��s BCFE X�4,�b�� _�
%�� f�F |G�� N��9�� i�8 
U�� �*� . f�	)�� ����BCFE 'H�
-� '��%�+� B:	2��� f�	)�� �! ���,-� �	y	����b�� =�+3�� `����� .��� 
(SFE) .f�6�	)�� '%
�� BCFE� SFE�,��� ���� U�8 '� .BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  >��
�� ����+,� :��
 ���S 0��,�� ����+,�W6��6Q� X�F����H � ��	�,-� >.  
J  ����� �	8�6 ��4+,�.  
J   �+4,�3-� �	V���9)���H �;�* ��*< ����+,�) �4�+3-�� `$+��)H v34+� U�
�9-� ����+,-� '��

� ����+,4F ���M+� $9		,� Á '��F v3MPLS.(  
(3  ����� ����' ���()�� �"#$�%&�  

   '��%��� A	��:- B:	2��� f�	)�� EO�(SFE)'�:�� �< ��y9�� 7+8 ���� EV��� `����� �	8�6 �+	)�� ����+,�  .
BS �	3	1��� ��4+,-��:  

J  '	;���� ���S [�,�.  
J  G	:9��� ¬1��6.  

(4  ���� ��#, �� �������	
  

 f�	)�� ����+,� � ��v(��� ���x � ���b��� RGS 'b��SFE �>��-� �8 ) f�	)�� ��+} '��SFE X��,-� v3-�� `
b�-�� @(LSP)¾! `�3	�� v} ( f�	)�� ��h�� `BCFEN��9�� i�,H �;��� ����+,-�H  �:�x��  . ��4+,-��

BS �	3	1���:  
J   �>�-� ���S [�,�)-� ���S [�,� '�� ���K� � `@�b�-� X�,-� v3MPLS(.  
J  �9S���� ���K�.  

(5  ����� ����' ���()� -#.�/  

'	;���� 7+8 �4+3-� �+	)���� ����+,� L�(�! B(%9� `'	;���� Bn�9� ���98 .BS �	3	1��� ��4+,-��:  
J  '	;���� ���S [�,�.  
J  o%3�� U�:&.  



 

  �� �����Q � ���	
� (2004/12) 51  19 

 �������I  

��� "
#
�$�% & �+
,!	� 
���(����!  

��*#� �	9
��� ��>�
��� t,H �� B3	1��� Â-� � ��� W6��6Q� X�F����H � ������� ��
/�� =3
 f< ¤x��.  
 � ������� �	
��
�� ��
� ��� ����
�� �� ����� �� ����! �"# �$%�&
�� � ������� ���'
�� �	���(� �	)*�� +,

 -)
�� ���)
�� �&. /0%���� 1��TRQ.  

1.I  *��"I� G�I� ��K ������� # $�%���  

 L��6Q� �	����� ����e-� AP��)AV�9�� ( '��,����)AV�9�� (����� �	8�6 v3� � '	;���� �>��-.  
1.1.I  *��"� G�g �"��� ��7
�� O^���� `��-
� # ���
�HI� ��"��/  

Q.SUP51_FI.1

SFE SFEBCFE BCFE

BCFE

SFE

ScCFE/SvFE ScCFE/SvFE

2

3

1

9

8

7

5

6

4

10

11

12

14

15

16

17

18

BCFE

SFE

13

.

  

 �����1.I �O^���� `��-
� # ���
�HI� ��"��/   
��*��"� G�g �"��� ��7
  

>��-� 

>��-� ¨b��-� ¨b��-�

>��-� ��
-�

��
-� ��
-� 

7.8���
 ��9��
:�;�<�

 7.8���
 ��9��
=�.9�� 

2 1 
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 ')��� � AP�-� f��
-� v3-� � ����+,-� ./��� _�%x��� _�	:;� _��6 R�6�< �l1.I.  
1  o+�JW6��6Q� X�F����H � L��6! .\S�V   >��-� ����� @�59�� ��1 f�	)�� �! SFE>��-�   

<−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

��H��I� ���
�H�  ��� ���
�H���7
 

 � @��e-� '4,�3-� �� ����-� EV�-�
W6��6Q� X�F����H  

@��e-� '4,�3-� �� '
9�� ����+,� 

������� '
9� '	;���� §1��*  
  

 ������� '
9� �+O:-� '	;���� §1��*)|>�	*(  
'��,� =8� o+�������� '
9� '	;���� §1��*   

����� �	8�6 09;  
W6��6Q� X�F����H � '
9�� ¨©  

 �g%�� f��98)E�4³� ( �98 W6��6Q� X�F����H �A  
 �H�+�-� �	/���� ��
9�� f��98 '
6)�n	+8 ���9-�(  

�����#� �&h�  

���
�HI� Y��/ .f9�Q�:  �%����� �	/���� ��
9�� �&�%�)����9-� (Q� X�F����H � �)%��� '	;�� ���
! �W6��6.  
jf�QB� ��� �k�HI�:��
9�� �Fh� ���� ��
9�� � �	
�H �	/�F �>��� ��V� U���
-� �	/����  �)%��� '	;�� 'V< �� `�	/

���d�W6��6Q� X�F����H �  . ����+,-� ./�� >��� «2�	����� �+x�-� � .  
2  o+�JW6��6Q� X�F����H � L��6! .\S�V   f�	)�� ��SFE f�	)�� �! >��-� BCFE>��-�   

<−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

��H��I� ���
�H�  ��7
��� ���
�H� 

 � @��e-� '4,�3-� �� ����-� EV�-�
W6��6Q� X�F����H  

@��e-� '4,�3-� �� '
9�� ����+,� 

������� '
9� '	;���� §1��*  
  

 ������� '
9� �+O:-� '	;���� §1��*)|>�	*(  
������� '
9� '	;���� §1��* '��,� =8� o+�  

8�6 09;����� �	  
W6��6Q� X�F����H � '
9�� ¨©  

 �98 W6��6Q� X�F����H � �g%�� f��98A  
 �H�+�-� �	/���� ��
9�� f��98 '
6)�n	+8 ���9-�(  

�����#� �&h�  
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���
�HI� Y��/ .f9�Q�:  
jf�QB� ��� �k�HI�:  

3  o+�JW6��6Q� X�F����H � L��6! .\S�V   f�	)�� ��BCFE! >��-�  f�	)�� �SFE>��-�   
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−> 

��H��I� ���
�H�  ��7
��� ���
�H� 

 � @��e-� '4,�3-� �� ����-� EV�-�
W6��6Q� X�F����H  

@��e-� '4,�3-� �� '
9�� ����+,� 

������� '
9� '	;���� §1��*  
  

 ������� '
9� �+O:-� '	;���� §1��*)|>�	*(  
 =8� o+�������� '
9� '	;���� §1��* '��,�  

����� �	8�6 09;  
W6��6Q� X�F����H � '
9�� ¨©  

 �98 W6��6Q� X�F����H � �g%�� f��98A  
 �H�+�-� �	/���� ��
9�� f��98 '
6)�n	+8 ���9-�(  

�����#� �&h�  
v3-� ¢�+b< �&h�  

���
�HI� Y��/ .f9�Q�:  
jf�QB� ��� �k�HI�: 

4  o+�JW6��6Q� X�F����H � L��6! .\S�V   f�	)�� ��SFE f�	)�� �! >��-� BCFE/SFE1 ¨b��-�  
<−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−  

��H��I� ���
�H�  ��7
��� ���
�H� 

 � @��e-� '4,�3-� �� ����-� EV�-�
W6��6Q� X�F����H  

@��e-� '4,�3-� �� '
9�� ����+,� 


9� '	;���� §1��*������� '  
  

 ������� '
9� �+O:-� '	;���� §1��*)|>�	*(  
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 �� B1�n�6�� =3
�� �8 X�h3�  . ����Æ L��6! ��%+� �! $	/ �n5� ��
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� '�(�-�A�8 X�h3� :  
J   '�(�-� �S���� m�� ����� �	8�6 ��%+� >�%�8��H G*k� f<B®  
J   '�(�-� =+,� f<B	8�6 ��4+,� �8 U>��+� U�3	�-� ����� �/®L��9��  
J  $�>��! W� �,
���� �)%��� �
�9� � G	:9��� EP�� �n	+8 .:�-� ����� �	8�6 ��4+,� EO� f<.  
�'�(�-� B�8 X�h3� :  
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 �
	Z��� RGS � �/�;�� v} �	/�P! �	9�< ./��� ��/�� �� �H � `o+��-� �GS G	:9� '	%b)-� f�
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 �������V  

� )��� ��%�*�+���� 
 ����� ����� ,��-* .�� ����� /����� ������ ������� ������  
 ��-���� 
 0(1����Y.1541��(�$��2� �� ��3�45 �����6� 7� //�����9�  

1.V   ���S ��
����� ��H��� $��������� # ����� ���
- 6�7   

 �)%��� �H�y�b� �+��< ��3)  U�
:��6.1.7) (��� �	8�6 09; X�%
�4+,-� ���b 7+8 ������� ��( �n	/ f�)� m�� ���K� `
� �*k��� v	(�� �*k��� fk�H \y9-� L��#� ��	H� `¢�+�-� 09���H �8�� �n,� �
 �)%��� ���\� 09��� [��S# _�480 .

I� ��4		
� ��s BS �9	%-� =	
�������� �	8�6 09; �S �	x��� @\+-� �n,���� `L�� .X���d� �� 09; X�%
 X�� `�	����� 
$/��SkH @�\���� 7+8 ����� �	8�6.  

 .)�k�1.V ����H� ����H� p�� �BBD >� ����� ���
- 6�7 .
�"� .�q�   

.�r� $Q�  ���"�� &��8�c .�r� �Ps
¢�+�-� ����� �	8�6 09;   09���0 =,6  

����� �	8�6 09�� �H�y�b�� X�%
 =,6 

�� '
6 �*k� ¨b��� ��a�(IPTD) ms 80   � 
 �98 À�#� �*k��� v(�%99,9 (IPDV) ms 20   � 

 f��
:��(IPLR) 

 � 
 �g���� @a���(IPER) 

 � 

 �)%��� �H�y�b� �+��< ���4)  U�
:��6.1.7) (������ E� '��H 09�H �8���� ����� �	8�6 09; t/>( m�� ���K� `
�-� 09��� �)%��� ���\� �n	/ t/���*k��� 7+8 �;�* �4+,� ���� E� �*� _�:9; i�,�� `¢�+.  

 .)�k�2.V � .�q� t��� >� ����� ���
- 6�7 ���0 u���BBD)   

.�r� $Q�  ���"�� &��8�c .�r� �Ps 
¢�+�-� ����� �	8�6 09;   09���0 =,6  

����� �	8�6 09�� �H�y�b�� t/> =,6 

i��,-� ����� �	8�6 09;  09���1 � 
 '
9�� �*k� ¨b���(IPTD) ms 180   �  

 �98 À�#� �*k��� v(�%99,9 (IPDV) 

 � 
 f��
:��(IPLR) 

 � 
 �g���� @a���(IPER) 

 � 
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2.V   ���S ��
��������S   

 �)%��� � ����� �	8�6 [��S< ^�:9�b� �8 ������� ��+%� f< op) ��UNI J �! >��-� UNI  J��
-�  .()�� f< �
U���8 _��)&< ������� ���s G*k�.  

 .)�k�3.V � .�q� ���
���� # C4�k� `�Dv��+��I�)   

  M
��I� w����E 8_�I� 

¢�+�-� ����� �	8�6 09;   09���0  09���0  
 '
9�� �*k� ¨b���(IPTD)  ms 100   ms 20   

 �98 À�#� �*k��� v(�%99,9 (IPDV) ms 0   ms 10  
f��
:�� (IPLR)  3-

10   3-
10>  

 �g���� @a���(IPER) 

4-
10  4-

10>   
��4+,-� ���� ���x   �x�43�  

�6>�
-� ��³ X��d� �GS � �V>�� �n9)�� `����� �	8�6 09; _���· �S��� �H�+�-� ��4+,-� =	
 f< ¤x�� . o+��� ��
¢�+�-� 09��� =
>� U\y9-� =	
�� �! �����+� ���s/�\y9-.  

 'O/< �Ç _��4�x� c��* U�
8 ��F< �! �< `��
-� �! X�*��� U�
8 �� �SL��< ��� ���b��� RGS =+�3� m�� �)%����
�	��� �)%& . �Sa�¥! |>�d� ���³� � �n���3� �)%��� 0	O� �
�)�4+,� ')� E	4y��� �8��
 �� �9	,� �8�4s o3x( `

)%��� �! ���³� RGS 'b���o����� '4,�3-� �Ç 0+�� �! �< �	����� � . �n�%}> �8 ��%,� f< �F>��-� ��)%��� E	��3��
 �4+,4+� �;��� =	
�� 7+8 ������ �)Rv} 7+8 �	x� o��b '	O:� 7(�� ª	x .( ����� �	8�6 09; \y9� � ���98�

 7+8 U���a `��8�-� L��#� 7+8 |��� f< �H�y�b�� �)� `¢�+�-��Sa�¥! |>�d� =	
�� X�4,�b�H `i��,-� 09���.  
 X��� B+� �4	/� `�)%��� ��>�	* �� _�>�	* `�H�+�-� L��#� ���b �! �n���3� X���!� X�*��� 7+8 �)%& 'F U>�
� D�,��

]�G�:  

 .)�k�4.V � .�q� ��
���� # C4�k� `�Dv���+��I�)   

 M
��I�  ������1  ������2 ��E 8_�I�w�� 

¢�+�-� ����� �	8�6 09;   09���0  09���0   09���0   09���0  
 '
9�� �*k� ¨b���(IPTD)  ms 100 ms 20  ms 10  ms 30  

 �98 À�#� �*k��� v(�%99,9 (IPDV) 
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 f��
:��(IPLR)  3-
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3-
10> 

 �g���� @a���(IPER) 

4-
10 
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10>  4-

10>  4-
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��4+,-� ���� ���x   �x�43�  �x�43�  �x�43�  

I� �+��)�� ����d� A43� �
�¢�+�-� 09��� a�¥! =�� � �^! `�)%��� � �	M	M�� X�48kH @�	
��H B4F����� L��.  

'
9�� �*k� � ��	3H E	4y��� �8��
� .�Sa�¥! |>�d� �4	
�� �! �)%& 'F � ��b��-� =	
�� [�O�� .
 ����� �8��
�b�>��� �� ��\� �! c��� ��4+,-� �� Rv}� �*k��� v(�� E	4y���.  
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3.V   ��"��I� # V��7F >	)$�����
�)a�) ��D����B� xH-   

����4�8�� ��,6 f�)�/ �)%& ������� ��%+��� � �n3:6 BS �����#�J �)%&� �)%&  J'4,�3�  . �	½> v��,� �V�� ��
���4�8�� �S�5� fk�H �	:	)�� �)�����#� [�9;< ��8 '�� ( �	4)�� �<)U��,�b�� W
� '�� ( EP�� ����� �GS ��

����4�8�� ��,6 T	,�� �	����� ��P���/��:  
J  ;�* _��© ����� RGS �{ o+��� m�� �����#�H ���* ����4�8� �8 v%,��� �)� _� �)%��� 01�2� ��) �����< '��

	;���� X�%
 � =)M���' .(�)%��� � �;��� �:	2��� RG� �����#� 09; ')�H ����4�8�� o+�� f< �)� $	+8�.  
J   w�	
�� �	+H�
 f�4P �	(H �)%��� 01�2� E	4d �����#� [�9;< �� ��� ��8 k	n� �
 `������� �56 �nV� ���

)4 _��� [�9;<.(  
�����#� [�9;< ��,6 �� f��© [��,�:  

J  )M��� �����< 09;'	;���� X�%
 � = : ����� '	;��H $	/ o}�� |G�� X�y,�b��)�nV 'O/< �< |��8 �< ÈX�8.(  
J  U��,�b�� �����< 09; : '�,�� [��2 � �MV�9�� U��,�b�� �� ���* $%+�� |G�� X�y,�b��) �< |��8 �< ÈX�8

�nV 'O/<.(  

 �������VI  

:� ��;':� 
 <���� =�>���� �����? ��@��1���A��@��1���A� /B��C:� ;D� B��C  
 B��+�� �	1��ESeCFE/SvCFE�F��� �*   

]>��� �5x��:  
 0�� �),��H $9)�� `���V o+��� |< v�� � ��+�e-� ��S��>�9	3�� 0;�"�	��x �b>�» 'O/< "`_�,� TH�+b< ¬�� �	:	)�  

 �F>��� ��S��>�9	3�� 0;� f�	)��SeCFE/SvCFE�j��H �< �,� � ������� X�4,�b� �	:	)� _���� ��! _�O�< B . �-�
 �n9�� � ���F���D��H $��9� |< ��� � ]�G� `���F���D�� R�l ����	x 7
%� f< B(%9� RGS ��%+��-� �
>� W6�F

B3	1���[.  
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-� v}� f��
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 ')��� AP��1.VI  f��H ��>�9	3�� f�	)�� �F>���SeCFE/SvCFE ) A:����� W6��6Q� � o���� �)%& '��
 X�F���D���http¾! ����)�Q� ��D��� .(...  
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���� �2.VI � �� ��P
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 �+3+3��I ������ �+��)�� �	4
��� �)%��� 

 �+3+3��J �� ��)%��� U��,�� ��*< ��>�&!� �	6��\:+���� �	����� �	8�^Q� ¬��D�� ��>�&! X�b>!� �	+%)
¨1�b��� 

 �+3+3��K ��*����� �� ���4K� 

 �+3+3��L  �n���Æ� �n%	F��� �	V>��� �¹�9-� �;�98 �� �Sv}� ��%)�� L��6!  
 �+3+3��M   ������� U>��! �)%&(TMN)��)%��� �6�	;�  :Q� �456< �+�%���� N��HQ�� �	:���� ��>����� X�b>

�	����� U�Vh-� ��>�����  
 �+3+3��N  �6�	��� :�	6��\:+���� �	����� �	8�^Q� ¬��D�� X�b>Q �	����� ��>����  
 �+3+3��O  w�	
�� ��\	nl ��:;���  
 �+3+3��P  �	+�� £���� ��)%&� �	:���� �¹�9-�� B:���� X�b>Q� �	8�6  
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