HTML, XHTML, DHTML

Jezyk HTML (HyperText Markup Language) jest oficjalnym
formatem, jak réwniez jezykiem opisu dokumentdéw WWW

zawierajacych hipertacza'”! do innych stron WWW. Zostat on

powotany do zycia w roku 1989 przez Tim’'a Berners-Lee 1
Anders’a Berglund. Pierwsza wersja HTML’a byta bardzo
prymitywna — pozwalata jedynie na prosta hierarchiczna
prezentacj e informacji tekstowych. W kolejnych odstonach
specyfikacji standardu HTML dodano obstuge czcionek, tabelek,
zamieszczania obiektéw multimedialnych. Nie jest on jezykiem
programowania, lecz zbiorem regut umozliwiajgcych formatowanie
dokumentow WwWW.

Opisujgc dokumenty hipertekstowe wymagane jest przestrzeganie
pewnych regut. Dzieki HTML mozna zapisa¢ informacje dotyczace
wygladu strony. Na podstawie tego opisu, zawartego w
dokumencie WWW, przegladarka moze odtworzy¢ wyglad strony Www
i wyswietli¢ ja na ekranie. Dokument HTML jest zwyktym plikiem
tekstowym, w ktdérym znajdujg sie polecenia HTML. Przy jego
tworzeniu korzysta sie z opisowych identyfikatoroéw
(znacznikoéw) stuzgcych do rozrézniania poszczegdlnych czesci w
dokumencie. Znacznikéw uzywa sie do dzielenia dokumentu na
logiczne cze$ci (m.in. tytuty, akapity, tabele). Znaczniki po
pierwsze okreslaj g strukture dokumentéw (aby przegladarka
mogta go wyswietlié¢), po drugie, okre$laja odsytacze, ktére
kierujg programy do istotnych cze$ci dokumentu. Wszystkie
znaczniki zaczynajg sie znakiem ,mniejsze niz” (,<"”) i konczag
znakiem ,wieksze niz"” (,>").

Elementy zamykajgce sg podobne do elementéw otwierajgcych, z
tg réznicg, ze w elementach zamykajgcych, tuz za znakiem ,<”
znajduje sie prawy ukosnik ,/"”(ang. slash). Caty dokument
powinien by¢ objety para znacznikéw <HTML> </HTML>,
definiujacych poczatek dokumenty. Miedzy nimi powinna znalez¢
sie para znacznikéw <HEAD> </HEAD>, ktore definiuja nagtdwek i
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elementy opisujgce dokument HTML. W czesci ,,HEAD” nalezy
umiesci¢ element <TITLE></TITLE>, ktéry precyzuje tytut
strony, wyswietlany na pasku tytutowym przegladarki. Wazng
rzeczg, ktora takze powinna znalez¢ sie w czesSci nagtdwka jest
informacja o stronie kodowej dokumentu. Strony kodowe s3g
standaryzowane przez organizacje ISO. Dla Polski przewidziany
jest standard IS0-8859-2, ktdéry stat sie takze Polskag Nomg.
Jezeli chcemy, aby polskie litery diakrytyczne byty poprawnie
wyswietlane, powinnismy tworzy¢ dokument w tym standardzie.
Pozostate informacje powinny by¢ objete z kolei znacznikami
<BODY> </BODY>, ktdére okreslajg ,ciato” strony WWW, innymi
stowy zawartos¢. Przyktadowo do oznaczenia w dokumencie HTML
tytutu najwyzszego stopnia uzywa sie elementu Hl. Przyktad:

<HTML>
<HEAD>

<meta http-equiv="content-type” content="text/html;
charset=1s0-8859-2">

<TITLE> Tytut strony </TITLE>
</HEAD >

<BODY>

<H1> Tytut </H1>

</B0ODY>

</HTML>

Jak wida¢ znaczniki sg tekstami ASCII. Jest to cecha
wszystkich elementéw HTML. Z tego tez wzgledu dokument HTML
mozna utworzy¢ za pomocg najprostszego edytora tekstu, recznie
dodajgc znaczniki. Metoda taka jest dos$¢ meczgca, dlatego
lepiej skorzysta¢ z dostepnych na rynku edytordéw, ktére
pomagaja (m.in. poprzez kolorowanie sktadni) tworzyc takie

[12][13][15]

dokumenty.



DHTML, czyli Dynamic Hypertext Markup Language (dynamiczny
hipertekstowy jezyk znacznikéw) to rozszerzenie jezyka HTML o
nowe mozliwosci: doktadne okreslenie potozenia obiektdw
(pozycjonowanie) i wynikajgacg z tego mozliwos¢ animacji,
uzycie dowolnych, *adowanych z Sieci typéw czcionek, peing
interakcje, zmiany ,w locie” zawartosci strony i styléw oraz
tzw. filtry i przenikania. Wszystkie te mozliwosci catkowicie
integruj g sie z HTML-em. DHTML nie powinien by¢ rozumiany
jako nowa, odrebna technologia. W rzeczywistos$ci to zespét
(nawet nie do konca ze sobg powigzanych) rozszerzenh,
dodajgcych pewne nowe wtasciwo$ci poszczegélnym elementom
strony. ™

Dynamicznym HTML-em bardzo czesto mylnie nazywa sie
technologie umozliwiajgce dynamiczne generowanie dynamicznych
stron WWW. W sktad DHTML wchodzg technologie takie jak
(X)HTML, DOM, CSS, SVG (i inne aplikacje XML-a), rozszerzenia
przegladarek (np. w postaci filtréw) i JavaScript (lub inny
jezyk skryptowy dziatajgcy po stronie przegladarki stron Www),
ktéry jest najistotniejszy, poniewaz dzieki niemu mozna
2wprawi¢ w ruch” pozostate technologie. Po raz pierwszy, w
czerwcu 1997r., obstuga DHTML zostata zaimplementowana w
przegladarce Netscape Navigator 4, aczkolwiek obstuga DOM byta
bardzo ograniczona, przez co tworzenie skryptéw nastreczato
licznych trudnosci.

W pazdzierniku 1997 Internet Explorer zostat wzbogacony o
obstuge DHTML. W przeciwienstwie do Netscape Navigator’a, byta
to bardzo elastyczna implementacja DOM.

Niestety obie implementacje nie byty ze soba zgodne. W

pazdzierniku 1998 roku W3C'"?! ogtosito ostateczng i oficjalnag
wersje standardu DOM (zblizony do wersji Microsoftu), co
umozliwiato opracowanie przegladarki, ktdéra obstugiwataby
DHTML na podstawie oficjalnych standardéw.

XHTML w jezyku angielskim oznacza Extensible HyperText Markup



Language co w jezyku polskim brzmi: ,rozszerzalny
hipertekstowy jezyk znacznikow”. Jest to aplikacja XML.
Stuzaca do tworzenia stron WWW ogd6lnego przeznaczenia. XHTML
jest nastepca nierozwijanego juz jezyka HTML, Kktdérego
specyfikacje przygotowuje organizacja W3C. W odrdéznieniu od
HTML-a, dokumenty pisane w XHTML sg zgodne ze specyfikacja
XML. Atutem XHTML jest mozliwos¢ %gczenia z innymi jezykami
zgodnymi z XML, np. MathML czy SVG. Obecnie nowe przegladarki,
takie jak Firefox czy Opera, praktycznie w petni obstuguja
XHTML, lecz przegladarka majgca ciggle najwiekszy udziat w
rynku — Internet Explorer — w og6le nie obstuguje XHTML-owego
typu zawartos$ci. W praktyce zmusza to webmasterdow do
stosowania dla dokumentéw XHTML starego HTML-owego typu
zawartosci — dzieki temu, Zze XHTML w wersji 1.0 ,symuluje”
HTML 4 (tzn. posiada praktycznie taki sam zestaw elementéw i
atrybutéw), wyswietlanie XHTML jako HTML nie sprawia wiekszych
probleméw w zadnej przegladarce. Jednak obecnie coraz czeSciej
wykorzystuje sie metode negocjowania =zawartosci do

prezentowania XHTML-a w Sieci.'*!

™ Pewien fragment dokumenty opisanego w jezyku HTML. Jest

tekstem zawierajgcym *gcze do informacji przechowywanej w
sieci WWW. NajczesSciej jest to tgcze do innej strony WWW. Do
oznaczenia +tgcza stosuje sie zwykle pogrubienie 1lub
podkreslenie, jak réwniez mozna zastosowa¢ inny kolor liter.

™) World Wide Web Consortium — organizacja zajmujaca sie
ustanawianiem standardéw pisania i przesytu stron WWW.
http://www.w3.0rg/

[13] ,Html- to proste ”, McBride P.K, McBride N, Warszawa:
ReadMe 2001.

[14] ,,DHTML — Dynamiczny staruszek’, Radostaw Tereszczuk, http
://www. cyb er.com.pl/archiwum/9/7. shtml



Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Repeater (Regenerator)

podrozdziat z pracy o siecilach
komputerowych

Repeater (znany réwniez jako regenerator) to urzadzenie
sieciowe uzywane w telekomunikacji i sieciach komputerowych w
celu rozszerzenia zasiegu sygnatu. Dziata poprzez odbidr
ostabionego lub zdegradowanego sygnatu, jego wzmocnienie Llub
regeneracje, a nastepnie retransmisje do miejsca docelowego.
Proces ten pomaga utrzymaé¢ integralnos¢ sygnatu na duzych
odlegtosciach, gdzie sygnat mdégtby sta¢ sie zbyt staby, by byt
odbierany w sposob czytelny.

Repeater jest prostym urzadzeniem pomocniczym, regenerujacym
sygnat przesytany kablem, co pozwala na zwiekszenie dtugosSci
potaczenia, a co za tym idzie — zwiekszenie rozpietosSci sieci.
Repeater nie zmienia w zaden sposOb struktury sygnatu, poza
jego wzmocnieniem. Repeater jest nieinteligentnym (dumb)
urzadzeniem, ktdre charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

1. uzywany jest gtéwnie w liniowych systemach kablowych;

2. dziata na najnizszym poziomie stosu protokotdéw — na
poziomie fizycznym;

3. dwa segmenty sieci, potaczone za pomocag repeater’a,
muszg uzywal tej samej metody dostepu do medium;

4. segmenty sieci potgczone za pomocg repeater’a stajag sie
czesScig tej samej sieci i maja te same adresy sieciowe
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(wezty w segmentach rozszerzajgcych sieé¢ muszg mied
rozne adresy od weztdw w segmentach istniejgcych);
5. przekazujg pakiety z predko$cig transmisji w sieci;

W repeater’ach nalezy raczej widziec¢ urzadzenia, ktére stuzg
do przytaczenia do sieci stacji dalej potozonych, niz
urzadzenia pozwalajgce na zwiekszenie liczby stacji w sieci.

Repeater dziata na warstwie fizycznej (warstwa 1) modelu OSI.
Jest powszechnie wykorzystywany w sieciach przewodowych i
bezprzewodowych, szczegélnie w sytuacjach, gdy odlegtos¢
transmisji przekracza limity medium, takie jak w sieciach
Ethernet, Swiattowodowych lub w komunikacji radiowej.

Repeater petni funkcje polegajgace na wzmocnieniu sygnatu oraz
jego regeneracji, dzieki czemu sygnat moze pokonac¢ wiekszg
odlegtos¢. Jest to szczegdlnie przydatne w systemach
przewodowych, takich jak kable miedziane (np. kable
koncentryczne) lub $Swiattowody, gdzie sygnat moze ulegac
ttumieniu na duzych odlegtosciach. W sieciach cyfrowych
regenerator oprécz wzmocnienia sygnatu, odbudowuje go,
eliminujgc szumy i znieksztatcenia, ktdére mogty pojawié sie
podczas transmisji. Dzieki temu zapewnia, ze sygnat pozostaje
silny i czytelny.

Repeater znajduje zastosowanie w réznych typach sieci, w tym w
sieciach lokalnych (LAN), rozlegtych (WAN) oraz w sieciach
bezprzewodowych. Jest niezbedny do tgczenia sieci na duzych
obszarach, na przyktad w przypadku linii telefonicznych na
duza odlegtos¢ 1lub do rozszerzania zasiegu sieci
bezprzewodowych w budynkach czy na otwartych przestrzeniach.

Chociaz repeatery sg waznym elementem w utrzymaniu
niezawodno$ci sieci i umozliwiaja komunikacje na dtugich
dystansach, ich uzycie wigze sie z pewnymi ograniczeniami. Z
jednej strony, mogg one wzmocnié¢ sygnat, ale jednocze$nie mogaq
rowniez wzmocni¢ szumy, co sprawia, ze trudno jest rozréznid
oryginalne dane od zak*dcen. Ponadto, zbyt duza liczba



repeatow w sieci moze prowadzi¢ do pogorszenia jakos$ci
sygnatu, poniewaz kazdy dodatkowy etap retransmisji moze
wprowadzaé¢ opd6znienia lub zwiekszac zaktdcenia.

Repeatery sa kluczowe dla utrzymania niezawodnoSci i
efektywnosci systeméw komunikacyjnych, umozliwiajac
przesytanie danych na dtugie odlegtosci bez utraty jakosSci czy
integralnosci sygnatu.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Skrypty SQL

Skrypty SQL generujgce baze danych przedstawiong na rysunku 30
pokazano ponizej. Fragment kodu tworzacy baze danych o nazwie
poligrafia:

CREATE DATABASE 'poligrafia’; USE 'poligrafia’;

Fragment kodu tworzgcy tabele order, zawierajgcg atrybuty:
orderid, order name, user id, count, status, price, itemdata,
productid gdzie order id jest kluczem gtdéwnym i zaden z
atrybutéow, oprécz product id, nie moze posiadad¢ wartos$ci NULL.
Wartos¢ atrybutu orderid jest wunikalna 1 generowana
automatycznie:

CREATE TABLE 'order' (
‘order id’ int(11) NOT NULL auto increment,

‘order_name’ varchar(255) NOT NULL default ‘'user id’ int(1)
NOT NULL default '0",
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'count’ int(11) NOT NULL default '0",

‘status’ int(11) NOT NULL default '0",

‘price’ varchar(255) NOT NULL default ",

‘itemdata’ text NOT NULL,

‘product id’ int(11) default NULL,

PRIMARY KEY (’order id’),

KEY 'user id’ (’user id’),

KEY 'product id’ (’product id’)

) TYPE=InnoDB ROW FORMAT=DYNAMIC AUTO INCREMENT=5 ;

Fragment kodu tworzgcy tabele order options, zawierajaca
atrybuty: option id, order id, atrybuty option idi
orderiddomyslnie posiadajg wartos¢ NULL:

CREATE TABLE 'orders options’ (
‘option id’ int(11) default NULL,
‘order_id’ int(11l) default NULL,
KEY 'option id’ ('option id’),
KEY 'order id’ (’'order id’)

) TYPE=InnoDB ROW FORMAT=DYNAMIC;

Fragment kodu tworzgcy tabele products, zawierajgcg atrybuty:
id, name, price, discount, fields, description, template,
sample. Kluczem gtdéwnym jest id i zaden z atrybutdéw nie moze
posiada¢ wartosci NULL. Wartos¢ atrybutu id jest unikalna i
generowana automatycznie:

CREATE TABLE 'products’ (

‘id’ int(11) NOT NULL auto increment,



'name’ varchar(255) NOT NULL default ”,

‘price’ float NOT NULL default '0°,

'discount’ text NOT NULL,

'fields’ text NOT NULL,

‘description’ text NOT NULL,

‘template’ varchar(255) NOT NULL default ”,
‘sample’ varchar(255) NOT NULL default ”,

PRIMARY KEY (’'id’),

KEY 'price’ (’'price’)

) TYPE=InnoDB ROW FORMAT=DYNAMIC AUTO INCREMENT=2 ;

Fragment kodu tworzgcy tabele users, zawierajgcag atrybuty: id,
type, name, password, address, email, company. Kluczem gtdéwnym
jest id i zaden z atrybutédw nie moze posiadaé¢ wartosci NULL,
Wartos¢ atrybutu id jest unikalna i generowana automatycznie,
a klucz email musi by¢ unikalny:

CREATE TABLE 'users’ (

‘id’ int(11) NOT NULL auto increment,
'type’ varchar(32) NOT NULL default 'user’,
‘name’ varchar(255) NOT NULL default ”,

‘password’ varchar(255) NOT NULL default 'address’
varchar(255) NOT NULL default ’'email’ varchar(255) NOT NULL
default 'company’ varchar(255) NOT NULL default PRIMARY KEY
("id"),

UNIQUE KEY 'user email uniq’ (’'email’)

) TYPE=InnoDB ROW FORMAT=DYNAMIC AUTO INCREMENT=2 ;



Fragment kodu tworzgcy tabele reports, zawierajaca atrybuty:
id, user id, report data, operation type, date completed, date
steted, odrer id. Kluczem gtdéwnym jest id i zaden z atrybutéw
nie moze posiada¢ wartosci NULL. Wartos¢ atrybutu id jest
unikalna 1 generowana automatycznie:

CREATE TABLE 'reports’ (

‘id’ int(11) NOT NULL auto increment,
‘user id’ int(11) NOT NULL,
‘report data’ text NOT NULL,
‘operation type’ int(11) NOT NULL,
‘date completed’ int(11) NOT NULL,
‘date started’ int(11) NOT NULL,
‘order_id’ int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (’'id’),

KEY 'user id’ (’user id’),

KEY 'order id’ (’'order id’)

) TYPE=InnoDB AUTO INCREMENT=12 ;

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Poczatki 1 rozwdj Internetu

~Wiekszos¢ przetomowych wynalazkdéw jest dzietem =zbiegu
okoliczno$ci, lenistwa lub efektem wojskowych programéw
badawczych.” ™

Szukajac genezy Internetu, mozna stwierdzic¢, iz jego powstanie
nie bytoby mozliwe bez wynalezienia przez Alexandra Grahama
Bella telefonu. Oczywis$cie, historia komunikacji rozpoczeta
sie znacznie wcze$niej — mozna nawet rzec, iz ,od stworzenia
Swiata”, a doktadniej od 700 roku p.n.e. Tak, juz wtedy Grecy
zaczeli udomawia¢ gotebie pocztowe i uczyli je przesytad
informacje

Internet powstat dzieki wzgledom militarnym. Gdyby nie Zimna
Wojna i wystrzelenie przez Rosjan w 1957 roku pierwszego
sztucznego satelite ziemi, Sputnika, czas powstania Internetu
nastgpitby zapewne znacznie pézZniej.

Mocno zaniepokojony tym faktem Departament Obrony USA (DoD —
Departament of Defense) powotat specjalng agencje ARPA
(Zaawansowanych Przedsiewzie¢ Badawczych), ktdérej zadaniem
byto zapewnienie Stanom Zjednoczonym wiodgcej roli w
wykorzystaniu nauki i techniki dla potrzeb militarnych. W tym
samym czasie, w innej amerykanskiej instytucji zajmujgcej sie
zagadnieniami bezpieczenstwa narodowego zaczeto rozwazad
kwestie funkcjonowania wtadz i dowddztwa armii USA, w wypadku
wojny nuklearnej. ARPA miata na celu stworzy¢ sie¢d
komunikacyjng dla celéw wojskowych, ktdra mogtaby zadziatacd
nawet w sytuacji zniszczenia tradycyjnych srodkéw komunikacji.
Jedynie taki system mdégt zagwarantowac, ze w przypadku
globalnego konfliktu zostanie zachowana chociazby czeSciowa
mozliwo$¢ przekazywania rozkazdéw pomiedzy poszczegOlnymi
jednostkami militarnymi.

Idea ta zaktadat*a brak centralnego punktu dowodzenia, a jej
funkcjonowanie miato by¢ analogiczne do sieci telefonicznej. W
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tym celu Rand Paul Baran z firmy RAND Corporation (agencja
rzadowa) otrzymat zlecenie od U.S. Air Force na zrealizowanie
wyznaczonego celu. Efektem pracy Baran-a byta dokumentacja
(,0n Distributed Communications Networks”) opisujgca kilka
rozwigzan, a sie¢ oparta na wymianie pakietédw (PSN — Packet
Switching Network) W ramach tego eksperymentu Departament
Obrony sfinansowat badania oraz wytozyt pienigdze na powstanie
osrodkéw komputerowych, a w 1969 roku powstata eksperymentalna
sie¢ ARPAnet, sktadajgca sie z czterech potgczonych ze sobg
komputerdw mieszczgcych sie w wybranych instytucjach
naukowych: Uniwersytet Kalifornijski w Los Angeles,
Uniwersytet Kalifornijski w Santa Barbara, Instytut Stanforda
(SRI — Stanford Research Institute) oraz Uniwersytet Stanowy
Utah.

Zgodnie z zatozeniami, sie¢ byta zdecentralizowana, w
architekturze typu peer-to-peer (réwny z réwnym) — kazdy z
komputeréw byt rownorzedny i potaczony ze wszystkimi
pozostatymi komputerami, totez w przypadku awarii jednego z
nich, mogta ona nadal funkcjonowac.

Idea Paula Barana polegata na dzieleniu partii informacji na
mniejsze jednostki (tzw. pakiety), nastepnie przesytaniu ich
osobno przez sie¢ oraz ponownemu tgczeniu ze sobg dopiero po
dotarciu do odbiorcy.

Zalety takiego rozwigzania:

= mozliwos¢ jednoczesnego korzystania z *gcza przez wiecej
niz jednego uzytkownika,

= zmniejszenie obcigzenia sieci oraz redukcja btedéw, gdyz
w przypadku niepoprawnej transmisji wystarczy przestad
ponownie jedynie ten pakiet, ktdéry nie dotart lub
ktérego zawartos¢ byta przektamana,

= polepszenie przepustowo$ci — pakiety mogg wedrowaé po
sieci réznymi drogami, w zaleznosSci od tego, ktdéra z
nich jest w danej chwili mniej obcigzona.



Pod koniec wrzes$nia 1969 roku odbyt*a sie pierwsza proéba
zdalnego potaczenia pomiedzy komputerami w Stanford 1 Los
Angeles. Trwata ona tylko do czasu wpisania dwéch liter: “1”
oraz “o” (poczatek stowa login). Przy przesytaniu litery “g”
jeden z komputerdow sie zawiesit*. Sukces jednak zosta%
osiggniety — prace teoretyczne zaczety ociera¢ sie o praktyke,

wiec projekt nie zostat zawieszony.

Pierwszymi us*ugami sieciowymi byty FTP (File Transfer
Protocol) i FTP, czyli kolejno zdalne logowanie 1 transmisja
plikéw. W nastepnej kolejnosci pojawita sie mozliwos¢
przesytania poczty elektronicznej (e-mail) — pierwszy program
do jej obstugi zostat* napisany przez Raya Tomlinsona (BBN
Technologies), ktory wprowadzit popularny znak “matpki” — @.

W 1972 roku w trakcie miedzynarodowej konferencji poswieconej
komunikacji pomiedzy komputerami (International Conference on
Computer Communications) — odbyta sie pierwsza publiczna
demonstracja ARPAnet’u.

W sieci ARPAnet byty juz 23 hosty (serwery) oraz 15 weztéw, na
ktéore sktadaty sie instytucje akademickie i rzadowe, a wezet
na Hawajach zostat podtgczony przez *gcze satelitarne. Do
transmisji danych wykorzystywano protokét NCP — Network
Control Protocol, ktéory pozwalat na komunikacje pomiedzy
komputerami podtaczonymi do tej samej sieci. Nazwa agencji
ARPA zostata zmieniona na DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency).

Rok po6zZzniej zaczeto coraz powazniej mys$leC¢ o potgczeniach
miedzynarodowych. W celu ustalenia wspdlnego protokotu
powotano Internetwork Working Group, ktdrej przewodniczyt
Vinton Cerf okreslony péZniej mianem ojca internetu. Cerf wraz
z Bob’em Kahn’em rozpoczeli prace nad protokotem (nazwanym
pézniej TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet
Protocol), ktdry pozwoli odmiennym sieciom komputerowym %tgczyd
i porozumiewal sie ze sobg.



W 1973 roku powstato pierwsze potaczenie miedzynarodowe z USA
do Wielkiej Brytanii (London College University) przez
Norwegie (Royal Radar Establishment). Tym sposobem sie¢
ARPAnet stata sie siecig miedzynarodowq.

W 1974 po raz pierwszy w raporcie Cerfa i Kahn’a zostato uzyte
stowo Internet.

W 1975 roku powstata pierwsza lista mailingowa, a rok pdzniej
krolowa Elzbieta II wysyta 1list przy wuzyciu poczty
elektronicznej.

W roku 1975 kierownictwo ARPA zdecydowa*o o zmianie statusu

sieci z eksperymentalnej na uzytkowg "

Dr. Robert M. Metcalfe w roku 1976, dzieki kablowi
koncentrycznemu, ktdéry umozliwiat transfer danych w niezwykle
szybkim tempie, rozpoczat ere Ethernetu. Jak sie pdZniej
okazato, pomyst ten miat zasadnicze znaczenie w rozwoju sieci
LAN.

Tego samego roku, Departament Obrony rozpoczat doswiadczenie z
TCP/IP i szybko padata decyzja, iz nalezy go wdrozy¢ w
ARPAnet.

W roku 1979, Tom Truscott i James Ellis z Uniwersytetu Duke
oraz Steve Bellovin 2z Uniwersytetu Pdétnocnej Karoliny
sttworzyli tekstowe grupy dyskusyjne (USENET).

Popularyzacja sieci spowodowata iz zaczeto sie robic¢ gesto i
coraz bardziej réznorodnie pod wzgledem sprzetowym, zaczety
powstawal nowe niezalezne sieci. W 1980 roku juz 400 serweréw
byto potgczonych siecig ARPAnet.

W 1981 roku powstata CSNET (Computer Science Network) — sied
przeznaczona dla naukowcdw nie majgcych potagczenia z
ARPAnet’em oraz BITNET (,Because It’'s Time NETwork”) *gczaca
City University of New York z Uniwersytetem w Yale. Sied
Bitnet nie uzywata standardowego protokotu, ale stata sie



popularna dzieki ustudze Listserv — listom dyskusyjnym o duzo
wiekszych mozliwosciach od oferowanych przez ARPAnet.

W 1982 roku powstata w Europie sie¢ Eunet (European Unix
Network), pozwalajgca na korzystanie =z ustug poczty
elektronicznej oraz USENET’u. Protokét TCP/IP zostajt
wprowadzony jako standard dla APRAnet.

1 stycznia 1983 roku sie¢ ARPAnet zostata rozdzielona na dwie
czesci: militarng — MILNET oraz cywilng — ARPAnet, czyli
p6Zzniejszy NSFnet. Obie sieci byty jednak potaczone ze sobg
przy pomocy bramy (gateway). Powstato rdwniez potaczenie
pomiedzy ARPAnet a CSNET, co uwaza sie za poczatek Internetu.
Prawie jednoczesnie powstaty potgczenia do Europy, Ameryki
Potudniowej, Japonii i Australii. Kazda maszyna dotgczona do
APRAnet’'u musiata uzywa¢ TCP/IP, ktdéry stat sie protokotem
podstawowym 1 catkowicie zastgpit NCP.

Internet zostat przekazany przez armie Narodowemu Funduszowi
Nauki (NSF).

W tym samym roku zostata utworzona EARN (European Academic and
Research Network) — Europejska Akademicka i Badawcza Sie¢
Komputerowa bedaca odpowiednikiem Bitnet’u.

Listopad 1983. Na Uniwersytecie Wisconsin (University of
Wisconsin) zostat opracowany system nazw domen DNS, ktéry
umozliwiat pakietom kierowa¢ sie pod nazwe domeny, ktdéra byta
ttumaczona na odpowiadajgcy jej adres IP.

W 1984, w sieci byto juz ponad 1000 serwerdw. W Wielkiej
Brytanii powstata JANET (Joint Academic Network). "'

Tom Jennings stworzyt sie¢ FidoNet — pierwszg na S$wiecie,
rozlegta sie komputerowa, z rozproszonym zarzadzaniem i
dostepng dla kazdego komputera. '

W roku 1985, NSF zaczeta rozmieszcza¢ nowe, szybkie linie Tl o
przepustowosci 1,544Mbps. Plany zaktadaty zakonczenie prac do



1988 roku. "

oW lipcu 1986 roku zostata stworzona NSFNET (National Science
Foundation) — amerykanska ogdlnokrajowa sie¢ szkieletowa o
przepustowosci 56 Kbps, *gczgca poczgtkowo pied
superkomputerdéw z oS$rodkéw uniwersyteckich w Cornell,
I1linois, Princeton, Pittsburgh i San Diego. Siel ta rozwijata
sie bardzo szybko. Przytaczaty sie do niej takze inne kraje
tworzgce u siebie analogiczne sieci szkieletowe. "'

Pod koniec roku 1986 do sieci Internet podpietych byto juz
ponad 5000 komputeréw, liczba grup USENET zwiekszyta sie do

241,

Jeff Case, Mark Fedor, Martin Schoffstall i James Davin w
sierpniu 1987 zaprezentowali stworzony przez nich samych
protokét SGMP (Simple Gateway Monitoring Protocol), ktéry
pozniej zostat zastagpiony protokotem SNMP. Protokoty te miaty
stuzy¢ do nadzoru i zarzadzania rdéznymi elementami sieci
komputerowych.

W tym samym czasie zostat opublikowany zbidér dokumentdéw ktére
opisuj g roézne standardy, protokoty i procedury zwigzane z
sieciami komputerowymi i Internetem - RFC (,Request for
Comments”) .!®

9 grudnia, siec¢ BITNET zaatakowat wirus (The Christmas Virus),
ktéry sparalizowat prace serwerdow poczty elektronicznej. Duza
czesd sieci zostata wytgczona, aby wstrzymad
rozprzestrzenianie sie ,robaka”.

W 1988 roku, po skoniczeniu prac nad tworzeniem szkieletu sieci
T1l, okazato sie, ze natezenie ruchu w sieci znacznie wzros+to.
NSF po raz kolejny rozpoczeto prace nad zmodernizowaniem
szkieletu sieci — unowocze$nienie do *acza DS-1 (1,544 Mbps),
ktére umozliwia*o ruch ponad 75 milionom pakietéw dziennie.
Zostato rowniez stworzone pierwsze sSwiattowodowe potgczenie



transatlantyckie pomiedzy Pétnocng Amerykg i Europja.
Umozliwiato ono prowadzenie 40000 potagczen telefonicznych w
tym samym czasie.

Stworzony przez Robert’a Morris’a Jr. pierwszy wirus
internetowy ,Internet Worm” zaatakowat* ponad 50000 komputerdw
podtgczonych do sieci. Byt to kolejny impuls przyczyniajacy
sie do zawigzania CERT (Computer Emergency Response Team) —
organizacji zajmujgcej sie zapewnieniem bezpieczeAstwa w
sieci.

W tym samym roku Jarkko Oikarinen, student z Uniwersytetu Oulu
w Finlandii, stworzyt ustuge IRC (Internet Relay Chat)
umozliwiajgcg prowadzenie rozméw w czasie rzeczywistym.

W 1989 roku powstata pierwsza specyfikacja protokotu PPP
(Point to Point Protocol), ktora zostata opublikowana w
raporcie RFC 1134. Do dzi$ niemal wszyscy uzytkownicy
Internetu uzywajgcy dostepu telefonicznego, uzywajg protokotu

PPP. !

Liczba serweréw w Internecie grubo przekroczyta 100 000. Przy
takiej ilosci komputerdéw powaznym problemem stato sie
znalezienie zgdanych informacji. Przepis na poprawe tej
sytuacji odnalazt w 1990 roku Peter Deutsch. Wraz ze swoimi
wspotpracownikami z uniwersytetu McGill w Montrealu (Alan
Emtage i Bill Heelan) stworzyt pierwszy katalog zasobow
sieciowych. Program ARCHIE przegladat od czasu do czasu znane
serwery FTP i tworzyt* indeks ich zawartosci z mozliwoS$cig
wyszukiwania plikéw — wkrdétce po tym powstato wiele serweréw
oferujacych tg ustuge.

Lata 90’ mozna nazwaé¢ przetomowym okresem dla rozwoju
Internetu. ARPAnet skonczyt swojg dziatalnos¢, zarzad nad
Internetem przejat NSFnet. Liczba serweréw przekroczyta 300
000, a grup dyskusyjnych byto juz okoto 1 000.

CERN (“Centre European pour la Recherche Nucleaire”) -



szwajcarski instytut z siedzibg w Genewie udostepnit wyniki
swoich badan naukowcom z catego Swiata. Tim Berners-Lee
korzystajgc z udostepnionych informacji stworzyt pierwszg
przeglgdarke tekstowg do WWW (Word Wide Web). Wpadt* on na
pomyst, aby powigza¢ ze sobg dokumenty znajdujgce sie na
serwerach Www.

Szwajcarski instytut CERN (“Centre European pour la Recherche
Nucleaire” pdézniej “European Laboratory for Particle Physics”)
w Genewie poczut nieodparta potrzebe udostepnienia wynikodw
swoich badan naukowcom z catego Swiata. Tim Berners-Lee wpadt
na pomyst powigzania ze sobg dokumentdw znajduj gcych sie na
serwerach WWW (World Wide Web) przy pomocy +tagczy
hipertekstowych, co umozliwito potgczenie tekstu, grafiki oraz
dzwieku. W 1991 roku stworzyt on pierwszg przegladarke
tekstowg do WWW. Pierwszy amerykanski serwer WWW powstat w
Stanford Linear Accelerator Center w Kalifornii.

1991 r. — NSFnet znidést zakaz uzywania Internetu do celow
komercyjnych oraz, co dla nas najwazniejsze, Polska zostaje
wreszcie przytgczona do Internetu.

Pojawity sie systemy WAIS (Wide Area Information Server),
czyli systemy rozlegtych baz danych stworzone przez Brewstera
Kahle. WAIS indeksowaty petng zawartos$¢ réznych baz danych,
dokumentéw RFC oraz plikéw FAQ (Frequently Asked Questions —
NajczesSciej Zadawane Pytania) list dyskusyjnych.

Na Uniwersytecie Minnesota w USA powstat Gopher, czyli system
informacyjny udostepniajacy rézne zasoby (n.p.: pliki
tekstowe, binarne, graficzne) oraz ustugi sieciowe. Gopher
bardzo szybko zyskat duzg popularnos¢, gdyz byt on duzo
prostszy w obstudze od Archie’go czy tez systemu WAIS. Zostat
on zaadaptowany przez wiekszos¢ oSrodkéw komputerowych na
Swiecie. Obecnie role Gopher'a w catosci przejeta ustuga Www.
Powstat standard PGP (Pretty Good Privacy) umozliwiajagcy
szyfrowanie przesytek (Philip Zimmerman).



W 1992 roku kolejne oSrodki naukowe tworzyty swoje serwery
WWW, pod koniec roku byto ich juz 50.

Liczba hostéw w sieci przekroczyta milion. Powstata
Spotecznos¢ Internetowa (Internet Society) - 1ISOC:
www.isoc.org/, ktdéra obecnie skupia 150 organizacji i 6 000
indywidualnych cztonkéw z ponad 100 krajow.

W 1993 roku Marc Andreessen wraz z zespotem NCSA (National
Center For Supercomputing Applications) stworzyli Mosaic -
pierwszg przegladarke graficzng do odczytywania stron WwWW. W
sieci pojawita sie strona internetowa Biatego Domu. Rozpoczeta
sie wielka kariera stron internetowych — serwerdw WWW byto juz
pie¢ razy wiecej niz rok wczesSniej.

Pierwsza miedzynarodowa konferencja poswiecona WWW (,Woodstock
of the Web”), odbyta sie w 1994 roku w instytucie CERN 1
zainteresowata ponad 600 potencjalnych uczestnikéw, jednakze
tylko 400 oséb mogto wzig¢ w niej udziat.

0d tego samego roku mozna przez Internet stucha¢ radia oraz
zamOwi¢ pizze z Pizza Hut, w sieci pojawia sie takze pierwszy
bank.

W pazdzierniku 1994 roku z inicjatywy Tima Berners-Lee w
Massachusetts Institute of Technology powstata organizacja
World Wide Web Consortium (W3C — www.w3c.org). Udziat w
stworzeniu tej organizacji miat* CERN, a wsparcia udzielili
DARPA oraz Komisja Europejska. W kwietniu 1995 do organizacji
dotgczyt INRIA (Institut National de Recherche en Informatique
et Automatique) — powstat pierwszy europejski serwer W3C. W3C
zajmuje sie rozwojem sieci, tworzeniem nowych standardéw i
technologii oraz zatwierdzaniem oficjalnych specyfikacji (np.
jezyka HTML, arkuszy styléw).

Cztonkami W3C sg naukowcy, programisci, twdércy stron
internetowych, firmy, instytucje oraz stowarzyszenia (n.p:
HTML Writers Guild). Dzia*anie W3C jest finansowane przez
wiekszos¢ znaczgcych korporacji zajmujgcych sie tworzeniem



sprzetu

i oprogramowania komputerowego (m.i.n: Microsoft, Intel,
Netscape, Apple) oraz inne firmy zywotnie zainteresowane
rozwojem Internetu (np.: Boening, Canal+).

W latach 90-tych pojawity sie nowe technologie: Java,
JavaScript, Internet Phone, ActiveX, VRML (Virtual
Environments), RealAudio (przesytanie dzZzwieku), WebTV, ASP
oraz popularny stat sie dostep do sieci przez modem.

W 1995 roku NSFnet przeksztatcita sie w sieé¢ badawcza,
Internet w komercyjng. Powstaty przegladarki Netscape
Navigator oraz Internet Explorer. Pojawity sie firmy
Compuserve, America Online, Prodigy zajmujace sie oferowaniem
dostepu do Internetu. Do sieci wkroczyta komercja i Watykan,
pojawiaty sie pierwsze sklepy internetowe.

Rozw6j Internetu zostat uzalezniony od wsparcia go przez rzady
poszczegdlnych krajow i przedsiewziecia o charakterze
miedzynarodowym. W zwigzku z tym powstaty dwa nowe projekty,
przygotowane w USA i Europie. Pierwszy z nich to inicjatywa
Narodowej Infrastruktury Informacyjnej opracowana przez rzad
federalny Standw Zjednoczonych, a drugi - to projekt
parlamentu europejskiego, znany pod nazwg Shopping 2000.
Zostat podjety w roku 1996, w ramach programu Eureka. Jego
zadaniem byto rozwigzanie podstawowych probleméw zwigzanych z
handlem elektronicznym, przede wszystkim zapewni¢
bezpieczenstwo firmom uczestniczgcym w takim handlu. W zakres
przedsiewziecia wchodzi tez stworzenie odpowiedniej
infrastruktury teleinformatycznej. W projekcie uczestniczyto

15 firm i organizacji, w tym firmy informatyczne.®™

W 1996 roku powstaty wyszukiwarki Lycos i Yahoo. Do Sieci
przytaczonych byt*o ponad 9 milionéw hostow. Larry Page i
Sergey Brin rozpoczeli prace nad wyszukiwarkg stron
internetowych, nazwang BackRub. By*to to unikalne rozwigzanie
do analizy linkoéw, ktére prowadzity do okreslonej strony. W



péZzniejszym czasie nazwa wyszukiwarki zostata zmieniona na
,Google”. Network Solutions usuneto ze swoich serwerdw DNS
ponad 9270 wpiséw z powodu nieoptaconych nazw domen. "'

W 1997 1liczba komputerédw podtgczonych do Internetu
przekroczyta 19,5 miliona, istnia*o ponad 1,3 miliona stron
WWW oraz ponad 71 tysiecy grup dyskusyjnych. Pracownik firmy
Network Solutions popetnit powazny b*ad, uszkadzajgc baze
danych DNS, w skutek czego nieosiggalne staty sie domeny z
koncéwkami .com oraz .net.

W roku 1998 US Commerce Departament opracowat ,Green Paper” —
dokumentacje wyjasniajgcg jak powinien funkcjonowad system
rejestracji domen. Firma Netscape Communications
zapowiedziata, 1z ma w planach nieodptatne udostepnienie kodu
zrodtowego swojej przeglgdarki stron WWW (Netscape
Communicator) w Internecie. International Telecommunication
Union oSwiadczyto, iz wustalili warunki zaimplementowania
protokotu V.90 w modemach. Pod koniec roku zostata
zarejestrowana trzymilionowa domena. '*'

W 1999 roku First Internet Bank of Indiana, zaoferowat
catodobowg petng obstuge przez Internet. Byt to pierwszy bank
dostepny tylko przez Internet. W marcu 1999 roku makro-wirus
Melissa szybko rozprzestrzenit sie w formie wiadomos$ci e-mail
z dotagczonym dokumentem programu Word, zawierajgcym wirus
makra. ,Wirus byt inicjowany po otwarciu zatgcznika. Nastepnie
mégt on spowodowal wystanie dokumentu (razem z samym wirusem)
w wiadomo$ci e-mail do pierwszych 50 oséb z ksigzki adresowej
uzytkownika. Wiadomos¢ e-mail zawierata mity tekst =z
nazwiskiem uzytkownika, odbiorca otwierat wiec dokument,
sadzgc, ze byt nieszkodliwy. Wtedy wirus powodowat utworzenie
50 nowych wiadomosci do os6b z ksigzki adresowej odbiorcy. W
rezultacie wirus Melissa byt najszybciej jak dotad
rozprzestrzeniajgcym sie wirusem. Zmusit on wiele firm do

zamkniecia systeméw poczty e- mail.”™ Iloé¢ zarejestrowanych
domen internetowych przekroczyta piec¢ miliondw.



W 2000 powstata technologia WAP (Wireless Application
Protocol), ktéra miata przyczyni¢ sie do usprawnienia
przesytania danych w sieci telefonii bezprzewodowej. Po raz
pierwszy zaprezentowano ta technologie juz rok wczesniej.
Mozliwa statla sie rejestracja domen w jezykach chifdskim,
japonskim i koreanskim. Liczba hostéw w sieci przekroczyta 90
miliondw.
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RIP - Routing Information
Protocol

Protokét RIP jest protokotem routingu, w ktérym zastosowano
algorytm distance-vector. Jest on szeroko stosowany w sieciach
jako protokét wewnetrzny IGP (Interior Gateway Protocol), co
oznacza, ze wykonuje routing pojedynczym autonomicznym
systemem albo protokotem zewnetrznym EGP (Exterior Gateway
Protocol) — wykonuje routing pomiedzy réznymi autonomicznymi
systemami. Protokét RIP jest obecnie szeroko wykorzystywany w
Internecie.

Protokét RIP (Routing-Information Protocol) jest uzywany w
sieciach jako podstawowa metoda wymiany informacji o routingu
pomiedzy routerami. Specyfikacje protokotu RIP definiujg dwa
dokumenty RFC (Request For Comments) 1058 i 1723. RFC 1058
opisuje pierwszg implementacje protokotu, natomiast jego
wersje zaktualizowang opisuje dokument RFC 1723. Opierajgc sie
na protokole RIP routery podejmujg nastepujgce dziatania:

1. Zagdajg aktualnych informacji o routingu od innych
routerow i na ich podstawie aktualizujg tablice
routingu.

2. Odpowiadaja na podobne zgdanie innych routeréw.

3. W Scisle okreslonych przedziatach czasu rozsytajg
informacje o swojej obecno$ci, informujgc inne routery o
aktualnej konfiguracji potgczen miedzysieciowych.

4. W przypadku wykrycia zmian w konfiguracji sieci
rozsytajg stosowng informacje.

Algorytm distance-vector

Distance-vector optymalizuje wybor trasy przy kryterium
najmniejszej liczby skokéw (hops) niezbednych do osiggniecia
miejsca przeznaczenia (destination) lub kosztu $ciezki
prowadzgcej do miejsca przeznaczenia.
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Format pakietu RIP

bity
0/1/2]3]4]5]|6]7

Polecenie

Wersja

Rezerwa

| Identyfikator adresu

rodziny - API

Adres (IP)

Rezerwa

Rezerwa

Miara

bajty

Polecenie (Command) - wskazuje, czy
pakiet jest zgloszeniem (request), czy
odpowiedzig (response). Zgloszenie
pyta, czy router wysiat calg tablice
routingu czy jej czesc.

Odpowiedzig moze by¢ dobrowolne
periodyczne uaktualnienie routingu lub
odpowiedz na zgloszenie. Przy przeno-
szeniu obszemych tablic routingu zach-
odzi potrzeba uzycia wielu pakietow.
Numer wersiji (\Version number) -
okresla uzyig wersje protokotu RIP. Pole
to moze sygnalizowac rézne potencial-
nie niezgodne wersje.

Rezerwa (Unused) - pole nie uzywane,
przyjmuje wartos¢ zero.

Identyfikator AFI (Address-Family Iden-
tifier) - okresla uzyty adres rodziny.
Protokét RIP jest przeznaczony do prze-
noszenia informaciji o routingu dia wielu
réznych protokofow.

Kazde wejscie ma identyfikator AF|
wskazujacy typ specyfikowanego
adresu. Dla protokotu IP identyfikator API
przyjmuje wartosc 2.

Adres (Address) - okresla adres IP dia
Miara (Metric) - wskazuje liczbe przejs¢

pomiedzy sieciami (routerami), ktére pojawily sie na drodze do miejsca
przeznaczenie. \Wartos¢ miary miesci sie w przedziale od 1 do 15. Dla

trasy prowadzgcej donikad przyjmuje wartosé 16.
Uwaga: W jednym pakiecie RIP moze pojawi€ sie nie wiecej niz 25
identyfikatorow AP, adresow i pol zawierajacych miary.

Uaktualnianie routingu

Protokét RIP wysyt*a komunikaty uaktualniajgce w okreslonych,

statych przedziatach czasu,

na przyktad co 30 s,

lub w
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przypadku pojawienia sie zmian w topologii sieci. Router po
przyjeciu uaktualnienia routingu, ktore dotyczy zmian jednego
z wejs¢, uaktualnia tablice routingu (routing table), by
odzwierciedli¢ nowg trase. Wartos¢ miary przypisanej danej
§ciezce wzrasta o jeden i jako nastepny skok jest wskazany
nadawca. Routery RIP utrzymujg do miejsca przeznaczenia tylko
najlepszg trase, to jest trase z najmniejszg liczbg skokéw.
Router niezwtocznie po uaktualnieniu swojej tablicy routingu
wysyta informacje o zmianie do pozostatych routerdow w sieci.
Sag one wysytane niezaleznie od regularnie wysytanych
uaktualnien.

Miara routingu protokotu RIP

Jedyng miarg uzywang przez protokét RIP do mierzenia
odlegtosci pomiedzy zrédtem a miejscem przeznaczenia jest
zliczanie skokéw (hop-count). Kazdemu skokowi na drodze od
Zrédta do miejsca przeznaczenia zostaje przypisana wartos¢,
najczesciej 1. Gdy router przyjmie uaktualnienie tablicy
routingu, ktdére zawiera nowe lub zmienione wejs$cie sieciowego
miejsca przeznaczenia, to dodaje jedynke do wartosci miary
wskazanej w uaktualnieniu i wpisuje zmiane do tablicy
routingu. Adresem nastepnego skoku jest adres IP nadawcy.
Protokét RIP, dzieki ograniczeniu liczby skokéw, ktdére moga
pojawi¢ sie pomiedzy Zrdédiem a miejscem przeznaczenia,
zapobiega przesytaniu strumienia danych bez kohAca w petli.
Maksymalna liczba skokéw na Sciezce wynosi 15. Jesli router
przyjmie uaktualnienie routingu, ktéore zawiera nowe 1lub
zmienione wejs$cie, 1 jesli po zwiekszeniu miary o jeden
nastgpi przekroczenie granicy 15 skokow, to takie miejsce
przeznaczenia w sieci staje sie nieosiggalne.



Format pakietu RIP-2
bity
0]1]2]3]4]|5|6]7

Polecenie

Wersja

Rezerwa

Identyfikator adresu

rodziny - API

| Znacznik trasy

Adres (IP)

Maska podsieci

| Nastepny skok

Miara

bajty

W pakiecie RIP-2 (RFC 1723) mozna
zawrze¢ wiece] informacji niz w pakiecie
RIP. Specyfikacja pakietu RIP-2 zawiera
proste mechanizmy autoryzacii.
Polecenie (Command) - wskazuje, czy
pakiet jest zgioszeniem (request) czy
odpowiedzig (response). Zgloszenie pyta,
czy router wystat calg tablice routingu czy
jej czesé. Odpowiedzig moze by¢ dobro-
wolne periodyczne uaktualnienie routingu
lub odpowiedz na zgloszenie. Przy prze-
noszeniu obszemych tablic routingu zach-
Wersja (Version) - okresla uzyta wersje
protokotu RIP. W pakiecie RIP
implementujacym jakiekolwiek pola RIP-2
wartosc 2.

Rezerwa (Unused) - pole nie uzywane,
Identyfikator AFI (Address-Family Ident-
fier) - okresla uzyty adres rodziny. Protokot
RIP jest przeznaczony do przenoszenia
informagji o routingu dia wielu réznych
Egvﬂmm' typ specyfikowanego
Dia protokolu IP identyfikator API
przyjmuje wartosc 2. Jesli identyfikator AF|
dia pierwszego wejscia w komunikacie
przyjmuije wartos¢ OxFFFF, to oznacza, ze
wejscie zawiera informacje o autoryzadji,
czyli typ autoryzacji i hasio.

Znacznik trasy (Route Tag) - pozwala rozroznic trase wewnetrzng
(poznawang przez protokot RIP) od zewnetrznej (poznawanej przez inne

protokoty).

Adres (Address) - okresla adres IP dia wejscia.
Maska podsieci (Subnet Mask) - zawiera maske podsieci dia okreslonego
wejscia. Jesli pole to przyjmuje wartos¢ 0, to oznacza niewyspecyfikowanie

maski podsieci.

Nastepny skok (Next Hop) - VWskazuje adres IP nastepnego skoku
(routera), do ktorego pakiet dla danego wejscia powinien by¢ skierowany.
Miara (Metric) - wskazuje liczbe przejs¢ pomiedzy sieciami (routerami), ktore
pojawily sie na drodze do miejsca przeznaczenie. VWartoS¢ miary miesci sie
w przedziale od 1 do 15. Dia trasy prowadzacej donikad przyjmuje wartos¢

16.

Uwaga: W jednym pakiecie RIP mazne pojawié sie nie wiecej niz 25
identyfikatorow AP, adreséw i pol zawierajacych miary.
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Stabilnos¢ protokotu RIP

W celu dostosowania sie do szybkich zmian topologii sieci
protokét RIP wyposazono, podobnie jak i inne protokoty
routingujgce, w mechanizmy stabilizujgce. Na przyktad, by
zapobiec skutkom btednej informacji o routingu, w protokole
RIP zaimplementowano mechanizmy split-horizon i hold-down.
Powstaniu petli zapobiega ograniczenie — na trasie pomiedzy
zrodtem a miejscem przeznaczenia — liczby skokéw (do 15).

Czasomierze protokotu RIP

W celu dostosowania do potrzeb wydajnosci routingu, protokét
RIP wyposazono w kilka czasomierzy (timers). Wsrdéd nich sa:
czasomierz wuaktualnienia routingu (routing-update timer),
limitu czasu trasy (route timeout timer) 1 czyszczenia trasy
(route-flush timer). Czasomierz uaktualnienia routingu
wyznacza przedziaty czasu pomiedzy kolejnymi okresami
uaktualniania. Jest to staty przedziat nie przekraczajagcy 30
s. Do kazdego wejscia do tablicy routingu jest przypisany
czasomierz limitu czasu trasy; w przypadku jego wyczerpania
trasa zostaje oznaczona jako niewazna. Mimo tego jest nadal
utrzymywana w tablicy routingu az do momentu, gdy zostanie
wyczerpany czasomierz czyszczenia trasy.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Krosownica 1 koncentrator
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praca dyplomowa pod tytutem Sied
komputerowa

Krosownica oraz koncentrator to dwa fundamentalne urzgdzenia
sieciowe, ktdére odgrywajg istotng role w zarzadzaniu i
organizacji infrastruktury sieciowej, zwtaszcza w sieciach
lokalnych (LAN). Cho¢ réznig sie pod wzgledem funkcji i
zastosowania, oba te elementy peiniag wazne role w
przekazywaniu i organizacji sygnatow oraz danych, zapewniajac
poprawne dziatanie sieci.

Krosownica (Patch Panel)

Krosownica, znana takze jako patch panel, to urzadzenie
stuzace do organizacji i zarzadzania kablami sieciowymi. Jest
to pasywny element infrastruktury sieciowej, ktdry nie
przetwarza sygnatow, lecz jedynie umozliwia ich fizyczne
przekierowanie. Krosownice sg najczesciej uzywane w
serwerowniach oraz pomieszczeniach telekomunikacyjnych, gdzie
liczba kabli sieciowych jest bardzo duza, a ich wtasciwe
uporzgdkowanie jest kluczowe dla sprawnego zarzadzania 1
konserwacji sieci. Krosownice umozliwiajg *tatwe tgczenie 1i
roztgczanie rdéznych segmentdédw sieci, co przyczynia sie do
poprawy elastycznosci infrastruktury. Dzieki odpowiedniemu
oznakowaniu portdw, administratorzy sieci mogg %*atwo
zidentyfikowac¢ poszczegdlne potgczenia, co utatwia diagnostyke
i rozwigzywanie probleméw. Krosownica jest wiec swoistym
centralnym punktem, gdzie koncza sie kable przychodzace z
roznych czesci budynku lub obszaru i gdzie mozna je potaczyc¢ z
odpowiednimi urzgdzeniami sieciowymi, takimi jak routery,
przetgczniki czy serwery.

Warto podkreslié¢, Zze krosownica dziat*a na poziomie fizycznym,
a wiec nie zarzadza ani nie analizuje danych przeptywajacych
przez kable. Jej funkcjg jest jedynie porzadkowanie kabli 1
umozliwienie prostych zmian w uktadzie potgczen, co jest
kluczowe w kontekscie rozbudowy infrastruktury oraz szybkiej



reakcji na zmieniajace sie potrzeby sieciowe. W zaleznosSci od
potrzeb, krosownice mogg obstugiwac¢ rézne rodzaje kabli, w tym
przewody miedziane, takie jak kable Ethernet, oraz
Swiattowody. WspoOtczesne krosownice czesto wyposazone sg w
panel czotowy z gniazdami RJ45, do ktérych mozna podtagczad
patch cordy, co umozliwia szybkie zmiany w konfiguracji sieci
bez koniecznosci przetgczania kabli w trudno dostepnych
miejscach.

Sktada sie z rzedéw punktow zakonczeniowych dla stacji
roboczych. Administrator sieci moze w %tatwy sposdb %gczy¢,
przesuwal¢, testowaé¢ i roztgczac¢ elementy sieci (np. stacje
robocze) — poprzez zmiane potgczen w krosownicy.

Koncentrator (Concentrator Device)

Koncentrator, znany réwniez jako hub, jest kolejnym
urzgdzeniem sieciowym, ktére odgrywa istotng role w
komunikacji w sieciach lokalnych. W odréznieniu od krosownicy,
koncentrator jest urzgadzeniem aktywnym, co oznacza, ze
przetwarza sygnaty, ktdore przez niego przeptywaja. Jego
podstawowg funkcjg jest umozliwienie komunikacji miedzy
wieloma urzgdzeniami w sieci LAN poprzez rozdzielanie sygnhatu
przychodzacego na wiele innych portéw. Koncentrator dziata na
zasadzie retransmisji — kiedy otrzymuje sygnat od jednego
urzgdzenia, przesyta go do wszystkich innych urzadzen
podtgczonych do koncentratora. To sprawia, ze koncentrator
dziata w trybie pétdupleksowym, co oznacza, ze dane mogg by¢
przesytane w obu kierunkach, ale nie jednoczesnie. Taka
architektura moze prowadzi¢ do powstawania kolizji danych,
zwtaszcza w wiekszych sieciach, gdzie wiele urzadzen
jednoczesnie prébuje komunikowal sie ze sobg.

Ze wzgledu na swoja prostote, koncentratory byty powszechnie
uzywane w sieciach LAN w latach 90. XX wieku, jednak z biegiem
czasu zostaty stopniowo zastgpione przez bardziej zaawansowane
urzagdzenia, takie jak przetgczniki sieciowe (ang. switches),
ktore oferujg lepsza wydajnos¢ oraz zarzadzanie ruchem



sieciowym. W poréwnaniu do koncentratordéw, przetgczniki
potrafig inteligentnie przekazywa¢ dane tylko do konkretnego
urzgdzenia, co zmniejsza ryzyko kolizji i poprawia o0gd6lna
wydajnos¢ sieci.

Koncentratory sg nadal stosowane w niektdérych matych sieciach,
gdzie liczba urzadzen jest ograniczona, a wymagania dotyczgce
przepustowosci nie sg wysokie. Ich gtdéwng zaletg jest prostota
oraz niska cena, co czyni je dobrym rozwigzaniem w mniej
skomplikowanych sSrodowiskach sieciowych. Jednakze, w przypadku
bardziej zaawansowanych sieci, gdzie kluczowe znaczenie maja
szybkos¢ i niezawodnos¢, koncentratory czesto okazuja sie
niewystarczajace, a ich ograniczenia stajg sie szczegOlnie
widoczne w kontek$Scie rosngcych potrzeb na wieksze
przepustowos$ci oraz lepsze zarzadzanie ruchem sieciowym.

Pod wzgledem dziatania, koncentrator pracuje na drugiej
warstwie modelu OSI - warstwie *gcza danych. Nie potrafi
analizowa¢ pakietdw ani zarzadza¢ ruchem sieciowym w taki
sposob, jak bardziej zaawansowane urzgdzenia, takie jak
przetgczniki czy routery. Jego zadaniem jest jedynie
rozdzielanie sygnatéw na wszystkie porty, do ktérych sa
podtgczone urzgdzenia. W wyniku tego, kazde urzadzenie
podtgczone do koncentratora odbiera wszystkie dane wysytane
przez inne urzadzenia, co moze prowadzi¢ do przecigzenia sieci
i spadku wydajnosci w przypadku duzego ruchu.

Koncentrator jest urzgdzeniem stuzgcym za centralny punkt
przytagczenia terminali, komputerdéw 1lub urzadzen
komunikujgcych. Moze to by¢ centralny punkt, w ktérym zbiegaja
sie kable. Koncentrator %*aczy okreslong liczbe 1linii
wejsciowych z pewng liczbg linii wyjsciowych albo udostepnia
jedno centralne potgczenie komunikacyjne wiekszej liczbie
urzadzen. Koncentratory mogg by¢ *gczone ze sobg w struktury
hierarchiczne. urzadzenia, ktore sg koncentratorami:

a) procesory czotowe (front-end) - jest to komputer
realizujgcy funkcje koncentratora, zazwyczaj z wieksza



szybkoScig i obstugujacy wiekszg liczbe dotgczonych urzadzen;

b) huby (hubs) — koncentratory w sieciach lokalnych (opisane
dalej);

c) jednostki wspdlnego dostepu do portu i selektory (port
sharing units) — umozliwiajg wiekszej 1liczbie odlegtych
terminali korzystanie ze wspdélnego potgczenia modemowego z
komputerem lub systemem host. Jednostka taka dziata pomiedzy
terminalami a modemem;

d) multipleksery — urzadzenia, ktdére przesytaja po jednej
linii dane naptywajace z wielu innych urzadzen. Istnieje wiele
typéw multiplekserdw, np.: multipleksery z podziatem czasu
(przydziela kolejnym urzgdzeniom odcinki czasu w strumieniu
danych), multipleksery z podziatem czestotliwosSci (wydzielaja
dla kazdego urzadzenia osobny kanat czestotliwos$ci).

Krosownica 1 koncentrator sg kluczowymi elementami
infrastruktury sieciowej, ktdére petnig roézne funkcje, ale sa
rownie wazne dla prawidtowego funkcjonowania sieci.
Krosownica, jako pasywny element, stuzy do porzadkowania i
zarzadzania kablami sieciowymi, co utatwia organizacje oraz
modyfikacje sieci. Koncentrator z kolei umozliwia komunikacje
miedzy urzadzeniami w sieci, cho¢ ze wzgledu na swoje
ograniczenia jest coraz czesSciej zastepowany przez bardziej
zaawansowane urzadzenia, takie jak przetaczniki. Mimo to,
zaréwno krosownica, jak i koncentrator odgrywajg istotng role
w budowie i utrzymaniu efektywnych sieci lokalnych, a ich
wtasciwe zastosowanie moze znaczaco wptynaé na wydajnosc i
niezawodnos$¢ catej infrastruktury sieciowej.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Rutowanie pakietow

Rutowanie statyczne 2 rutowanie
dynamiczne.

Zastosowanie rutingu statycznego niesie ze sobg wiele
korzysci. Przede wszystkim jest przewidywalne, poniewaz
wczesniej administrator sam ustala tablice rutowania i wie
doktadnie, jaka droge przebedzie pakiet, aby osiggnal miejsce
docelowe. W przypadku zastosowania rutingu dynamicznego nie
jest juz takie proste okreslenie trasy pakietu, poniewaz
protokét sam podejmuje taka decyzje na podstawie otrzymanych
danych o stanie *gczy oraz odlegtosci od innych routerdw. Jak
juz napisatem wyzej protokoty rutingu dynamicznego rozsytaja,
co pewien czas informacje, na podstawie, ktdérych podejmuja
odpowiednie decyzje ktéoredy przestad¢ pakiet, aby dotart
najszybciej do miejsca docelowego. Informacje te w pewnych
okoliczno$ciach mogg w znacznym stopniu zmonopolizowad
dostepne pasmo w danej sieci. Zalezy to w duzym stopniu od
ilosci ruterow i zastosowanego protokotu rutowania
dynamicznego.

Na przyktad w sieci sktadajgcej sie z 200 segmentdéw, co 30
sekund, zgodnie ze specyfikacjg protokotu RIP, rutery powinny
wysyta¢ informacje aktualizacyjne zawierajgce opis dostepnosci
wszystkich 200 segmentdéw sieci. Jak wida¢ rutery w ciggu 30
sekund muszg wystad¢ przez kazdy ze swoich interfejsow
informacje, ktdéra zawiera okoto 3 Kb danych. Mnozac to przez
200 wychodzi okoto 600 Kb informacji wysytanych przez rutery w
ciggu 30 sekund — przy wolnych tgczach modemowych moze to
znacznie obcigzy¢ pasmo w sieci.

Poza tym ruting statyczny jest prosty do skonfigurowania w
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matych sieciach, gdzie administrator musi jedynie powiadomi¢
rutery o kazdym z segmentdw, do ktdérych dany ruter nie jest
bezposrednio podtaczony.

Podstawowg wadg rutingu statycznego jest to, ze jest on
praktycznie nie do zastosowania w duzych skomplikowanych
sieciach sktadajacych sie z duzej ilosci ruterdéw i rdéznych
rodzajow tgcz. W takim przypadku niezastgpiony jest protokdét
rutingu dynamicznego. Gtdéwnymi zaletami rutowania dynamicznego
w stosunku do rutowania statycznego sg skalowalnos¢ i zdolnos¢
dopasowywania sie do zmieniajacych sie potgczen sieci.

Rutery wykorzystujgce ten protokdét sg w stanie ,uczy¢ sie”
topologii danej sieci po przez wymiane informacji o stanie
Xgcz i podtaczonych segmentach do innych ruteréw.

W takim przypadku sie¢ moze sama reagowal na zachodzgce w niej
uszkodzenia 1 na podstawie informacji zawartych w
uaktualnieniach rozwigzywaé¢ te problemy.

Oczywiscie protokét dynamicznego rutingu ma tez swoje wady,
najwiekszg wadg jest zawito$¢ dziatania sieci, aby ruter byt w
stanie okreslic¢ najlepsza

i najkréotszg trase do docelowego segmentu sieci, musi
przetworzy¢ duzo informacji nadchodzacych od innych rutendw.
Ponadto, aby ruter reagowat

na zmieniajgce sie warunki w sieci musi mie¢ mozliwos¢
usuwania starych

1 bezuzytecznych informacji o trasach ze swojej tablicy
rutingu. Spos6b, w jaki bedzie to robit jeszcze bardziej
komplikuje budowe takiego protokétu.

StopieAn komplikacji protokétu prowadzi do bteddéw w jego
poprawnej implementacji lub rézni¢ w interpretacji tego
protokétu w urzadzeniach réznych producentéw.



Klasyfikacja dynamicznych protokotéw
rutowania.

Protokoty rutingu dynamicznego mozna klasyfikowa¢ na kilka
sposobow:

»protokoty zewnetrzne w poréwnaniu z protokotami
wewnetrznymi;

- protokoty typu dystans-wektor w pordédwnaniu z protokdtami
stanu tacza.

Pierwsza klasyfikacja opiera sie na tym, w jakiej czesci sieci
je stosujemy, druga opiera sie na rodzaju informacji, jakie
protokét wymienia oraz sposobie, w jaki kazdy z ruterow
podejmuje decyzje o wprowadzeniu do swojej tablicy rutowania
otrzymanych informacji.

Protokoty zewnetrzne a wewnetrzne.

Dynamiczne protokoty rutowania sg klasyfikowane jako, Exterior
Gateway Protocol (EGP) lub Interior Gateway Protocol (IGP).

Zewnetrzny protokét odpowiada za wymiane informacji o
rutowaniu pomiedzy dwiema niezaleznymi sieciami, takimi jak
sieci dwéch korporacji. Kazda z tych jednostek ma niezalezng
infrastrukture sieciowg 1 wykorzystuje EGP

do przesytania informacji o rutowaniu do innych podobnych
jednostek. Najpopularniejszym obecnie zewnetrznym protokotem
jest Border Gateway Protocol (BGP). Jest on podstawowym
protokotem stosowanym pomiedzy sieciami tworzgcymi globalna
sie¢ Internet i specjalnie w tym celu zostat opracowany.

W przeciwienstwie do protokotu opisanego powyzej IGP jest
stosowany wewngtrz sieci lub pomiedzy blisko wspétpracujacymi
sieciami. Protokét ten zostat tak stworzony, aby jego prosta
budowa jak w najmniejszym stopniu obcigzata rutery. Gtdéwng
wadg tego typu protokotdéw jest to ze nie sg one

w stanie obstugiwal rozrastajgcych sie sieci. Najczescie]
stosowanymi w sieciach IP protokotami s3a:



 Ruting Information Protocol (RIP),
 Open Shortest Path First (0SPF),
 Enhanced Interior Gateway Routing Protocol

Pierwsze dwa protokoty sg otwartymi standardami, ktdére zostaty
uzyte lub wymyslone przez spotecznos¢ sieci Internet a trzeci
jest protokotem firmowym, opracowanym przez firme CISCO
Systems 1 stosowane w ruterach tej firmy.

Protokoty dystans - wektor a protokoty stanu
tacza.

Innym sposobem klasyfikowania dynamicznych protokotodw
rutowania jest opieranie sie na informacjach jakie przekazuja
pomiedzy sobg rutery oraz

na sposobie w jaki wykorzystujg one informacje znajdujgce sie
w ich tablicach rutowania. Wiekszos¢ protokotdéw nalezy do
jednej z wymienionych kategorii.

W protokotach dystans-wektor rutery regularnie wysyta do
sgsiadéw dwie czes$ci informacji, ktére posiada na temat
adresOw przeznaczenia do ktdérych zna droge.

Pierwsza cze$¢ informacji méwi sgsiadom rutera jak daleko jest
adres przeznaczenia, a druga informuje o tym w jakim kierunku
(wektorze) nalezy kierowa¢ pakiety aby dotarty do punktu
przeznaczenia.[1l] Ruter kolejnego przeskoku wskazuje kierunek
, ktoéry nalezy wykorzysta¢, aby pakiety osiagnety punkt
przeznaczenia, a wymieniona informacja zwykle przyjmuje forme:
,wySlij to do mnie, bo ja wiem , jak to przestac dalej”.

Na przyktad: uaktualnienia tras RIP zawierajg po prostu liste
adresdw do ktorych rozgtaszajacy je ruter zna trase, a takze
odlegtos¢, w jakiej te adresy sie znajduja.

Na podstawie odbieranych uaktualniehA inny ruter wnioskuje ze
adresem kolejnego przeskoku prowadzgcego do danego miejsca w
sieci jest rozgtaszajacy informacje ruter. Uaktualnienie moze
jednak przyja¢ forme przekazu typu: ,przeslij to do innego
rutera, ktory wie, jak sie tam dostac.”



Ta druga forma uaktualnienia jest zwykle wykorzystywana wtedy,
kiedy ruter przez ktéry mozna dotrze¢ do danego miejsca, nie
moze lub nie bedzie moégt rozgtasza¢ informacji z powodu awarii
sieci. Nie wszystkie jednak protokoty rutowania obstugujg ten
typ uaktualnienia.

Druga czes¢ protokotu, ktorag jest informacja o odlegtosci,
stanowi o rdznicy miedzy protokotem dystans-wektor a innymi
protokotami. W kazdym z przypadkdw protokdét uzywa pewnej
miary, aby poinformowa¢ odbierajgce informacje rutery o tym,
jak daleko jest adres przeznaczenia. Miara ta moze by¢
prawdziwym wskaznikiem okreslajgcym odlegtos¢ (na przyktad
okresowe sprawdzanie czasu podrézy pakietu do miejsca
przeznaczenia), czym$, co w przyblizeniu okresla odlegtos¢
(tak jak liczba przeskokéw), lub moze to by¢ inna wartos¢ nie
zwigzana wcale z odlegtos$cig. Zamiast tego mozna na przyktad
mierzy¢ koszty danej drogi do miejsca przeznaczenia.
Okreslanie tej wartosci moze by¢ réwniez wykonywane na
podstawie skomplikowanych obliczen, w ktérych brane sa pod
uwage czynniki takie jak obcigzenie sieci, pasmo *tacza,
opéznienie *agcza i inne wartosci opisujace ruter. Wartos¢ ta
moze rowniez zawieral wage, okreslang przez administratora
sieci w celu wskazania jednej z tras jako preferowanej w
stosunku do innych.

W kazdym z przypadkéw wartos¢ miary kosztu pozwala ruterowi
wybra¢ najlepszg trase ze wszystkich informacji, jakie do
niego docierajg w postaci rozgtaszanych informacji o trasach.
Wybér dokonywany jest na podstawie pordwnania odlegtosci
podanej w réznych rozgtaszanych trasach. Sposéb, w jaki
dokonywane jest to pordwnanie, zalezy od tego, jak liczona lub
okreslana jest wartos$¢ przekazywanej miary. Na przyktad miary
w trasach przekazywanych w uaktualnieniach RIP sg okreslone
jako liczba przeskokdéw, gdzie jeden przeskok oznacza obstuge
pakietu przez jeden ruter na drodze do miejsca przeznaczenia.
Miejsce przeznaczenia z podang liczbg przeskokdéw réwng 16
uznaje sie za nieosiggalne. Kiedy jaki$ ruter odbiera



uaktualnienia RIP od roznych ruterdéw, odnoszgce sie do tej
samej sieci, wybiera trase, ktéra ma najmniejszg miare. Jesli
miara ta jest mniejsza od tej, ktéra przechowuje w swojej
tablicy rutowania, ruter wymienia trase do danej sieci na
nowg, zakt*adajgc, ze uzyskane z innego rutera informacje sa
aktualne.

Aby informacja o trasach do réznych podsieci mogta by¢
propagowana poprzez sie¢ kazdy ruter umieszcza w rozgtaszanych
komunikatach wszystkie kierunki, do ktorych jest bezposSrednio
dotgczony, a takze trasy do miejsc przeznaczenia, o ktdrych
dowiedziat*t sie od innych ruterdow. Kiedy ruter zaczyna
przekazywa¢ dalej informacje o trasach, o ktéorych dowiedziat
sie od innych ruterdw, to konieczny jest algorytm wchodzgcy w
sktad protokotu rutowania, ktéry dokona odpowiedniego
zwiekszenia miary dla danej trasy. W przypadku protokotu RIP
oznacza to, ze zanim ruter rozpowszechni informacje, ktdra
wczesniej uzyskat z innego rutera, do metryki kazdej z tych
informacji dodaje jeden przeskok. Dzieki takiemu algorytmowi
miara roé$nie, gdy zwieksza sie odlegtos¢ od miejsca
przeznaczenia wskazywanego przez zapis w tablicy rutowania.

Protokét stanu tgcza nie przekazuje informacji od ruterdow o
miejscach, ktdre mozna za ich posSrednictwem osiggng¢. Zamiast
tego przekazuje informacje o topologii sieci. Informacja ta
sktada sie z listy segmentédw sieci lub %gczy, do ktérych
dotaczony jest dany ruter, oraz stanu tych %gczy (czy
funkcjonuja, czy tez nie). Informacje takie sg nastepnie
przepuszczane przez sieC. Przepuszczajac te informacje coraz
dalej w sieci kazdy ruter jest w stanie zbudowac sobie wtasny
obraz sieci 1 biezgcego stanu wszystkich tworzgcych ja *aczy.
Poniewaz kazdy ruter w sieci widzi te same informacje,
wszystkie stworzone w opisany wyzej spos6b obrazy sieci
powinny by¢ identyczne. Na podstawie takiego obrazu sieci
kazdy ruter wylicza najlepszg dla siebie trase do
poszczegdlnych miejsc w sieci i na tej podstawie tworzy
tablice rutowania. To, w jaki sposéb ruter okresla, ktéra



trasa jest najlepsza, zalezy od algorytmu zastosowanego wdanym
protokole. W najprostszych rozwigzaniach ruter moze po prostu
policzy¢ sSciezke wykorzystujgc najmniejsza liczbe przeskokow.
W bardziej ztozonych protokotach informacje o stanie tacza
mogg zawiera¢ dodatkowe dane, ktére pomogg ruterowi okresli¢
najlepszg Sciezke. Informacje takie moga zawierad¢ dane na
temat pasma +tgcza, biezgcego obcigzenia tego +tagcza,
wspotczynnikéw administracyjnych, a nawet ograniczenia
przesytania niektérych pakietdéw przez pewne tacza. Na przyktad
jakies *gcze w sieci moze nie by¢ wykorzystywane do
przesytania informacji tajnych.

Protokoty dystans-wektor oraz stanu *acza majg swoje dobre 1
zte strony. W poprawnie funkcjonujgcej i skonfigurowanej sieci
kazdy z tych protokotéw poprawnie okresli najlepszag trase
pomiedzy dwoma punktami.

Wady protokotdéw dystans-wektor.[2]

0gélnie rzecz biorgc, protokoty typu dystans-wektor sa
tatwiejsze w konfigurowaniu niz protokoty stanu tgcza. tatwiej
tez zrozumie¢ ich dziatanie. W mniejszym stopniu obcigzaja one
robwniez procesor, co pozwala ruterowi zajg¢ sie innymi
zadaniami, takimi jak przetaczanie pakietéw. Gtdédwne wady tych
protokotow wynikajg czesto z ich prostej budowy. Jedng z
najwiekszych wad jest to, ze rutery nie przekazuja informacji
o tym, skad dowiedziaty sie o danej trasie, ktdéra umiesScity w
komunikacie zawierajgcym uaktualnienia. Rozwazmy np. prosta
sie¢ zbudowang z uzyciem trzech ruterdéw, pokazang na rysunku
1.5.1. Ruter, informuje Ruter, o sieci 192 .168 .100 .0/24.

Ruter, bedzie oczywiscie informowat* Router, o tej sieci, ale
takg samg informacje moze przekaza¢ réwniez do Rutera, Router,
takze moze poinformowaé¢ Ruter, o tym, ze wie, jak dostac sie do

tej samej sieci, nawet jesli trasa bedzie prowadzita przez
Ruter,.

Rysunek 1.5.1: Prosta sie¢ ztozona z trzech ruteréw



192.168.100.0/24

Zwykle sytuacja taka nie jest problemem, poniewaz kazdy ruter
bedzie poréwnywat miary tras, o jakich dowiaduje sie z sieci,
z miarami tras, ktdre ma zapisane w tablicy rutowania, i na
tej podstawie bedzie wybierat najkorzystniejszg trase. Co sie
jednak stanie, kiedy Ruter; straci potgczenie z siecig
192.168.100.0/24 z powodu uszkodzenia sprzetu? Przestanie ona
informowa¢ Ruter, o swoim istnieniu i w koncu zapis trasy do
tej podsieci zostanie usuniety z tablicy rutowania tego rutera
(trasa zostanie usunieta w wyniku uptyniecia okreslonego czasu
lub na podstawie komunikatu przekazanego przez Ruter,). Kiedy
to nastagpi, Ruter, moze ustysze¢ od Routera, o istnieniu takiej
sieci i doda te ,nowa” podsie¢ do swojej tablicy rutowania,
przekazujgc o tym informacje Ruterowi,. Oczywis$cie informacja
wystana zostanie réwniez do Routera,, ktéory odkryje, ze trasa
prowadzaca przez Ruter, jest gorsza od zapisanej poprzednio.
Nie zwazajac na to, ruter uaktualni swojg tablice rutowania i
miare, z ktdéra bedzie teraz rozgtaszat te informacje,
wysytajac je do Rutera,. Odebranie tego kolejnego uaktualnienia
przez Ruter, spowoduje, ze ogtosi on te trase (z troche gorsza
miarg) Ruterowi,, ktéry nastepnie zwréci informacje do Rutera,
z jeszcze wiekszg miarg. W korficu rutery osiggng wartos¢ miary,
ktéra jest zdefiniowana w danym protokole jako
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,Nieskonczonos$¢”. Kiedy to sie stanie, wszystkie rutery usung
te trase ze swoich tablic rutowania.

W zalezno$ci od tego, jak duza jest wartosc¢ ,nieskofAczonos$ci”
okreslona w danym protokole, oraz od tego, jak czesto rutery
wysytaja sobie uaktualnienia nawzajem, okres niestabilnosci i
btednego rutowania pakietdéw moze trwad¢ od kilku sekund do
kilku minut. Niewgtpliwie nie chcesz, aby tablice rutowania
Twoich ruteréw byty niestabilne przez cate minuty za kazdym
razem, kiedy uszkodzeniu ulegnie jakas czes¢ sieci! Wiekszos¢
protokotéw typu dystans-wektor ma dodatkowe funkcje, ktére
obstuguja takie przypadki i zapobiegajg przedtuzaniu sie czasu
niestabilnosci. Pierwszg rzeczg, ktorg sie zwykle dodaje, jest
co$, co nazywane jest domknieciem horyzontu. W procedurze tej
w momencie, kiedy ruter tworzy uaktualnienie dotyczace
konkretnego interfejsu, pomija w nim wszystkie odniesienia do
tras, ktéorych nauczyt sie od ruteréw dostepnych przez ten
interfejs.

W naszym przypadku oznacza to, ze Ruter, poinformuje Router, o
podsieci 192.168.100.0/24, ktdérej nauczyt sie z Rutera,, ale

pominie wszelkie odwotania do tej sieci, kiedy bedzie wysytat
uaktualnienie do Rutera,. Router, takze powstrzyma sie od

informowania Rutera, o tej sieci, poniewaz to wtasnie od tego

rutera uzyskat o niej informacje. Niewielka modyfikacjg metody
,domknietego horyzontu” jest metoda ,poison reverse,. W
metodzie tej zamiast pomijania informacji o sieciach, ktérych
ruter nauczyt sie z danego interfejsu, ruter dotagcza te
informacje do rozsytanego uaktualnienia, ale dodaje do nich
znacznik informujacy, ze taka sie¢ jest nieosiggalna. Taka
informacja powoduje, ze odbierajgcy jg ruter postugujgcy sie
niewtasciwg trasg moze jg usungl ze swojej tablicy nitowania

Wynikiem dziatania w sieci opisanych wyzej metod jest fakt, ze
prosta niestabilnos¢ sieci opisana wczesSniej nie moze sie w
tej sieci zdarzy¢. Niestety, ani jedna, ani druga metoda nie
rozwigzujg wszystkich probleméw. Jesli w sieci jest przejscie



Xgczgce Ruter, z Ruterem,, by¢ moze przez Ruter,, jak pokazano

na rysunku 1.5.2, mozliwe jest wystgpienie petli rutowania,
nawet jes$li uruchomione sa algorytmy opisanych wyzej metod. W
takiej sieci Ruter; informuje Ruter, i Ruter, o swoim potgczeniu
z siecig 192 .168.100.0/24, podajgc w obu przypadkach
prawdopodobnie taka samg wartos¢ miary. Rutery te z kolei
poinformujg Router, o trasie prowadzgcej do tej sieci, stosujac

prawdopodobnie te samg miare. Router, wybierze jedng z tych

tras (prawdopodobnie te, ktérg odbierze jako pierwszg) i
umiesci jg w swojej tablicy rutowania.

Rysunek 1.5.2: Standardowe metody nie zapobiegaja
wystepowaniu petli rutowania w sieciach, w ktérych potgczenia
tworzg pierscien

192.168.100.0/24

Ruter,

Zatézmy, ze Router, wybierze trase prowadzgcg przez Ruter,.

Poniewaz dzia*a metoda ,poison reverse,, zgodnie z 1logika
dziatania tej metody wys$le on informacje o tej trasie do
Rutera, z miarg informujgacg o tym, ze adres jest nieosiggalny.
Poniewaz jednak zdecydowat, ze nie uzywa trasy prowadzgcej
przez Ruter,, nie zastosuje wymienionej wyzej metody dla tego

tgcza, ale zamiast tego dotgczy trase do sieci
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192.168.100.0/24 przez Ruter, do uaktualnienia wysytanego do
Rutera,, ktéory z kolei zignoruje to uaktualnienie i wybierze
trase prowadzgcg przez Ruter,.

Wszystko bedzie dziatato dobrze do czasu, kiedy *acze pomiedzy
Ruterem;, i siecig 192.168.100.0/24 nie ulegnie uszkodzeniu.

Wtedy Ruter, przestanie rozgtasza¢ te trase do Rutera, i
Rutera,. Rutery te z kolei przestang rozgtaszac¢ trase do
Routera,, ale mozliwe jest, ze Ruter, ustyszy komunikat
rozgtoszeniowy od Routera,, zanim opisany wyzej proces

dobiegnie konAca. Poniewaz ruter ten nie ma informacji o trasie
w swojej tablicy rutowania, umied$ci jg tam i poinformuje
Ruter,, ze ma nowg trase. Nastepnie, zgodnie z dziataniem
algorytmu, Ruter, poinformuje o tej trasie Ruter,, ktéry

przesle informacje dalej, do Routera,.

Petla ta zostanie w kofAcu przerwana, kiedy kazdy z ruterodw,
zwiekszajgc miare przy kazdym przesytaniu informacji o trasie
w petli, zwiekszy ja do pewnej granicznej wartos$ci dla danego
protokotu, ktdéra okreslalismy wczes$niej jako wartosd
,nhieskonczonosci”. Ile czasu zajmie ruterom tak zwane
,0dliczanie do nieskonczonosci”, zalezy w duzym stopniu od
tego, jak czesto wymieniajg miedzy sobag uaktualnienia, jaka
jest wartos¢ graniczna dla uzywanego w sieci protokotu i ile
ruteréw uczestniczy w tej petli. Rozwigzaniem opisanego
problemu jest wprowadzenie czasu blokowania. Kiedy ruter dowie
sie, ze jakis adres nie jest juz dostepny dla sSciezki, ktérej
uzywat wczes$niej, rozpoczyna odliczanie czasu, w trakcie
ktdrego ignoruje wszelkie inne informacje o Llutowaniu
dotyczgce tego adresu. Czas ten wprowadzony jest po to, aby
inne rutery mogty dowiedziel sie o wystgpieniu uszkodzenia,
zanim ruter odliczajgcy czas zacznie wykorzystywa¢ ich trasy
prowadzgce do tego adresu docelowego. W naszym przypadku kiedy
Ruter, stwierdza, zZze nie moze dostaé¢ sie do sieci

192.168.100.0/24, rozpoczyna odliczanie czasu blokowania tego
zapisu w tablicy rutowania. W czasie odliczania ignoruje



wszelkie uaktualnienia nadsytane przez Router2. Jes$li czas
blokowania jest wystarczajgco dtugi, to zanim Ruter, zacznie

znowu stuchac¢, Router2 stwierdzi, ze jego trasa nie jest juz
popraw- na i nie bedzie jej wiecej rozgtaszat.

Wada czasu blokowania jest to, ze trudno jest okresli¢, ile
powinien on wynosi¢. Ile czasu zajmie rozpropagowanie
informacji, ze trasa nie jest juz poprawna, do wszystkich
ruteréw, od ktorych dany ruter otrzymuje uaktualnienia? Czasy
te sg szczegblnie dtugie w przypadku protokotu takiego jak
RIP. W swojej prostszej wersji RIP rozsyta uaktualnienia
tablicy rutowania co 30 sekund. Poniewaz uaktualnienia te nie
sg potwierdzane przez odbiorcéw, mozliwe, ze niektdre z nich
S gubione w sieci. Ponadto kiedy w uaktualnieniu znajduje sie
informacja o tym, jakie adresy sa osiggalne, to nie zawsze
wiadomo, ktdére juz osiggalne nie s3. Nie ma wiec zadnej
wskazéwki dla rutera, ze powinien usung¢ ze swojej tablicy
rutowania trase, ktéra nie jest juz dtuzej poprawna.

Aby umozliwic¢ wykrywanie zagubionych w sieci uaktualnien, RIP
ustawia zegar dla kazdej trasy, ktérej sie nauczyt. Za kazdym
razem, kiedy RIP styszy uaktualnienie dotyczgce tej trasy,
zegar jest zerowany. Jes$li ruter nie odbierze uaktualnienia w
ciggu 180 sekund, usuwa trase ze swojej tablicy rutowania 1
przestaje rozgtasza¢ jg swoim sgsiadom. W rezultacie jesli
jakie$ uaktualnienie zostanie zagubione, rutery nie bedg
natychmiast usuwaty tras ze swoich tablic rutowania.
Prawdopodobnie trasy te znajda sie w kolejnym uaktualnieniu 1
ich zegary zostang wyzerowane.

W praktyce procedura opisana wyzej oznacza, ze rozgtoszenie
zmiany w topologii sieci i zapisanie jej w tablicach rutowania
wszystkich ruterdéw, ktére w tej sieci pracujg, moze zajaé
sporo czasu. Zastandw sie jeszcze raz nad dziataniem sieci z
trzema ruterami, pokazanej na rysunku 1.5.1. Kiedy Ruter,

stwierdzi, ze utracit potgczenie z siecig 192.168.100.0/24, to
po prostu przestat rozgtasza¢ te sie¢ w swoich uaktualnieniach



wysytanych do Rutera2. Mimo to przez kolejne 3 minuty od
ostatniego komunikatu Ruter, nadal wierzyt*, ze ma trase
prowadzgcg do tej sieci i wysytat informacje o tym w

uaktualnieniach kierowanych do Routera,. Po trzech minutach
Ruter, stwierdza, ze Ruter, musia* utraci¢ te trase i usuwa

zapis trasy do sieci 192.168.100.0/24 ze swojej tablicy
rutowania, informujgc o tym Router,. Mimo to Ruter; nadal

bedzie wykorzystywat starg, nieaktualng juz informacje przez
kolejne trzy minuty

Rozwazmy teraz, co sie bedzie dziato, jes$li taka procedura
odliczania czaséw na kolejnych ruterach wykonywana bedzie w
sieci sktadajgcej sie z kilkunastu ruterdéw. Jesli kazdy z
ruteréw musi odczeka¢ trzy minuty od czasu, kiedy najblizszy
mu ruter przestat rozgtaszal dang trase, to oczywiste staje
sie, ze trasa moze nie znikna¢ catkowicie z sieci przez oko%o
45 minut! Nierozsadne jest wiec okres$lanie tak dtugiego czasu
blokowania rekordéw w tablicy rutowania. Czas ten powinien
stanowi¢ niewielka czes¢ tych trzech minut. Aby redukowad
czas, kiedy w sieci wystepuje stan niespdéjnosci informacji o
nitowaniu, protokétr dystans-wektor umozliwia ruterom
rozsytanie informacji o osiggalnosci negatywnej dla tras,
ktére zostaty przez te rutery rozgtoszone, ale nie sa juz
dtuzej osiggalne. Informacje takie pozwalajg ruterom na
szybkie stwierdzenie faktu, Zze jakas$ trasa nie jest dtuzej
dostepna. Dla protokotu RIP informacja o negatywnej
osiggalnosci jest po prostu informacjg o trasie z miara
ustawiong na wartos¢ 16. Inne protokoty oznaczajg taka
informacje we wtasciwy sobie sposdéb

Rozgtaszanie negatywne pomaga przyspieszy¢ przekazywanie
informacji o uszkodzeniach tras, ale nie eliminuje opdzZnien.
Kiedy Ruter; odkryje, ze jego potaczenie z podsiecia
192.168.100.0/24 zostato przerwane (lub odtworzone), przekaze
te informacje do Rutera, w kolejnym uaktualnieniu. W przypadku

stosowania protokotu RIP jest to realizowane poprzez wystanie



uaktualnienia i moze uptyng¢ do 30 sekund, zanim zostanie ono
wygenerowane.

Ponadto jesli Ruter, dostanie wiadomo$¢ od Rutera,, to moze

rowniez odczeka¢ do 30 sekund, zanim powiadomi o zmianie
Router,, ktéry z kolei odczeka do 30 sekund itd. Nawet jesli

informacja o zmianie stanu *acza przestana zostanie przez sied
dos¢ szybko, zwtaszcza w pordwnaniu z czasem, jaki jest
potrzebny do wygasniecia zapisu w tablicy rutowania, to nadal
moze to zajac¢ kilka minut, zanim wszystkie rutery w sieci
dowiedzg sie o tej zmianie i odpowiednio uaktualnig swoje
tablice rutowania. OpdzZnienie pomiedzy czasem wystgpienia
zmiany stanu tgcza w sieci a chwilg, kiedy wszystkie rutery w
tej sieci dopasuja swoje tablice rutowania, okres$lane jest
mianem czasu zbieznosSci. D*ugi czas zbieznoSci jest
niewgtpliwie problemem dla kazdego protokotu rutowania

Aby zminimalizowal czas konwergencji, protokét dystans-wektor
moze uruchomié¢ wysytanie uaktualnien typu flash lub triggered.
Uaktualnienie triggered wysytane jest za kazdym razem, kiedy
tablica nitowania danego rutera zmieni sie w sposdb, ktory
moze wptywac¢ na rozsytanie uaktualnien innych tras tego
rutera. Jes$li kazdy ruter uzywa uaktualnien tego typu i
umieszcza w nich informacje o negatywnej osiggalnosci, to
mozliwe jest, ze informacja o uszkodzeniu potgczenia z Rutera,

do sieci 192.168.100.0/24 zostanie przekazana do wszystkich
ruterdw pracujacych w sieci w ciggu kilku sekund. Dzieki temu
znacznie zmniejszy sie czas zbieznoSci oraz czas, jaki ruter
odczekuje przed usunieciem zapisu z tablicy rutowania.

Ten mechanizm nie jest prosty. Je$li dodatkowe uaktualnienia
nie beda doktadnie kontrolowane, to chwilowe uszkodzenie moze
powodowal rozsytanie w sieci tam i z powrotem réznych
uaktualnien, co bedzie zajmowato pasmo i moc obliczeniowa
procesorow w ruterach, ktore beda sie zajmowaty przetwarzaniem
uaktualnien, a nie przetgczaniem pakietdow. Powszechnie
stosowanym rozwigzaniem jest nieznaczne wydtuzenie czasu



odczekiwania przed usunieciem zapisu z tablicy rutowania oraz
dodanie krdtkiego czasu oczekiwania, ktéry ustawiany jest po
kazdym uaktualnieniu typu flash. W czasie tego oczekiwania
ruter nie przyjmuje zadnych innych uaktualnien, co pomaga
ztagodzi¢ efekty faktycznych uszkodzen

Kolejng duzg wada protokotu typu dystans-wektor jest wada
wynikajgca z faktu, ze nie jest to protokédét =zbyt
skomplikowany. Poniewaz topologia sieci moze ulec zmianie, w
wyniku uszkodzenia tgcza lub dodania albo usuniecia segmentu
sieci, wszystkie dynamiczne protokoty rutowania musza
przekazywa¢ do ruterdw informacje o tych zmianach. W protokole
dystans-wektor uaktualnienia wykonywane sg zwykle po- przez
okresowe rozsytanie pakietdéw typu broadcast (lub multicast)
poprzez niektére lub wszystkie interfejsy rutera. Czesto
uaktualnienia te zawierajg petng informacje o nitowaniu, ktdrg
posiada ruter wysytajgcy to wuaktualnienie. Okresowe
uaktualnienia sg przydatne, gdyz pozwalajg ruterom pracujgcym
w danym segmencie sieci informowal sie wzajemnie. Niestety,
komunikaty te generujg dodatkowy ruch w sieci nawet wtedy,
kiedy sie¢ pracuje stabilnie (co, mamy nadzieje, stanowi
wiekszos¢ czasu pracy sieci). Niektdére nowsze protokoty
dystans-wektor, takie jak Cisco EIGRP, rozgtaszajag tylko
zmiany zachodzgce w tablicach rutowania, ale protokét ten
nadal jest rzadko stosowany.

Podczas gdy protokdotr dystans-wektor jest raczej
nieskomplikowany oraz tatwy w obstudze dla procesora rutera,
prostota ta moze prowadzi¢ do nietypowych zachowahn w wyniku
uszkodzen sieci i dtugich czaséw zbieznoSci sieci. W sieci
obstugiwanej przez ten protokét czas pomiedzy wystapieniem
uszkodzenia jednego z komponentdw sieci a ustaleniem trasy
obejsciowej obstugiwanej przez poprawnie pracujgce rutery moze
by¢ dos¢ dtugi. Dziatanie tego protokot*u moze rdwniez
prowadzi¢ do duzego wykorzystania pasma sieci i znacznego
obcigzenia procesora rutera nawet wtedy, gdy siel pracuje
stabilnie. Cho¢ zmiany dokonywane w samym protokole mogg



zmniejszy¢ te problemy, to po dodaniu dodatkowych funkcji
rozgtaszania, obstugi czaséw oczekiwania itd. protokot
przestanie by¢ zrozumiaty i nieskomplikowany i znacznie
trudniej bedzie Sledzi¢ jego dziatanie.

Wady protokotow stanu tacza

Protokoty stanu *gcza majg kilka waznych zalet. Poniewaz
obliczajg trasy nitowania na podstawie znajomosci topologii
sieci, o ktérej dowiaduja sie z uaktualnien informujgcych go o
stanie %*gczy, nie mogg tworzy¢ petli w wyniku czesSciowego
uszkodzenia sieci, jak to zdarzato sie w przypadku protokotéw
typu dystans-wektor. Poniewaz zmiany stanu *aczy przekazywane
sq przez siec¢ natychmiast po ich wystgpieniu i docieraja do
wszystkich ruterdéw, ktdére nastepnie uaktualniajg swoje mapy
topologii i tablice nitowania, to czas zbieznosSci sieci
obstugiwanej przez taki protokét jest minimalny. Ostatnia
zaletg, o ktdérej nalezy wspomnieé, jest fakt, ze wiekszos¢
protokotéw stanu %tgcza jest opracowana tak, by wysytata
uaktualnienia standéw tgcza tylko wtedy, kiedy stan ten sie
zmieni, co sprawia, ze protokoty tego typu oszczedzajg pasmo 1
moc procesordow w czasie, kiedy siec¢ jest stabilna.

Cho¢ protokoty stanu tgcza zapobiegaja powstawaniu petli,
skracajg czasy zbiezno$ci sieci i stopien wykorzystania
zasobow sieci, majg tez wady. Gtéwng wada jest ich ztozonos¢.
ZXozonos¢ jest gtdédwnym aspektem implementacji protokotu, ale
czesto daje o sobie zna¢ rowniez podczas konfigurowania
sprzetu. Tak naprawde protokét OSPF, uwazany za protokodt
wewnetrzny, jest znacznie bardziej skomplikowany od BGP, ktdéry
stosowany jest jako protokétr zewnetrzny. Na szczeScie w
typowej konfiguracji wiekszos¢ skomplikowanych funkcji ukryta
jest przed uzytkownikiem.

Dlaczego protokdétr stanu tgcza jest tak ztozony? Rozwazmy
jeszcze raz to, co mOwilismy o sposobie, w jaki rutery
okreslajg swoje trasy. Zbierajg one wszystkie uaktualnienia
stanéw tgcza nadsytane przez inne rutery i na ich podstawie



budujg mape topologii sieci. Wykorzystujgc te mape rutery
obliczajg nastepnie najlepsze trasy do rdoznych miejsc w sieci.
Pierwszym problemem jest generowanie mapy topologii. Chod
cztowiek moze dos¢ szybko narysowal mape potgczen sieci,
bazujgc na informacjach o tym, co jest z czym potgczone, to
komputer musi mie¢ jakis sposdb zapisu tego ludzkiego rysunku
w elektronicznej formie pozwalajgcej na dalsze przetwarzanie
tych informacji. Standardowym sposobem zapisu tych informacji
jest wykorzystanie jednego z wielu rodzajow graféw sieci.

Kazdy rodzaj graféw ma pewien zestaw dziatan, ktdére dobrze
obstuguje, 1 zestaw funkcji, ktorych nie obstuguje prawie
wcale. Przeprowadzono wiele badan w celu opisania réznych
typow graféow i funkcji, ktore te grafy obstuguja. Bardzo
czesto specyfikacja protokotu nie okresla sposobu, w jaki ma
by¢ on implementowany. Mozliwe, ze w specyfikacji nie okresla
sie nawet rodzajoéw danych, jakie beda konieczne do poprawnej
pracy tego protokotu. Nawet jesli rodzaje danych okreslone sg
w specyfikacji, to sposdéb w jaki dane te sg reprezentowane
(tzn. jaki rodzaj grafu zostanie uzyty) pozostawia sie temu,
kto implementuje protokét. Zty wybdr grafu moze doprowadzié¢ do
trudno rozpoznawalnych uszkodzen i bteddéw w kodzie
oprogramowania rutera.

Drugg trudnoscig zwigzang z implementacja protokotu stanu
tacza jest sposO6b liczenia najlepszej trasy do wszystkich
miejsc w sieci. Cho¢ istniejg algorytmy obliczajgce najlepsza
Sciezke za pomoca réznych typéw grafow i miar, to nadal jest
to kwestia odpowiedniej implementacji. Popetnione w procesie
implementacji b*edy dajg ciekawe rezultaty w czasie dziatania
produktu kofAcowego, jakim jest protokét rutowania w sieci.

ZXozono$¢ implementacji nie powinna by¢ jednak przedmiotem
zainteresowania administratora sieci, jes$li kod wynikowy, jaki
otrzymat wraz z ruterami, dziat*a poprawnie. Nawet jesli kod
jest poprawny, to skomplikowana implementacja wymaga zwykle
wiekszej mocy procesora 1 wiekszej pamieci w ruterze. Na
przyktad wygenerowanie grafu topologii bedzie zajmowato troche



czasu, a graf ten nalezy przeciez jeszcze gdzie$ zapisac¢. Musi
on by¢ przechowywany w dos¢ bezpiecznym miejscu, poniewaz
uaktualnienia stanu %*gczy zawierajg tylko informacje o
zmianach, jakie nastgpity w topologii sieci. Dodatkowe
wymagania dotyczgce pamieci 1 mocy procesora sprawiajg, ze
niektérzy administratorzy sieci trzymajg sie z dala od
protokotdw stanu *gcza, ale nie jest to jedyny powdd takiego
postepowania. Wazniejszym powodem jest z*ozono$¢ tych
protokotéw lub zatozenie, ze sg one skomplikowane i trudno je
konfigurowac.

Wiekszos¢ protokotéw stanu tgcza jest znacznie trudniejsza w
konfiguracji niz protokoty typu dystans-wektor. Jesli jednak
interfejs konfiguracyjny jest dobrze zaimplementowany i jesli
zawiera zestaw wtasciwie okreslonych parametréow domyslnych, to
mozliwe jest skonfigurowanie protokotu stanu tacza przy
niewiele wiekszym naktadzie pracy niz dla protokotu dystans-
wektor.

Zaréwno protokét stanu *acza, jak protokét dystans-wektor beda
dziataty poprawnie, jesli rutowanie w stabilnej sieci bedzie
bezbtedne. Powinny one ponadto zmienié¢ rutowanie na inne w
sytuacji, kiedy w sieci wystgpi jakie$ uszkodzenie.

[1] Matematyczna definicja wektora okresla, ze musi on mied
kierunek i dtugos¢. Niestety kiedy sieciowcy postugujg sie
okresleniem wektora w przypadku protokotdéw dystans-wektor, to
my$lg wytgcznie o jego kierunku.

[2] Scott M. Ballew ,Zarzgdzanie sieciami IP za pomocg ruterodw
CISC0”, 0'Reilly 1998r.
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Siecli komputerowe

cztery punkty z pracy dyplomowe]

Wprowadzenie

W ostatnich latach sieci komputerowe staty sie niezbednym
narzedziem w przemysle, bankowo$ci, administracji, wojsku,
nauce i innych dziatach gospodarki. Na rynku dostepne sa
réznorodne technologie sieciowe, ktorych kierunki rozwoju
okreslone sg przez miedzynarodowe organizacje standaryzacyjne
i grupy robocze przy wspétudziale najwiekszych firm
dostarczajgcych sprzet i1 oprogramowanie sieciowe.

Sie¢ komputerowa jest systemem komunikacyjnym stuzgcym do
przesytania danych, %*gczgcym, co najmniej dwa komputery i
urzadzenia peryferyjne.

Cel tworzenia siecil

Przyczyny zaktadania sieci komputerowych i ich podstawowe
cechy sg nastepujgce:

1. wspbtuzytkowanie programéw i plikow;

2. wspotuzytkowanie innych zasobdw: drukarek, ploterodw,
pamieci masowych, itd.

3. wspbtuzytkowanie baz danych;

4. ograniczenie wydatkéw na zakup stacji roboczych;

5. tworzenie grup roboczych — ludzie z réznych miejsc moga
uczestniczy¢ w tym samym projekcie;

6. poczta elektroniczna, szybkie i *atwe komunikowanie sie;

7. oprogramowanie wspomagajgce prace grup roboczych i obieg
dokumentéw;
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rozwéj organizacji — siecl mogg zmieniad
strukture organizacyjng firmy 1 sposdb
jej zarzadzania;

Srodowiska sieci

Srodowisko sieci okreélone jest przez sieciowy system
operacyjny oraz przez protokoty, zapewniajgce komunikacje i
ustugi sieciowe. Istniejg 2 podstawowe typy sieciowych
systemdéw operacyjnych:

1. kazdy z kazdym (peer-to-peer) — umozliwia uzytkownikom
udostepnienie zasobdéw swojego komputera oraz dostep do
zasob6w innych komputerdéw. Wszystkie systemy w sieci
majg taki sam status — zaden z nich nie jest
podporzadkowany innemu. Wszystkie stacje uczestniczgce w
sesji komunikacyjnej majg podobny stopien kontroli nad
sesjg, dysponujg wtasng mocg przetwarzania 1 moga
kontrolowa¢ swoje dziatania. Rozwigzanie takie oferuje
spore mozliwosci, nie jest jednak chetnie stosowane
przez administratoréw sieci ze wzgledu na niewielkie
mozliwosci zarzgdzania i niski poziom bezpieczenstwa.
Wystepujg tutaj problemy zwigzane z lokalizacjg danych,
tworzeniem kopii zapasowych oraz z zapewnieniem
odpowiedniej ochrony danych. Tworzenie sieci typu ,kazdy
z kazdym” wumozliwiajg m.in. systemy: IBM LAN Server,
0S/2, LANtastic, Artisoft, MS Windows NT oraz MS Windows
95;

2. dedykowany serwer — jeden lub wiecej komputerdéw spetnia
role serwera i nie wykonuje innych zadan. Serwer speinia
takie zadania jak: przechowywanie 1 wudostepnianie
plikéw, zarzadzanie wspdétdzieleniem drukarek oraz
funkcje zwigzane z bezpieczenstwem danych;



Sktadnikli sieci

Sie¢ komputerowa sktada sie zaréwno ze sprzetu jak i z
oprogramowania. Podstawowe sktadniki sieci to:

1. sieciowy system operacyjny;

2. serwery — urzadzenia lub oprogramowanie Swiadczgce pewne
ustugi sieciowe, np.: serwer plikéw (przechowywanie i
odzyskiwanie plikoéw, wtacznie z kontrola praw dostepu i
funkcjami zwigzanymi z bezpieczenstwem), serwer poczty
elektronicznej, serwer komunikacyjny (ustugi potagczen z
innymi systemami lub sieciami poprzez *tacza sieci
rozlegtej), serwer bazy danych, serwer archiwizujacy,
itd.

3. systemy klienta — wezty lub stacje robocze przy*aczone
do sieci przez karty sieciowe. System operacyjny klienta
moze zawieral oprogramowanie (powtoka - requester)
skierowujgce zadania sieciowe uzytkownikéw lub aplikacji
do serwerdw;

4. karty sieciowe — adapter pozwalajgcy na przytgczenie
komputera do sieci. Stosowane sg rézne rodzaje kart w
zaleznosci od tego do pracy w jakiej sieci sa
przeznaczone;

5. system okablowania — medium transmisyjne %*aczace stacje
robocze i serwery. W przypadku sieci bezprzewodowych
moze to byc¢ podczerwien lub kanaty radiowe;

6. wspotdzielone zasoby i urzadzenia peryferyjne — moga to
by¢ drukarki, napedy dyskow optycznych, plotery, itd.
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Translacja statyczna 1
dynamiczna

Kiedy méwimy o NAT to musimy wiedziec, ze translacje mogg by¢
dokonywane statycznie (dokonywane recznie) lub dynamicznie. W
pierwszym przypadku przydziat adresu NAT-IP dla oryginalnego
adresu IP jest jednoznaczny w drugim nie jest. W statycznym
NAT pewien staty Zrdédtowy adres IP jest zawsze translowany do
tego samego adresu NAT-IP 1 zaden inny adres IP nie bedzie
translowany do tego samego adresu NAT-IP. Natomiast w
przypadku translacji dynamicznej NAT, adres NAT-IP jest
zalezny od roéznorodnych warunkéw dziatania i moze byd
kompletnie inny dla kazdej pojedynczej sesji.

Maski podsieci

Wszystkie adresy IP sktadajg sie z numeru sieci oraz numeru
hosta w tej sieci. Jednakze granica pomiedzy numerem sieci a
numerem hosta przebiega réznie w kazdej z sieci. Aby mozna
byto w tatwy sposob okresli¢ gdzie ta granica lezy, kazdy z
adresow ma dotaczong informacje w postaci maski podsieci. Jest
to liczba podobnie jak adres IP 32 bitowa, gdzie wszystkie
bity okreslajgce sieciowg cze$¢ adresu ustawione sg na 1 a
bity okreslajgce czes¢ adresu bedgacg numerem hosta ustawione
sg ha 0.

Na przyktad:
11111111 11111111 00000000 00000000

Oznacza to, ze pierwsze 16 bitdéw adresu IP, z ktorym
skojarzona jest ta maska reprezentuje adres sieci, natomiast
pozostate 16 bitdéw okresla adres hosta w tej sieci.

Podobnie jak adres IP, maska sieciowa jest tradycyjnie
reprezentowana przy uzyciu zapisu kropkowo-dziesietnego Llub
szesnastkowego. A zatem maska moze by¢ zapisana jako:
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255.255.254.0 lub jako Oxfffffe00.

W zwigzku z tym, ze obecnie maske sieci zapisuje sie jako
nieprzerywalny cigg bitdéw 1, mozliwe jest postugiwanie sie
pojeciem maski 24 bitowej. Okreslenie to oznacza, ze mamy do
czynienia z maskg gdzie wszystkie pierwsze 24 bity ustawione
sg na 1 a nastepne 8 na 0. Pozwala to adres 192.168.0.1 z
maska 255.255.255.0 zapisa¢ w postaci: 192.168.0.1/24 co
nazywane jest zapisem w postaci adres/maska.

Podsieci i supersieci

W miare jak protokét IP stawat sie protokotem coraz czesciej
uzywanym przez administratordow sieci, zaczeto dochodzi¢ do
wniosku, ze ustanowione na poczagtku klasy sieci czesto nie
odpowiadaty na rzeczywiste potrzeby zwigzane z
zapotrzebowaniem na adresy IP. Czesto byto tak, ze marnowato
sie duzo adreséw tylko dlatego, ze kazda z klas miata scisle
okreslong rozpietos$¢ adresowq.

Np. Administrator potrzebujgc zaadresowa¢ 1200 hostéw musi
postuzy¢ sie siecig z klasy B gdzie maksymalnie mozna
zaadresowa¢ 65000 hostdow, wiec jest marnowana bardzo duza
ilos¢ adresdéw, tak szybko sie wyczerpujacych.

W zwigzku z tym opracowano rozwigzanie podziatu sieci na
podsieci, gdzie po raz pilerwszy tak naprawde w peini
wykorzystano maski sieciowe.

Twércy protokotu IP doszli do wniosku, ze mozna wykorzystad
bity w adresie IP opisujace numer hosta na podziat sieci na
mniejsze podsieci, tak, aby jak najefektywniej wykorzystad
durze sieci z klasy A, B lub C.

Na przyktad sie¢ z klasy A 10.0.0.0 jest opisana 8 pierwszymi
bitami a nastepne 24 bity tworza numer hosta. Mozna, wiec
podzieli¢ te sie¢ na mniejsze podsieci wykorzystujgc dodatkowe
8 bitéw z czesSci adresu opisujgcej numer hosta, ktére z adresu
zostang przypisane do adresu sieci. W ten sposéb mozna



stworzy¢ 256 podsieci, a w kazdej z nich zaadresowac 6500
hostow. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie 16 bitdéw z numeru
hosta dla okreslenia adreséw podsieci, co zwieksza liczbe
podsieci do 65000, a liczbe hostow w kazdej z nich do 256.

Maska podsieci ma zawsze przynajmniej tyle bitéw 1, ile jest
ich w naturalnej masce dla danej klasy sieci. Oznacza to, ze
podsie¢ jest zawsze mniejsza od sieci, bez wzgledu na to, z
jakiej klasy ta sie¢ pochodzi. Kilka lat temu jak zaczety sie
problemy z wyczerpywaniem sie adreséw IP zwrdcono uwage na
fakt, ze nie ma powodu, aby tak sztywno traktowaé¢ maski
sieciowe jak do tej pory. Dlaczego nie przydziela¢ sieci z
maskami wiekszymi niz naturalne dla klasy C i nie stworzy¢
blokéw kilku sieci C traktowanych jako jedna sied.

Takie rozwigzania sg podstawg bezklasowego rutowania pomiedzy
domenami (Classless Interdomain Routing — CIDR), ktére tworzy
stosowang obecnie w sieci architekture bezklasows.
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