__ R fE B TR e st AR A

<gC) CRC Press

T—RREEMS
i 53X

Building Next-Generation Converged
Networks:Theory and Practice

Al-Sakib Khan Pathan

[Z] Muhammad Mostafa Monowar 4=
Zubair Md.Fadlullah

ERE WHE FRFT FiF

L4 T Ak HH hip 4t

CHINA MACHINE PRESS




EAR T N R e )N

T—RKEE MK
it 5Lk

Al-Sakib Khan Pathan
[ %2 | Muhammad Mostafa Monowar =&
Zubair Md. Fadlullah

TR X R &

LAk T & W KR



Building Next- Generation Converged Networks/edited by Al-Sakib Khan
Pathan, Auhammad Mostafa Monowar, Zubair Md. Fadlullah/ISBN. 978-
1-4665-0761-6.

Copyright © 2013 by Taylor & Francis Group, LLC.

Authorized translation from English language edition published by CRC
Press, part of Taylor & Francis Group LLC. All rights reserved.

2445 v 3 1 B R RS A e AL Tl ) A e ¢ i - BRAE [
KA . R MRE BEFaT, AR5 LR 7 R & s kA
B LTS

Copies of this book sold without a Taylor & Francis Sticker on the cover

are unauthorized and illegal.
AR A5 B MEA Taylor & Francis 23 GlBG DhAR4E, TAREHE ARHE.
AT RS F AL R B CE T . 01-2013-5750 5,

BHERFE (CIP) HiFE

T—HREEMEEIE S LH/ (&) BN - F8 - ifa%
i, ERCRAEE —dbat: HUMCTL AL, 2014 12

(HPrF B TR ARIEN)

4 R Building Next-Generation Converged Networks:
Theory and Practice

ISBN 978-7-111-48359-5

[.OF- I.OF-@F- I OBHESR -5~
IV. (DTN929. 5

T RAE A CIP SR T (2014) 55246811 5

HUBE Tolb AL (dbmecrig A 22 5 BRE4H TS 100037)
KR RO FTHE: B

W EakW TR, dK A

A5 T e i S 2L E A B2 ) B R

2015 4F 1 A5 1 RREE 1 WRENRI

169mm x 239mm - 32. 25 E3K - 700 T-F

0001—2000 4}

PRUESS . ISBN 978-7-111-48359-5

A :149.0000

NUAAAS, WA BRI, H50, BLOT, A K173 5
LR AR 55 o 24 e 55
fie 55 % ALk . (010)88361066  HLT.E R : www. cmpbook. com

WAL (010)68326294  HLTE#H: weibo. com/cmpl952
(010)88379203 #HFRS K : www. empedu. com
HE TR PhFR Y B AR %M. www. golden- book. com



A F PN 20 o EL I R AR A A L L e AR G A R R R 2
web IR% . ZHARMT-RIELKBKRM, 7055 55 SHERL. N
HPMERANLS, METHEMGRTE, FEEMBENZIHTR.
TR . 55 1 A THE A AR MG S EARILAITIE T/, &
FEET X — M A — SR AR B LA B XA R B & KR A 42T
HfER: 52 BHEBK R P Z R FIEME M8, WEE T EE
A S e ) 5 o A R F) A LI PO P 2 s () 22 4 58 3 A B I 2%
EEAMAR TR, XHSERA -l RAA, Hha
FE— SR TR E TAE; 58 4 308 = TR aREE 58 A A
fr SR ARTE—iR, J4iEE PR A B AR S A S SN A %
A EH R, SETRB AR B A — SRR 8 S FAMTHE LK
W& 7 T

APl B TEA LB M S A BRI A . BFREAR . %
A/ FETERAR , (IS & A B &R T — AR 454 % B 1
FrA %4 .



E EF F

(XFTFT—RALRM2, LRDERHREX, b bRAER. HPREARE
M By A ITU #y NGN #t4:, A IETF #y NGI &, URENERH4AAKS~10 FHAE
FR|/EST-—REKFABA, BET—REIZHKFMN, %EA FIA (Future Internet Architec-
ture) it %% % # NDN (Named Data Networking) ., MobilityFirst, NEBULA, XIA (eXpres-
sive Internet Architecture), 2 AIHMEE R AL, B K, HEFORNE L L, REH
% 7 Euro-NGI % H . AMBIENT % B ## FIRE i B , H & AKIRI (##) it %|# NWGN,
EEETH. WRELAANYE, IHKEFHRNEEKERZ, RESHAHAAEHRNTERK
. REERERZNEEY, BFT “ETIPHTHEHINEERRZEN" ., “—FKLH
BEUEFERFER”, “TATETENIPHE", “BHRFNARKERNEREMN"
“TEMERABEMNLGRR” FERXRETAE, AAEAF¥HFLRYET “ETRXEH
MERFPEREN", “XTAD MEEHEMNTETENLE” %, PERFRKE L
BER “BRRATENF —REEREAR” HEBTARNLERZANEXKEEHAR.

E5taWAEARTENE, AF AN T-RALEZBALWRE, NEZERWAE
WM TEIXFONERAIMEXER, NAERERWAEE, XRFENF %, &
AL EA T ETEENBRRN T &,

AFHEBEDLRNEHFRBN, FARRZATERBENL, web RE, ZH AR
T—RELBKEMN, 2hS5Ha: SHEEKKL, NEFPHERnts, REEERMEET
£, FREMRHEAZIHE. TEEN. £1 B2 RAXKKMNE + %5 &K 5% 5
RIE, A4 —REFH - LEXCGEURHAAXARFLXAEANLTHE
B B2H AW RENPHNLREAMLL2FER, CEZRTEEAARNELETFAXNE
KEBRHFWNEZRZL; FIRQPHRREEERREIEAE, XBLPLERA—
BHEVRERLR, HPAF LR THEFZREITEN T, S4B 08T HENHEA
5@ M5 R R RE R, hE RS AR X T A A X &R
B, YHRAFKRRTYN —Lil; E5HL2AREEAKRNEL T,

A HERFAREI~9OFHF, 2 F ARG T, MNREATREI0~15F
hWEEILE, INRAFXFI6~2FNBELH, AHEBSLEY, Zir, BEA.
FAM, AN, TFE. XR., KD, F4E, T9qH. E&F. £, RR.
RAE. KAk, ZFR., £48. ¥4+, BEAL. D&, T84, TF&. TH. ¥
., FEA, IRB . KHE, 25, DEAK FARERAZISNTH LGB ETE,

T, FEHRUNE, AFHABERREEZNMIANAELE, FAREEFH K
HArERARE, B4, B TEHEHALRAR, REHRZIAEN %S, HEE#H
Figfuds IE o

* A
2015 # 0 F 2t %



R+ 8 E

HE+ER, BRNAETRBELHRERK, EHEERETHHIOAZMERER
%7 T—1 W% (Next Generation Network, NGN) ##f 4

BohEEFIAERFIGRA, BABHUN AR M FTR, KFREHREDN

AEXFEM LS. BRAH
Bt MERAHHAEEEREN TS, INCNHREEWTESNHSEF, ¥
b, FERSMEUAREMEB Y SHEE, ZNCNth—HEKX B

BREZXNGN WA RAfrEFE, FEMYABEAH#TANARIE, EER
AREHE-—NEEWNHF, NGN Z AR EGREANNE TN ETARMMRLS
B, INMNKBUAKBARBEAFEATTHORBONEEE, AARKHETEM (Pub-
lic Switched Telephone Network, PSTN) if # 2| 3t -F & 5 F{ # (Internet Protocol, IP)
MG UREE -—RNEEEFLEHBAER, HEERE-—NPEEFR NPT HHA,
NGN X “HETHENIP M4", 4 NGN B IP #HATH R, AHEMEA IP
Wik, A—DMHEEAMHALE, NCN mEREFHKE (ITU) EXh “ETHRXH
M, YRECEERLFENNETLSE, HREARASIEF . XF QS Wit
A, Ko b HMmx itk F1KE (underlying) A XBHHA", NGN @ f 7

REFETERSREFNRA, Hxwr “ERAHBHHE, ZHEHPFRE—FW
iz AW RE" (ITU-T #L Y. 2001, 2004 4 12 A #.%) '
FHHERREN

AENETEERABA T —RNLENBERAT ARG EHTERTLRESE—
o RNEME, MAELFARARN S, 2F NCNEX TR ARNWE B, KKK
EHEM, R, FRAXNMKAREAYT RN "R ARE", KMNEAFLHS5 A
FTEH FIBIARAXRARNE T SRAAMHTARIE. @FHX—HiEHH
—HEAFRURHHARARFTEXNRANLENEE . AEREE RIZ 146 F5C
T EFHERAN “C” M, FRARACERNERFEFRBR - NEFRENAC, A
PARBEGENSKARE, TEFERIBXPEANL. Bk, F1H2BRE
HEEHEAXNBECT T, EF2H2, RNZHTLERARRKATHZREAAFZ
SEM, FIM, CERTEEMARREFPHXNERERRNPRNEZ B L2, £%3
B, PRAKLEEMRABEIRMAE, IBL2XRA - LLVIHERLR, EvaHE
—SETHFRETEN T,

EFABL, RNMBZHENRASRANEL ER R EERE—R, TUFRNL,

ENGN#F, BERAMGERBEAKE LW RANANARE. ik, XBLEHEH
RUGREMABAHRTRN AR EHRE ., YWRAMKRKRTH Y —LoiR, &



BF A E v

B, E5B 24 HAELBRAFTENLE, MEFSRERERAT RERATF
REZEW ., HRETANEE, TEABRREZNGN AT 28 A B2, AL, XH
AEHNEERBEEEABERERY —SEFE, TALEANTRASAE, EHEXLAZ
5 NGN &AM X,
M h AT FRHE B A
ABFTERAIFREDRATPHFRAR, $4£. ERNLFHRTAR. AFHH
Mt dn— NS W EREN, FE “BEHEREN FTURER-—BEHFA
WaRRE YRR EY, KERXFHNAEE. i, xETHEITLIRELEX
FEW-—KREHEEH, ALFALBFHAANGN RELAMF A ERBRMEN
AHEH R,
MEBRRATHEFETA
ABREUHM O RABRE . Frol, Frdd o B2 %4 £ T & i oy fo ik 3 oh 9F
RER. CTREFREEBANRER ¥, EHAARARNLRE, SXARFWKRE,
ERARTHRFERFN T ik, AAFPLHNERFECMNEETROER, £
FREAZERRA - RAHREREAEEF R T,
MATLAB® 2 MathWorks A & thi M #itr. ETH~SHREE, HKA
The MathWorks, Inc.
3 Apple Hill Drive
Natick, MA 01760-2098 USA
# 3% : 508 647 7000
# . 508-647-7001
B, F B 14 . info@ mathworks. com

M 3 . www. mathworks. com



EFEF
RBEE
F1E57 BRERL
18 WFABREFETERLIEIE o oororremrorrsserressenrssinior i 3
L 17 BIE " svitnmnunsnsvmerbnonsdsansns susnismsbasdssons o ssin ssnes swas snassaAon s suols s FARNOA g S 3
1.2 HURALFBABYL T FE  cooeeeerimmiiiiiiiiiiii st s s s e 5
1.2.1 BEEHEUCADIE ooecvrermemnsinimmminiiiniiiiinimessioneniniianisssessssisassssvesssss sesses 6
1,2.2 BESEREEUCHETR corssosssnrasnnmnassvarssnsesnslonnssadusbuorssssssssiavro ranansbromuessososs s vens 9
1.3 ATAR TR T E ooorrremiresessssessisssssesssssssss st sss s 12
L3001 FEGEFT AR T ceerereermre e 12
1, 3.2 LERTIME T RE smvas vononansas s aninson om 4oies a4 4945 TRAT503535 545450 SHFES 43 555545 095 005 500 E 10F KR A1 63 19
1.4 HIEN PRI T vrevesrvniiiiansisiniiiimesiissrscsamssins e issssaonesisssrsnees 22
1.5 HMAFBIFT R i s s s s s e s e 24
1.6 BAFRYLFT E  coecervimsrmmnmiimisiteiiiiniianessiuss et arsssasassssisassss 26
1.7~ BEEE TR T BEIE I [ ‘sovemvvumvmonssosnnovsrmssraissoses soamaw assassns s7aes 4 eammasasass ssants 27
o D T PRSI N 29
FE2EF PP ABRMTRL oo e 33
7 - 1 I P 33
2.2 WHEE LG I ovsroommmmanncsesernsarmise smnnsnsmummmasesasme crmesenvasens s aemavessasT 35
2.2, 1 IBPKFEYE ceocreversrsaronsssasnsaiiosassnnnsiosianassssansssssasessssassssssanntossuensssneesessannas 35
2.2.2 BEFJR QoS cooorverererrssrsstmnintiintisittnt st et st esa ettt sae 36
T B ] L 36
2.2.4 FALHBSFHR covverrreonecnmotuonenuoniuesisuittniteestasetionetttstaetttnestsssanstensesnonses 37
2,25 Pl AR o rssr numerssir s sevssssessn e remaumy saumvasEeRes vavARENASSRA 37
22,6 WALIIE BB «ovvonanrnnsnms onavs s 5osmnes aansas o ss5a ko 50 55 T4 48 SA 250 AA TR S L 400000 05 00400 37
2.3 HLABIF AL ZE covreeeeemr et et s s enaas 37
2.3. 1 FETITHYERTHGAF AL -veverrererrren e 38
2.3.2 BEIBELUARIAL -oveverrrrrrr i 39

2.3.3  SEBLIRBTGLAL -+ oovvvrerereerrsnnseemsninsee e st e e e et e st e e st e e e s et e e e aa e 43



2.4 AERFEALTE AR B LT covverrmmmmn 45
2.5 P2P 4 coeenenianieii i e 46
2.5.1 P2P FALHBUBEAR +oovovvveerrmmerermmme i 48
2.5.2 TEABMHIEEHITTIE coovreversrssnnnresessesuesssivirivissassssssinessssssonssvionmassssssssessness 49
2.5.3 HT ZHRHISTBLRILIRLE +veveeeererererrirnrsrrseteetesteseae st r e e e s 55
2.5.4 FiATHIRETF PR BB SCOLFALTRLE «+overeermrerserrmmmmminnsinii e 59
2.6 AHEWUHEIBAACHE P2P  coorveminmermmiiiiiioineiieiimiiosisisisassssssassensssans 65
2.6.1 ELTHE VoD ZRYE  -ovveerernreeentmmmnrimiietuiiiiitiiiitiiierenstioeetatisessenseesnanseenns 66
2.6.2 gqirﬂ];{j(mag VoD g\gﬁ ........................................................................ 68
2T BB VOD  sresemvustonsvensvnsnatnsnasunssuusans susnmiosadsyarssouesdsasbonasaans sesannsiobarsunesnnss 71
2.8 FEENSETI AL  svesnonsnonsessumnvnussananessns sasssssssnnssnasossns (80038088400 83 TH30T0ReeTsFT e 0003 74
2.9 PP FALFEZE  cvcvcionsonsiasensnnnsninneonsasnsansennissssaasonssnesonssnnsannsanisnissvrssnssnsonne 76
2.10 PP ALATE L BB ZE A cooeermremnrneeee et 77
210 1 BWRINFRMBIEIIE sovover covsvsriassnns vanvarevasassesangvsy conssnsamsssasesossnsanssassasss 78
2. 11 IPNEE cecciisiisiisisiiiiisiasssasisisasisisssnsssasansssassa e saba i sasanessvansnns s duassibans 82
BRI SURHR  coveeerernecnnimniouetinitiiiiiiisiiieiscinttiiesttsiestenssesiessiissttnsistenanssssnnnestenanasas 83
S3E ESEE LN PP FAL: BE. BBFIHLE oo %
8.1 Bl F cenerrsrnasserssnsrearssensaransnnns nesssansssansnsnnsans ssvnsonavessssseenibubedialrnsnes ssision 89
3.2 BB E B WL coorerarsnmussosnmsasrsssssssnonnsssnasisseiassasssssiassasnsnsiassiasssasaseson 90
3201 ISR FIMAITE «vverveeevreerseeseneesiseesseeasneente e se e et e e esa e eae e eaae e sasa e e e 90
3.2.2 BRILIIEBRIHBIRL cw---nveeerreorsarsinmmssrnnanisnsenisensesdsonddossnsynessnstassssesssras 9
3.2.3 ZET DHT BYSRRRREITARY  «ooeeerrrernrrenrrerrreieniensismniniiiinniesseeasseeeseininnns 92
3.2.4 _/l\m}ﬁgﬁfmaggmigﬂ%%g‘q% ......................................................... 93
3.3 HEEFAZ EBETAL  coreerereerererreremenssessesssessessese e esssse s sesensens 94
3,3.1 BMEBBETERRER vovvesosvsvmmanvmssmmvinssssinsanasrssssssunes saorsnvbians o sinbamtadonstainies sod 94
3.3.2 PP SRS BRI BIIKTRLL o oorererrererreraresestoniinsnsnenasdensnecsnesenenns 97
3.4 FTEMMBBEFEFTEE coocrcvnriiinniiiininiiciaisisetersseranronisaersotrasersssasisssenssssssassisesans 97
3.4, 1 ARETHRYGEIEPRIE ovovssenssenarcsnssanincs sansabonsbries caminssos 45459 FImTAra oot 45 55 6xs0b0 08
3.4.2 XHEXEETIIERAY ISP YMERIAEIEREY ---overereerererereararrrsresrsssrtnnassssinanenns 99
3.4.3 XS AT UETI] covverererenenr et e 100
3.5 A TEHNETE PP HAA RGN EALE L cooooveerremieeeee e 101
3.5.1 T HBEERTEEBGH P2PSIP ceecreereerntmmmmtiiniiiiiiiiititiiiei ettt st aea e 101
3.5.2 d;] NAT ﬂ%k%ﬁﬁﬂﬂﬂ‘]%ﬁ% .................................................................. 101
3.5.3  PRAUFIFEARIBIGE ccvverceorernnernormsmusmonnirmetniisrinrienannssrmensensnieniesiessssesssens 102
3.5.4 WiFi #‘«ﬁﬁgm%ﬁﬁﬁﬁ ........................................................................ 103
3.5.5 TI{HGEARITGRID  covevvvernermr e et e e 103

3.5.6 fRESEEIEAHERITEEE B FHIPE ovevrrrevrnenresiesnrereesteneeenneesenseense e saeeas 103



Vil T—RexsMERRE LK

3.6 UPHE  crreciiniiiiinininniiniiiiitesiiisisatieteisneenssiesnsssatsiansssnssstarhieasssarasanansanness 103
B A SCHE eessenscstisoncenisimasiisinaiseisesioniiasnsissesassstasnsssinsanssssassssensasivesytesvessdseesds 104
AT FEEBRMPRIITEIITLIE oo 108
4,1 B ciciisencinsniireiaisisisisitassanstseississsivesanssssrtnvesosassesyeansespenarssatatssgaranes 108
4.2 EBHRMNREBERERBEITAEE i 112
4.3 KFETHFHENEN: —NEIR, FEBE oo, 113
4.4 HABP2P VoD # E: TN EAKEELBEFEINIG coreerrerrrrereneneeennnn 115
4.5 FTEBH B VoD ZAAER oo 115
4.6 wAHRHARETP2PH VoD 7 %: EERKREKMNFTEN —FEH
BIFIE  sesisensnissnesisinensortiososoisosearaonenronsaonsasioseraoioneassrensnnnvssadeasannvessisanbosness 118
4. T INEE  corciriciiinninnniesisinsrrenstnsesnsss e reeries s asnese bovassssssasarenararvinase s ssasasese s 120
G SURR weeveererrorirmrentorsiniiiieeserisnireriiiisoessiserasrane seseagaseiniearisers iinoamystidesbaesdide 121
BESE IPTVEBRHEIIR oot nnasanssenes 122
5.1 BT srercesservcrnnrennninsessrnentoseogsensususniavasnssavesssssesuesonsi s rssonsesessunsssssiisnness 122
5.2 BT IR IOTV  svssuscesssusosnnnsssssenssossssessssssnsseasss suwees Cosss s £oassna aestns 3635 123
5.3 TPTV ZEH ssssnivesssvonerscumnvosnnossnssnnonss saasnissenonbissapandyenss sbdnadssdds g sgoshnesnsios 124
5.3.1 EAKGIEDFIIESE vvvvverrreeeeeemeemsrnnsnnnrereeee e e e ee et s rer e e aeese s e s asaeseeaes 124
5.3.2 IPTV HSRHIBTHIYL cocveereevmesernrnssetntnnsirnnrsarnensnenstnsssesenssonssasssssasosassssnsse 126
5.4 FRMEBYIFIE -oooorovemniiiinnnitiiinne s saareansanesssnesssesiasnsssspasisssesssisnes 128
5.5 FHBFTE IPTV BIEE cooooeremiecrimminoiiniieiaruonsisnsinensasisseessssenmsssseassessessnes 130
5.5.1 AGLRIPTV RULE cocovevsranesernenmonienmsistaisinienstosasenssnnssrnnesernssesssssssssnssssssnsane 130
5.5.2 TCLR IPTV A -« coenseronsanmossnniocosocsnsanngorsacpusnogeagsssonsssnsarssarapssssnnsssnsssase 131
5.5.3 ZRBEPRHER  cveverereemr e e e 132
5.6 FE IPTV BYPEBE -coooooceeerorimniniiiniosiinniiiniieiinieinsssinnnserennssansnossrnanssscsans 134
5.6.1 [BHEREREFEEFERR «+oororrororrrrrrerrmrrareeereesnasrernatrr e ae e e e e 134
5.6.2 QoE FERE coerererrre 136
5.6.3 IGMP Fl IPTV [REAFEHIFERTEAR «oovvvrererrreremrmmemmmiineiniiiiiin e eenaaenn 137
5.6.4 IPTV HREBUTRIRHRHE ~--ovevvrrereremnrreenie ettt et e e et e e e e e e e e aaaees 139
56,5 TE., TFHFIBEEIME -oorrererrronsrrmoniiorasorinsensesnsaassiassossansrsrasnsuusasssnassss 141
5.7 P MEBEIFAE coorverrsreriminiimmiinieiiiiiioniensiietensssossancrassassossassrsssssnassas 142
5.8 INE  eermrisicisin s s s sssvase v s ves ses s hng s s RS TS vaN SRS USSR TR N U ST GRS 148
FEE LRE covermmreeon s ey e ST s s s s senanas e sa g s AR SRR SR Se s ae g RS s SO RS AR TRRS 149
F288 METHREARZL
$F6E SQLIENGRE: HATNEMARMEPHE R, WEHMBIEE - 155

B.1 T cecevermrcsntcscmrnoncossecsnnnernsrnssenseenivete it bisenesones sesprieavesavegeesye dyisbe asaneneeh 155



6.2 T —ABEFIZLA oo 156
6.2.1 HERFHPL ceverenrrerrer i 156
6.2.2 JFHEAEEM SQLIA  wvevereeseesmemroiiisittet st 156

6.3 SQL/f)\fﬂﬁfé{Jﬁ.H*Wﬁ* .................................................................. 157
6.3. 1 FEAEFFEL cooeeremne e 158
6.3.2 TP ceereeeererereein i e s 158
6.3.3  MPHEPT] coceercenrrenuettiiiiiiitiie st st s s e s s e st e nb e 159
6.3.4 FrHIBERMEARBIILFR] L -ovorvvrrrrrrrr e 159

6.4 SQLEN: o <1 1 SRS RRRERp 160
6.4. 1 SQL  seeeseumssmn e 160
6.4.2 SQLIV I SQLIA  reveerseesesestmmenniiiiittitttes e ibssiae st s s 160
6.4.3 SQLIEAR—IFUGME -oeeeeerreoermmmmmremsie e 160
6.4.4 web ZEEES PAITTAEIET oo 160
6.4.5 SQLIA 25, S FHITULE  +oooovvvvrvrmmmmrnmemeeneii 162

6.5 ﬁﬁ'mSQL}A B IR ATTFIE revererrenermenesansatmmeisemnannrsonnshonssesashisbonivnsenansonss 162
6.5.1 FEE TN reeeeerrnrrrmrinntt e e s s b 162
6.5.2 FEP coecveecrroncortaririiiiiessiasitantitensnerisasnscansnessasrnessaeeseitossantrsaressaionsais 163

6.6 FiEHM web Bl B ABI LR oorerererrmmrersisrmesssissessensisnasssssessaiass 164

6.7 # SQL T N erreeeee e 168
6.7-1 " SAFILL “ecvvevevarcavesnvosvesanssnenasanssvesossnvncanosvosnonisuvovesussersdeadvsbindedesnsordonn 168
6.7.2 Thomas ZEM{JFTER «ovvrereerrnmrtrimiiitiiiiiitii i e 168
6.7.3 Ruse ZE[TTIE ororrrrrrrrrreeri 169
6.7.4 Haixia I Zhihong HUBEEFE B SMIRTTER <veevreerrersrnerinesniiniseiiicine s 169
6.7.5 Roichman Fil Gudes (KA BETH RIS HI TR «orvvvverrrsneremsnsensseneaniiseeniienans 169
6.7.6 Shin ZE T corerrrerrerre e 169
6.7.7 SQL-IDS F7H  eeeererrsrsnunmsinstimtiiii e s 170

6.8 SQL‘]EE)\EZX#%%: o E 0 i T T T OO U P 170
6. 8.1 AMNESIA +evrereererarnserramasenrerueessessessrssnssessessessasenensssnsanessessssssensnsenenes 171
6.8.2 SQLrand JFZE ---erresresererrsersereetstee ittt e e 171
6.8.3 SQL DOM 528 +oeeeerermrmmremtemmiii ettt st s 172
6.8.4 (HFAFEMEITRRMY SQLIA BAFT «-ooeeeeeeeeerermeee 172
6.8.5 %'Jﬁﬂ%ﬁ&’ ................................................................................. 172
6.8.6 FUABEETEREIIE «ooeevcerrorsresiasireitubiimcioitenvarsriiasssnsassonssiassoosnsbraninnsssons 172
6.8.7 - AW BRI vvossvstasnsnvniisanvisessinatansituninnisnsassvornsonsissisivssnivoranssaissnnrole 172
6.8.8 SQLCHECKER 7 w+eerrersrreeersrmmmuninietiimiiiiiiiiiinis it annneisessans 173
6.8.9 DIWeDa J gk everenerstnctustreesstanssesesusnsssnssionsirananssossonssanssnsasesssssssssssossans 173
6.8.10 AI?J‘?K .......................................................................................... 173
6.8.11 BEELAITTIE rooceocrorrencsantontstiieotieattenntantocsaniassassossnsasiornaiansesssssssnacesnss 173

6.9 HEBEME R cocvescesvesniinnisiimtriisiinonsmeranierisnasiniodiocsesassrestnssanasssaaniossenasesas 173



X F—RasbMEELL &%

6.10 JNEE e 174
B THR cvvverrereere e 175
7 EE  TERNIE TR IR e oeeereceenrsrrerntrrrneonssvesrronyavanassinyesnesshesssrsnesdidvavesses 178
0 S 1 G RSN RS ROORROCRI: 178
T.2 BT FE LR coverronrrencecsaionsiorioncrestsntotanncionsscasntassasnsonnensensossansesnsssensesnee 179
7.2.1 BEBRILE A AN oo 182
7.3 MBMBARARIEBIERE ccorrrrvmniininiiiiniiinitonienessrersnesssrsassessasnass 185
T4 TR cooeerernnniiiiniiiiiiiiiciintiiiniseiereisessessessensssrse s s sennessaannes 185
7.4.1 AP BEZ I WLAN -oreeercerrrertinuitieniieenirmiiitmresioissmaissassasnssesssarasessassasess 185
7.4.2 BEALHEFAR WLAN ettt seessssansenaes 187
7.4.3 WLAN HZE 2T  orerrerrrrerm it s s 187
7.4.4 WLAN 802. 11 FHEJZZZA ceveevrernsrntrtmnimniiiiiiaiiniirnsieirnnertimnssnssrsssseeseenennns 188
T.4.5 BBRAEICRR +rverrrevrrreremrtrnrerrerssereressreniessiabaaeansssssnnnsenesenntraae sbanresessenans 191
T.4.6 G0 L5 10] T HEAEAGE BT o veeereeeserrernnessnnmeonnsinusssnsesneesnnesssneenas 192
T.5  TEEAIMB cooeorevrionissnrmsnnmimoimmmeiisierisrersneessnnessrenesserinassnsdrsresssrasssanions 192
7.5.1 IEEE 802.15; PAN sceecrsarsascuscoravossosassassasocasssssssosonioossinsvssssaivossnsasssssass 192
7.5.2 BEIFRGBEIRD oounensunsnivesorsssosssscs nsyes svisivs sdssas sawamis iofoebonsmspsn sornapnioonannes 192
7.5.3 IEEE 802.15.4; ZigBee g4 «rvveeererrmmneseesmiiiiiiiiei ittt et ee e 193
7.5.4 UWB 224 ceeverrernttutuitiuiitiiinieiiiiitiuiitiiiessanresmanestastossesersssassanssrssessanse 193
7.6 BARERDBIAETLIR cooooeeerrrrrrrrrerrisn i e 193
To6.1 BB TERE corerre e 193
7.6.2 FIPEE 2oons susmarauesmmmmossssnasnesssasopinss viedssnanyrtissssmhsao e g as 83 S5 085 55 194
7.6.3 EHIHAIEHIT IR PIZRAIBEE  r-rovrvrerrerrrmrersiriiiiii et eaen 194
7.6.4  BOEFFFLERRIEERBE ST --veeerrrreerrrrreersrseesmssneesisneeseasseessssssssasessnaaeens 194
7.6.5 FE%H%E?:‘EI% ................................................................................. 194
7.6.6 SEHEBTNEEIEME v-oveereroeesneromrrsrinsyssvasarsasansesanasns sonssunssesssssovssssanssanasions 194
7.6.7 SEHEABRBHBEAE cooerrerr 194
T.6.8 BETFHEME eveeevrerrr et e e 194
7.7 /J\/%‘ ................................................................................................... 195
B SORR consorsssvenssvansssiisumsrsanavosssnnvsssinassnetinioss sssstssssinissiisssssmannerannsrantsosssennse 195
F8E BIBHALAMERAIREMIFEHES o 197
8. 1 T T resvevssesiisnssesassostsisessivissinesanassnosnssesesnsssnnasesessssnsssisrnsashenonsessssaaonnae 197
8.1.1 MANET HEIR «ovvceccereerrecmnmneturiinieiorerrunrnreosssseonarnmessinassssssanesns sesnsssonssnoss 198
8.1.2 MANET BUBEARR ML o ooveosunsesscosesivnrsssnnasasssasesons s onsassssphot sxision omamonass 199
8. 1.3 MANET FRAZEATEEL «orvvrrnrrreseseessenseseeeeaeieeireieeteeaee et ans s s s e e e e eeeeas 200
8.2 MANET B B B2 A JE JH wrveerverereremmsemmirsisseesieeseeesresssteseseeesanesssesenneesnnes 200

8.2.1 BREIPMN A B TEBIIFIIEIR --ooveorerrrrrrereerrre i e e 201



8.2.2 a:z;'ﬁ’;_':x;]- MANET E!gljlﬂ? ..................................................................... 204
8.3 B LRTFEHE coevvereeerrrrmr s 205
8.3.1 MANET (ARRIZE MY +oorevveerernrermatstssoiesssnutnssinnssinessssunesossnessinnneess 206
8.3.2 EAHEEEICTTAUBHAE  covvereererere e 207
8.4 MANET B35 (Bl ] --ovveeereemerenramemmninninnssniinitinsinenssennenenesssssnseenessns 209
8.4.1 MANET H A RIS HIPEAR - oooeeervrrr oo 209
8.4.2 41X MANET 32 AT B BIAERR - vvvrremns et 211
8.5 NEE e essnssseseemnassrnsnsansiharetoy 213
8.6 FFHBBAIAKFHEB s 213
BR T SURR cvvvererrneeermmnteiiii i s b b a s 214
HOW SOTEEEA, MAMEZZRUAFEROEEGI oo 216
L5 N - 1 S P T P PP PP 216
9.2 ZEABIEH CNAEEBBIT i, 218
9.2.1 AT : BBIFEIH ooreracrmscosnimmmniesmsasississsasiriiasasiaisssensssaees 219
0.3 ZAFARIEFINM B TF R covervrrrrmmerenin ittt 221
9.3.1 HWETUGED CN (P EHAITMAET  rvernremrm e 222
9.3.2 £FXHEHE CN Ry S BOEEIE , SR DM JE ceeemeeermmmniii i, 224
0.4 MEEBTEAE cooeeererorniomonmcnnenisiieniiontctontrossistsataensassstsestesessosatnassenasseasenanens 226
0.4, 1  FEEEAGIU  coevveere 228
0.4.2 DM [P {0 o ovee e e 229
0.5 LZWFURIE T crerrrrmrrerisnnimninmmminiimui e ertessisoasassassansses 230
L I LT LT P AN NP 230
BRI SURR coeveerernnesormeneo it e sttt s et s e et s e e na e e aeneas 231
B3Wsr MEEENEERIR

F10E REATENRARER/NE q-Fisher §R oo, 235
JO. 1 B T eeveeeneeracorsnscnssisanionisanssasiuonssssnssssinasrsssssesssisasnsaasnansetsarasssnnssnsnssssns 235
10.2  RJETHAZ BN B AN vevererererereresemnsssassesesesassssssassesssssssssssassesessesssasans 236
10.2.1 JREESERR «ovrerseotsonsssnannsinsaunsistesnsssranessassnssesransssasassssasssssosnsnsssannsssiosnas 236
10.2.2  REE(ESHI/NEAMET -+ vvvreremersnreremssisseeaasssinete e e seassr s e s sssneseeseaannes 238
10.3  1/F°f5 B /N q-Fisher 15 B cvovessonnssnsvesnisnsisesssrssassssassssssnasonisresio 239
10.3. 1 A3 Fisher {Z R R oo vrerrrrrer i e 239
10.3.2 /M q- Fisher fE L oot e e 240
10.3.3 7N FIM (YT FH +vvveevnennernnsnneruammetuien st e e stee s sassa s aas e b e e s annaaaaas 242
10.4 {# /N q-Fisher 5 B K FRBRAI  oovvvrvvernniminieninieeccne, 243

10.4.1  FKTEARFEASTURIE < +-vvvvvvevrrreeensoosrasisvsssnusmnseseriossssiasensnnnnnnnrentonianssenses 243



X FT—RabMERiLL LK

10.4.2  f# FH/INFE q- Fisher {5 BB 7K EARBERRM ++-ovveeevreriensnnaiieiii s 244
10. 5... ZIRIBEGL. . conremmsrsvserrvpeerropensrvirsrrerermsesesuspsenersyssinte uga Gugn e nenmy 244
10.5.1 [ FHBIATAS HEARBE NSRRI - vvveeorrnrersrsnsesssnnsssnssasssnsnesasanessssanassssansnsons 246
10. 6 /NVZE cieemeieriesiiinnniiannsisiiasaniisianisanrassasisansissassitasanssasesessssitasnssanessinanses 247
o G BT PP PP S P PP C T 247
E1UE HURERA, RAMSERENERERAOTRITH oo 250
11.1 g] b= T RN NN SN RO SRS 250
D RUUNNOROIRRAT:. ¥ “3- 0 WP MER X3 N 250
121 ABBIREE rrevrrreorsrorsermsans anmmssessrivisysntsss savesnnasssssrvssavisesssragasonsosss 250
1102, 2 4 ssvivsnsensssnsasnsaneiunssnsonsnsssosssssavsnssiassansess iaasssees issaenasnnvasssssssssesssnsses 252
11.2.3  BEFTHE weeenermrrememe e e e s s 255
11.2. 4 FEFRAIAIHT -vvvvvverervnreressmssnssssnnnininininiiiniitietiniiietnesetsensssensansssssssirses 256
11,3 BB E FE  cvermevovsemarcommeomssssonsneusssanseauss saspessusnsssssynss susaspyouvss sssgng 257
I1.3. 1 FEIEIETTEE svaes cavssassiosssnssiesss ansvonnesiansass sosen s 6605 oo Sarvs cosass sonbonasvinass snns 261
11.4  ZF MES By A-NIDS ZEH] cooevrmrnreereeeeeeniniii e 265
11.4. 1 FUEREEHL cooereoeemriiiimmeiituiseiesnrissactssinsnsesesa st sedant sess s ssasssnsussssansssnnnses 267
11.4,2  FEEERUGEEL ovoceresnssisnsonssnssassenssanassrosseiessasarsnsasassssannedessssoasassnsassavsnasse 267
11.5 KB TFE ., BEEFM T E ittt renestesssnensssnnens 270
11,6 /NEE e 270
11.7 *;Kgf% ............................................................................................. 270
- T P 271
é{;‘g—xﬁ ...................................................................................................... 271
E12E WNESHEERS: HEBE. BRFBRGRIE oo, 273
12. 1 B 5 coseserersonvacssnocho Sbeis cdfonsssdurasasnstossessinsashhsassesbssesenvosasasoasosansossaansss 273
12. 1.1 AESR coeooreecrsnsesssannnecssassoscnnercnassssnesnasssessssossssssesssoastsrasesssssssatsnssnssoases 273
12, 1.2 INMS Bl -onvurmsusscenaresassisivssossrsseseiesisasassivors vostorsns srervnssnernnessasans senssbans 273
12.2 GBI RBLHEM oo e e 276
12.2. 1 SREERBU/RMON  coorercvuonrisncaisannunsisesirniorossssnnassnsssscssesetsansassnssosnsenios 277
12.2.2  BZEEE cooeieree ittt b e ae e s b s e e e e e aneas 277
12. 2.3 BEPERE «-rcnemeritonnconslovinicnneseneddialiiiinlian sssivisvdssesssebovidsomminnavane sansenne 278
12.3 NMS TS E R v iinivitiniiniinnrsinndidoinne s iessnensnasassabasdoonnios 279
12,3, 1 FCAPS BEMET sescreinciiossivamsasasivevasissssssnnssssnvorsedpmassmvaribosonsesisse assasses 279
12.3.2 OAMEP MR coovrsniieinnreonturtioninmisisimmieesiosinentonsonseinsensessressassssessssonasses 280
12.3.3  PERBEEBFERR oo 280
12.3.4, PUSBRAEBIT B vecrvecrernsarsessonbaosvhnnsorannasssnsyesssnipsssssparassassssssnsanassabassosins 281

12.4 NGN B coooririiiiiiiiiiiiiieiiisiisiitisecesassitesssnctotssbossoseasssssassans vanssnvas 281



12.4. 1 BEER eeeererermsmeemmmmme ettt 281
12.4.2  NGN RUZEIGEE - ereerereeee e et s 281
12.4.3  NGN B HHPRAE -+ cnveovremer ettt st s s e e 281
12.5  GAEIFT H AT wremerrerereeresreeerse e 283
12.5. 1 B AA T <o oo rermmmemeertees et 283
12.5.2 .. I ZHAGBEMIIR <o0sosoevsessnsesssansesnsnsnssnussonanasssonnsssssssnses sovassnsgsagapsasason 284
12.5.3  BHLREGIFLRERID --++---voereevveerrsarsrsasonenssnnessssssonsssaispesntgosaposassssinssssnnessss 284
12.6 A AR oovreerr i 286
T L PP 15 P 287
12. 6.2 FRARAETE ovvvrmrmmmmmmmmiiinii i e 288
12.6.3  FEIFHDIE -vvveverrennrnsssssninssimiesiiiiisinestinassren st e ses cns e ads e bed 288
12.7 THREREBFAHBIR iiniiiiimimiiiimibiassinmises s s 289
12.7. 1  WSN FHLZBZEAE  oevrevorssessormnenininnssdeniiiiniiiienmuumstnmmesmsieism s desssenns 290
12.7.2  AFTHEBIR «ooecreererororstioruninieiiiioreusnitionterestimtettitisstseeisnsssinarsresisssses 290
12.7.3 A SHHER c.oecirtioniansasrasonisioanssoions sassunnrssassnssssainssssesass dod iosesssvnsssds sasanns 290
(DT %/ B . 292
12.8.1 B sovveersernenmnonesionnsncesssssassmmsusuossseserssnsssssastnnsansssssacsenssssssssesssnsassess 292
12, 8.2 A covvnrnne et 202
12.8.3  HEHR eeverroreerinesssarraonanasirssonn e i sbas fhas s beri g e den s hr 8O0 PR iange s eba ts 293
12,9 JPEE ot 204
ZR AL STUER cvevsernversiocnnnonnanuustionsnstiensistrusenssbeinistnesssssrasssstrbusssnnassssnrassistsassssasasss 204
F13E T—RBEMEHAI VOIP i, 296
0 T -1 206
13.2 #EK % ............................................................................................. 296
LT T e L T PP 297
13,2.2 . IP. & ssesascnvsunsrasssnesavnionssssvsssaronssssnas s rosssansassssososssasansonosssons vafosassasns 300
13.2.3  TELBFIRETHRYLE -+vvvveevoeressrorsonmmmininniiniiiiiireetasmues inionesessnassaseses sevanresnses 301
13.3 NGNui: B BB coosiuampiiione sisomsssoseqiusasaduiisiss dombubs denivivsasosnassspivasdansivsves 307
13.4 TP EHIEE (IP BLIE)  ooeveereomomemimireseeescsesesiesecseesee s iesss s, 308
13.4. 1  H. 323 FEHL veonsssvocsssonmiss vosvons ponnasi iosssns Sonopsssasod sa sovvies sviaiaordhunvansass suiss 308
13.4.2 SIPHER oovmsorercersortmarsmrtnnrossesursessmnsres sonoamabianse covsine sovi anuieesi vagases sames 310
13.4.3  VoIP ZR B vsseesuerssraiosnssunre ssossminvivnss vasasns sugmasssvasusasssavios sunsbss saasiossavnssnivs 313
13.4.4 VoIP H QOS e re 314
13.5  KFRBFIEH T cevvvvveerrrreersmmmmmssiniinnnnsniesennenens P 316
13,6 NS sovinsncoivninsivina vaimioninasiosssannse sasssnnessnsanssonnsnrennnsonerpnsthonsuyonppe soneiyssns 316



XV FT—RKbMEERL LK

B4y EREURAWANEIH

F14E ZIHERIIREFRE e 321
T4, 1 G| B ceeeeeemnremmntimi i e e e s 321
14,2 B B v s s 321
14.3  Q0S A «ooveenemmninrint e 322

14.3.1 QoS AR FEARJE coveereeere e 323
14.3.2 QoS AfA TR «vvvrrererermeemmimiiini i 323
14.4  ZAF BB Q0S FEAE +oveerereeemrrmmmime i 324
14,4, 1 BERE --evoererermmrmis it et s e s 324
U TR I < P P 325
O B T L~ T PP TP 327
B R~ TP PP 328
14.4.5 TI{ERIPE oo overrerermmei i 331
14.4.6  SaaS YELRILE - ooorerrersrerorsintionnintiseemmniesmmmeisrnionsstnresetarossnstosssannssons 332
4.5 =F4&W QOS BE T i s s s s e s sa s s s s eee 334
14.5.1  SaaS f QoS ETE vvvrmeermee e 334
14.5.2  PaaS Fl IaaS [ QoS FEIE  «oeeeerereriiiiiiiiii i 336
14.6 ZHEYIER FJE orerrrrrrsrirsiiini s 338
14.6.1 QoS %Q&H’J%iﬁm .............................................................................. 338
14. 6.2  JRAS-BHZEAPHT creveerereeromermtmmemtiiiiniiii ettt st sssasesseaesanes 339
14.6.3  JEASTHEL «ooeernrerresmrertmunsrssestirnmmmtiosseirmrasissnrersanissssesaseasassssssssrasrssass 340
14.7 Eﬁ%j(l]ifj}lx .................................................................................... 342
14.7.1  SLA BB covcevrsesecnsmmmmeumiiimmmiiimisiomereiitiimeiiirmiminssimiesaneieine 343
14.7.2  SLA BRI cervvvevrerrremmmmseserenitiiiii et st e 343
14.8 BRI EFFFIE T A --rorevemeernemrmssomroramesumaseenasmans somevsassnagesshasersorsaesssss 345
14,9 I e 345
B SURHR veveeerrereesnmmttini i i s s s e e 346

F15E HAT-KREPINERSNZIHTE, BEARSHNEZEML - 348
5 T - I T T T P TR 348
15.2 Eﬁﬁﬂﬁﬁ%é’ﬁw .................................................................................... 350
15.3 BAEFTHBEWE B ERL e 351
15,4 R KXEBWPEERE W B E AL oo, 353
15.5 4 xBRA=HE#RS, GHBREHBEEEIAL e, 356
15.6 HEFSOAWBMFAZHEBRAWEBEAR e, 358

15.6.1 mgﬁﬂﬁ%mﬁ .................................................................................... 358

15:6,2 TUBRIREEIBTR srovesnerssovsnesmincnansnsasssnsarsonseasaisss mmisnssansane ssammsasesossihistaedion 359



15.6.3 M8 Rl A I RIEEHRFLL G ovvvvrervrrerrrereree ettt ae s 360
15.7 BAWEWFAZ T EZANEERISGI 362
15.8  ZNEE sasssassrevnesssessenassracnsansessnssssanenatnes sasasuansasesnsesennesgasassugase segonnanasainen 365
F2 A SUTHR cvvvrerennmerennn e e e et e 366

H16F BHEEEZRGHIMMMBRENZERD oo 369
T - I IR P I 369
16.2  FFE coorireciriiaiiiniiiiiiiiiiiiiiiisssssteasssstanssest sassssirassstanssaetsistannsiai siass 370

16.2.1 ZT Web BYRMPAFTE  evvererverrrmmmmniniiiiiriiiiiietie st enneneseeans 370

16.2.2 Web R SFARTRAE T r+vvvvveererrrmmmmies ittt et antie e sssetanssnesnnans 371
16:3 FHINWHIEEM wovrvmmminsnisssisasssssnsvssssiosiansssssonsndsins sssavanos sasosseiinns ssdios 372
16.4 FRE MBI oo 375

16.4.1 HREIEIE S M RGTIRIE S o rovererrr i 375

16.4.2 BFHAEBL «oovniei e st e s s e s e s s b se e e e e 376

16:4.3 T BINBE «+ovvererrromsmmetniniiiiinnistiimietainisnenmnsissminsssnnrbassesssenseannesansoesensong 379

16.4:4 BHTAEBL --overererrrvrsmsrertermmrmismrmctimeiicsisimranssioremssmomaiossesrminiossrmeanns 380
16.5 it B BB T o 382
16,6  IPEE oo e svssaussbse e s s pe e s s e s s ssassess s arase R e A ea 382
BRI SURR cevvrererssrermmminiiesisiienniniliaiiiiiecerisiisesistnantotitestssiivrssiosaiisietnasrannssararnes 383
F B PIEI I ccovoovrarsiisionisirmmiiisiiiimnsnseinsnsimssnainrmesasainessisrssnsassssnnssioessserassans 384

FUTE #H 12T IERRSZERE L MPI-OpenMP 482 f5#93E A
FITE ssscccrsaceiasvnnsossseisminsssannestonsrsisivessasesnnsians veressvansoies soisve s onsinivennse 386
17. 1 G T oevetvreressonaarcnnanrnressenennecsesesssrensssersasssessessesnsasarsvessssenssseranssassnnasss 386
17.2 ERXRBFOFE cocrmviniininiicnnienerrsseseansansesssssssrsssessvasssanssssiaanases 387

17.2.1  MPIFI OpenMP eeeeeseeemenieen ittt e e e 387

17.2.2 F HPL BOMERERERE  covorereremsrrmnemmncittniimeniranestisicensiarnssstoessasssansesssoces 387
17.3 EBIEH  oornnniinmiiiiiiiiissimisssisee GofEaspasiE ik eye 388

17.3.1  HUESHIME -+ocvevvrrrronenteunientiuiiiititiiiiieeieniieteaeteanesstaseenessesesassassasassnnanens 388

17.3.2  BEBERLE v vvr e s 390
17.4 R AR T BTG T oo 390

17.4.1 BRI < reeonrenernossoanssirnstovossnmmmmnsassannrassns sevsonsnssssnsssnsssssessssnsanes sis 391

17.4.2  BEPRBIBEPERR «ocvveceeserinntmmninmntinaiiineninonieaniensisensissssnnesissnsnstsessssssssesnes 392
17.5 . EERIPHE  snsovnscossnrsorssvcsnsnsnsessinsesss 635885555 55554 bannspmrnsninsie domensesssonnsnpun 394
17.6  Z53EFU K T T ] cooeeererrrmnnnemeeemimiiiii e e insse s e s e taei e e s eeesaaaeeseeanaans 396

XA SURR - coovvivavamnssnionins susonisivusss s bessvondnnnsannnesasssssnsssesseadenseomansansiasagon sansivesneses 397



