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XypaaHryi

Mobair cyiKI9HMi YHIICIH YYPIr Hb spHa JJAMXKYy/Iaxaac ereriaen JaMKyyiaax 6010H eepurerjex baina. 5G
CYJI2K3? Hb XOJIONITOOHT XIPITTIIIIUNT OHAOD XyPAHBI HHTEPHETIIP XaHTaX YHICIH 30PUITOTOH oM. T3rBas Mo-
OaltyT CYIIKIIH XIPITVIITIUNH XOMOJTOOHUAT XsIHAX YYPITTIH HATK Hb WHTEPHET YHTIMITIIHUN TacpaJITryii,
HaliBapTail 6aii/yIbIl XaHrax dyXaJj yyparTail oM. 5G CYJKI9HUN CTAHIAPTA TAPXCAH XOAOITOOHT OailjIbiH
yaupigiara 6arrcan 60JI0BY XIPATJIATUANH OaTaraakyyrax MeXaHu3MIYHTraopas cyJl TaTail 6aitHa. DHIXKYY Cy-
JlaJIraaHbl aXkjiaap OWJL XeeJreeHT Oall/JIbIH YAUp/JIara/] XIPIIJrauir OaTajraakyyraxa)l X1 (DYHKIL allinr-
JlaX CailKpyy/IasIT XAUCHDD TAHWIILYYJICAH. DHIXYY XIPIMVIIUUAT Oaraaraakyyaax YHIIda Hb CY/RKIIH 59X
CUCTEMUNH TYBIIHUI XaJJIAryyIaac XaMraajax YHICIH 30PUJITOTOH oM. MeH 9HIXyy akjaaapaa TypPIIHITHIH
OpYMH 30XMOH OafTyysk canas Ooaroxk Oafiraa cailzKpyysmanT 00JOH OOTOMKUAT OATAITAAXKYYIAJTHIH I
JIYYATIH XapbIlyyaaaT XUil’K yp JYHT Taiijaruas. YP JIYHTDIC, OMIHUI CailKPYyJsIaaT XIHIOBPBIH XOIPOJITHIT
UX3CrIX OOJIOBY MAKETBHIH aJiIarjall baracrax, XOHeeIT aHKepTail yes ajjaa Oara raprax Oafiraa caiin Tasarait
Gaitna.

Tynaxyyp yr: 5G, mobility management, handover, authentication.

1 y[[I/IpTI‘aJI JIaXaJ, WHTEPHIT X3parmsrduitn Too 55% 6Gaiican
6071 2023 on raxan 66% 6ok ecHe.
2020 omooc 3xy9H XeIeJreeHT XOJO00OHBI D TaXb Ye

(5G)-miiH TEXHOJIOMMAT IHJIXUN JAXUH HIBTPYYIIK 9X- e mor yyp Aynmxaap 2018 onx 13 Mbps Gatican 601
J1931 Gajiraa 6mr33. 5G CyKId Hb OMHOX yeddcdd 10 2023 ony 43 Mbps 6ok ecne. Yym 6yx Texwo-
JaxuH Oara XOupoJT, 3 maxuH ux cruektp, 10 qaxuH ux noruyz 6yioy 3G,4G,5G -yyz xampar/jaHa.

xypa, 100 naxun ux Tpaduknitn 6arraaMK 33p3T OJIOH
Y3YY/IIITIIPII JMaByy oM. MeH CymKIIHUN apXuTek-
TYPBIH XYBbJ ©OPTIOIT MXIIXIH rapcan ommrd. 2Ku-

e 2023 oH T'9X3/ MHTEPHIT XOJOOTJICOH TOXOOPOM-
Kyyauita 45% nb MoGaiin TexeepeMzK GOJTHO.

1199 Hb 5G CYJIZKI9HUI YH/ICOH 3arBap Hb OJIOH TOPJIHITH e 2018 oux 5G CcyIKIHUI XIPITVIITIUNH 319X XYBb
YYpH9C GyToX 6a T9p JyHjaa HATT OafpIican »KuzKur 0% oGaiican 6o 2023 oHx MOGANT X3PITIISIYAUNAH
YYPYVA?3D CY/IXKIIHUN XOIPOJITHID Oaracrax, Xyp/Ibil 100 10.6% 6oJHO.

HIMITIYY/IX, HAlABapTail 6aiibr xanraxaap OyTaI-

meracsn [1,2]. WaTepHITHIH X9P3ris XyplamTail HaMIIIK Oaii-

raaTail XaMT HUUTHIH CYJK33 0a Tarspuita dJar-
TOP KOMIAHUY 12l X3P3TJI3TYUiH TOOHBI 6COJIT, TaArss- HOPMYYIa/l OarTcaH anIVIMKeHITHYyT, TIyY/] JTaMKYy-
DHITH YYCISX HX XOMK99HUI sata yperad (Mobaiin re-  TAIIARK Gafiraa MyJTHMEINA OTOrIOJ 39P3T UX XIM-
XOOPOMIKOOD YYCISIICOH GOJIOH JAMIXKYyIariaxK Oaii- JKIPHUI 3YPBAChIH OPreH Iaaplax YHIMH/IrSSHYY/L
raa), JOXMOJLIbIH GOJIOH TOXHPIOOHBI Meccexkyyuuiin HIBTIPY Oaiina. Heree rajaac Hb XapBas OrIOM H>-
X3T a9aaJIajl 39P30 TOMOOXOH COPUIITYY Ty/arapd Gai- MITAK Gaiiraa X3paIu9d Hb CYKIIHUI TEXHOJIOTUHH
raa 6199 [3]. Vpasayits cyikss Hb IoUxuii gasap econ  XOTZKIMAT XyPIacrax TYIXYYP IOM. OH3 XKUIIT33P PO~
HOMAIIK Gajiraa MHTEPHITHIIH X3P XaHrax, yy- [PaMMaap TOLOPXOHIOJIOr CYIIZKI (SDN), cymxas-
X AMAAILIBII JIAAX BOXUILYYJIAITYYABIN Xuiix xopsr- HAH bynxumitn supryaranan (NVF), cymxosmmit sax
T3 1I0M. XOIOJIreeHT X0JI000HBI cucteM Hb 2023 om AaXbh TOOHOOJOIN (Edge computing), yymsH ToOI00-

ISXS1 00PX Y3YYISITYYIMAT XaHTaX XoparTsh Gojuk 10T (cloud computing), aBTOMAIINHL 30PUYJICAH XOJI-
Gaiira [3)]. 600 (V2X communication), cysksr xspunx (Network

Slicing) 39par TEXHOJIOIHY/] HIBTIPY MHTEPHIT CYJIZKII
e 2018 ombI Oaiiraap JIXUITH XYH aMTall Xapbllyy- WIYY KOMIIEKC O0IroxK OaifHa.

Heree Tann xemenareent, yypIH CY/IKI9HUI omepa-
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XOaOITOOHT XOJTO00HDI CHCTEM OYIOY MOOAMIT CYIZKID
Hb X9PIMJIAYJRI YOJIOOT XOIeJIIOOH, 3ajIraacryil yis-
YUIT9HUE 00JIOM2KTOHN OO0JIroIor yupaac 6ycas yrac-
Tail, yracryil CyJKI9HYYIIIC JaByy Tasrail. DH> Hb
YVHICYH 3 DYHKITYYINIH aXKUJLIAraanbl Yp JIyH I0M. D/I-
33D Hb:

a) XIPIMBTYMH MIPBXTIH Oafiraa yiuramirssr ta-
CaJILyyIaXIyirssp 6aa3 CTAHILYyJ XOOPOHJ, IMUJ-
ZKYYJI9X X3HIOBPBIH MEHEXKMEHT,

6) X3p3MIBTIMitH  GadpIUIBID
GapIIIIBIH MEHEXKMEHT

MODIOXK  XaJraax

B) Jloruk Gaflpuimii Jpop YHAICIIK XIPIIVIAY PYY
YUIJIICOH JIyyijara 33prUir Yuriayyisx Tpaduk
MEHEKMEHT

Ojrooroop Oumauit amwuriax OGaiiraa 4G Cy/KIHIT
I93DX IAypbJcan MYHKIYYAUNT XOIOJITOOHT Oali/lJIbIH
yaupauiarsie Hark (MME) resnepcen apxurekTypraii-
raap ryimsTrager [4]. Tareaan 5G cymka9HMit craH-
Japryyaaz [5] xasmanar 6a  XeJesreeHuil yampiia-
reid Gyuki (AMF) racsn dbyaxuuiic MME-uiin yyp-
TUAT TYRIPTIYY/I9X99D 3arBapuaaxgaa TapXcan OyT-
T MK T 60T0cOH. Tapxcan OYTIIMIH XYBbI aHX
IETF-uiin crangapryyn 4G cy/kaHUA TyRIBTIOIAAD
call>Kpyysiax 30pHIroop rogopxoiinorucos [6]. Tapxcan
OY TSI Hb TOBJIOPCOH YAMP/JIATBIH XaMTUUH TOM acyy-
mayt 000X HAT IPIUHH aJigaar IHHI9XI9C TaIHa J10-
XUOJLIBIH MECCEKUNWH XIT a4aasiIbll HaJaHCaax 33par
naByy TajTaii. MeH xejejreeHuii yaupiaaxaj roji yy-
PArTIi (DYHKIYYAWAT CY/IKIIHMIA 3axa]] aXKUJLLY YDk,
X9pArIard 6a crcTeM XOOPOHIOX XOIPOJITHIT Garacra-
Ha.

5G cymxaug tapxcan AMF ymaupgara ob jJgaByy
TaJ1 6uit 6OJITOX XMW I XIHIOBP MEHEIKMEHTI] OPOJI-
IOTY CYJI2KIIHUN HIMKYYIUAT OaTaaraakyyaax Me-
XQHU3MI'YHTI9D TOJOPXOMJIZK CYJIZKIIHUI XOEpJyraap
TYBITHUI a0y/Iryil OaiijIbIH IPOTOKOIY YA HAICaH
Gaiina [7—9|. Toroxuzsp AMF-uitn yitnuuyys ryinsT-
90IRC 3-p TYBHIMH OYIOY CHUCTEMUIH TYBIIMHJ OJIOH
repsmiin xasiaryys (DoS, impersonation, MNTM,
malicious node)-aac xamraajgax aioyJaryit OGaiiibm
POTOKOJI 3aiyinryil maapmiararail oM [10]. 2Kumss
Hb session hijacking, denial of service, malicious MAG,
malicious CMD 33par 2-p TyBImuHI OYPIH XaMraajmk
JaJaxryit Xxaamiaryys oaitua.

OpooruitH X9HIOBP MEHEXKMEHT?I XIPIIJIdrIuiir Oa-
TaJIaaXKyyJlax YAIIJIMAT HIMXK CallzKpyyJsax Hb CYJI-
ZKI9HUN TYUIRTTIIIL HOJIOOJK XOIPOJIT MXCIX, PAIU0
XAHJAJITHIH CY/DKIIHUI OPUUHI rapax AJIaaHyy. bl
mvarayyamd. Uitma TXBY-a atoynaryit 6aitibir #Ha-
MILIYYIIIX X3uil 4 yp ammrrail 6aiibr 6yypyyaax-
ryit 6aiix X3parTait oM.

OHIXYY Oryymmspd oun 5G Cy/KIIHUI OpumMH,
X9HIOBP MEHEXKMEHTHUIH aI0y/ryit 6ailyIblr caiizKpyy-
JlaX 30PUJITO0P XIPIJISIYUITH OarTairaakyysaax Mexa-
HU3MBIT' TOJIOPXOMJICHOO TAHWJIILYYJIaX OOJIHO. BuiHwmii
caHaji OOJI'OCOH MEXaHW3M Hb XJHJIOBD MEHEXKMEH-
TUIH VAL OPOJIIIOXK Oaiiraa CYJIZKISHUN HITKYY-
JUHT X311 yTra alllurIaH 0aTaaraaxKyyraar xuiras. Nn-
X199 XIHJIOBPT OPOJIIOK Oaiiraa YIInarsd y3yyIK

Oyit ankop (S-AMF), mminKkuK OpoXoop COHIOLJCOH
aakop (T-AMF), xspsrmsra (UE) racsH cymkasHUi
3 HAMKYYAUNAT OaTaaraakyysiax YD CyKIIHAIM
TrapIibIH TOXOOPOMIK JI93D X3 YTTYYIBIT TyJIrax apraap
XUWHY. DHY Hb CY/KIIHI, HIBTIPCIH XOHOOJIT Oa Xyyp-
Mar HIMKUUAH YIUI axkKujiaraar xgsraapJiiax, TYYHUIR
XOHOOIUUT YPBAIUIAH XOPHUIJIOX 30PUATOTOH OaifHa.
ZKuis Hb CYIRKI9HJL XaJard HIBTIPY Xap-HyxX (6yx
XYCJIT3, 36BHIOOPCOH xapuy ermer) xeneenr AMFEF
YYCI3COH OB TAHUX, OaTaIraakyyaax Yy yIaiH
TyCJIAaMIKTaliraap TYYH PYY YUIVISCOH X3HOOBD YHIII-
JINUT TACJIAH 300CO0X OOJIOMAKTON HOJIHO.

OHIXYY AKJIBIH MIMHAJIAT TaJ 0a ad XOJOOTJIBIT J1a-
paax Gaitjyraap TOJIOPXOHIOB. Y YH/I:

(1) Bun 5G cyimzkaoH) X9HAOBD Xuilxk Gaiix yes cyi-
JKIIHUI HIMKYYAUHT OaTasraakyyirax aioyaryi
GaliITbIH HIMIJITUUT 3arBapIUICAH.

(2) Caman Gosroxk Oyii cail2kpyy/airaa MajraxblH
TYJIJT TYPIIMJITBHIH CYJIZKID Oaiiryysican. DHI Cyil-
K99H193 Tapxcan AMF Gosion Oycaj mraapiia-
raTtaili @epUJIONTYYAUNUT CYAKIIHUN HITKYYIR/I

HOM2K 30XHMOH OaiiryyJicaH.

(3) Japaa Hb 0Ouj TYr?sMaJ AMANIATIAXK —Oaii-
raa Oosion 5G -umilH craHmapTal; OarrcaH X3-
PAIVITY /HIMKYYIUIAT  GaTairaakyysiax apryy-
Tail eepcauitH canana OoJsiroxk Oyil yp ammrrait
AIOYJITYI X9HIOBPOO XaPbILyyJICAH.

DHIXYY OrYY/UIHitH OyTHHiiH XyBbJ XOEpayraap Oy-
JISTT XOMIOJIreOHT Oall/jIbIH yIup/JIarell Tyxail, rypas-
Jyraap OY/ISTT OMOOTUIH CHCTEMYY/ISJ XIPITJIS[IIK
Gaiiraa XIpPIVIATYUNT OATANTaaKyyIax MEXaHU3MYy-
JeIT Tadtabapaas. Jepesayraap 6yasrT oum canas 60J1-
rok Oafiraa MexaHM3Maa JIPITIPIHIYH TailinbapiaHa.
Tapmyraap OysrT TypIImITBIH OpYnH Oa yp JYHT Ta-
HIUIILYyJ1aX OOJI JIyTHIJITUUT 3ypraagayraap Oymasrt Ou-
quB.

2 Cyyps oiiaroar 6a cyjiaracaH
OaiigaJt

2.1 Cymk3Huii apxXuTeKTyp

Buy 5G cymxkasuuit opums rapxcan AMF-yyrrait yes
XIHJIOBP MEHEXKMEHTHIH aloyJIryil 0aii/iIsr cailzkpyy-
JIaX 30PUJITOOD MEXaHU3M XOTKYYJIIX Omada. 3ypar 1-1
Y3YY/ICOH aHTaapaa axmuiax 5G Cy/mKIdHU epoHxuit
gypariajabr y3yyims. Janraapaa axwuiaaax 5G ramar
Hb 0J100ruitH 4G CYIKIIHIFC TyC/Iaa aXKMIIJIAX XOIKYY-
JIJITHIH HAT XyBuibap oM. Heree rtajiaac omeparop
rommaHuy st 5G cymka3r OypaH HIBTPYY/IK 4G cymkas-
99 YHTPAACHBI Japaax [aHraapaa akKmjuiaxX SICHITH
XyBUIOAD IIHHIII TOM.

5G cyimka AMF, SMF, UPF 13¢oH 3 CYmKI9HMIA
dyHKIL aryynax écroi. Darssp m133p oug CM D racsu
GYHKIMIAT TapXCaH HATXKYYIUIH XOOPOHJIBIH YsiIIaar
XaHTax HITJCIH caH Oaii/raap HIMK opyy/ican. xsB4-
JI9H 939D PYHKITYYIUNT CYyyphb CYIIZKID OyIOy CYIIKId-
HUH TOB X3CATT Oafipryyiaar. XapuH TapXcaH Oy TIHHT
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Bypae 1: TXBY -mai 5G cyasicasnut aprumexmyp

OYP3H aKMJLITYYJIaXbIH TYJLI OMJ OOIOMKUT DYHKITYY-
JUAT CYJRKIIHUN 3aX PYy MIMJDKYYJICOH. Bumauit cy-
nanraaibl axkuit AM F-uita yypar 60J10X X3HJIOBP Me-
HEXKMEHTST IUTJIICIH.

e AMF HL X3D3IISIYuilH CYJRK33DYY XaHjaax 0o-
JIOH XOIIOJITOOHNN yIupIax yel XUiX MeHEeKMeH-
TUIH YYprufir Xymsmd. 5G CyIKIIHI OJI0H TOO-
bl AMFE -yyn 6Gaiipiayynax 6a X9HJIOBP XWX
maap/iaraTaii rak y3BaJ1 XIPITVIITIHiH X0I00T/1-
con Gaiiraa S — AM F ub mmyikuxk opox T — AMF
-UUT COHTOX AJTOPUMT aXKWLIyyaHa. VHra2K X9H-
JIOB 3XJ13X 601 x3parymard T — AM F-rait xon6osrt
TOTTOOXK, XIPITVIITIUNH OAUPIIIBIH MIIIIIITANT
HMIMHIYIIICHIIP XIHAOBP JAyyCHA.

SMF b CYJKI9HI AMAKIITTAN HIBTIPCIH X3PIT-
JPrYuiin cefiluuir xaarajiax, yAUpAax Yypruir
XYIT39H3. ©Oepeep X303/ XIPITIIITT CYIKIIHI AHX
X0JI00TIOX  yen Darasraarkyynaar OoJIoH Oycar
CY/T2KI9HUN TOXUProo XUMCHUHAT ceiiH Oaigmaap
XaJIrajiax cepBep oM. JHIXYY CEANTHUAT AIINTIaK
XIPAIVIITY CYJKIIHUHN rapiiTail Xoadbor10K onepa-
TOPOOC YHITIHUIITId aBaxX, HHTEPHET ] rapax 3pXTaH
60oJTHO.

UPF #b X3P3TJISMYIUNH OTOTIJINITH YPCTAJIBIT IUT-
JIYYII9X, MaMZKYyY/IaX VYPTUHAT XYI99HI. XIPIIJIIT-
993C OllepaTOp KOMIAHUN YHIUYMIITIIHYY]L PYY IC-
B3JI MHTEPHAIT pyy Xojbormox yen end-to-end Jio-
T'UK 3aM YYCI'3X, YUIVIVYIIX YHJJIYYIINT XUHH.
X3P3MJI3rd pyy YUIVIICIH SIPUAHBI JyyIIara 33par
MOOAMIT CYIKIIHUN YIHTINATIIHY VI, OAAPIIIBIH
MIIPIJIJI 133D TYIAryypJlazxK 3aM YYCIaX, YUIVIYY-
JIX VRIITY Y Xuitas. MeH X9HIOBPBIH Ye 1 X9PIT-
JISTYWIH OalPINU COTUTIOXO0, OTONIINAH 3aMbIT
MIAHYYIIHX, XIPIIVISTIUNH WIIBXTI Oaiiraa Tpa-

GUKYyABIT MIHHY 3aMaap JaMKyyJIax YHAIIIyy-
JIMAT XUIHD.

e CMD Hb X3p3IUIBIYUNAH HATICIH M3JII3JIINITH CaH
6a X3II yTTYYIbII TYJraXK MaJrax YHICIH Yypar-
TIA.

2.2 XsugoBp MeHe>XMeHT

Mobaiist cy/IKI9HII X9P3TJISrd Hb 0aa3 CTAHILY YT X0O-
POHI MIIBXTOi Oaiiraa YHIUMITIIIID TACTIaXTYHTIIp
MIIIKAK O0II0r00poo aaByy 6mmrss. Taream sus mpo-
neaypbin naana 4G cymxasmgy MME, 5G cyimkasma
AMF xsaHaxk 30xullyyiaax yimiir xuiigsr. Oepeep
X9JI09J1 31r939p hyHKIyYya 06aa3 CTaHIyys] XOOPOH/I
MIIKAX XIHJIOBD VILIIHAT yaupaaHa.

X9HIOBPT XIPITJISLY, TYYHUU XOJ0oriacoH Oaiiraa
6aa3 CTaHII, MUJKIK 0pox 6aas craui, rapi, MME ra-
COH HIIKYY/L OPOJIIOL. T9rBajI X9HAOBPBIH IXIIYYIIIX,
IIUJIKUK OPOX 6aa3 CTAHIIBII COHIOX I'9X MIT YHIIIYY-
JIMIAT aJib HOMK aXXKWLLyyJK Oaifiraaraac xamaapd X3-
parurung cyypuiacan (UE-based), cyikasug cyypui-
can (network-based) rax xysunbapyyz baitnar. Oneej-
puiiH MOOAMT CYIXKIIHJI AIMATTIAXK Oafiraa XIPIIUIar-
qp cyypusicad Tepiuita roa cxem 601 IETF (Internet
Engineering Task Force) Gaiiryysmraraac Xer:Kyysisr
Mobile IPv6 (MIPv6) rom [11]. Men MIPv6 Goson
TYYHHIT caiizkpyyscan xyBuiabapyys 6osox F-MIPv6,
HMIPv6, F-HMIPv6 -yym XSpsrisrduiiH TexeepeM-
JKUIT XOJIOATNOOHTIN XaMaapaJITail JJOXUOJJIBIH IIPOIIECC
OyI0y X3HIOBPBIH TYPII WUJIIBXTIH OAfXBIT IMaapiaar
Gaitra [12-15]. DH> TepJuMitH XSHJIOBPHIH 6aa3 CTAHIL
COHI'OX I'X MIT YHIAJIYYAUAH JTOXUOJIBIH MECCEeXKYY-
JUANT CYJ2KI9HUN HIMKYYIUNH XOOPOHJ COJIUAJIOXOL
XIPINIYUUH TOXOOPOMKHUNUT T'OJIJIOX YYPIrTI OpoJI-
nyyJaar. YYHIIC VYK 9HD TOPJUNH CTAHIAPTYY/IbID
0epUI6X OOJIOH IMMHIWIIXIJL TOBOITII baiigar. Men xa-
PATVITYUIH TOXOOPOMZK TOOII00JIOX OJIOH YHJIIRJ T'Yii-
[PTTICHIIP IHEPIU 3APILYYJIAIT HIMI[IIHI. XIPIB X3~
DPIIVISTYUNAH TOXOOPOMKUNT MUHIUWIIBII, XyYIHUH CYJI-
JKIIHUI TOXOOPOMKYY/I IIMKUXTYH H6aitx acyyma yyc-
3. Heree Tajraac cy/K3oHUI ONIEPATOPT XIPITJISIIHITH
TOXOOPOMKUIT yAMPAaX X3IYY OOJK PaJro XaHIal-
THIH CYJIXKI9HIN 6aa3 craHITail Xoao0ornox, 6aa3 cTaH-
Iy YT XOOPOHBIH YSJITAAr XaHTraX, avdaaJiajl TIHIBID-
JKYVYII9X X MIT dyXas (pyHKITYYI aKujurax 00JIOMK-
'yl oM.

CyiKa3H1, CYypPUJICAH XIHIOBP Hb X3P CYY-
PUJICAH X3HJIOBPBIH CYJI TAJIbII HOXOXK YajHa. JHD TOP-
JmitH rost cxemyy/ 6os Proxy Mobile IPv6 (PMIPv6)
6a Fast handovers for Mobile IPv6 (FPMIPv6) rom [16-
18]. Darssp cxeMyys X3PITIIBTINIH TOXOOPOMK 193D
XUATIIT TOOI[O0JI0J OOJIOH JIOXUOJLIIBIH MECCEXKYY/L CO-
JIMJIIOX YHJLTI9C GOIOMKTON X3Cruiir 6aa3 CTaHii pyy
MIIKYYACIH. MOH 91r99p cxeMyyauiiH TOJI 1aByy TaJj
Hb XJIHIOBPUITH XOIIPOJIT OyIOy X3p3IVIdrd HIr 0aa3
CTaHIaaC XOJIOOJITOO Tacjaal] Heree 0aa3 CTaHIITal
x01601T TOrTOOX Xyramaar Goruuocrogor [19]. ZKu-
1199 Hb X9HAOBPBIH 3XJIYY/I3X HOXIIUNAT Imajrax, 6aas
CTaHI[ COHMOX VLTV YIUAT XIPITJISIIUNH X000 ICOH
6aa3 CTaHIl pyy MIIKYYICIH. XIHIOBPHIT XUNK Tyy-
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cax XYPT3JI XIPITVISTUHUIH IaTa YPCraJ FapIiblH TOXO6-
peMxk m13p Oyddepmarasx 6a XIHAOBD Ayycaxas a-
XUH GUTITYYIISTIIHD.

X39HIOBPBIT TYHIPTIIX YEI99 JOXUOJIBIH MECCeXKYY-
JAIH CONMMIIOXK Oaiiraa X3/109p33p X0Ep Tepes 60J-
ok XyBaak OOJIHO. DJIr9p Hb XOJIOOrJCOH Oaiiraa
6aa3 craHmaacaa xXoJI00JT00 OYPIH casraa NIuHd PYY
MIIRKAX XaTyy, MIHY 0aa3 CTaHI| Pyy MAJIKCIHUHA 1a-
paa XyyJHaacaa X0Ja00IT00 cajraxX 300JI0H XIHIOBPY Y
oM. 2Kuims w6 3G cy/KIIHUN XYBb/I 300JI10H XIHJIOB-
PBIH TOJIWJIOH ammuriax Oaiican 6oy 4G cy/KI9HUI
CTAHJIAPTAJ] 36BXOH CY/IKIIHJI CYyPUJICAH XaTyy XIH-
JIoBp G6arTcaH. XarTyy X9HIOBPBIH JABYY TaJ Hb XIPIT-
JISTYUIH UAPBXTIH Oaiiraa yHITIUIrsST MIHIKAH OPXK
baiiraa 6aa3 cTaHI pyy TacaJajT Oararaiiraap MInj-
KYYI9X oM. TacasgajT MXICBII XIPITJVISIIUNH XOJI-
6OJIT caJK YHTINIrd TacasgaHa.

XeaeMreeHT 6ait/I/IbIH yANPAIara/l X9HI0OBPp MEHEXK-
MEHTI3C TaJIHa dyxXaJsl PYHKITYYI 60JI0X OAfPIIBLIH Me-
HEXKMEHT, YHUTJTYY/I9X MEHEXKMEHT I'3CIH (PYHKITYYIUATr
xapbsiaargaHa. BalpIbiH MEHEKMEHT XIPITJISIIUIH
TOXOOPOMKHUIT OaTaIraarKyyaaaT Xuiix yen Xoadori-
COH YYPUIH M3IIJIIUAT IyTyIyyaax 0a xaaraana. -
TICHIIP TYXANH XIPITVIITIUNH CYIKIIHIIX Oaifiprimi
TOIOPXOii 60/I0X 6a IHIXYY OANPIILIBIT AITUIIIANK XIPIT-
JISTY pYY XUUX IyVIAJIaryyabir aurayyiaaar. Cymkas-
HUIl MEHEXKMEHT Hb XIPITVIdYuilH Tpadukuiir 6aiip-
AT 199D YHIICTIH JAMXKYyy/Iax 0a X3pdaB Oaitprimi
©OPJIOTJIBOJI YUIUIYYJIJITHIAT JIAXUH TOXHUpYyyJuar. 13-
TIXJI99P XOJIOJTOOHT Oal/IIbIH YAUPJIATBIH YD JYHTIH
Gaii1al Hb CHCTEMJ] XUUTIK Oaiiraa OYX XIHIOBPYY-
IBIT YAUPAAX Aa9aasUIbIl J1aaX, XIHIOBPBIH TYPII X3-
PIIVISTYNNH HATAr XAJTAJRK JAXUH UUTIYYIIIX, XIPIT-
JIDTYUAIH UJPBXTIA YATUMITIIHYYIUAr ajgaaryi mmJi-
KYYIIXIIP TOTOPXOUTIOTIIOHO.

2.3 Tapxcan Xepesireent baiiaibia

Yaupaaara

Tesnopcen xemeareoHT OANAIBIH yAUPAIATBIH (DYHK-
MYVl Hb CYJI2KIIHJ] ©COH HIMITINK Oaiiraa X3T adaali-
JIBIT IUAIIXTYi Oaiix Marajyrajitail oM. Xoparaarduitn
TOO OOJIOH THATIIPUIH XOIOJTOOHOOC YYCIX TOXHUOJI-
JIBIH MECCeXKYYIUIH adaajajl Hb TOBJIOPCOH YIUPjia-
ra J199p 6erJaepes yyCrans. JHIXYy Oersiepes Hb Cyi-
2K99HUM TYHIRTIO], HaKeThIH aJjjarjaJj, XOIPOJIT UX-
€9X, OAUPIILIBIH MEHEXKMEHTHUIH VIR XUiX Xyranaar
ypracrax 35prasp Heseeser [20]. Tapxcan yaup/ara
Hb XaBTTail 0a ysiH XaTaH apXUTeKTypTraiiraapaa HSrT
Gaiipican 6aa3 craniyy 6yxuit 5G CymKI9HUIA VHICOH
XOJIOJITOOHT Gali/IIIbIH yIUpJIaraap COHrorIcoH [21].
TeBnepcen ymupajarsii ayTariaac 3aiICXuitx 30-
pwiroop IETF Gaiiryysmuraraac rapxcan XBY (TXBY)-
UHAH CTAHJAPTHI XOIKYY/ICIH [22]. Tapxcan muiiamnita
YVHIICOH 30pUJIT0 OOJI XOIOJITeOHT OailIbiH yIupiia-
rbIH QYHKIYYIUNAT CY/KIIHUIA 3aX OYIOy XaHIAJITHIH
CY/IZK99HUIT YUIVIYYIISTY TOXOOPOMXK DPYY HIHJIZKYYIK
XIPITJISMYUATIN OUPTYyJIax IOM. DHIXYY XIPITJISIUINH
XOIAOJITOOHUNT YIUpaxK dYajax YUTVIYYISMYulr cyu-
JKIIHJT AHKOD (3AHCYY) I'92K HIPJIRL. Oepeep X363
QUTTTY Y1379 TOXOOPOMIK Hb 00PTIII3 X0100T1coH 6aa3

CTAHILY YIbIH XOOPOHIOX JIOXUOJLIBIH MECCEXKYY/IUNT 30~
XUILYYJIaX, XIPITVIDIIUNH XOIOITOOHUIT YANPIaX, TPa-
GUKUHAT YUIIIYYI9X 33PIUNAT IYAISTIOHS. AHKODPT 0JIOH
TOOHBI XOPII 6aa3 CTAHITYYIbIT X0JI00X 6a YYHUHT YitsI-
YUJITI9HUI XaMpax Xypa3 M'HI. X3PIIJIard SHIXYY YilJ-
YUJITI9HUI XYPI3 J0TOp 0aa3 CTaHI@aa COJUX OOJIBOJ
Tyxaiin ankep yaupaax jgoroon (Intra) xsmmosp ryii-
TPTIYHY. XapwH YVHTIHATIIHUN XYPIIHIIC XIPITIIIY
rap4 eep aHKOPUUH YHTIUITIIHUNA XYPIIPYY OPOXOODP
GOIBONT XOBp aHKOPYYH XaMmTapd XoopoHmbH (Inter)
XOHJOBP TYHITIIIIT.

3ypar 2-1 6un 5G cymxkasr tapxcan AMF-raitraap
JypcisB. 3ypraac xapsaJg GJraT apXUTEKTYPT CYYPUITK
XAHJIAJITHIH CYJIKIIHUN X3CII'T aHKOD arKUJLIaxK Oaii-
Ha. AHKOpPYYJ Hb XOHIOBD, Oaiipmmi, TpaduKkuitn Me-
HEXKMEHTYYIUIH YYypruiit Ome maaH TYHIDTrOXK dal-
Ha. X3HIOBp MeHexkMeHTuitn Xysba U E1-uitn moroon
x9HI0BpeIr AM F'1, U E2-uiiH XOOpOH/IbIH X9HIOBPHIH
AMF1 6a AM F2 xamrapy yaupiask Oaiina. MeH Tpa-
buk menexxmentuitdh xyBbi UFEl-uitr AMF1, UFE3-
uiir AM F2 Tyc Tyc yaupnax OGaiiraa 6o U E2-nitax
AM F1-33¢ AM F2-pyy mumkmk baiina.

Tapxcan XeJeJIreeHT OaiijIbIH yIUPJJIarblH  Xer-
JKYYIIJITI, Xarac Tapxcan 6a GypaH TapXcaH 'ICH XO-
ép xyBusbap 3arsap Gaitna [23]. Xarac tapxcan XyBuJ-
6ap Hb Cyypb CYJKIIH] Oaifp/iax HITICOH OIerIJIIitH
caH pyy OYX AHKODYVH XIPIIJISIYUITH TajaapxX Md-
JTIIJLIUIT aBaX, MUTHIUIIX 39PTIDP XAHIaK OalPIILILIH
MEHEKMEHTHIT XIPIrKYY/IT. XapuH OypaH TapxcaH
XyBWIOAD Hb aHKOPYYI TyC TYCIAa ©OPUUH Orerj-
JINIH CAHJ XIPITVISTIUIH OAlPILIBGIH TaJaapX MIIIdJI-
JINUAT Xaarank, 9urayymat xuiiasr. PMIPv6 6o xarac
TapXCaH XOJIOJITOOHT OAllJIJIBIH YAUP/IarbIH HIT XKUATITID
oM (3ypar 3). Local Mobility Anchor (LMA) racsn
CyYPb CY/IK93H]T Oaiipsiax HIrK Hb 0JIOH ToOHBI Mobile
Access Gateway (MAG)-yyzua 6alipiiibr MeHesKMeH-
THHAT XIPITKYYIIIXI MIIIILIIIP XAHTAX VY PITTI I0M.
Memn smaxyy mamk MAG-yymaac uHTEPHIT pyy rapax
raplblH YYPar IYAITIOHS.

5G Ccy/KI9HI TporpamMaap TOMOPXOMIOTIIOr CYJI-
JK93T HIBTPYV/ICIH, OyTIH 0a Xarac, XOCOJICOH TICIH
TapXCaH XOJIOJITOOHT Oal JIBIH YAUD/JIATBIH IIHHIYY-
Juiir Xerkyy/mnK Oaitra. Tapxcan yaupjiiara 60J10H
PMIPv6 xoépbir xocayyican muiuaiir [24] -x ca-
HaJI GOJITOCOH. DHIXYY XOCOJICOH I Hb TOBIOPCOH
yARIaraap aHKePYyIbIH XOOPOHI XOJ000 YYCIIK M-
JI99JI9J1 COJMIIIOX GOIOMAKUNIT xaHrana. Xaput [25, 26]
-JI, TAPXCAH XOJIOJTOOHT Oail/JIbIH YAUPIATBIH IITHH-
JI3JT Hb XOED IIaTajcaH OyTIITIArIdD TAHUJIILYyIari-
can. Pajino XaHaJThlH CYJIZK99H1 0aa3 CTAHILYY/T X00-
POHIOX XOIOJITOOHUIT MOTOOJ OYIy MO0 TYBITHUI
VAUPIara Xuiad. XapuH CY/IKIIHUA TapIly yabIl T931
TYBIIHUH yupiara ryinstrans. [27]-x 5G-x nporpa-
Maap TOJOPXONJIOI/IOX CYJIZKIII HIBTPYYJIIX 3aMaap
TapXCaH YIUPAJIArbl Ouit OOIroxX MUHIUITr TaHUI-
wyyscan. Men [28,29]-1 rapxcan yaupmiarsir SDN-uiin
KOHTPOJIEP 99D AalIJINKEHITH cepBep OOMTOH Oaiip-
Jyyiaax MUIIMNAr caaja OOJroCoH. DHD IMUHTHITH
YP AYHJ Hb YAUPJJIArBIH XICIUHATI HApUH TOBOI'TI
GaiiIbIl Haracrak XeJIeJIreOHUNT yaupaax QyHKITYY-
JUIAT CY/IZKIHUNH VHTIAIrDD XII09DPIDP aXKUJLILY YIIC-
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Server

Cyrka9H)1 Xajgard H9BTIPY YaJiCaH 'K y3be. T3rBail
Japaax XaJIJIaryyll Yycax 00JioMKToil 6oiHO. YYH/I:

Operator’s core
network

e man in the middle moxmomabIH MeccexyyaT
HYYIDIAJT XUATI9TYH GO Xasmaard MeCCeyKUHr
xyyibapiaxk aBax 0a TYYHHIr?S ammriaxk Oaii
GOJICOH XIPITVIIIUITH OPOHJ, CY/IKIIHUN YITInII-
O9HYV/L, PYY XaHIAaxX O0JOMKTON 060JHO. Y HICIH-
J939 XaJijard aHKep, X3PIIVIITd XOOPOH IbIH TOr-
TOOCOH CEHIITHUHAT 6apbIlaasizk XIPITIITIUNH VP,
TOIJIOX OOJIOMXKTO HOJTHO.

malicious network information xspss xai-
Jard aHKepeecC X3P3MJI3rd pYy UYHUIVIICOH YUTIYY-
JIITUHAH TajaapX JOXUOJIBIH MECCEXKUJ 06pt-

MN’s old MN’s new

location location JIOJIT XUUBAJI Oall XIPITJIIrd CYIKISHUI Oypyy TO-
XUProo XuitHs. Oepeep X37a0371 Xaaard CyaxkKId-
Bypaz 8: PMIPv6 6a mesasepcen XBY HUI TOXUPTOOT ©pUIex, Oypyy TOXUPYYJIax 33p-
99p Teeperies ouit 60aroHo. MHraCHIp X3par-
JISTY VITIWIITDD aBd 9aiaxryit 00JIHO.
e malicious anchor xanggard ankepwiir xyypma-
raap YYCraK XOIeJTeOHT OailjIbIH yIUD/JIATBIH
Haap JAMXKYYJUIBIH OOJIOH XIHJIOBPUUH XOI[POJIT 30- 6YX DYHKIYYIUAT aXKujuryyJiax OOJIOMKTON 00Ji-
xXuryynax 60a0MKTONH Gosrocon. [30]-1 xemenreenTsit HO. VHISCHID XIp3rmsrymitn Tajaapx Oyx Tep-
GaliJIBIT IHIMIKIPT IHHY TPOTOKOJIBIT TAHUJIILY YJICAH. JIAITH M3JI99JUIANT Ty TVIYYJIK Ya/laxaac rajiHa TOB-
DH [POTOKOJ Hb XIPITJISIUYUJ CYYPHUJICAH TAPXCAH JIOPCOH OreryIniH CaH1 XaHaaX O0JIOMKTONH 60JI-

yIAUpIJIara r3C3H MUHRI3IT IOM. HO.



. IIyxspm 6a 6ycad, 5g cynostcoondsx maprcar ro0e.a2eoHm 6atoivih Youpoaazad 30PUYACAH TIPI2AI2UlH 6AMAN2AAHCYYNAT

METAHUBMMAT, TIHOOED

2.5 PMIPv6-g cyypuican TXBY -wmitn
aloyaryi daiiman

Aroynryit TapxcaH yampIarbil XaHTaXbIH TYIJL CYI-
Jaauus Japaax MUHIyyIuir canaa 6osroco. [7]-
I TpaUKUUAT durayyasx YHIMiH aroyaryii 6aii-
JIBIT XaHTaX O0OJIOH OHOBYJIOJIBIT TYHIIITIOX TPOTOKOJIBIT
TapXCaH yaupijararail yea 30puy/iK CaHa O0JITOCOH.
DHIXYY CHCTEM Hb yXaaJjar MIPUiH CUCTEM/T 30PUYJICAH
['9/TI9PID OHIYIOT IOM. ['9X/199 9HIXYY I Hb 30B-
XOH YHIJIYY/IIT 0a TYYHHI OHOBYJIOJBID T'YHIITIOXI]L
aloyJIryit 6aiij bl XaHraxaap 3arpapuusican. ©epeep
X37103J1 XIHJIOBD 9XJI9X OOJIOH TYHIITIOX AJIXMYYIal
AIOYJITYit OaliIIBIT XaHTaxXTyi 30BXOH XIHIOBP AyyCrax
MIATHBI JIOXUOJIIBIH MECCEXKYYIUNAT XaMraajax oM.

[8] 6a [10]-x PMIPv6-1 cyypusican TapxXcaH yaupJ-
JraraJi, 30pHyJICaH X3PIIJIrd OaTasraaKyyaIaJIThH IPo-
TOKOJI TAHUJIILYYJICAH. DHD IPOTOKOJ Hb XIPIIVIIrY 6O-
JIOH aHKOD XOOPOH/[ HYYIIAJI XWX TYIXYYPUUT COTUII-
mox apraap ID-ix cyypmwik xapuianan Oarairaaxyy-
JanT xuiHd. VHrICHIIp XIparasrd O60JI0H aHKep X0O0-
POHJ, aroyiryit xoa600 yycHs. Xnuii TuiiM 60J10BY 9H
MIPOTOKOJLJ, JIOXUOJIJIBIH MECCEXKYYIUNT COJIMIIIOX Ja-
paajajl Hb SHTUITH Oaifraaraac XIPITISTIANH XOI0JI-
TOOHUI TyxXall M3I33JIIMAT AIluIJIa’k XOHOOJT aHKep
Oyca i aHKOPYYIUNT Xyypd da1ax X9B33p3d baiina. Men
X3HJIOBP TYHIRTIIK Oaiixal XIPITTSTIUiH CyJT TAJBIT
aIlnIJIacaH XaJlJIJIara/] €pTex O0JIOMAKTONH Oa aHKOPeep
TpadUKUIT JaXUH IUTTYY/IIX TOPJIUIAH XaIIaral ep-
ToxX GOJOMKTON OaitHa. XIPITUIITIUNT XaJIJIAra ep-
TOMTruit 60roK Oaiiraa ImaJTraad Hb yJIaaH XyTra-
MAAHT O0PIIOATIYI ammriax [D 6a TyyHuiT HyyIia-
IYHrasp JaMKyyJiK 6afiraa sBIaJ IOM.

2.6 5G px EAP barasraakyysajT

Extensible Authentication Protocol (EAP) Gous cyi-
JKI9HUN AIOY/TYil Oall/IbIl XaHTraxXa [ OPreH XIPITIIIK
Gaiiraa ppeliMBOYKYYIUNH HIT I0M. DHI PPEiMBOYK Hb
X9parmdryniin  Gartasraaxyyiaax (authentication) yen
TOTTBOPTOH Oaitgan 6a epreTrex 60JI0MK OJIr0I00POO
naByy rtajgrail oM. Cymk?sHumit Hark 6ypr EAP-wmiir
JPMKUX (DYHKIUAT aXKUJLIyy/ICHAAp Oarasraakyysiax
YIRILUTY VAuir aroyaryit ryimarrans. SG-uiin cranmgap-
tang EAP dpeiiMBeykuiir 6arraacai Hb aoyaryii oaii-
JIBIT XaHTaX CYyPb OOJITOH XIPITJIIX HIT IIAJITTAAH IOM

[31].

3 Xspammwry bBarasgraaxkyysiax
Mexaan3mTaii X3HI0BP

DH3 6ysarT 6uir carasr OOJINOK Oyit X3Ipariard daral-
raaXkyysiax MeXaHU3MTail X9HJIOBPBIH TyXall XOEp M3
OV/ISTT XyBaak Taitsidapsax 00JIHO. DXHUHN 137 OYIIrT
OMT XIHIOBPBIT TYHIITIOXI CYIKIIHAN HITKYYIAUNH
OPOJITIO0, XOOPOH, 100 COJIUJIIIOX JTOXHUOJITIBIH MECCEXKHUIT
OJIOK-CXeMUIT TAHUIILYYIHA. XOEPIaxb I3/ OY/ISrT X3-
pamBrauiir H6aTanraaKyysiaxal aluraariax Oairaa
x3111 (DYHKUWH Tajgaap Taiidapiax O0THO.

3.1 X»3sag0Bp MeHexkMeHT

5G cymxkavng tapxcan AM F-yynrait 60JICOHOOD X39H-
JIOBPBIT 0aa3 CTaHILyy XOODPOHJ, aHKOPYYZ XOODPOH/I
CYAIRTrIHS. OMHOX OYIryyasa TaiinbapiacHaap 37-
'99p Hb aHKODP J0TOO0J 0a aHKeOPYYI XOOPOHIBIH XJH-
JIOBp T9K y39K OosiHO. Bumauit cymasraansl XypIasHT
AHKODYV/, XOOPOHZ OyIOy X3DIIVISTY HIT AHKOPUIH
YHAIYI3X XYPIIHIIC Trapd HOIOOIMUHX pYY MIMJIZKUAX
maapJyrararaii 600X yes I'YHITIIX XIHIOBP MEHEeK-
MEHTHHT aBY Y3H3. BUIHUI T0JI 30pUATro 60J1 X3ParIard
MN 6a AM F-yymuiir xeHeeaT Oyoy xaJjmiara yiti-
JI9rg 6ur raaruir 6atiax oM. Qepeep x3a691 MN -1
MUK UK opox ankep 1 — AM F-wiir, T'— AM F-ix M N
6a S — AM F-yynpIr >KUHX9HD I'92K 0aT/IaxX X3PIrTIi.

DAr’vp GaTaraaXKyyaaaThil yIAPIAX OOJOMKTOM
HOI?K Hb CYJKI9HUI TapliblH TOXOOPOM:K OyI0y Tapx-
CaH yIupjjaraji 30pUyJICaH HAITMICOH OTOTJINiH CAHT
aXXWLIyysk oyit ceppep CM D 1om. Witmy 6up x9H-
JIOBPT OPOJITIOXK OVit cy/zKadumit HIrKyya 6omox M N,
T—AMF,S—AMF -yynan xajarajarjaax oOaiiraa TyJ-
XYYPYYA?9P X3l yTryyaeir yycraxk, CMD -uita Tyc-
JaMZKTalraap TIAIIPUUr XdAHAX YHIAJIYYIUHr XoH-
JIOBp MEHEXKMEHT3I HIMCIH. bumnmit canam 600X
Gaiiraa caiiKpyyJcaH X HJIOBD MeHEKMeHTHir 3ypar
4-71 y3YYII3B.

3yparT 6w IPHXIP CyypbTaiiraap X3pIryarduiia 6a-
TaaraaXkyyaIaaT XUk Oaiiraa XIHIOBP MEHEXKMEHTI]]
HIMCOH XICTHHAT TYPCIJICIH OOJTHO. DHI XICrIIPI3I OnI-
HUit caHas OOJITOXK Oaiiraa XdHIOBP Hb YIaMIKJIAITAAC
sraaTait oM. AJTmBaa Xaparuiard Hb ONepaTop KOMITa-
HAAC aBCaH CUM KapT JI99PX MIIILINNAH Jaryy To-
XUProo XUiK CYJI2KIIHJT XOJIOOTIO0X, aHXjard darasi-
raaXkyyJsax yAIuyyaIuir Xuiicon 6aiaar. YIamMKIaaT
XIHIOBPBIH AYHIYYD OaTasraakyyaaaT XaiI3rryit cyit
TanTait. TAraxa99p O6u XIHIOBP MEHEXKMEHTIIC OMHO
XIPIMIIANY CYIZKIDHJL aHX XOJIOOTIO0X Ye I japaax Y-
JIVYIUAT YPbIUUIAH XUIACIH I'9K Y3HI. Y YVHIT:

o X9PIrmraumiir aHxX CYJRKIIHI X0JI00TI0X yen Oa-
TAJIrAaKyyJsIHa.

o Xsparmrauiir 6aTaaraazxKyysiax yea TYYHUR XOJi-
6oroxk Gaitraa AM F -uiir naBxap Garajraakyyii-
CaH.

e MN, AMF-yyn, AUSF, CM D r>coH CyKI9HAI
HITKYY XyTalaaHbl CHHXPOHWION XUHCIH.

e CMD n33p xs11 GYyHKIUNAH TYJIXYYPYYIUAr yyc-
ok MN, AMF-yynpyy aroyiryii cyBraap JaM-
Ky YJIarJICaH.

Bun 3ypar 4-m 1ypcasicsH aoyaryit XsHIOBPT CYJI-
JKIIHUI HATKYYI 199D OOJIOH TIATIIPUITH XOOPOH/,
JaMKYyJIarmaxk Oailiraa MecCe:Kyymauir mapaax Oaiis-
Jlaap HapuilB4YJIaH Tailibap/ias.

1. Xoparmora M N ub S—AMF -19it Cellgerying 199
TYYP JIAMKUK XOJIOOTICOH OaitHa.

2. Cellserving B35 M N -milH pajuo JOXHOHBLI YaHA-
pBIT DaiiHra XsiHaX 6a 3aaK OrCOH TYBIITHIIC JOOIII-
JIOX yeJI (X3parsrd yypuiiH 3ax pyy OHpTOX ye)
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Measurement command MeECCEXKUUT XIPITJIITT
PYY WIT99H3.

. XOMKUAT XUIX KOMMAHJBIT X3PIMVISTY  XY-
J99H  aBaal] PajMo  JOXUO/OPYHBI  XIMKUJIT
xuitns.  Xapuyar 6osrok  Cellserving  -PYY
Measurement report MecceKUHT WIJIT9IH. DHI-
XYY XapUYITaJ[ XIPIIVIMYUNAH TOXOOPOMKHIH
TyxaifH Oaiipmmiy Oaifx 6aa3 CTAHILYYIBIH M3-
JI93JI3J1, XIPILJBIIMAH TYIAXYYD (QHX CYJIZKIDHL
xosborpoxon, C'M D-33¢ aBcan) Gaiina.

Cellgerving Hb  X3PITTSIYMAT  XIHJIOBP XX
maap/iaratait  scoxuiir  "Event  A3"wmexiyuiir
alllArjIazK — [AJIraHa. X9P3B  X3P3MJIATd  XIH-
JIOBp XWiiX Imaapjyiararaii 0oJl COHIOTJICOH YYP
Celligrger 3¢ T — AMF-pyy XyCoaT HIrS9X
écroit. X5p9B XIPIMVISIYUIH XIHJIOBD XUIK
KK opox Yyp Celligrger 56 S — AM F-1ait
X0JIOOT/ICOH 0O0JT siMap HAIMDH OaTaraarkyy/IaaT
xmitx maappiararyit oM. Xapun Celligrger HB
S — AM F-witn yRTIUIrI9HANR XYPI9HIIC raIHa 6a
T — AM F- 1 xonboracon 6o S — AM F-93¢ aukep
XOOPOHIBIH X3HIOBP 3XJYY/IH3. BugHuil 30puiaro
AHKOD XOOPOHJ| XWX X3HIOBPT YHUIJIICIH yUUP
Japaaruiii ajxaMmyyj, 5H3 TOPJIUNAH XIHIOBPBIHX
GaiiHa.

. Xspmosp maapziararait yenx S — AMF eepuiin
GOJIOH XIPIANTIAMYUNH X3 YTIYYIBID TOOIOOTHO.

6.

10.

11.

12.

Hapaa uwp S — AMF-33¢ T — AMF-pyy

Handover request 13¢9H XYCIJITHIAT HIITIIHA.

Handover request MeccexXuir xyyssk ascan 1 —
AMF ub ©0puitH X3 yTHIT TOOIOOJTHO.

. Hapaa up S — AM F-aac upcau H My -uiir masra-

Ha.

S — AMF 6onou T — AM F-yyn eepcauiin Xa1m
yrryynaa CMD/AUSFE -pyy

Authentication request Meccexk aIIUNIAXK UIITI3-
H3.

Xom yrryyasir xymssH ascan CMD/AUSF Hb
eeopT Oaiix Tynaxyypyymuitr ammuritax MN, S —
AMFE, T — AMF Tyc OypuiiH X301 yTITYyIbIl TOO-
1I00JIOX 6a UPCIH YTryyATail XapbIlyyiIHa.

X3p3B XapBIyyJajJT aMXKIJITTal OOJK XIII yT-
ryyn wxun Gaitsanr CMD/AUSF-33¢ S — AMF
6oon T — AM F-pyy Authentication response
MECCEKUHIT UIITIFHI. DHIXYY Meccex Hb S—AM F-
n T — AMF-witr, T — AMF-n S — AM F-uiir Tyc
Tyc barajraaxkyysiacan Oyioy XOHOeIT aHKep Owur
I'9COH yTraTaii baiina.

Hapaa up T — AMF up Celliarget-PYy X9HIOBD
XUIK OPXK MPIX XIPIMVIATUUT 30PUYILK  PaJHo
HOOIUITH XYCIIT WIITIIK XapPUyJITal TOXUPTroo Xy-
JI99H aBHA.
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13. S— AMF npsp CM D /AU S F-33¢ GatanraaxyyJi-
can meccex, T — AM F-aac
Handover response wMeccexX WpPCHHA mapaa
Cellserving-99p JTAMKY YK X3PITTIATIPYY
Handover command meccexXuiir miirssHs. JHIXYY
Handover command wmeccexx Hb Celligrget-T3i
XOJ00JIT TOITOOXOJ, IMaapjjaraTail TOXUProOHbI
M393J13J1 barraHa.

14. Xsparmara  Cellserying-93¢  X0I60JITOO — casrax
Celligrget-pyy X0JOOAT TOTTOOHO.

15. Celligrger Hb XIP3IVIdrY ©OPTIH Hb aMXKHUJITTAl
xonborcons! mapaa T — AM F-pyy X9HIOBD aM-
KuUaTTal gyyccan tyxait Handover completed
MECCEeKHUUT MIITI3HI.

16. Hapaa up Celliorger-93¢ C'M D-13i1 Xaparysramiin
Galprus 6OJIOH OrerINITH 3aMbIT TIIMHIWIIX Xa-
PUINAH MECCEXKYYUAT COTUIIIIOHO.

17. CMD wb Gateway -7 X3p3TJISTYANRH OTOTJIHIH
3aMBIT' IMTHIWINX MECCEKYY/L COJIHIIIOHO.

18. Orermuiin 3aM MUHIYISTACIHUA mapaa 1 —
AMPF-aac S — AMF-pyy X3HIOBp aMXKUJITTail
nyyccan Tyxait Handover completion meccexxuiir
WJIT99HA.

19. Hapaa ub S — AM F-aac Cellserving-pyy X3P3IiIar-
YUiiH X3p3I3K OaiicaH pajino HOSIUNT YeJI00JI0X
KOMMAaH/I UJII'I32K XIHJIOBD TOI'COHO.

3.2 X»sm PyHKIUIH TOOI00JI0J1
S — AMF 6onon T — AMF-yyn. CMD/AUSF-

pyy OarajraakyyaaiaT XUHArIXdd XYCAIT HITIDXIIID
Tyc OYP39 TOOIOOJICOH XIII YTTYYJIAac TajHa X3PIr-
JI3T9 GOJIOH XOEP AHKOPYYIAUHH TAHUTYIYYJI, XyTalaa-
HBI [OHX, TyXailH X3P3TVISIYMAH XIHIOBPT 30PUYJICAH
TYIXYYD 39PTUNT UITIDHI. XapUH TAIIPUNH TYIXKYY-
pyya CMD/AUSF npsp xanranarjax Gaiigar. Darsnp
upcsH M35, CM D /AUSF 199px Tyaxyypuitauiin
amuriax S — AMF 6omon T — AM F-nita X1y yauiir
ToOIOJK 0y1HO. Japaa ub S — AM F 6onou T — AM F-
aac UPCIH XIMIYYIATIN TyJIraxk maJiraHa.

3.2.1 S — AMF n»3px X3III TOOMOOJIOJI

Xau70Bp 3x719x93¢ oMHO S — AMF 86 AID sorying-niir
xarajik OaitHa. X9parisrd aHx CYIKIDHI XOJI00TI0X
ven Tyaxyyp Ks_ Ay p-uilr X3HIOBPT 30PHUYJIK YYCI3-
3. S — AM F-aac wirssx x3u10Bp xycaar3a 1Dy,

ts1, Ks— AMF-yyJpIl aryynHa.
Tooroo0s1 XuitX3)1 Japaax TYJIXYYDP, TAHUTIYYIbIT
ammriana. Y YH:

® AlDgerping - S — AM F-nitn Tanurg
® AlDqrget - T — AM F-niin Tanurd.
e [Dj/N - XIPITJIdrIuiftH TAHWUT.

e Kg_anp - x3parmara S — AM F-rsii anx xosbor-
JIOX YeJT X3HJOBPT 30PUYJIZK VYCIICIH TYIXYYP.

o Koyp - xoparruug, CMD/AUSF-aac ercen
TYJIXYYD.

e {s] - TyxaillH XIHIOBD XuilzK Oaiiraa XyraraaHbl
IOHX.

Jloopx TOMBEOHBI JATYY X3 YTTBIT TOOIIOOJIZK OJIHO

1.

HMg = HMAC(KC]V[D,IDMN H AIDS,AMF) H tSl)
(1)

3.2.2 T — AMF pn»3pxX X3II TOOI00JIOJN

T — AMF 5193p UpCOH XIHIOBD XYCIJITJL aryysarjgax
M3 I3 TyAryypaan Tombéo 2 -mHT ammmrirazk
X311 YTIBII TOOLHOO0JIOH 010X 6a CM D /AU S F-pyy wi-
T99HI.

HMT = HMAC(Ks, IDMN H AIDT,AMF) H tSl)
(2)
X3p3B X3HI0Bp avKkuiaTTail 6ossos T — AMF ub
XIPATJISIYU 30pUYIK K 4 pp XOHIOBP TYJIXYYPHUIAT
YYCIoHS.

4 Typmuar 6a Yp yn

DH3 X3CArT O6UL caHaT DOJTOXK Oy MUY TYPITIII-
TeiH opuuHi EAP-1 cyypuican Garajiraakyy/iaJThbiH
apra 0O0JIOH HaTaJIraaXKyyJaaaT XUHXryit 6aiix racoH Xo-
€p mMuiIRJITINH XaphIlyyJIaaT XANCIH YP AYHIDD TaHUJI-
nyynax 6omuo. EAP-1 cyypusican apra Hb 9HIXYY IPO-
TOKOJIBIH XIPITVISTYIUAT aHX HIBTPIX VeI XUirsr 6a-
TaJraazkyyJaaJThil X9HAOBPT HIYY/L AIlIUIIaX XyBUIOAD
oM [32].

4.1 TypmumiaTblH OPUYUH

Bun typrmmoreiH cyikd  (Sypar 5)-mir  HI9,TTOIH
sxmitH NS3 cumynsarap ammwmriaxk OailiryyicaH. Baas
CTaHILyy OOJIOH AHKOPYY/IR XOOPOHI00 M3JIIJII CO-
JIJIIIOX 30PUYJIAJITTal (DYHKIT HIMCIH.

TypmmnTeia cyikd Hb 37 6aa3 cTaHil, 7 aHKep Oyy
AMPF, war reBnepcen can 6yioy CMD/AUSF, uarep-
HITHUIH HAT Tapii I3C¢9H HuUUT 46 Cy/mKIIHuUN HIrK 60-
JIOH TO/IM99PUIH XOJOOCOH XOJIOOJITHIH TOXOOPOMKYY-
J199C OypapHd. 3ypar 5-J OHreep sIrak y3YY/ICIHU-
JI9H 7 aHKep Tyc OypuitH yirdmirssHuil XypasHy 6aa3
CTAHITYyABII XaMpYyJICaH. Paano XaHIaaThIH CYJIZKIIT
Gaiiryynaxgaa 3GPP-uitn 15 6000 16 racan crasgap-
TYYTBIT armmriaacad. TypImmITan ammuriacas napaM-
Tepyyauiir XycHsrT 1-1 y3yyimss. Typmmir sxraxa i x-
PALIATYIANAT TOO, OANPIIIBIN CAHAMCAPTYHTI9P COHIOX
6a xaMruitH oifip Oaiix 6aa3 cTraHIaap JAMMKHUXK aHKe-
pyy OypTryyians. YiMaap TOBIOPCOH CaH OOJIOH X3P3r-
JISTYUUT HIBTPIX 360BIIOODOJI OIreX YUIAYYVIUNAT CTaH-
JIAPTBIH JAryy XUixK IYAIITraHd. TypmuiITelH Typil
XIPIIJIITY TOTTMOJI XyPATail Xeaesk OaiiHra wiaIBX-
T OTOrIeJI JaMAKY yJIHA. DU X9PITISTIuitH Xy PABIT 3
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Bypae 5: Typwuasmoim cyaicaonutd monosoeu

ITapamerpyyn Yrra
3eery gaBTaMiK 1800 MHz
YYPUItH TOO 37
YYPHUITH X3MK33 1 km

SaMbIH AJIArIJIBIH

128.1+37.6logl0d

JaBXIax Tajgdait

3arsap

Shadow fading ra- | 2dB

KUAJIT

AM Fs-yynapa Too0 | 7

X3HI0BD XUAX | YYPUAH X3IMKIIHUNA

30%

M N s-yyanita T0oo

1000 xyptaxa

MNs-nitn xepes- | 3km/h - 80km/h

TOeHUN XypJ

Xycensem 1: Typwuamor napamempyyo.

KM /11-aac 80KM/I-UiiH XOOPOH,I CAHAMCAPTYHIISD COH-
rOX00p TOXUPYYJcaH 00siHO. TypmmiITeH Ty pII X3par-
JISTYHJT SIPUAHBI JTyyJJIara YITIUIrasr TapiiblH TOX0e-
POMKUITH TaaHa Oalip/iax cepBepTait OaitHTa WIIBXTIH
armuriiana. Cy/KI9HUI aInBaa HITK J199P UPCIH Iy Vil
sgaryyneir FIFO agropurs ammriaxk gapaasasit baip-
Iy yJIaxaap TOXUPYYJICAH.

4.2 TypmumiatblH Yp AYH

Typmmrraa 6un 20 yraa qaBran XuiicoH 6a Oarasraa-
JKYYJIAJITBIH XOIPOJIT, XIHIOBPBIH XOIPOJIT, XIHIOBP
XUUX Yel ajgaricaH MaKeT, OaTaaraakyyJIaaT XUk
Gaiix yes rapcan Oyca/r ajraa rIcoH 4 Y3y YIRJITHIAT TYC
OYPT JAyHI2KAAP TOOIIOOJICOH.

4.2.1 X5HAOBPBLIH XOI[POJIT

X9HIOBPBIH XOIPOJIT Hb XIPITIIITUUIH UIIBXTI Vil
GUJITIIHY Y, HOJIOOJIOT dyXaJs Y3YY/IAT oM. MM
O TYPIIMITBIH VP IVHIYYI3C XIHJOBD XUIX ye 39X
XIPIVITUUNH YATIAIATIIHAN TACAJIIAITHII XIMKCIH.

X9IMKUXJIPI XIPIUIITY XYyYIUH aHKEpaap JaMKyYJIK
aBCaH CYY/IMHH IaKeTHUIHH WPCIH Xyranaa, IMUHD aH-
Kepaap JaMzKYyJIXK aBCaH I9XHUI IMAKeTHIH MPCIH Xy-
ramaa I'SC3H 2 XyraljaaHbl sIraBpaap WIIDPXUNIICIH.
Sypar 6 -7 X9HIOBPBIH XOIPOJITLII XIHJIOBD XUHCIH
TOOTOH XapbIlyy/K y3yysdB. Bumnnit canas 6oirocon
cxaM Hb EAP-1 cyypusican GarajraaskyyaaaThbiH ap-
raac sUmMryi ux Gaitna. U3 Hb baTajraakyysaax yitia-
J3J1J1, HIMSTJICOH X3II YTIBII' TOOIOO0JIOX, TyJArazK IaJl-
rax 39par YAIUIYYATIA 1Iyy XxaMaapaJsiTail oM.

650 { —— $Proposed " -+
—4#- $EAP-based
--%- No authentication =7

600 - -

550 A ‘,-’

Handover delay (ms)

500

450

T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900
Number of handovers

3ypaz 6: Xondospwir TOUPOAMBIH TAPDUYYALAMN.

4.2.2 DBartajaraaxkyyJjaajITbIH XOI[POJIT

Bun x9Hm0BpBIH XOIPOAT AOTPOOC OATAITAANKYYIAIT
XUUX MECCEXKYYIUNT COJUIIIOX, X3 yTra 000X 33p-
93¢ YYIRH rapir 6aiiraa Xorpoar Oyioy Oaraaraaxyy-
JIAJITBIH XOIPOJITT 3ypar 7 -7 Y3YY/I9B. 3ypraac xa-
paxan OmmHmit caHaJ OOJTOXK Oaiiraa apra Hb HOree
2-ooc ux Oaitma. Men simMap HII9H OaTATaarKyyIasr
xuiixryit 6aitx yem XompoaT xaMmruiie bara Gaitaa. Oii-
POJIIIO0ro0p 9 OPYMM MUJICEKYHIBII 30BXOH XIPIIUIST-
YUWH OrerjyIMiiH 3aMBbIl' IIMHIYIIXIJ] 3apIyy/K Oaii-
raa xyramaa 933j0K Oaitna. Xapun EAP -1 cyypui-
CaH aprblH XyBbJ yPbIUWIaH TApaacaH TYIXYYPYYIUir
Ty Y, AITATIAX, XIMI1 yTra O0JOXTYH 9 JaMKy YK Oaii-
raa MECCEeXKUUH TOO, TIArIIPUNH XIMKIIHIIC XaMaapy
XOIIPOJIT UX rap4 OaiiHa.

4.2.3 DBartaaraaxkyyJaJjITbIH Yea TapcaH ajigaa

Bun zeBxen GartanraaxKyysmaar Xuiix yem rapd Oaiiraa
aJlaaHbl Tajgaap 3ypar 8-11 y3yyisB. XSHIOBD XHiiX
Yel, pajuo JIOXHOHOOC XaMaapCaH aJjijiaa OOJIOH Cuc-
TeMUIH TYBIIMHJ JaMXKyyJargazK oOafiraa Meccexkyyl
aJiaraax 39psr OJIOH TOPJIUITH ajjgaa rapiar. Tomrssp
J133D HIMIDJI, XIPIVIITUUINH OIerJIMIiH 3aMbIl’ IIINHYY-
JI9X yend ajjaa rapd OosiHo. XapuH 3yparTt oOum 6a-
TaaraazKyymaax YHIIRI XUHX ye J9X MeCCeXkKYYIddC Xa-
MaapcaH OOJIOH OrerjiyIniiH 3aM IIUHIUINX Vel rapcaH
aJIAAHY YIBID SUITAXK Y3YYJICIH.

TypmmiTeie Typin Xuiirgak Oaiiraa X3HIOBPYY/IbIT
IIIMHYKJIIX3]T, baTaaraaxkyymnanr xaiiasrryit 6omon EAP



. HIyxapm 6a 6ycad, 59 cynscasndsxr maprcar redeaz00Hm 6atioabiH Youpoarazad 30PpUYACAH TIPI2AIHUUH 6AMANLAAACYYAAT

METAHUSMMAT, TIHOOED

Authentication Delay (ms)

EAP-based
protocols

no authentication

Proposed

Bypae 7: Bamanzaasicyyrasm xulx yed yycox
ToupoAm.

40 4
—— Proposed

——- EAP-based
------ no authentication

351

301

254

Handover Failures

204

154

T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 200
Number of handovers

Bypae 8: Xondosp wycoamutie 6ati 3an2yy
mameanascar 6atioan.

-JI CYYPUJICAH apryyIbIl X3HJIOBD ajjaa TOIMTMOJI ©C-
COH Yp JYH Y3YY/ICOH. XapuH OuHWI caHaja OOITr0xXK
Gaifraa apra Hb ajgaar Oara TYBIIHHI XaJIrajxK va-
Jax OaifHa. DHI Hb OaTAIraayKyyJIAJITBIH SICHRH YD
ayar CM D /AUSF m3p xuiitaak 6yX HIIKUL MIJIIT-
19K Oadiraaraap Taiyibapiiaxk 00JiHO. Qepeep x37163.1
orerge’l JaMXKyyjaax, YUDNIYY/IdX 33p3r YAIAJIYyauir
JaBxXap XapuylaxK Oaiiraa aHKEpYy. 99D TOOIOOJION
bara XuiixX, OTOTIJINIH 3aM [IHHIYIIX TOJT HITK 199D
TOOIO0JION XUANCIH 33P3T IOM.

4.2.4 TlakeTr ajamaraJibIH X3M2>K33

3ypar 9-x Ouj TYpPIIWITBIH VP JAYHTYYIIIC XIHIOBD
XUUX Y€l aJariCcaH MaKeTYYIbIH XIMXKII IIyHIAXK-
JlaH y3YyimdB. VHIXI99 I'YHIDTIICIH XIHIOBPBIH TOO-
TOI XapbllyyJjiaB. 3ypraac xapBaJl X3HJIOBDp XUIX yeJl
barajraakyysaaJar Xuixryit 6aifx yewitH makeT ajiaar-
nan 300 -aac 440 xypraa eccen 6oyt EAP -1 cyypuscan
barasraaxkyyaaarei apra 150 -aac 250 xypras eccen
Gaitra. XapuH Ouaumit canas 0oJroXxk Oafiraa apra Hb
100 -aac 145 XypTaJI ©CCOH. DHIAIIC JYTHIBIJI OUTHMIA
caHaJji DOJI'OCOH apra Hb X HJOBD XUHX Vel MaKeThIH
ajgarmaa 6ara OaiiHa. YVHHI IMaJTraaH Hb XIHIOBD

xuiizk Oaiix yes rapax ajmgaa baracaxk baiiraarail xoJi-
600TOit 10M.

450
— Proposed e
-—- EAPbased e
400 4 - no authentication
-
= 3504 e
- e
8 -
T 300
]
©
=5
w
S 2504 J—
c T
5 i
& 200 POt
(9] ——
= -
[ P
1504 -=7"
100 4 //
T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 200

Number of handovers

Bypae 9: Ilaxemvin ansdazdan 6a 2yiuamescon
ToHD0BPBIH TOO.

4.2.5 XoeHeeJIT aHKepPTIil yeuiiH HeJI0e

Bun xeneest ankep 6yioy AMF -ufir HIMK TypIITHI-
Taa JaBTaH xuiicaH yp jayHr 3ypar 10-x y3yymas. Un-
X199 OUJT XOHOOIT HIT AHKEPHUHT CY/IKIIHUN TyPHIH
Gaiipriui GaipJryyJIzK Ofp OpIiux 7 YYPHIIC UPIX XIH-
JIOBp XYCOJITHIT XYJI99H aBax OOJIOBY Xapuy erexryi
Gaiixaap IpOrpamMwiaB. JHD Hb XIHIOBPBIH XYCIITUAT
TI9TIYYIIK, XIHJIOBD AMKHUIATIYI 0OJIOX Marajiajibil
uxacrax oM. 3ypar 10-uitr Sypar 9-71 XapbIlyyJrK xap-
BaJI OUIHUI caHasl OOJINOCOH X3HJIOBPHIH ITAKETHIH aJi-
JIaraaJ] eepuse T bara rapcad. XapuH HOree X0Ep ap-
T'BIH ITAKETHIH AJIAArIa ] HXIIXIH HIMITICHH Oaitma. [Ta-
KeT aJJariall HIMITIIK Oaliraa YHICOH IMAJITTaaH Hb
XIHIOBP XYCIITUNT XOHOOJIT aHKED PYY UK XapUy
xyn3cH3p Cellgerving 129D TYP Xarajariax Oaiiraa
XIPOMIITYUNH [MTAKETYY/I XYJI99JITUHH XyTralaa Iyycax
ycTaxk Oaiiraa oM.

e
I
...... no authentication
| e
> 500
w
I
e T
E PUSEEL o
é - ‘_,-__
(= —"
‘s ””‘
£ B
3 300 -"'
: Pl
2 ——
2 -
=
=
200
100 4 /_///_-

T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900
Number of handovers

3ypae 10: Ilaxemwir andazdasr ba xoHoesm awkep.
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5 yrsaiar

DHIXYY CyIairaanbl axaaap oug HG CyIKIIHUITH Op-
9UHJI TAPXCAH YAUPJJIaraTail yes X9HI0BD MEeHeKMeH-
T9/1 0aTAIraaKyyJaJIThIl XaHTaX 30PUJITOTON HIMIJIT
XuiiB. ©epcauitH HAIMIJITHAT I1ajrax 30pUJIroop TYp-
MIUJITBIH OPYHH 30XUOH Oalryy/iK, caHasa 601rox oaii-
raa eepuwieyaTTsit x3uaosp, EAP -i cyypuican xsu-
JIOBp, Oarairaakyy/aajT XUiIITTyil X9HIOBD TICIH 3
TOPJINIAH 30XUOMKUJIK TYPINUB. TyPIIUATHIH VP JTYHI
Ouanuit caHag OOJITOCOH apra Hb XOIPOT/JIBIT TOJIOP-
XOM XOMKIITIIP HIMILIAYYIIX OOJIOBY XIHJIOBD XUHX
yes1 GaTaraakyyJaJaraac xamaapd rapax aJjaar Oa-
racrak, XOHOeJIT aHKeD HIMIXIJI HOJIee OaraTaii Oaiican
JAaBYy TaJIyyABIT Y3YY/ICIH. DuaHumil maamabiH ayKui
60JI TYPIIUITHIH OPYUHJL XaJ/JIATYYIbI 30XUOMKJIOX,
TYAIIPHUITH 3CPIr Y3YY/DK Oafiraa HeJeer cymamnk
©OPCIUIH apraa cai>kpyyJiax M.

30XMOTYHitH OPOJIII00

. IIyxspT TypIIMITHIH OPYUH 30XUOH OalryyiIK,
camaJl OoJroXk Oaliraa caiikpyy/sanr 0ojoH 060J0M-
KAT 6aTasraarkyyilaiaThlH MARUIYYITIH  XapbIyy-
JlaaT XuinpK yp AyHr 6osoecpyyscan. Jl.Barrynra,
B.Ocexbasip map 5G Cy/KI9HUIH OpYMHJ, TapXCaH
yaupijaratail yeJ X3HJIOBpD MEHEXKMEHT3J| barasraa-
JKYYIAJITHII XaHTaX 30PUATOTON HIMIJITUAT GOIOBC-
pyyican. I.Ilyxspr, d.Barrymra, B.Ocexbasp nap
OTYY/LITHIT 3acak cailzKpyyJiax, yIra aryyJ/arblH ajaar
XsSIHAXK, OTYY/UINAH CYV/IUUiiH XyBUJIOAPHIT OMUCIH.

AInur coOHUpPXJIbIH 30PYNJITYITH Oa-
TaJIraa

30XHOrYn] AUl COHUPXOJIBIH 30PYMITYH Iaarss Ga-
TaJK OaiiHa.
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