
��������	
 ����
 
 

1. 
 � � ������� �����. 
������� ����	
���� ��
�� (LAN – LOCAL AREA NETWORK) 

��������
 ��� ��� ���
�
 ����	
���, ���
� �� �������� ���
��� �� � 
�����
� �� ������� �����
��� ��
��
�� (��������
� ���
�, ���
� � 
������� ������ ���������� � ��.). ��������

 �� 
��� ����� ����	
�� 
����
 �� ���
��
 ����

 ����� � �� ��������
 ���� �
���
��� 
��
����
��, ��
� ������

� ��� �� ��
���� �� ����� 
 �������
��� ������, 
���
 1 MB/�
�. ��������

 ����	
�� �� ��������
�� ����� �������
�� 
����, ������
� � �����

 �� 
��� 

��. 

��������

 � ��
�� ����	
�� (��
���� ����� ��� ��
���� 
�
�����) ���
� �� ����
��� �� ��
 ����� ����
� 
����
� ������� 
��
��: ����
�� �
����� (workstation) � ��������� �
����� �� ���
� 
�
 ��������� ���������
� ����
������
 ����
� (server). 

����
��
 
 ����	
��, ���
� ��
����� �� �����

 ���	�
�� � 
��
��
� ����	
�� ����� ���� ������ � �
���
��� ��
����
��, ��
� 
�� 
��� ����� �
 ��������� ������������

� �� ��
��
� ��
� 
�����. 
������

� � �
����

� �� ����
��

 
 �����	
�� �
�������� ������
 
�� ����
�
� �� ��
��
�. ����
��

 ����
 �� ����
 ��
����������� � 
����� ���

� �� �
�
��� �
����
� � ������. ! 
��� ��
�� ���
� 
��� 
���
�
��

 file servers (������� ����
��), ���
� ��
�����
 �� 
��
�����

 �
����� �
 ��
��
� ���� 
����� ������
 (����� � � ����� 
������


), ���
 �� ��� �: 

Print servers (�
��
�� ����
��), ���
� ��
�����
 ��������

 ��� 

�� ����

�� – �������
�� ���������
�
�
��, ����� � � ������ 
������
��
��
; 

Mail servers (���
���� ����
��), ����
�� �� ����
����� �� 

�
�
����
� ����; 

Data base  servers (����
�� �� ���� �����), ���
� ���������
 �� 
��
�
��

��

 ���
�� �� ���� ���� ����� � �
 �����
 �� 
���������

� �� 

�� ���� �����. 

2. ������ ������� �����. 
"������

 
����
 ������� ��
�� �
 ���������
 �� 
���, ����� 

����� ���
 ��������

 � ��
��
� ����	
�� � �� ��� ����� �� 
��������
.   

#���
���
 �������

 ����	
���� ��
�� ��:  
• ��
�� �
 
�� client – server 
• ��
�� �
 
�� peer – to – peer (� ���������
� ���
��) 
• ����������� �
��� ���
� 
��� 
! ������ �� ��
�� �
 
��� ���
�
 – �
��
�  
��� �
 

����	
��

 �
 �������� �� ����
� � 
�� ���
�
�� �����
� �� ���
�� �� 
�����

 ����
���� � ��
��
� ��� �����
�� ������ �
 ��
�� 
��� 
����	
��-���
�
 (����
�� �
�����). $����
� ��
��
���

� �� 
��� 

�� ��
�� 
 ��
����
� ���

�� NetWare �� �����
� Novell. 

%�
��

 �
 
���  peer – to – peer  ( � ��
��� ���
� � ���
� ) �� 
�����

��� � 
���, �
 ������� �������� � ��
��
� ����	
�� �� 
“������
����” ��� ������ �� ���� ����� ����
 �� ����
�
 

�����
�
��� � ��
� ����
�� �
����� � ��
� ����
��.  

&�� �����������

 ��
�� 
��� ������
�� ���
 �
 ��
����

 
��
����
��, ���������� ����
�� �����, ��������
 ��
�� � ���������
� 
���
��, � ���
� �
�����

 �
 ����
��
 �
��� 
��, �
� �� �
 �������� 
�������. ���
��
�
���, ����

 ����	
�� �� �������� � ��� ������, 
���
� 
 ���
 �
 ��
�� 
�� ���
�
-������.  

&����
��

 
����
 ��
�� ���
 ����

 ��
����
�� � 
�
���
�
���. ������
� ������ � ��
��
� ���
�
 – ����
�, 
��
����
��
� 
 �����

��
� ������
��
 �� ��
����

 �����. ! 
��� 
������ �� – ������
� ���
 �
 
�� �� ����
��
��
�� �� 
��� ���
� – 
����	
���, ���
� ����� �� ����
�. ���

��
� �� ����
� �� �����

 � 
�� ����
� ��
�� ��
� 
����� 
 ���� �����

��. �
���
�
�� 
 
���, �
 
�����
� � ����
�� �� �
 ����� � ����
��, ���
�
���� 
 ���
�� 
�� 
�
����

� �� ����
� ��
��. 

"������
� ��
����
�� ��� ���������
 �� ��
��

 �
 
��� 
peer– to – peer  
, �
 ��� 
�� ����
��
��� ���
 �� �
 ��������
 ������ 
����	
��, ���
� ���
�� �� ����
��� �����
��

���. &����
� 
���
�
���� � 
���� 
�� ��
�� �������
�� 
 ��-�����, �
�����
� � 
��
�� ���
�
 - ����
�, ���

� ���������
�

 �� �����
��

 ��-���� 
����	
�� �
 ���������
 ����� �������
��. '������

��� ������ �� � 
��-�����

 ���������� ��� 

����
���
� ����������
 �� ����
�� �� 
�
 �
���� �� ���


�, ���
����
� � ������

� �� 
�����

 ������
 
(
��� �
 �
������ ����� ������

� �� ����
� ���

��, ���
� �������
�� 
��� ���

��

 peer – to – peer 
 �� – �����). 

 



3. ������� �� ���������� �� ������� �����. 
(���	
��

 
����� �� �
 ������
 � �
��������
� ��
���� 

����
��� 
���������
 (�����
�) � ��
� 
��� �� �
 ���
����� �
��������
� 
��
���� ��������� ����������
 (���
�
�).  )� ����������

� �� 
��
����
� ������ �
 "�����
" ����
�
�� ��
���� ���
����� (TCP/IP, 
NetBEUI, AppleTalk, PPTP, DHCP). 

&�� 

����
��� ���������
 ��������
 ���
�� �� ��
���� 
����

��, ��
���� ���
��  � ����� ���������
 (��������

��, 
���
�
���,

�����
���  � ��.). 

�) ��
��� ����

� 
%�
�����
 ����

� ��
��
������ �������
�� ���
�� �� 

�
������
� ����	
��, ���
� �
 ���
����� ��� ������
� ���
 �� 
�����
� ���
��. (�� ��� ��

 ���
�
��� �� ����

�� �
 �������
 
��
����

 ���
��, ��
� ���
� ����	
���
 �
 ������� � ��
�����

 � 
��
��
� ����	
��. ����
�
���

 ��
���� ����

�� �� 
“����
�������” � 
��� ������, �
 ����
 �� ���������
 � ����� ���
 �� 
���	�
�� � ��
���
���� ������
 ���������� �
��� �� ����
�. 
%�
����

 ����

�� ����
 �� ��������
 �������� �

��� �� ��
��� �� 
���������� (������� �������
, �������� 

�����). $
�� ������ 
����
 �� ����
 ������� �
����
�
���. *
� ���� ��� ����� �� 
����

�� 
����� �� �
 ������� 

 �� ����
 �
 
��� � ���� 
��. ���-
�
�
� ����������� �� Ethernet, ARCnet �  Token Ring. %�
����

 
����

�� Ethernet ���

�
��� �
 ��
�����
 � ��

��
� ����� �
� 
�
�����
. 

�) ���
�� 
+����
���
� ������ �
��� �
�
���

 ����	
�� � �����
�, 

����
���� � ��
��
� �
���
��� ���
 �� ���
 ������
�� ������
��� 
���
�� (����������, ������� ������, ��
����), ��� ������
��� ����� 
�
������ 

�������� (IRDA, Bluetooth). 

(��
�� � ������� ������ ���������� - (��
��

 � ������� 
������ ���������� �� 
�
��� � �
 ���
�����
 �
���. $
 �� ��
����� 
�����, ����
� ��� ��

 ����
��� �
 �� ���-������ ���
��. 

(��������� ���
�� - (���������

 ���
�� �
 ��������
 � ��
�� 
� ���
�
�� � � ��
�� � ������
�
�
�� ��
�����
. $
 �� ��-����� �
 
���
��

 � ������� ������ ���������� , �� �� 
�� ����������
� ���
 
�� �
 ��
���� �����

��� ��-����� � �� ����� ��-���
�� ����
�����. 

(��
�� �� ���
�
�� ��
�����
 - (��
��

 �� ���
�
�� 
��
�����
 �
 ��������
 �� ��
�����
 �� ������� ���������� � ������ 
������
 (10-80Mbs), �� ���������
 ���� 
��� ������

�
� �����. &� 

�� �
 
 �������� �� �
 ��
����
 ��

������� �������, ������� � 
���
�������� 

(��
�� �� ������
�
�
�� ��
�����
 - &� ���
��

 �� 
������
�
�
�� ��
�����
 ����
 �� �
 �������
������
 ��

������� 
�������, ������� � ���
��������. $�� ��
� ��
��� � 
�� �
 ��������
 � 
������

��, ���������

 ����
����� �� ��-���
�� �
 

�� ��� ���
��

 
�� ���
�
�� ��
�����
. 

!����
�
� ��
���� ���
�� - !����
�
� ��
����
� 

�������� 
���������  �����
�������
 �� �������

 � �
�����
 �� ��
�����
 �� 
����
����
 ������� ���� ��� ���-������ ���� �� ����
� �� 
����������
� � ��
��
�. )� �����
��
 ���
�� �����
�
� ��
���� 
���
�� �� ���-�����
� ������

��� ��
�� �� �% .  

,
������ ��
�� - ! ����� ������ ���������

� �� ���
�� 
 
�
�
��

��� ��� ���� �
��������. &���������

� �� �
������

 
��
�� �����
��. 

�) ���
�
��� 
!�
�� ���� �� ��
����� ���
� 
����� �� ���
 �����
� � 

���
�
��, ���
� �
������ �� ������������ ���
� � ��
� ���
� �
��� 
��������

� �� ����
�� ��� ���
��
� �� ��
����� ����

�. BNC 
���
�
���
 
 �
�����

� ��� ��������
 �� 
���� ��������
� ���
�. )� 
��������
 �� ���
�� � ������� ������ ���������� �
 �������� 
�����
� �
��
� RG-45 (modular plug). ��������

� �� ��
����� ���
� 

 ������

��� ��-������, 
�� ��
� �� �
�������� ��
����
��, ���
� 
�� 
�����������
 
�
�
���
���

 ������� 
 ��

����� � ����
�� 
(������
� ��

����� �����). "�
����
� ��������
 �� 

�� ��
����
�� 

����� �� ���
 ����� ��
�����, �� �� �
 �
 �������� ������ �� 
��

����� ������� � ���
�
� �� ��������
. $��� �� ���
�� �� 
���������
 �� ����
�����
�, �� ���
� ����	
��

 ����
 �� �
 ������
 
� ��
����

 ���
��.  

(�����
� �� ���
��

 ��� ����� ������� ����	
���� ��
�� 
(������
�  ���� 
�������� � ��������
� ���
� � ��
���� ����

�� 
Ethernet ��� ARCnet) 
����� �� ����� ��
 ��� ��
������ ������

�� 
���
�
��� – 

�����
���. &�
�������
��

� �� 
 �� ��
������
 �
 
�
�������
 �� ������� � ���� �� ���
��.  



4. ������ �� �� ������ �� ����!"�� � �����"�. 
! �������
� ��
�� ��
�� ����	
�� 
 ������� � 
��� ��� 

������� ����	
��� � ��
��
� � � �
���
��� ��
����
��. ������

 �� 
��������
 �
 ��������
 �� ��� ������� ���
��: 

- !����� �� ���� �����
���� (Bus LAN) 
! 
��� ������ ������ ����	
�� �� �������� ��� 
��� ��� 

���������. (���
� ����� �
 ��
����
��
� � ��
��
� ��
���� 
���������� ��� ����� ��
����
��, ��
� �����
����
� 
� �
 
�������
������ �� ������ ����	
�� � ��
��
�. %��
 �� �
 ������� 
�������� ��� ��

���� ��
�����, ��� ���
� � 
��� �
�� ���������
 
����� �� �, �� ������ ��
����� ����
 ����� �� ������
. (���
� 
������


�
 �� �����
����
� �
 ��������� ��� �
� �� �
 ������
 ���� 
��
����
��, ��� �
� �
 ������ ���� �����
���� ��
� ��
����
��, 
���
�
�� ���
 (bridge). 

- !����� �
 
���� �� 
���� (Point-to-Point LAN) 
! 
��� ������ ������
� �
��� ��
 ��
����
�� � ��
��
� ���
 

�� ���
 
����������, ���������� � 
��� ������������
� ����� ��� 
���������� � ��� �������������� ������. 

&�� 
����������
� ������ �
 ������� ��
����

�� �� 
���
� 
��
����
�� � ���
����� �� �����
�. 

'���������
� ������ � 
��� ������������
� ����� �
 ������ 
��������
��
� �
���. &�� �
�� �
��� ��


 ��
����
�� ���
 �� �
 
��
���� � ���
�� ����������, �� ���
� ����
�� �
 �
����
 � 
�������

� �� 
��� ���������, ����
� 
���
� ��
����
�� ����� � 
��
�����

� �� ����������, 
� ������ �����
��
 ��� �����
�, �
 
������
 
 ������
�. 

'���������
� ������ � ��� �������������� ������ �
 ������ 
���
� ����
��.$� �
 �
������� ��
� �
 ������ �
��� ���������. $��� 
�����
���
� �
��� ��


 ��
����
�� ����
 �� 

��
 
�����
�
���. 

&�� ��
��

 �
 
��� “�
 
���� �� 
����” �������

� �� ���� 
��
����
�� 
 ����� ����
�, 
�� ��
� �
 ������ ���� �� �
 ������ ���� 
������ ��� 
��� ��
����
��. 

(���
� ����� ��
����
�� � �������
� ��
�� 
 �������� � ����� 
�
 �����

 ��
����
��, ������������
� �� �������
� ��
�� �
 ������ 
����� ��
��. 

5. ��������# �� ������� �����. 
"������

� �� ������������
� �� ������� ��
�� �
 ������ 

����

�
��� ��� 
�������� �� ��
��
�. "������

 
�������� �� 
������� ��
�� ��: 

1) ��������# "�� ������ (star) 
$���� ���
� 

�
�����

 ���������� �
 
��� �����
 (����
�� 

�
�����) �� ���� �
 ����� ��
 ��
� �
�
����� ��
���	����� �
�����, 

��� ������ �����
��� � �%  � 
�������� ��
��� 
����� �� ������
 
��
� �
�
���
� ����	
��, ���������� ��
��� �� ����������
�. �%  
STARLAN �� AT&T 
 ����
� �� ����������

� �� �����
��� ������. 
$��� ����

�
��� ��
����� �������

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

��
���� ���
�� �� ����
� �
�����. 

&�� 
�������� ��
��� ����� �
����� 
 ��
���
�� �� �
�
������ 
������������
� ���
� ��
� ��
 
���������� ����� – 
��� �� 
��
�����
 � 
��� �� ���
���
. (��������������
 ���
� ���
 �� ���
 
�����
� (�� �����
�
�� �������

 � ��������������� ���
� ������� 
��� ��������

 �
 �
�� �����) ��� ��
��
� (������� ������ ���
�� 
������

 ������� � ��
� 
��� �� ��
��
���� ��� �������

 �����). 

'���� ��
����
�� �� 
��������
� ��
��� 
, �
 �������
��
���
 �� 
��
��
� ���
 �� ���
 ��-����� ������


 �� ����� ����� � �����
��
 � 
��
�����

. ! 
��� ������ �
�
������
 ����	
�� �
 ����
���� 
��
�����

��� ���� ��� ������� �
 �
�����

 � ��-����� ������


 ��
�� 
�� ���
�
 ������

 �
 ��
�����

 �����. $��� ���������
 ���
 �� ���
 
����
�� ���
��� � ��
��, � ���
� ����� ��
�
��

�� 
����� �� ��������
 
�
�����
� �
����� �� ����
�����
� ��. $��������
� �
 
�� ��
��� 
��������� �� �
 ������
 �
��� ���� ����
�� �
����� � ��������� 
���������
 �� ������
� ������ �� �
��
��

� �� ��
��
�. &���
�� � 
�
�
������ ����	
�� ���� �� �
���������
 �� ����
� ��
��. "�������
 
�
���
�
�� �� 
��������
� 
�� ��
��� 
, �
 ��� ����
�� �� �
�
������ 
����	
�� ����
� ��
�� �
 �������. 

2) ��������# "�� �� ����� ������ 
��������

 ��
��� �� �����������
 �� 
��������
� 
�� ��
���. 

������� ��
��� ����
 �� �
 ������
 � ���� ������������. &�� 

��������
� 
�� �������� ��
��� ������� ��
��� �� ���	�
�� � ���� 
������������. &���
��
� �� 
��� �
 �
�
�����

 ����	
�� �
 ���� 
�� ��������
 �� ����
� ��
��, ����
�� �
 �
�����

 �
 �
��������
� 
��
��� �
 ����
 �� ��������
 ������

 �� ��
��
�. 



3) $ ���� "�������# (bus) 
'���� �
�
� ���������� ��
���� 
�������� 
  ����
�. $� 

��
��
������ �����
���� �� �����, ��������� ����
�
�� ����
�� 
�
�����. ! 
��� ��
�� �
�����

 ����
����
 ��
�����

��� ���� �
 
��
����
 ����� �
  ���
� ��
�� �� �����
�
 ����

 �����
���. $�� 
��
� �����

 �� �������� ��� ����  ���, �����
���
� ������
 ��
� 
��
�� �
 
�� �� ��
� ��� ����

 �
�
�������
���. !���� ����
�� 
�
����� ����
���� ���� ���
��
 �� �����
��

� ������� ��� 
����
�
��� � ���
�. $� ������� ��
�������
��

 �� �
� �����
��� � 
���

 RAM �� ��
����
� � ��
�
�
���� ���
�� � ��
� 
��� ������
�� 
����������
�. 

)� ������� �
 ������������
� ��
���, ��� ���
� �
�

��

 
���
�� �������
 ���
�
�� ��
����
��� ��� ��������

� �� ��� 
�
�
����� ����	
��, ���
������

� �� ���
���
� ���

�� ��� 
 ����
� 
�������� 
 ����
�. &�� 
��� ������������ ����
� ������� 
�� ���
��

 
 ���-����� � �����
��
 � �����

 
�������� �� �% . 
'���� ��
����
�� ��  ����
� 
�������� 
, �
 ��� �
���������
 � 
��� 
�
 ����
��

 �
����� �
��
��

� �� ��
�����
� ���
 �
 ��
��
� �
 �
 
���� ���. �%  EtherNet 
 ����
� �� ��
�� �  ���� 
��������. 

- ����
� 
�������� 
 ���-����
�
�. &�� �
� ������ �
����� �� 
�������� ��
� ��
���� ����

�� ��� ����
�  ��� (�������������� 
��
��). ���� 
��� �
����� ���
 �� ��
���� ���

� � ���
� ���
�
 �
 
��
�
. &����� 
��� 
����� �� ��� ������
��
 � ���
��� �� ������ �� 
���
�� �� ��
��
�. &�
�����

� �� ����� �
����� �
 �������
������ �� 
����
�  ��� � ��


 ������ � ���
 �� �
 ���
�
 �
 ������ �
�����. 
'����

 �
 ��
����
 � ���

� , ���
� �������
 ���
�� �� �
�����
� 
������

�, ���
�� �� �
�����
�, ���
� ��
���� ���

�, ���
� � ����� 
����
��� (���
�����) ����������. ���
�
����
 ��
 ������� �

��� 
�� ��
�����
 ��  ��� – ���
�

� (baseband) �  ������
�
��� 
(broadband). 

- ������
�
���
� ��
�����
 ��������� ���������

� �� ���
�
 �
 

��� �
�
�
�� �
�
�, ��
� �
�����

 ��
����
 ��������� ������� 
(���
� ��
����
 �������

 �����) �� �������� �
�
�
�. $�� ��
� 
���������

 ������� ���
 ��-����� ��
�����
,  ������
�
���
� 
��
�����
 ������� ��-���
�� ����
�����- �� �
�

��� �����

��. 
&������

� �� ���
�
 �
 
��� �
�
�

� ������, ����� ���� �� 
����������

 ������

��- ���  ������
�
���
� ��
�����
 �
 ������
 


���������� ������

��. !����� �
����� ��
����
 � 
��� ������ �� 
 ���
�- ��� 
.���. ��
����
�� “������- ����” (headend). &�����
�, �  
���
� �
 ����� �� ��
�����

�  �
 ������ “�������” (inbound path). 
.�
����
��
� “������- ����” 
 �� ���
�
�� �
�
�

� ��
��������

�, 
���
� ����
�
��� “�������
�” � “��������
�” (outbound) �
�
�
�, �� 
���
� �
�����

 ���
��
 ���

�

. ���
�
����
 � ��
�� � 
 ������
�
��� ��
�����
, ���
� ��������
 ��� �
�
��� ���
�� (dual 
cable broadband)- �� 
��� ���
�

�� �� ��
�����
 � �� ���
���
, ��
� 
�
��� 

�� ���
�� ��� �����
� ���
�
�� (�������� 
�
�
�
). ! 
��� 
������ �
�����

 ��
����
 � ���
��
 �� 
��� � ���� �
�
�
�. 

�
���
�
�� ��  ����
� 
�������� 
, �
 �
��� �
����
���
� �� 
����
��

 �
����� 
����� �� �
 ������ ���
�
�
�� ��������� 
����
����
 � �
� �� �
 ��
��
���
�
 
�
�
����� ������� ����
��� 
�
��� �������

. "��
� 
��� �������
��
���
 �� ��
��
� �
 ���
 
�
��� �� �������
����� ����
� ���

��. / ������,  ����
� 
�������� 
�
 ��������� ���������
�

 �� ����
� ����������
� � ��
��
�, 
������� �� ������������
� 
�� ��
���; 
�� ��
� ������ �����
��� �
 
��
����
 �� ���� �����
���� �� �����, ����
�
� �� ����������
� 
���
 �� ���
 ���� 
�� �
 ��
�
��

� �� ��
��
�, ���
� �
 ���

���� 
�
��������

 ����� �� ���
��. 

4) �� ���� "�������# (ring) 
&�� �
� �����

 (����
��

 �
�����) �� �������� � ����. 

�����
���
� �
 ��
����
 �
 
��� �
����� ��� ����� ���� � 
���
� 
������. (&�� ����� �%  � ������� ������������ ���
��
 ���
 �� �
 
����� �� � � ��


 ������, �� � ���
� ���
�
 ��
�����

� ���� 
 

����������). ! �%  � ������� 
�������� �
 ����
���� ���� 
�����

��

 �����
��� �� �����
��. (���
� ���
� ���
� ���
�
 
���
������ �� �
�� �����
��
, 
�� �� ������� � �� ������� ����
�� 
��� ����

�� � ����, ��
��������� ���������

�. 

&�� �������

 ��
�� � ������� 
�������� �
�����

 �� �������� 
��
� ���
���

�� (repeaters) � ����. !�����

 �
��� ���
���

��

 �� 

����������. !�
�� ���

, ��
���
� �
 ���
�� �
����� �
 ������� ��� 
��
�����
� � �����. (���
� ���

�
 ���
���
 �
�����
�, �� ���
� 
 
��
�������
� (�
�����
� ������

�), 
�� �
 ������ � �������� ���
� � 
���������� �� �����. &��

�
 �
 �
�
������ �
 ����� �
 �
�����
�, 
���
� �� 
 ��
���� (
.
.���

�
 ����� ���
� ����). 0��� 
, �
 � ��� �%  



� ������� 
�������� ��� ����� �
 �������
 �� ���
�
�
� �
� �� ���
�� 
�� ��
��
�. 

*��� �
 ��	����

 �����
�� ��� �������
� 
�������� 
 �� �
 
�������
 
������ ���������
� �� ���
�� �� ��
��
� �� ������ 
����
�� �
�����. ! �%  � ������� 
�������� � ���������� ����
� 
��
������
� �
����� ������� �� ��
��
� ���
�
�
� ���

 �
 �����, 
���
�
� ���������� ����
�. %���
��
 ������� ���
�� �� ����

�� � 
���
�� �� ���
��, ���
� 
����� �� ������ �����
��

�. ��
� ��
� 
���
����
� �
����� ������ � ���� 
 � ���


� �� �����

��
� � 
�����
��
, 
� ����� ����
�� ����
�� �� ����

��, ���
� �� ������� 
�� ��
�����
� ����
�� �
����� �
 �����. 1�� 
��� ��
����� �
����� 
���� �����
��
 �� ��
�����
, ����
��
 ��
������ ��-��
�
��. 

)� �� �������
 �������

, �������� � ������
��

� �� ��
��
�, 

��� �
 ����
��

 �
����� �
 ���
�
�� ��
� ���
���
� ���
�. 2�
� 
�
�� �
 ����� �� � �������
������

� �� ���

��
�. (������
� 

�������� ��� �
���� ��
����
��. 1�� ���
������
 ���
� �
 ����
��, 
�
��
��

� �� ��
��
� �
 �
 ���� ���, 
�� ��
� 
 �������� ����� 
����
�� �
����� �� ��
�
 �
����

 �������. &�� ������

� �� 
�������� ���
�
� ��
��
� ��
��� ����
��������� ���� ��� 
�
���������
� � ������� ����
�� �
�����, ���
� � 
��� ������ �
 
����	���
 �
 �����. ������� �%  � ������� 
�������� ����
 �� �
 
������
 � ���� ��
�� ��
� ���
��
, ���
� ��
���	���
 �����

 �
 

��� ���� � ����. 

(�� ������������ ������
��
� ������� ��
�� � ������� 

�������� 
 ����	��

��� 
����� �� �
 ���	���
 ���� ����
�� 
�
�����. )� �� �
 ������ ��� ���
� � �
 ������
 �
��������

 ���
��, 
����
�
� � ��
��
� 
����� �� �
 ��
���
�. !�
 ��� ��� � ����
� 
�
 
��
. �
�� ����� �%  � ������� 
�������� �
 ���
�����
 � ���
��� 
�
�
���
, ���
�
�� �
�
��� ������
. $
 ���������
 �� �������
��
��� 
�� ��
��
� �� ������ � ��
����� ����
�� �
����� �
 ����� ��
� 
���	����

� (��� ����	����

�) �� ��� �
�
���

 ������
; 
������
��
� ��
�� 
��� ���
������ �
 �������, � ����
�
� �� ��
��
� 
�
 �
 ���� ���. 

6. ����%���� ��"��&�"�� �� ���������� �� �����. 
�) ����
�
��
��� 
Hub, ��� ���
� 
 ���

� � ,�������, ����
�
��
��, 

��
��
������ �
 �
�
 �� ��������
�� (�
 4 �� 16 � ���
�
) ���
���

� 

(repeater) �� ��
�� � ��
���
���� �
��
�
����, ��
�������
� ���-�
�
 
�� ��������
 �� �
�
��� ����
�� �
�
�, ���������� � ��
���� ���
�, � 

��� ��
��, ��
� �
�
���

 ����
�� �
�
� ����
 �� ����
�
 ��� 
������
��

� �� �������� ��
�������� ���

�� � �� ����
 �
 
������
� 
�� (����

�� �� �������� ������
, ������
�). !����� 
���
��
 �� ����
�
��
��� �� ������� ���
 
��� � ��� ������


, 
��� 
�
 ��� ���������

� �� ������ �� 
����� �
 ���
��


 ����
�
��
��� 
�� ��
��
���� ��� ������ ���� ��
���� ���
��
. 

&�� �����
��
, �
 ������
� �� ����
�
��
��� �
���
 ������� 
�
���������
 ��� ����� �
 ������	�
��

 ��� ���
��


 ��
���� 
�
��
�
�, ����
�
��
���
 ��
���
���� �
 ����	���, ��
� ��
� ��
� 
��� ����� �
 ��
�����

 ����� ��
�����, �
 ����
��
� 
 �
�
���
��, 
�
���� ������� �� ����������� ��������. 

(���
�
��
���

 �� ��
������ ��
����
��, ���
� ����
 �� 
����
 ��������� 
��� � ����� � �
� ��
�������
 �� �����
���� ���� 
������	�
�� ��
����
�� � ��� ������
 
��������
� �� 
��� ��
��. 
Hub-��


 �� 
������� �� �
������
 �� �
�����
� IEEE 802.3, 
����

��� � ���
�

�
��
 � ���� 1 (�����
���) �� ���
�� OSI (Open 
System Interconnect), ��

� �
 �
�
 �
 

 �
 �
 �����
 �
 
��� �� 
���
�����

 �
 ��-������ ����. &���
��
, ��� ���
� ����
�
��
���
 
����	��� ����� �
 ���
��


 ��� �
������
 �� �
���������
 �
 ������ 
�
��
�
����. 

%�
��

, � ���
� �
 ��������
 ���-�
�
� ����
�
��
���, �� �� 
����
� �� ���
�� � ������� ������ (UTP) - 10Base-T ��� 100Base-
TX/T4, �� ��� ����
�
��
��� �� ��
�� 10Base-2 � ��������
� ���
� � 
10Base-F � ��
��
� ���
�, ���
� � �����. '
�

-�
����
���

 �����
 
�
�
� ���
 ���
��
 � ���
�
�� RJ-45, 
��� � �� ��������
� ���
� (BNC) 
��� AUI, ��

� ��������� �
��
�
�

 � ��������
� ��� ��
��
� ���
� 
�� �
 ��������
 ��
� ������ �����
���� (Backbone) �
��� 
����
�
��
���

. 

"������
� (� ���
�
�
��) ������� �
��� ����
�
��
���

 
(Hub) � �����

��� ��-�������
���
��

 ������
��� ����
�
��� 
(Switch) 
 � 
���, �
 ����
�
��
���

 ����
 ���������
 �� ���
����
 
����������

 ��
� 
�� ���

� � �����, � ����
�
���

 - ����
. $��� �� 
����
��� ���
��� �� ��-������ ������
� �� ���
� �� ����� � ��
��, 
������
�� � ����
�
���, �
�����
� � ����
�
��
���.  



"�
��
��

�" �� ����
�
��
��� �� ���
���� ���

�

 ���� � 
�� �
���������

� �� �� ������������ ����

�� �� �������� 
������
� ���
��
, ����� �
 �
 
 ����	�
�� �� ��� �������

�� �����
, 
���
� �� �
 ������
 ���
 �� � 
��� �����
�. �����
� �� 
������������� �� ������
 ���
��� �� 
��, �
 ��� ��� ����
�
��
��� 
��� ����
����� ����
�� �
�����, ����

�� ��� ������
 10- � 100- 
�
����
�, ������ ���
��
 �� ����
�
��
��� �
 ����
�
 �� 10 MBit. 

�) ����
�
��� 
&����

 LAN ����
�
��� (switch) �� �
 ������� �����
 � ���� 

�� �������, ��
� 

 �� ���� ��
����
�� �
 ���� 2 (OSI Layer2) � 
������
� �� �
� �
 �� ���
��
 �����


 � ��-���
��

 ��
��. &�-

����, ������������ 

��������
� �� ����
����
 �� �
��
�
�

 �
 
��
����
�� �
 �����
� Kalpana ��
� 1990 �., ����
� �
 �������
 � 
�����

 ��
����
��, �
�������� �� Layer 2 �
 ���
�� OSI (Open 
System Interconnect) � 
�
�
�
� �� Layer 3 � Layer2+Layer3 (multilayer). 

! ����
� ������, ����
� �����

 ������
��� switch-��
 ��
 ��
 
�
 �
 ����������� �����-����� �
 ����
�
��
���

 (hub), 

 �
 
�������� ���
��
 (bridges), ��
� � ����
�� �� 
���	���
� �
����� 
��������
���, ��������� ���� ������� � ��
�
� 

����� "���
" 
��������� �� �
������
 �� ��

� "����
�
��". 

(���
�
���

 ���������
 ����� 
��� ����
�� �
����� �� 
��
���� �����

 ��
� ��������������
� ��
�� �
� �� �
 ��������� � 
�����

. (���
����
� �
-���
� ��
�������� Ethernet �
 �������
���� 
��
�� � ������
�
�� ����� �� ���������

� �� ������ �� ������ � 
���

�� � ���
������ � �
�������
 ��
�����
 �� �����

. 

,�������
��
 �� 
���, �
 ����
�
���

 ����
 �� ���������
 

������ � ���
�

�
��
 � ���� 2 �� ���
����� �� ������� ���� �� 
�����
���� ���
� OSI 

 ���
 ���������
 �� ���
������
 MAC-
���
��

 (Media Access Control Address) �� ���	�
��

 ��� �
�� 
��
����
��, ���
� � �� 
��������
 ���

�

 � ����� �
 
��� �
�����
 � 
���� (Ethernet � FDDI, ������
�), ��
� 
��� ������� 
 �����
�
�� � 
���
� ��
� �� ����
�
���

, ���������� OSI Level3, � �� 
��� �����, 
����������� �
 �� ��� ��
���
���

. 

� �����
� �� ����
�
�� ����
 �� ����
 ��������, ���
� ������� 
�
�
��� ��
����
��, � ������� �
�
��� �
��
�
� �� 
��� ��
��, ��
�� 

��� �
 ���
� ���
 �� ��� ���	�
�� ��� �
�� ����� ������ ��
����
��. 
�
��
�
 - 
��� 
 ���
 �
 ��
����� ���
�, �������
�� ��
� 

���
��
/����
�
��� (bridges/switches), ��� ��
���
��� (routers), 
���
���

�� (repeaters) ��� 

�����
��� (terminators). 

"������
� ������� �
��� ����
�
��
��� (hub) � ����
�
��� 
(switch) ���� �
 ���������

� �� ����
���� �� ���
���� ���

�

 � �����. 
(���
�
��� �
 ������ ���
���� ��
��������

 ��
� �
�� �����, � ���� 

�����, ����
� 
 �
�������� �� �
 ��������� ������

� �� ��
�����
 �� 
���

�

 �
��� ��
 ��
����
��, ����
� ���
��
 �� ������

�� �
 �
 ������ 
� ���
���
� 
������, ��� ����
� ���
�
, ���

� 
����� �� �
 �����
� 
���

�
, 
 ��

. +�����
� � ������ 
 
���, �
 ����
�
���
 ���
 �� ������
 
�� �������� ���

� � ����� 
�����
�
��� � ����������

� �� ���
�� �� 
���

�, ���
� �
 ������ � �������

� �� � �� ���
� 
�� 
���� ��� ���
 
��
���

�. &� 
��� ����� ����
�
���
 ������� �� ���
���� �����

 (store-
and-forward) ��
 ��
�� �� 
 ��
������ �����

��

 �� ������ � ���
����� 
� (���
� � ������

, ����
� �����

 �
 �
 ���
����
 � ��
������
 "on the 
fly": cut-though). &�� 
��� ������
� ���
��
 ��������-������

� 
��������� �
 ���������
 ��� ���
����� ������, ��

� ��
������ 
���������

���
� ���������
 �� ��
��
� � �����
��
 ��� ������, ����
� �
 
��������
 ����
�
��
���. 

%���� �������
� 
 ������
 �� ��������
, ����
� �������

 �
 
���	���
 ��� ��-������������
��

 ���
��
 �� ����
�
���, � 
����
��

 �
����� - ��� ��-�����������
��

. &�� 
��� ����� �� 
��������
 � ��
����� ������ ����� �
 ����
��

 �
����� ��� 
���������� ������ ������
 �� ������ ��� �������, �������
�� ���� �
 
���������
�

 �� ��
����� ����

� �� �
�����
�. 

(���
�
���

 ����������
 
��� � ���� � �
��� �� ���
� 
����
�� (full duplex), ��

� ��������, �
 �����

 �
 ���
��
 � ��
����
 

�����
�
���: �
�� �
�������� � �������
�� ethernet ��
��. &�� 

��� ������

� �� ��
�����
 �� ����� 
 ���������� �� ���������
�

 
�� LAN NIC-��


 � 
 ������ ��-������, �
�����
� ��� half duplex 
�
���� �� ����
�, �����
��� �
 �����

��� ���
� ����
�
��. 

$
��

����

 � ����
��
���

 �������� �� ����
�
���

 
���������
 �� �
 ������� 
��� ����� �����
� ����� �
����� 
���, ���� 
��
��
 �� �����
��
� � �����


 �� ����
�
��� ���

 ����
 ����� 
������
�

 �� ��
�����
 �� ����� ��
� ���
��


 ��. $���� � 
��� 
���
 �� ���
 �����
�� �������
� � �
��

 �� ��� �� 
������ 
����
�����

 ��
����
��: ����

 

 ��������
 �������� �����
, � 
������
� ��
� ���

, ������
��
��
 � �������������
. 



7. ��������'����� ������ � ���"�����. 
&�
� 1970 ������ /���
����

�����
 �
�
� �� %����

��
�� �� 

�
�����
� �� �13  (DAPRA) ��������� ��������

� �� ��
��. "������
� 
�
� �� ���
�
� 
 ���� ��������

� �� �������� ���
�� ����	
��, 
����������� �
 %", �
 �������

 ���
������ �� ��
���� 

����� � �
 ����� 
����
���


�, ����
�� 
����

 �������� ����

�
���, ��
�������� 
���

�� � �

��� �� �����������. (�
� �
���
�
 
 �������

�� ���������
 
�
 �
�����
� �� ��������
 �� ����������� �
 ����	
���� ���

�� � ����� 
��
����
��, ���
� � �������� �� 

�������� 
������� , ��
������
 �� 
������
 � ��. $��� ���������
 
 ���
�
�� TCP/IP � 
 � ������
� �� ��
��
� 
1RPANET, ���
� �� – ����� ��
���
�� � INTERNET.  

TCP/IP ��������� �

�� � �������������� ���
�
. ��� – �����

 
���
�
 ���������
 ��� �

�� �� ����������� �
��� �������� ����	
�� � 
����� ��
����
��, ��
���

 ���
�
 ���
�
��
 ��� ��
�

 �� ���

�

, � ���-
��

 ��
�����
 ������ �� 

�������� 
�������, ��
�����
 �� ������
 � ��.  

&�
� ����
���

 ������ ���� ���

� ������� �
�����
� �� 
����	
���� ��
��. ����� �������
�� ����������� � 
��� �����
 
�������
��� ���
����� (�������, ����������� ����
�
����
 �
��� 
������
�

 - �����
��� � ���
�
��� - �� ��������

 ���������

��). 

� ���
� �� �
 ������� ���
�
�
�� 
����
�� �
��� ���������

��

 
�� ��
�� %
����������
� ����������� �� �
�����
������ ISO (Open 
System Interconnection) �������
� �
�����
� �� �������
� ������ �
��� 
�
���
�� ���

�� (OSI). "������
� ��
� 
 �
, ��������������

 ���

�� 

����� �� �
 ���
�
���
 ��
� ���������
 �
 ������ 
���, �
 
��� ����� �� 
��������� ���
�
�
�� ������� � �� �������� ������ � ���
���

 ������. 
!�
�� ����� ��
��
������ ���� (layer) � ��������������� ���
�, ������
� 
����� ��
�� ��

 ���
�
.  

8. (� ������ �� ������� �����.   
#�������

 �% �
 �������
 ��
� ���
��
 � ��� ��
���
���.  
���"���"� �� ��
����
��, ��

� �
��
��
 
 �������� � �������� ���� 

�� ���
�� OSI. �� 
��� ���� �
 ������
��
 ���
��

 �� ����

��

 � �� 
������

��

 �� ���

�

, �
� �� �
 ������
 ��-������

 ���� �� 
���
�����

. &�
� ���
��


 ����
 �� ��
������
 ���

� �
 �������� ���� 
�� �������� ��
��, �
�������� �
 
��� �� ��� ���
���� ����
�
. 

!�
�� ���
 ��������� ������ � ���
��

 �� �
�����

 �
 �% , ��� 
���
� 
 ���	�
�. $�� ��
��
��� ���

�

 � ����
���� ���� ���
��

 �� 
������

��

 �� �� �
 �������
� ��
��. 1�� ���
� ���

 
 ���
����� �� 

�����
� ��������	
��, ���
�
 �� ���
���� �
 ��
�����

 ���

� � �� 
������� ��� ������

�� ��. ! ������ �
 ���

�
 
 ���
����� �� ����
�� 
�
�����, ��� �
 �������
� ��
��, ���
�
 �� ��
��
���� ��� ������ ���� �� 
��� ��
� �����. !��	�
���
 
�� ���
 ��������� ���������� ������� � 
���
�
�� ���� ���

�
 �� �
 ���
���� ��� ��
��
���
 ��� 
�

� �% . 

%��
��


 �������
�� ������
��
 ���

�

 ����� �����, 
�� ��
� �
 
�� ��
�����
���
. $
 ���� �����
�
 ���
�� �� ������

�� � �����
 �
 
��
 
���� �� ���
����
 ��� �� ��
��
����
 ���

�.  

%��
��


 �� �������
�� ������� ��
�� �� ���

� ��
� �
�����
 �
 
����


� I*** 802.1. ! �
�����
� 
 �����
� ������
 �� ���
��� ��������
 
�� ������� ��
��, � ���
� ��� ������� �������
���. %��
��


 
"��
������
" ���
��� �� � ���
�
��
 �� 
��� ���
 �� ����� ������ �� 
��
�����
 � �
�
���

 �%  
���, �
 ��������
 ��
 �� ��������� ���������� 

�
�
�����
 �� ����
� ��
�� (�� �����

��

 ������� �� 
������).  

'
��
��

� �� ���)��"���"���"� 
 �������� � ��
����� ���� �� 
���
�� OSI � ��
����

��� ������ �
 ����������� ������������
� 
���
����. $
�� �
�����
���� ����� ���
�
��
 ��
� �� ��
�����
 �� 
���

�

, ���
��
�� ������
� � ���
�

�
��
 � ���
����� $�#/I#, ��� �� 
���

� Netware. 

!���� ��
����
�� �� ��� ��
���
���

 ��
� ���
��


 
, �
 

 
��������
 "����
�� ��
�����" �� ���
�� ��
�� ��
�� ���

�, �
�
������ � 
����� ��
��. $��� ���� �� ���������
 �� 
������ �� �����
���
� �� ���� 
����
�� �
�����. 

%��
��


 �������
 ������� ��
�� � ���� ������ ��
��. 
*�

�
�
�� 
������
 ��� ����� �
 ��������

 ������� ��
�� 
 ����� �����. 
1�� � 
��� �
 ����
��

 �
����� ��
����
� ��

��
���� ���
�� �
 ����
�� 
- � ��
������� �
�
�����

� �� ������ ���

� � �
�
��� ���������
 
(������

��� ����) - ������ �������� �%  ����
 �� �
 ��

�����
. )� 
������� �
 ���
��


 �
��
��

� �� ��� ��
���
���

 ������ �
 
��������������� ���
����; 

 ����
 �� �
 ����������
 
���, �
 �� 
��������
 ���� ���

� � ���
�
�
�� �����
�. 

%�� ��
���
���

 �� ����� ��-������ (� ��-�����) ��
����
�� �
 
���
��


. &�
�� �� �����
� ���

 ��� ������

��, ��� ��
���
���
 
��������� �������
� �� 
������ � ���
�
�� ���-���������� ��
 �� 
��
�����
 �� �����
��

�. 1�� 

�� ������� �
 ����
��
 (������
� ��� 
���
� �
�����
��� ���
� �
 ����
��), ��� ��
���
���
 ���
 �� ���
�
 
��� ��
 � �� ��
������ ���

�

 �� �� �
��. 



%�� ��
���
���

 �� �
�������� �� ��
�������
 �� �%, 
���������� ��
���� ��
�������� ���

�� � �������� �������������� 
���
�����. '���� �
 
��
 �� 
��� �����
� 
  ��������

 ������� ��
�� �� 
��������
 
��� ��� ���
���� - �����
� 
 ���
�����
 $�#/I#. ! 
��� ������ 

����� �� �
 ���
�����
 ��� ��
���
��� ���� �� ���
����� $�#/I#. 

9. ������ �� ��������� �� ����� 
#��������
 �
 
�� �
���� �� ��
�����
 – ����
���� �� ������, 

����
���� �� �����
��� �  ����
���� ���

�. 
����"�'�# �� ������ 
!������

 ����	
�� ��
�������
 �����
��� ����� �� ���
� �� 

���������� ���
��� ��, � ��
� 
��� �� 
��� ����� �
 ��
���� 
��� 
�����
��
. (���
� �����
��

� �
 ��
���
 �������, ��
������
� ������� 
�� ��� ����������� �����
���� �����. (���
� ����
���
 ��
�����
� 
�����
��
, �
���� �
 ��
������� �����
��� ������ �
��� ����	
��

, 
�����
��

� �
 ��
���� ����
� �
 ���
�� ����
� ����������. &�� 
��
�����
 �� ��
 �����
��� �
��� ��� ���
�� ����
 �� �
 ���������
 
�������� �����
��� ������. &���
�
�
� �� 
��� �
��� �� ��
�����
 
 
�� 
�� �
 ����� ���-����
�. �
��� �
���
�
�� 
, �
 
��� ����� 
����� �� �
 
�������� �
��
�����
�, ����
� �
 ���
�� ����
� ����������, ��

� 
������� ������.   

����"�'�# �� � �*+���# 
 !���� �����
��
 �
 ������� � ��������������
� �����
��. $� 
������ �
����� ��� ��
 �� �
�
�������
��

� ��. $��� ��� �������

 ���-
�	
�� �
 ��
�����
 ����
�
�� �����
���, ���
� �
 ���������
, ����
� �
 
��������
 ������ �� ��
�����

� ��. ������

� �� ����� �����
��� 
������� �������

 ����	
�� �� ���

����
 ���
�� �� ��
� ���

� �� 
����������
 �� ����������
� � 
� �� ��������

�
� ��

���� �
 ��
�
.  

����"�'�# �� ����"� 
 )� �� �
 ���
��� ��
�����

� �� ����� �� ��
��
�, �����
���
� �
 
����
��
 �� ���
�, ���
�
�� ���

� (�� 1000 –10000 ��
�). !�
�� ���

 �
 
��
���� ������������ � ��������������
� �����
��. $�� ��
� ���

�
 
 
��-��� �
 �����
��

�, 
�� �
 ���
�� ��-����� �
��� �
�����

, � 
��� 
���
��� �� ��-����� ����
�����
 �� ������. !�
�� ���

 �
 ��
���� � ���
� 
�� ���
����
� �
���� � ���
�
� ���
� � �����

 �� �����
��

�. $�� ��
� 
�� ��
�����
 �� �
�
���

 �����
��� ����
 �� �
 ���������
 �������� 
������� ������, � ���
����
� �
���� 

 ����
 �� �
 ������
 �
 �� �
�� �� 
���
���� ���
�. &��
����
� �
���� ��� ������
��
 �� ����
�� 

�����
���
� �� �
�� ���
� �� ���� ��� �������� ����	
��, ���
� �� 
 
�����
��. ! �����
��
 � ��
�� ��� �
���, 
�� �����

 �����
��� �
 
�������
 ��-�����, 
�� ��
� �
 �������
 �� ���

�, ���
� ����
 �� �
 
�������
 �� �������� ������.  
 &�
����
��
� �� �

��� ����
���� �� ���

� 
 � �����
� 
��
��������
 �� ������ ��� ��
�����

� �� ����������, ��
� � 
��� �
 
���� ���
 ����������
� �� �
�� 
��
 �� ��
 ��

. ���
����

� �� �

��� 
�
 ���� ��� � ������ ���
�, �
 �� ��
�����
 �� ���
�� �����
��
 ������ 
��� �
 ��-����� �
 ��� ��� ��
� �� �������� �����
��� ������, ��
� �
�
� 
����	
��

 ��� �����

 �
 �������
.  

10. ���"���� TCP/IP. 
$�# ��������� �� ���
�����

 �
 ��-�����

 ���
�
 ���������� 

(���
� ����
��) ���

�� �� ��
�����
 �� �����

, ���
� �������� ��
���-
��
��� �� ���������
 � �������� ������
��

� �� ��
���. '����

 �
 
��
����
 � �
��
�����
 ��
�� �
 ���
��
, ���
� �
 ��
�
�������
 � ���
� 
�� ����
����

����

�. "��
� 
���, $�# ���
 �� �������� ����������� 

�����
�
��� ��
����������� �� ���

�

 ��� �����
� �� ��-������ ����. 

$�# ��
������� �����
��� ������ “�
 ���� �� ����”  �
��� ���
� 
���
�, ���
� ����
���
 �����������. &�
�� ��
�����
 �� ����� �
��� 
��


 ������ 
���� �
 ����
�� ����������� ���������� ��
� ����
����, 
���
�
�� “�����
�����
” , �� �� �
 ��
����� ������. ��
� �
���
� 
��
��������
 �
 �
��
��� ��
�����

� �� �������������� ��
��. 

$�# ��
���� ��������
� �
��
�����
 ��
�� �
 ���
��
 (��


�), ��
� 
�� ���

��� � �
��
�
�. &��������

 ������, ���
� �
�������
 ���
�����  
$�#, ��
��
 �
 
���
� ���� �� ��
����
 ��� �������
 �����

. 

$�# 
 ���
��
� ���
����. $��� ��������, �
 $�# �������� 
��
��
��, ��
� ���
� �
 ����� �� ����
��������
 �� ����
�
�� ��� �����
�� 
�����, �
�����
 �
 ��������� ����� ��� 
�����, ���
� �
 ���
�

�
��
 �� 


����
� ����
����

����
. !����� 
��� 
 ���
����
� ��
� ����������
 �� 
���
� �� ����
����

����

� ��� ��
�� ��
���
� ��


, ��
� �
 
����������� $�# ����� �
 ������� �� ��
�����, �
 ���
 �� 
 ���
� 
�����

. 1�� �
 �
 ������ ��
�����
��
 (1�() � �����

 �� ���
� 
��

���� �
 ��
�
, �����

 �
 ��
����
 �
����. &�����

��
 �������� 
���
��
� �� ����
����

����

�, �� �� ����
�� �
��
�
�

, ���
� ����
���
 
�
 � �
��, � ���
� �� �����

�� � �� ��
����
 ����������
�. &���
�
��

 
����� �
 �
�����
 ��
� �������
 ��� ��
�� �
��
�
 �� ���
����� ����, 
���
� �
 ����
���� �
 ������

��. 


