
�¢¥¤¥­¨¥�¥å­®«®£¨ï ¬­®£®¯à®â®ª®«ì­®© ª®¬¬ãâ æ¨¨ ¯® ¬¥âª ¬ (MultiProto-
ol Label Swit
hing, MPLS) ï¢«ï¥âáï ¢¥¤ãé¥© â¥å­®«®£¨¥©, á¯®á®¡­®©áâ âì äã­¤ ¬¥­â®¬ ¤«ï ¨­äà áâàãªâãàë ¬ã«ìâ¨á¥à¢¨á­ëå á¥â¥© á«¥¤ã-îé¥£® ¯®ª®«¥­¨ï (NGN), ¢ à ¬ª å ª®â®àëå áâ ­¥â ¢®§¬®�­  ¯¥à¥¤ ç «î¡®£® âà ä¨ª  ç¥à¥§ ¥¤¨­ãî â¥«¥ª®¬¬ã­¨ª æ¨®­­ãî ¨­äà áâàãªâãàã.MPLS á®ç¥â ¥â ¢ á¥¡¥ £¨¡ª®áâì ¤¥©â £à ¬¬­®£® IP ¨ ¢¨àâã «ì­ëå ª ­ -«®¢ MPLS á ¯®¤¤¥à�ª®© âà ä¨ª-¨­�¨­¨à¨­£ , çâ® ®âªàë¢ ¥â ¯à¨­æ¨-¯¨ «ì­® ­®¢ë¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®â®ª®«  IP ¢ á®¢à¥-¬¥­­ëå á¥âïå, ª®â®àë¥ à ­¥¥ ¡ë«¨ â¥å­¨ç¥áª¨ ­¥ ®áãé¥áâ¢¨¬ë.�á®¡¥­­®áâï¬¨ MPLS-TE ï¢«ïîâáï:
• ¢ëá®ª ï ¬ áèâ ¡¨àã¥¬®áâì;
• ¯®¤¤¥à�ª  QoS;
• ã­¨¢¥àá «ì­®áâì ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¯à®â®ª®« ¬ á¥â¥¢®£® ãà®¢­ï;
• §­ ç¨â¥«ì­®¥ ã¯à®é¥­¨¥ ¯à®æ¥¤ãà ¬ àèàãâ¨§ æ¨¨;
• ã­¨¢¥àá «ì­®áâì ¯® ®â­®è¥­¨î ª âà ­á¯®àâ­ë¬ â¥å­®«®£¨ï¬ (ATM,Ethernet, POS ¨ â.¯.).Ǒà¨¬¥­¥­¨¥ â¥å­®«®£¨¨ MPLS ¯®§¢®«ï¥â ¯¥à¥©â¨ ­  ­®¢ë© ãà®¢¥­ì®¡á«ã�¨¢ ­¨ï ¨ ®à£ ­¨§®¢ âì ¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨¥ ãá«ã£ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£® ª -ç¥áâ¢ . �á®¡¥­­® ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬ ï¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®© â¥å­®-«®£¨¨ ¤«ï á®§¤ ­¨ï ¢¨àâã «ì­ëå ç áâ­ëå á¥â¥© (VPN) ¨ ¯¥à¥å®¤  ª¬ã«ìâ¨á¥à¢¨á­ë¬ á¥âï¬ ­  ®á­®¢¥ IP.�á­®¢­ë¬ ¯®¤å®¤®¬ ¢ ¬ àèàãâ¨§ æ¨¨ ¢ á¥âïå á ª®¬¬ãâ æ¨¥© ¯ ª¥-â®¢ ¢®â ã�¥ ¤®«£®¥ ¢à¥¬ï ï¢«ï¥âáï ¢ë¡®à ¬ àèàãâ  ­  ®á­®¢¥ â®¯®«®£¨¨á¥â¨ ¡¥§ ãç¥â  ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® â¥ªãé¥© § £àã§ª¥. �«ï ª �¤®© ¯ àë ó ¤-à¥á ¨áâ®ç­¨ª  |  ¤à¥á ­ §­ ç¥­¨ï� â ª¨¥ ¯à®â®ª®«ë ¢ë¡¨à îâ ¥¤¨­-áâ¢¥­­ë© ¬ àèàãâ, ­¥ ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ ¯®â®ª¨,¯à®â¥ª îé¨¥ ç¥à¥§ á¥âì. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢á¥ ¯®â®ª¨ ¬¥�¤ã ¯ à ¬¨ ª®­¥ç-­ëå ã§«®¢ ¨¤ãâ ¯® ªà âç ©è¥¬ã ¬ àèàãâã (¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ­¥ª®â®à®©¬¥âà¨ª®©). �ë¡à ­­ë© ¬ àèàãâ ¬®�¥â ¡ëâì ¡®«¥¥ à æ¨®­ «ì­ë¬, ¥á«¨,­ ¯à¨¬¥à, ¢ à áç¥â ¯à¨­¨¬ ¥âáï ­®¬¨­ «ì­ ï ¯à®¯ãáª­ ï á¯®á®¡­®áâìª ­ «  á¢ï§¨ ¨«¨ ¢­®á¨¬ë¥ ¨¬¨ § ¤¥à�ª¨, «¨¡® ¬¥­¥¥ à æ¨®­ «ì­ë¬,¥á«¨ ãç¨âë¢ ¥âáï â®«ìª® ª®«¨ç¥áâ¢® ¯à®¬¥�ãâ®ç­ëå ¬ àèàãâ¨§ â®à®¢¬¥�¤ã ¨áå®¤­ë¬ ¨ ª®­¥ç­ë¬ ã§« ¬¨.� ª®© ¯®¤å®¤ ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¤ �¥ ¥á«¨ ªà âç ©è¨© ¯ãâì ¯¥-à¥£àã�¥­, ¯ ª¥âë ¢á¥ à ¢­® ¯®áë« îâáï ¯® íâ®¬ã ¯ãâ¨. � «¨æ® ï¢­ ïãé¥à¡­®áâì ¬¥â®¤®¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à¥áãàá®¢ á¥â¨ | ®¤­¨ à¥áãàáë à -¡®â îâ á ¯¥à¥£àã§ª®©,   ¤àã£¨¥ ­¥ ¨á¯®«ì§ãîâ ¢®¢á¥. �à ¤¨æ¨®­­ë¥¬¥â®¤ë ¡®àì¡ë á ¯¥à¥£àã§ª ¬¨ íâã ¯à®¡«¥¬ã à¥è¨âì ­¥ ¬®£ãâ, ­ã�­ëª ç¥áâ¢¥­­® ¨­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë.



4 �¢¥¤¥­¨¥� íâ®© æ¥«ìî ­  á¥âïå á¢ï§¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¢­¥¤à¥­¨¥ ­®¢ëå á¥-â¥¢ëå â¥å­®«®£¨©, ­ ¯à¨¬¥à MPLS, ª®â®à ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â £ à ­â¨à®¢ ­-­ãî áà¥¤­îî ¯à®¯ãáª­ãî á¯®á®¡­®áâì ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨­æ¨¯ ¬¨ ¨­-�¨­¨à¨­£  âà ä¨ª . � àï¤ã á íâ¨¬, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥¤ãá¬®âà¥âì, çâ®¡ëá¥â¨ ¡ë«¨ á¯à®¥ªâ¨à®¢ ­ë á ãç¥â®¬ ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¬¥â®¤®¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨,ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïâ ¯à®¢ ©¤¥à ¬ ¬ ªá¨¬ «ì­® íää¥ªâ¨¢­® ¨á¯®«ì§®¢ âì¨¬¥îéãîáï ¨­äà áâàãªâãàã.Ǒ®íâ®¬ã ¤«ï ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï á¥â¥¢ëå à¥áãàá®¢¢ �­ë¬¨ ï¢«ïîâáï § ¤ ç¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¢ë¡®à   «£®à¨â¬®¢ ¬ àèàãâ¨-§ æ¨¨, çâ®¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì­®áâì á¥â¨ ¨ á¡ « ­á¨à®¢ âì ­ -£àã§ªã ¢ á«ãç ¥ ¨§¬¥­¥­¨ï âà ä¨ª , ¡¥§ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï áâàãª-âãàë á¥â¨ ¨ ¯®¢ëè¥­¨ï ¥¬ª®áâ¨ ª ­ «®¢.Ǒ®áâ ¢«¥­­ ï § ¤ ç  ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ®¡ëç­® à¥è ¥âáï á ãç¥â®¬ ®£à -­¨ç¥­¨© ¨ ®â­®á¨âáï ª â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬ § ¤ ç ¬ NP-
omplit, â.e. § ¤ ç ¬,à¥è¥­¨¥ ª®â®àëå âà¥¡ã¥â ¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥­­ëå § âà â*. �¥ª®â®àë¥ ¯ãâ¨ã¬¥­ìè¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ¢ëç¨á«¥­¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ¯¥à¢ëå ¯ïâ¨ £« ¢ å.� ç áâ­®áâ¨, ¤ ­  á®¤¥à� â¥«ì­ ï ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯®-áâà®¥­¨ï á¥â¥© á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â¥å­®«®£¨¨ MPLS, ¥¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ¨¤ ­® áà ¢­¥­¨¥ á ¤àã£¨¬¨ â¥å­®«®£¨ï¬¨. � áá¬®âà¥­ë ¢®¯à®áë ã¯à ¢-«¥­¨ï âà ä¨ª®¬ ¨ ¯à®¡«¥¬ë ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ âà ä¨ª ,   â ª�¥ ¤ ­ ®¡§®à¬¥â®¤®¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ âà ä¨ª  ¢ á¥âïå IP/MPLS.�¯à ¢«¥­¨¥ ¯®â®ª®¬ ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ ¯à ¢-«ïâì ¯®â®ª¨ ¤ ­­ëå ­¥ ¯® ªà âç ©è¥¬ã ¯ãâ¨, ¢ëç¨á«¥­­®¬ã á ¯®¬®éìîâà ¤¨æ¨®­­®£® ¯à®â®ª®«  ¬ àèàãâ¨§ æ¨¨,   ç¥à¥§ ¬¥­¥¥ § £àã�¥­­ë¥ã§«ë ¨ ª ­ «ë á¢ï§¨. Ǒà¨ ¯à ¢¨«ì­®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯®â®ª  ¨ ¯à -¢¨«ì­®¬ ¢ë¡®à¥ ¬¥â®¤®¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¯à®æ¥áá®¢ ­ £àã§ª  ­  ¢á¥ ä¨-§¨ç¥áª¨¥ ª ­ «ë á¢ï§¨, ¬ àèàãâ¨§ â®àë ¨ ª®¬¬ãâ â®àë ¤®«�­  ¡ëâìá¡ « ­á¨à®¢ ­  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ­¨ ®¤¨­ ¨§ íâ¨å ª®¬¯®­¥­â®¢ ­¥¡ë« ­¥¤®£àã�¥­ ¨«¨ ¯¥à¥£àã�¥­. � à¥§ã«ìâ â¥ á¥âì ¡ã¤¥â à ¡®â âì ¡®-«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®, áâ ¡¨«ì­® ¨ ¯à¥¤áª §ã¥¬®.� ¯¥à¢®© £« ¢¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®áâà®¥­¨ï á¥â¨ áMPLS, ®â¬¥ç¥­ë ¥¥ ¤®áâ®¨­áâ¢  ¨ ­¥¤®áâ âª¨, ¢® ¢â®à®© £« ¢¥ ®¡áã�-¤ îâáï á¯®á®¡ë ã¯à ¢«¥­¨ï âà ä¨ª®¬ ¢ á¥âïå MPLS ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë¯ãâ¨ á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨ï â¥å­®«®£¨¨ MPLS, ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ âà ä¨ª  ¨®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  ãá«ã£. � âà¥âì¥© £« ¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ®¡§®à ¬¥â®¤®¢®¯â¨¬¨§ æ¨¨ âà ä¨ª  ¢ IP/MPLS-á¥âïå.� ç¥â¢¥àâ®© £« ¢¥ à áá¬®âà¥­ë ¬¥â®¤ë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬­®£®¯à®-¤ãªâ®¢ëå ¯®â®ª®¢ ¨ áãé¥áâ¢ãîé¨¥ ¯®¤å®¤ë ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ®¯â¨¬ «ì­®£® ¤¨§ ©­  ¯ãâ¥© á ª®¬¬ãâ æ¨¥© ¯® ¬¥âª ¬ (Label* �®ç­¥¥, ª ­¥¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­ë¬ ¯®«¨­®¬¨ «ì­ë¬ § ¤ ç ¬ (nondeterministi
polynomial time problem, NP). �â® § ¤ ç¨, ª®â®àë¥ ¬®�­® à¥è¨âì ­  ¬ è¨­¥�ìîà¨­£  §  ¢à¥¬ï, ¯®«¨­®¬¨ «ì­® § ¢¨áïé¥¥ ®â ç¨á«  ¯¥à¥¬¥­­ëå. � â ª¨¬§ ¤ ç ¬ ®â­®áïâáï, ­ ¯à¨¬¥à, ¯®¨áª ¯ãâ¨ ­  £à ä¥ ¨«¨ ª« áá¨ç¥áª ï § ¤ ç ® ª®¬¨¢®ï�¥à¥. | Ǒà¨¬. à¥¤.



�¢¥¤¥­¨¥ 5Swit
hed Path, LSP),   â ª�¥ ¯à¥¤«®�¥­ í¢à¨áâ¨ç¥áª¨©  «£®à¨â¬ ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª®¢, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âìª¢ §¨®¯â¨¬ «ì­ë© ¤¨§ ©­ LSP. �§ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï § -¤ ç¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ à áá¬®âà¥­ë ¬¥â®¤ ¬¨­¨¬ «ì­®£® à §à¥§  ¨ ¬¥â®¤«¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï.�®ç­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¬®�­® ¯®«ãç¨âì á ¯®¬®éìî«¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ®¤­ ª® á«®�­®áâì ¢ëç¨á«¥­¨© ¯à¨ «¨-­¥©­®¬ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨¨ ¡ëáâà® ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç¨á«  ã§-«®¢ ¢ á¥â¨ ¨ ¤«ï ¡®«ìè¨å á¥â¥© ï¢«ï¥âáï ªà¨â¨ç¥áª®©, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï í¢à¨áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢.� ¯ïâ®© £« ¢¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¢®¯à®áë ¢ë¡®à  ®¯â¨¬ «ì­ëå ¯ã-â¥© LSP á ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ®¡á«ã�¨¢ ­¨¥¬ âà ä¨ª  ¯à¨ ­ «¨ç¨¨­¥áª®«ìª¨å ®£à ­¨ç¥­¨©. �¥è¥­¨¥ ¯®áâ ¢«¥­­®© § ¤ ç¨ ¯à¥¤« £ ¥âáï®áãé¥áâ¢¨âì ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¬¥â®¤  ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¬­®�¨â¥«¥©� £à ­� . � ¤ ç  à §¡¨â  ­  ¤¢¥ ç áâ¨. � ¯¥à¢®© à¥è ¥âáï ¢®¯à®á,á¢ï§ ­­ë© á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¯¥à¥­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¯à¨ ¢ëå®¤¥ ¨§áâà®ï à ­¥¥ ¢ë¡à ­­®£® ¯ãâ¨. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ­ £àã§ª¨ ­ óà¥§¥à¢­ë¥� ¯ãâ¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯à®-¯ãáª­®© á¯®á®¡­®áâ¨ óà¥§¥à¢­ëå� ¯ãâ¥© ­  ¢¥«¨ç¨­ã ®¯à¥¤¥«¥­­ãî â ª­ §ë¢ ¥¬ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ®âª §®ãáâ®©ç¨¢®áâ¨. �® ¢â®à®© ç áâ¨ áãç¥â®¬ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ ¯¥à¢®©, à¥è ¥âáï § ¤ ç  ¢ë¡®à  ª¢ -§¨®¯â¨¬ «ì­ëå ¯ãâ¥©.�® ¯®á«¥¤­¨å ¤¢ãå £« ¢ å à áá¬®âà¥­ë ¢®¯à®áë ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¢ëá®-ª¨å ¯®ª § â¥«¥© £®â®¢­®áâ¨. �§¢¥áâ­®, çâ® ª®íää¨æ¨¥­â £®â®¢­®áâ¨ § -¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨ ­ à ¡®âª¨ ­  ®âª § ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï. � á¢®î®ç¥à¥¤ì ¢à¥¬ï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï § ¢¨á¨â ®â ¬®¬¥­â  ®¡­ àã�¥­¨ï ®âª § ,¥£® «®ª «¨§ æ¨¨ ¨ ¢à¥¬¥­¨, §  ª®â®àë© ¯à®¨§®©¤¥â ãáâà ­¥­¨¥ ®âª § .� £« ¢¥ 6 à áá¬®âà¥­ë ª ª ®¡é¨¥ ¯®¤å®¤ë ª «®ª «¨§ æ¨¨ ®âª §®¢,â ª ¨ ç áâ­ë¥, áà¥¤¨ ª®â®àëå ¬¥â®¤ ­ «®�¥­­ëå á¥â¥© ¨ ¬¥â®¤ «®ª «¨-§ æ¨¨ ®âª §®¢ ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â¥áâ-áâ ­æ¨©. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à à¥ «ì­®© á¨áâ¥¬ë ¬®­¨â®à¨­£  à áá¬®âà¥­  á¨áâ¥¬  Nagios.�« ¢  7 á®¤¥à�¨â ¬ â¥à¨ «, ¯®á¢ïé¥­­ë© ®¡é¨¬ ¢®¯à®á ¬ à¥§¥à-¢¨à®¢ ­¨ï ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï. � áá¬®âà¥­ë ¬¥â®¤ë § é¨âë §¢¥­ , ¯ãâ¨,á¥£¬¥­â . Ǒà¨¢¥¤¥­ë à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¯® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨î ¬¥â®¤®¢ § é¨-âë. � ª ç¥áâ¢¥ ®¤­®© ¨§ ¬¥à ¯® ®¡¥á¯¥ç¥­¨î QoS ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¬¥â®¤­  ®á­®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à¨®à¨â¥â®¢. �®«ìè®© à §¤¥« ¯®á¢ïé¥­ § -é¨â¥ ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î ¢ á¥âïå GMPLS (à §¤¥« 7.5). �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì,çâ® ¢®¯à®á ¬ § é¨âë ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï, ¯®¬¨¬® ã¯®¬ï­ãâëå ¢ëè¥, ¯®-á¢ïé¥­ë ª ª ¬®­®£à ä¨¨ (­ ¯à¨¬¥à, [138℄), â ª ¨ ¬­®�¥áâ¢® áâ â¥© ¢�ãà­ « å [139{152 ¨ ¤à.℄. �¢â®àë ­¥ áâ ¢¨«¨ ¯¥à¥¤ á®¡®© § ¤ çã ¤ âì¯®«­ë© ®¡§®à «¨â¥à âãàë ¯® ¤ ­­®© â¥¬ â¨ª¥,   «¨èì ¯ëâ «¨áì ®¡à -â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ç¨â â¥«ï ­  íâã ¯à®¡«¥¬ã.�®­®£à ä¨ï ¬®�¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¯à¨ à §¢¥àâë¢ ­¨¨ ®¯ëâ­®©§®­ë ¨«¨ ¯ãáª®-­ « ¤®ç­ëå ¨á¯ëâ ­¨© ­®¢®£® á¥£¬¥­â , çâ® ¯®§¢®«ï¥â¢ëïá­¨âì ¢á¥ ¯®â¥­æ¨ «ì­® ¢®§¬®�­ë¥ óã§ª¨¥ ¬¥áâ �, ¬¨­¨¬ «ì­ë©



6 �¢¥¤¥­¨¥à §à¥§ ¢ á¥â¨, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¢®§­¨ª­ãâì ¢ á¥â¨ ç¥à¥§ 1{2 £®¤  ¯®á«¥ ­ -ç «  íªá¯«ã â æ¨¨. Ǒà¨ íªá¯«ã â æ¨¨, ¢ á«ãç ïå ¢­¥¤à¥­¨ï ­®¢ëå ãá«ã£,¨§¬¥­¥­¨ï ¯« ­  ¬ àèàãâ¨§ æ¨¨ ¨ â.¯. «î¡ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ áâàãªâãà¥âà ä¨ª  ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª ­¥£ â¨¢­ë¬ ¯®á«¥¤áâ¢¨ï¬ ­  á¥â¨. �á¯®«ì§ãïà §­ë¥ ª« ááë ®¡á«ã�¨¢ ­¨ï ¨ ¨§¬¥àïï ª®íää¨æ¨¥­âë ®âª §®ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ á¢ï§¨, ¬®�­® ¯®á¬®âà¥âì à¥ ªæ¨î á¥â¨ ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ áâàãªâãàëâà ä¨ª  ¨«¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ®¡ê¥¬  ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ á¥â¨,  â ª�¥ ­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ­¥¨á¯à ¢­®áâ¨ âà ªâ®¢.Ǒ®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, á ®¤­®© áâ®à®­ë, ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ­ ãç­ë©¨­â¥à¥á, á ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë á¯¥æ¨ «¨áâ ¬¨¯à¨ á®áâ ¢«¥­¨¨ ¯à®¥ªâ  ¬®¤¥à­¨§ æ¨¨ ¬ã«ìâ¨á¥à¢¨á­®© á¥â¨ á¢ï§¨ ª¢­¥¤à¥­¨î ­  á¥âïå á¢ï§¨. � ¡®â  ­¥ ¯à¥â¥­¤ã¥â ­  ¤¥â «ì­ë© ®å¢ â¢á¥å ¢®¯à®á®¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ â¥«¥ª®¬¬ãâ æ¨®­­ëå á¥â¥©. �¤­ ª®  ¢â®àë­ ¤¥îâáï, çâ® ¬¥â®¤¨ª¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ ­¥©, ¡ã¤ãâ ¯®«¥§­ë è¨à®-ª®¬ã ªàã£ã ç¨â â¥«¥©.Ǒà¨ ¯®¤£®â®¢ª¥ àãª®¯¨á¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ àï¤ ¯¥à¢®¨áâ®ç­¨ª®¢. � ®á-­®¢­®¬ íâ®  ­£«®ï§ëç­ë¥ áâ âì¨ ¨ ¬ â¥à¨ «ë IEEE. � ¯®¨áª¥ à ¡®â ¯®â¥¬ â¨ª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®£® ¢ ¬®­®£à ä¨¨ ¬ â¥à¨ «  ¨ ¯¥à¥¢®¤¥ àï¤  áâ -â¥© ¯à¨­¨¬ «¨ ãç áâ¨¥ ¬ £¨áâà ­âë ¨  á¯¨à ­âë �¨¡���� �. �àâ¥¬ì¥-¢ , �. � å à¥¢, �. �à¨â®¢ , ª®â®àë¬  ¢â®àë ¢ëà � îâ ¨áªà¥­­îî ¡« -£®¤ à­®áâì.




