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Ýòîò òàèíñòâåííûé IP-àäðåñ 

Êàæäûé ìàëî-ìàëüñêè ãðàìîòíûé ïîëüçîâàòåëü çíàåò, ÷òî äëÿ 

ïîäêëþ÷åíèÿ åãî êîìïüþòåðà ê ñåòè íóæíî, ÷òîáû ó êîìïüþòåðà 
áûë IP-àäðåñ. Íåêèå ÷åòûðå ÷èñëà, ðàçäåë¸ííûå òî÷êàìè. ×òî æå 

ýòî òàêîå, çà÷åì íóæíî è ÷òî çà ýòèìè ÷èñëàìè ïðÿ÷åòñÿ? Äàâàéòå 

ðàçáèðàòüñÿ. 

Âî-ïåðâûõ, âñïîìíèì, ÷òî ëþáàÿ 

êîìïüþòåðíàÿ ñåòü íóæíà äëÿ òîãî, 
÷òîáû êîìïüþòåðû â íåé ìîãëè îá-

ìåíèâàòüñÿ äàííûìè. 

Âî-âòîðûõ, äëÿ òîãî ÷òîáû êîì-

ïüþòåðû ìîãëè îáìåíÿòüñÿ äàííû-
ìè, îíè äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå 

íàáîðû ôîðìàëüíûõ ïðàâèë, ïî 

êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí. 

Ýòè ïðàâèëà íîñÿò íàçâàíèå ñåòå-
âûõ ïðîòîêîëîâ. Ïîñêîëüêó ïðî-

öåññ îáìåíà ñëîæåí, òî è ïðîòîêî-

ëîâ êîìïüþòåðû èñïîëüçóþò ìíî-
æåñòâî. Âåñü íàáîð ïðîòîêîëîâ íà-

çûâàþò ñòåêîì ïðîòîêîëîâ. Íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì íà ñåãîäíÿ 

ÿâëÿåòñÿ ñòåê TCP/IP. È åñëè íà 
âàøåì êîìïüþòåðå íàñòðîåí IP-

àäðåñ, òî çíà÷èò, è âàø êîìïüþòåð 

èñïîëüçóåò ýòîò ñòåê. Íàø ðàçãî-

âîð ïîéä¸ò îá îäíîì ïðåäñòàâèòåëå 

TCP/IP. 

Internet Protocol 

Ñðåäè âñåãî ìíîæåñòâà ïðîòîêî-

ëîâ ñòåêà åñòü ïðîòîêîë, íàçâàíèå 

êîòîðîãî âîøëî â íàçâàíèå ñòåêà. 

Ýòî Internet Protocol, èëè IP. Ïðîòî-
êîë î÷åíü âàæíûé, íóæíûé è ïîëåç-

íûé, îñîáåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëü-

çîâàòåëåé. Îí çàíèìàåòñÿ ïåðåíîñîì 

íàøèõ ñ âàìè äàííûõ â ñåòè ñ êîì-
ïüþòåðà íà êîìïüþòåð. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîìïüþòåðû ñåòè 

ìîãëè îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè, íåîá-

õîäèìî, ÷òîáû îíè áûëè îäíîçíà÷íî 

«óçíàâàåìû». Ñ ýòîé öåëüþ â ñòàí-
äàðòå ïðîòîêîëà îïèñàíà ñèñòåìà  
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àäðåñàöèè. Ïðè îòïðàâêå äàííûõ 

êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ ðÿäà ïðîòî-
êîëîâ ôîðìèðóåò ñïåöèàëüíûé áëîê 

äàííûõ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ IP-

ïàêåòîì. Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 

íåêóþ êàïñóëó, â êîòîðóþ ïîìåùå-

íû äàííûå. Ñèòóàöèÿ î÷åíü ïîõîæà 
íà ïîäãîòîâêó ê îòïðàâêå îáû÷íîãî 

ïèñüìà. Ìû áåð¸ì ïèñüìî (íàøè 

äàííûå), êëàä¸ì åãî â êîíâåðò (ïî-

ìåùàåì â êàïñóëó). Äàëüøå òðåáó-
åòñÿ íàïèñàòü íà êîíâåðòå àäðåñ 

ïîëó÷àòåëÿ è îïóñòèòü êîíâåðò â 

ïî÷òîâûé ÿùèê. Ñ IP-ïàêåòîì ïðî- 

 

èñõîäèò òî æå ñàìîå. Êàïñóëó â í¸ì 

ïðåäñòàâëÿþò ñëóæåáíûå äàííûå, 
êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ ê äàííûì 

ïîëüçîâàòåëÿ. Îôèöèàëüíî îíè íà-

çûâàþòñÿ çàãîëîâêîì IP-ïàêåòà. Â 

çàãîëîâîê êîìïüþòåð ïîìåùàåò àä-

ðåñà îòïðàâèòåëÿ (ñâîé ñîáñòâåííûé 
àäðåñ) è ïîëó÷àòåëÿ. Òå ñàìûå ÷åò-

â¸ðêè ÷èñåë, ñ êîòîðûìè íàì ïðåä-

ñòîèò ðàçîáðàòüñÿ. Ïîñëå ýòîãî IP-

ïàêåò îòïðàâëÿåòñÿ â ñåòü (îïóñêàåì 

ïèñüìî â ïî÷òîâûé ÿùèê).  
Ïðîöåññ îòïðàâêè IP-ïàêåòà â 

ñåòü íåïðîñò è ñîäåðæèò öåëûé 

ðÿä îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ äðóãèìè  

ïðîòîêîëàìè. Ýòè ïðîòîêîëû ìû 

çäåñü íå çàòðàãèâàåì, êàê è ïðîòî-
êîëû, ó÷àñòâóþùèå â ïîäãîòîâêå 

ïàêåòà. Íàì ïîêà äîñòàòî÷íî çíàòü, 

÷òî ïðè îòïðàâêå äàííûõ êîìïüþòåð 

ôîðìèðóåò è îòïðàâëÿåò â ñåòü IP-

ïàêåò, êîòîðûé ñîäåðæèò àäðåñà 
îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ.  

Êîìïüþòåð-ïîëó÷àòåëü ïðèíè-
ìàåò IP-ïàêåò, ñ ïîìîùüþ òàêîãî 

æå, êàê ïðè îòïðàâêå, ðÿäà ïðîòî-

êîëîâ îáðàáàòûâàåò äàííûå è ïðåä-

ñòàâëÿåò èõ â ïîíÿòíîì è óäîáíîì 
äëÿ íàñ âèäå. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì 

óâèäåòü ôîòîãðàôèþ, êîòîðóþ íàì 

ïðèñëàëè íàøè äðóçüÿ, ñòðàíèöó 

ñàéòà, ïèñüìî ýëåêòðîííîé ïî÷òû è 

ìíîãîå äðóãîå. 
Èìåííî àäðåñ äåëàåò êîìïüþòåð 

îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìûì â ñåòè. À 

ïîñêîëüêó ïðàâèëà àäðåñàöèè îïè-

ñàíû â ïðîòîêîëå IP, òî è àäðåñ ñòà-

ëè íàçûâàòü IP-àäðåñîì. 
Åù¸ îäíî çàìå÷àíèå. Ñóùåñòâóåò 

íåñêîëüêî âåðñèé ïðîòîêîëà IP, è 

ñåãîäíÿ ìû, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçó-

åì ÷åòâ¸ðòóþ âåðñèþ (IPv4). Ñåé÷àñ 

â ìèðå èä¸ò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä íà 
âåðñèþ øåñòü (IPv6), êîòîðûé ïðî-

äèêòîâàí òåì, ÷òî â ðÿäå ðåãèîíîâ 

ìèðà àäðåñà IPv4 çàêîí÷èëèñü. Ðîñ-

ñèþ ïåðåõîä ïîêà êîñíóëñÿ ìàëî, è 

ïîýòîìó ãîâîðèòü ìû áóäåì î IPv4. 
Áîëåå ðàííèå âåðñèè ïðîòîêîëà óæå 

íå èñïîëüçóþòñÿ. 

×àñòè IP-àäðåñà 

IP-àäðåñ åñòü íåêîå äâîè÷íîå 

çíà÷åíèå, ïîä êîòîðîå îòâîäèòñÿ 32 

áèòà ïàìÿòè. Äëÿ óäîáñòâà ïðåä-

ñòàâëåíèÿ àäðåñ çàïèñûâàåòñÿ êàê 

÷åòûðå äåñÿòè÷íûõ ÷èñëà, îòäåë¸í-

íûõ äðóã îò äðóãà òî÷êàìè. Êàæäîå 
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äåñÿòè÷íîå ÷èñëî – ýòî çíà÷åíèå 

î÷åðåäíûõ âîñüìè áèòîâ IP-àäðåñà, 

èëè, ïî-äðóãîìó, îêòåòà è ìîæåò 
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 255. È 

õîòÿ òàêîå ïðåäñòàâëåíèå áîëåå 

óäîáíî äëÿ ÷òåíèÿ, îíî «ñïðÿòàëî» 

ïðèíöèïû àäðåñàöèè è äîñòàâêè 
äàííûõ â ñåòÿõ TCP/IP, î êîòîðûõ 

ìû è ïîãîâîðèì. 

Ëþáîé IP-àäðåñ ñîñòîèò èç äâóõ 

÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü (ëåâàÿ öåïî÷êà 

áèòîâ) çàäà¸ò àäðåñ ñåòè, â êîòîðîé 
íàõîäèòñÿ êîìïüþòåð èëè ñåòåâîå 

óñòðîéñòâî. Âòîðàÿ ÷àñòü (îñòàâøàÿ-

ñÿ ïðàâàÿ öåïî÷êà áèòîâ) îïðåäåëÿ-

åò óñòðîéñòâî âíóòðè ñåòè. Áîëåå 

êîðîòêî, âñå âîçìîæíûå óñòðîéñòâà 
â ñåòè íàçûâàþò õîñòàìè. Ôîðìàëü-

íî õîñò – êîìïüþòåð â ñåòè, ñåòå-

âîå óñòðîéñòâî èëè íåêîòîðîå ïåðè-
ôåðèéíîå óñòðîéñòâî (íàïðèìåð, 

ïðèíòåð) ñ óíèêàëüíûì IP-àäðåñîì.  

Òàêîå ðàçäåëåíèå IP-àäðåñà ëåã-

ëî â îñíîâó ìåõàíèçìà äîñòàâêè 

äàííûõ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ìàð-
øðóòèçàöèåé. Ïî ïðèíöèïàì ðà-

áîòû ïðîòîêîëà IP äâà êîìïüþòåðà 

ìîãóò ñïîêîéíî îáùàòüñÿ ìåæäó ñî-

áîé, åñëè îíè ïðèíàäëåæàò îäíîé 

ñåòè (èëè IP-ñåòè), òî åñòü åñëè ó 

íèõ ñîâïàäàþò ïåðâûå ÷àñòè àäðåñà. 
Åñëè îòïðàâèòåëü è ïîëó÷àòåëü íà-

õîäÿòñÿ â îäíîé IP-ñåòè, òî äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ êîìïüþòåðà-ïîëó÷àòåëÿ 

è äîñòàâêè åìó äàííûõ èñïîëüçóåò-
ñÿ âòîðàÿ ÷àñòü àäðåñà. Åñëè æå 

êîìïüþòåð-ïîëó÷àòåëü íàõîäèòñÿ â 

äðóãîé IP-ñåòè, òî ïàêåò äîñòàâëÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñåòå-

âûõ óñòðîéñòâ – ìàðøðóòèçàòîðîâ. 

Ïðîöåññ ìàðøðóòèçàöèè è ñàìè ýòè 

óñòðîéñòâà íóæíû, ïîòîìó ÷òî IP 

«íå çíàåò», êàê äîñòàâëÿòü äàííûå. 
Îí îòíîñèòñÿ ê ìàðøðóòèçèðóåìûì 

(routed) ïðîòîêîëàì. Ïðîòîêîë îïðå-

äåëÿåò òî÷êó íàçíà÷åíèÿ (àäðåñ ïî-

ëó÷àòåëÿ) â ñâîåé ñèñòåìå àäðåñà-

öèè, íî íè ñëîâîì íå óïîìèíàåò î 
òîì, êàê òóäà äîñòàâèòü äàííûå. «ß 

âàì ñêàçàë, êòî äîëæåí ýòî ïîëó-

÷èòü, à äàëüøå íå ìîÿ çàáîòà!» – 

ãîâîðèò IP. Âîò îäíà èç ïðè÷èí, èç-

çà ÷åãî IP ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì, íå 
ãàðàíòèðóþùèì äîñòàâêó äàííûõ. 

Îïðåäåëåíèåì ñïîñîáà äîñòàâêè 

äàííûõ ïîëó÷àòåëþ çàíèìàþòñÿ 

äðóãèå ïðîòîêîëû, êîòîðûå íàçûâà-

þòñÿ ìàðøðóòèçèðóþùèìè (routing) 
ïðîòîêîëàìè, èëè ïðîòîêîëàìè ìàð-

øðóòèçàöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, 

ìàðøðóòèçèðóåìûå ïðîòîêîëû ôîð-

ìèðóþò ïàêåò è îïðåäåëÿþò, êîìó 

åãî íàäî äîñòàâèòü, ïðîòîêîëû ìàð-
øðóòèçàöèè íàõîäÿò, êàê äîñòàâèòü 

ïàêåò ïîëó÷àòåëþ, à ðåàëèçóþò äîñ-

òàâêó ìàðøðóòèçàòîðû. 

Àäðåñ ñåòè 

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî êàêîìó 

ïðèíöèïó âûäåëÿþòñÿ ÷àñòè IP-
àäðåñà è, êàê ñëåäñòâèå, êàê îïðå-

äåëèòü àäðåñ ñåòè? Äëÿ ýòîé öåëè 

áûëè ðàçðàáîòàíû äâå ñõåìû àäðå-

ñàöèè. Ñîãëàñíî ïåðâîé, äëÿ àäðåñà-

öèè óñòðîéñòâ ñåòè áûëè ââåäåíû 

òðè êëàññà àäðåñîâ – A, B è C (âñåãî 

â IPv4 ïÿòü êëàññîâ àäðåñîâ). Àäðå-

ñà êëàññîâ ïðåäëàãàëèñü äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â áîëüøèõ, ñðåäíèõ è 

ìàëûõ ñåòÿõ ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¸ì 

â êàæäîì êëàññå ÷¸òêî îïðåäåëÿ-

ëèñü ÷àñòè àäðåñà. Â êëàññå A 
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áîëüøèõ ñåòåé çà àäðåñ ñåòè îòâå-

÷àë ïåðâûé îêòåò (ïåðâûå âîñåìü 
áèòîâ) àäðåñà, òðè îñòàâøèõñÿ îêòå-

òà îòâå÷àëè çà àäðåñ óñòðîéñòâà. Â 

êëàññå B ñðåäíèõ ñåòåé çà àäðåñ ñå-

òè îòâå÷àëè äâà ïåðâûõ îêòåòà, â 

êëàññå C ìàëûõ ñåòåé – ïåðâûå òðè. 

Òàêàÿ ñõåìà àäðåñàöèè íàçûâàåòñÿ 

êëàññîâîé. Çäåñü âñ¸ ïðîñòî. Ãðàíèöà 

ìåæäó àäðåñîì ñåòè è àäðåñîì õîñòà 

ïðîõîäèò ïî ãðàíèöàì îêòåòîâ è 

÷¸òêî îïðåäåëåíà. Íî ñõåìà êëàññî-
âîé àäðåñàöèè èìååò ñåðü¸çíûé íå-

äîñòàòîê – îíà î÷åíü íåýôôåêòèâíî 

ðàñõîäóåò IP-àäðåñà. Ïðîñòîé ïðè-

ìåð. Îðãàíèçàöèÿ èìååò 300 õîñòîâ. 

Ñåòè êëàññà Ñ åé ìàëî, â íåé ìîæåò 

áûòü 254 õîñòà ìàêñèìóì, çíà÷èò 
íóæíî áðàòü ñåòü êëàññà Â. Â òàêîé 

ñåòè ìîæåò áûòü äî 65534 õîñòîâ 

(ïî÷åìó ýòè çíà÷åíèÿ íå ñîâïàäàþò 

ñî ñòåïåíÿìè äâîéêè, êàê êàçàëîñü 

áû äîëæíû, – ÷óòü ïîçæå). Èç íèõ 

îðãàíèçàöèÿ áåð¸ò äëÿ ñåáÿ 300. Íî 

îñòàëüíûå 65234 àäðåñà íèêòî èñ-

ïîëüçîâàòü óæå íå ìîæåò. Òî÷íåå, 

ìîæåò. Íî òîãäà äâå îðãàíèçàöèè 

áóäóò èìåòü îäíó è òó æå IP-ñåòü è 
âñå äàííûå, ïðèõîäÿùèå êàæäîé èç 

îðãàíèçàöèé, áóäóò ñâàëèâàòüñÿ â 

îäíó êó÷ó, ÷òî íèêîãî íå óñòðîèò. À 

ðàçäåëèòü íà äâà äèàïàçîíà îäíó 

ñåòü âîçìîæíîñòè íåò. 
Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ âîçíèêøåé 

ïðîáëåìû áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà 

áåñêëàññîâîé àäðåñàöèè, êîòîðàÿ 

ïðèìåíÿåòñÿ íà àäðåñàõ êëàññîâ À, 

Â è Ñ. Â íåé ãðàíèöà ìåæäó àäðåñîì 
ñåòè è àäðåñîì õîñòà ìîæåò ïðîõî-

äèòü â ëþáîì ìåñòå IP-àäðåñà, à íå 

òîëüêî ïî ãðàíèöàì îêòåòîâ. Ýòî èç-

ìåíåíèå ïîçâîëèëî ñåðü¸çíî ñýêîíî-

ìèòü IP-àäðåñà. Ôîðìàëüíûì ìåõà-
íèçìîì, ïîçâîëÿþùèì ðàçäåëèòü 

÷àñòè àäðåñà ñòàëà ñåòåâàÿ ìàñêà 

(Subnet Mask), êîòîðàÿ îáÿçàòåëüíî 
ñîïðîâîæäàåò IP-àäðåñ. 

Ñåòåâàÿ ìàñêà ïî ñâîåé ñòðóêòó-

ðå ñîâïàäàåò ñ IP-àäðåñîì. Ýòî òà-

êîå æå 32-áèòíîå äâîè÷íîå çíà÷å-

íèå, íî â í¸ì çàïðåùàåòñÿ ÷åðåäî-

âàíèå 0 è 1. Áèòû ëåâîé öåïî÷êè 
èìåþò çíà÷åíèå 1, ñëåäóþùèå çà 

ýòîé öåïî÷êîé áèòû – çíà÷åíèå 0. 

Òàê æå êàê è IP-àäðåñ, ìàñêà ìîæåò 

çàïèñûâàòüñÿ â âèäå ÷åòûð¸õ äåñÿ-

òè÷íûõ ÷èñåë, ðàçäåë¸ííûõ òî÷êàìè 
èëè, â ñîêðàù¸ííîì âèäå, óêàçàíèåì 

êîëè÷åñòâà åäèíè÷íûõ áèòîâ ÷åðåç 

ñèìâîë «/» ïîñëå IP-àäðåñà. Íàïðè-

ìåð, 10.0.0.12 255.0.0.0, èëè, ÷òî òî æå 

ñàìîå, 10.0.0.12/8. 
Îïåðàöèÿ âûäåëåíèÿ ÷àñòåé IP-

àäðåñà îñíîâàíà íà ëîãè÷åñêîì ïîáè-

òîâîì óìíîæåíèè IP-àäðåñà íà ìàñêó. 

Ïðàâèëà ïåðåìíîæåíèÿ áèòîâ òàêèå: 

1 1 1,  1 0 0,  0 1 0  è 0 0 0.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè óìíîæåíèè 

IP-àäðåñà íà ìàñêó ëåâûå áèòû IP-
àäðåñà, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò åäè-

íè÷íûå áèòû ìàñêè, ñîõðàíÿò ñâîè 

çíà÷åíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, êàê õîðî-

øî èçâåñòíî èç àðèôìåòèêè, ëþáîå 

÷èñëî ïðè óìíîæåíèè åãî íà åäèíè-
öó íå èçìåíèòñÿ. À îñòàâøèåñÿ áèòû 

óìíîæàþòñÿ íà 0 è ïîýòîìó â ðå-

çóëüòàòå ïîëó÷àò çíà÷åíèå 0. Áèòû 

IP-àäðåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå íóëå-
âûì áèòàì ìàñêè, íàçûâàþò õîñò-

áèòàìè. Åù¸ îäèí ïðîñòîé âûâîä: 

êàêèå áû çíà÷åíèÿ íè ïðèíèìàëè 

õîñò-áèòû IP-àäðåñà, ïðè óìíîæå-

íèè èõ íà ìàñêó ïðîèçâåäåíèå áóäåò 
îäèíàêîâûì. Ðåçóëüòàò ïðîèçâåäå-

íèÿ è åñòü àäðåñ ñåòè. Èç-çà òîãî, 

÷òî îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ â äâîè÷-

íîì âèäå, â áåñêëàññîâîé àäðåñàöèè 

ïî äåñÿòè÷íîìó ïðåäñòàâëåíèþ IP-
àäðåñà åãî ÷àñòè óâèäåòü íåïðîñòî, 

íî åñëè ïåðåâåñòè â äâîè÷íûé âèä, 

âñ¸ ñðàçó ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî. Ðàñ-

ñìîòðèì òàêîé ïðèìåð: ïóñòü åñòü 

IP-àäðåñ 143.18.26.100 è ýòîò àäðåñ 
íàçíà÷åí óñòðîéñòâó â íåêîòîðîé 

ñåòè ñ ìàñêîé 255.255.252.0. Íàì èí-

òåðåñíî, êàê â ýòîì àäðåñå ðàñïðå-

äåëèëèñü ÷àñòè. ×òîáû îòâåòèòü íà 

ïîñòàâëåííûé âîïðîñ, ïåðåâåä¸ì 
äàííûé íàì IP-àäðåñ è ìàñêó â äâî-

è÷íûé âèä. Äâîè÷íûé âèä IP-àäðåñà 
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áóäåò (äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ ñîõðà-

íèì òî÷êè, ðàçäåëÿþùèå îêòåòû): 
10001111.00010010.00011010.01100100 

Äâîè÷íûé âèä ìàñêè: 

11111111.11111111.11111000.00000000 

Âûïèøåì èõ äðóã ïîä äðóãîì è ïðî-

âåä¸ì îïåðàöèþ ëîãè÷åñêîãî óìíî-
æåíèÿ: 

10001111.00010010.00011010.01100100 

11111111.11111111.11111000.00000000 

10001111.00010010.00011000.00000000 
Â äåñÿòè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè ðå-

çóëüòàò ïðîèçâåäåíèÿ çàïèøåòñÿ 

143.18.24.0. Çíà÷èò, íàø àäðåñ ïðè-
íàäëåæèò IP-ñåòè 143.18.24.0 ñ ìàñ-

êîé 255.255.252.0, èëè 22 áèòà. 

Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü íàâåðíÿ-

êà çàìåòèë, ÷òî ïåðåâîäèòü â äâîè÷-

íûé âèä âñå îêòåòû IP-àäðåñà è ñåòå-
âîé ìàñêè íå îáÿçàòåëüíî. Äîñòàòî÷íî 

ïîñìîòðåòü, â êàêîì îêòåòå ìàñêè çà-

êàí÷èâàþòñÿ åäèíè÷íûå áèòû è íà÷è-

íàþòñÿ íóëåâûå, è ïåðåâåñòè ýòîò 
îêòåò ìàñêè è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó 

ïî íîìåðó îêòåò IP-àäðåñà. Îêòåòû 

IP-àäðåñà, ðàñïîëîæåííûå ëåâåå, åñëè 

îíè åñòü, ïðè ïåðåìíîæåíèè ñîõðàíÿò 

ñâîè çíà÷åíèÿ, à îêòåòû, ðàñïîëîæåí-
íûå ïðàâåå, ïîëó÷àò çíà÷åíèå 0. Â 

íàøåì ïðèìåðå äîñòàòî÷íî îãðàíè-

÷èòüñÿ ïåðåâîäîì òðåòüåãî îêòåòà. 

Çíàÿ ñåòåâóþ ìàñêó, ìîæíî ëåã-

êî ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî â íåé íóëåâûõ 
áèòîâ. Èç ýòîãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿ-

åòñÿ äèàïàçîí IP-àäðåñîâ ñåòè è êî-

ëè÷åñòâî àäðåñóåìûõ óñòðîéñòâ. 

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî 

àäðåñîâ â ñåòè âñåãäà íà äâà áîëüøå 
âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà õîñòîâ. Êî-

ëè÷åñòâî àäðåñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñ-

ëîì 2 ,n  ãäå n – êîëè÷åñòâî íóëåâûõ

áèòîâ ìàñêè. Òîãäà âîçìîæíîå êîëè-

÷åñòâî õîñòîâ 2 2.n
 Ðàçíèöà îáúÿñ-

íÿåòñÿ òåì, ÷òî äâà àäðåñà äèàïàçî-

íà, à èìåííî ïåðâûé è ïîñëåäíèé, 

çàïðåùåíî íàçíà÷àòü óñòðîéñòâàì 
ñåòè. Ïåðâûé èç ýòèõ àäðåñîâ, êàê 

ìû óæå âûÿñíèëè, ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì 

ñåòè, è â ýòîì àäðåñå âñå õîñò-áèòû 

èìåþò çíà÷åíèå 0. Ïîñëåäíèé àäðåñ 

äèàïàçîíà – àäðåñ øèðîêîâåùà-

òåëüíîé ðàññûëêè (broadcast), â í¸ì 

âñå õîñò-áèòû èìåþò çíà÷åíèå 1. 
Ýòîò âèä ðàññûëêè èñïîëüçóåòñÿ â 

îñíîâíîì äëÿ ñëóæåáíûõ öåëåé è 

îçíà÷àåò, ÷òî òàêóþ îòïðàâêó ïîëó-

÷àò âñå ñåòåâûå óñòðîéñòâà äàííîé 
IP-ñåòè. Òî åñòü îäèí êîìïüþòåð 

îòïðàâëÿåò â ñåòü îäèí ïàêåò äàí-

íûõ, à ïðèíèìàþò ýòîò ïàêåò è åãî 

îáðàáàòûâàþò âñå êîìïüþòåðû è 

ñåòåâûå óñòðîéñòâà. 
Âñå âûøåñêàçàííîå ñïðàâåäëèâî 

êàê äëÿ áåñêëàññîâîé, òàê è äëÿ 

êëàññîâîé ñèñòåì àäðåñàöèè. Â êëàñ-

ñîâîé àäðåñàöèè àäðåñà ñîïðîâîæ-

äàþò óìîë÷àííûå ìàñêè 8, 16 è 24 
áèòà äëÿ ñåòåé êëàññîâ À, Â è Ñ ñî- 

 

îòâåòñòâåííî. Âîçìîæíî, êòî-òî èç 

÷èòàòåëåé íàñòðàèâàë íà ñâî¸ì êîì-

ïüþòåðå IP-àäðåñ è îáðàòèë âíèìà-

íèå, ÷òî ïîñëå ââîäà çíà÷åíèÿ àäðå-
ñà è ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ïîëå ââîäà 

ìàñêè òàì ïîÿâëÿåòñÿ êàêîå-òî çíà-

÷åíèå. Çíà÷åíèå áåð¸òñÿ èñõîäÿ èç 

êëàññà, ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò 

ââåä¸ííûé IP-àäðåñ. À ïðèíàäëåæ-
íîñòü êëàññó, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ïåðâûì áèòàì ïåðâîãî 

îêòåòà àäðåñà. Äëÿ àäðåñîâ êëàññà À 

ïåðâûé áèò âñåãäà ðàâåí 0, äëÿ 

êëàññà Â ïåðâûå äâà áèòà 10 è äëÿ 
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êëàññà Ñ – ïåðâûå áèòû 110. À âîò 

òåïåðü äîëæíî ñòàòü ïîíÿòíûì, ïî-

÷åìó êàæäûé êëàññ èìååò ñâîé äèà-
ïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïåðâîãî 

îêòåòà â äåñÿòè÷íîì âèäå. À èìåííî: 

Êëàññ À – 1 … 126 

Êëàññ Â – 128 … 191 
Êëàññ Ñ – 192 … 223. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà 

òî, ÷òî ïðîïóùåíî çíà÷åíèå 127. Ýòà 

ñåòü, ôîðìàëüíî îòíîñÿùàÿñÿ ê 

êëàññó À, îñîáàÿ. Ëþáîé àäðåñ ýòîãî 
äèàïàçîíà ïî ñòàíäàðòó IPv4 ÿâëÿ-

åòñÿ àäðåñîì îáðàòíîé ïåòëè (testing 

loopback) è ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó 

ïðîòåñòèðîâàòü ñàìîãî ñåáÿ. È, åñòå-

ñòâåííî, çàïðåù¸í ê íàçíà÷åíèþ 
õîñòó. 

Íàïðèìåð, ó ïîëüçîâàòåëÿ âîç-

íèêëè ïîäîçðåíèÿ, ÷òî íà åãî êîì-

ïüþòåðå íå ðàáîòàåò ñåòåâîé àäàï-

òåð (ñåòåâàÿ êàðòà). Ýòî ìîæíî ïðî-
âåðèòü, âîñïîëüçîâàâøèñü óòèëèòîé 

ping ïðîòîêîëà ICMP (Internet Con- 

trol Message Protocol), âõîäÿùåãî â 

ñîñòàâ ñòåêà TCP/IP. ×àùå âñåãî 
èñïîëüçóþò àäðåñ 127.0.0.1, íî ìîæíî 

è ëþáîé äðóãîé, íà÷èíàþùèéñÿ íà 

127. È åñëè ñåòåâîé àäàïòåð «æèâ», 

òî íà ping 127.0.0.1 îí îòâåòèò íåçà-

âèñèìî îò íàçíà÷åííîãî åìó IP-

àäðåñà. Âîîáùå óòèëèòà ping èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñâÿçè ìå-

æäó äâóìÿ õîñòàìè. Íà íåêîòîðîì 
õîñòå, íàïðèìåð, êîìïüþòåðå, äà¸ò-

ñÿ êîìàíäà ping. Àäðåñ íàçíà÷åíèÿ 

óêàçûâàåòñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà 
êîìàíäû. Õîñò ïîñûëàåò IP-ïàêåò, â 

êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ òàê íàçûâàåìûé 

ýõî-çàïðîñ íà çàäàííûé àäðåñ. È åñ-

ëè ñâÿçü ìåæäó õîñòàìè åñòü, âòîðîé 
õîñò ïðèøë¸ò IP-ïàêåò ñ ýõî-

îòâåòîì. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïðîâåðêå 

ñâÿçè ïîñûëàåòñÿ íå îäèí, à íå-

ñêîëüêî ýõî-çàïðîñîâ è îïðåäåëÿåòñÿ 

êîëè÷åñòâî ýõî-îòâåòîâ. Òàêæå ñ÷è-
òàåòñÿ âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà 

îòïðàâêè çàïðîñà äî ïðèõîäà îòâåòà. 

Ãëîáàëüíûå è ÷àñòíûå àäðåñà 

Ââåäåíèå áåñêëàññîâîé àäðåñà-

öèè ÷àñòè÷íî ðåøèëî ïðîáëåìó äå-

ôèöèòà IP-àäðåñîâ. Ñëåäóþùèì øà-
ãîì â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ñòàëî 

ðàçäåëåíèå àäðåñîâ íà ÷àñòíûå è 

ãëîáàëüíûå. Â êàæäîì êëàññå âû-

äåëåí äèàïàçîí àäðåñîâ, êîòîðûå 

íèãäå íå ðåãèñòðèðóþòñÿ è êîòîðûå 

íå ó÷àñòâóþò â ìàðøðóòèçàöèè ïà-
êåòîâ â ñåòè Èíòåðíåò. Ýòî ÷àñòíûå 

àäðåñà. Â êëàññå À ïîä íèõ îòâîäèò-

ñÿ îäíà ñåòü 10.0.0.0/8. Â êëàññå Â – 

16 ñåòåé ñ àäðåñàìè ñ 172.16.0.0/16 

ïî 172.31.0.0/16 è â êëàññå Ñ – 256 

ñåòåé ñ 192.168.0.0/24 ïî 

192.168.255.0/24. 
Êàê æå, ñïðîñèò ÷èòàòåëü, åãî 

äîìàøíèé êîìïüþòåð, êîòîðîìó íà-

çíà÷åí ÷àñòíûé àäðåñ, ñâÿçûâàåòñÿ 

òîãäà ñ êîìïüþòåðàìè â Èíòåðíåòå? 
Âåäü äëÿ ýòîãî íóæåí ãëîáàëüíûé 

àäðåñ, êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷èòü 

òîëüêî ó ïðîâàéäåðà óñëóã ñâÿçè. 

Èíà÷å ïðè çàïðîñå ñ êîìïüþòåðà ñ 

÷àñòíûì àäðåñîì ðåñóðñà â Èíòåð-

íåòå, íàïðèìåð ïîðòàëà MAIL.RU, 

IP-ïàêåò ñ çàïðîñîì äî ïîðòàëà äîé-
ä¸ò, à âîò îòâåò ïî ÷àñòíîìó àäðåñó 

íå âåðí¸òñÿ íèêîãäà. Çíà÷èò, íóæíû 

ãëîáàëüíûå àäðåñà.  

Äàëåå. Â ëþáîé ñåòè âûõîä â 

Èíòåðíåò õîòÿò èìåòü âñå ïîëüçîâà-
òåëè, ñëåäîâàòåëüíî, è ãëîáàëüíûõ 

àäðåñîâ íóæíî ìíîãî. Ìíîãî àäðåñîâ 

ïðîâàéäåð íå äàñò, îí ìîæåò ïðîñòî 

íå èìåòü òàêîãî êîëè÷åñòâà, äà è 

ñòîèò ïîìíèòü, ÷òî çà àðåíäó êàæ-
äîãî àäðåñà íóæíî ïëàòèòü. Åñëè â 

ëîêàëüíûõ ñåòÿõ ðàéîíîâ ãîðîäîâ 

ïðîâàéäåð ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãó 

àðåíäû ãëîáàëüíîãî àäðåñà ïîëüçî-

âàòåëÿì, òî êàæäûé ïîëüçîâàòåëü 
ñàì ðåøàåò, áóäåò ëè îí àðåíäîâàòü 

è îïëà÷èâàòü ãëîáàëüíûé àäðåñ ñà-

ìîñòîÿòåëüíî èëè íåò. À äëÿ îðãà-

íèçàöèè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñî-
òðóäíèêîâ ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ íå-

îïðàâäàííî äîðîãî. 
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Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû 

ðåàëèçóåòñÿ òðàíñëÿöèÿ àäðåñîâ. Â 
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñîòðóä-

íèêîâ îðãàíèçàöèè, çàäà÷, êîòîðûå 

äîëæíû ðåøàòüñÿ ñîòðóäíèêàìè, è 

ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ ó ïðîâàéäåðà 

àðåíäóåòñÿ äèàïàçîí ãëîáàëüíûõ 
àäðåñîâ. Â õóäøåì ñëó÷àå ïðîâàé-

äåð ìîæåò âûäàòü îðãàíèçàöèè âñå-

ãî îäèí àäðåñ, íî è ýòîãî äîñòàòî÷íî, 

÷òîáû ñîòðóäíèêè ìîãëè âûõîäèòü â 
Èíòåðíåò. 

Ìû óæå ãîâîðèëè, ÷òî â çàãîëîâ-

êå IP-ïàêåòà ñîäåðæàòñÿ àäðåñà îò-

ïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ. Òðàíñëÿ-

öèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè âû-
õîäå â Èíòåðíåò â çàãîëîâêå IP-

ïàêåòà ïîäìåíÿåòñÿ ÷àñòíûé àäðåñ 

êîìïüþòåðà (àäðåñ îòïðàâèòåëÿ) íà 

ãëîáàëüíûé àäðåñ, âûäàííûé ïðî-

âàéäåðîì. Ïðè îòâåòå òàêæå ôîðìè-
ðóåòñÿ IP-ïàêåò, â êîòîðîì, ïî ñó-

ùåñòâó, àäðåñà îòïðàâèòåëÿ è ïîëó-

÷àòåëÿ ïåðåñòàâëåíû ìåñòàìè. Òî 

åñòü îòâåò îòïðàâëÿåòñÿ òàêæå íà 

ãëîáàëüíûé àäðåñ. Ïðè âõîäå â ëî-
êàëüíóþ ñåòü âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíàÿ 

ïîäìåíà – íî íà ýòîò ðàç ãëîáàëü-

íûé àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ ìåíÿåòñÿ îá-

ðàòíî íà ÷àñòíûé. È õîòÿ îäíîé òà-

êîé çàìåíû ÷àùå âñåãî íåäîñòàòî÷-
íî, ïîêà íà ýòîì îñòàíîâèìñÿ. Åñòå-

ñòâåííî, äîëæíî áûòü ÷òî-òî, ðåàëè-

çóþùåå òðàíñëÿöèþ. Ïîäðîáíûé 

ðàçãîâîð î òîì, êàê ðåàëèçóåòñÿ 

òðàíñëÿöèÿ, çàéì¸ò ìíîãî âðåìåíè, 
è ïîýòîìó ìû åãî îïóñòèì. 

Íåìíîãî î ìàðøðóòèçàöèè 

Äàâàéòå ïîïðîáóåì ïðîñëåäèòü 

äâèæåíèå IP-ïàêåòà ïî ñåòè. Ïåðåä 

îòïðàâêîé  IP-ïàêåòà â ñåòü êîìïü-

þòåð ïðîâåðÿåò ïðèíàäëåæíîñòü 
àäðåñà ïîëó÷àòåëÿ åãî IP-ñåòè. Äå-

ëàåòñÿ ýòî ñ ïîìîùüþ òîé æå îïå-

ðàöèè óìíîæåíèÿ IP-àäðåñà íà ìàñ-

êó. Íà ìàñêó, óêàçàííóþ â íàñòðîé-

êàõ ñåòåâîãî àäàïòåðà, ïåðåìíîæà-
þòñÿ äâà àäðåñà: àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ 

è ñâîé ñîáñòâåííûé. Åñëè ðåçóëüòà-

òû óìíîæåíèÿ ñîâïàëè, ïîëó÷àòåëü 

íàõîäèòñÿ â òîé æå ñåòè è åìó ïå-

ðåñûëàþòñÿ äàííûå. Åñëè ðåçóëüòà-
òû ïðîèçâåäåíèÿ ðàçíûå, ïàêåò áó-

äåò îòïðàâëåí íà àäðåñ ãðàíè÷íîãî 

ìàðøðóòèçàòîðà ñåòè. Ýòîò àäðåñ 

äîëæåí áûòü çàäàí â íàñòðîéêàõ 

ñåòåâîãî àäàïòåðà è èìååò íàçâàíèÿ 
«default gateway», «îñíîâíîé øëþç», 

èëè «øëþç ïî óìîë÷àíèþ». 

Ãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ñåòè 

èìååò ñîåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè ìàðøðó-

òèçàòîðàìè, è ê íèì òàêæå ìîãóò 
áûòü ïîäêëþ÷åíû ëîêàëüíûå ñåòè. 

Êàæäûé èç ìàðøðóòèçàòîðîâ õðàíèò 

â ïàìÿòè ñïåöèàëüíóþ òàáëèöó, êîòî-

ðàÿ íàçûâàåòñÿ òàáëèöåé ìàðøðóòè-
çàöèè. Ñòðîêè òàáëèöû ñîäåðæàò àä-

ðåñà èçâåñòíûõ ìàðøðóòèçàòîðó IP-

ñåòåé è èõ ìàñêè. Â èäåàëå (è íàäî 

ñêàçàòü, äîñòèæèìîì) â òàáëèöå ìàð-

øðóòèçàöèè äîëæíà áûòü èíôîðìà-
öèÿ îáî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ñåòÿõ. 
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Êîðîòêî î òîì, êàê â òàáëèöå 

ìàðøðóòèçàöèè ïîÿâëÿþòñÿ çàïèñè. 
Àäðåñà íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷¸í-

íûõ ñåòåé ìàðøðóòèçàòîð îïðåäå-

ëÿåò è çàíîñèò â ñâîþ òàáëèöó àâ-

òîìàòè÷åñêè. Óäàë¸ííûå ñåòè â òàá-

ëèöó ìîæåò âíåñòè àäìèíèñòðàòîð 
ñåòè èëè îíè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ êàê 

ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîòîêîëîâ ìàð-

øðóòèçàöèè. 

Èòàê, ìàðøðóòèçàòîð ïîëó÷èë 
IP-ïàêåò, ñ÷èòàë èç çàãîëîâêà ïðè-

íÿòîãî IP-ïàêåòà àäðåñ íàçíà÷åíèÿ 

è ïûòàåòñÿ îïðåäåëèòü, êóäà äàëü-

øå åãî ñëåäóåò ïåðåñëàòü. Â îñíîâå 

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î íàïðàâëåíèè 
ïåðåñûëêè ëåæèò âñ¸ òà æå îïåðà-

öèÿ óìíîæåíèÿ IP-àäðåñà íà ìàñêó. 

Ìàðøðóòèçàòîð íà÷èíàåò ïðîñìàò-

ðèâàòü çàïèñè òàáëèöû ìàðøðóòè-

çàöèè. Îí áåð¸ò ñòðîêó òàáëèöû è 
ïåðåìíîæàåò àäðåñ èç çàãîëîâêà IP-

ïàêåòà íà ìàñêó, çàïèñàííóþ â ýòîé 

ñòðîêå. Àäðåñ ñåòè, ïîëó÷åííûé â 

ðåçóëüòàòå ïðîèçâåäåíèÿ, ñðàâíèâà-

åòñÿ ñ àäðåñîì, çàïèñàííûì â ýòîé 
æå ñòðîêå òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè. 

Åñëè àäðåñà ñåòåé íå ñîâïàëè, áå-

ð¸òñÿ äðóãàÿ ñòðîêà òàáëèöû è îïå-

ðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñ ìàñêîé èç íî-

âîé ñòðîêè. Åñëè ñîâïàäåíèå íà-
øëîñü, òî èç ýòîé ñòðîêè ñ÷èòûâàåò-

ñÿ èíôîðìàöèÿ, â êàêóþ ñåòü íóæíî 

äàëüøå ïåðåñëàòü ïàêåò. Äðóãèìè 

ñëîâàìè, ìàðøðóòèçàòîð ïûòàåòñÿ 
íàéòè â ñâîåé òàáëèöå èíôîðìàöèþ 

î òîì, ãäå íàõîäèòñÿ IP-ñåòü íàçíà-

÷åíèÿ è îïèðàåòñÿ â ïîèñêå íà ïåð-

âóþ ÷àñòü àäðåñà, íà àäðåñ ñåòè. Âà-

ðèàíòîâ ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñåòè íà- 

çíà÷åíèÿ âñåãî äâà: ëèáî ñåòü íà-

çíà÷åíèÿ ïîäêëþ÷åíà íåïîñðåäñò-
âåííî ê ìàðøðóòèçàòîðó è îí ïåðå-

äàñò ïàêåò â ýòó ñåòü, ëèáî ñåòü íå-

ïîñðåäñòâåííî ê íåìó íå ïîäêëþ÷å-

íà. Òîãäà ìàðøðóòèçàòîð âîçüì¸ò èç 

ñòðîêè òàáëèöû àäðåñ ñîñåäíåãî 
ìàðøðóòèçàòîðà è ïåðåäàñò ïàêåò 

åìó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïå-

ðåñûëêè ïàêåòà ñîñåäíåìó ìàðøðó-

òèçàòîðó ïàêåò òîæå îòïðàâëÿåòñÿ â 
íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷¸ííóþ ñåòü, 

ñîåäèíÿþùóþ ýòè äâà ìàðøðóòèçà-

òîðà. Ïðîöåññ ïåðåäà÷è ñîñåäíåìó 

óñòðîéñòâó ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ 

ïîð, ïîêà ïàêåò íå ïîëó÷èò ìàðøðó-
òèçàòîð, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíà 

ñåòü íàçíà÷åíèÿ. È òîëüêî ïîñëå òî-

ãî êàê ïàêåò ïîïàë â ñåòü íàçíà÷å-

íèÿ, âñòóïàåò â ðàáîòó âòîðàÿ ÷àñòü 

IP-àäðåñà. 
À åñëè ïîñëå ïðîñìîòðà òàáëèöû 

ìàðøðóòèçàöèè ñåòü íàçíà÷åíèÿ íå 

íàøëàñü, ìàðøðóòèçàòîð óäàëèò 

ïàêåò, àäðåñîâàííûé â ýòó ñåòü. 

Ýòî åù¸ îäíà ïðè÷èíà, ïî êîòî-
ðîé IP íå ãàðàíòèðóåò äîñòàâêó 

äàííûõ. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî î ìàðøðóòèçà-

öèè â ñåòÿõ TCP/IP ìû óïîìÿíóëè 

î÷åíü óïðîù¸ííî. Ïîäðîáíîå îáñóæ-
äåíèå ýòèõ âîïðîñîâ – îòäåëüíàÿ è 

áîëüøàÿ òåìà ðàçãîâîðà. 

Â çàêëþ÷åíèå ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî 

IP îòíîñèòñÿ ê ïðîòîêîëàì îòêðûòî-

ãî ñòàíäàðòà, òî åñòü îïèñàíèå ïðî-
òîêîëà íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîì äîñ-

òóïå, è ëþáîé æåëàþùèé ìîæåò 

íàéòè î í¸ì ïîëíóþ èíôîðìàöèþ, 

èçó÷èâ äîêóìåíò RFC 791. 
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Мудрые мысли

Невежество − ночь ума, ночь безлунная и беззвёздная.
Марк Туллий Цицерон

То, что мы знаем, ограничено, а то, чего не знаем, бесконечно.
Пьер Симон Лаплас 


