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 � ���./=����)	 ���	

��-�+��0� �*����0� &���+�� �� &���2�+��1 ��'�*+� [1,2], -�-
+��0� �.�.+ �*&�',�����0 � ��-'���. 

������	�
���� — 7+� ��.-� � *-�0+�1 &������� ��3��2�4��
&.+<2 *�)������� � +�1�� *�2�(� 3�-+� &�������. 

������	�
���$����� ������� – ��=�������� 2�+���� �
*���*+�, �*&�',�.�20) �'� *������� *-�0+�(� -���'� �'� &�������
��3��2�4��. 

%	������
 – '8��� ��3��2�4��, �*&�',�.�2�� �'� *�-�0+��
+�1��(� *���6����. 

������	�
���$����� ����� – -���' &������� *+�(�-��+�1����. 
%�&$ – *�-��+��� ��3��2�4�� �'� *�-�0+�� *+�(�-��+�1���� �

��'������ ��3��2�4�� �� ��(�. 
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�		�'���� — -��+�1��� * �*�������1 +�1��1 ��3��2�4��1. 

;�', ��5�1 ����+0: &�����'�������+, &��-+���*-�� �*&�-+0  

2�+���� *�+���1 *+�(���(��3��.  

������� ������	�
����&���*+��'��+ *���1 (�.&&. 2�+����, �
-�+��0) *-�0+�� ��3��2�4�� &������+*� ����� -�2&,8+���0� *�+� *
�*&�',�������2 �*������*+�1 ����+0 &��+�-�'�� &������� ����0). 

��+��0 *�+���1 *+�(���(��3�� �-'8��8+ ��2������ *��1*+�
����(� �� *�+��0) &��+�-�'��. ��- ��, 2���+ �*&�',����+,*� ����2�-
*���, 2���. ��.2� �'� ��'�� ���'���02� &��+�-�'�2� * 4�',8 ��'��
�������(� *�-�0+�� &������� *�-��+��(� *���6����. ��� �����	�
������	�
����� �� *�+���2 .����� 2���'� OSI [3] (��'�� ip-

*+�(���(��3��), &���2��+*� (�.&&� 2�+���� *�+���1 *+�(���(��3��, �
-�+��0) *+�(�-��+�1����2 2�(.+ ��'�+,*� ���*&�',�.�20� 2�*+� �
��(�'��-�) � &�'�) ����0) ip-��1+�(��22. 

(��	� DF – 7+� 2�+��, �*������01 �� 2���3�-�4�� &�'�1
«identification» � «fragment-offset» &�� .*+����'����2 3'�(� «DF» 

(don’t fragment – �� 3��(2��+�����+,). 
�*'� .*+����'�� 3'�( DF, 2��.', IP�� *+���+ 3��(2��+�����+,

��1+�(��22.. �*'� IP-��1+�(��22� �0'� 3��(2��+�������, +� -���01
3��(2��+ *+�����+*� �+��',�02 &�-�+�2 *� *���2 *��*+����02 IP-

��(�'��-�2. ��-�� &�-�+0 2��5�.+����.8+*� ������*�2�, �, -�-
*'��*+���, 3��(2��+0 ��1+�(��220 2�(.+ &��)���+, � +��-. �������-
��� * ���.5����2 �) ��������*+�. 

	���-� � IP-��(�'��-�) 3��(2��+�� *������+*� �*� ����)���-

2�� ��3��2�4�� �'� �) &����',��1 *���-� � &.�-+� ����������. 
:��(2��+�4�� � IP �0&�'���+*� ������*�2� �+ +���*&��+��(� .�����
2���'� OSI. ��*2�+�� �� +�-.8 «&��������*+,», 3��(2��+�4�� 2���+
&����*+� - ����'�+�',�02 &�*'��*+���2, -�+��0� *-��0��8+*� ��
.�����) �05� IP. 

"�'� � +�2, �+� ��-�� &�+��� ����(� 3��(2��+� &�+���.�+*� &�-
����+, &��+���� �*8 ��1+�(��22., � &�*-�',-. � *�2�2 &��+�-�'�  IP  

�� &���.*2�+���0 +�12�.+ � &��+����� &�������, +� 7+� 3.�-4��
��'��0 �0+, ���'����0 �� ��'�� �0*�-�� .�����. ���+�-�' TCP 

�*.6�*+�'��+ &��+���.8 &������. &� +�12�.+., a UDP — ��+. �*'�  

�-���+*�,  �+�  &�+����  ��-�+��01  3��(2��+ *�(2��+� TCP, +� &�
+�12�.+. �.��+ &��+����� &�������  �*�(�  *�(2��+�  TCP.  ���+�����  
&������� �+��',��(�  3��(2��+�  ip-��1+�(��220  �����2���� �  
&���4�&�.  "�1*+��+�',��,  �*'�  3��(2��+�4�8 &������' �� )�*+ �*-
+����-� ��1+�(��220, � ���� �� &��2��.+���0)  2��5�.+���+����,  
+�  �*+����-  �� 2���+ ���+,, -�-�2 �2���� ������2 �0'� �0&�'����  
���������  ��  3��(2��+0.  ��� &� ����1 7+�1 &������ ��'�+�',��
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&����2�+, 2��0 �'� &����+���6���� 3��(2��+�4��. :��(2��+�4��
&�-�+�� � IP ��'��+*� 5+�+��1 *�+.�4��1, &�7+�2. �*&�',������� ��-
��� .-�����0) &�'�1 ��(�'��-�� ip-&�-�+�� � -���*+�� *+�(�-��+�1��-
�� ��'��+*� �&�'�� 4�'�*�������02 2�+���2 �'� ��(�����4�� *-�0+�-
(� -���'� *���� (��*.1). 

������  1 – -�(�2�& � IP-%�:��("�''6, ��7�294��'6�

&  �����&�  ����:��"�

����� &���2�+,, �+� &�� &����',��2 �0���� ���2��� &�-�+�
���2���� ����+,*� �0&�'����� .*'���� L ) PMTU, (�� L – �'��� &�-
-�+�; MTU – maximum transmissionunit (2�-*�2�',�01 ���2�� &�'��-
��(� �'�-� ����0) ����(� &�-�+�); PMTU – MTU +��**0 �+ �*+����-�
�� -������(� ����*�+� &�-�+�; PMTU = min MTUi, (�� min MTUi – 2�-

��2�',��� �������� MTU *���� ��+��3�1*�� 2��5�.+�, &� -�+���2.
&��1�<+ &�-�+. 

��� �0&�'����� .*'���� (L ) PMTU) ����)���2�*+, 3��(2��-

+�4�� &�-�+�� �� ��+��3�1*�) 2��5�.+� �+*.+*+�.�+. /+� �������+, 
�+� &�'� «identification», «flags», «fragmentoffset» ������+0��+,*�
&��2��.+���02� 2��5�.+���+���2� �� �.�.+. � +�-�2 *'.���, &��
�*&�',������� 7+�) &�'�1 � -���*+�� *+�(�-��+�1���� ��3��2�4��, 
�*+������� � ��(�, �.��+ &������� ��� ��2�����1. D2-�*+, +�-�(� *+�-
(�-��+�1���� 2���+ *�*+��'�+, �� 32 ��+. 

"'� �**'�������� 2�+��� DF �0����� &��(��22��� ���'���4��
.+�'�+0 ping (.+�'�+� �+&���'��+ ��&��*0 (ICMP Echo-Request) &��-
+�-�'� ICMP .-������2. .�'. *�+� � 3�-*��.�+ &�*+.&�86�� �+��+0
(ICMP Echo-Reply)). ��- -�- ��*+�1 &��-+�-�1 ��'��+*� ��&���0����
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�+&���-� ��&��*�� �'� &�����-� *���������, ��',5�� -�'���*+��
ICMP-&�-�+�� �� �0���.+ &���������. 

� &��(��22��1 ���'���4�� .+�'�+0 �2�8+*� &���2���0�, *�-
�+��+*+�.86�� �*�2 &�'�2 ��(�'��-�. ��� &�2�6� ����0) &���2��-

�0) 2���� 2���3�4�����+, �������� &�'�1. 

� -���*+�� *+�(���-��+�1���� �0'� �0����� &�'�
«identification». 

C+�(���*���6����2 ��'��+*� +�-*+��01 ��-.2��+ * +�1��1 ��-

3��2�4��1. 

"'� ���'���4�� �����(� 2�+��� +���.�+*�: 
• ��2���+, �������� &�'� «fragment-offset» �� 0)00 (don’t 

fragment), 

• *��+0��+, ��3��2�4�8 �� ��-.2��+�, 
• &�2�6�+, �������� *��+��5�(�*� *�2��'� � &�'�

«identification», 

• &��������+, �+&���-. ��&��*� (*2. ��*.2).  

������  2 – �"�('���  �%�, ��&���8$�: 4� 4�������� ��!�"'�#��  

� ��7"�& � 7� ���

�� ��*. 3 2���� ����+, &��2�� &�-�+� * �*������02 *�2��'�2. 

"�� &�*'����) &.�-+� �0&�'��8+*� �� +�) &��, &�-� �*� *��-

+����� ��3��2�4�� �� �.��+ �+&���'���. 
"'� &�'.����� *�-��+��1 ��3��2�4�� *+����� &�'.��+�'� &�-

+���.�+*� *&�4��'���������01 *�3+ �'� «�+'���» &�-�+��.  
�**'��.� 2�+�� DF, �0'� �*&�',������ &��(��22� Wireshark, 

-�+���� &����'��+ «�+'���+,» &�'.����0� &�-�+0 � *��+�+, � &�'�)
��(�'��-�� �.��.8 ��3��2�4�8. 

�0���0: � )��� �**'�����+�',*-�1 ����+0 20 �*���'� +�)��'�-
(�8 *�+���1 *+�(���(��3��, � +�-�� �� &��-+�-� ���'�����'� ���� ��
2�+���� *-�0+��1 &������� ��3��2�4�� � *�+�. 
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������  3 – .� �� � ���3%���6' ��'&�2�' “T” 

�+�(���(��3���*-�� 2�+��0 2�(.+ &��2���+,*� �'� ��5����
��.(�) ����� [5-6]. 
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