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The article discusses the principles of network protocols UDP and TCP, as well 

as principles for guaranteed delivery of data. 
 
� �������� ���	�� ������������ � ���� ������� Voice IP, ����	���� 

���� �� !������� ����� "����� ����� �� �����	� ��#����$�� ����" ����%� 
!�������. &� ����� ����'� ����"��(�)�� �� ���� "���*��+ ������ 
�������� ��#����$��.  

:������� ���)������*���� ���#�	� � ����%� !������� 	�(��' � ���� 
������ ����������, � �	��� �����"�'�)�� ������ �����	��� �� 	������( 
���#�	�. &� ����� ��%���� "���	� ���������� �;��)����� �� 	������� 
��#����$��. ��%���� �����	�� ��� ���)<���� ������ ���)������� ' 
�������� ��#����$�� ����" ����%� " 	��$�  	���$). ��� ����" ���	����� 
"��� � ����<	�� � 	�����+ "`���'�)�� *��������) ����� ��� �� ��<�� 
��#����$��, ;� � ��( ����� ����'� "��%�' �	���) ������� ������. 

������%���� ���+ �����	��� �� ��������� � ����%� ��%� 
"���"������ ����+����* ����) �	���� ������. ��+����� "  	������( ��������, 
��<��"��, � <��	���� �����"�$�� $�+ �����	��� ��%�� "��*����� �� 
���	������� ����. 

!'���+���� �����) =>?/!?, �� ����� �	�� ��������� ������ ����%� 
!�������, ��' ��%�����) "������ ��� ��%������ �� �;��)����( ���#�	�. 

?����"�$�� ���)<���� ���)������*��+ ������ «" 	��$�  	���$)» 
"��*��('�)�� "���	�  �����	���� ��+�)��� ����:  

RTP – �����	�� ������������� ���� 
RTCP – �����	�� ���	������� ����  
��������(�) 	������(���  ���)������*��* ���#�	 
UDP – �����	����, ;� �� ����' �������* �� �	���� ������������ 
TCP – �����	��, ;� "���"����' ���������� �����	� ����+. 
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?��.1. ���	-�+��� ����	���� ��������� ��#����$��. 
��� "���"������� �����"�$�� ������� «" 	��$�  	���$)» �	�������'�)�� 

�����	�� ������������� ���� UDP �� ���	������� ����. B	;� �����'�)�� 
����	�� ����� ��	���, $� �� �	��	�' "��� � ������ �����	���.  

:����	�� �������� ����+ ������������� ���� UDP (user datagram 
protocol) "�����������* ������"�$�'( IETF. ��� ����	����� ��� �������� 
� ��`'�����* ������� 	���’(�����+ ����% " 	�����$�'( ��	��� ��%��� 
�������� �������� 	��'���. ?����� �����	��� UDP ���'������ �� ����"�	$��, 
��������� �������� � "�+��� �� ����(���� ������������. 

=>? (transmission control protocol) – �����	�� ����������� �������� 
����+ ����" ������*�� 	����� � "�������'�)�� � ��+ ����	�+, 	��� ����+���� 
���������� �����	� ��#����$�� �� 	������������ �� ��������. ��� 
�����"�$�� ����������� �����	� � �����	��� =>? �	�������'�)�� �������� 
«	�"�(�� �	��» (sliding window).  

:����	�� !? (Internet Protocol) ������' �� ������� ���������. 
 

 
?��.2. ���	-�+��� #��	$�������� �����	��� =>? 

 
K���%��* �����	�� – ����� ����� � ��* (��������) ��*), ;� ��"���' 

"��*����� "`'������ � ����� ������ ��% ���� � ���)<� 	�(������  ����%� 
����������. ?�"�� �����	��� �����(�) ��<� ��"�� ������� ������ ���� 
"`�"	�. B	;� �+ ��`'����� ��"��, ��� ������) ���	 �����	���. =����� 
�����	�� � ���	 �����	��� 	�"�' �� ��������� "���"�������, "� ��������( 
�	��� �����"�'�)�� �����	��. 

�� ��������( ������ OSI �����	��� ��%�� ��"������ �� 7 ���� �� 
#�"������ �� ���	�������. 

:����	�� =>?  

"��*��(' #��	$�� ���)�����	������ �� 
�����)�����	������, ������� ��+���	

�`'������ ������('�)�� ���)	� ��% ���� ���%����. 

�����%��� ����	�� ����� �� ���� �����	�

��������� "��*��(' �����$�� «���"�», «�������	�», "� ���	����* ���

��"������� ��������� �� ��$� 	��'���

��	���������  ����	���� ���� �������� ��#����$�� 
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?��.3. ���	-�+��� 7-�������� ������ OSI 
 

:� ��'�� ���"������( �����	��� ��%�� ��"������ �� ������ �����: 
 

 
 

?��.4. ���	-�+��� ��"������ �����	���. 
 

>��	 �����	��� =>?/!? – �����	��� ��%���� ���� �	� ' �����( 
"`'������   ����%� !�������. 

����� ������������� ����, ;� ����%��) �����	��� =>? ��"��(�)�� 

K���%�� �����	��� 

:����	��� 	����)���� ���� 

:����	��� ����%���� ���� 

:����	��� ������������� ���� 

:����	��� ���	������� ���� 

7-�� ����� ������� �����) ������ ����%� - ������ OSI 

��"������� �� #�"������ (��+��������, ���	��������, 
���������) ���� +���	�������	 ����* 	�����	�$��

L� 	����)���� ���� �"����(�)�� ������ �	��������� 
#�"������ ���� �"���� 	�����	�$�� 

K���%��* ����) – ������$�� � �����	� ���������) 

�������) �� ������������� ���� ��������� ���+��%���� 
	��������� ����������� 

��������$�� "`'������ ��% ���� ���	������� 
����������, ;� ���$((�) �� ��"��+ ������+ ����$��+ 

:���������� ��#����$�� " �����<�)��� #������ 
	���’(���� � #����� �������� 

����"������� "������� �����#�*�� ��% ��"���� ������ 
�����	��� 
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��������� =>? (segment TCP). ��� �	����'�)�� " "�����	� � ���� ����+. 
!�#����$�� ���	������� ���� ' ����� ����+ � �"����(�)�� ���������� 
����������� �	 �� ������(��* ��	 � �� ���*��(��* �������: 

- ��	�����)��* ��"��� �������� ��������� SMSS (sender maximum 
segment size); 

- "������� ��	�����)���� ��"���� �������� �	�* ��%� ���� ���*����* 
���*����� RMSS; 

- ��	�����)��* ��"��� �������� �	�* ��%� ���� ���������* MSS; 
- ���� ��"�����* ������� ����+ ��	�����)�� ��"������� ��"���� 

FSS (full sized segment).  

 
 

?��.5. ���	-�+��� �������� =>?. 
 
>	��� ���� �������� =>? ������%���* � ��������* ���	 �+���. 

 
 

?��. 6. ���	-�+��� �	���� ���� �������� =>?. 
 
��������� "`'������� � �����	��� =>? "��*��('�)�� ��	�� �����. 

L����	���, �����	�, ;� #��	$����' � ��%�+ �	����) ������ ����������� 
�������� ����+ ����+���� �������� "`'������ =>? " ��<�� ���$����, ;� 
#��	$����' � ��%�+ ��<��� ��*��. >�����	� ������	 ��������� ������ 

�������	 �������� =>? 

L����� ����� �%����� � ���*���� 

:��� 	������)��� ���� ��%��� �������� ��� ������� ������	

:��� ;� �"����' ��%��� �������� UDP 

:��� 	������)��� ���� ��%��� �������� ��� ������� ������	 � 
���� ����+ � "�����	� 

>���	���� �������� =>? 

SMSS – "������� ��	�����)���� ��"���� �������� �	�* ��%� ���� 
���������* ���������� ��" #��������$�� �� 	����)���� ���� 

RMSS – "������� ��	�����)���� ��"���� �������� �	�* ��%� ���� 
���*����* ���*����� 

MSS – "������� ��	�����)���� ��"���� �������� ��� ���������� 
"`'������ 

FSS – ��	�����)�� ��"�����* ��"��� �������� 
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������ ��#����$�( �����	��� ������������� ���� ��� ��, ;� �� ��%�' 
�������� "`'������. >���� 	��'��� ��"������' ���$����� "`'������ " 
�����	���� =>? ��<��� ��*�� � ��	�* ������������: 

1. ���'�� �������' �� ������ ���� ���	������� ���� � ������ 
���%����� �������� =>?. �������� ���� SYN � *��� "�����	� �����(' 1, � 
������(�� " $)��� �������� 	��'�� ������ �"������ ������$�( ��������+ 
��������. 

2. L�+�* SYN-������� ����<�� ��������* ������� =>?, � �� �����* 
�������� � ����������� "`'������, ��� ��� $)��� *��� ����+���� 
�������� � �"������ ������� � ��������� ��� "`'������ =>? � ��������� 
��������* ������� 	��'���. ���, ��	 ���� �	 �  SYN, �� ��;�' ���	�����+  
����+, ��� ��' ������� ��� SYN �	�* �������' "������( 1, ����� ���������� 
�������� �� ��#����$�� ��� ��������* �������. 

3. :���� ��������� 	��'���)	�� ������� =>? �������� SYNACK 
(client_isn + 1), 	��'��� ����+���� �"������ ��������� � ������� ��� 
"`'������. =�	�� ����� 	��'�� �������%�', ;� "`'������ �������). 

:���� ��������� $�+ ��)�+ ��*  	��'�� ������' �� ������ ���� " 
����������( �����	�( "� ��������( �����	��� =>?. 

��� 	������( � ���������� ����	�� �������� �����	��� =>?  
������ #��	$��  	������( � ��������� ����	�� ��������. ��� �����	� 
�������� =>? �	�������'�)�� �����	�� ����%���� ���� !?, �	�* �� 
�������' �����	� ��	���, ��������� �+ �����	� �� $��������� ����+  
��	���+. �����	� ��	��� � �������)���� �����	�, ��� �+ ����� ���	�' 
�������	 ��������%���� ���<����"�����. :����	��� =>? ������ #��	$�� 
�������� ������$�� �������� ����+, �������%���� ���*����+ ���*����� 
�������� � ��������� ��*�����. 

L�����$�� � �����	� �������� ����+ "��*��('�)�� ��	�� �����. � 
"�����	� �������� =>? ' �� ����, ���<� ������%�' ������$�( �������� � 
������������, ����� ������%�' ����� ���������� ��������. &� ���� 
"����((�)��  �� ��	��� ����$���. :�������� �����	� ������((�) ����	 
��*�� �� �����������* ����) �����	��� =>?, �	�* � ��( ����� ��"����' 
�������� ���� �� �������� " ��%���( ����, �	� �����(' ��	�����)���� 
��"���� ��������, ;� ��%� ���� ��������* ���*����. ��� #�������� 
�+������ �������� =>? 	�%��* " ��+ �����('�)�� "�����	��, � �	��� 
���"����'�)�� �����, ;� "������)�� � ���� ����� �������� � ������������. 
����('�)�� �����	���� �����������) ��������, �	� �������(�)�� 
�����	���� =>? � ����������� " ��������. 

��������	 ����, ;� ��"��� ���� ��' #�	�����* ��"���, � ��;�'�)�� � 
32-+ ����� ����,  �����	��� =>? ��� ��� ����������� ����+ ��%� ���	���� 
�����$�� ��� ��� �	�� ����� �������� ��%� �����;��� ��	�����)�� 
"�������. � ��	��� ����	� ����������� $�	����� ������$�� ��������, 	��� 
������$�� ������'�)�� " �����	�.  

:������%���� ��� ��������� ���������+ �������� "��*��('�)�� "� 
��������( �������� �>� (asknowledgement), �	� ��(�) ��( ������$�(. 
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L����	��� ����� � ������ ������� " ������ ������ � ���� ����+ 
������) 536 ��*��, �	� ������������ �� 0 �� 536. B	;� ��*� � ���*�� 
������� 	���	���, � ��	��� ����	� �� ������ ���������� ��*�� � ,;� �� 
�����* ���*���� ��������* ������� ����� �	��� ������)�� " ��*�� 537. 
:���� "�	�������  �������� ��*�-�%����� "�����'�)�� � ��	�' �������%����.  

� ��<��� ����	�, 	��� �����-�%����� � ������ ������-���*���� � 
�������� ������$�� �	�+ �������' "�������� �� 0 �� 536 �� 1073 �� 1608, � 
������� " ������$�'( ��*�� " 536 �� 1072 �� ��������* ��"��<�. 
��	�������(�� ������ ��������, �����	�� =>? �����(' �����������) 
��������. :��*��� �������' �� �%����� ������� �>� �	�* ������) ����� 
��*��, �	�* �� �����* ���*����. &� "����� "���<�' ������%���� � 
"���)<�' ������	�� "�������) "`'������. &�* ��� �������� ��"��'�)�� 
������"������� � "�������'�)�� � �����	���+ GBN � Selective Repeat.  

:����	�� GBN (Go-back-N) �����	�� " ���������� �� N ��	��� ��"�� 
��"���' �%����� ��������� ��	��)	� �������� ������, �� ���	�(�� 
�������%���� �>�. 

:����	�� SR (Selective Repeat) – (����	�� ���������) 
�	�������'�)�� ��� ��")	�* ������	��* "�������� 	�����. ���� � 	����� 
"��+����)�� ������ �������� � ����� ������ " ��+ ���� ������� �������� 
�������� ���	�� 	��)	���� ��������. \��	$�� $)��� �����	��� ��������(�) 
"�������� �������� �������� ��+ ��������, �	� ���� ����<�� ���*����, ��� �� 
� ���� �����	�, � �	��� ��� ����������). :������ ������(�)�� ���)	� �� 
��������, �	� ���� �������� " �����	���. 

����������) $�+ �����	��� ������' � ����, ;� � �	�� �����	��� SR 
��%��) "��+������) ��������� � �������%��� ��������. ?����"����* � 
$)��� �����	��� �������� «	�"�(�� �	��» "���"����' ���*����� �������� 
�������%����, �	�* �� ���*����* ��" ������	, ��"�%�(�� �� *��� �����. 
?����� ���*��' ��"������� ��������, ��"�%�(�� �� �+ ����� � ����;�' � 
��#�� �� ��+ ���, ��	� �� ����*���) �������� " ��������� �����	��� 
�������. :���� $)��� �������� ������(�)�� �� ���	�����* ����). �������� 
������ �����	��� SR ����������� �� ���.7. 

 

 
 

?��.7. ���	-�+��� ��������� #��	$�������� �����	��� SR. 

�������� #��	$�������� �����	��� SR 

>���;���� ���	������� ���� ��� �������) ������� 

K��	����� �������%����� �������� 


�������� ��*���� ��� ��������� ���������� �������� 

����� ��� ������� �������� �������� 
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]��������� �����	� ����+ � �����	��� =>? "���"����(�)�� 
�����"�$�'( ��������+ #��	$�*: 

- ������$�� ��������; 
- �������� «	�"�(�� �	��» 
- �	��������� �������� �������%���� �>�; 
- ��*���, ���+������ 	������)��� ���� ��������. 
��+����� " ���� ;� "`'������ =>? ' ���������	���� � �� ��$� 

���*���� � ��������� ' ��#��� ��� �����	� ����+ �� ������������� ����, 
��� �	� ;� �� ��������� ���	������ �����. ���� � ������ ���*���� 
�������� �������, �� ���+����) �����	� �� ������������� ����, ����� ���� 
������;�'�)�� � ��#��, �� ���+����) �����	� �� ���	������� ����. K����� 
����+��� �������� " ������������� ���� �� ���	�����* ��%� �� ��������, � 
���� ���	�(�) ��������%����, ;� �������) �� ����� ����+.  

��� ��	��� ����	� � �����	��� =>? ������� #��	$�� ��������� 
����	���, "� ��������( �	�� ��'�)�� ����<����� <��	���) ����������� 
����+ � ��#�� � "���%����� �� <��	���� �����	� �������� ���	������ 
�����. 

��������� ����	��� "��*��('�)�� � �����	��� =>? "���	� �������( 
��������� «	�"�(�� �	��» � ��	����' �� �)��� ��	� ����%����: 

- 	��)	���) ����+, �	� ���*��� ��%� ���*���� ������; 
- 	��)	���) ����+, �	� �������� ��%� �������� ���*���� ��" 

�������%���� �����	�; 
- ��"��� �	�� ����� ���������� "`'������; 
- 	��)	���) ���������+ � ;� ���������%���+ ����+. 
��%�(�� �� ��, ;� "`�"�	, ���������* �����	���� =>? ' 

���������	����, ���' "��"������ ;� �� ������� �	 ���*���� ��	 � 
��������� ��' ���� ��������� �	�� ���*����. B	;� ���	�' ����+������) 
�������� ���	�* #�*�, ��� ��� ���������� "`�"	� ��% ���%���� ��� �)��� 
������((�) ��#�� #�	����� ��"����, ;� ��"���' �� �������(��� 
��#�� ���*����. 

� �����	��� =>? ��� ��������� ����	��� �	�������'�)�� �������� 
	��)	���) ���������+, ��� ;� ���������%���+ ���*����� ��������. B	;� 
� ���*���� 	��)	���) ���������%���+ ��*�� ���� "���������) ���<�(, ��% 
��"��� ��#���, �� � ��	��� ����	� ����������� ��#��� �� �������)��. 

��� "���"������� ����������� �����	� ����+ ����" 	����, � �	��� 
��%��) ���	���� "����, � �����	��� =>? "��*��('�)�� ��������� 
��������%������. ��� ��������� ��������%������ �	�������(�)�� 
���������: 

- ����)��* �����; 
- ������%���� ��������%����; 
- <��	� ������� ��������; 
- <��	� ���������. 
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��������� ��������%����� � �����	��� =>? "��*��('�)�� ��������, 
 "���%����� �� ��������� ������%���� � ����%�. =�	�� �����, �	;� 
�%����� ��#����$�� ��������� ����� ��� ��, ;� �� ���<���� �� ��������� 
�� ���*���� ������%���� ����', �� �������� ���� ���	� <��	���) 
�������� ��������. ��� �	;� ���	�� ����, ���")	�* �� ��������%����, � 
��	��� ����	� <��	���) ���� "���<��� ��� ���	����� ��������%����. � 
�����	��� =>? �"������, ;� � ���*��� � �������� ��(�) ��#��, � "���	� 
"���� ��"���� �	�� "��*��('�)�� ��������� 	��)	���( ����+, �	� 
������(�)�� ���������� ����" ����%� ���*�����, ��� ���������%���+. 
���)	���) ���������%���+ �������� � ��#��� ��������� �� ��%� 
�����;��� ��	�����)�� 	��)	���) ����+.  

���� ��	�����)�� 	��)	���) ���������%���+ �������� � ��������� 
�����(' ���( � ����%��� 	��)	���( ��������, �	� �������� ��%� ��������� 
���*����� ��" �������%����  ��� ���������. &� ��' ��%�����) ����%��� 
	��)	���) ���������%���+ �������� � ����%��� <��	���) ��������, ��� 
�	�+ "������� "�����	� � ����� �������� ��"�����. � 	�%��* ������ ���� 
��"���� ���������+ �������� �������' ��"���� �	�� ��������%����. � 
	��$� �����%	� ���� ������� �������� =>? �� �����	� ������)��� 
�������� ����+ �� ��������� ���+����) ������� �������%����. 

��� ��������� �#�	����� �$��	� ������ "’'������ =>? 
�	�������'�)�� ������	�, ��� �	�* �������<���� ���� ������� �������� 
�� 	��)	���� ����+, �	� �������� ��%� �������� ���*���� ��" 
�������%���� �����	�. &� ��' ��%�����) ��������� ��������� <��	���) 
� ����������� " 	��)	���( ����+, �	� �������� ��%� �������� ��" 
�������%����. 
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