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Öåëè ðàçðàáîòêè ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ

Ó ðàçíûõ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ çà÷àñòóþ ñõîæèå öåëè ïðîåêòèðîâàíèÿ:
íàäåæíîñòü (ñïîñîáíîñòü âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïîñëå îøèáîê, ñáîåâ èëè
îòêàçîâ); ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ (ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå îáùåãî
îãðàíè÷åííîãî ðåñóðñà); ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ (ïîýòàïíîå
ðàçâåðòûâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ âåðñèé ïðîòîêîëà ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè); áåçîïàñíîñòü (çàùèòà ñåòè îò ðàçëè÷íûõ òèïîâ àòàê)
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Íàäåæíîñòü

Îäèí èç ìåõàíèçìîâ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê â ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè
èñïîëüçóåò êîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ îøèáîê. Ïîëó÷åííàÿ íåâåðíî
èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîâòîðíî ïåðåäàíà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
ïîëó÷åíà ïðàâèëüíî.
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Íàäåæíîñòü

Äðóãîé ìåõàíèçì èñïîëüçóåò êîäû ÷òîáû èñïðàâëÿòü îøèáêè, ïðè
ýòîì ïðàâèëüíîå ñîîáùåíèå âîññòàíàâëèâàåòñÿ èç ïîòåíöèàëüíî
íåêîððåêòíûõ áèòîâ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû èçíà÷àëüíî.
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Íàäåæíîñòü

Îáà ýòèõ ìåõàíèçìà ðàáîòàþò çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ èçáûòî÷íîé
èíôîðìàöèè.
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Íàäåæíîñòü

Åù¼ îäíà ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íàä¼æíîñòüþ, � ýòî ïîèñê ðàáî÷åãî
ïóòè â ñåòè. ×àñòî ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïóíêòîì íàçíà÷åíèÿ
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïóòåé, è â áîëüøîé ñåòè íåêîòîðûå êàíàëû ñâÿçè
èëè ìàðøðóòèçàòîðû ìîãóò áûòü íåèñïðàâíû.
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Íàäåæíîñòü

Íàïðèìåð, ñåòü â Áåðëèíå âûøëà èç ñòðîÿ. Ïàêåòû, îòïðàâëåííûå èç
Ëîíäîíà â Ðèì ÷åðåç Áåðëèí, íå ïðîéäóò, íî âìåñòî ýòîãî ìîæíî
îòïðàâèòü ïàêåòû èç Ëîíäîíà â Ðèì ÷åðåç Ïàðèæ. Ñåòü äîëæíà
ïðèíèìàòü ïîäîáíûå ðåøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ýòî íàçûâàåòñÿ
ìàðøðóòèçàöèåé (routing).
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Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ

Àðõèòåêòóðû, ñîõðàíÿþùèå äîëæíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñåòè ïðè åå
ðîñòå, íàçûâàþòñÿ ìàñøòàáèðóåìûìè (scalable)
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Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ

Ñòàòèñòè÷åñêèì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì (statistical multiplexing) �
ðåñóðñû ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòèñòèêîé çàïðîñîâ íà
íèõ.
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Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ

Ïðîáëåìà, âîçíèêàþùàÿ íà âñåõ óðîâíÿõ: êàê íå äîïóñòèòü, ÷òîáû
áûñòðûé îòïðàâèòåëü ïåðåãðóçèë äàííûìè ìåäëåííîãî ïîëó÷àòåëÿ.
Äëÿ åå ðåøåíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü îò ïîëó÷àòåëÿ
îòïðàâèòåëþ. Ýòî íàçûâàåòñÿ óïðàâëåíèåì ïîòîêîì (�ow control).
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Ýâîëþöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ êëþ÷åâîé ìåõàíèçì ïîääåðæêè
èçìåíåíèé, ðàáîòàþùèé çà ñ÷åò ðàçáèåíèÿ îáùåé çàäà÷è íà ñîñòàâíûå
÷àñòè è ñîêðûòèÿ íþàíñîâ ðåàëèçàöèè, � ðàçäåëåíèå ïðîòîêîëà íà
óðîâíè (protocol layering).
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Ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ

Ïîñêîëüêó â ñåòè ìíîãî êîìïüþòåðîâ, êàæäîìó óðîâíþ íåîáõîäèì
ìåõàíèçì èäåíòèôèêàöèè îòïðàâèòåëåé è ïîëó÷àòåëåé, ó÷àñòâóþùèõ â
êîíêðåòíîì ñîîáùåíèè. Ýòîò ìåõàíèçì íàçûâàåòñÿ àäðåñàöèåé èëè
èìåíîâàíèåì íà íèæíåì è âåðõíåì óðîâíÿõ ñîîòâåòñòâåííî.
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Ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ

Åùå îäíà ïðîáëåìà � íåñîâïàäåíèå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà
ñîîáùåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ðàçíûõ ñåòÿõ. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü ìåõàíèçìû äëÿ ðàçáèåíèÿ ñîîáùåíèé íà
÷àñòè, ïåðåäà÷è è ïîñëåäóþùåé èõ ñáîðêè. Ýòî íàçûâàåòñÿ
îðãàíèçàöèåé ìåæñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (internetworking).
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Áåçîïàñíîñòü

Îäíà èç óãðîç � ïåðåõâàò äàííûõ. Îò ýòîé óãðîçû çàùèùàþò
ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ (con�dentiality), èñïîëüçóåìûå íà ìíîãèõ
óðîâíÿõ.
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Áåçîïàñíîñòü

Òàêæå ñóùåñòâóþò ìåõàíèçìû àóòåíòèôèêàöèè (authentication),
ãàðàíòèðóþùèå, ÷òî íèêòî íå ñìîæåò âûäàòü ñåáÿ çà êîãî-òî äðóãîãî.
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Áåçîïàñíîñòü

Ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè (integrity) ïðåäîòâðàùàþò
âíåñåíèå ñêðûòûõ èçìåíåíèé â ñîîáùåíèÿ, íàïðèìåð, çàìåíó
ñîîáùåíèÿ "Ñïèñàòü ñ ìîåãî ñ÷åòà $10"íà "Ñïèñàòü ñ ìîåãî ñ÷åòà
$1000".
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Áåçîïàñíîñòü

Âñå ýòè âîçìîæíîñòè îñíîâàíû íà êðèïòîãðàôèè.
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Ïðîòîêîëû

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè áîëüøèíñòâî ñåòåé
îðãàíèçîâàíû â âèäå ñòåêà èç ñëîåâ èëè óðîâíåé, êàæäûé èç êîòîðûõ
ïîñòðîåí íàä íèæåëåæàùèì.
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Ïðîòîêîëû

Öåëü êàæäîãî óðîâíÿ � ïðåäîñòàâëÿòü îïðåäåëåííûå óñëóãè
âûøåñòîÿùèì óðîâíÿì, ñêðûâàÿ ïðè ýòîì îò ýòèõ óðîâíåé äåòàëè
ôàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìûõ óñëóã.
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Ïðîòîêîëû

Â íåêîòîðîì ñìûñëå êàæäûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåãî ðîäà
âèðòóàëüíóþ ìàøèíó, ïðåäîñòàâëÿþùóþ îïðåäåëåííûå óñëóãè ñëîþ,
ðàñïîëîæåííîìó âûøå.
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Ïðîòîêîëû

Êîãäà óðîâåíü n íà îäíîé ìàøèíå âåäåò äèàëîã ñ óðîâíåì n íà äðóãîé
ìàøèíå, ïðàâèëà è ñîãëàøåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ýòîì äèàëîãå, â
ñîâîêóïíîñòè èçâåñòíû êàê ïðîòîêîë óðîâíÿ n.
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Ïðîòîêîë

Ïî ñóòè, ïðîòîêîë � ýòî ñîãëàøåíèå ìåæäó ó÷àñòâóþùèìè ñòîðîíàìè
î òîì, êàê äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ êîììóíèêàöèÿ.
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Óðîâíè, ïðîòîêîëû, èíòåðôåéñû
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Ïèðû

Ñóùíîñòè, îáðàçóþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè íà ðàçëè÷íûõ
êîìïüþòåðàõ, íàçûâàþòñÿ ïèðàìè (peers).
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Ïèðû

Ïèðû ìîãóò áûòü ïðîãðàììíûìè ïðîöåññàìè, àïïàðàòíûìè
óñòðîéñòâàìè è äàæå ëþäüìè. Èìåííî îíè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëà.
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Èíòåðôåéñû

Äàííûå íå ïåðåäàþòñÿ íàïðÿìóþ ñ óðîâíÿ n îäíîãî óñòðîéñòâà íà
óðîâåíü n äðóãîãî. Âìåñòî ýòîãî êàæäûé óðîâåíü îòïðàâëÿåò äàííûå è
óïðàâëÿþùóþ èíôîðìàöèþ íà óðîâåíü, ëåæàùèé íåïîñðåäñòâåííî ïîä
íèì, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò ñàìûé íèçøèé óðîâåíü.
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Ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà

Ïîä óðîâíåì 1 ðàñïîëàãàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà (physical medium),
÷åðåç êîòîðóþ ïðîèñõîäèò ôàêòè÷åñêèé îáìåí èíôîðìàöèåé.
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Èíòåðôåéñû

Êàæäàÿ ïàðà ñìåæíûõ óðîâíåé ñâÿçàíà èíòåðôåéñîì. Îí îïðåäåëÿåò,
êàêèå áàçîâûå îïåðàöèè è ñëóæáû ïðåäîñòàâëÿåò íèçøèé óðîâåíü
âûñøåìó.

Ñåòè 2 13 ìàðòà 2026 ã. 28 / 1



Èíòåðôåéñû

×åòêî çàäàííûå èíòåðôåéñû óïðîùàþò ïåðåâîä óðîâíÿ íà ñîâåðøåííî
äðóãîé ïðîòîêîë èëè ðåàëèçàöèþ.
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Èíòåðôåéñû

Íàïðèìåð, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå çàìåíó âñåõ òåëåôîííûõ ëèíèé
ñïóòíèêîâûìè êàíàëàìè. Ýòî ïîòðåáóåò íîâûõ ïðîòîêîëîâ è
ðåàëèçàöèè, íî óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå âåðõíåìó óðîâíþ, îñòàíóòñÿ
ïðåæíèìè.
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Èíòåðôåéñû

Õîñòû íåðåäêî èñïîëüçóþò ðàçíûå ðåàëèçàöèè îäíîãî ïðîòîêîëà
(çà÷àñòóþ íàïèñàííûå ðàçëè÷íûìè êîìïàíèÿìè). Íà ñàìîì äåëå
ïðîòîêîë íà êàêîì-ëèáî óðîâíå ìîæåò ïîìåíÿòüñÿ ñîâåðøåííî
íåçàìåòíî äëÿ óðîâíåé íàä è ïîä íèì.
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Èíòåðôåéñû

Êàæäûé óðîâåíü äîëæåí âûïîëíÿòü êîíêðåòíûé íàáîð ÷åòêî
îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé.
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Àðõèòåêòóðà ñåòè

Íàáîð óðîâíåé è ïðîòîêîëîâ íàçûâàåòñÿ àðõèòåêòóðîé ñåòè.
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Àðõèòåêòóðà

Ñïåöèôèêàöèÿ àðõèòåêòóðû äîëæíà âêëþ÷àòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
èíôîðìàöèè. Òîãäà òîò, êòî áóäåò çàíèìàòüñÿ âíåäðåíèåì, ñìîæåò
íàïèñàòü ïðîãðàììó èëè ñîçäàòü àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ êàæäîãî
óðîâíÿ, äîëæíûì îáðàçîì ñëåäóþùèå ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðîòîêîëó.

Ñåòè 2 13 ìàðòà 2026 ã. 34 / 1



Àðõèòåêòóðà

Âïðî÷åì, íè íþàíñû ðåàëèçàöèè, íè ñïåöèôèêàöèÿ èíòåðôåéñîâ íå
ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè àðõèòåêòóðû, ïîñêîëüêó îíè ñêðûòû
âíóòðè óñòðîéñòâ è íå âèäíû èçâíå.
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Àðõèòåêòóðà

Èíòåðôåéñû íà âñåõ êîìïüþòåðàõ ñåòè äàæå ìîãóò áûòü ðàçíûìè,
ãëàâíîå, ÷òîáû êàæäûé êîìïüþòåð ìîã ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü âñå
ïðîòîêîëû.
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Ñòåê ïðîòîêîëîâ

Ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ êîíêðåòíîé ñèñòåìîé ïðîòîêîëîâ, ïî îäíîìó íà
óðîâåíü, íàçûâàåòñÿ ñòåêîì ïðîòîêîëîâ (protocol stack).
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Àðõèòåêòóðà
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Ïîòîê èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿþùåé âèðòóàëüíîå

îáùåíèå íà 5 óðîâíå
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Ñâÿçè è íàäåæíîñòü

Ñëîè ïðåäîñòàâëÿþò äâà òèïà óñëóã âûøåëåæàùèì ñëîÿì: ñ
ñîåäèíåíèåì è áåç.
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ñëóæáû îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ

Ñåðâèñ, îðèåíòèðîâàííûé íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàí ïî
îáðàçöó òåëåôîííîé ñèñòåìû.
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ñëóæáû îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ

Ñëóæáû, îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ
(connection-oriented service) ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò ñîåäèíåíèå, çàòåì
èñïîëüçóþò è, íàêîíåö, îñâîáîæäàþò åãî. Ñîåäèíåíèå âåäåò ñåáÿ
ïîäîáíî òðóáå: îòïðàâèòåëü âñòàâëÿåò îáúåêòû (áèòû) ñ îäíîãî åå
êîíöà, à ïîëó÷àòåëü âûòàñêèâàåò èõ ñ äðóãîãî.
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ñëóæáû îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ îòïðàâèòåëü,
ïîëó÷àòåëü è ïîäñåòü ñîãëàñîâûâàþò ïàðàìåòðû, êîòîðûå áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ, òàêèå êàê ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñîîáùåíèÿ,
òðåáóåìîå êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ è äðóãèå âîïðîñû.
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ñëóæáû îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ

Êàíàë ñâÿçè (ëèíèÿ ñâÿçè) � ýòî äðóãîå íàçâàíèå ñîåäèíåíèÿ ñ
àññîöèèðîâàííûìè ðåñóðñàìè, òàêèìè êàê ôèêñèðîâàííàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü.
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñëóæáàì, îðèåíòèðîâàííûì íà óñòàíîâëåíèå
ñîåäèíåíèÿ, ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé (connectionless)
ñòðîÿòñÿ ïî ïðèíöèïó ðàáîòû îáû÷íîé ïî÷òû. Êàæäîå ñîîáùåíèå
(ïèñüìî) ñîäåðæèò ïîëíûé àäðåñ íàçíà÷åíèÿ è ïðîõîäèò ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íûå óçëû âíóòðè ñèñòåìû íåçàâèñèìî îò âñåõ
ïîñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé.
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ïðîìåæóòî÷íûå óçëû ïîëó÷àþò ñîîáùåíèå
ïîëíîñòüþ, ïðåæäå ÷åì îòïðàâëÿòü åãî ñëåäóþùåìó óçëó, íàçûâàåòñÿ
êîììóòàöèåé ñ ïðîìåæóòî÷íûì õðàíåíèåì äàííûõ
(store-and-forward switching).
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò, ïðè êîòîðîì äàëüíåéøàÿ ïåðåäà÷à
ñîîáùåíèÿ óçëîì íà÷èíàåòñÿ äî òîãî, êàê îíî áóäåò ïîëíîñòüþ
ïðèíÿòî óçëîì, íàçûâàåòñÿ ñêâîçíîé êîììóòàöèåé.
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Êîãäà äâà ñîîáùåíèÿ îòïðàâëÿþòñÿ â îäèí ïóíêò íàçíà÷åíèÿ, òî
îáû÷íî ïåðâîå îòïðàâëåííîå ïåðâûì è ïðèáûâàåò. Âïðî÷åì, îíî
ìîæåò çàäåðæàòüñÿ â ïóòè, òîãäà ïåðâûì ïðèáóäåò âòîðîå.
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Óñòàíàâëèâàòü ñîåäèíåíèå íóæíî íå äëÿ âñåõ ïðèëîæåíèé. Íàïðèìåð,
ñïàìåðû îòïðàâëÿþò íåæåëàòåëüíóþ ýëåêòðîííóþ ïî÷òó ñðàçó
ìíîæåñòâó àäðåñàòîâ.
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Ñëóæáû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Íåíàäåæíûå (òî åñòü áåç ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åíèÿ) ñëóæáû
íàçûâàþòñÿ ñëóæáàìè îòïðàâêè äåéòàãðàìì (datagram service), ïî
àíàëîãèè ñ îòïðàâêîé òåëåãðàìì, ïðè êîòîðîé îòïðàâèòåëü òîæå íå
ïîëó÷àåò óâåäîìëåíèÿ î äîñòàâêå.
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Íàäåæíîñòü

Ñëóæáû, îðèåíòèðîâàííûå íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèé è áåç íèõ,
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ïî èõ íàäåæíîñòè. Íåêîòîðûå ñåðâèñû
íàäåæíû â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè íèêîãäà íå òåðÿþò äàííûå.
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Íàäåæíîñòü

Êàê ïðàâèëî, íàäåæíàÿ ñëóæáà ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ïîäòâåðæäåíèÿ
ïîëó÷àòåëåì ïîëó÷åíèÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ, ÷òîáû îòïðàâèòåëü áûë
óâåðåí â åãî äîñòàâêå.
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Íàäåæíîñòü

Ïðîöåññ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèâîäèò ê íàêëàäíûì ðàñõîäàì è çàäåðæêàì,
êîòîðûå çà÷àñòóþ îïðàâäàííû, íî èíîãäà öåíà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî
çàïëàòèòü çà íàäåæíîñòü, îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçìåðíîé.
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Íàäåæíîñòü

Ñóùåñòâóþò äâà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ âàðèàíòà íàäåæíûõ
ñëóæá ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîáùåíèé
(message sequences) è áàéòîâûå ïîòîêè (byte streams).
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Íàäåæíîñòü

Â ïåðâîì âàðèàíòå ñîõðàíÿþòñÿ ãðàíèöû ñîîáùåíèé. Åñëè áûëî
îòïðàâëåíî äâà ñîîáùåíèÿ ïî 1024 áàéòà, îíè ïðèáóäóò â ìåñòî
íàçíà÷åíèÿ â âèäå äâóõ ñîîáùåíèé ïî 1024 áàéòà, à íå îäíîãî
ñîîáùåíèÿ â 2048 áàéò.
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Íàäåæíîñòü

Âî âòîðîì âàðèàíòå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî ïîòîê
áàéòîâ, áåç êàêèõ-ëèáî ãðàíèö ñîîáùåíèé. Êîãäà â ïðèåìíèê
ïîñòóïàåò 2048 áàéò, íåò íèêàêîé âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü,
ïðåäñòàâëÿëè ëè îíè ñîáîé ïðè îòïðàâêå îäíî ñîîáùåíèå èç 2048 áàéò,
äâà ñîîáùåíèÿ ïî 1024 áàéòà èëè 2048 ñîîáùåíèé ïî 1 áàéòó.
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Íàäåæíîñòü

Ïðè îòïðàâêå ïî ñåòè ñòðàíèö êíèãè äëÿ ôîòîíàáîðà â âèäå îòäåëüíûõ
ñîîáùåíèé ñîõðàíåíèå ãðàíèö ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, äëÿ ñêà÷èâàíèÿ ôèëüìà áàéòîâûé ïîòîê ñ ñåðâåðà íà
êîìïüþòåð ïîëüçîâàòåëÿ � êàê ðàç òî, ÷òî íóæíî. Ãðàíèöû ñîîáùåíèé
(îòäåëüíûõ êàäðîâ) âíóòðè ôèëüìà íå èìåþò çíà÷åíèÿ.
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Íàäåæíîñòü

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåóäîáíî ñîçäàâàòü ñîåäèíåíèå äëÿ îòïðàâêè
îäíîãî-åäèíñòâåííîãî ñîîáùåíèÿ, íî âàæíà íàäåæíîñòü. Äëÿ
ïîäîáíûõ ñöåíàðèåâ ïîäîé- äåò ñëóæáà îòïðàâêè äåéòàãðàìì ñ
ïîäòâåðæäåíèåì ïîëó÷åíèÿ (acknowledged datagram service). Îíà
íàïîìèíàåò îòïðàâêó çàêàçíîãî ïèñüìà ñ óâåäîìëåíèåì î âðó÷åíèè.
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Íàäåæíîñòü

Ñàìà èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ íåíàäåæíûõ êîììóíèêàöèé ìîæåò ñíà÷àëà
ïðèâåñòè â íåäîóìåíèå. Â êîíöå êîíöîâ, êàê ìîæíî ïðåäïî÷åñòü
íåíàäåæíóþ ñâÿçü íàäåæíîé?
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Íàäåæíîñòü

Ïðåæäå âñåãî, íàäåæíàÿ ñâÿçü (â íàøåì ïîíèìàíèè � ñ
ïîäòâåðæäåíèåì ïîëó÷åíèÿ) ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòóïíîé íà
êîíêðåòíîì óðîâíå. Íàïðèìåð, Ethernet íå îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîãî
îáìåíà äàííûìè. Ïàêåòû ïåðèîäè÷åñêè ìîãóò ïîâðåæäàòüñÿ â ïóòè, à
îáåñïå÷èòü èõ âîññòàíîâëåíèå äîëæíû ïðîòîêîëû áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé. Â ÷àñòíîñòè, ìíîãèå íàäåæíûå ñëóæáû ñòðîÿòñÿ ïîâåðõ
íåíàäåæíûõ ñëóæá îòïðàâêè äåéòàãðàìì.
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Íàäåæíîñòü

Êðîìå òîãî, ïðèñóùèå íàäåæíûì ñëóæáàì çàäåðæêè ìîãóò îêàçàòüñÿ
íåïðèåìëåìûìè, îñîáåííî äëÿ ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè ïðèëîæåíèé (íàïðèìåð, ìóëüòèìåäèéíûõ). Ïîýòîìó è
íàäåæíûå, è íåíàäåæíûå âèäû êîììóíèêàöèé ñóùåñòâóþò
ïàðàëëåëüíî.
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Íàäåæíîñòü

Äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé íåïðèåìëåìû òðàíçèòíûå çàäåðæêè,
âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åíèÿ. Îäíî èç ýòèõ
ïðèëîæåíèé � öèôðîâîé ãîëîñîâîé òðàôèê (VoIP). Âîçíèêàþùèé
âðåìÿ îò âðåìåíè íåáîëüøîé øóì íà ëèíèè íå òàê ðàçäðàæàåò
ïîëüçîâàòåëåé, êàê çàâèñàíèå ðàçãîâîðà â îæèäàíèè ïîäòâåðæäåíèé.
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Íàäåæíîñòü

Àíàëîãè÷íî è ïðè âèäåîñâÿçè: íåáîëüøîå ÷èñëî íåïðàâèëüíî
ïåðåäàííûõ ïèêñåëåé íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîáëåìû, à âîò
ïîäåðãèâàíèå èçîáðàæåíèÿ, êîãäà ïîòîê äàííûõ îñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ
èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, èëè äîëãîå îæèäàíèå ïîñòóïëåíèÿ èäåàëüíîãî
âèäåîïîòîêà ðàçäðàæàåò ïîëüçîâàòåëåé.
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Íàäåæíîñòü

Åùå îäèí âèä ñëóæá � çàïðîñ/îòâåò (request-reply). Îòïðàâèòåëü
ïåðåäàåò îäíó äåéòàãðàììó ñ çàïðîñîì è ïîëó÷àåò äåéòàãðàììó ñ
îòâåòîì. Ñ ïîìîùüþ ñõåìû ¾çàïðîñ/îòâåò¿ ÷àñòî ðåàëèçóåòñÿ ñâÿçü â
êëèåíò-ñåðâåðíîé ìîäåëè: êëèåíò îòïðàâëÿåò çàïðîñ, à ñåðâåð íà íåãî
ðåàãèðóåò.
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Íàäåæíîñòü

Íàïðèìåð, êëèåíò ñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà îòïðàâëÿåò çàïðîñ
êàðòîãðàôè÷åñêîìó ñåðâåðó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñïèñîê áëèæàéøèõ
êèòàéñêèõ ðåñòîðàíîâ, à ñåðâåð ïðèñûëàåò åìó ýòîò ñïèñîê.
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Òèïû ñëóæá
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ñëóæáû ôîðìàëüíî îïèñûâàþòñÿ íàáîðîì ïðèìèòèâîâ (primitives),
òî åñòü îïåðàöèé, äîñòóïíûõ îáðàùàþùèìñÿ ê íèì ïîëüçîâàòåëüñêèì
ïðîöåññàì.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðèìèòèâîâ ìîæíî óêàçàòü ñëóæáå âûïîëíèòü
êàêîå-ëèáî äåéñòâèå èëè ñîîáùèòü î äåéñòâèè, êîòîðîå ñîâåðøèë
îáúåêò íà òîì æå óðîâíå.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Åñëè ñòåê ïðîòîêîëîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå (êàê ýòî
îáû÷íî è áûâàåò), ïðèìèòèâû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìíûå âûçîâû.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Íàáîð äîñòóïíûõ ïðèìèòèâîâ çàâèñèò îò âèäà ïðåäîñòàâëÿåìîé
ñëóæáû. Ïðèìèòèâû äëÿ îðèåíòèðîâàííûõ íà ñîåäèíåíèÿ ñëóæá
îòëè÷àþòñÿ îò ïðèìèòèâîâ ñëóæá áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé.
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Îðèåíòèðîâàííàÿ íà íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ñëóæáà

ñ 6 ïðèìèòèâàìè

Ñåòè 2 13 ìàðòà 2026 ã. 71 / 1



Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ýòè ïðèìèòèâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìåõàíèçìà ¾çàïðîñ/îòâåò¿ â
êëèåíò-ñåðâåðíîé ñðåäå. Äëÿ èëëþñòðàöèè èõ ðàáîòû ïîêàæåì ñõåìó
ðàáîòû ïðîñòîãî ïðîòîêîëà, ðåàëèçóþùåãî ñëóæáó ïîëó÷åíèÿ
äåéòàãðàìì ñ ïîäòâåðæäåíèåì.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïðåæäå âñåãî ñåðâåð âûïîëíÿåò ïðèìèòèâ LISTEN, ÷òîáû îïîâåñòèòü
î ãîòîâíîñòè ê ïðèåìó âõîäÿùèõ ñîåäèíåíèé. Ïðèìèòèâ LISTEN
îáû÷íî ðåàëèçóþò ïðè ïîìîùè áëîêèðóþùåãî ñèñòåìíîãî âûçîâà.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïðèìèòèâà ñåðâåðíûé ïðîöåññ áëîêèðóåòñÿ
(ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ) äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ çàïðîñ íà
ñîåäèíåíèå.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Äàëåå êëèåíòñêèé ïðîöåññ âûïîëíÿåò CONNECT, ÷òîáû óñòàíîâèòü
ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì. Â âûçîâå CONNECT äîëæíî áûòü óêàçàíî, ñ
êåì ñîåäèíÿòüñÿ, ïîýòîìó ó íåãî ìîæåò áûòü ïàðàìåòð äëÿ àäðåñà
ñåðâåðà. Ïîñëå ýòîãî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îòïðàâëÿåò ïàêåò
îäíîóðîâíåâîìó ïðîöåññó ñ çàïðîñîì íà ñîåäèíåíèå. Êëèåíòñêèé
ïðîöåññ ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ îòâåòà.
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âçàèìîäåéñòâèå òèïà ¾êëèåíò-ñåðâåð¿ ïîëó÷åíèÿ

äåéòàãðàìì ñ ïîäòâåðæäåíèåì
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Êîãäà ïàêåò ïðèáûâàåò íà ñåðâåð, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà âèäèò, ÷òî îí
çàïðàøèâàåò ñîåäèíåíèå. Îíà ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ïðîñëóøèâàþùåãî
ïðîöåññà è ðàçáëîêèðóåò åãî, åñëè îí åñòü. Äàëåå ñåðâåðíûé ïðîöåññ
ìîæåò óñòàíàâëèâàòü ñîåäèíåíèå ïðè ïîìîùè âûçîâà ACCEPT, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî êëèåíòñêîìó ïðîöåññó îòïðàâëÿåòñÿ îòâåò (2) ñ
ñîãëàñèåì íà ñîåäèíåíèå.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïîñòóïëåíèå ýòîãî îòâåòà ïðèâîäèò ê ñíÿòèþ áëîêèðîâêè ñ êëèåíòà. È
ñåðâåð, è êëèåíò â ýòîò ìîìåíò óæå ðàáîòàþò, è ìåæäó íèìè
óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ñëåäóþùèé øàã: âûïîëíåíèå ñåðâåðîì îïåðàöèè RECEIVE äëÿ
ïîäãîòîâêè ê ïîëó÷åíèþ ïåðâîãî çàïðîñà. Îáû÷íî ñåðâåð äåëàåò ýòî
ñðàçó æå ïîñëå ñíÿòèÿ áëîêèðîâêè ïðèìèòèâîì LISTEN, ïðåæäå ÷åì
êëèåíò ïîëó÷èò ïîäòâåðæäåíèå. Âûçîâ RECEIVE áëîêèðóåò ñåðâåð.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Äàëåå êëèåíò âûïîëíÿåò ïðèìèòèâ SEND äëÿ ïåðåäà÷è ñâîåãî çàïðîñà
(3) ñ ïîñëåäóþùèì RECEIVE äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà. Ïîñòóïëåíèå
ïàêåòà ñ çàïðîñîì ðàçáëîêèðóåò ñåðâåð, è îí ìîæåò îáðàáîòàòü çàïðîñ.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé ñåðâåð îòïðàâëÿåò îòâåò
êëèåíòó (4) ñ ïîìîùüþ ïðèìèòèâà SEND. Ïîëó÷åíèå ýòîãî ïàêåòà
ðàçáëîêèðóåò êëèåíòà, êîòîðûé òåïåðü ìîæåò îáðàáîòàòü îòâåò è
îòïðàâèòü äîïîëíèòåëüíûå çàïðîñû, åñëè òàêîâûå ó íåãî åñòü.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ ñåðâåðîì êëèåíò âûïîëíÿåò DISCONNECT äëÿ
çàâåðøåíèÿ ñîåäèíåíèÿ (5). Îáû÷íî ïåðâûé DISCONNECT
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîêèðóþùèé âûçîâ, êîòîðûé ïðèîñòàíàâëèâàåò
êëèåíòà, à ñåðâåðó îòïðàâëÿåòñÿ ïàêåò ñ ñîîáùåíèåì, ÷òî ñîåäèíåíèå
áîëüøå íå íóæíî.
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Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïðè ïîëó÷åíèè ýòîãî ïàêåòà ñåðâåð òàêæå âûïîëíÿåò ñâîþ îïåðàöèþ
DISCONNECT, ïîäòâåðæäàÿ êëèåíòó ïîëó÷åíèå, è îñâîáîæäàåò
ñîåäèíåíèå (6).

Ñåòè 2 13 ìàðòà 2026 ã. 82 / 1



Ïðèìèòèâû ñëóæá

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñåðâåðíîãî ïàêåòà íà êîìïüþòåð ïîëüçîâàòåëÿ
êëèåíòñêèé ïðîöåññ îñâîáîæäàåòñÿ è ñîåäèíåíèå ðàçðûâàåòñÿ. Òàêîâà
êðàòêàÿ ñõåìà ðàáîòû ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé.
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû

Ñëóæáû � ýòî íàáîð ïðèìèòèâîâ (îïåðàöèé), êîòîðûå íèæåëåæàùèé
óðîâåíü ìîæåò äåëàòü äëÿ âûøåëåæàùåãî. Ñëóæáà îïèñûâàåò
îïåðàöèè, êîòîðûå óðîâåíü ìîæåò âûïîëíÿòü äëÿ ñâîèõ ïîëüçîâàòåëåé,
íî ïðè ýòîì íå óïîìèíàåòñÿ î òîì, êàê ýòè îïåðàöèè ðåàëèçóþòñÿ.
Ñëóæáà îïèñûâàåò èíòåðôåéñ ìåæäó äâóìÿ óðîâíÿìè, îäèí èç êîòîðûõ
(ðàñïîëîæåííûé íèæå) ÿâëÿåòñÿ ïîñòàâùèêîì ñëóæáû, à äðóãîé
(ðàñïîëîæåííûé íåïîñðåäñòâåííî íàä ïåðâûì) � åå ïîòðåáèòåëåì.
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû

Ïðîòîêîë, íàïðîòèâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïðàâèë, îïðåäåëÿþùèõ
ôîðìàò è ñìûñë ïàêåòîâ (ñîîáùåíèé), êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ
ñóùíîñòè âíóòðè îäíîãî óðîâíÿ. Ïðîòîêîëû èñïîëüçóþòñÿ òàêèìè
ñóùíîñòÿìè äëÿ ðåàëèçàöèè îïèñàíèé ñëóæá.
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû

Cëóæáû èìåþò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê èíòåðôåéñàì ìåæäó
óðîâíÿìè. Ïðîòîêîëû æå èìåþò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê
ïàêåòàì, ïåðåñûëàåìûì ìåæäó îäíîðàíãîâûìè ñóùíîñòÿìè íà
ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðàõ.

Ñåòè 2 13 ìàðòà 2026 ã. 86 / 1



Ñëóæáû è ïðîòîêîëû

Óìåñòíî áóäåò ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ñëóæáà ïîäîáíà àáñòðàêòíîìó òèïó äàííûõ èëè îáúåêòó â
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå. Îíà îïèñûâàåò, êàêèå îïåðàöèè
ìîæíî âûïîëíÿòü íàä îáúåêòîì, íî íå óòî÷íÿåò, êàê îíè äîëæíû áûòü
ðåàëèçîâàíû. À ïðîòîêîë îòíîñèòñÿ ê ðåàëèçàöèè ñëóæáû è ñàì ïî
ñåáå ïîëüçîâàòåëþ ñëóæáû íå âèäåí.
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû
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Ñëóæáû è ïðîòîêîëû
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