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Ìîäåëè

Ðàçðàáîòêà ìíîãîóðîâíåâûõ ïðîòîêîëîâ � îäíà èç êëþ÷åâûõ
àáñòðàêöèé â ðàçðàáîòêå ñåòåé. Íàäî îïðåäåëèòü ôóíêöèè êàæäîãî
óðîâíÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè. Ðàññìîòðèì TCP/IP è OSI
ìîäåëè.
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OSI Open Systems Interconnection

Ïðèíöèïû, êîòîðûå áûëè ïðèìåíåíû äëÿ ñîçäàíèÿ óðîâíåé OSI:

1 Êàæäûé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíîé àáñòðàêöèè.

2 Âñå óðîâíè âûïîëíÿþò ÷åòêî îïðåäåëåííûå ôóíêöèè.

3 Ôóíêöèÿ êàæäîãî óðîâíÿ âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì ñîçäàíèÿ â
äàëüíåéøåì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ïðîòîêîëîâ.

4 Ãðàíèöû óðîâíåé äîëæíû âûáèðàòüñÿ òàê, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
ïîòîê èíôîðìàöèè ÷åðåç èíòåðôåéñû.

5 Êîëè÷åñòâî óðîâíåé íå äîëæíî áûòü ñëèøêîì íèçêèì, ÷òîáû íå
ïðèõîäèëîñü ñîáèðàòü ðàçíûå ôóíêöèè â îäíîì óðîâíå; íî íåëüçÿ,
÷òîáû èõ áûëî ÷åðåñ÷óð ìíîãî, èíà÷å àðõèòåêòóðà áóäåò
ãðîìîçäêîé.
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OSI
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TCP/IP
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Áûëà âûáðàíà ñåòü ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ, îñíîâàííàÿ íà óðîâíå áåç
ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùåì â ðàçëè÷íûõ ñåòÿõ. Íèçøèé óðîâåíü ìîäåëè,
êàíàëüíûé óðîâåíü (link layer), îïèñûâàåò, êàêèìè äîëæíû áûòü
êàíàëû ñâÿçè (íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíûå ëèíèè ñâÿçè è
òðàäèöèîííûé Ethernet) äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé
ìåæñåòåâîãî óðîâíÿ áåç ñîåäèíåíèé.
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Êàíàëüíûé óðîâåíü

Ýòî âîâñå íå ñëîé â îáû÷íîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, à ñêîðåå èíòåðôåéñ
ìåæäó õîñòàìè è êàíàëàìè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ðàííèå ìàòåðèàëû ïî
ìîäåëè TCP/IP èãíîðèðîâàëè ýòî.
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Ìåæñåòåâîé óðîâåíü

Çàäà÷à ìåæñåòåâîãî óðîâíÿ � ñäåëàòü òàê, ÷òîáû õîñòû ìîãëè
âíåäðÿòü ïàêåòû â ïðîèçâîëüíóþ ñåòü äëÿ ïîñëåäóþùåãî äâèæåíèÿ ê
ïóíêòó íàçíà÷åíèÿ (âîçìîæíî, ðàñïîëîæåííîãî â äðóãîé ñåòè)
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ýòè ïàêåòû äàæå ìîãóò ïðèáûâàòü
ñîâåðøåííî íå â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè áûëè îòïðàâëåíû. Åñëè
íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå î÷åðåäíîñòè, âûñøèå óðîâíè äîëæíû
óïîðÿäî÷èòü ïàêåòû.
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Ìåæñåòåâîé óðîâåíü

Ìåæñåòåâîé óðîâåíü îïðåäåëÿåò îôèöèàëüíûé ôîðìàò ïàêåòîâ, IP
(Internet Protocol � ìåæñåòåâîé ïðîòîêîë), à òàêæå âñïîìîãàòåëüíûé
ïðîòîêîë ICMP (Internet Control Message Protocol � ïðîòîêîë
óïðàâëåíèÿ ìåæñåòåâûì îáìåíîì ñîîáùåíèÿìè).

Ñåòè 2 20 ìàðòà 2026 ã. 9 / 24



Ìåæñåòåâîé óðîâåíü

Çàäà÷à ìåæñåòåâîãî óðîâíÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòàâêå IP-ïàêåòîâ ïî
ìåñòó íàçíà÷åíèÿ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â ìàðøðóòèçàöèè
ïàêåòîâ, à òàêæå â êîíòðîëå ïåðåãðóæåííîñòè ñåòè.
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Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü áûë ñîçäàí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè îáúåêòîâ
îäíîãî ðàíãà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ õîñòàõ, àíàëîãè÷íî
òðàíñïîðòíîìó óðîâíþ OSI. Â íåì îïðåäåëåíî äâà ñêâîçíûõ
òðàíñïîðòíûõ ïðîòîêîëà: TCP, UDP.
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Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

TCP (Transmission Control Protocol � ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé
äàííûõ), � íàäåæíûé, îðèåíòèðîâàííûé íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ
ïðîòîêîë, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî äîñòàâèòü áåç îøèáîê áàéòîâûé
ïîòîê ñ îäíîãî êîìïüþòåðà íà ëþáîé äðóãîé.
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Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

Îí ðàçáèâàåò âõîäÿùèé ïîòîê íà îòäåëüíûå ñîîáùåíèÿ è ïåðåäàåò èõ
ïî îäíîìó â ìåæñåòåâîé óðîâåíü. Â ïóíêòå íàçíà÷åíèÿ ïîëó÷àþùèé
TCP-ïðîöåññ ñîáèðàåò ïîëó÷åííûå ñîîáùåíèÿ â âûõîäíîé ïîòîê. TCP
òàêæå óïðàâëÿåò äâèæåíèåì äàííûõ, ÷òîáû áûñòðûé îòïðàâèòåëü íå
ïåðåãðóçèë ìåäëåííîãî ïîëó÷àòåëÿ ÷ðåçìåðíûì ÷èñëîì ñîîáùåíèé.

Ñåòè 2 20 ìàðòà 2026 ã. 13 / 24



Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

UDP (User Datagram Protocol � ïðîòîêîë ïîëüçîâàòåëüñêèõ
äåéòàãðàìì), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåíàäåæíûé ïðîòîêîë áåç
ñîåäèíåíèé. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèëîæåíèé, êîòîðûì íå òðåáóåòñÿ
TCP äëÿ ðàçáèåíèÿ íà ñîîáùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè; îíè
âûïîëíÿþò äàííóþ çàäà÷ó ñàìè (èëè îáõîäÿòñÿ áåç ýòîãî).
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Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

UDP òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îäíîêðàòíûõ êëèåíò-ñåðâåðíûõ
çàïðîñîâ è ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó ¾çàïðîñ/îòâåò¿.
Äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé âàæíåå áûñòðîòà äîñòàâêè, ÷åì åå òî÷íîñòü,
íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïåðåäà÷è ãîëîñà èëè âèäåî.
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Ìåæñåòåâîé óðîâåíü
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Ïðèêëàäíîé óðîâåíü

Â ìîäåëè TCP/IP íåò ñåàíñîâîãî è ïðåäñòàâèòåëüñêîãî óðîâíåé � â
íèõ íåò íåîáõîäèìîñòè. Âìåñòî ýòîãî ïðèëîæåíèÿ ïðîñòî âêëþ÷àþò
âñå íåîáõîäèìûå äëÿ íèõ ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ñåàíñàìè èëè
ïðåäñòàâëåíèåì.
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Ìîäåëü
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Ìîäåëü

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü îïðåäåëÿåò ñïîñîá ïåðåäà÷è áèòîâ ïî ðàçëè÷íûì
ñðåäàì â âèäå ýëåêòðè÷åñêèõ (èëè ïðî÷èõ àíàëîãîâûõ) ñèãíàëîâ.
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Ìîäåëü

Êàíàëüíûé óðîâåíü èìååò äåëî ñ ïåðåñûëêîé ñîîáùåíèé êîíå÷íîé
äëèíû ìåæäó íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåííûìè óñòðîéñòâàìè ñ
çàäàííîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè. Ïðèìåðû ïðîòîêîëîâ êàíàëüíîãî
óðîâíÿ � Ethernet è 802.11.
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Ìîäåëü

Ñåòåâîé óðîâåíü çàíèìàåòñÿ îáúåäèíåíèåì êàíàëîâ ñâÿçè â ñåòè è
èíòåðñåòè äëÿ ïåðåñûëêè ïàêåòîâ ìåæäó óäàëåííûìè êîìïüþòåðàìè.
Ñþäà âõîäèò ïîèñê ïóòè ïåðåñûëêè ïàêåòîâ. Îñíîâíîé ïðèìåð
ïðîòîêîëà ýòîãî óðîâíÿ, êîòîðûé ìû èçó÷èì äàëåå, � IP.

Ñåòè 2 20 ìàðòà 2026 ã. 21 / 24



Ìîäåëü

Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü ïîâûøàåò ïðåäîñòàâëÿåìûå ñåòåâûì óðîâíåì
ãàðàíòèè äîñòàâêè. ×àùå âñåãî ýòî âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè
íàäåæíîñòè è ïðåäîñòàâëåíèè àáñòðàêöèé äîñòàâêè (íàïðèìåð,
íàäåæíîãî áàéòîâîãî ïîòîêà), ïîäõîäÿùèõ äëÿ íóæä ðàçëè÷íûõ
ïðèëîæåíèé. Âàæíûé ïðèìåð ïðîòîêîëà òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ � TCP.
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Ïðèêëàäíîé óðîâåíü

Íàêîíåö, íà ïðèêëàäíîì óðîâíå ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðàììû,
ïîäêëþ÷àþùèåñÿ ê ñåòè. Ó áîëüøèíñòâà ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé åñòü
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (íàïðèìåð, ó âåá-áðàóçåðîâ). Âïðî÷åì,
íàñ áîëüøå èíòåðåñóåò òà ÷àñòü ïðîãðàììû, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçóåò ñåòü. Â ñëó÷àå âåá-áðàóçåðà ýòî HTTP.
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Ïðèêëàäíîé óðîâåíü
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