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������� ����	
� �������� ������� G.100 � G.199 

�� ����	���� ������ ��� ������� ��	��� !"	#$����	% �	&  G.200 � G.299 

������ '�() *�+ ���	% �	&�� ������� ����	
� ����,� �-.���� !"	#$� G.300 � G.399 

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

G.400 � G.449 

� �-�-.���� ���	4�� 5�26�����2�� ���	4�� G.450 � G.499 

7	8�9� :"	8� !"	#) G.600 � G.699 

���;� ��<��(� ��=�4>  G.700 � G.799 
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���;��� '�($� ����3� ���;��� ?	2;��  G.900 � G.999 

 ������ ���	
 ���� ����������� ������� ������
 ������ ������ ���  G.1000 � G.1999 

7	8�9� :"	8� !"	#)  G.6000 � G.6999 

 �@6�� �	�1A B+ �	�(���C��	��� D���E�   G.7000 � G.7999 

 F���9� ��1A D���&B+�@6�� �	�1A   G.8000 � G.8999 

�	�1A G	�6��  G.9000 � G.9999 

�������� 	
 ��� �� ������ ���� �������� �����  �������	��!��"!� #��$" ��%� .  
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���!  

 �	;	(1H :1��� I�� ��	��� �J� KL��� LM#; �	�(�� ��	�� �@6� I�� �	�1��� N�.� O��-�& O	8	�; ������� PQR 7�	6��
/�1�� �(@� S T�)�� ��	��� �3 U	��"V� .���� ?X��� Y��8ZH ��1��� N�.3 [R ��	��� L�� S \R	2� I�� ��2�"��� ����

]�^�� T�� �E	��� _�X�.  
�-�E� `	�@�� �QR ����2-�K ��	��� L�� S ��1��� �a	2� *+�- bQ�� (NCTT) ?X��� �@6� N�.�� �	-�8 K)_�X �J� 

Y	-9�� Y	RQ��?X��� U��@< �12��  (�G �-�@�� �)���	R.��� ��1��� ef T=�- bQ�� ��	��� L�� _� N=E� g .
	��  PQR �<��� N��2�� �% *�+ h����2��� h�i��� ef �126�	H ����� _� j�k< K��1��� �i�� \�l ef /^m N=E� �QR U3

���@�� . ����2� 0�H n(8 _� M2�� N�.3 *�+ ������� PQR 5�1(� 7	o �#�@-� C ef ��1A  ����2� 0�H n(8C ��1A 
(UNI-UNI)]�^��� U�H=�� ��	�� ����3 	46+ p�1� I�� ������� �	����� _� O�.��q O�.�+ ����2-� .  

  
  
  
  
  
  

�"#$�  

 �	8����� �6E F@<��12) 2008-2005 ( �V	#�V� r��@� s	(@�t-�	�H 22 �-�B< 2006 ������� *�+ ITU-T G.1040 
.�u� N��&9� D&�� ������� S A.8.  
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	�!��  

������� ���	
 � ����� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) � �!"�� �#	$ %$ 
������� ����� ����� .� &��'(� )�*+,-���� /	01���2 ��3-��� /"�4��� �	5���� /"�4�� �6�&� 78 9�:4
 %$� �;<12 ��	'%��

=��-�� �	-��� >38 ������� �		�� ?,02.  

 ������� �		��� �	��-�� �	-!@� ����(WTSA) ��6�&��� ��@ �A6&�� �B CD E�� F	G�%�� )��%56 F2&B /� �,
 F!�H E�� )
�;<12 ��	'%� &��I� �B� ������� �		�� ����� �-2����.  

��� JK$ >38 ��L�%�� ���� ��& &�,��� � MG%�� N�,OP� Q��L� ��	'%1������� �		��� �	��-�� �	-!@� 78 &����� .  

 F
 ���-��� R�6B >38 �
S��� T+�-�� �-� )������� �		�� ���� U���V� 7!G F�� E�� ��
%3-�� �	O%�%5W� ���X Y-2 ��
 =6�	��� �	Z%�3� �	����� �![5��(ISO)AW�� �5\3���  �	����� �	5��,(IEC).  

  

  

  

  

�"#�$  

 �!3� ]���4�"�&��_� "�` a,�-
 /	01� ����� >38 �B ������ �&��( >38 N�%6 �bO%
 �&%�2 9��� �	'%��� JK$ �.  

c&�	�V� �	'%��� JK` �	����� . �	
�b�_� ]�WZd� Y-2 �e� �� �;B Tf)Q�h
 i	j����� k	j�� /	01��� �	32�� l
<� a�` .( n�-+�
�	
�b�_� ]�WZd� JK$ F	!o �p	���� ��+ �
�58 Q�'�Z �	'%��� JK` �p	���� . /-L ]���4+�"CD " /-L /h
 q,VB �
b3
 r	'�

"=0j5+ "=
�b�( �	'%��� JK` �p	���� �B r	��� JK$ 9�!-�6� k-+ �� )�5	-
 ��j3��
 78 Tj-�3� �	L�5�� �A0	'�.  

  

  

  

  

%&�� �	%�'� (�
#�)*  

�+,W*�� �	W3�� s%�Z 7
 iZ 9�!-�6� ]b3�4+ �� �$K	*5� �B �	'%��� JK$ i	j�� �B t( J�j�u�� ����� =8,�4+ . cB ����� K��+ ��
 ,Vv a,w �B ����� N�e8B 7
 %e8 �` C��w N�%6 �A�	j�� s��u �B �A�	Z�' �B �+,W*�� �	W3�� s%�x ��3-��� 7"�,��� 7
 y�%


1� ���	'%��� ���8( �	3!8 z3!.  

 JK$ K	*5�� �` �j����� 7W{ ��,�V�� ��N�,2 �A	!� �+,WL �	W3| Q�&��V( >�3� �� ����� 7W+ } )�	'%��� JK$ >38 ��L�%�� �58�
�	'%��� .�	'%��� JK$ K	*5� 78 �%��:4�� >'%+ )~�Zd� =$ �%W� � �� ��
%3-�� JK$ �B t( Q�,[u� )��� F
� >38 ��w��2 

 ������� �		�� C�W
 � ��,�V�� ��N�n2 �'��� ��	�-�� ��8��(TSB).  
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��%*� s%��� F	� . ����� ����� 7
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�%!"&!  

 ef ��1��� N�.3 ����@�� 7�=�)� S U�����2�� Dy�-"%&��'
 "  /�z �	1�+V� S Q)Z- Y�	v��� r�@-� ���$� D���&
���@�� �	^��{��� ��N���� |H9� �	���+ :21-� _�=�� B+ ���$� 7	���8� 7	o S ����2� ��� �-.���� .	6��� PQR 7�

�	�(��� ��	�� }	z9� `	�@�� �QR �������.  
 ����@� U�����2�� b���-� ����� 0�H 7������H �(8��H [�1AF����9� (IP) 7	���8	H N��8 ��	��� L��.9 

�	�	�1�� �V	#�� 7	���8	H �3 ����#�� �V	#�V� .�����#�� ��	���A�� _� ��A bZH O	���+ L��@� F2��  S K7	�
D�	i�� S �2~�@�� O���& O��-�l L.�q �V�����B� O	@<� �	�	�1�� ��	�� \�6� h% .�- 	��6+� 7������H ���8 ���

~�{��� U�H=�� ��	���� ���	z9� L��� ef �126�	H ?X��� Y��8ZH �@6�� ��1A �a	2� �-�@� _���- K?h����2�� ���6� _� .
���-�@��� PQR ?�@�� ��@�@% �	8	�; *�+ U��@�� ?X��� _�X��@6�� .  

 ?��{�8� h����2��� _�� K��	��� L�� `	�@��_� b3 K5�1(��� w���H S ���	���� ���.�� g�G S 	� K�%	��� �"	8��� 
 I�� �	1�)V� ��	���	� ?�@� �1;����� `	�@�� ����� ����6�� /;��� S ���v�����8 . \��� r�@��O�	< �	�6@��� PQR 

 O	�6�XT=�- ��% _� U�H=�� N�.3� ��1��� N�.3 ef _�X?�{�� N�.3� �E	��� .  
 ����2- O	8	�; ������� PQR .�l�_�X ?X��� �@�  U��@< 7������	��� L�� S ��1��� �a	2� �-�@�� ��1��� S ?X��� .
 O	@<� `	�@�� �QR ]���� _����	&	��%V�2�� �QR � ��G �3 ���/ �3� O	�1����	��� :�6 . L��� ����2�� r�@- 	��6+�

�-.	��+V���	�� j .�� U3 `	�@�� �Q
 _�� K g�G N=E� L��� PQR _� bQ��T=�-��1��� ef  . ����2�� �%- 	��6+�
��	(�8� j��	�� L�� S  _+ \���2-� KL�R	��� PQR D18 Uk< h1- `	�@�� �QR�() ��*��+   �,-.�� & / *0��1��23 

1�� K4)
 ' 5	.  
 ���-� �QR \8	H �-�E� `	�@��"��	��� L�� S ��1��� �a	2� "(NCTT) . ]���� L��� PQR _+ 7	#�V� ��	;f L��

 S ��1��� �a	2� U3 ��% _� T�)3 �	���� S L.�u�L�� ��	��� (NCTT)H �E	��� _�X *�+ b��l V  �(8��
 ?�{��]�^��.  

`	�@�� �QR �	�f S [2% M2�� b3 ���@�- V� .U3 	�� h����2�� ��.	l�  5~1(� [+����� `	�@�� ��	$� 	RM-	�� OL.	+
 ��)V O	�1� M-	��� PQR ]��� �;� K��	��� L�� N�.������� . ?�@�� �������ITU-T G.1010 5���� ��.	A�f 

 �6�XZH	v�8V��H K�	@�1(��� ]��� *�+ �@1(��  	�� ������� h1�ITU-T Y.1541 �	�1��� ef �126�	H N�.�� ���R3 
 7������H *�+ ��"	@��F����9�.  
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 �������ITU-T G.1040  

������� �	� 
 ����� �����  

1  �	'(������   

 �#�@�� L�� S ��1��� �a	2� N�.3 `	�; ]-��� *�+ ������� PQR ��	��(NCTT) N	(+f /� K`	�@�� �QR ]��� K
	4�����2�� ��1��� b.�=� 5���- 	��< L��� LM#; �	�	�1�� ��	�� S g�G� K��J��� ��H . `	8�	H w�	� `	�@�� �QR�

 ����2� 0�H n(8 _� M2�� N�.3 !"	#) _+ C ����2� 0�H n(8 ef ��1A C ��1A (UNI-UNI)j�3 _� \y��� *�+ K 
���^�� �	�~�{��� _"	H=�� _� 	46+ p�1�� ������� �	����� _� O�.��q O�.�+ ����2-.  

 	4�< ����2� I�� �V	�� S �QR N�.�� `	�; 5�1(� /�=�� _�� �V	#�� ��1A?X��� Y��8ZH �	�	�H ��	�� N��&9 
 !�)�� *�+ 7�#�� ef OJ� [��� K�-�����N�����"� �;	(H �(8��H �%	�� ��6��� ��1��� �	8	�; U��� ��%� KU	��.  

 `	�;�NCTT ?X��� �@� �6�X3 _� 5��� �V����L�	2) PQR  _� P	>V� S� ]�^�� ef U�H=�� _� P	>V� S ?X��� 
 �)� ef ��� _� �@� ef �126�	H b3 KU�H=�� ef ]�^����� S hR	>V� S ��1)Y	RGCY	-f .(+ �	8	�@�� n�2�� L.	

 *�+ 7�#�	H�	�	�1����1��� ]-���� �-���^��  . O	@%V [�- 	��<�`	�@�� ��v46� �@����� ���	1�+V�.  

2  )*��$�  

 _�^���� �	����� ���	��� s	(@�V	#�V� r��@� O	�	�%3 /&���� _� 	RMy� ���� 7) _� L�	A9�QR S 	4��f �  !6��
 _� 3=v�- V O�N=&������� PQR .�;� �	�1(�� /�z F�	�  L���Q�� �-�	8 ��%#����6�� F;� S .F�	� 	�� /�z 

T�)�� /&����� �	������/^� ��&���� ef K _� *&�- ��1� ��%3 5�1(� ef [�2�� ������� PQ
 h����2�� /�z 
/&����� �	������T�)�� P	�.3 L.�����  .��� s	(; �	���� ��"	; ?	���	H ��6��@� �V	#�V� r�-�	2����%#�� . 
�@��� ef L�	A9��	� ������� ��� 	��G �% S �@����� *�+ [�^- V ������� PQR S .  

[1]  ������� ITU-T G.1000  (2001) K����� ����	 
����� :��������� �����.  
[2]  ������� ITU-T G.1010  (2001) K������ ������� ����� ����	 ��!"#$��%!�� &'��(��) �"��� *. 

[3]  ������� ITU-T Y.1540  (2002) K +�,���-) 
��.�� 
���� ���/0	-�	�� 1 +�,���-) 23� &4	 
�'��� 
0	-�	��-(���� 5��#� . 

[4] ������� ITU-T Y.1541 (2006) K +�,���-) 7�� �'��4�� 
����� 89 �;(!��) �<;=�� 5��# ���>#0	-�	��.  

3  $����#��  

 ������� PQR ��������#�{�����	��� :  
ICMP F����9� S �"	8��� S \����� 7������H (Internet Control Message Protocol) 

NCTT  ��	��� L�� S ��1��� �a	2�(Network Contribution to Transaction Time) 

RT  Y	-9�� Y	RQ��(Round-Trip) 

RTO � L.	+f �1; 7	4�f 7	8�9(Retransmission Time-Out) 

RTT  Y	-9�� Y	RQ�� _�X(Round-Trip Time) 

TCP  7	8�9� S \����� 7������H(Transmission Control Protocol) 

UDP  ����2�� �	�	�H 7������H(User Datagram Protocol) 

UNI ����2�� 0�1�� n(2��C ��1���(User-Network Interface) 
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4 +	,!�-!	.$� /"! 0 �
���� �  

7�	6�� ��	��� L�� S ��1��� �a	2� \8	H ����- bQ�� `	�@�� L�@��� PQR (NCTT) . �@� N�.3 �	-�8 `	�@�� ����2-�
 0�1�� n(2�� ?X�UNI-UNI) ?X��� U��@< �12�� Y	-9�� Y	RQ�� _�X �J� ( L�� _� N=E� g�G �-�@� x�iH �)���

�- bQ�� ���	���	R.��� ��1��� ef T=� . L���� ���@�� PQR �<��� Uk< K��1��� �i�� \�l ef /^m N=E� �QR U3 	��
N��8 �% *�+ _"	H=��� h�i����. 

1.4  6��7��� ������ 1�  
� ]�^� T�� j2�� U�H=�� 	4�< ����- K?X� ��.	q ��A L.	+ �	�	�1�� ���	�� Q{������� 	� O	1�� j��f ?�@-� �N	O�H	�� �E	  

����2�� _+ .�-�R _� ��Z��� ��H K]�^�� b.�-�	�4#�)��� ����2��� U�H=�� X	4& �v��6�� �8�- � D�(��  . ��	% S�
 ��	��"LM#; "� K	6R ��6�� ��;U��Y	2% ���� �3 K���+ �-�l D�� ���Z� .�o �v��6�� .  

 ���&��� ���	���� [�&��� M2�� ]�� .�-�) ����� ���	�� U	���- U�Q��� *�+O	H	-f� O	H	RG �V.	1� �	� (h����� S  
1� 2P	�.3 .  

G.1040_FI.1  
 �,.��G.1040/1 � 8���9�:;��  

  

G.1040_F02  
 �,.��G.1040/2 ����:;�� �������  

?X��� 7.	1� �� S ���	��� ��6�=�� ������� *�+ ������ _��:  

1.1.4  <�=�� 4) >��?�� @� ��A�� 1�  

 0�1�� n(2�� M2� ��1�� ��X��� 	4;�i�2� I�� L���UNI-UNI������� S L.�u� ?X��� L�� ��	� ]�^��� U�H=�� hH   
ITU-T Y.1540.  

2.1.4  � 1� �����B�<�=��   

 ��X� .��+9 ]�^�� 	4;�i�2- I�� L��� �3 �H	v�8� K?�8V	H �	�Af� ��	��� 	4���H L.�u� 3�1- bQ�� ��1�� ��1�� 	��6+
 0�1�� n(2�� U�H=�� ��X�� LM)��UNI ]�^���  B�� 	��6+ [4�6-�e��� ��1��� _�  *�+ b��l I�� ��X����	� �H	v�8� 

(2�� 0�1�� nUNIU�H=�� P	>� S ]�^��� .  

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

����� ����� 
��������!�
�"��

����� ����	� �
��

�
�"�� #$%

����� �����  
��������!�
�"��

�
�"�� #$%
&�'	�

()�$��

&�'	�UNI ()�$��UNI

RTT 

��*��*  
+�,���  
��*�-  

(8 × RTT)

.���/�]�/)�0	� 1�23�� 1�45�� 678[p =

 .���/�]89 :�;%�, ��, +����<  (�=�> [8(p–1) =

?���2@� ?���4A .B��C 1
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3.1.4  1�������B� >��?��   

 	4;�i�2- I�� L���U�H=�� ��X� .��+9  �3 �H	v�8� K?�8V	H �	�Af� ��	��� 	4���H L.�u� 3�1- bQ�� ��1�� ��1�� 	��6+
 ��X�� LM)��]�^�� 0�1�� n(2�� UNI U�H=��  B�� 	��6+ [4�6-��� ��1��e�� _�  *�+ b��l I�� ��X����	� �H	v�8� 
 0�1�� n(2��UNI U�H=�� P	>� S ]�^��.  

4.1.4 >��?�� 4) <�=�� @� ��A�� 1�  

 0�1�� n(2�� M2� ��1�� ��X��� 	4;�i�2� I�� L���UNI-UNIU�H=��� ]�^�� hH  L�� ��	� [R� KS L.�u� ��X��� �@� 
 �������ITU-T Y.1540.  

5.1.4  ��C�) �D�E �-& ����) 1���) 4)>��?��  

 U�H=�� 	4;�i�2- I�� L���� S�X� 7	8�f *�+ .��� �3 ?�8V	H �	�A9� �	����j. 

6.1.4   ��C�) �D�E �-&����) 1���)4) <�=��  

 ]�^�� 	4;�i�2- I�� L��� S�X� 7	8�f *�+ .��� �3 ?�8V	H �	�A9� �	�����j. 

7.1.4  6��7��� ������ 1�  

 ?	�9 }	z9� F;��� �6+ �%- 	�� K	� ���	�� 0�1�� n(2��UNIU�H=�� T��  . �R� s��o �	���� �6�X�� �126�	H
	� :�6� �-����� '	�3 _��V.	1��� .�+ .�� ��% K	�	R	>�� L=4&�� ������ .  

8.1.4  ��F( ���-���G���2)
 G�  

H	RG 7.	1���O		-f� HKO	 ���	�� U��� �R K7.	1��� \8� .�o U	�%�� ��H S j��+ 5�(- bQ�� �	�	�H ��1�� ��% ��X�  	�
 0�H n(8 _� ��1���UNI ef �)� . ��X� ��1����H	v�8V�r�	��� P	>V� S ��1���  . 5�(6-� U�H=�� �6+ 7.	1��� 3�1- �;�
 ]�^�� ef U�H=�� _�� ["	6��- �3 KU�H=�� ef  ]�^�� �6+ 3�1["	6��.  

2.4  6H����� 1� / �,-.�� �0��� <2;�I  

 Uf N�.3 [R ��	��� L�� S �a	2�� ��1��� ��2�"��� �������S ?X��� �@� ��1��� _�X� ?X��� 7	8�f L.	+f L.�@��� _�X� 
 �E	���S ��=�4v��� )� /^m V� Mi��� MJ� O	1�	y �R���1��� .�=� \���.(  ���1�8� �Gf� �E	��� �6�X3S ��=�4v��� 

 T=��- bQ�� _�=�� *@1-H	RG ?X��� �@� �6�X3 ��	) ��#H� K��1��� N�.3 efO	H	-f� O	 _�X�  U��@< ��H ��i���� ef L.����
?X���.  

 ��	��� L�� S ��1��� �a	2� .�����(NCTT) 	�3 *�+ s��o ��X�� Y	-9�� Y	RQ�� �6�X3 8V7	��� ���	��  _�
:�  K	� _�X ef �<	�9	H ?X��� U��@< �� ��H ������� ef L.�������	��� 7) . :� .���	� ���	���V.	1��� .�+  

	4R	>�� ��	<� 9�7	4��1; 7	8�9� L.	+f .  

3.4 6H����� 1� / �,-.�� �0��� J��'  

- 	�� ��	��� L�� S ��1��� �a	2� Y	2% _��[�:  

( ) ( )RTOLRTTENCTT ×+×=  
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��%:  
  E   .�+�V.	1��� O	H	RG H	-f�O		� ���	�� 7	���8V ��X��   

  RTT   :8���_�X?X��� �@6� Y	-9�� Y	RQ��   
  L   .�+��	��?X��� S U��@�� x���� I�� Y	-9�� Y	RQ��   

  RTO  9� 7	4� �1; L.	+f7	8�9�)  U��- U3 x���- T�� O�	���U�H=��]�^��� (  
  L   .�+ ��l I�� U��@��� �V	% K	� ���	�� 7)� 7	��%� *�+ ];��-U��@< ?X���H	RG O	H	-f� O	K p .

 �Gf�Q"�6+ KP	>� �� S U��@��� 7	��%� ��+:  
( ) ( ){ }wayotherwayRT pppp −− −×−−== 111 1  

  L   �V.	1��� .�+ *�+ O	^-3 ];�����&	6�� KE  

 KO	H	-f� O	H	RG 7.	1� �� *+��8� �Gf�i ���@� K  Ai �V�	u� .�+ }	zf U	�� K�	v6H ���	��� 7	���8V �V�	u� _� 

 K	� ���	�� 7	���8V∑
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Q"�6+ K :  
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11  
U��-� ��	��� L�� S ��1��� �a	2� :8��� (NCTT):  

( ) { }( )RTOLERTTE ×+× = :8��� (NCTT) 

7	��%V� /-X�� U3 �%- �a	2�� ef �126�	H NCTTR �6+ L=����� \�@�� _� �+��o �:  
 ...,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )RTORTTE ,RTORTTE ,RTTE ×+××+×× 21  

 �6+ �V	��%V� Y	2% _��L=0, 1, 2, ...[�- 	�� K:  
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4.4  �����������	 
�� � ����	 ���  

 D�(�� ���	�� 7	J�� ��18 *�+ Q)Z6�E = 8X��� �V.	1� _� ?��� U�HX hH ��&	6�� ? ��% K S ��1��� �a	2� b�	2�
 ���� �	� �-.	+ ���	��_�X Y	-9�� Y	RQ�� (RTT) :8��� 7	���8	H KRTT�	8	�@�� ef O�.	6�8�  . �Gf���@< ��X� 
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 K�-���� 7	8�9� L.	+f F�	�� L�%��Uk< ���	���  S 	�� ��1� �����3 P	�.3 .����� )��1��� ���6� _� .( b3 /2� U3
 �@6� 7Q1��8 OV	zf �V�	q?X���.  

G.1040_F03

RTT

X

  
 ����	G.1040/3 �
��	� ��� �	��� ���� ��!"� ��#$ �%&��' ��' ()�*�' +����  

 7������H ��1A �a	2� U��� K��	�� PQR SF����9� (IP).	+f �1; 7	4�9� _�X [R ��	��� L�� S  �"�X 7	8�9� L
 ���	� _�X�V.	1���&	� Y	-f� Y	RG  . ��	�� PQR ���% 7	��%�� 	4���% ���	��f D��	83 .�+ *�+ ];��-

 ��X��� F�@�� N��8 K�@� ����+ �� ��	% �V	��%��(1 – p) ��@< ?3 (p).  
 	6���<� �Gf� g�Q� U3p = 10

–3� = RTT  0,080� K���	� �(�� _�X U3	8�9� L.	+f  7= RTT  1 �	6R U3� K���	� 350 
 ���	q ]�3���	�� K	6-�� U��- Q"�6+U��@��� �V	% _� ��	% ��� ���	��� �V	��%V� :  

 ���,	G.1040/1 � ����	 NCTT �%�� � 0 -" 3
&.�/� 0��   

�	��/�	 �%�� NCTT [s] 1��2	 ��3*�	 ������	 

0 0,64 0,99202794 347210 

1 1,64 0,00793622 2778 

2 2,64 3,5713E-05 12 

3 3,64 1,1904E-07 0 

 �a	2�� :8��� Y	2% _�� g�Q�NCTT[�- 	�� :  
648.0)1008.0()08.08( =×+×= = :8��� (NCTT) 

 7������H ��1A U3 7	J�� �QR S ��F����9� (IP) S :8���� S ���	� _� �;ZH \R	2� h �� 99 ��	;f _�X s��o _� 
V�O	H	-f� O	H	RG �V.	1� ���	� F6�^� I�� PQR �	�	�1�� ���	�� S 7	#�.  

`	�@�� ��	< �� ��H ��	��� L�� S ��1��� �a	2� �-�@� _��� . ��¡ /;���� _� ¢�X b3 `	�; ���Z��	H _���� _��
 �	(u� /�z �1;��� _��/-X���� ���� ��1A S.  

5  �� ������ 	
�� ������������  

��1��� �	8	�; ef O�.	6�8� �)��� \�; £	@�A� h��- U	� �Gf ���y *�+  �	8	�; _� F@�A� I�� g�� D��T�#��/  
 .�T�#��  7�����B�F����9� �"	8��� S \����� (ICMP) �	�1��� hH ?X��� /��o �(8��H (PING) _� KQ"�6+ 

�� N��&f O��& _2��2��O	H	-f� O	H	RG �	8	�@ .f U3 V `	�; 5"��� ����2�� �	�	�H 7�����H T��(UDP) g��� ��"	@�� 
 7	8�9� S \����� 7�����H *�+(TCP)�%	��  � _��
	���8� 	O	^-3.  

 7	% b3 *�+����	��� M-	��� ��v46�� [+��� U3 D¤ K:  

���  
����� 

1

9–1
(1 – )  p p

8

 = ���	
� ]8�
�� ���� ���
 ������ ����� [
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(1  O�M2� `	�@�� ?X� /1�� U3 D¤O	�(�]�^��� U�H=�� hH .  
(2 ��� U3 D¤ �E	��� r�� ?X��� *@��	%9� ��% _� �� S ��@�@% ���	�� ?X�� S j<.	#� �#6+ ��1��� ) �;

V   g�G n#- 7	���8� T�� 7������HF����9� �"	8��� S \����� (ICMP).(  
(3  ]�^��� U�H=�� \R	2- V3 D¤ _�X S O�MJ� �;�� *�+ �3 Kr�@�� Y	-9�� Y	RQ��� _�=�� ���Xf U	�� S	�9

 �� `	83 *�+ `	�; Z({�	R.��� ��X�.  
(4  `	�@�� ����< U��� U3 D¤?	v%3� =����� ��<	� `	�@�� �	6�+  hH 	
	@��� L��� ?X��� U��@< ]�^��� U�H=��

D2%�H��(�� �;��� .  
`	�; ��	< �� ��H ��	��� L�� S ��1��� �a	2� �-�@� _�� .� _���� _� ���Z��	Hb3 `	�; ��¡ /;���� _� ¢�X 

/-X���� ���� ��1A S �	(u� /�z �1;��� _��.  
 ]������`	�@�� �QR�&	��� O	�1�  .�+ ����2�� �<�- ��H	RG �V.	1�O	H	-f� O	 �-.	+ ���	�� ef �126�	H ) _� ���	)U��@���( K

_�X� 7	4�9�  �1; S 7	8�9� L.	+f U��@< ��	%��X��� .V	�� ��H S� U3 U�H=�� _�� K���Q- :@<  \8� 7������H
 b�	���) �J�POP3 (������� �H	; �	�) b3�.  

6  ��� ��
���������  

 ��1- /-X�� _+ |H9� ����� _�.�+ �a	2�� \�; _� NCTT KGf ��� L=���� �	H	2% �	6R U3 U��@< _� �-�8?X���  .
 \8�-� ����� 4  O	��	�H �	H	2% w"	��Q�� 7	J�� ��� L�@��� S4.4.  
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 ��2�2��A  s	(; S ����� \��6��V	#�V� r��@�   
 ��2�2��D  ��-����� ��	��� ¥.	1��  
 ��2�2��E  ����-��1�� �������� �	��$� ��i��� ����	
� ���$�� ��1��� ?	��� ��i�  
 ��2�2��F  ����	
� My �V	#�V� �	��)  
 +�+��	G  5367�	 ������	� 389:	� ;<=�>�� ��>�?	 389@  

 ��2�2��H  �� ������ ����2��:"	8��� .���� ��"�  
 ��2�2�� I  �	��$� ���	��� ���;��� ��1���  

�� ��2�2J  � ���1��� �	�1��� ���	Af 7	8�f:"	8��� L.���� T�)3 ���	Af� ����� w���H� ����-=���  
 ��2�2��K  �)����� _� �-	���  
 ��2�2��L  	4�-	¦� 	41����� ��&�	$� �§�6�� ��	6+ _� 	RMy� �1��� N	��f  
 ��2�2��M  �V	#�V� L��.f�V	#�V� L��.f ��1A g�G S 	�  (TMN)�	�1��� ��	���   
 ��2�2��N  ��	�#�� :����-=������ ����#�� ��+�G9� w��B�� 7	8�9 ������� �������  
 ��2�2��O  `	�@�� ��=�4> �	�����  
 ��2�2��P  ���u� '�($� �	�1A� ����	
� �§�6��� [��	
� 7	8�9� ��+��  
 ��2�2��Q  �-������ �-�1���  
 ��2�2��R  [;B�� 7	8�9�  

� ��2�2�S  ��;B�� �	��{�� ��<��(�� ��=�4v���  
 ��2�2��T  ���	����� �	��$	H ��	$� ]-�	(��  
 ��2�2��U  [;B�� �-�1���  
 ��2�2��V  ����	
� ��1��� *�+ �	�(��� �V	#��  
 ��2�2��X  �%����� ������ hH �V	#�V�� �	�(��� �	�1A�  �"	2�_���  
 ��2�2��Y  ������� ��61���	������� ���	��� }	��� ��E� �	�1A� F����9� 7������H n���   
 ��2�2��Z  D���E�� �	i����V	#�V� ����3 S �	�oB�� ��	���  
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