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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Âòîðîé óðîâåíü - êàíàëüíûé óðîâåíü (data link layer). Ìû îáñóäèì

àëãîðèòìû, îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíóþ è ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó

öåëûõ áëîêîâ èíôîðìàöèè, ôðåéìîâ (ñðàâíèòå ñ ôèçè÷åñêèì

óðîâíåì, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à îòäåëüíûõ áèòîâ),

ìåæäó äâóìÿ ñìåæíûìè óñòðîéñòâàìè.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Èìåþòñÿ â âèäó äâà êîìïüþòåðà, ôèçè÷åñêè ñîåäèíåííûå êàíàëîì

ñâÿçè, äåéñòâóþùèì ïî ïðèíöèïó ïðîâîäà (ýòî ìîæåò áûòü

êîàêñèàëüíûé êàáåëü, òåëåôîííàÿ ëèíèÿ èëè áåñïðîâîäíîé êàíàë).

Îñíîâíîå ñâîéñòâî òàêîãî êàíàëà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áèòû

ïðèíèìàþòñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, â êàêîì ïåðåäàþòñÿ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êàíàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçóåò îïðåäåëåííûå ñëóæáû íèæåëåæàùåãî

ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ îòïðàâêè è ïîëó÷åíèÿ áèòîâ ïî ïîòåíöèàëüíî

íåíàäåæíûì êîììóíèêàöèîííûì êàíàëàì, êîòîðûå ìîãóò òåðÿòü

äàííûå.

Êàíàëüíûé óðîâåíü 24 àïðåëÿ 2026 ã. 4 / 50



Êàíàëüíûé óðîâåíü

Ôóíêöèè êàíàëüíîãî óðîâíÿ:

Îáåñïå÷åíèå ñòðîãî î÷åð÷åííîãî ñëóæåáíîãî èíòåðôåéñà äëÿ

ñåòåâîãî óðîâíÿ.

Ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ ôðåéìîâ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

áàéòîâ.

Îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê ïåðåäà÷è.

Óïðàâëåíèå ïîòîêîì äàííûõ, èñêëþ÷àþùåå ¾çàòîïëåíèå¿

ìåäëåííûõ ïðèåìíèêîâ áûñòðûìè ïåðåäàò÷èêàìè.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Äëÿ ýòèõ öåëåé êàíàëüíûé óðîâåíü áåðåò ïàêåòû, ïîëó÷åííûå ñ

ñåòåâîãî óðîâíÿ, è âñòàâëÿåò èõ â ñïåöèàëüíûå ôðåéìû (frames),

òàêæå íàçûâàåìûå êàäðàìè, äëÿ ïåðåäà÷è. Â êàæäîì ôðåéìå

ñîäåðæàòñÿ ïîëÿ Header (Çàãîëîâîê), Payload (Ïîëüçîâàòåëüñêèå

äàííûå) è Trailer (Òðåéëåð).
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Êàíàëüíûé óðîâåíü
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êàíàëüíûé óðîâåíü óïðàâëÿåò ôðåéìàìè.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êàíàëüíûé óðîâåíü ïðåäîñòàâëÿåò ñëóæáû ñåòåâîìó óðîâíþ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Îñíîâíàÿ ñëóæáà êàíàëüíîãî óðîâíÿ ïåðåäà¼ò äàííûå ñ ñåòåâîãî

óðîâíÿ îòïðàâëÿþùåãî íà ñåòåâîé óðîâåíü ïðèíèìàþùåãî êîìïüþòåðà.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Íà ñåòåâîì óðîâíå îòïðàâèòåëÿ íàõîäèòñÿ íåêàÿ ñóùíîñòü (íàçîâåì åå

ïðîöåññîì), êîòîðàÿ ïåðåäàåò ïàêåòû íà êàíàëüíûé óðîâåíü äëÿ èõ

äàëüíåéøåé îòïðàâêè ïî íàçíà÷åíèþ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êàíàëüíûé óðîâåíü äîëæåí îòïðàâèòü äàííûå àäðåñàòó òàê, ÷òîáû îíè

äîñòèãëè åãî ñåòåâîãî óðîâíÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè äàííûå ïåðåäàþòñÿ

ïî ïóòè, ÷åðåç ôèçè÷åñêèé óðîâåíü, îäíàêî ïðîùå ïðåäñòàâèòü ñåáå

äâà êàíàëüíûõ óðîâíÿ, êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ

ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è äàííûõ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü
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Êàíàëüíûé óðîâåíü
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êàíàëüíûé óðîâåíü ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå ñëóæáû. Èõ íàáîð

ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ ïðîòîêîëàõ. Êàê ïðàâèëî, âñòðå÷àþòñÿ

ñëåäóþùèå âàðèàíòû, êîòîðûå ìû ðàññìîòðèì äàëåå áîëåå ïîäðîáíî.

Ñëóæáà áåç ïîäòâåðæäåíèé è áåç óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ.

Ñëóæáà ñ ïîäòâåðæäåíèÿìè è áåç óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ.

Ñëóæáà ñ ïîäòâåðæäåíèÿìè, îðèåíòèðîâàííàÿ íà óñòàíîâëåíèå

ñîåäèíåíèÿ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Àëãîðèòì ðàáîòû ñëóæáû áåç ïîäòâåðæäåíèé è áåç óñòàíîâêè

ñîåäèíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îòïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî

ïîñûëàåò íåçàâèñèìûå ôðåéìû ïðèíèìàþùåìó, êîòîðîå íå îòâå÷àåò

ïîäòâåðæäåíèåì î ïîëó÷åíèè.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Õîðîøèé ïðèìåð êàíàëüíîãî óðîâíÿ, ïðåäîñòàâëÿþùåãî ñëóæáó òàêîãî

êëàññà, � Ethernet. Ñîåäèíåíèÿ çàðàíåå íå óñòàíàâëèâàþòñÿ è íå

ðàçðûâàþòñÿ ïîñëå ïåðåäà÷è. Åñëè êàêîé-ëèáî ôðåéì òåðÿåòñÿ èç-çà

øóìà â ëèíèè, òî íà êàíàëüíîì óðîâíå íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ íèêàêèõ

ïîïûòîê âîññòàíîâèòü åãî.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Ýòîò êëàññ ñëóæá ïðèåìëåì ïðè î÷åíü íèçêîì óðîâíå îøèáîê. Â ýòîì

ñëó÷àå çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ïîòåðÿííûõ äàííûõ ìîæåò áûòü ðåøåíà

íà âåðõíèõ óðîâíÿõ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Êðîìå òîãî, òàêèå ñëóæáû ïîäõîäÿò äëÿ òðàôèêà â ðåàëüíîì âðåìåíè,

íàïðèìåð ãîëîñîâûõ èëè âèäåîäàííûõ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå

ïîëó÷èòü äàííûå â èñêàæåííîì âèäå, ÷åì ñ áîëüøîé çàäåðæêîé.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Ñëåäóþùèì øàãîì â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñëóæáà

ñ ïîäòâåðæäåíèÿìè è áåç óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ. Ïðè åå èñïîëüçîâàíèè

ñîåäèíåíèå òàêæå íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ïîëó÷åíèå êàæäîãî ôðåéìà

ïîäòâåðæäàåòñÿ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Åñëè â òå÷åíèå óñòàíîâëåííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ïîäòâåðæäåíèÿ íå

ïîñòóïàåò, ôðåéì îòïðàâëÿåòñÿ ñíîâà. Òàêàÿ ñëóæáà ïîëåçíà ïðè

ïåðåäà÷å ïî íåíàäåæíûì êàíàëàì, â ÷àñòíîñòè áåñïðîâîäíûì.

Õîðîøèé ïðèìåð � ïðîòîêîë 802.11 (Wi-Fi).
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ ñëóæáà, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ êàíàëüíûì óðîâíåì, �

îðèåíòèðîâàííàÿ íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ñëóæáà ñ

ïîäòâåðæäåíèÿìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà èñòî÷íèê è

ïðèåìíèê óñòàíàâëèâàþò ñîåäèíåíèå ïåðåä îáìåíîì äàííûìè.

Êàæäûé ïîñûëàåìûé ôðåéì íóìåðóåòñÿ, à êàíàëüíûé óðîâåíü

ãàðàíòèðóåò, ÷òî âñå ôðåéìû äåéñòâèòåëüíî ïðèíÿòû íà äðóãîé

ñòîðîíå ëèíèè, ÷òî êàæäûé ôðåéì ïðèíÿò âñåãî îäèí ðàç è ÷òî âñå

îíè ïîëó÷åíû â ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Òàêèì îáðàçîì, îðèåíòèðîâàííàÿ íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ñëóæáà

ïðåäîñòàâëÿåò ïðîöåññàì ñåòåâîãî óðîâíÿ ýêâèâàëåíò íàäåæíîãî

ïîòîêà áèòîâ. Îíà ïîäõîäèò äëÿ äëèííûõ íåíàäåæíûõ ñâÿçåé, òàêèõ

êàê ñïóòíèêîâûé êàíàë èëè ìåæäóãîðîäíåå òåëåôîííîå ñîåäèíåíèå.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëóæáû, îðèåíòèðîâàííîé íà óñòàíîâëåíèå

ñîåäèíåíèÿ, ïåðåäà÷à äàííûõ ñîñòîèò èç òðåõ ôàç. Â ïåðâîé ôàçå

âîçíèêàåò ñîåäèíåíèå, ïðè ýòîì îáå ñòîðîíû èíèöèàëèçèðóþò

ïåðåìåííûå è ñ÷åò÷èêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñëåæåíèÿ çà òåì, êàêèå

ôðåéìû óæå ïðèíÿòû, à êàêèå � åùå íåò. Âî âòîðîé ôàçå ïåðåäàþòñÿ

ôðåéìû ñ äàííûìè. Íàêîíåö, â òðåòüåé ñîåäèíåíèå ðàçðûâàåòñÿ, ïðè

ýòîì îñâîáîæäàþòñÿ âñå ïåðåìåííûå, áóôåðû è ïðî÷èå ðåñóðñû,

èñïîëüçîâàâøèåñÿ åãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñåòåâîãî óðîâíÿ êàíàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçóåò

ñëóæáû, ïðåäîñòàâëÿåìûå åìó ôèçè÷åñêèì óðîâíåì.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü ïðèíèìàåò íåîáðàáîòàííûé ïîòîê áèòîâ è

ïûòàåòñÿ ïåðåäàòü åãî ïî íàçíà÷åíèþ. Îäíàêî ïîòîê áèòîâ,

ïîëó÷àåìûé íà óðîâíå ïåðåäà÷è äàííûõ, íå çàñòðàõîâàí îò îøèáîê.

Êàíàëüíûé óðîâåíü äîëæåí îáíàðóæèòü îøèáêè è, åñëè íóæíî,

èñïðàâèòü èõ.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Îáû÷íî êàíàëüíûé óðîâåíü ðàçäåëÿåò ïîòîê áèòîâ íà îòäåëüíûå

ôðåéìû è âû÷èñëÿåò äëÿ êàæäîãî èç íèõ êîðîòêèé ìàðêåð,

íàçûâàåìûé êîíòðîëüíîé ñóììîé. Êîíòðîëüíàÿ ñóììà äîáàâëÿåòñÿ âî

ôðåéì ïåðåä òåì, êàê îí ïåðåñûëàåòñÿ äàëüøå.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Êîãäà öåëåâîå óñòðîéñòâî ïîëó÷àåò ôðåéì, êîíòðîëüíàÿ ñóììà

âû÷èñëÿåòñÿ çàíîâî íà åãî îñíîâå. Åñëè îíà îòëè÷àåòñÿ îò

ñîäåðæàùåéñÿ âî ôðåéìå, òî êàíàëüíûé óðîâåíü ïîíèìàåò, ÷òî ïðè

ïåðåäà÷å ïðîèçîøëà îøèáêà, è ïðèíèìàåò ìåðû (íàïðèìåð,

èãíîðèðóåò èñïîð÷åííûé ôðåéì è ïîñûëàåò îòïðàâëÿþùåìó

óñòðîéñòâó ñîîáùåíèå îá îøèáêå).
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ìû ðàññìîòðèì ÷åòûðå ìåòîäà ìàðêèðîâêè ãðàíèö ôðåéìîâ.

Ïîäñ÷åò áàéòîâ.

Ôëàãîâûå áàéòû ñ áàéò-ñòàôôèíãîì.

Èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëüíûõ áèòîâ ñ áèò-ñòàôôèíãîì.

Ïðèìåíåíèå çàïðåùåííûõ ñèãíàëîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ïåðâûé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ôðåéìîâ çàêëþ÷àåòñÿ â óêàçàíèè

êîëè÷åñòâà áàéòîâ ôðåéìà â ïîëå çàãîëîâêà. Êàíàëüíûé óðîâåíü íà

ïðèíèìàþùåì óñòðîéñòâå âèäèò ýòî ïîëå, óçíàåò, ñêîëüêî áàéòîâ

ïîñëåäóåò, è òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿåò, ãäå íàõîäèòñÿ êîíåö ôðåéìà.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Êàíàëüíûé óðîâåíü 24 àïðåëÿ 2026 ã. 31 / 50



Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Íåäîñòàòîê òàêîé ñèñòåìû â òîì, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å ìîæåò áûòü

èñêàæåí ñàì ñ÷åò÷èê. Íàïðèìåð, åñëè ïðè ïîäñ÷åòå áàéòîâ âòîðîãî

ôðåéìà ïðîèçîéäåò îøèáêà â åäèíñòâåííîì áèòå è ÷èñëî 5

ïðåâðàòèòñÿ â 7, òî öåëåâîå óñòðîéñòâî ïîòåðÿåò ñèíõðîíèçàöèþ è íå

ñìîæåò ïðàâèëüíî îáíàðóæèòü íà÷àëî ñëåäóþùåãî ôðåéìà.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Âòîðîé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ôðåéìîâ ðåøàåò ïðîáëåìó

âîññòàíîâëåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè ïîñëå ñáîÿ ïðè ïîìîùè ìàðêèðîâêè

íà÷àëà è êîíöà êàæäîãî ôðåéìà ñïåöèàëüíûìè áàéòàìè. Çà÷àñòóþ â

êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå áàéò, íàçûâàåìûé

ôëàãîâûì (�ag byte).
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Äâà ñîñåäíèõ ôëàãîâûõ áàéòà ãîâîðÿò î òîì, ÷òî çàêîí÷èëñÿ îäèí

ôðåéì è íà÷àëñÿ äðóãîé. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðèåìíèê òåðÿåò

ñèíõðîíèçàöèþ, åìó íåîáõîäèìî ïðîñòî íàéòè äâà ôëàãîâûõ áàéòà, ñ

ïîìîùüþ êîòîðûõ îí ðàñïîçíàåò êîíåö òåêóùåãî ôðåéìà è íà÷àëî

ñëåäóþùåãî.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Â ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, îñîáåííî åñëè ýòî äâîè÷íûå äàííûå

(íàïðèìåð, ôîòîãðàôèè èëè ìóçûêà), çàïðîñòî ìîæåò âñòðåòèòüñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå ôëàãîâîãî áàéòà.

Âîçíèêíîâåíèå òàêîé ñèòóàöèè, ñêîðåå âñåãî, ñîáüåò ñèíõðîíèçàöèþ.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû � äîáàâëåíèå ñïåöèàëüíîãî

escape-ñèìâîëà (çíàêà ïåðåêëþ÷åíèÿ êîäà, ESC) íåïîñðåäñòâåííî

ïåðåä ñëó÷àéíî ñîâïàâøèì ôëàãîâûì áàéòîì âíóòðè ôðåéìà.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Òàêèì îáðàçîì, íàñòîÿùèé ôëàã ìîæíî îòëè÷èòü ïî íàëè÷èþ èëè

îòñóòñòâèþ ïåðåä íèì ESC. Êàíàëüíûé óðîâåíü ïîëó÷àòåëÿ âíà÷àëå

óáèðàåò ýòè escape-ñèìâîëû, çàòåì ïåðåäàåò ôðåéì íà ñåòåâîé

óðîâåíü. Òàêîé ìåòîä íàçûâàåòñÿ áàéò-ñòàôôèíãîì (byte stu�ng).
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ñëåäóþùèé ëîãè÷íûé âîïðîñ: à ÷òî, åñëè è ñèìâîë ESC ñëó÷àéíî

îêàæåòñÿ â äàííûõ? Ðåøåíèå òàêîå æå: âñòàâèòü ïåðåä ôèêòèâíûì

escape-ñèìâîëîì íàñòîÿùèé. Íà ñòîðîíå ïîëó÷àòåëÿ ïåðâûé ñèìâîë

ESC áóäåò óäàëåí, à ñëåäóþùèé áàéò äàííûõ îñòàíåòñÿ, äàæå åñëè ýòî

åùå îäèí áàéò ESC èëè ôëàãîâûé áàéò.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ñõåìà áàéò-ñòàôôèíãà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà èëë. � ýòî íåìíîãî

óïðîùåííàÿ ìîäåëü ïðîòîêîëà PPP (Point-to-Point Protocol, ïðîòîêîë

¾òî÷êà-òî÷-êà¿), êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ïî

êîììóíèêàöèîííûì êàíàëàì è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñåòè èíòåðíåò.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Òðåòèé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïîòîêà áèòîâ íà ôðåéìû ïîçâîëÿåò îáîéòè

íåäîñòàòêè áàéò-ñòàôôèíãà, êîòîðûé îáÿçûâàåò èñïîëüçîâàòü

èñêëþ÷èòåëüíî 8-áèòíûå áàéòû.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Äåëèòü äàííûå íà ôðåéìû ìîæíî íà óðîâíå áèòîâ, ïðè÷åì ôðåéìû

ìîãóò ñîäåðæàòü ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî áèòîâ è ñîñòîÿòü èç áëîêîâ

ëþáîãî ðàçìåðà. Êàæäûé ôðåéì íà÷èíàåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ

ñïåöèàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ áèòîâ, 01111110.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Åñëè â áèòîâîì ïîòîêå âñòðåòèòñÿ ïÿòü åäèíèö ïîäðÿä, óðîâåíü

ïåðåäà÷è äàííûõ àâòîìàòè÷åñêè âñòàâèò â âûõîäíîé ïîòîê íóëåâîé

áèò. Áèò-ñòàôôèíã (bit stu�ng) àíàëîãè÷åí áàéò-ñòàôôèíãó, ïðè

êîòîðîì âî ôðåéì âñòàâëÿåòñÿ escape-ñèìâîë ïåðåä ñëó÷àéíûì

ôëàãîì.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ýòîò ìåòîä ãàðàíòèðóåò ìèíèìàëüíóþ ïëîòíîñòü ïåðåäà÷è,

ïîìîãàþùóþ ñîõðàíÿòü ñèíõðîíèçàöèþ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå. Ïî

ýòîé ïðè÷èíå áèò-ñòàôôèíã ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîòîêîëå USB.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Êîãäà ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà âñòðå÷àåò ïÿòü åäèíèö ïîäðÿä, çà

êîòîðûìè ñëåäóåò íîëü, îíà àâòîìàòè÷åñêè óäàëÿåò åãî.

Áèò-ñòàôôèíã, êàê è áàéò-ñòàôôèíã, ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî ïðîçðà÷íûì

äëÿ ñåòåâîãî óðîâíÿ îáîèõ óñòðîéñòâ. Åñëè ôëàãîâàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 01111110 âñòðå÷àåòñÿ â äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ, îíà

ïåðåäàåòñÿ â âèäå 011111010, íî â ïàìÿòè öåëåâîãî óñòðîéñòâà

ñîõðàíÿåòñÿ â èñõîäíîì âèäå: 01111110.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Áëàãîäàðÿ áèò-ñòàôôèíãó ãðàíèöû ìåæäó äâóìÿ ôðåéìàìè ìîãóò

áûòü áåçî øèáî÷íî ðàñïîçíàíû ñ ïîìîùüþ ôëàãîâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà

ïîòåðÿåò ãðàíèöû ôðåéìîâ, åé íóæíî âñåãî ëèøü îòûñêàòü â

ïîëó÷åííîì ïîòîêå áèòîâ ôëàãîâûé áàéò, ïîñêîëüêó îí âñòðå÷àåòñÿ

òîëüêî íà ãðàíèöàõ ôðåéìîâ è íèêîãäà íå âñòðå÷àåòñÿ â äàííûõ

ïîëüçîâàòåëÿ.
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Ôîðìèðîâàíèå ôðåéìà

Ïîñëåäíèé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ôðåéìîâ íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ

îñîáåííîñòÿìè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðè êîäèðîâàíèè áèòîâ â âèäå

ñèãíàëîâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ïîëó÷àþùåé ñòîðîíû äîáàâëÿþòñÿ

èçáûòî÷íûå äàííûå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñàìèõ äàííûõ íåêîòîðûå

ñèãíàëû íå ïîÿâëÿþòñÿ. Íåêîòîðûå èç çàðåçåðâèðîâàííûõ ñèãíàëîâ

ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé ãðàíèöû

ôðåéìîâ.
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