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ɸɺʊʆʈʉʂʀʁ ʂʆʃʃɽʂʊʀɺ 
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1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʩʚʦʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʧʨʦʩʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʨʦʩʪ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʕʪʠ ʚʳʟʦʚʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʩʪʦʷʪ 

ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʦʙʱʝʡ. ɼʣ̫ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʵʪʠ ʚʳʟʦʚʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʜʝʝ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʦʩʪʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʦ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʩʪʘʶʪ ʙʘʨʴʝʨʳ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ʊʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʘ ʙʳ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʥʷʪʠʝ ʵʪʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ï ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʦʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʨʝʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ plug&play ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʢʦʥʪʫʨʘʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʙʳʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʛʠʙʢʦʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ plug&play ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʰʘʪʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

- ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʜʝʰʝʚʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ; 

- ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ; 
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- ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ çʮʠʬʨʦʚʦʛʦè ʦʙʱʝʩʪʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ ʵʪʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ï ɻ ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘ ̫ɻ ʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ï ʘʢʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʧʣʘʪʫ ʟʘ ʵʪʫ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ: 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ.  

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʣʶʙʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ (ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ), 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ (ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. 

ʇʫʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʙʱʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʴ ʩ ʀʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ. ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʝʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩʚʷʟ ɹʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ (App) ï ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ɺ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ: peer-to-peer 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ peer-

to-operator ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

- ʉʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʣʘʪʳ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ 

Transactive energy (TE); 
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- ʉʠʩʪʝʤ rʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ Internet  of 

Things (IoT); 

- ʉʠʩʪʝʤ rʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ Neural Grid  (NG). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʣʠ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ: ʧʨʦʩʴʶʤʝʨ, ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

- ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ï ʢʠʙʝʨ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ TE, IoT ʠ NG, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ; 

- ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʘʪʘʨʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʠ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ; 

- IoT ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 
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2 ʇʦʥʷʪʠʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

2.1 ʎʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ï ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʯʝʨʧʘʣʘ ʩʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʦʚʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʧʨʦʩʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: ʨʦʩʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ çʮʠʬʨʦʚʦʤʫè ʩʧʨʦʩʫ; 

- ʇʘʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʥʠʟʢʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʦʩʪ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ; 

- çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜè (ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʜʠʛʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ): 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ɺʀʕ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʦʚʳʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

- ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʥʝʟʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʥʝʨʘʟʚʠʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʵʪʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ. ʋʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʪʨʝʥʜ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʀʕ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʀʋʄ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʠʢʦʚʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ. 

ʈʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʰʘʛʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. ʄʘʣʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘ ̫

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʨʝʩʫʨʩ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʘʤʦʙʘʣʘʥʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ, ʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʟʦʚʘʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ plug&play-ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʅʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʟʜʝʨʞʝʢ: 

- ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʯʠʩʣʘ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ, 

- ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

- ʚr ʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʠ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʙʳ ʠʣʠ ʩʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʘ ʩʘʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ: 

- ʊʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʦʡ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ p2p-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʦʣʝʡ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤ ʢʘʩʪʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ: ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ (plug&play) 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ; 

- ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʛʠʙʢʦʡ: ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʩʝʪʴʶ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ plug&play ʧʨʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʥʝʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʥʦʚʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

2.2 ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜè 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʪʠʧ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 
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ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʥʦʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʤʠʨʝ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜè (energy transition) 

ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ (ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʣʘʥʩʘʭ; 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʵʪʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 

- ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘè ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ç3-Dè: 

ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʠʛʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

Decarbonization (çʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷè) ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ 

çʙʝʟʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡè (ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ:  

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ɺʀʕ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʩʪʨʘʥ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʭ, ʨʦʩʪ ʜʦʣʠ ɺʀʕ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ). 

Decentralization (çʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷè) ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ: 
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- ʨʦʩʪʝ ʜʦʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʪʷʤ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

ʢʨʳʰʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʦ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ; 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ï ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʪʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʝʥʷʶʪ ʨʦʣʴ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʪʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʛʠʙʢʦ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʘʥʜʘʤ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʪʠ; 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

Digitalization (çʜʠʛʠʪʘʣʠʟʘʮʠʷè) ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʝʪʷʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʜʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʤ (M2M, IoT) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʝʜʠʥʳʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʳʤ 

ʨʳʥʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʨʦʣʷʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʥʦʚʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘè. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʩ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʳʥʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʠʙʢʦʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ, ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʚʳʟʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 
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2.3 ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʪʠʧ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦʜ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʙʷ, ʩʚʦʝʛʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʦʣʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ (ʄ2ʄ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ peer-to-peer 

ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ ʢʘʢ ʥʘ ʢʫʧʣ-ʁʧʨʦʜʘʞʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ; 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʷʤʳʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʪʦ peer-to-peer ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦʨʛʦʚʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʞʠʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʁʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʳʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ 

çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʣʘʢʝè (Energy Cloud), ʠʣʠ çʦʙʣʘʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè (ʈʠʩʫʥʦʢ 1), 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Navigant Research. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ çʦʙʣʘʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè 

(Energy Cloud). ʀʩʪʦʯʥʠʢ: Navigant Research. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ, ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ (ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ), ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ (ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ), ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ, 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʳʪʦʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʫʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʙʱʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʴ ʩ ʀʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ. ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʦʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʤʦʛʫʪ 

ʠʛʨʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʨʦʣʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʋʩʣʫʛʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʘʞʘ (ʧʦʩʪʘʚʢʘ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʨʝʥʜʫ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ 
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ 

ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʫʩʣʫʛʠ, ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ, ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2, ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʘʢʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʦʜʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

(ʜʨʫʛʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʧʣʘʪʫ ʟʘ ʵʪʫ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (Internet of Energy). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʎʉʈ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜ 

ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʪʨʘʢʪʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʘʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʘʢʪʠʚ (ɼʞ. ʂʦʤʤʦʥʩ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ï ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘ ʩʪʦʨʦʥʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ (ʮʝʥʥʦʩʪʴ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ 

ʦʧʣʘʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʵʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 
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ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘ̫  ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ: ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ï ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʣʘʪʘ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ) ʵʪʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʯʝʝʢ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʩʣʫʛ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ï ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʠʤʠ 

ʫʩʣʫʛ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʥʝʩʣʠ ʙʳ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʫʩʣʫʛʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʥʘʧʨʷʤʫʶ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʥʘʙʦʨʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʘʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʪʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘ peer-to-peer ʨʳʥʢʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʳʥʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʝʝ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ 

ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʣʫʛʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʩ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï 
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ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʠ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʧʦ ʝʝ ʧʨʘʚʠʣʘʤ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʦʝ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʜʘʝʪ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

3 ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʢʘʢ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʚ ʘʜʨʝʩ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʘʜʨʝʩ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʦʚʦʡ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ, ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʨʘʥʩʘʢʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʦʚʘʨ (ʧʨʦʜʘʚʮʳ, ʮʝʥʘ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ); 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʨʛʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ; 

- ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ; 

- ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʦʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʠ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʩ ʪʝʤ 

ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʯʝʝʢ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ 

ʘʢʪʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʫʯʝʪʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (use cases), ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ, ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ (ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ) ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (use cases), 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ. 
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ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ï ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ï ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ: 

- peer-to-peer ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ (p2p), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- peer-to-operator ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ (p2o), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ) ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (use cases) ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ: 

- ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

- ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ; 

- ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

3.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ use cases 

3.1.1 P2P (peer-to-peer) ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʝʪʴ 

ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʦ ʦʙʛʦʚʦʨʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. Peer-to-peer ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʎʉʈ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

ʐʘʛ 1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʘʨʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʘʨʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʣʦʚʠʡ p2p-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ʐʘʛ 2. ɿʘʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʜʧʠʩʘʣʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ p2p-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ (ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ). 

ʐʘʛ 3. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2p-

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2p-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2p-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. 

ʐʘʛ 4. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ p2p-

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

ʐʘʛ 5. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʐʘʛ 6. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʐʘʛ 7. ɿʘʢʨʳʪʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

ʐʘʛ 8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ-

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ (ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʤʝʪʁʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚʣʘʜʝʥʠʷ. 



18 

3.1.2 P2O (peer-to-operator) ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʝʪʴ 

ʠ/ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ) ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. Peer-to-operator ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʷ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʎʉʈ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

ʐʘʛ 1. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʜʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʐʘʛ 2. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʴʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʳ 

ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ. 

ʐʘʛ 3. ʂʦʥʪʨʘʢʪʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦʜʧʠʩʘʥʳ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʷʯʝʡʢʘʤʠ, ʧʦʜʧʠʩʘʣʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ p2o-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ (ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ). 

ʐʘʛ 4. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2o-

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ. 
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ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2o-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ p2o-ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. 

ʐʘʛ 5. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ p2o-

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

ʐʘʛ 6. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʐʘʛ 7. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʐʘʛ 8. ɿʘʢʨʳʪʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ 

ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

ʐʘʛ 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ-

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ (ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʤʝʪʁʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚʣʘʜʝʥʠʷ. 

4 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

4.1 ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘè ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʝʥ: ʪʦ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʨʘʥʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠ ʪʦ, ʚ ʯʝʤ ʦʥ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʘʥ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜè ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ (ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ 

ʉʦʶʟ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʘ, ʗʧʦʥʠʷ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʦ ʠ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʠ çʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʠʣʷè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆʆʅ ʠ ʄɺʌ); 

- ʪʠʧ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥ ;r 

- ʪʠʧ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʠʧʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢ ʩʪʨʘʥ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʊʠʧ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʊʠʧ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ 

 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʵʢʦʥʦʤʠʢ 

ʋʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʈʫʨʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʇʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʈʘʟʚʠʪʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʋʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʋʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 
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ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ (ʩʣʘʙʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ) 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ  

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ɸʛʨʘʨʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ (ʩʣʘʙʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ) 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʩ 

ʘʛʨʘʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʘʥʦʚʘʷ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʩʦ ʩʪʘʨʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʨʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

1. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʜʝʰʝʚʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ; 

2. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ; 

3. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʣʷ çʮʠʬʨʦʚʦʛʦè ʦʙʱʝʩʪʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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4.2 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʪʘʢʘʷ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʝʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤ (System of Systems, SoS), 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʦʙʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 15: 

- ʉʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʣʘʪʳ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ 

Transactive energy (TE); 

- ʉʠʩʪʝʤʫ ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ Internet  of 

Things (IoT); 

- ʉʠʩʪʝʤʫ ʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ Neural Grid  (NG). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤ: ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʎʉʈ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜ 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʩʠʩʪʝʤ TE, IoT ʠ NG 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ TE, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʧʦ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ 

ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ IoT, ʠ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ (ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʭ ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ NG ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ, ʪ.ʝ. ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʯʝʝʢ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 








































