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3  	��+�,��  

������� �� ���������
��� �������� :  

AF    ������ I�'* %���# (Assured Forwarding) 

ATM    7�
F�� IJ AB� K��@� (Asynchronous Transfer Mode) 

CBR    .-�9 ���- (��� (Constant Bit Rate)  
CDV    �HV$
 [����
 .3+ Iu* (Cell Delay Variation) 

CER    �HV$
 i`� (��� (Cell Error Ratio) 

CLR    �HV$
 %[�'� (��� (Cell Loss Ratio) 

CMR     (����HVs�	 i`$
 �
[�/
 (Cell Misinsertion Ratio) 

CS    %[
� 7� S'3 (Circuit Section)  
DS     ��������Y�6* (Differentiated Services) 

DST    �eB�
 ;�� (Destination host) 

E1     �&� _�3,	
 �*
,�	�- (�@[#2,048 Mbit/s (Digital Hierarchy Transmission at 2.048 Mbit/s) 

E3     �&� _�3,	
 �*
,�	�- (�@[#34 Mbit/s (Digital Hierarchy Transmission at 34 Mbit/s)  
EF     I�'* %���#��!�� (Expedited Forwarding) 

FEC/I    ,H���	
+ 1�`�2	 _���L
 y�We�	
 (Forward Error Correction and Interleaving) 

FIFO    5>+� �[�� 5>+� A�
�	
 (First-In, First-Out) 
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FTP    ��6��
 AB� (�)�*+,- (File Transfer Protocol) 

GW    �-
�- (Gateway) 

HRE     �`B� ���,R��Y
,��
 ���!,� (Hypothetical Reference Endpoint) 

HRP    _Y
,��
 _�!,� I'� (Hypothetical Reference Path) 

HTTP    ,-��`-
,�	
 {�e&	
 AB� (�)�*+ (HyperText Transfer Protocol) 

IETF    .�,��/
 �@�& ;�D� ^H,� (Internet Engineering Task Force) 

IP    .�,��/
 (�)�*+,- (Internet Protocol) 

IPDV     ��U[ .3+ Iu*IP (IP packet Delay Variation) 

IPER     ;U[ c i`$
 (���IP (IP packet Error Ratio) 

IPLR     ;U[ c %[�'$
 (���IP (IP packet Loss Ratio) 

IPOT     ;U,	 ��6�
 (���
IP����©L�-  (Octet based IP packet Throughput) 

IPPT     ;U,	 ��6�
 (���
IP (IP Packet Throughput) 

IPRE     ;U[ AB&	 _�!,� ��OIP (IP packet transfer Reference Event) 

IPRR     ;U[ ��*,* %���# (���IP (IP Packet Reordering Ratio)  
IPTD     ;U[ AB� .3+IP (IP Packet Transfer Delay)  

ISP    .�,��/
 ���� �+F� (Internet Service Provider)  
ITU-T  ���>
 c �>�e*>
 p��B* q�`3 

(International Telecommunication Union–Telecommunication Standardization Sector)  
LL   j�6'	
 ��B�`	
) �B�`	
 S��* =	
 ���&B�	
+ �>�)�*+<	
IP( 

(Lower Layers, protocols and technology supporting the IP layer)   
LAN    ���r
 ����	
 (Local Area Network) 

Mav
  

,�'��	
 �	�O S��B�	 �- j���
 ;U,	
 7� ±�L
 ���	
 

(The minimum number of packets recommended for assessing the availability state)   
MP    ?��B	
 �`B� (Measurement Point) 

MPLS    S�@��	
 ;
�s�@�- �>�)�*+<	
 ����� AH��* (Multi-Protocol Label Switching) 

MTBISO   £@���.3�	
C-  ���� ����`B�
 IP (Mean Time between IP Service Outages) 

MTTISR  ���� %����@> .3�	
 £@��� IP (Mean Time to IP Service Restoral) 

N    c ;U,	
 ��� ���e	
 [��'� S�� N (The number of packets in a throughput probe of size N) 

NS    ���h 7� S'3 (Network Section) 

NSE    ����	
 ;�'3� ����| (Network Section Ensemble) 

NSP    ����	
 ����� �+F� (Network Service Provider) 

OSPF    §��6� I'� ,e3� (+� (Open Shortest Path First) 
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PDB    (�| A) ^�+ ²��'	
 (Per Domain Behaviour)  

PDH    7�
F�	
 K[�B�� _�3,	
 �*
,�	
 (Plesiochronous Digital Hierarchy) 

PHB    %F63 A) ^�+ ²��'	
 (Per Hop Behaviour) 

PIA    *����$ ¤'� ,' IP (Percent IP service Availability) 

PIU    ;�� ���$ ¤'� ,'�* IP (Percent IP service Unavailability) 

pkt    �����- £`� IP) ;U,	 IP( (IP datagram (IP packet)) 

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

R    ,��'� (Router)  

RFC     ��R��B����	
 (Request for Comment) 

RSVP    �[
��
 F�O (�)�*+,- (Resource reSerVation Protocol) 

RTP     AB&	
 (�)�*+,- c_��6	
 .3�	
 (Real-Time Transport Protocol) 

SDH    7�
F�� _�3[ �*
,* (Synchronous Digital Hierarchy) 

SPR    �����®
 ;U,	
 ��'� (Spurious Packet Ratio) 

SRC    ��L
 ;�s�
_ (Source host) 

STD    [���� (Standard)  

T1     �&� _�3,	
 �*
,�	�- (�@[#1,544 Mbit/s (Digital Hierarchy Transmission at 1.544 Mbit/s) 

T3     �&� _�3,	
 �*
,�	�- (�@[#Mbit/s 45 (Digital Hierarchy Transmission at 45 Mbit/s) 

Tav  &�U %,�� ±���� ,'���	 IP&�U %,�� ±��  ³�� ,'��	
 ;��	 IP   
(Minimum length of time of IP availability; minimum length of time of IP unavailability)   

TBD    5�BO> ��� (To Be Determined)  
TCP     S�W�	
 (�)�*+,- c(�@[/
 (Transmission Control Protocol) 

TDMA    �- ����� ��6���U S�'B (Time Division Multiple Access) 

TE    c
,`� U�D! (Terminal Equipment) 

Tmax  	
 ��U[ AB&	 G�eB	
 %,�6IP <��* =	
  ��U,	
 ���- %��B6�  
(Maximum IP packet delay beyond which the packet is declared to be lost)   

ToS    ���$
 £� (Type of Service)  
TTL    %���
 %�� (Time To Live) 

UDP    A���'�
 ���`�� £`� (�)�*+,- (User Datagram Protocol) 

UNI     ���	
 y`'	
	
������
A���' (User Network Interface) 

VoIP    .�,��/
 (�)�*+,- ;
�s�@�- ��e	
 AB� (Voice over Internet Protocol) 

VTC     ,l4� :�H�����- 7� (Video Teleconference) 
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 p6&- _(SCR) �eB�
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 p6�+ ���$
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 ^���	
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 �&��N�&e�	
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,RL
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 .(�D��� ^6��
 ���$
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+ �>�)�*+<	
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,-# 8i�- . ��g+

 �),�
 ������ 7� ,a)� +� ����� �B�	
 
�) �����	
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 ������
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��
 F�O ((RSVP)�`&H+ m���$
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 8��* 8� 7�M ���&� ^��`��	 ��-�3 IJ 1
�L
 ����� �
�� U+���* X+�6�	
 Z :�	
 �),�
 �B� +� %[�B	
 ��6*
 ;U,	

��i�- . ;U,	
 ��3
,� (�O c+%�E
F	
 �����	 y�'xH m ��� 7� ��s�	�- ;U,	
 ��� :+�'H ;U,	
 7� %�E
F	
 �D���B* Z =	


���� ;
�s�@�-����	
 1
�� �� . ;U,	
 [����
 _u�&H > m{�� A��-+ �Y��,�
 5��U[ %��B6� 7� ����	
 1
�� S��B* �&�
 ;U[ c %[�'$
 (��� K�'O (V�IP . �&� %�H�! ��U[ �-�a\ �[����
 ¶�E�&� 7�	+ m%��B6�
 ;U,	
 (�@[# %���# 7�M+

����	
 1
�� S��B*.  
 ��� 8� ����	
 j�� C��H���@
 �D�- ;U,	
 ��B��* j�� %�E
F	
;U,	
 ��� j�� 7���
 ��&�@>�-���W��
 %�E
F	
  . ���&�

 5��U[ �� ^��* 7���H%�E
U����	
 1
�� ����� 8i�- ;
F�	
 :� ;
,�O
 :[+,�	
 7� p�	 m . ����	
 8� IJ 8� 7�M ;�B*
 �	��� ���
F�	
����	
 1
�� ����� 8i�-.  

5  �
�5�� 6�78 9�%:8  

� ����$
 A���'\ �B����
 ������	
 AB� ����� �
�� %,B6	
 �� A�IP������	
  . �
�L
 �� "# [��H+ ·�O 7�
 �B�R 1
�� ������IP �����	
 c %��r
 ITU-T Y.1540 . (+�n
 c �
�L
 ��® �s�� �,H+1 ��~OV�
 ���! "# 

��O�e�
 ����	
 .
 c %�[
�	
 S�B	
 ���) 8# (+�n1��-�9 .  
����� �  ������ ��	
 ���� ���� ���� � �������� ��� ���! "� #$ %�$&'� ���� "� (�)*�) ���� �(,-� ./ 01�� "� %�$&'�

 2����'� %3�!�4 5� 678�IP .(! ;	<= ��=>���VII ;),�� ?�� ���@���4 AB��� ������ (�CD
  E%�F� �>G.  

1.5  ���!� ���" ���#� ��"�!�  

 (+�n
 c %�[
�	
 ���$
 ����� ��� NH[��* X,6*1 ��&��	
 §�`'	
 C- ����	
 1
�� j�� 5
�+�O �
A���'�	
���� . ���R+
 C����'�
 8�)�H�,6	
 �����	
+ ( ,'��� I'�
 8�+ �),�
 �B� +� �D��� ^6��
 %[�B	
 �H�� 8+U+���H >) �[
+ � ��)
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+[��¡ 8� ����	
 _�u�� 7�M+ C�� G��'� 8��Y �

����	
 S�B	
 ���- _��H > �>�e*>
 p��B* q�`3 8� ># m%��r
 IJ �������	 ����&	
 7� ±�� ��.  
5�6��Y 5����O� 8��H 8� 7�M %��r
 IJ ������
 1
�� 8� 7� �&�- j�� �� ���$
 ����� ���� �����'� 8��H 8� �b .

�H >� m;�� A��- mk3���
 7�+ .3�	
 £@��� U+��IPTD%�O
+ ����9 .  
����� � H&��� >
a� 6V "�b "H^	c de " f=���� U�DR�� ��7 ���	g� �B����� ���X��� ������� �=��4 �<B���� ���@��� E �
h (��	�

)B-ISDN.(  

5.3.5   ����!�7� 5�6 I�E (� J��IPTD 
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�! ��H�`	
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 ��3+� 8ih 7� ����	
 �
�L
 ^�B ·�O 7� ���	
 y`'	
 AB� .3+UNI ���	
 y`'	
 "# 
UNI %,B�'�
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�'	
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�! ��H�R ���
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 ����'�
 8��* ���&� m�,R "# �,R 7� 

X[L
 "# ��'&	�- .�
�L
 ^�B� 5��E
� 7�M > mG,�� �+,� c+ �+,~	
 �� c+ IPTD C��6	
 c 0+ 2 . [�w+
AB&	
 .3�	 %Ie3 ���
F�	
 k� ����� »�B* 7� ���h �+F� k&l > �� ��� AB� .3+ �
�� 8� "# %[�h/
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 8V�/

� 7� ;
F�	
 :� 7� �O
,�A��B	
  . A�H��	
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III .3�	
 K�'O 7� (�a� IPTD_��� I'� j��  . ��@
 ���h �+F� A) �!
�H �+,~	
 ��) ��#) I'�
 I���	 G,�� ����h k� 8+���	�- A�u��	
 �&� +� %�,6&� ����UNI-

UNI .( �
�L
 G�� ,��H+IPTD (+�n
 c 1^�BW��	 ��-�B	
 ����	
 ���� ����� ���� AE
��)  . 7� SJ,	�-+
 ��O�e�
 ���6	
 %��� �6&* m���'�
+ I�'��	 �6��s�
 �
[����>
) m5Va� 8���6	
0+ 1 (�D'6� �H�B�	
 ���	f
 ;
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 .3�	
 NH,��	 5�B�+IPTD �����	
 c �[
�	
 ITU-T Y.1540 .3�	
 �
�� 7���* mIPTD;U,	
 �
[�# .3+  . §,�B*+
 (��\ ;U,	
 �����- 7� je3� 5>�| ��	��
 �����	
1500�
�L
 S��B�	 8�©�  .  

6.3.5   ��K���< LM�%�� N�	�'���8�  

 (+�n
 c �,*2 	
 }�- ��D�!�� 8i�-���'O+ ����	
 ���� ����� ���� ^��`* ���-�3.  



 

  ��� ����ITU-T Y.1541 (2006/02)  12

 ��:�Y.1541/2 2 ��K���<  LM�% �1���� ��3 ��"�4 ��89IP  

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

0  �i���&��4 �ja�= �kB�1�� 2X�� E
 (�	� l%�� ���1�)VoIP �VTC(  

 �����! d���6�	�<�  

1  �i���&��4 �ja�= �kB�1�� 2X�� E
 l%�� ���1�)VoIP �VTC(  

 m	n o� �Q1R� &����� p@
 �kBq�1��3�[� ���r  

(�	��<� �XV �����! d���  

2  (�	� l%�� ���1� ��=s��� �����4
)�=��(  

��! d���6�	�<� ���  

3  kB��1� ��=s��� �����4  

 ��Q1R� &����� p@  
 ���`/ �=�!V;�N^`��  

(�	��<� �XV �����! d���  
4   Y<� �I1tR� H&��u ��<��D�

) =	�� ������4 �Bv �HdQX �,=w
kB�1�� 2X��4(  

 ��=C &����� p@  
 ���`/ �=�!V;�N^`��  

A=�C xV/d��  

5   ������ �=	�B<� ��<��D�IPz�{���4    ��Q1R� &����� p@  
)�=�!V���^ (  

A=�C xV/d��  

���� p W$�&� 2 T	0 %��� �	��!� 3� W�Q� *= -��o!q� 3�H 2 �u[� 2 O�M#= 5 t���!5'� /= �'�m ES+�1 PA J�+= ����= ��  +���!q� ���
 J�+= a
!5� W
�� �s�5� �	�
��<�%$+ W�w.  

�
 S�~&* ^��`* 7�M+ �),/����	
 �B� c �D&H��* +�.  
 A�H��	
 7���HVIII �����	
 j�� ��
�/
 ����&- ¥�HF6��	
 (�@[/
 AB� (�O ��3�&� IP .  

7.3.5  ��#� ��"�!� ���O�� ��8���  

���$
 ����&	 ��34�
 ���6	
 7� ����| %,B6	
 �� ;�B* . ���6	
 �� C- �,6	
 7��H+) (+�n
 ,~�
3 ( c %�[
�	
 ��*+
 (+�n
1� S�3 8� c  >+ ��34� �
�L
 k� �D����'* 8� �b �D��!
,� S�* 8� "# �����	
)5��R�� ;� 5�H���� ( j��

����6	
 ����u��	
 %<$
 ?�@�.  
 ��:�Y.1541/3 2 ��1���� ��3 ��"�!� ���O�� ��8��� ;���*< IP�1���� =�>? 5�6?�   

 ���� �����

������ 

��� ��	��  

������ ����  

� �	
�� �������  

   ��'��6  ��'��7  

IPTD  2X�� Y$�� ZB�8� 	[�IPTD  100 ms 400 ms   
IPDV  )*\B� ZB�8� 	[�  

3–
10 − 1

  2XB�IPTD]^V _X��  
;`��� �<R� 2X! IPTD)  ��N,��1( 

50 ms 

IPLR ��`��� H&��
 %	�� ZB�8� 	[�  5–
10 − 1 

IPER ZB�8� 	[�  6–
10 − 1 

IPRR  8� 	[�ZB� 

6–
10 − 1 
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 ��:�Y.1541/3 2 ��1���� ��3 ��"�!� ���O�� ��8��� ;���*< IP�1���� =�>? 5�6?�  

���� ������:  

 /
�� /= >?��#;Q7= $= S���$ ��	�+ <		�!� �	��,� 4C�
[� .%�� ��N�K �
� <		�!� ��	��� -�o!5�$�� 1500/
~=  . 4C�[� <		�� �	��� V;!�"�$
U�,� G0 ��5��6 S���$ ��	��6 IPTD$ IPDV$ IPLR ��	�+ *= ��� >?��#$  �]
^�������� (D� ��� /=.  

���'� 3�> W��� ��� G0 ��5��6  -9;� 2 S%�5`�IP  S%�5`� ;�= 4	��� �� �+= G0S%�� ���W�q%�� 2 <�^!� W
7
�$;6  (TCP) ����� �� E
 ������ z	
� <!#TCP� -��K$  %�	w -��o!q� <!#$ 4	?�!"��q�
� �N�
�� ." 4	#D!� ;N
#IX���  3� ��PA$ h
k
'� �D� 3� �	q�q= ���
 ���q=

<���.  

 ��	� /0IPLR$ >��;� 
#�	[� >���!5� ��!� ���;# B� �	�
�� ��#
!5� �N�7 <�� �	N�7 R5	  Y��# /= ��%����	^I!�� >��� J��w� 
 ;#D�!�$)FEC/I.(  

 4	#D!� ;N
#VIII  /��6 �	q�q= ���
���3� -,�# ��$ �	�
K 3� 
#�	[� 4�K 
���!5� T��
!# ��;#D�!�$ J��w� >���= �	^I�  FEC/I PN
! 
4�= S%�5w �i���.  

W��' ��j� �k$ ��$-9;� 2 ��`�  IPER 4��6 ���5��  ;7D# i-9;� �	�X�� S%�5`� 2.  

P?� ��	�R�$ ��9;�  IPDV �q�%�� �	�  �^[ ����5� W�q%0 ��;#$ <	�� ���q=)�	K�� (���$��$ a;w��.  

 �����1 p ��j� z#;�� IPDV)  �	C
!� 2 +�y�ITU-T Y.1540 ( ��9;� R�$ 2 P	?!� 
�IPt!���6  .� ��� W
I^�$ ���
��'� 3� �#,'
 �	C
!� ;�K� E��j� �D� ��	�m W
�ITU-T Y.1540 4	#D!�$ II . ��;A�$ R�
� �q
!� �� %��!�� 3�H E�	�o!�IPTD ����� �d� TK= ��� 

 ��� �+= R�
� ��	�IPTD ��	�� ��� �d� ��� W
Id� 3�H E��!�6$ 5–10 − 1  R�
� �q
!� S+�#,6IPTD P?!� ��	� G0 IPDV)  *=150 ms 
 �u[� 26.(  

 ��D�'* ���6	
 �� ����`�� S�� �����`�	 1
�L
 %[�'$�- ^���H ���� �����`�� 8��* mk6*,� ���- (��\ A���'�
 ��B��
 1�`�L
 +� ,a)� ��
,� 7� ���6	
 �D���* =	
 ��* 7�0 "# 4 (+�n
 c %�[
�	
 1.  

6  ������ ���	
  

 A��* ������� %,B6	
 �� 8i�-��	
 ����� "# 5
��&�@
 ,'��	
 �
�� �����	
 c %��r
 ,'ITU-T Y.1540 . �� ��`�*+
 m�@
[�	
 7� �HF�
 �
�L
 8L
 �
[��$
Iu�	
 ��H,@ �����	 _@�@L
 S��e�	�- �B����.  

7  ���� ���	
 ����  

 ���&� �� 1
�L
 �
�� �H�W�	 �@
[�	
 7� �HF��	 �!�O ²�& j�� ,�L
 :�`&H����	
 :�+F� 7� �H��	
 .&+ ²�
 �V��	
 j�� ���$
 ����� 8���	 �-��`�
 G,�L
 ��
�n
 (����@
 "# ��� %��
+ �H[���� ��E��# �`���UNI-UNI.  

+ yY�* %,B6	
8 �H�W�	 ����	
 ;�'3� 7� ,a)� +� C�'B	 1
�L
 ��H��'� A'�'�	 �3V�	
  1�6��@
 G�� �
��
�V��	
 UNI-UNI.  

8   ����� ����
 ����������� ����� ��!"#$ �%��� �QoS  

1.8 ����  

(+�&�* %,B6	
 ��  S��B* �V��	
 1
��UNI-UNI mI'� j��  ��,�� k����,6	
 ;�'3L
 1
�� . ��3V� I��* � ��®
+
�H[����S��B�	
 ������ 1
,!�- y�'* .  

+y�'* ��3V�	
 ��  �����B* j�� (�e��- �V��	
 1
�L �	�B��+ �B�3�UNI-UNI . c 1�`�L
 8��* 8� k3��H+
 ����� ��U
��� S��B�	
�D'6� �H�,6	
 S�B	
 7� ���&	
 ����r
 1�`�L
 k� .+ �`��� +� �aH�O ��@��3 7� S�B	
 j*i* ���&�
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 8� 7�M m�!��&	
 %Ia) 1�`�L X,��* ��-�9 �+,~	
 7�* � 
�# +� � ���'* ;�'3� C- (VB�@V	 ��@�@L
 ��Y,6	

	
����.  
+ ��D�'* ��3V�	
 �� S)
,* S�� ��'�H :�	
 ��`�>
 ��� (�)�*+,-)�>�)�*+,- (,H���	
 . ;�s�'* 8� �b >+

 �V��	
 S�3 ��e¨ S��	UNI-UNI.  

2.8   �P���� ./ ��-!��% A���� (��1<UNI-UNI 

1.2.8  0�!�� +3M< Q'���  

 ;U,	
 AB� .3+ £@��� 1
�� ����� "# ��'&	�-IP) IPTD( ����	
 1
�� 8��H mUNI-UNI| �  =	
 ��`@���
 q��
����	
 ;�'3� �� S�'*.  

 8��* �
�O+ S�B	
IPTD �����@
 k� ¥
�a	�- �[�3 1A3L
 j�� ����9+,���  . m�� ���3 c A3� �����@
 .W�*� (�O c+
 £��*,6e	
 j�� ���s�'�
 IJ ;�3[L
.  

2.2.8  R��-#� ��-4  

# ��'&	�- ;U,	
 %[�'� (��� 1
�� ����� "IP ����	
 1
�� S��B* 7�M mUNI-UNI y!�&	
 AB&	
 ��	���O
 p�� (V� 7� 
 ��� <� ;U,�	nt��	
 �W&	
 j�� m����	
 ;�'3� 7� :  

  IPLRUNI-UNI = 1 – { (1 – IPLRNS1) × (1 – IPLRNS2) × (1 – IPLRNS3) × ... × (1 – IPLRNSn) } 

V�	
 ��® p�	 �+�O �3 m�����
 S�3 j�� _D� �	�	+ 7� �IJ j�� A��6*���H,B�	
 �>��� £�'�	
 q��ª
 Aa� m
%[�'$
 . ���B	
 p6� ��@��B	
 ���) ;�s�'*+Tmax ) .3+ [�~��>
��U,	
 %[�'� 8V�/.(  

S�3 �
�O+ 8#;U,	
 c %[�'$
 (���  IPLR ;U,	
 _  t��/
 ����	 ��'&	�- %��B6�
	 7� AB* > �����@
 k� m��@,�
 ;U,�
9–

10 .+ A3� �����@>
 .��) 
�#	 ��'&	�- m�� ���B £��* �����'�
 IJ ;�3[L
 j��,6e	
.  

3.2.8   ��-4�#� S MNC+��  

 ;U,	
 c i`$
 (��� 1
�� ����� "# ��'&	�-IP ����	
 1
�� ,H�B* 7�M mUNI-UNI;U,	
 AB� ��	���O
 p�� (V� 7�  
�	�$
� ��� <� 1�`�L
 7� nt��	
 �W&	
 j�� m����	
 ;�'3� 7� :  

IPERUNI-UNI = 1 – { (1 – IPERNS1) × (1 – IPERNS2) × (1 – IPERNS3) × ... × (1 – IPERNSn) }  
 �3V�	
 ��® p�	 m�����
 S�3 j�� �+�O _D� �	�	+ 7� �IJ j�� A��6*���H,B�	
�� £�'�	
 q��ª
 Aa� m i`$
 �>�

;U,	
 c.  
S�3 �
�O+ 8#;U,	
 ��*,* %���# (���  IPER$
 ;U,	
 _  "# ��'&	�- i` AB* > �����@
 k� m��@,�
 ;U,	
 t��#  

 7�9–
10 .+ A3� �����@>
 .��) 
�#	 ��'&	�- m�� ���B £��* �����'�
 IJ ;�3[L
 j��,6e	
.  

4.2.8 0�!�� J�� ,T�� ���O�� ��P*��  

 �b �3V�	
 �,��* 8� "# ���
,	
 �����	 .3�	
 Iu* 1
�� S��B*UNI-UNI����	
 ;�'3� S�3 7� 5�3V`�
 m ����Y/
 �D����`- 
 8+� �3�- �,H�B* ��e	
 7� ���+ ���,6	
�
 7� Ia�	
 ,��* ������ 8i�-.3�	 :�,6	
 kHU��	
AB&	
  .+ .��) 
�# 5Va�

 .3+ kHU�* �E�e� AB&	
�
B� +� ��+,�� ��B�'��),�
 kHU��	
 ,H�B�	 �D6�	�* 7�M m�@ . �� 8��u��
 S@�B�H �� 5
[���+
+ ��e6�
 �������
 �3>  A�h c ,'��*,��'� kHU�* . m�	� �����+ S��B* S'�H 8� 7�M Iu�	
IPDV �����	 UNI-UNI 

� �3�-�+�% .+� �.��)�B� m(�ª
 
� c %,��'� ��@
[�	
  �3V� �H�� Z  S��B�	
 m.34� ?�@� j�� ����� %�[
�	

����u�* %<� +� %�H�!  E��� ?�@� j�� A�B�'�
 c %,B6	
 �� Iu�* 8� 7�M+��B�BO .  
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+�,* S�B	
 k����	 ��34�
 �3V�	
 _�H ���� IPDV.  
 �����
 X,� 7�M+ ·W�	
 ��3 j�� �W&	
t��	
 : S�	
 ,H�B*t AB&	
 .3�	 T �����	 UNI-UNI mr
 �W&	
 j�� �� c

t��	
 �,�	
:  
ptT =< )Pr(  

 R��#�1 

 S'3 A�	 AB&	
 .3+ Iu*+ £@���
 ?��3n����	
 ;�'3� 7�  . �����	 AB&	
 .3+ Iu*+ £@���
 ,H�B*UNI-UNI 7� 
������
 kHU��	 �
Iu�	
+ ��`@���
 k� (V�.  

∑
=

µ=µ
n

k

k

1

 

∑
=

=
n

k

k

1

22 σσ  

 R��#�2  

 8��� A�	 �����	
 ?��3 ��	���O>
 8��* 8� j�� AB&	
 .3�	p = 0,999 .+ ^-�`�
 �
,�>
 ,H�B*�~W�	
a	�a	
 � 
 ·�O m����� %�[
�	
 �	����
 ;
�s�@�-090,3

999,0
=x =	
 ���B	
 _ c��'* 999,0)(

999,0
=Φ x ·�O Φ �	
� "# I�* 

 �H[����
 �H���	
 kHU��	
) £@���0 Iu*+ 1.(  

2
1

6

p

k

kk
p

k
x

t
x

−
σ

µ−−
⋅=γ  

3

kkk σ⋅γ=ω  

 ��� �����	
 �� ������������ ����� ���	�� ����� ��� �� ������� ������ �	!
 "UNI-UNI#	$% &'  ()��� ������� �
�!*+�� ,���-.  

∑
=

ω=
n

k

k

1

...321 +ω+ω+ω=ω  

 �����	 �
,�>
 �'WxH+UNI-UNI j�� ��'B	�- 3σ����� ��	# [��� � ��) .  

3σ
ωγ =  
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 ��	
�3  

 ��*,�	
 :� S�	
 ,H�B* 8#99,9) p = 0,999 (	 AB&	
 .3�t �����	 UNI-UNI_�H ��) � .  

( )
⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫−γ−⋅σ+µ= 2

1
6
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 ·�O090,3
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== xx
p
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 ,)� ��)�V�� ��®
 ����R 8# mIPDV S�	
 �&� j��L
 ��
 _ 3–
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 ��
 �3�� 
IPTD)  kHU��	
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�# £��* �����'�
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 . ���B	
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 ;�s�'x* m�	��
 �� c+
 %�B�'�
 ��	��
 ����	
 7�)k�n
 ����� ?�@� �	� 8�) 
�# m,��'�
 +� .( %�H�n
 ���B	
 _ �-�'r
 ���B	
 y�e*+

 I'�
 (�R j�� �	� ��- A@,*+ ���)
,�	
�eB�
 ��w�-.  

9  ����  

+ (�)�*+,- :� �����	
 �� ��� > �©�� �>�|+ %� ,D~* 8� 7�M7�L
 �H��3 �D��m 7� ^BW�	�- £�*,� �D���+ 
?��B	
 ;�~� ��B��`* ;
�s�@�- 1
�L
 �
��.  

 �H�W�	 �����	
 1
�� S��B* =	
 ?��B	
 ��~�� j�� �b ^-�`�	
r
 ���3,	
 �
�L
 k������	
 �� c %��m �),O �� 8� 
 (����@>
 1�@ �&��	 ��@�&� ��H��'� �&� ?��B	
) [���# c q+,�	
���$
 .( �`��� c �)[���
 �
,RL
 j��+

 m?��B	
 �	� c �\�	��B�
 �),�
 ��H��'� j�� 5�B�'� ^�
�* 8� m�),�
 8��B&H 7H�	
 �����	
 ��u�� +� �
[
�/
.  
~�L
 j��+A���'�
 ������� �H,@ j�� ¼��� 8� ?��B	
 �
�L A���'�
 �),O �3
,* =	
 ��.  

 ���&B* ;�s�'* 8� ��@��3 1
,!# (+�� =	
 ��~�2	 U�b ��)):I6��	
 A��~�	
 m5Va� ( �),O .![�� 
�# �� �H�W�	
��&��
 ��6	
 "# _��&H ��� +��H S!�D� ���! 7� ����Y#.  
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 �������I  

�	
 ���� ���� ��	�� IP  ������ ����� ���� ��	��ATM  

 1
�L
 ������ A-�B�	 5V��� A�H��	
 
� ;�BHIP  ��3 j�� K��@L�- ���$
 ����� �
��ATM �����	
 c %��r
   
ITU-T I.356 . G��'�
 1
�� ,H�B* � A��W�	
 
� 7� ��®
+IP K��@L
 ;�s�'xH ���&� ATM AB� ���@�) ��&�Y .

 ��4* � �
,��'�
 8� �\+ c 1
�� S�3 8�� mA��W�	
 
� c [����>
IP A��� _ �& �D�	# [���
 	
 S�B =	
 (�e�
 7�M
�D��� . m�`�@+ �
,��'� �D�� �!�* =	
 ���H[�&�'	
 c+* 8�� ����� 1
��IP��@� .  

 �����1.I/Y.1541 � ���� ����! �"�# ��$ IP) IPLR (� %�&'*� �*+�,- 1�2 .�*01�+ �2�
� ��3�4� ATM   
) ��� �56IP :40���� �7�� 8�9� 8; <�'-� =2 >?�#�@; �A�,'2 B	
� (  

 ����� ����	 �
�
 ������ATM 

���	����� ��� ����  (CER) 
 ������ATM 

���	����� ����� ����  (CLR) 
 ������ATM  

���	��� � ������ ����  IP 
(IPLR)�!"� #�  

1  3,00 E-07  4,30 E-06  
2  

4,00 E-06  
1,00 E-05  1,40 E-05  

 �����2.I/Y.1541� ��� C,# D$� ��$ IP) IPTD ( E7��� ��2 FG� �H� I�7  
JG K� JG =2 E7����  

�$�%"� &�'  
 ('�"�IPTD �
)"� *� +,�!"� 1 ������ ����� ����	 *� ATM 

)�!"� ./!"� ('0 102 3�4�� *� &5IP(  

����� ����  ~ 27,4 ms 

	
� �� 	
� �  400 ms 

 C��6	
 8� "# %[�h/
 [�w0+ 2.3+ ½��- 7�M > ��� "# 8
I�*  ;U[ AB� IP (IPTD) ���!,�
 �������	
 j��  �u	��	

27 500 �����	
 �'O S) ITU-T I.356.  

+ ���* ���6	
 c �HV$
 i`� ��'� ���3ATM 6−
10 × 4 . ;U[ .��) 
�#+IP ��H�R )15008�©�  ( �HV$
 .��'*+ c i`$


 ;U[ c 1�`��IP (���
 ���3 8��* mIPER t
�O 4−
10.  

��'� ���+�HVs�	 i`$
 �
[�/
 (���  (CMR) ��'&- 5��	�O 1/;�H . ��'&	
 [�9� ��`�*+CMR��'� j��  ;U,	
 
�����®
 (SPR)�@
[�	
 7� �HF�
 .  
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 �������II 

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

 T3�&H A�H��	
 
�	 ��UV	
 �
[����>
 Iu* NH,�� ��U,	
 .3+IPDV ��� ^���* ��H�- ��E�eO# ����D&� ;
�s�@
+ 
Iu�	
 IPDV.  

 ������	 _u�&H m���,`	
 %FD!L
 c º��*[>
 ¹[
+� _��e� ��D�!�* I��* ��u-+)������
 ( 8� ��UV	
* ��i c [����>

 Iu�	
 j�� ��	��	
 A�
��	
 [�9�IPDV:  

•   ����	
 c ��*+[ ;�O�U
) �
Iu��	 t��	
 ��,�	
IPTD(³  
•   (�)�*+<	
 %���� ²��@TCP)  �
Iu��	 }6s&�
 ��,�	
IPTD(³  
•   ����	
 �	�¬ £@��� �H[+�V	
+ �H[+�	
 �
Iu�	
)s&�
 ��,�	
 �
Iu��	 }6IPTD(³  
•   .3�	
 j�� ��*+,	
 ·H�W�	
 [�9�IPTD)  ���� �
Iu*)5��Y,� ��D�+ ( .3��	IPTD.(  

 AB&	
 .3+ Iu�	 t��
 NH,��	
 8#IPt��	
 � :  
IPDV = IPTDupper – IPTDmin

 

  
���:  

  IPTDupper  �� ���	 3–
10 – 1 
���� IPTD ������ ����	 �����	 �  

  IPTDmin   �����	 
���	 IPTD ������ ����	 �����	 �  

 ����� ���!"IPDV #���	 � #�$	��	 %�!&�'	 (	���	 )* 2.2.6 %�����	 +� Y.1540 ., %�-��	 )* /01	 ���	 
�, ����� 2���
 3�41	 5���6 �7 
�, �8�9; <�=�" >�	) ���@AB	 
�, 3$�@�B�; %C��	 DE��� ,6 ),�	 %�-��	 +���/01	 .(  

 S�	
 �6�
�� ,9i�*1 – 10
–3 ) S�	
 (���H ��,999�E�� 7�  ( ��+ %�O
+ �B�3� ���H ��U A��� c ��U,	
 �&�� S��

 ��'&	
IPLR �	��	
 > 10
–3m�&H+  F�&H ��	��/
 %[�'$
 ��'� �� �	� 7�  10

–3 . 8� ,u�L
 �����	
 8ih 7�+
 ��) m,E�'$
 7� �HF�
 N��*����� C�� �.  

  

 C9L��1.II/Y.1541 � MN��� ���O� P*�Q R; IPDV  
 �2�43 ����ST� ����
� U*3IPLR 0,001 = 

�� ������ 	
���1.E-3 = IPLR

����� ��IPDV

��
���

� 
��

�	
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+�,H AB&	
 .3+ Iu* "# ��'&	�- NH,�* (�a� �& IP .�H�� 7�M+  AB&	
 .3+ Iu*IP�[�����-   je3L
 .3�	
IPTD �3�� 
±�L
 .3�	
 IPTD?��B�	 Ie3 ��U A��� (V� .  

IPDV = IPTDmax – IPTDmin  

·�O:  
  IPTDmax

  

 je3L
 .3�	
 � IPTD ?��B�	 ��U A��� 1�&9� A�'�
   
  IPTDmin

  

 ±�L
 .3�	
 �IPTD?��B�	 ��U A��� 1�&9� A�'�
   
 ?��3 Z S�3 7� �H��	
IPDV ��U A��� �&� AH�R�6	
 7� �H��	
 7���H m%IeB	
 ��&�F	
 A�
 . ^Bg 8� k3���
 7�+

 :���
 S�	
95���&�
 ��®
  . �B�3�+ ��D@ �BH,R �v# �� �O "# Iu�	
 K�'�IPDV  c_��6	
 .3�	
 .+ ���� ���B	

 ��	��
�@
[�	
 7� �HF� ?��B�	 ��F	
 A��6�	 . %[�3 j�� ?��B�	 ��F	
 A��6	
 ,94H :,��
 ;�~&	
�	
 j�� ��B	
 c �
Iu�

 ;U[ AB� .3+ ²��@ c ��	��	
+ ��6s&�
 �
��,�	
IP.  
  

 �������III 

 ��*�'�+� ��%,'� ���-� .	 �$/�0 ��
�1#$� 2�
0 3��40 5$	IP  

 ���� Z =	
 ��Y
,��>
 ���!,�
 �
I'�
 A�H��	
 
� ;�BH c �&� [����>
 �3��e�
 j�� ��6&* ������#� 1
�L
 �
�� 7
 %,B6	
 c %�[
�	
 �,R "# �,R5 . ��Y
,��>
 ���!,�
 �
I'�
 �� A��*+)HRP ( �,| 
� �D&���H =	
 �
��
+ ��a��

I'��	 %��� �H[���� :� �H4* +� _��* >+ �H[���� .'�	 A�H��	
.  
 k��*5
��� 5
I'� �� ^��* c �![�� ��U[ A). ^��* :� 8� [����
 7�M+ )+ ��U,-I'�
 j�� ,a)� +� %�O
 ( c��'H

 %,B6	
 c %�[
�	
 1
�L
 �
��5�����	
 ¾� c %�[
�	
 �H[����
 �������	 5���) Aa�M  .  
 1
�� ������ �,R "# �,R 7� 1
�L
 �
�� �H�� S�H+IP ;U,	
 AB&	 ���!,�
 �
�OL
 A-�B* =	
 IP . ����	
 7���*+

IP���| �,R "# �,R 7�  ;U,	
 AB� ,��* �����	
 C- �V��	
+ ����	
 ;�'3� 7� �IP��L
 ;�s�
 7� ��@,�
  _
(SRC)�eB�
 ;�� "#  (DST) . �B�`	
 �D�� �\ ����� �>�)�*+<	
 [����
 7�M ��)IP)  �B�`	
1 �B�`	
 "# 3 ( 7�Y

SRC+ DST  ����	
 7� 5
1F!IP .  
����� � ������� 	
�� VII �����  ������� ��� ��� ��� ������ ����!� "�� #	$ %& #	$ '� (�)*�� ��+,- .���/ ������ 0�)

(�1�	�23� (��4	�� ��5��� �6	2/ "��.  

1.III   ��� ���IP��	
 � �
����
 ����	
  HRP 

 �
I'��	HRP  {
�� %,B6	
 c �[
�	
 _�!,�
 I'��	 �����5.  
+����	
 ;�'3� �� �) �����	
 cITU-T Y.1540 ( 7� ����| �[�����- ����s�
 �V�+ k� �� ���$
 £-,	
 ,��* =	


 ���$
 7� 5
1F!IP��L
 ;�s�
 C- _ %�O
+ ��E��3 ��	+4'� .� kB*+ �eB�
 ;��+ )����� +� .(+ �D��h ����	
 ;�'3�
A�u��
 �>��\. 7�M+  �D��al A�h j�� �W@��'� k� ����
�	
 �
,��'�
 7� C�� ��� k� m��+�O j�� ���,R �
,
 [
+�i- ;�B* =	
%����� . �
,��'�
 i����* m�	��
 �� c+HRP  k�"I'�
 �s��"��B����	
 ��R c �[
�	
  RFC 2330.  

 �B� 7� ���h S'3 A) 8���H 8� 7�M+IP m%
�&	
+ kHU��	
+ ��6&	
 [
+�i- ;�B* �
 �W&	
 j�� c yY� A��	
1.III.  
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 C9L��1.III/Y.1541 � �,3 ��A IP�9"L�� =2 ��$ W   

 %[�h/
 [�w ��!+ %[+,Y "# ,a)� +� �O
+ ,��'� 1
�L[+� A)m _@�@L
 I'�
+  �+F�������� �
,��'� k-[i- . c+
BH > �� ���eH 8� ����	
 7� S'B	 7�M m(�a�
 
������a	
 U+���H > ��+ �
,��'� �9V9 7� A.  

�[
+�L 5�B�+ ������
 7� �H��	
 c �
,��'�
 ���'� �+�6�* �3 . 7H[+�	
 �O� ���,`	
 �
,��'�
 :�4* m���� %[�e-+
��+ :���	
 A�u��	
 ��-
�- �
,��'� +� ��6&	
 ��-
�- �
,��'�.  

 �����1.III/Y.1541 �X��-� =3 �*Y2;  � ��	O4�� C,4�� D$�+� ?�,7�Z��-� ���  

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

8�9*�� (-�-  ms 10  ms 16  

:�;�� ��<=��� (-�-  ms 3 ms 3 

>�?���  ms 3  ms 3 

@�*��  ms 2 ms 3 

����� � :�;�� ��<=��� ��-�-  @A�B� CD��E8�9*�� ��-�- ') F��G H�AI.  

M�-� ��G .��6  

 T�� ���! "# m����6	
 ��Y[L
 ���'�
 k� 5��@�&�� ���'�
 j�� SE�B	
 8���
 8�) 
�# k� �@�&�� I'��	 ��`� ��'�
 �����	
 "# �& I'�
 (�R K�'O �&�'H m����� ���'\ :���
ITU-T G.826 [����>
 c ��4* >+ m G�@
 ����'�

���

�����

	���

��� ����� �����
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��H�`	
 . .��) 
�#Dkm  j�� I'�
 (�R K�'O 8��H ¶�E�&� m1Fn
 8
�� C��	
 ?��B	
 =`B� C- �H�n
 ���'�
 _
t��	
 A��	
:  

•   .��) 
�#Dkm
 

 1200 < mRkm  = 1,25 × Dkm  
 ^�`&H >���*�@ %F63 1Fn
 :��g ���&� �V�� �[+ ��.  

2.III  ��� ���� ������ �� ����! "�#$��� %���& �'(� )�* +, )�* �� -�.�
 0� 1 

 �&'�� �9"[ C,# D$� .��6X) X =0 K� 4(  

.3+ %,B6	
 �� �'�;U,	
 AB�  IPTD ���$
 ����� ��� ^��* S��H I'�
 7� 1F! :L X . 1F! :��g > ���&�+
 .3�	
 8��H m���*�@ %F63 ^���	
IPTD) �
 :,e�	
 AB&	
 ��3+� ;
�s�@�- �����	
 c �D�	# [��ITU-T G.114:(  

IPTD)  %�O�	�-ms  (>  )I × DIN) + (C × DCN) + (D × DDN) + (A × DAN) + (5× km R(  
�	����
 �� c:  

•  Rkm�V�� K�'r
 I'�
 (�R X
,��
 AaM .  
•  (Rkm × 5) T�� � "���'��	 "1Fn
 7�Y.  
•   S�B	
 AalNA+  ND

  

+ NC+ NI��	
 j�� �B�	
 ��� t
IP ���	
 A�u��	
 ��-
�-+ %
�&	
+ kHU��	
+ ��6&	
 ��-
��	 
 ��6	
 c �[
�	
 ����	
 S'3 (�a�
 k� ^6�H �\ m������	X)  (+�n
 m5Va�1.III.(  

•   S�B	
 AalDA+  DD+ DC+ DI �B�	
 AB� .3+ t
��	
 j��IP A�u��	
 ��-
�-+ %
�&	
+ kHU��	
+ ��6&	
 ��-
��	 
 ��6	
 c %�[
�	
 S�B	
 k� ^6�H �\ m������	 ���	
X)  (+�n
 m5Va�1.III.(  

Iu* K�'O 7�M+��U,	
 .3+  IPDV�D'6� �BH,`	�- je3L
 .  
+ (�a�) mK�'�
 
�® c ��4H I'�
 [����>
HRPt��	
  .�h I'�
 
� 7���H+ C��IP������	 ��- A�u�* �`B�+ .  

  
 �����2.III/Y.1541 �  ��	
� ���� ���� �������� ������ ����0  

������ �����IP

�! ���"IP ������ #�$ ������ #�$ %&� ���"IP

'��(�� (�)* %�� +� %�� ,� ���")#./�� ��/� ��.��( '��(�� (�)* 

1234�� +� 1234�� ,� 1�5��)/36� ,. ��/7� ��/� ��.��( 

8� (�)*���

��9�� �����

����:� ;���� 1�<�4�� �����

1234�� ;�� =8�>���"

... ...
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 A��	
 c [��H >2.III_Y
,��>
 _�!,�
 I'�
 7�Y _��
�	
 ,��'�
 �V���* "#  . %
�&	
 �
,��'� ��� "# [��H+
+�n
 c kHU��	
+ (2.III.  

��Y
,��
:  
1(   T��- ����H
� C- G��
 5��H,B* _ ���s�'�
 ���'�
)Daytona Beach ( A*��@+)Seattle () ��H>�	
 X,� �+

5�-,J ��e3� "# 5�3,h ��e3� 7�  %�W��
��@��+ �����	 C- Ae6* =	
 ���'�
 7� (�R� m(.  
2(   %[�3 �
� _ ��6&	
 �V�+T1V��	
 ��� m 7� <)� _D� G,�L
 �T1)  m5Va�OC-3.(  
3(   ;U,�	 S�O <)� ���H1500 ��U,	
 S�O ���H+ 8�©� VoIP 2008�©� .  
4(   �����	
 �V�IP  �H[+,Y ���	
 A�u��	
 �-
�- C-NI��6&	
 �-
�-+ .  

 �����2.III/Y.1541� =2 M�-� ��Y2 C�*] �&'�� 0 

&'��	
  *��	
   *���IPTD  ����IPTD   *���IPDV  IPTD +'�,
  
(2����  4 070��       

5��� 5 087,5��   25   

J��AK� ���  200 (���-  
)1500(���- (  

  

1  

)8(  

  

  

 �-./ 0�1IP1     15   0  

 �-.2	
IP1  
  N8�9*�� NA

  

  N>�?��� ND
  

  N@�*�� NC
  

  N:�;�� ��<=��� NI  

  

1  

1   

2   

1   

  

10   

3   

2   

3   

  

10   

3   

4   

3   

  

16   

3   

3   

3   

  

16   

3   

6   

3   

 �-.2	
IP2  
  N8�9*�� NA

  

  

N>�?��� ND
  

  N@�*�� NC
  

  N:�;�� ��<=��� NI  

  

1   

1   

4   

1   

  

10   

3   

2   

3   

  

10   

3   

8   

3   

  

16   

3   

3   

3   

  

16   

3   

12   

3   

 �-./ 0�1IP2      15     0   

   3�!4
ms 100     62   

 (+�n
 _`�H2.IIII'�
 �����* �>
 _�!,�
 _Y
,� (HRP) ���) ���'�+ m����'�
+ �DR���+ �
,��'�
 ��� "# ��'&	�- 
 ������HRP AB&	
 .3�	 )IPTD ( .3�	
 Iu*+)IPDV .( [�w+ �~OV� Iu�	
 K�'O 8�IPDV �& je3L
  SE����

 5
�!)%�B� A) c ��@L
 �	��
 ���Y# X
,��
 j�� (����$
 7� <)� t��	�- _+IPDV �	
 �����	
 �� ¾� c %�[
.  

3.III   ����� ��� 	
 ��� �� ���� ��� ���� ����1  

 ��6	
 y�'*15
��B�* ,a)� ����h �
I'�+ 5>�R ,a)� �
I'� S��-  . (+�n
 c %�[
�	
 ��Y
,��>
 p6� ;
�s�@�-+
2.III ���* ���'\ 7�	+ m12000 .3�	
 £@��� ���H mS) 150 IPTD ms��!+ 7�M+ m ���3 R 5��H,B* ���* 83.  

 m¶8�9 (�a� c+ ���H S'3 7� ����	
IP  ����| �� :� m[����	3 ;�'3� NS.  
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 �����3.III/Y.1541 � M�2 .��^ ��Y2 � =2 �&'�1 

&'��	
  *��	
   *���IPTD  ����IPTD   *���IPDV  IPTD  
+'�,
  

(2����  ��      

5���  27 500��   138   

J��AK� ���  200 (���-  
)1500(���- (  

  

1   

)8(   

  

  

 �-./ 0�1IP1     15    0   

 �-.2	
IP1 

  N8�9*�� NA
  

  N>�?��� ND
  

  N@�*�� NC
  

  N:�;�� ��<=��� NI  

  

1   

1   

2   

1   

  

10   

3   

2   

3   

  

10   

3   

4   

3   

  

16   

3   

3   

3   

  

16   

3   

6   

3   

 �-.2	
IP2  
  N8�9*�� NA

  

  N>�?��� ND
  

  N@�*�� NC
  

  �� ��<=���N:�; NI  

  

1   

1   

4   

1   

  

10   

3   

2   

3   

  

10   

3   

8   

3   

  

16  

3  

3  

3  

  

16   

3   

12   

3   

 �-./ 0�1IP2      15    0   

   3�!4
ms 233     86   

 (+�n
 _`�H3.III I'�
 �����*  _Y
,��>
 _�!,�
HRP ���) ���'�+ m����'�
+ �DR���+ �
,��'�
 ��� "# ��'&	�- 
 ������HRP3�	  AB&	
 .)IPTD ( .3�	
 Iu*+)IPDV.(  

4.III   ����� ��� 	
 ��� �� ���� ��� ���� ������ ����4 

 ;�'3L
 ��� k�@�* 7�M m�V�� �[
�	
 K�'�
 A��	 5�B�+NS (+�n
 c �D�	# [���
 AB&	
 .3+ c ����'\ k���* =	
 
1.III j�� ����'�
 k�@�* 7�M +�  �W&	
t��	
:  

�� ���4.III/Y.1541 � �&'�� C,# D$� W �X��-� 4Z��-� ��A _�6   

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

8�9*�� (-�-  ms 200  

:�;�� ��<=��� (-�-  ms 64  

>�?���  ms 64  

@�*��  ms 3  

 m�& k� ���H I'� (�R27 500&	
 .3+ £@��� AeH mS)  "# �O
+ ��w�- AB884 ms)  I'�
 ;
�s�@�-HRP A����	
+ 
 m:�B�	
 �[
�	
 �W&	
 j�� (+�n
 c2.III.(  
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5.III   !�"� # ��$%�� &$'��HRP  

 1Fn
 :�	
 ��u�* I'�
 c [����>
 c ��4* 8� �b =	
 A�
��	
 �O� � (�@[# ���+ A) c �`�&	
 ;U,	
HRP .
�
 ��H��'� A��*+,�� 5V��� ����	
 ��&� A�u�* =	
 �	��.  

6.III   !�"� # ()*� 	
 �+����� ,��'�"� -�$���HRP 

 �
I'�
 �@
[� (V� X[L
 "# ��'&	�- %,B�'�
 A*
�'	
 ;
�s�@
 [����>
 c ���HRP . ��O+ A*�@ ;
�s�@
 7�M+
 I'�
 7�Y X[L
 "# ��'&	�- ,B�'�HRP[
,��@>
 k�  ��� X
,��
 j�� �,R "# �,R 7� �
�L
 ^�B� c  AaM

 ��Y[� ���'� %I�) �B�	
 7� �H��	
+IP+ /[+,�
 ���h 7� ;�'3� +�.  
 ��4H � [����>
 c X[L
 A*
�@ (����@
 �
� �
I'��- ^���H ���� £@���
 +� }6s&�
 [
��
HRP.  

Fn
 ��`�H m���*�@ %F63 I'�
 :��g ���&� 5��3+ 1IPTD ���H 320 ms �	�+  N�Y %��
,� �H+
U	
 �HÀ,	 ��Y[L
 �`W��
+/ ��~�� +�TDMA}6s&� (��\ .  (�O c+	
 A*�'- �+F�
 K��`�
 7� 8��H m�&�� j�� �n��� �
[�B330 ms 7� 

 .3�	
IPTD ��4* dO  c ¾� j�� �n���
 [����>
 A*�'	
"# ��'&	�- [�~��>
 N� �
,��+;U,	
 .  
 �
,��'�
 S~�� ���* 8� k3���
 7�+HRP ��3+� X[L
 "# ��'&	�- 5
,B�'� 5V*�@ 7���* =	
 IPTD 7� AB* 400 ms .

 m�>��
 }�- c 7�	+ 7�M ���B	
 U+�w S�H400 ms .+ ���g �3 m��E�&	
 ^R�&�
 ��w�- 5
�! ��H�`	
 �
I'�
 "# ��'&	�-
-# "# ����	
 +�+F���®
 ^�B� ��	���O
 C'W�	 ����Y# ��E�&9 ��3�6*
 ;
,�	��	
  400 ms .  

 �������IV  

 �	
�� ��� �� ��� ���� �����IP 

 Iu�	
 K�'O A�D'* =	
 ������	
 "# A�H��	
 
� I�HIPDV ����	
 ���� ����� ���6	 IP ���3 �H�� S�H ·�O  ��[��
 Iu��	 �� 5̄����IPDV���6	
 :� m 80+ 1 ������	 IP.  

 �����	 ���$
 ����� ���� N��� 7� ����| ;�BH ����	
 Au�� 8� �& X,�6� m��-�'�
 "# ��'&	�-+IP ���� �D�� �\ m
 Iu* �� :� �D�!� 7� ��g > =	
 ���$
 �����IPDV . ,'6*+ ��B���	
 ;�D6� �E�e$
 7� ����ª
 ��" %,9i��


 .3+ Iu�-	
AB& ") ���$
 ����� ���� m5Va�0+ 1 ( ��B���	
+" .3+ Iu�- %,9i��
 IJ	
AB&) " ���$
 ����� ���� m5Va�2+ 3 
+4+ 5 .( Ae6	 (�B�� �D! (��- ���$
 ����� ���� 7� ����ª
 �� Aa� ;�BH Au�� ;�BH 8� �	�) X,�6�
 7�+

 .3+ Iu�- ,9i�* =	
 ��B���	
	
=	
 ��B���	
 7� AB&�- ,9i�* >  . q��*
 j�� �Dn
 
� Aa� ��@�@L
 ������
 ;�B*+
�),��- S�W��	 ����Y/
 I-
��	
 ��¨
+ ;U,	
 �|<	 ����*
,�@
 . X,�6�
 7� mA�H��	
 
� c %�[
�	
 ��-�'�
 "# ��'&	�-+

 Iu�	�- ,9i�* =	
 ��B���	
 ;U,	 £�`s�	
 S�H 8� �H�	+� k� 8+��6�	
 ^O	 � mIu�	�- ,9i�* > =	
 ��B���	
 7� �w�&	
 ;U,�
 £�&	
 7� C��6	
 7� A) c £�`s�	
 8��H+FIFO.  

����� � (O��;�� (�1	9�� P�6 #!Q 3  RS J8T %& �U��� %&"W����� �-�� ." X?	�� Y�OZ�� R	[I ���\�/�	�S� ]^��/ 3�) �^�
��9���� (9�*�� @��AK� (�?�� (& �I(�	_�- �`���� R	[I ��H�	4 . a	�9� ��� H�AI (�)� b`/ bI c�d�I e�*�� �d2I R	[f� ISI �����

 X!Z���� e�*�� H�AI R��� '� P�g��-��_�.  

1.IV   ./��� �0 ��� !1- # ��2��"�IP 

 ������� � 	
����� ������ ���� ����������� ����� ��
� ������ ��!"� #�$�%&� '���� �() *+� ,-IP) IPDV ( #�(�0��� 12 	�%3���
,-���� 4�56�&�:  
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•   ;U,	
 %���# [
,3 �n��� .3+ 8L Iu��
 AB&	
 .3+)I�'�	
 �����@
 ( ��-�9 ���3 p�	 %�O
+ �D&�	+ 8� 7�M
 N��¨G,�� "# ��U[ 7�.  

•  * G,�� ;U[ 1
[+ ,~�&* 8� ��U,	
 j�� 8L Iu��
 AB&	
 .3+�D��3 .��++ Iu�	�- ,9i�.  
•  �D��3 .��+ Iu�	�- ,9i�* > ��U[ ���� (����@
 ,~�&* 8� ��U,	
 j�� 8L Iu��
 AB&	
 .3+���$
 .��� .  

2.IV   !1'�� 3��4 �� 56$� ����� ��7��8
� 9:�%���IPDV  

1.2.IV  M����� J�L9�0� _"�+ C,4�� D$� MN�  
 ��U[ "# ��'&	�-%�[
+ ���g m ,��'�
 �[�� ��6� 1���# "# ��U,	
 (�@[# S�H c 8
�&� "# 5
��&�@
 m��w
IP . 8� 7�M+

 N��¡G,��+ ��U[ C- [
,B	
 
�® ;UV	
 .3�	
.  
 7H+�&�	
 Á�¨ 8� t��	
 1
�L
 �
� �
,��'��	 7�MIP�BOV	
 ;U,�	 �����	
 �� A����	 5
,�4� .��s�@
 =	
  . mt��	�-+

3��H �6�6R �
Iu*+ %Ie3 �����@
 �
,�� <�¨ 8� m(+L
 ^���	
 1�&a�@�- m�� ^��* ;U[ ���) 7� k 5
�! �� C-
�
,�6	
 .Â��
 ,e�+ Iu�	
 c S�'H "+L
 ��U,	
 AB&	 (�RL
 .3�	
 8� SJ,	�- mIPDV AB&	
 .3+ 7� ,~&	
 }J S�H  m

��-�'�
 �� c "+L
 ��U,�	 _E�&a�@>
 ��� ^���H �	� 8L "(+F�� " 8� �,9� 8ih 7�+ _6�¡ ��H�`	
 ��B���	
 c
 5���'�) ^���	
 m5Va�VoIP.(  

 >� k3���
 7�+H ��U[ 7� I�'�	
 �����@
 Iu* U+��� ��U[ "# 7� �
,�� ���- ����a	
 7� N	L
,��'� A) c . ���
 8��* 8� X,�6�
 7�� m��-�'�
 "# ��'&	�-Iu�	
 �H 7� A3�30 µs,��'� A�	 .  

	 5
,~�+ 8�� mAB&	
 .3�	 8���
 
� kHU�* (�O �O���
 �������
 ��B ������
 �HIu�	
�����	
 �
,��'�
 7� �H���	 <��* ��
,H�u�	
 q��ª �H+�'� ��4* > ��E�eO/
 [�9f
 8� :� m�H�,6	
 �
 c Iu�	
 8��� [����>
IPDV.  

2.2.IV  � MN� C,4�� D$ =3 ���4�� ���� �RB�-�MN���+  
 �D��3 .��+ =	
+ Iu�	�- ,9i�* =	
 G,�L
 ;U,	
 »�¨ Iu�	�- %,9i��
 ��U,	
 ,~�&* 8� _u�&H) ����FIFO .( �!�� S�H+

 ;U,	
 AB� .3+ Iu* k� ;U,	
 7� 5
,��'� 5�B��* �[�����- Iu�	�- ,9i��
 ^���	
IPB� m%�O
+ �`B&-  ��[�\ ;�D6" Iu�	
CDV 
A�D�
 " (��\ ^���	 ;�s�'xH :�	
CBR �HV$
 7� ATM)  �����	
 ,~�
ITU-T E.736.(  

 1
,!/+ 8� 5��H� X,�6�
 7� m��-�'�
 ����	 8��H5>�R Iu�	�- ,9i�* =	
 ;U,	
�-�9 5� ���H 1500 ��H�- . ^��`�- �	� y�'H+
 �+,��
 ����&	
M/D/1>
 ��6e	  [�~��) �����	
 ,~�
ITU-T E.736 (��U,	
 AB� .3+ Iu* c 8���
 
� K�'� .

 ��-�a	
 ���$
 .3+ ��g+� .-�a	
 ��U,	
 S� X,�6�
)1500 ��H�- (+\ m5Va� m,��'��	 �,$
 ���+ (��80,13 µs j�� 
 (��\ ���+STM-1.  

��'� %�� j�� AB&	
 .3�	 8���
 
� k��w "# ��'&	�- AB&	
 ��3+� ���HU�* N�	�* ;
�s�@
 _u�&H m������� �
,
 k� m��@�&�
%��
,�m�,$
 ���+ �>��� N��� �D3��`�
 (�O c  . ���B	
 ±�L
 S�	
 :+�'H 8� X,�6�
 7�+0 7�M+ 

 �H,B* j��L
 S�	
(
3–

10 − 1) ���
,�>
 �H,~� �`@
�- �3�- %I��	
> m  ,H�B* ���@Bahadur-Rao �[
�	
�6�+  
c [IFIP].  

 A��	
 NeH1.IV S�	
 ,D~H+ m��-�'�
 �� ����� (
3–

10 − 1) AB&	
 .3�	 k��ª
 8����- ^���H ���� AB&	
 .3+ Iu�	 
 �),�
 7� S!�&	
 A�
��	
 ��'- %,9i��
 �),�
 �	�¬ ��H��'� N��� mIu�	�- %,9i��
 �
F63 7� N��� ���	+ Iu�	�-

�
 I'�
������.  
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 C9L��1.IV/Y.1541 � �9�� (
3–

10 − 1) `ZOa� b4c*�  D$�� ��d�#�� Pb�� W ��6 _"�+�RB�2  
- MN���+ ��^� ��e���2 P*�f �RB�-��*L*L�-� Z��-� ��H'$ =2 P*�Q A�c�� MN���+  

 A��	
 X,�6H+1.IV���	
 c �V��	
 k�� 8�  _ �STM-1 +� C�* �V��	
 k�� 8 "# ��'&	�- �	���
 G��'� p6�
Iu�	�- %,9i��
 �),�
 . (���
 7� j��� %[�3 ,a)� +� %�O
+ ����	 8�) 
�#STM-1 AB&	
 .3+ 8��H m  *�&	
 "# �,R 7�

 �,R "# �,R 7� S!�&	
 AB&	
 .3+ 8��H m±�� %[�3 �V��	
 }��	 8�) 
�#+ m±�� �,Rj��� . �� K�'O 7�M
 [�9f
) %,B6	
 ,~�
4.2.IV ( A��	
 c �[�D�# AD'	
 7� p�	 7�	+1.IV.  

 ��'� �� ���+ j�� Iu�	�- %,9i��
 �),�
 �	�¬ U+���* >� X,�6�
 7� m5
I��+50 m�E��
 c c �	�+ 7� 5V) S��* ���h 
 m�- ,9i�* > =	
 ��*+ Iu�	�- ,9i�* =	
 �),�
 ��w>
 [�D�/ �	�+ Ã�W��
 ��w�-" 7� ,a)� �����-��e	
 ." 7� 5�3V`�
+

 A��	
1.IV SD'H > AB&	
 .3+ 8���� 8�  �&�'� 8� �&&�M m- 7� ,a)i2,48 ms .3�	
 c IPDV 
�# dO mI'�
 j�� 
 <� 7� 5
�! 5
I�) 5̄
��� I'�
25 �
I'��	 %F63 STM-1.  

3.2.IV  ,4�� D$� MN�MN���+ RB�� � �2�� _"�+ C  

 p�	 ��U,	 %�[
+Iu�	�- ,9i�* > �D�B�@ ��U[ »�¨ j�� �H�	+� Iu�	�- ,9i�* . Iu�	�- %,9i��
 ��U,	
 ���e* 8� 7�M mt��	�-+
Iu�	�- ,9i�* > ��U[ »�s�	 ;UV	
 .3�	
 ���g ,��'� A) c [�~��>
 N� 7� 5�����.  

 
� 1
,!/+mK�'�
 X,�6�
 7�  A-�B* 8� 8��* Iu�	�- ,9i�* > ��U[ 7� S!�� AB&�	 5��E
��� 5��3+ Iu�	�- ,9i�* ��U[ A)
 C- ;�~���- ��U��0 ��U,	
 »�¨ .3++ 1 <)L
 S��
 �
� )1500 ��H�- (��-�B�
 �,$
 ���+ (��� Iu�- ,9i�* > =	
 .

 (���
 �,� ���+ j��+STM-1.3+ �	� A-�BH m C- ;�~���- 5��U�� AB� 0+ 80,13 µs,��'� A) c .  
 ��3+� ���HU�* N�	�* ;
�s�@
 _u�&H m�������
 �
,��'�
 7� �H��	
 (V� 7� AB&	
 .3+ ������ k��w "# ��'&	�-

 k� m��@�&�
 AB&	
 %��
,�m�,$
 ���+ �>��� N����D3��`�
 (�O c  .±�L
 S�	
 :+�'H 8� X,�6�
 7�+ ���B	
 0 
�3�- j��L
 S�	
 K�'O 7�M+ . kHU��- �H,B* ;
�s�@�- ���! �H,B* "# A���	
 7�M m�>��
 S~�� c+)_@�J (

 :���,u�L
 ���B	
 ;�BH ��DH� m��@L
 �	��
 c +� .+ 
�kBH S�	
 3–
10 − 1) ( c(µ + 3,72⋅σ).  
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4.2.IV  �� MN� W g*9���+ �RB�-� ���� C,# D$�MN��  

 Iu��	 j��L
 ��
 K�'O 7�MIPDV I'� j�� HRP c �D�	# [���
 �9Va	
 ������
 7� A�	 �-�'r
 S�B	
 ���Y�- 
 7� �
,B6	
1.2.IV "# 3.2.IV.  

����� �(���9�� (`;=�� h @A���� (����� '� 0�)I b`/ bI (-�i� (����� '� >���  .(������ ������ %& ��=��:  
•  kl��9�� ��*�� ��� �`� 0�)I (��� lO�/ mn^�� �`�� ��� (2�1& b&  
•   5<���- @	+o��� X?	�� l��9�� �\_� b`� bI >���� '�) X?	�� �^�VoIP ( a	�9�� �\_� '� 	<UI p��;��1500 (���- .� (�q�� '�

 5<���- @	+o��� (�	_� >� (��_� b`/ bI a	�9� NR	[I hU�� �
�� (;�*- (1	�9�� (����� '� 	<UI �n%50 . Nr����-�
 ��
��3� F�� l��9�� ���� b`� bI a	�9s� ') �4�*��k(-�i� (����� '� 	<UI 5<���- @	+o��� (�	_� >� �[�!���  

•   5<���- 	+o�/ 3 "�� X?	�� l��9�� >�?��� b&) ��/�t�� H�AI Ncn^�TCP (I c��?� c�d�I '�d�� 	<U)5^`- ( a	�9�� �\_� '�
 p��;��1500(���-  . (��_� b`/ bI >���� '� Nu�8 %& (2�1K�-�(��`��) v- @	+o��� 5w (�	_�� 5<���- @	+o��� (�	_� ( �
�� 0�)

 (<��;�� (1	�9�� (����� '� 	<UI �nU��%100 . x;�- l��9�� ��
��3� ��� b`� bI >���� '� Nc�8& 3 "�� (�	_� >� �[�!���
(-�i� (����� '� 	<UI 5<���- 	+o�/.  

3.IV   ����4�����;  

 C�* Iu�	
 K�'O ��	��	
 �9Va	
 ��a�L
IPDV  ����
 I'�
 cHRP ,�� "# A���'� 7� ) A��	
 ,~�
1.II.(  
•   5���'� k6*,� (��\ �V��	
 j�� (�a�)STM-1j��� +� .(  
•   (�a��� 8��* � ±�� (��\ ����	
 ;�'3� C- �V��	
+ ����	
+ 8�-F	
 C- �V��	
)E3 +� T3.(  
•   (�a� ��� 8��* }6s&� (��\ ����	
+ 8�-F	
 C- �V��	
) m5Va�1,544 Mbit/s mT1.(  

1.3.IV   �h���� `2 ��Y2STM-1 

 �V��	
 ���) 8��* 8� X,�6H m(�a�
 
� cSTM-1 . I'�
 8���HHRP-  k� �����	 ��&��	
 §�`'	
 C�-�W@ 
����	
 IP)  A��	
 ,~�
2.III ( 7�12,��'� %F63  .
��+ Iu�	
 j�� I9i�	
 A�
�� K�'O 7�M mIPDV I'�
 
� j�� 

 �W&	
 j��t��	
:  
•   ,��'�
 �����@
 .3+ Iu*) %,B6	
 ,~�
1.2.IV :(12 × 30 µs = 0,36 ms  
•  '- [�~��>
 N� .3+ Iu* Iu�	�- %,9i��
 �),�
 ��) A��	
 ,~�
1.IV �D��'� �	��� %50+ 12 %F63   

STM-1 :(≈ 1,36 ms.  
•   Iu�	�- %,9i��
 IJ �),�
 ��'- [�~��>
 N� .3+ Iu*) %,B6	
 ,~�
3.2.IV :(≈ 9,01 × 80,13 µs = 0,72 ms  

 Iu�	
 8��H 8� X,�6H m5
�#IPDV	
 (���
 :� I'�
 
� j��  7� ,u�� t��2,44 ms.  

2.3.IV   `2 ��Y2 F�"�� C������ �h��E3 

 �V��	
 ���) 8��* 8� X,�6�
 7� m(�a�
 
� cSTM-1A���'� �V��	
 1�&a�@�- � ����	
 ;�'3� C- ����	
+ ���h
 (��\ 8��* 8� X,�6xH =	
E3) 34 Mbit/s .( I'�
 8���HHRP k� �����	 ��&��	
 §�`'	
 C-  �-�W@ ����	
IP)  ,~�


 A��	
3.III ( 7�12 �D&� 8�*F63 7���* m,��'� %F63 \(�����-  E3±��  .
��+ Iu�	
 j�� I9i�	
 A�
�� K�'O 7�M m
IPDV j�� I'�
 
� j��  �W&	
t��	
:  

•   ,��'�
 �����@
 .3+ Iu*) %,B6	
 ,~�
1.2.IV :(12 × 30 µs = 0,36 ms  
•  
 N� .3+ Iu* Iu�	�- %,9i��
 �),�
 ��'- [�~��>) A��	
 ,~�
1.IV �D��'� �	��� %50+ 10 �
F63   

STM-1 C*F63 "# ���Y/�- E3 :(≈ 2,92 ms.  
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•   Iu�	�- %,9i��
 IJ �),�
 ��'- [�~��>
 N� .3+ Iu*) �
F63 ,��	STM-1 C*F63 "# ���Y/�- E3 :(≈ 1,19 ms.  
 k3���
 7� 
��+H 8� Iu�	
 8��IPDV I'�
 
� j��  £��� ���+ (��\ 7� ,u��4,47 ms.  

3.3.IV  i'f42 ��cj k�'# �*�� `2 ��Y2  

 �V��	
 ���) 8��* 8� X,�6�
 7� m(�a�
 
� cSTM-1A���'� �V��	
 1�&a�@�- � ���H 8� X,�6�
 7� =	
 ���h
 t
�O �®���1,5 Mbit/s T1 . I'�
 8���HHRPC-  k� �����	 ��&��	
 §�`'	
 �-�W@ ����	
 IP)  A��	
 ,~�
3.III (

 7�12 (��� �D&� %�O
�	 8��* m,��'� %F63 }6s&� ���- . m�	��
 �� c ���'� A���*Ae6&� A��- ��6&	
 ���+ .
+ Iu��
 c ���'�
 A�
��	
 K�'O 7�MIPDV I'�
 
� j�� t��	
 (���
 :� 1Fn
 c 	
 j�� �W&t��	
:  
•   ,��'�
 �����@
 .3+ Iu*) %,B6	
 ,~�
1.2.IV :(12 × 30 µs = 0.36 ms³  
•   Iu�	�- %,9i��
 �),�
 ��'- [�~��>
 N� .3+ Iu*) ��'&- �	���%50+ 11 �
F63 STM-1 "# ���Y/�- 

 C*F63E3 :(≈  1,29 ms³  
•   .3+ Iu*�- %,9i��
 IJ �),�
 ��'- [�~��>
 N� Iu�	) A!L11F63 % STM-1(:  

≈ 0,67 = µs 80,13 × 8,364 ms.  

��+ m 8��H 8� k3���
 7� Iu�	
IPDV _@�@L
 I'�
 
� j��  t�� (��\ 7� ,u��2,32 ms.  

+ 7���
 7� m��6&	
 �V�+ j��
 ���* 8� Iu�	�- ,9i�* > ��U[ k� A�
��	
 ��'- AB&	
 .3+ c ���'�15,6 ms�&� m ��
 7� C��U[ »�¨ S�H1500  ��H�- Iu�	�- ,9i�* > ��U[ k�) ,9i��
 ^���	
 7� 5
1F! C��U,	
 C*� 7� ��U[ 8��* 8� 7�M

AB&	
 .3�- .( Iu�	
 c ���'�
 N3��*IPDV mIu�	�- ,9i�* G,�� ��B��* k� A�
��	
 ��'-  �O "# 7� ��� j�� I�)
 ��B�B�
 ;��OL
+ ��B���	
���s�'�
 ;U,�	.  

 "# %[�h/
 [�w+ �H�� S�H ��� ;U,	
 S�O+ Iu�	�- %,9i��
 ��B���	
 ���	 ��O�e�
 (V� 7� }6s&� (��\ ��6&	
 ����
8��E�D&	
 8�����'�
 �[��¡ =	
 ��B��`�	
 . ���B- ��B��	 ��� kY+ c �'6� ����	
 Au�� �b m7���� I9i* :� 8+�+

 ��[���� ��® ����	
 1
IPDV  c}6s&� (��\ ��6� ���+ ��!+.  
 AB&	
 .3�- %,9i��
 �),�
 .��) 
�# �
� ;U,�	 .-�9 S�O) j�� �D&� ��U[ A) :���20 ms ,6��
 ��e	
 7� 

G.711 A�H��	
 k� ^6�H �\ mIII( 7� ,a)� Au�* >+ m%50 j�� AB&	
 .3+ ,H�B* 7�M ¶�E�&� m��6&	
 ���+ 7�  �W&	


t��	 . dO ��!+ 7�M9 7� ��*�� ��B��* 50 �D&� A�	 ����&	
 �	���
 8��* m����a	�- ��U[ 160  ��H�- ���@�[ ���! "#

 7�40  ��H�- �>�)�*+<�	RTP+ UDP+ IP)  ����| �� :�80 Kbit/s.(  
•   Iu�	�- %,9i��
 �),�
 ��'- [�~��>
 N� .3+ Iu* 8#) ��'&- �	���%46,9F63+  %�O
+ %T1 ( ;
�s�@�-

 ��6� ����MD/1 ���+ j�� Iu�	�- %,9i��
 5���'� %Iue	
 ;U,	
 ��'- mAB&	
 .3+ c ���'�
 8� "# I�H m
 ���* m��6&	
5,12 ms.  

•   Iu�	�- %,9i��
 IJ �),�
 ��'- [�~��>
 N� .3+ Iu*) %�O
+ %F6B	T1 :(7,81 ms.  
u* c ���'�
 k���* m5
�# ���B- ��6&	
 ���+ j�� AB&	
 .3+ I ���* ���)12,93 ms ���H q��| "# :�4H �¦ m15,25 ms .

 ,`�'*+ ���'� Iu��
 j�� ��6&	
 ���+IPDV�	��
 �� c .  

4.3.IV  l�����4�0�� ��Y-� mf*2  

 yY�* 5
�D! (��H :�	
 ����	
 Au�� 8� K�'�
 ��a�� 5��Y
���9i��
 C�),�
 S��	 mAB&	
 .3+ Iu�- %,9i��
 IJ+ %,
 Iu��	 �� �O "# ��[�� S�B- ���B�H 8� k�`�'HIPDV I'� j�� HRP 5���'� k6*,� (��� �V��	
 ����	 8��H ·�O 
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) �V��	
 7� ����| m5Va�STM-1+ E3/T3j��� +�  .(+ Iu* ���B- ;
F�	>
IPDV (��\ 10 ms 5��@
+ 5>�| ²,�H 
Y/
 �V���	 }6s&� (��\ ����)E3/T3 (c�Y/
 ����	
 S'B	 +�.  

 }6s&� (��\ ���+ ��!+ (�O c)1,5 Mbit/s T1, E1( Iu�	
 7� ��6s&� ���B- ��B�	
 ��e	
 7� y�eH mIPDV .
>   S�W�H ����	
 Au�� c S�W�H > +� A��Y [�B- G�@ _��6	
 S��
 j��+ Iu�	�- %,9i��
 ��B����	 _��6	
 ���	
 ;U,�	

Iu�	�- %,9i��
 . ���
F�	
 j�� ��6&	
 ���+ ,`�'* mt��	�-+- ����	
 Iu�	�IPDV  _u�&H+ �	��
 �� c 7� <)� 8��* 8�
10 ms m �[
�	
 �W&	
 j�� (+�n
 c1 . ��B���	
 q��+ ��� [,BH 8� _E�D&	
 A���'��	 7�M m��6&	
 ���+ j�� ���

&	
 .3�- ,9i�* ��6	 ��3���
 Iu���- t��	�-+ ABIPDV  *�&	
 . ����� ��6&	
 ���+ 8� X
,���-+�	���� �	��� (%50 >) k� 
 S��
 8�+ Iu�	�- ,9i�* �),O �E�'	
 ,u�� 8���@ ;U,	
 ��®- ��[�B� je3L
 S��� �	��	
1500 ��H�- 8��H 8� 7�M m

 ���B- c�Y/
 T��®
20 ms}6s&� (��\ ��6� ����	 .  
  

��� ����V 

 ��	
 ���� ���� ����� ����� ������IP  

 AE�'� NeH �+ �BO> �@
[� q�Y�� A�H��	
 
� A��H ��@ ��� ?��3 AE�@+ 7� ^BW�	
 �&� �D�� ,~&	
 _u�&H
1
�� ����� IP . ��![�$
 �+,~	
 [�9� NeH ��) j�� ;�'3L
[����>
 ��3�� m�),��- �B����
 �
[����>
 �D�� �\ m 1
�L
 j

p�B�
.  
 S�W�	
+ ��	��	
 �+,~	
 �H�� _u�&H �D�� 1
�� ��@��3 (V�IP:  

1(  �W�We	
 ;�'3L
�D@��3 :[�n
 :  
  �   8��,`	
SRC+ DST ��@��B�	³�,R "# �,R 7�   
  �   ��B&	
MP ,e&�	 %��r
 NSE³p�B�   
    ����� �(2�� �I y��*�� J��?I (2�� z- {����� |��	d�� '� }��  (�2	O�� J��?f� SRC� DSTH�Af� (�)� FU� .  

2(  ?��B	
 %��:  
  �  ³��&��	
 k����	 ��F	
 A��6	
  
  �  ?��B	
 ��3+�.  

3(   �E�e$
�B�3�	
�),W�	 :  
  �   (���
 :�	
 ;�BH ��&� �,`	
SRC³�),�
   
  �   �),�
 ����SRC³  
  �   C�,`	
 �&� �'��&��
 �),�
SRC+ DST³  
  �  ��U,	
 S�O IP.  

4(  ?��B	
 £�:  
  �  1�&9�³���$
 �[��+ ���$
   
  �  A�6&� +� £���.  
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5(  �'�B�
 ������	
 ��es��:  
  �   ³���H,��	
 �����	
+ �>��
 ��@�+ ��`@���
  
  �  ��s��	
 %��:  
    •   %Ie3 %,��)%�O
+ �B�3� m5Va�(³  
    •   ��H�R %,��)O
+ q��@� +� �O
+ ;�H +� %�O
+ ���@ m5Va��O
+ ,Dh +� �.(  

  

  

 �������VI 

 ����� ����� ����� ������Y.1221 !�"��#� ����$ %�&' ��"(� ���)�(��� ��'�*�+ )IETF(  
 �.�/�� �'�*� ���� ��01 2��IP  

(+�&�H �����	
 c %��r
 AB&	
 �
[�3 ^��`* ���-�3 A�H��	
 
� ITU-T Y.1221 �����	 ���$
 ����� ���� j�� IPr
  %��
 �����	
 cITU-T Y.1541 . �3V�	
 ��g ��)C- �����	
 c %��r
 AB&	
 �
[�3 ITU-T Y.1221 ��r
 ²��'	
+ 

 ^H,6�	 ���Y�6�	
 ����s�	 �
F6B	�-IETF �����	
 �E�e� k� ��E
���
 ITU-T Y.1221 .  
 �����	
 ���ITU-T Y.1221 S@
 �D��� ^�`xH AB� �
[�3 �V9 " X,�&	
�es�
 ��` "+" X,�_E�eO/
 ��`&	
 "

+" �Dn
A��L
 ." y�'H+ ��� ���� ���� A) 7� 1F�) AB&	
 �
[�3 NH[��* %�[
�	
 �����	
 cITU-T Y.1221 
 8��* ����	
 1
�� ����� ������ 7� ����| �H�W�- 5�����
 k� �B'�� (+�n
 c �D�	# [���
 ������1 . ;
�s�@
 7�M+

	
 �
[�3 �����	
 c %��r
 AB&ITU-T Y.1221 %��r
 ���$
 ����� 7� .'	
 ���6�	 1
�L
 ����� �
�� "# �-���@V	 
 �����	
 cITU-T Y.1541.  

 ���$
 ����� ���� y�'*0+ 1 ;U,	
 AB� ��3+� 7� A) �+�O �H�W�- IP AB&	
 ��3+� Iu*+ 1
�'	
 j�� m �	�)+ (���
 ;U,	
 %[�'�IP .3 8# �����	
 c %�[
�	
 AB&	
 %[�ITU-T Y.1221 �),�
 �B�	 y�'* =	
 - .3�- �B����
 �+��
 ��g 8i

 ;U,	
 AB�IP ;U,	
 %[�'� "# ���Y/�- m��3+L
 �� Iu�-+ IP AB� %[�3 _ m X,��es�
 ��`&	
 . ���� y�'*+
 ���$
 �����2+ 3+ 4 (+�n
 c %�[
�	
 1 -�W�H>��� �+�O � ;U,	
 %[�'� �IP>+ y�'*  - �� AB� ��3+� Iu�

;U,	
 .+c %�[
�	
 AB&	
 %[�3  �����	
ITU-T Y.1221 �),�
 �B�	 y�'* =	
 - ;U,	
 %[�'µ �B����
 �+��
 ��g 8iIP 
�@
[�	
 ��3 m;U,	
 �� AB� ��3+� Iu�-+ . ���$
 ����� ��� y�'* >5 (+�n
 c 1� �+��
 �H�W�-  ;U,	
 %[�'� (��

IP ;U,	
 AB� .3�	 +� IPAB&	
 ��3+� Iu* �H�W�- +�  . �����	
 c %�[
�	
 AB&	
 %[�3 8#ITU-T Y.1221 > =	
  §,�B* :�
 AB&	
 %[�3 _ ���$
 ����&- ^���H ���� ;
F�	
"L
A�� ."g+�� (+�n
 1.VI  A-�B�	
 �D6�+ �[
�	
 ���$
 ����� ���� C-

���	
 c ��ITU-T Y.1541 �����	
 c �D6�+ �[
�	
 AB&	
 �
[�3+ ITU-T Y.1221.  
 �����	
 ,��*ITU-T Y.1221  A-�B�	
 �
F6B	�- ��r
 ²��'	
 "# ���Y/�- �D�� �D6H,�* �[
�	
 �Va	
 AB&	
 �
[�3 C-

 ^H,6�	 ���Y�6�	
 ����s�	IETF�
 j�� ��E�B	
 �����	
 c �D�
�s�@
 _u�&H =	
  �H[���DiffServ . (+�n
 ��g ��)
1.VI  A-�B�	
 �����	
 c %��r
 AB&	
 �
[�3 C-ITU-T Y.1221 ²��'	
+ IETF DiffServ%F63 A�	 .  
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 �����1.VI/Y.1541 � �����*� �,+�	-� �2�
� ��3�# ��&7 %+ �$hc�� ITU-T Y.1541   
%+� ��*n�'��� ��2�
� o�*0� C,4�� ����$ $ C9� �H' �����*� �,+�	-�ITU-T Y.1221  

���	
 5
���6   
Y.1221   

 789	
 *:;� �-	 <��=�
DiffServ �.��'�   �-.28	 ���>
 �?@� �A=IP 5�����  

 !�~� �d2f�)BE(  x�<���-   (�!�� (�)� (�25@A!i� 5w    R��� 	2/ bI ��*`� (�D�� (�![
 (`;=�� 0�) (�!�� (�)� '� c�!�4

IPN(���� (`;� 0�) ����<=/ � �8&  
c�9�9[ cn��� .  

 a	) ��O*�� 	+o��� lD��qK�
��*�� ��- (DSBW) 

AF  (�!�� (�)� ���22� 3� 4  #!g� .;O*� 3IPLR 0�) 3& 
 X?	��IP (���f� ������ ��8 

 (�2 �� h 0�)f�AF.  
 X?	�� ��� ��� .;O*�IPTD 0�) 

X?	�� >��.  

 a	)��O*�� C�Z�� 
)DBW(  

EF  (�!�� (�)� ���20� 1   

 �������VII  

 3"4 56 3"4 7' 8���#� ���� 2�� �.�/�� �'�9 ���� ��:;  
�<��=>� �&?��� �<�=@ ���A�� ����BC�  

 C��6	
 �
�� ;
�s�@�- ��*�e	
 �
[�hz	 �,R "# �,R 7� (�@[/
 ����� ��-�'O A�H��	
 
� ,��H0+ 1 ����&	 
� ������	 �B-�`�
 ����	
 ���ITU-T Y.1541�V`�
 �`B&) m . 1
�� ����� C�@�@L
 C��'�
 j�� �
�L
 �� X,6*+

I�) A��- ��-�'�
 c ,94* �� 5��	�J ��B��`��	 . �
�L
 8� �B���
 7� m5
��! ���e�
 8�-F	
 �
F�Dw 1
�� ����� k�+
	�- y�'* �����	
 �� �D��B* =	
 ���'O ��*�e	
 �
[�hz	 �,R "# �,R 7� (�@[/
 ����� 7� �(�� G��'� "# A���

A���'�
 �D)[�H . ��4* 8� �b ��� IJ c ��'�'	
 �����* �,��* =	
 ������	
 �	�) [����>
G.100 7� %[��e	
 
�>�e*>
 p��B* q�`3.  

 ������	
 A��*ITU-T G.107+ ITU-T G.108+ ITU-T G.109 +ITU-T G.113+ ITU-T G.114 ��@�@L
 ^E�9�	
 
 ��*�e	
 ����&	
 S��B�	 ��UV	
)8�L
 "# S6	
 7� (��@�&�
 ����	
 ���� ����� ��� S�3 k� �D��� (�e�
 7�M =	
.  

 �����	
 I�*ITU-T G.114$
+ �H��
 S�B	
 "# �E�e m�O
+ ��w�- AB&	
 .3+ £@��� �,R "# �,R 7�  }u- ,~&	

 7� A�`��	
 �!+�(�@[z	 G,�L
 . �����	
 ´��* ��)ITU-T G.107 ����	 ���ª
 [�9f
  A�`��	
 �!+� ����� j��

 ����&	�- j�'H �� m����	
 (�@[/
E _��H =	
 �),���
 �BH,`	
 I�L
 
� <��xH+ m(�@[/
 ,h4� S��B�	 5�!��� �[�����- 
 �>�e*>
 p��B* q�`3 ���,R "# �,R 7� ��*�e	
 �
[�h/
 (�@[# £�`s�	 .*+;�B �����	
 ITU-T G.108 ��a�� 

 7� �H��	
 7���* =	
 �V����	
 (�@[# ����� S��B* ��u- ����&	
 
� ;
�s�@
 �BH,R (�O ��e6�A�`��	
 �!+� �D�� �\ m
AB&	
 .3+ .+A-�B* �����	
 ITU-T G.109c (�@[/
 ,h4� S��B* �
4�&* Ä�e	
 (�@[/
 ����� ����  .+ 8� 7� SJ,	�-

 �����	
ITU-T G.114 _u�&H m��B�'� ����� �[�����- �O
+ ��w�- AB&	
 .3+ £@��\ ^���* ��D� ������� "# I�* 
 �����	
 ;
�s�@
ITU-T G.107)  8���O�e�
 8������	
+G.108+ G.109 ([U¸�	�- AB&	
 .3+ [�9� S��B�	k�  `�* �!+� A�

 G,��) ����* m5Va� 7� ��h����*�e	
 �
[�h/
 �n���.(  
 mG,�� �D! 7� :,w 5��	�O �H[�! ��!
,�	 ������ITU-T G.101) (�@[/
 �`� (�® ��O�e�
 ������	
+.  
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1.VII   ����� ����� �<+= 7�>4 �?�$0 5� �0�'0@� �$A$-��� .��B'C�� �$D�� �0 ��� ���0 E��F� 
 �?G$'��Y.1541  

 ��Y
,��>
 ���!,�
 ���,`	
 �`B&�	 7�M m(�a�
 A��@ j��(HRE)Ä�e	
 £�@��	  8��* 8� ����� �[
�	
 �W&	
 j�� . ^���*
 %��!��
 (�)�*+<	
 ����| ��w�- S����
 7� �������
 j�� I'��- 5
[+,� m[�'�	
HRP (�)�*+<	
 ����| ��w�- m

 %��!��
 j��5>��+ C��	
 k��'�
 "# )(�@[z	 �O
+ ��w
 ># ,D~H >.(  
B8-��
 C!�9�
  
 	9=��G.711  59=��� ��B�G.711 ������� NI  

X?	�� @���[ H�9[&  
 (�2�*�� (��_� �\qRTP (���- 

20 ms 

 ���/�3� ���A60 ms 

������� �����- YO� ��/�	-  ������� �����- YO� ��/�	-  
�/�	-��	��K� �  

  

��	��K� ��/�	-  
  )0�9��� ���;O��(   

 C9L��1.VII/Y.1541 �D#�#T� ������+ ���f�0�+ ��b�� C,4� ��n��7� ��c�2 ��7G �	,4� ��Y2   

 A��	
 c %�[
�	
 ��Y
,��>
 ���!,�
 ���,`	
 �`B&	
 ;
�s�@
 �&�1.VII ���,`	
 �`B&	
 �&� AB&	
 .3+ ,�i* 8��H mj�� �W&	
 
	
����� �[
� . �����	
 c %�[
�	
 �>����
 (V� 7� ��-�'�
 �� j�� (�e�
 S�H+ITU-T G.1020AB&	
 .3+ t��/ .  

 �����1.VII/Y.1541 ���7	�� �	,4�� K� C,4�� D$� C�*]   

  ������	
 ) ms(  5�����  
X?	�� '�`/  40    l�^� (����� %& (2�1K�- �/	�� �\q0�� .;��� ����� 

���/�3� ���A YS��  30    p�;� ���/�3� ���A YS��60 ms 

X?	�� @���[ H�9[&  10   "�/� " !q��PLC 

 �!4
)ms(  80     

 (+�n
 c K�'r
 ���,`	
 �`B&	
 "# AB&	
 .3+ 8��H1.VII  5�B'�� �� k�
 ��6	
 7� �
,`�B ������	 5�B�+ 
P.1010 . £@��� �&�� 
�# ��6	
 ���h .3+ k� ���,`	
 �`B&	
 "# .3�	
0 m 8��H I'��	 .3�	
 t��# £@���
A���'� � A���'�100 + 80 = ms 180 . ��6�	 _�!,�
 I'�
 (�a� I�H+0 A�H��	
 c III 
� ^�B� 7�M ��� "# 

 ���'� j�� .3�	
4070S) .  
 ���B- 8�-F�	 F�Dw kY+ 7�M+50 ms) ��B�@
+ (�@[#�O
+ ��w�- ( ( ;U,	
 7H���	 .3+ k� �[�310 ms ¹[
�+ 

 º��*[V	 �[�350 ms.  

 �����2.VII/Y.1541 � C,4�� D$� C�*] )i'f4-� (��7	�� �	,4�� K�  

   ��� ���	
)ms(  5�����  
X?	�� '�`/  20   l�^� (����� %& (2�1K�- �/	�� �\q0.;��� �������   

���/�3� ���A YS��  25    p�;� ���/�3� 	[o/ ���!� YS��60 ms 

X?	�� @���[ H�9[&  0   ".-���� ��	`/ "c��2�1& c���� XB���� 3��*��  

R	[I ��B���  5    
 �!4
)ms(  50     
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 (+�n
 c K�'r
 ���,`	
 �`B&	
 "# AB&	
 .3+ 8��H2.VII 5�B'�� �� k� 
 ��6	
 7� �
,`�A ������	 5�B�+ P.1010. 
+ ���H AB&	
 .3+IPTD ��6	
 I'� 0 8�-F	
 F�Dw ��3+�+ 150 ms �¦ m8�L
 "# S6	
 7� ��w>
 :��O� (�@[/
 7� 

 ��B��`�	
 S~�� ��!���O
 "# ����'H) ������	 5�B�+ITU-T G.114 .(  
+ �~OV� �bj�� ;�B* 8�L
 "# S6	
 7� AB&	
 .3+ c º��*[>
 ,�i* ¹[
� ���'� 8� =	
 %,�6	
 £@���  �D��B* ;U,	


¹[
��	 G�eB	
 %[�B	
 j�� p�	+ ¹[
�	
 c . ;U,	
+ ��@ AB� .3+ ±�� �!
�* =	
 ,�i* ¹[
� c G�eB	
 %,�6	
 ,~�&*
 A�h j�� �D!
,s�@
 A�3 º��*[>
 ^��* AB&	
 .3+ �,u�'* =	
 ;U,	
 "# ��'&	�- y�W� p��	
 8� CO c m7�
F��

�
 je3L
 �@�&)º��*[>
 ,�i* ¹[
� c ±�L
 .3�	
 ;U,	
 �� _�B* .( º��*[>
 ,�i* ¹[
� ;�BH mA��	
 
��+
�&�
F�� �
,s�@
 %I*�	 5�B�+ ;U,	
 AB&x* 8� 7��H+ AB&	
 .3+ �
Iu* }H���- .+ ;�B* �����	
ITU-T G.1020 5�6�+ 

t��# c �*���'�+ º��*[>
 ,�i* ¹[
�	 5V�e6* ,a)�AB&	
 .3+ .  

2.VII   ����� ����� �<+= 7�>4 �?�$0 5� �0�'0@� �$A$-��� .��B'C�� �$D�� �0 ��� ���1 E��F� 
 �?G$'��Y.1541  

 (+�n
 c _Y
,��>
 _�!,�
 I'��	 ���,`	
 �`B&	
+ ��Y,6	
 p6� ;
�s�@�-1.VII ��6	
 I'� (�a� ���! "# m1 c 
 A�H��	
III m ���Ht��# £@���A���'� I'� j�� AB&	
 .3+  � A���'�27 500S)  :ms 313 = 80 + 233.  

3.VII   �?G$'�� E��F� �?6��'F� �?H8�� ��!�" �$D�� �?�$0 ����Y.1541  

 ��� ����� S��B* 7���
 7� j�� ����hIP �����	
 c �D6�+ �[
�	
 (�@[/
 £�`¨ %
�� ;
�s�@�- G.107 ��+,��
+ m
 ����&	�- 5��H�E.  
 A�H��	
 _`�HIII �����	 ��-�'�
 �V���* 7� A���6*+ ��Y
,��
 )UNI-UNI .( �`B&	
 �&� ��Y
,��>
 (�a� 7���H+

 ²���	
 U�D! �V�� AB&	
 ��3+� ��-�'O+ ���,`	
)G.711 ( ,�i* ¹[
� S�O+ ;U,	
 %[�'� 1�6�#+ ;U,	
 S�O+
Æ
 mº��*[>
 .G,�� ��*�� ��)��) ��!+ 7���
 7�+ 7� �	� IJ+ ��H�- ;U[ ;��O�+ ��6s&� ���- �>��\ 

�
Iu�	
.  
 c �,H A��	
2.VII  _�!,�
 A����	
A��W�	
 
�®.  

  

 C9L��2.VII/Y.1541 �gc�-� C������   

 ����� � ��	3.VII 
����� ����� E������� � �������� .  
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 �����3.VII/Y.1541 �  pk�O4�� ��O*c2E  

5�!8��
  DE!�8	 �1�	
 B?�	
  

:�&	
  �F&��	
   �����G.107�����	
   ���� ���  �����  

Nc  (�D�-	�`�� @��!�� H�11 h ����& ��=�� (O�*��0 dBr 

(70–)  70,0– dBm0p 

Pos  ()���� H�11)��S�&(  (35)   35,0 dB(A) 

Por  ()���� H�11)��;��S�(  (35)   35,0 dB(A) 

SLR (�S	�� @���~� ����/  (8)   8,0 dB 

RLR (�;����� @���~� ����/  (2)   2,0 dB 

Ds  ������D) ��S�&(  (3)   3,0  

LSTR (�;��~� (�<*�� ����/ >������  )�2�`�( 

  18,0 dB 

Nfor (�9��� H�11  (64–) 64,0– dBmp 

STMR (�;��~� (�<*�� x\q ����/  (15)   15,0 dB 

qdu (��`��� v�=/ ��!q�  (1)   1,0 ��!q� 

T  ��*�� ��� YS�� |A�qIP��3�  (0)   150,0 ms 

TELR R!U @���4 ����/ ��`���  (65)   65,0 dB 

WEPL 5�� (�4	� @���[ R!���  (110)   110,0 dB 

Ta  ��*�� ��� .�O���;����� %& �S	�� '�  (0)   150,0 ms 

Tr ��&� c�-�68 ��*�� ���c�-  (0)   300,0 ms 

Ie  ���) ��O�/B��\���  (0)   0,0  

Bpl @���[ @� ���) (�?	��  (1)   4,8  

Ppl  (�����q�(�?	�� @���[ (�D�=���  (0)   0,0 % 

A >���� ���)  (0)   0,0  

Dr  ������D) ��;��S�(  (3)   3,0  

 ������
 1�&a�@�- m������
 ����	 ��u�	�- 5���3 �&Y,��
 �B	T+ Ta+ .Tr :��O� ^�`�
 AB&	
 .3+ £@��� K�'O Z �3+ 
 ;
�s�@�- ��w>
100 ms ����	
 AB� .3�	 )UNI-UNI ��6	
 ���� ����� ��® 5�B�+ m0 (+50 ms  �\ m_E�D&	
 �
,`��	

 ������	 5�B�+ º��*[>
 ,�i* ¹[
�+ �&�U,	
 �	� cG.711 (Tr/2 = Ta = T = ms 150 = 50 + 100) . �&R  =89,5.  
��e	
 ����� j�� �	�) ;U,	
 %[�'� ,94* . 5��H,B* ���* %[�'� k���* ·�O 5
���� _�H ���� �[��+%0,1 k�  %�3 A���

%[�'� ��U,	
 )Bpl ( :+�'H4,8���&� m  �����	
 k� ���s�'�
 ;U,	
 %[�'� ��O [,��HG.711 ����* m %,��.�� .
+ ;
�s�@
 �&�PLC A�H��	
 �'O I/G.711m A��� 8� X,�6� %[�'� %�3 ��U,	
) Bpl ( =25,1.  

 A�H��	
 ;�BH+III ��-�'O 5��H�  .3+ (�R�+ ����	
 c AB&�	 .3+ (�R� yY�*NH[�`�
 AB&	 .+ (+�n
 �s�H4.VII 
 E��� 7� ��	# A���	
 Z ��.  

 �����4.VII/Y.1541 � pk�O4�� qr��# E�r�s Pe��	2� ��n��7� ��c�2 ��M�2 `2 �  
 �����*� ?�,7�Y.1541  

�������  
 �	
 ����
 ����� �����

 ���
)ms(  

 �	
 ����
 ������ ���
 ���
 �����

)ms(  

 ���� ����!
 ����� �	

 ���
 �����

)ms(  

 ��"��� #$�
)ms(  

 %&�'* +$�
,"���  

R �  
%&�'* -
.  

R %&�'* /� �
 0
�'1 ,"&~ 

0,1 % 

 �23� �45
���6�  
Y.1541 

100 50 150 10 Rpt.1/Sil 89,5 87,6 0 

100 80 180 20 G.711ApI 87,8 87,5 0 

150 80 230 20 G.711ApI 81,9 81,5 1 

233 80 313 20 G.711ApI 71,1 70,7 1 
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 �������VIII  

 �	
� ��� ����IP������ ��������� ����� ��!" ��#�$ %�#   

1.VIII  �����  

 :�	
 A��W�	
 7� 5
1F! A�H��	
 
� A�e6H C��34�
 C��6	
 ��e¨ ��	# �&�'H6+ 7 c �[
�	
 ����	
 ���� ����� 7� 
(+�n
 3 . �
�L
 S�3 [����
 Z �3+(�@[# S�� A!� 7�_�3,	
 8�HF6��	
  . ;U[ c %[�'$
 (��� �� 7�H �+IP c 
 C��6	
0+ 4A�H��	
 
�® �B-�'	
 �s'&	
 c �[+ ��) m^��`�	
 
� S��	 5����) .  

2.VIII   �����	
� ������ ��
� ����)HRE (����� ������ ������ ��� ��������� �������  

:�H��6	
 AB&�	 ���!,� ���,R �`B� 1���# 5>+� SD�
 7� . =	
 (���L
 "# �O,�B�
 ���,`	
 �`B&	
 �&�'*+ .��) �DH,w c
 _Y��
 �&��	
ATIS T1A1.3��`�&	
 ����&	
 A��� "#+  �- ;�BH :�	
 m> ;� 5�R�u�� �H��6	
 8�) 1
�@ m:�H��6	
 AB&�	 

�H�H��6	
 ����$
 G��&� . �3+ ��`�
 �H�v c �!�O ²�& 8��* �`B� 7� ,a)� 1���# "#HRE 7� (�@[/�- §��'	
 ��u- 
��B� "# �`B� 7�+ �`B� "# �`B�%����� �`B&�	 £'-L
 �	��
 j�� A��W�	
 
� ,e�BH+ m ���,`	
 HRE�`B� "# �`B� 7�  .  

����� ����'��  

 �����)SDI ����	
 �� DVB-ASI ���� 
MPEG�� ����� �� ����
 ����	
  .( ������

�����
 ������ ������
 ���!  

 �����)SDI ����	
 �� DVB-ASI ���� 
MPEG�� ����� �� ����
 ����	
  .( ������

���
 ������ ������
 ���!��  

"�
�# $�%� "�
�&� �'�*& $�%�  

+*,� $�%�/,�-0�/1
�
� 2�34� 5�678'   2�34�'� $�%�FEC-1/,�-0�'� �'�*#/+*,�'� �'�*#  

 9�:'� ;�<���,� =1>�?'� @A�'� (RTP)  B���CD� ,7E� FC�� GC�A100 ms 

9H���I� ������ J6K ;�<���,� (UDP) ��I� ������ J6K ;�<���,�9H� (UDP) 

@�,��&� ;�<���,� (IP) 

 

@�,��&� ;�<���,� (IP) 

 )����I� ��L6'�(   

 C9L��1.VIII/Y.1541 �gO$�� 8�eH'*�*� ��n��7� ��c�2 ��7G �	,#   

 ���h _�3,	
 ¥�HF6��	
 (�@[/
 ;�s�'HIP �R�u��
 �H�H��6	
 ;U,	
 +� �R�u��
 IJ �H�H��6	
 ;U,	
 8��* ·�O MPEG 
�6�u� (�)�*+,- c ��# UDP/IP (�)�*+,- c +� RTP/UDP/IP .+H (�)�*+<	
 8� X,�6RTP/UDP/IP (�)�*+<	
 � 

^�`* (�)�*+<�	 ��	��	
 ��@�,	
 8�+ ;�s�'�
:  
 ��U[ (�RIP) = 7 x ��U[ MPEG �
� 188 ��H�-( +   ��U,	
 ��@�[RTP/UDP/IP  

 �9V9 ��	��	
 �
,B6	
 Ne* y�V��s�	 ���+ �H�H��6	
 ��� K��@� ����h c 1�`�L
 y�We* ���	� [����
IP  8���	
����9��
+ ����&	
 7� �@�&�
 G��'�
.  

3.VIII   ����� ��!�"� #$ "� %� &'��� *�+, ��-.�	�/  

�9V9 j�� A�H��	
 
� c %�[
�	
 ��&B�	
 ����`��
 ,e�B* ��@���s�	 y�V�  :�'�
 ����� y��� ���� y���+ m��

+ t+L
 kHU��	 ���� y�����6&	
 kHU�* . �� A��*+ y�V�
 �9Va	
	 G<�	
 ���	�u	
�*�!���O
+ :�H��6	
 q�`B	
 ��B��`� .

 ��® 1
�L
 ����`�� ;�B� ��) y�V�
 +� �����	 ����&	
 7� �9V9 ��H��'� �&� ;U,	
 %[�'µ ^���H ���� j�� �>���
��	��.  
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1.3.VIII  � tO*2�X��-� �e�e��'�� ��2�
  

 8� �D&�M+ 1
�� ����� A��i- 5����� ���'�
 ����� k���* �+�6�* "# �R�u��
 IJ ����'	
+ �H�H��6	
 �
[�h/
 7�
�R�u��
 �
[�h/
����'	
 �
[�h/
+ (
����-  . ���'�
 �V���* y�'*+-* �D! +� ���h ���! 7� ��H��r
 (���� ��-�

 �®�
�s�@>�D �
 c 5Va� mA�B�' ��n ��u- �H���@>
 ��w�- ��E�� +� ��34� +� ��-�9 k3
�� 7� �
[�h# �,H,� %���# +�
[�6	
 j�� �D��
�# . 7�M m���H[�&�'	
 �� c+ ;
�s�@
 �V���* +� ��Y[L
 ���	L�- �V����	
 ��!��
 +� �H,ue	


`B&	
 ��w�- �V����	
���*�'	
 ���W�	
 ��&��	 ���,`	
 � .  
 y�`e�
 5��H� ��H+" ������
���' " ��-��	
 ��Dn
 ��w�- ��@�@L
 ����	
 �H���@
 7� ��*f
 �
[�hz	 _![�$
 S��'�	


���'�
 ��H�R ��Y[L
 +� ���*�'	
 ����	
 ����� %��� ;�s�'H :�	
+ m��
�/
 %���/ �����	 .+ ;�B* m;��	
 ��`$

)���	L
 ( 5
�
���
 A3L
 ��B��`�	
 }�- c m+� �[�$
 ��w�- �V����	
 �� I���- ��`	
 �&� ���$
 +� ��-�a	
 %,!4�


 ����$
+ATM ��3�`� X+,� ,��* =	
 DS-3 +� OC-3 +� OC-12.  
 ��B��`�	
 �� ���! "#+ c ����� ;�s�'x* m_��6	
 .3�	
IP (�����	 5����O�  ����'	
+ �H�H��6	
 ����s�
 C- _�Y�6�	


S�W�	
+ ��E�&	
 ��~�L
 ��,	+�D��  . ����� ;�s�'H 8� �&�M �'6� A���'�
 8� �\+IP AB�+ �H�H��6	
 ���'��	 
 m��6��
 y��� 7�M ���'�
 ���� ^¢��H 8���- 7� S�W�	
+ ��6��
 AB� C- �	�D'-.  

2.3.VIII   tO*2��'�� ��2�
u�1� `e�����+ �e�e�  

 S��'* ��H kHU��	
 _��'	
+ :�H��6	
 G��r
 +� ��D�'�
 "# %,h��� ��# (V� 7�A��	
 ��@�[ �,R %i�&� <� (�@[z	 
_���	
 8�HF6���	 .�* m��B��`�	
 �� c+ ����	
 �
[�h/
 ����� 8�)(���}6s&� ���-  (m5>��# �H[+,Y ^�`* ·�O 

 ����Y# �n���%[�hz	 �6�6R . c+���*�'	
 ����$
 +� X[L
 ����� %��� ;�s�'x* m��B��`�	
 �� . 7� 8�`� �!�H+
kHU��	
 �
[�h# :
��6&	
 kHU�*+ t+L
 kHU��	 . ��w�- t+L
 kHU��	
 �V���* ���r
 ��-��	
 ��Dn
 :�u*A��	
 ��@�[ �,R 

¥�HF6��	
 (�@[/
 ���E
� +� .�� 8[�B*+����&	
 ·�O 7� �D&� A3� 8��* +� ���'�
 �V����- %��� �V����	
  .
 �H,ue	
 ��!��
 +�  A*
�'	
 (V� 7� t+L
 kHU��	
 I��* 7�M+X[2	 �V���* +� ���'�
 %Ie3  ���	L
�H,e�	
 .

 7� G��r
 I��* ��6&	
 kHU�* 7���H+A��	
 ��@�[ �,R <� _E�D&	
 ��D�'�
 "#  <� +� _��) 8�HF6�* %i�&� c 1
�®

 A�h q
�H (�@[#¥�HF6��	
 (�@[/
 _E
� 7� . G��&�
 _��H+VSF ���B	
 Aal 8� 40 Mbit/s £�&	
 
�® ����	
 (��� 

���$
 7�.  

3.3.VIII   tO*2k�'4�� `e��� ��2�!  

 ��g y���5��	�O �,��* =	
 ����HF6��	
 ����$
 ��6&	
 kHU�* ��������*�'	
+ �����	
 �����	
  .+ .��) �� =	
 ����&	

 �����	
 �� �,��* ��*
� ���'�
 8�� m�� 5���� Ne�@ �[�����- ����&	
 j��L
 ��
 j�� 1�`�2	 ������	
 �H�H��6	


)����	
 ��'- (.3�	
 7� �&��� %���� c.  

4.3.VIII   ��A1� ��"*	�2� t2h-�2�
  


 ����� j`�x* ^��`�	
 
� "# ��'&	�- ���$ ·�O 7� 1�`�2	 _��6	
 ���	
) c ��!�6� ��-
,`Y
1
�L
 ( c ��&�U %,��
%��� . (+�n
 kY+ Z �3+1.VIII �>��� AaM �+ m�H�H��6	
 ����$
 G��&� c C`��&	
 1���L
 �����* "# 5
��&�@
 

��$
 +�+F� �D��`H �3 =	
 ��3���
 1�`�L
 �) m5Va�direcTV ( 8�����'�
 +�) m5Va�Fox Sport Network.(  
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 �����1.VIII/Y.1541 �B	
� ���cj E*c�� ������ /gO$�� 8�eH'*�*� ����
�  
����  

)�����	 
���	 ����(  
 �	���	 ����� ��	�  
 ��� 10 ����  

 ����� �	���	 ��	�  
����	 !  

10 
�"	���	 #$����  
����	 !  

������ 

)270 Mbit/s(  
11–10 × 4

  10–10 × 4 9–10 × 4 

��	� 
�����  
)40 Mbit/s(  

10–10 × 4 9–10 × 4 8–10 × 4 

������ 
���  
)3 Mbit/s(  

9–10 × 4 8–10 × 4 

7–10 × 4 

 ��E��	
 ;U,	
 ���) 8� X,�6� m(+�n
 
� c 8� 7�M Á!�6� K
,`Y
 c ��'�*)� _E,� ���* (�eO (���O
 k� +
_�Ç( 8��*+ m7 ;U[ TS MPEG  �6�u� %��O+ ��U[ cIP . C- kR�B�	
 �`B� �&� �-��`�
 ;U,	
 %[�'� (��� j`�xH+

+ ��-
,`Y>
 (���y���
 .+ K
,`Y�- ����� G��'\ y�'H :�	
 ��6&	
 kHU�* ��`�H m(�a�
 A��@ j�� Á!�6� c �O
+
;U,	
 %[�'� (��� ;��	
�[�3  8–

10 × 4.  

4.VIII  �� ��01	2�3��� *��45�/ �!7��� *�+, 890	� ��:;	��UNI-UNI 

 ���h k�`�'* >IP C��6�	 �B-�`� 6 +� 7 �-��`�
 ;U,	
 %[�'� �>��� ,��* 8� ���$
 ����� 7�  y�V��	 ²�&+ m�V��
 1�`�L
 y�We�	 c,R F�Dw "# �!�O c�D��*,* %���#+ ;U,	
 %[�'�+ ;U,	
 .X,�6�+ y�We�	
 A���'* ���$
 8� 

FEC/ �����	
 c 8
��� �� ��) m,H���	
CPO-3 G��&�
 7� %[��e	
 Pro-MPEG) ��@[���
 ��+�� ( ��	# I�H ��)+
 (+�n
2.VIII .  

 �����2.VIII/Y.1541 � t�vb��� FEC/ �+�*	2 ���c2 E�,v�+ tO�e wx�� exL���  
��+�	n�� =2JG K� JG =2   

  ��	%&'	 ��*+   ��*+��	����,	 -���	 ��*+��	  

������ ��	� ���	�        

 ����� �����)!�"��(  100   50   50   

 ����� �"��)!�"��(  5   5   10   

 #$%&���FEC'�*��         

 #$%&���FEC L,D 5 +20  5 +10  5 +10  

 #$%&��� ,�-FEC) %(  5   10   20   

.�/���� 0�1$��� ���	� �$23  2�$��  �$��2  �$��2  

7H�H�! CW�`e� ;�s�'* �V�� ����	
 1
�� ��6�
�� 8� "# %[�h/
 [�w .+ %[�'$
 ���'� 8�W�`e�
)LD ( %,��+
 %[�'$
)LP ( [����
 c 8
���RFC 3357;U,	
 %[�'$ A���* ������ ��+  .+ %,�6	
 ���LP ;U,�	 je3L
 ���	
 

��* 8� 7�M =	
 ��3����
 ���'�
 8� CO c mkLD ��E��	
 ;U,	
 C- Ae* 8� _u�&H =	
 �W�We	
 ;U,�	 ±�L
 ���	
 ��� 
��@�&� �BH,`- %[�'$
 y�We* 7� ���U[
�$
 7���* dO . C���B	
 8#LD+ LP 7� =	
 �����	 ±�L
 1
�L
 8�6e* 

 �DW�We* 7���
�`@
�- y�We�	
 FEC�'6� ����	
 c �@�&�
 . (�`	
 ���U[
�� ������ ���+ )L ( ^��	
+)D (
 y�We�	
FEC�BH,`	
 %�3 8
��� 8���	
 .  
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c�Y# ��`� X,� ��D�'H ��L 5���| ����	
 ��`�
 y�We* p�	 .+ 7� ��H��'� �9V9 Aal (+�n
 c %�[
�	
 S�B	

%�B	
 :%5+ ±�L
 y�We�	
 Aal %10 y�We�	
 Aal  (����
+%20
 Aal G�3L
 y�We�	 . ���) ��� "# %[�h/
 [�w+

 ���) m%�3 �[�� =	
 ���U[
�$
 ��
�U
 ��@�,	
 .��)j��� . �Va	
 S�B	
 �� 8# m�H�H��6	
 ����$
 G��&� 5�B�++
q�`B	
 ��!���O
 S~�� :���.  

+ m(�a�
 A��@ j�� _u�&H �&� �H�H��� ���� A���*2 Mbit/s±�� 5�W�We* ��`�*  �`@
�-  1���/
)L+ D ( �&�  
)5+ 20 .( �����	 ����Y# �),O �	� �¢	�H �3+ �[�3100 kbit/s) %5 7� 2 Mbit/s ( ;U,�	FEC (��� 7� ���&	
 m

 �������	 t��# �[�32,1 Mbit/s . ��) _u�&H �&� ���� A���*270 Mbps S�B	
 �`@
�- :�3 y�We�	 ���� )L+ D (
 �&�10)+ (5 �3 =	
  ���B- �����	 ����Y# �),O �¢	�*54 Mbit/s ���B- k�| (��� 7� ���&	
 324 Mbit/s.  

5.VIII   ��01	�� ������� <=	> ?���@FEC/��:;	��  

 y�We�	
 k� �H<s�
 �
[����>
  E��� I�*FEC/  ,H���	
)5,50 (8� "#:  
�  �V��	
 %[�'� ��'�UNI-UNI �&� –4

10 "# 7'W�* 8–
10 × 1,5)  S~�� A��*
 y�V���6&	(  

�  �V��	
 %[�'� ��'�UNI-UNI �&� –5
10 "# 7'W�* 10–

10 × 2) S~�� A��*y�V�
 (  
 ���h 8� "# A���	
 ZIP �>��\ IPLR+ IPER �V���	 UNI-UNI C��6�	 �B-�`� 6+ 7 8�HF6��	
 ^��`* S��* 

 m�V�� �[
�	
 _�3,	
 ^��`* �`H,h y�We�	
FEC/�
 ,H���	
�@�&.  

6.VIII  ��
��A� *�+2� ��B.��  

 .3��	 S�B	
 8� "# �H�H��6	
 ����$
 G��&� A���*IPTD Iu�	
+ IPDV c %��r
  C��6	
6+ 7  c (+�n
3/Y.1541 
_�3,	
 8�HF6��	
 (�@[/ _6�*.  

  

 �������IX 

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

1.IX  �����  

 C��6	
 �6�
�� ���� ;�B* :�	
 A��W�	
 7� 5
1F! A�H��	
 
� A�e6H6+ 7 (+�n
 c ����	
 ���� ����&	 C��34�
 3 . �3+
 S�W�	
 (�)�*+,- ��B��* AB&	 �3�9��
 ����$
 ;�s�'* =	
 ��B��`�	
 S��* ·�� �
�L
 S�3 [����
 Zc  (�@[/


[RFC793] (TCP) �&�  j���7�¦ �����- (��� . S��H ;U[ %[�'� (��� t��
 ��®
IP) IPLR) ( 7� ���6	
 c0 "# 
4 ((�)�*+<	(�@[/
 c S�W�	
  TCP 8+�  ���B	
 %,��&�
 �M�B	
 �V����	
 �DY,6* =	
 ��`� j�� X,�6H +� mk@
+

 �+�O }�- ��3�&��>
�	
 I'� j�� ���UNI-UNI.  
 AB&	
 %[�3 7� 8
�g 8��@�@� 8V��� ²�&TCP:  

1(   y�'* �9v��� ����y WE7���� =	
  ;�O�U>
 _�
,* 8� ���&�@�- ;�O�U>
 �&� I'�
 j�� k3+ �+�O %[�'�
 c;U,	
 . S�W�	
 }6¡ m%[�'$
 �� j�� 5
�[+ c (�@[/
 %���� ^���	
 "#Ne&	
 .�`� %��HF- y�'H+ �

§��&- ;U,	
 7� ����) %���� AB� S�H ���&� .
��+ ���,�� =2 �] 8; ���� ����
 =9z.  
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2(   7�M 7� ��
�x7�4*� {�b,�� A�c+1� (�)�*+<	
 £�Y �`@
�- TCP A�B�'�
+ A@,��	 ) 7� ��
 (V� 7�
 S�O����	
 �����- 1[�	 C�� ^��`�	 �O���
 %,)
�	
 .(+ � 
��	
  *�&	
 j`�xH ·�O m��`&	
 X,�	 :���B

 j�� (�@[/
 (��� �x7�# C9[.�e�� .�|k C9� ��#�@1� =2) [��h�);V�@
 .(  
+ 8� "# ,~&	�- m;U,	
 AB� .3+ j�� %��� ,`�'H [����>
 .3+ 7� ��®
 8�) A��W�	
 � (����	 �� �H��IPLR 

 :�	
 (�)�*+<�	 5
�! ��	�� AB� %[�3 7��H 8� �&�MTCP > ���&� m :�4* X,� +� %���&	
 S�O Aa� mG,�� A�
��
 m��&��>
 ��`� (�B9# "#1
,!/
 .+ ���H ;U,	
 %[�'$ (��� [����
 Z5–

10  C��6�	6+ 7 mC�H+ �[
�	
 A��W�	
  �����
�DB�B� 7���
 �
[�B	
.  

2.IX   C�D�@/=�� *�+, E��FTCP 

 �&�'* �@
[�	
 �� "# ����&	
TCP Reno [RFC2001] �&� ^B�+ ��Y+ :�	
 Padhye+ [Padhye98]8+,��+  . 7�M+
��	��	
 �	����
 �`@
�- 5��H,B* ����&	
 
� 7� I���	
:  

( )⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

≈
2

8

3

0
3

2

max

3213 ,1min

1
,min)(

ppTRTTRTT

W
pB

bpbp
  

·�O:  
  B(p):   (����	 ���H,B* ���3TCP ]��U,	
/����9[  
  Wmax:   A�B�'�
 %���� ¹[
�	 je3L
 S��
];U,	
[  
  RTT:  	
 5�-�H#+ 5�-�� .3�]����a	�-[   

  b:   Z =	
 ;U,	
 ����D�V�@
 �	�@,	
 �`@
�- ACK 

  p:  ��U[ %[�'� ��	���O
  
  T0:   ��U[ (�@[# %���/ (�D�#)��B6� ( ��D�V�@�- [��h# �,H ]����a	�-[  

 ��6�
���	 ����),�	
 7� �H��	
 ²�&TCP�
 S@
 ����),�	
 �� j�� ^�`H �� 5��	�J+  �D��� ��6*>
 ��� Z :�	
 8��
)Vegas+ Tahoe+ Reno .( ��6�
��
 (�O �@
[� ²�&+TCP c �O��� [Morton98]G,�L
 k!
,�
 7� Ia�	
 c+  .

 ���� j�� qVRV	+TCP k!,�
 ,~�
 mo'&	
 ���) c 5
��6� 8��H %�O
+ �H�'* ����� k� £'-� [Mathis97].  

3.IX  �G� ��
���� ������ C�D�@/=� �����	
H� ����TCP 

� �� N��� ��Y
,��>
 ���!,�
 ���,`	
 ��B&	
 �����	
 �� �V�H�*)HRE ( ��Y
,��>
 ���!,�
 �
I'�
 �`@
�- �v
,�3
+
����	
 1
�� �
�� �D���* 8� 7�M =	
 A���'�
 ��B��`* ����� ��H��'� S��B�	 . ���,`	
 �`B&�	 �H�� _�H ����+ ���!,�


 (�)�*+<	 ��Y
,��>
TCP.  
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������ ��	
�  ��	���� ��	
�  

TCP Reno   TCP Reno  

4&5 �6��3 =16 kbyte �7 64 
kbyte �7 256 kbyte 

4&5 �6��3  =16 kbyte �7 
64 kbyte �7 256 kbyte 

 ,�8�9T0 =�1:�� �$3�;  b = ACK 1 />�����  

�?���� 6����� ��$�  

  

��� ��$��?���� 6��  

@3"�3A� ,B��"C    @3"�3A� ,B��"C  

  )�$31�� D�E�*��(    

 C9L��1.IX/Y.1541 � ������}� ��n��7�� ��c�-� ��7	�� �	,4�� TCP 

 5
,��'� 5�B��* ,��H (�@[/
 ^��`* 8� X,�6� ���H���	 .3�	
 c A�B�'�
 ;�� ���'� 8�+ �	�u�� IJ ��&�U A�
�� 8+�
RTT,)�* >  . G�eB	
 %���&	
 S�O 8� "# %[�h/
 [�w ��) (��B�@>
+ (�@[z	_�H ���� �[
�	
 A��W�	
 c N��¡.  

4.IX  ��IJ!�  

 C�H A��	
2.IX %[�B	
 S��B* "�M�B	
 "TCP ��+,	 )Reno ( 5�-�H#+ 5�-�� .3�	
 �'O);�s�
 �n��� �	� c �\ (
;U,	
 %[�'�+ .+� ��`� S@[ Z �u	��	
 K�H/
+ K��	
 ��3+� A-�B* ���-L
 ��9V9 �O�'�
 j�20+ 40+ 100+ 200 

+400+ 1000+ 2000+ 4000 ms (��\ ;U,	
 %[�'� ��`� k� kR�B�* =	
 1–
10

 +2–
10

 +3–
10

 +4–
10

 +5–
10

 +6–
10 . I�H+

 %[�B	
 "# �O�'�
 q�6*[
TCP %�O�	�- bit/s�B* ���&� �O�'�
 8�	 Iu�H+ ��	# 5
[��� %[�B	
 7� ÈG��'� A-.  
 [�w+ �~OV� %I��	
 ��
�&	
 Aa� m��H�`	
 [����>
 ��3+� ��'- C�* :� ^��`* ;��RFC 1323 �
[��h/
 +� 

 ;V�@>�- %[��s�
)SACK ( [�����	RFC 2018.  
  

  

  

 C9L��2.IX/Y.1541 � ���,�� TCP") �z�,�� ("`2 ��cj �x7�# 16 kbyte 

 (��\ �� %���� 8#8 kbyte +� 16 kbyte ��B��`* 7� �H���	 ��u�	�- A����	
 _ TCP�M�B	
  .H+C� A��	
 2.IX 8� 
 ;U,	
 %[�'�3–

10 <
  ����| %[�'� j�� N3��* =	
 %[�B	
 ����� j�� ,`�'H %���&	
 S�O �H�� 7�	+ m%[�B	
 j�� ,94*

 %I�)
 ��3+� 7� K�H/
+ K��	)RTT .( ��®
 8��H mt��	�-+IPLR 3–
10 > ���6	
 �¢	�*+ m�+,~	
 �� c 5����) 2 

+3+ 4����) %[�3 ����	
 ���� ����� 7� .  

Y.1541_FX.2

1.E+3

1.E+4

1.E+5

1.E+6
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RTT, ms

1
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-
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1
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-
3

1
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-
1
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0
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0
0 1
0
0

2
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��
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������ 
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 (��\ AB� �
[�3 j�� (�e�
 ������# 7� SJ,	�-10 Mbit/s ;U,	
 AB� .3+ ,94H m5
�! ��6s&� K�H#+ K�� ��3+L 

 �+U %[�3 j�� 5��H�A@,�� A�B�'�
TCP" »�B	
".  

 C�H A��	
3.IX %[�B	
 TCP �&� 5��-�9 %���&�	 je3L
 S��
 8��H ���&� �&H,	 64 kbyte .%���+ ��  5�&�¦ �	� 8��H
 7�	 m�`�'- N�	�* �
1
,!# k� �BO�'	
 ���	�u	
 ����	
 _����'� 7�IP > +� N�	��	
 (�| c (���	
 8�	+�g > 

 8�!��g"#�	�  . 8�����'�
+ 7H�	
	 �����	
 ������/
 ^�B� 8+�H,H (V� 7� }H,�	
 ��`&	�- ��6&� }�6¨ AB� .3+
 S��
 %I��	
 ��6��
) ��6�� Aa�ISO kHU��	 Linux [�� j�� :��� =	
 CD-ROM 7� 700 Mbyte ( 8+��6�'H �3

 7� �E
��N�	��	
.  

  

 C9L��3.IX/Y.1541 � ���,�� TCP ��cj �x7�# `2 64 kbyte 

 (��\ �� %���� 8#64 kbyte �  £��	
 ��B��`�	 je3L
TCP [�����	 G<�	
 ��
�&	
 A�B* > =	
 �H[����
 RFC 1323 .
 C�H A��	
3.IX ;U,	
 %[�'� 8� 4–

10 <V`�
 %[�B	
 j�� ,`�'H %���&	
 S�O �O 7�	+ %[�B	
 j�� ,94* �& 7� 5�3.  
 C�H A��	
4.IX %[�B	
 TCP ���&� �&H,	  £��H �&� %���&�	 je3L
 S��
256 kbyte . 7� �H���	 5�&�¦ �	� 8��H+

+ A�u��	
 ��~���b %I��	
 ��
�&	
 [��� 8��H 8� TCP5
,'��� . 

 

 

 C9L��4.IX/Y.1541 � ���,�� TCP ��cj �x7�# `2 256 kbyte)  ���c-��RFC 1323(  

Y.1541_FX.3

1.E+3
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0
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1.E+3
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1.E+6
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1
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1
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1
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 C�H A��	
4.IX ;U,	
 %[�'� 8� 5–
10 <

 =	
 %[�B	
 ����� j�� ,`�'H %���&	
 S�O �H�� 7�	+ m%[�B	
 j�� ,94*  N3��*
 j�� �E�e� %[�'� 1
�L
�`B&	
 �� 7� 5�3V`�
 . mt��	�-+ ²�& ��34�
 %�H�n
 ���6	
 �D�� 8��* �+,�) �� k�
(��\ 5–

10 > (G�eB	
 %[�B	
 �	�6�	 �H[+,Y.  
 (��\ AB� �
[�3 j�� (�e�
 7�M100 Mbit/s %I��	
 %���&	
 [��� }6¡+ m5
�! ��6s&� K�H#+ K�� ��3+L 

) [����
RFC 1323 ( .3��	 ¤�'	
 I9i�	
RTT%[�B	
 j�� .  

5.IX   ����� ���	
�� ���
TCP 

 (+�n
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