Twierdzenie o schematach

Proba wyjasnienia duzej skutecznosci algorytméw genetycznych w
roli uniwersalnej metody odnajdywania optymalnego rozwigzania
bez znajomosci charakterystyki zadania jest koncepcja
schematu. Schemat jest to wzorzec opisujacy podzbidr ciggéw
podobnych ze wzgledu na ustalone pozycje. Uzycie takiej
definicji schematu wymaga dodania do alfabetu genodw
specjalnego symbolu * (nieistotne) reprezentujacego wartosd¢
nieokreslong. Schemat reprezentuje wszystkie *ancuchy bedace
podzbiorem przestrzeni poszukiwan, ktére zgadzajg sie z nim na
wszystkich pozycjach innych niz *.

Pojecie schematu jest obowigzujgce dla alfabetu gendéw o
dowolnej d*ugos$ci. Przy zatozeniu, ze <ciggi kodowe
reprezentujgce genotypy sktadajg sie z symboli alfabetu
dwéjkowego, na kazdej pozycji schematu moze pojawic sie kazdy
symbol nalezacy do zbioru V = { 0, 1, * }. Na przyktad schemat
H1 = (*111100100) z*ozony z symboli alfabetu V moze by¢
reprezentowany przez dwa nastepujgce ciggi:

{ (0111100100),(1111100100) }

natomiast reprezentantami schematu H2 = (*1*1100100) sg
wytgcznie cztery nastepujgce ciggi:

{ (0101100100),(0111100100), (11011001060), (1111100100) }.

Kazdy schemat reprezentowany jest przez 2" ciggdéw binarnych,
gdzie r jest liczbg symboli nieistotne * w szablonie schematu.
Z drugiej strony kazdy %ancuch binarny o dtugosci m jest

reprezentantem 2" schematdéw. Na przyktad *ancuch binarny
(101001) jest reprezentantem 26 schematéw:

(101001)

(*01001)
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*)(**1001) (*0*001) (1010 **

Dla %*ancuchdéw o dtugosci m istnieje 3" mozliwych schematéw. W
populacji o liczebnosci n moze by¢ reprezentowanych od 2" do n

X 2" réznych schematdw. Juz te proste obliczenia dajg pewne
wyobrazenie o ogromie informacji przetwarzanej przez algorytmy
genetyczne; aby jednak zrozumiel schematy - cegietki, z
ktéorych powstaja przyszte rozwigzania trzeba wyodrebnic rézne
typy schematéw. Do sformutowania twierdzenia o schematach
potrzebne beda dwa atrybuty charakteryzujgce schemat: rzad 1
rozpietos¢ nazywana rowniez dtugoscig definiujaca.

Rzedem schematu H, oznaczonym przez o(H) jest nazywana liczba
ustalonych pozycji we wzorcu. Dla ciggdéw binarnych jest to
liczba zer i jedynek. Np. 0(011*1**) = 4 oraz o(Q******x) = 1,

Rozpietos¢ schematu H, ktérg oznaczamy przez 5(H), to inaczej
odlegtos¢ miedzy dwiema skrajnymi pozycjami ustalonymi. Tak
wiec, schemat (011*1**) ma rozpietos¢ réwng 4, gdyz jego
ostatnia ustalona pozycja ma numer 5, a pierwsza — numer 1,
zatem odlegtos$¢ miedzy nimi wynosi 5 — 1 = 4. Schemat ktéry ma
tylko jedng ustalong pozycje, taki jak (O***x**xx*x) = mg
rozpietos¢ 5 = 0.

Pierwszym i najtatwiejszym elementem teorii schematdéw jest
ustalenie wptywu selekcji, czy 1inaczej reprodukcji na
oczekiwang 1liczbe reprezentantow okreslonego schematu.
Wyrazenie m = m(H, t) oznacza liczbe reprezentantéw schematu H
w chwili t. Podczas selekcji genotypy trafiajg do puli
rodzicielskiej z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do
wskaznika przystosowania, a doktadnie z prawdopodobienstwem
rownym:



pi=f/2. 1

(1.4.)

Po skompletowaniu puli rodzicielskiej nowego pokolenia
ztozonej z n ciagbw wybranych w chwili t, mozna oczekiwad
obecnosci m = m(H, t +1) reprezentantéw schematu H w chwili t
+1, przy czym zachodzi zaleznos$¢:

ElmH.t +1)|=m(H.t)-n- f(H f;
[ ] 22 (1.5.)

Liczba f(H) okresla $rednie przystosowanie ciggdw bedacych
reprezentantami schematu H w chwili t. Po uwzglednieniu
ilorazu sumy warto$ci przystosowania wszystkich chromosoméw
populacji i ich liczby jako $Sredniego przystosowania catej
populacji t oraz pominieciu symbolu wartosci oczekiwanej po
lewej stronie réwnania 1.5. otrzymuje sie stuszng dla duzych
populacji aproksymacje:

m(H .t +1)= m(H-r)'f{f}

Oznacza to, ze liczebno$¢ reprezentacji danego schematu w
nastepnym pokoleniu zmienia sie proporcjonalnie do stosunku
Sredniego przystosowania schematu i Sredniego przystosowania
catej populacji; a zatem schematy o przystosowaniu wyzszym niz
Srednie populacji bedg miaty wiekszg liczbe reprezentantéw w
nastepnym pokoleniu, podczas gdy schematy o przystosowaniu
nizszym niz Srednie z populacji otrzymajg mniej reprezentantéw
niz miaty dotychczas.

Przy zatozeniu, ze pewien schemat H przewyzsza Srednig o jakas
jej stata czes¢ réwng c, réwnanie schematédw mozna zapisac¢ tak
jak na wzorze 1.7., a startujgc od t=0 i zaktadajac, ze c nie
zmienia sie w czasie, otrzymuje sie zaleznos¢ przedstawiona na
wzorze
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mﬁtr—nznﬂHJH?—cFﬁ?z(Hﬁﬂij]

m(H.t)=m(H.,0)-(1+c¢)'

( 1.8. )

Otrzymana ocena 1ilo$ciowa efektu reprodukcji pozwala
stwierdzi¢, ze schematy lepsze od przecietnej sg wybierane w
liczbie przypadkéw rosngcej wyktadniczo w czasie, natomiast
gorsze od przecietnej wybierane sg w liczbie wyktadniczo
malejgcej w czasie.

Kolejnym krokiem jest zbadanie wptywu operatora krzyzowania na
oczekiwang 1liczbe reprezentantdow okreslonego schematu.
Operacja krzyzowania dokonuje wuporzgdkowanej wymiany
informacji pomiedzy dwoma chromosomami. Przy pomocy
krzyzowania powstajg nowe struktury w sposdéb minimalnie
zaburzajacy wzorzec propagacji dyktowany przez reprodukcje. W
koncowym efekcie frekwencje réznych schematdw reprezentowanych
w populacji rosng Llub malejg wyktadniczo w Kkolejnych
pokoleniach.

Oszacowanie wrazliwo$ci schematu na krzyzowanie rozpoczgc
mozna od rozwazenia przyktadowego ciggu kodowego A o dtugosci
L = 33 oraz dwoch reprezentatywnych schematow H1 i H2 ,
pasujacych do tego ciagqu:

A = (111011111010001000110000001000110)

H1l = (****111**************************)

H2 = (111****************************10)

Przy zatozeniu, ze %*ancuch zostat* wybrany do krzyzowania i
losowo wybrano punkt ciecia na pozycji 20, *atwo mozna
zauwazy¢, iz schemat H1l przetrwat krzyzowanie, czyli Zze jeden
z potomkédw ciggu A nadal jest reprezentantem schematu,
natomiast drugi schemat nie przetrwat*. Przyczyna lezy w tym,
ze punkt ciecia w pierwszym schemacie nie trafit pomiedzy
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ustalone pozycje, natomiast ustalone pozycje 111 na poczagtku
szablonu H2 oraz 10 na jego kohAcu znalazty sie w rdznych
potomkach. Jest oczywiste, ze rozpieto$s¢ schematu spetnia
istotng role w prawdopodobienstwie jego przetrwania lub
zniszczenia.

Dla kazdego schematu mozna poda¢ dolne oszacowanie
prawdopodobiefstwa przezycia podczas krzyzowania. Kiedy punkt
krzyzowania nie trafia pomiedzy ustalone pozycje schemat
przezywa krzyzowanie, wiec prawdopodobienstwo przezycia ps
wynosi co najmniej 1 — 5(H)/(1-1) . Jesli dla okreslonej pary
ciggbw sama operacja krzyzowania jest wykonywana z pewnym
prawdopodobieAstwem pc, to prawdopodobienstwo przezycia
schematu H spetnia nierdéwnos¢:

o(H)
f)_.l_ =1- f.?f, ﬁ

ktéra sprowadza sie do poprzedniego oszacowania, gdy p. = 1.

Przy zatozeniu niezaleznosci operacji selekcji i krzyzowania
Srednia liczba reprezentantéw danego schematu H w nastepnym
pokoleniu po *gcznym efekcie dziatania obu operatoréw wynosi:

mH.t+1)=2m(H.t)

F(H)[ _S{H}}
2 A

Analiza powyzszego wzoru pozwala wnioskowaé¢, ze schematy,
ktére majg przystosowanie wyzsze od Sredniej i mata rozpietosc
beda rozprzestrzenia¢ sie zgodnie z wyktadniczym prawem
wzrostu.

Ostatnim elementem wchodzgcym w sktad teorii o schematach jest
analiza wptywu na wzrost lub spadek reprezentacji schematéw
operatora mutowania. Operator ten zmienia zawarto$¢ kazdej
pozycji z prawdopodobienstwem réwnym pm. Aby schemat H przezyt
mutacje, muszg sie zachowa¢ wszystkie jego pozycje ustalone. A
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zatem, poniewaz pojedyncza pozycja chromosomu pozostaje bez
zmian z prawdopodobieAstwem (1 — p,) i poniewaz mutacje na
poszczegdlnych pozycjach sg statystycznie niezalezne, dany
schemat H przezyje mutacje z prawdopodobienstwem (1 — p,)o(H),
gdzie o(H) jest liczba pozycji ustalonych. Dla stosowanych w
programach ewolucyjnych matych wartosci p,, prawdopodobienstwo
przezycia mozna aproksymowaé za pomoca wyrazenia 1 — o(H) x p,

Mozna wiec ostatecznie stwierdzié¢, ze oczekiwana liczba
reprezentantéw schematu H w nastepnym pokoleniu, otrzymanym w
wyniku reprodukcji, krzyzowania i mutacji, speinia nastepujaca
nieréwnosd:

(H)[ o(H
/ | 1=P. :

m(H.t+1)2m(H.t)—
2 ] -1

_Q{H}pm}

Wzér 1.11. pozwala na sformutowanie Twierdzenia o schematach
albo Podstawowego twierdzenia algorytméw genetycznych:
schematy dobrze przystosowane, niskiego rzedu i o matej
rozpietosci rozprzestrzeniajg sie w kolejnych pokoleniach
zgodnie z wyktadniczym prawem wzrostu.

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.

Testowanie potaczen sieci LAN

Po podtaczeniu wszystkich przewodédw nalezy sprawdzi¢ ciggtos¢
potaczen. Do tego celu w najprostszym przypadku nadaje sie
multimetr z proébnikiem przejscia, lecz jest to ucigzliwy
proces wymagajacy uwagi i systematyki zwtaszcza, jesli mamy do
sprawdzenia wiecej niz jedno potaczenie.
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Najlepiej nadaje sie do tego tester przejscia do sieci
(skretkowych 1lub BNC, dzieki ktdéremu mozna szybko sie
zorientowad¢, czy kabel jest uszkodzony), lub urzagdzenie do
wykonywania pomiardw sieci, ktdre ponadto stwierdzi jakos¢
okablowania.

Tester ciggtos$ci potgczen, jest to proste urzadzenie (nieco
nowoczesniejsza oraz ulepszona wersja bateryjki i zarowki)
pozwalajgce wykryc:

» brak przewodzenia ktdrejs z par skretki

= kolejnos$¢ podtaczenia par skretki

= prawidtowos¢ polaryzacji kazdej pary

» fakt zwarcia w kablu Tester do pomiardw sieci

Urzgdzenia do pomiardw sieci wykonuja szereg testdéw (zazwyczaj
automatycznie, po wcisnieciu jednego przycisku) i okreslaja,
czy dany parametr speitnia zatozenia danej normy (pass) lub nie
(fail). Ocenie podlegajg tu:

» Line Map — mapa potaczen;

= NEXT (Near End Crosstalk) — przestuch pomiedzy parami;

= Return Loss — wartos¢ sygnatu odbitego bedgcego wynikiem
niedopasowania impedancji elementoéw;

= Attenuation — ttumienie;

= Link Length — dtugos$¢ potaczenia;

Niestety obecnie koszt testerdéw do wykonywania pomiardw w
zaleznos$ci od ich nowoczesnosci 1 uniwersalnosci siega
kilkuset do kilku tysiecy dolardéw amerykanskich, wiec jest to
inwestycja, na ktdrg mogg sobie pozwoli¢ jedynie duze firmy.

estowanie potgczen sieci LAN (ang. Local Area Network) jest
kluczowym elementem zarzgdzania infrastrukturg sieciowg w
kazdej organizacji, niezaleznie od jej wielkosSci. Wspdtczesne
systemy informatyczne opierajg sie na niezawodnosci i
wydajnosci sieci lokalnych, ktére umozliwiajg sprawng
komunikacje miedzy Kkomputerami, serwerami oraz innymi
urzgdzeniami sieciowymi. Z tego wzgledu, regularne testowanie



i monitorowanie potagczen sieci LAN stanowi niezbedny proces
zapewnienia ich poprawnego dziatania, minimalizacji opdznien
oraz rozwigzywania potencjalnych problemow.

LAN to sie¢ obejmujaca niewielki obszar, zazwyczaj ograniczony
do jednego budynku lub kampusu, w ktdrej urzadzenia komunikuja
sie poprzez medium transmisyjne, takie jak kable Ethernet lub
technologie bezprzewodowe. Ze wzgledu na rosngce wymagania
dotyczace przepustowo$ci oraz niezawodnos$ci sieci, testowanie
potgczen sieci LAN stalo sie bardziej skomplikowane i
wymagajgce zaawansowanych narzedzi diagnostycznych oraz metod
analizy.

Testowanie sieci LAN mozna podzieli¢ na kilka etapdw, ktore
obejmuja diagnozowanie réznych aspektédw dziatania sieci.
Jednym z podstawowych elementdow testowania sieci LAN jest
pomiar szybkosci i jako$ci potgczenia. Szybkos$¢ transmisji
danych ma bezposSredni wptyw na wydajnos¢ aplikacji 1
uzytkownikéw w sieci, dlatego testy przepustowos$ci (ang.
bandwidth test) sg jednym z najwazniejszych elementdédw oceny
sprawnosci potgczenia. Podczas tych testéw mierzy sie
maksymalng ilos$¢ danych, jaka moze zostaé¢ przestana w
jednostce czasu pomiedzy dwoma punktami w sieci. Waznym
aspektem tego procesu jest zardwno ocena przepustowosci w
kierunku wysytania, jak 1 odbierania danych, co pozwala na
uzyskanie petnego obrazu wydajnosci sieci.

Kolejnym istotnym elementem testowania sieci LAN jest pomiar
op6znien (ang. latency). Op6zZnienia sg mierzone w czasie, jaki
uptywa pomiedzy wystaniem zapytania z jednego urzadzenia a
otrzymaniem odpowiedzi od drugiego. Nawet jes$li siec oferuje
wysoka przepustowosc¢, zbyt duze opdZznienia moga znaczgco
obnizy¢ jej wydajnosc¢, zwtaszcza w przypadku aplikacji
wrazliwych na czas reakcji, takich jak wideokonferencje czy
gry online. W diagnostyce sieci LAN opdzZnienia moga by¢
monitorowane za pomocg nharzedzi takich jak ping czy
traceroute, ktére pozwalajg sSledzi¢ droge pakietédw przez sied
oraz identyfikowac waskie gardta lub problemy z potagczeniem.



Kolejnym waznym aspektem testowania sieci LAN jest ocena
integralnosci potgczenia i identyfikacja potencjalnych strat
pakietéw. Straty pakietdéw (ang. packet loss) mogg wystgpic¢ w
wyniku bteddéw transmisji, przecigzenia sieci lub probleméw z
infrastrukturg sprzetowg, takich jak uszkodzone kable czy
wadliwe urzadzenia sieciowe. Wysoki poziom utraty pakietoéw
moze prowadzi¢ do degradacji jako$ci ustug, zwtaszcza w
przypadku transmisji wideo i audio, ktdére sa szczegdlnie
wrazliwe na utrate danych. Testy takie jak UDP (User Datagram
Protocol) jitter czy TCP (Transmission Control Protocol)
retransmissions sg stosowane do monitorowania i identyfikacji
probleméw zwigzanych z utratg pakietédw w sieci LAN.

Testowanie stabilnosci potaczenia w sieci LAN obejmuje takze
analize zasiegu i jakosci sygnatu, zwtaszcza w przypadku sieci
bezprzewodowych. W sieciach Wi-Fi, testowanie potaczen
obejmuje mierzenie sity sygnatu (ang. signal strength) oraz
analizy interferencji, Kktore moga zaktdécad¢ stabilnos¢
potgczenia. Interferencje w sieci bezprzewodowej mogg by¢
spowodowane przez inne urzadzenia dziatajgce na tych samych
czestotliwosciach, takie jak mikrofaléowki czy inne sieci Wi-Fi
w poblizu. W rezultacie, monitorowanie jakosci sygnatu i
minimalizacja zaktocen jest kluczowa dla utrzymania stabilnych
potaczen w sieciach bezprzewodowych.

W kontekscie fizycznej warstwy sieci LAN, testowanie obejmuje
takze ocene kabli 1 sprzetu sieciowego, takiego jak
przetgczniki czy routery. Przewody sieciowe moga ulegad
uszkodzeniom mechanicznym, co wptywa na jakos¢ potgczenia.
Testowanie kabli Ethernet za pomocg narzedzi takich jak
certyfikatory kabli pozwala na wykrycie probleméw z
okablowaniem, takich jak przerwy w obwodach, zwarcia czy
niewtasciwe uziemienie. Testy te sg szczegdélnie wazne podczas
instalacji nowych sieci LAN, gdzie jakos$¢ kabli ma bezposSredni
wptyw na stabilnos¢ i wydajnos¢ potaczen.

Wspdétczesne testowanie sieci LAN nie ogranicza sie jedynie do
analizy fizycznej warstwy sieci, ale obejmuje roéowniez



monitorowanie protokotdéw sieciowych i ruchu sieciowego.
Narzedzia takie jak sniffery sieciowe pozwalajag na
przechwytywanie i analizowanie pakietdéw danych przesytanych w
sieci, co umozliwia identyfikacje probleméw zwigzanych z
protokotami komunikacyjnymi. Analiza ruchu sieciowego pozwala
takze na wykrywanie nieautoryzowanych dziatan w sieci, takich
jak ataki hakerskie czy nielegalne proby dostepu do zasobodw.

W testowaniu potgczen sieci LAN coraz wieksza role odgrywaja
rowniez technologie sztucznej 1inteligencji i wuczenia
maszynowego, ktdére mogg automatycznie analizowal duze zbiory
danych sieciowych i identyfikowal wzorce, ktdre moga sugerowacd
problemy z potagczeniami. Dzieki wykorzystaniu algorytmow
analizy predykcyjnej, mozliwe jest nie tylko wykrywanie
biezgcych probleméw, ale takze przewidywanie przyszitych awarii
lub przecigzen sieciowych, co umozliwia proaktywne zarzadzanie
infrastrukturg sieciowg.

Warto réwniez zauwazy¢, ze w kontek$cie rosngcej popularnosci
zdalnej pracy i nauki, testowanie potgczen sieci LAN stato sie
jeszcze wazniejsze. Zwiekszone obcigzenie sieci, wynikajgce z
wiekszej liczby urzadzen jednoczes$nie korzystajacych z zasobdw
sieciowych, stawia dodatkowe wymagania dotyczgce
przepustowos$ci, stabilnosci i szybkosSci potgczen. Regularne
testowanie 1 monitorowanie sieci LAN pozwala na szybkie
reagowanie na zmiany w obcigzeniu sieci oraz minimalizowanie
przerw w dostepie do zasobdw.

Testowanie potaczen sieci LAN jest procesem wieloetapowym,
obejmujacym zaréwno analize fizycznej infrastruktury, jak i
monitorowanie wydajnos$ci, stabilnoSci oraz bezpieczenidstwa
sieci. Wspoltczesne narzedzia diagnostyczne pozwalaja na
szybkie wykrywanie i rozwigzywanie problemdéw, co przektada sie
na zwiekszenie niezawodnosci i efektywnos$ci sieci LAN w
codziennym funkcjonowaniu organizacji. Testowanie sieci LAN
nie tylko pomaga w utrzymaniu wysokiej jakosci potaczen, ale
takze umozliwia przewidywanie przysztych probleméw i
optymalizacje zasobdw sieciowych w celu sprostania rosngcym



wymaganiom uzytkownikow.

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.

Rozszerzenie funkcjonalnosci
programu poprzez
implementacje reprezentacji
przedziatowe]j

Praktyczne wykorzystanie programu GenMachine do optymalnej
selekcji portfela papieréw wartosciowych, ktérych oczekiwana
stopa zwrotu reprezentowana jest przez przedziaty ostre
wymagato zaimplementowania dodatkowego obiektu C++ Kklasy
Interval, w ktdérej znalazity sie funkcje operatorowe
realizujgce dziatania arytmetyczne oraz pordéwnywanie
przedziatodw.

Podane ponizej deklaracje metod klasy Interval pozwalaj g na
wykonywanie czterech podstawowych dziatan pomiedzy dwoma
przedziatami oraz pomiedzy przedziatem 1 liczba rzeczywistg.
Ich implementacja oparta jest na tzw. “naiwnym” podejs$ciu do
problemu dziatan arytmetycznych, wyjasnionym w rozdziale 3
[cytowanej pracy magisterskiej].

Interval operator += (const Interval &inter); // dodaj i
przypisz Interval operator -= (const Interval &inter); //
odejmij 1 przypisz Interval operator *= (const Interval
&inter); // pomnéz i przypisz Interval operator /= (const
Interval &inter); // podziel i przypisz
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Interval operator += ( real r ); Interval operator -= ( real r
); Interval operator *= ( real r ); Interval operator /= (
real r );

Ciekawym zagadnieniem okazata sie implementacja metod
poréwnywania wartosci przedziatédw na podstawie tabeli 3.1.
Schemat blokowy na rysunku 4.2. pokazuje sposéb pordwnania
wartosci przedziatéw [ al , a2 ] i [ bl , b2 ], obejmujac
wszystkie roéwniez trywialne przypadki wzglednego potozenia
przedziatéw. Klatki wyjscia oznaczone symbolami od $1 do $6
wskazujg na kolejne wzory w tabeli 3.1. Zaimplementowana w ten
spos6b funkcja operatorowa zwraca w wyniku liczbe rzeczywistg
rowng.



Rys. 4.2. Schemat blokowy operatora pordéwnywania przedziatoéw [
ai , a, ] 1 [ bi , b, ]
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prawa.
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Interakcja MS 2z serwerem
aplikacji

Interakcja serwera medidéw z serwerem aplikacji jest kluczowa w
kontekscie realizacji ustug multimedialnych w danej sieci
V20IP. Zagadnienie to wymaga zatem dokt*adnego rozwazenia.

Ponizej opisano role, jaka peini AS w interakcji z serwerem
mediéw. Dokonano prezentacji czterech zaproponowanych przez
ETSI ([3GPP TR 24.880 “Media Server Control using the IP
Multimedia (IM) Core Network (CN) subsystem”, Maj 2007])
modeli sterowania serwerem medidw oraz przedstawiono krytyczne
uwagi wskazujac braki tych modeli. Zaproponowano takze
dodatkowy model oparty na wiadomosci SIP REFER.

» Rola serwera aplikacji
Mozna wyrézni¢ trzy typy rol, jakie AS peini wobec MS:

- Wywotywanie serwera medidw (invoke role) - serwer
aplikacji wywotuje MS (wysyta zadania SIP) i w efekcie
zestawia z nim Sciezke sygnalizacyjng SIP.

- Sterowanie serwerem medidéw (Control role) — AS decyduje,
ktére sposrdd funkcjonalnosci serwera medidw zostang
wykorzystane i w jaki sposdéb

= Dostarczanie danych (service role) — AS udostepnia
serwerowi medidow dane potrzebne do realizacji zadanych

funkcji (np. adresy terminali, pliki a/v, skrypty VXML!!

[2]

etc)
W szczegdélnosSci:

= AS przeprowadza wszystkie operacje zgodnie z logika
zlokalizowanych w nim aplikacji ustugowych
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= AS korzysta z B2BUA* P! celem zestawienia potaczen (sesji

RTP) pomiedzy MS a terminalami SIP, sterowania
przebiegiem i parametrami tych potagczen

» AS wykorzystuje funkcjonalnosci multimedialne MS poprzez
protokét SIP oraz (w sytuacji gdy SIP nie wspiera
odpowiedniej funkcjonalno$ci) poprzez dedykowany
protokét sterowania serwerem medidw, ktdérego wiadomosSci
sg transportowane w ciele wiadomosci protokotu SIP.

= AS moze odbiera¢ od MS nastepujgce informacje:

o Stan pracy MS (zajete zasoby, pojemnos¢ MS etc.) o Stan
realizacji zadanych funkcjonalno$ci (zakonczone sukcesem,
niepowodzeniem, przerwane)

o Dane na temat realizowanych funkcjonalnosci (np. dla
konferencji — lista uczestnikéw, ich adresy, kodeki, lista N
najgtosniejszych uczestnikéw etc).

0 Zaistniate btedy i awarie w pracy MS o Pobrane od
uzytkownikow cyfry i symbole DTMF o Rezultaty rozpoznawania
mowy uzytkownika (np. dla menu gtosowego)

Informacje te sa przesytane poprzez wiadomo$ci SIP 1lub
wiadomo$ci dedykowanego protokotu na styku AS-MS

W kontekscie ustugi konferencji AS:

o Implementuje funkcjonalnos¢ bloku:

= Focus! !
= Conference Policy Server

o Jest wywotywane przez abonentdw poprzez adres konferencji

(Conference URI)'!™

o Jest wykonawcag polityk konferencji — cyklu zyciowego
konferencji (Life Cycle), zarzadzania czitonkami konferencji
(Membership), autoryzacji (Authorisation), za wyjatkiem tzw.
polityki dotyczgcej medidéw (media conferencepolicy, [41]),



ktéra jest wykonywana przez serwer medidéw (MRFC lub warstwe
sterowania w MS). o Moze implementowaé¢ Conference Notification
Server, poprzez wykorzystanie mechanizmu opartego na
wiadomosciach SIP SUBSCRIBE oraz NOTIFY, jak opisano w IETF
RFC 4575 “A Session Initiation Protocol (SIP) Event Package
for Conference State”, Sierpien 2006.

=W kontek$cie funkcjonalno$ci billingowej AS"!™!:

o Implementuje rdézne modele billingowe zwigzane z konferencjg:
prepaid, postpaid, dzielenie op*aty pomiedzy uczestnikdw,
optata za konferencje, optata w zaleznosci od wykorzystywanego
kodeka etc. o Wspiera naliczanie optaty za innego typu
funkcjonalnosci: optata za odtwarzanie pliku audio/video,
optata za ilos$¢ przestanych danych, za jako$¢ kodeka/szerokos¢
wykorzystywanego pasma, optata za transkodowanie etc.

Sprzezenie AS-MS

Czesto mozna spotka¢ stwierdzenie, iz serwer medidw to modut,
ktéry samodzielnie odpowiada za realizacje ustugi
multimedialne. W taki sposdéb np. reklamowane s3 rzeczywiste
implementacje MS, a ich producenci czesto przytaczajg zestaw
ustug, ktore sa wg nich realizowane przez ich produkt.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz jest to stwierdzenie btedne.
Jak wspomniano w rozdziale 5, MS nie zawiera zadnej logiki
ustugowej, a jest jedynie pewnego rodzaju ,biernym procesorem
sygnatowym”, Kktory realizuje zgdania innych modutéw
sieciowych.

Przyjmijmy zatem nastepujaca teze:

W sieciach V20IP zachodzi sprzezenie funkcjonalne serwera
aplikacji (AS) i serwera medidéw (MS), w ktdrym to AS steruje
pracg serwera medidow i wykorzystuje jego zasoby zgodnie z
logikg aplikacji ustugowej, a MS udostepnia funkcjonalnosSci
przetwarzania strumieni multimedialnych. Z tego powodu w



kontekscie realizacji ustug multimedialnych nalezy zawsze
rozpatrywa¢ wspotprace obu modutdw.

W odniesieniu do przytoczonej w rozdziale 4 definicji ustugi
multimedialnej, mozna powiedziel, ze to MS dostarcza
niezbednych funkcjonalno$ci, natomiast AS decyduje o sposobie
i kolejnosci ich wykorzystania.

Poparciem powyzej tezy niech bedzie fakt, iz ETSI w dokumencie
[41] definiuje modut Conferencing Application Server
(Konferencyjny Serwer Aplikacji), ktéry odpowiada za logike
tej wtasnie ustugi i jest ,nieodzownie” sprzezony z serwerem

[91]

mediow (oba moduty tworza ,blok konferencyjny”).

"' Patrz rozdziat 6.6.4.1. [cytowanej pracy magisterskiej]
=7 Przy rejestrowaniu SIP UA odpowiadajacych
funkcjonalnosciom Media Servera nie ujetym w notacji Netann,
niestandardowe nazewnictwo w SIP URI jest konieczne. Notacja
wspiera bowiem tylko trzy grupy funkcjonalno$ci (patrz
rozdziat 6.6.2.3).

Bl Funkcja B2BUA zostata omdéwiona w rozdziale 4 niniejszej
pracy.

™ IETF RFC 4353 , A Framework for Conferencing with the Session
Initiation Protocol (SIP)"”, Luty 2006, patrz tez rozdziat 2.2.

Bl Jest to logiczny blok funkcjonalny, ktéry przechowuje
polityki konferencji (conference policies)i udostepnia je
blokowi focus do zaadoptowania. Blok ten moze by¢ np.
zintegrowany z focusem. Opisano go w IETF RFC 4353 ,A
Framework for Conferencing with the Session Initiation
Protocol (SIP)”.



1 TETF RFC 4353 , A Framework for Conferencing with the Session
Initiation Protocol (SIP)”, patrz tez rozdziat 2.2. [cytowane]j
pracy magisterskiej]

71" Jest to logiczny blok, bedacy czeécig focusa. Opisano go w
IETF RFC 4353 , A Framework for Conferencing with the Session
Initiation Protocol (SIP)”. Umozliwia przesytanie powiadomien
o stanie konferencji tym uzytkownikom, ktdérzy dokonali
subskrypcji zwigzanej z tym stanem.(mechanizmy powiadamiania 1
subskrypcji z wykorzystaniem protokotu SIP opisano w IETF RFC
3265 “Session Initiation Protocol (SIP)-Specific Event
Notification”, Czerwiec 2002).

rel Doktadna analiza roli serwera aplikacji w realizacji
bililingu lezy poza zakresem niniejszej pracy.

o1 Informacje na temat rozproszenia pomiedzy serwer
aplikacji i Media Server (MRF) blokéw funkcjonalnych dla
ustugi konferencji opartej na protokole SIP, zdefiniowanych w
RFC 4353, zawarto w 3GPP TR 24.880 “Media Server Control using
the IP Multimedia (IM) Core Network (CN) subsystem”, Maj 2007.
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XSL

praca dyplomowa inzynierska

Jezyk XSL (Extensible Stylesheet Language) stanowi
uzupetnienie XML. W za*ozeniu ma on stuzy¢ do formatowania
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dokumentéw w XML (podobnie jak CSS dla HTML). Moze by¢ on
rowniez uzywany do przeksztatcania dokumentédw XML na dokumenty
HTML. XSL nie tylko umozliwia definiowanie wygladu, ale takze
selekcj e, dokonywanie operacji oraz sortowanie danych. XSL
definiuje szablon kohAcowy oraz okresla w jaki sposdb elementy
Zrodtowe majg by¢ przeksztatcone i w jaki sposdéb umieszczone w
dokumencie HTML. Aktualnie ogdélnodostepne przegladarki nie
potrafig interpretowa¢ opisu formatowania wyrazonego w XSL. Za
to doskonale radzg sobie z prezentacjg dokumentéw HTML. Zatem
dokumenty XSL przetwarzane zostajg do postaci HTML.

Wg najnowszego podziatu, wyrdznia sie cztery czesci jezyka:

» XSLT (XSL Transformations) — zawiera zestaw instrukcji
umozliwiajgcych przeksztatcenie dokumentu XML’owego w
nowy dokument,

- XPATH — zawiera jezyk do adresowania czesci dokumentu
XML .

= XSL (Extensible Stylesheet Language) - dawny XSL-FO,
stownik opisujacy formatowanie,

» XQuery (XML Query Language) — jezyk zapytan.

,Prezentacja dokumentu z uzyciem XSL polega na transformacji
drzewa hierarchii znacznikdéw dokumentu wejsSciowego na drzewo
tzw. formatting objects, ktorym przypisano okreslone sposoby
prezentacji. Przegladarka stuzgca do prezentacji powinna

zrozumie¢ jezyk owych obiektéw formatujacych.”'™

Proces transformacji dokumentu:

1. parsowanie oryginalnego dokumentu XML'owego,

2. parsowanie dokumentu XSLT — poprawny dokument XML'a,
zawiera opis transformacji jakag nalezy wykonac¢ na
oryginalnym dokumencie XML’a,

3. utworzenie wynikowego dokumentu XML, ktéry zawiera
znaczniki z XMLF,

4., interpretacja znacznikéw opisujacych sposéb formatowania



i prezentacji dokumentdw.

Dla XSLT istnieje wiele implementacji kompilatoréw, ktére
pozwalajg na praktyczne skorzystanie z mozliwo$ci jakie
oferuje XML+XSLT. Transformacje opisywane przez XSLT s3g
zapisywane jako poprawny dokument XML, ktéory moze zawierad
zarowno elementy nalezgce do specyfikacji jezyka XSL, jak i
elementy uzytkownika. Transformacja wyrazona w XSLT zawiera
zbidér regut opisujgcych przeksztatcenie jednego drzewa XML w
nowe. Reguty te wyrazane sg przy pomocy wzorcow, ktdre
sktadajg sie z czeSci pozwalajgcej na sprawdzenie czy dana
reguta powinna zostac zastosowana do biezgcego elementu drzewa
XML i z zawartosci wzorca czyli tego co ma sie pojawic¢ w
wynikowym drzewie po napotkaniu pasujgcego elementu drzewa.
Elementy dokumentu XML sg kolejno dopasowywane do wzorcéw i w
ten sposéb, poruszajgc sie w gtab Zrdédtowego drzewa, tworzone
jest drzewo dokumentu wynikowego.

XSLFO jest skomplikowanym jezykiem o duzych mozliwoSciach,
zawierajgcym ponad 50 réznych ,obiektow formatujgcych”.
Obiekty te mozna formatowal wykorzystujgc ponad 200 rdznych
wtasciwosci, takich jak: kroje, odmiany i wielkoSci pisma,
odstepy, kolory itp.

W dokumencie XSLFO elementy 1 atrybuty nie opisujag struktury
dokumentu, a wytagcznie jego posta¢ graficzng. RO6zni go to od
arkuszy stylow CSS, w ktéorych polecenia formatujace sa
(zwykle) oddzielone od dokumentu, ktérego dotycza. XSLFO pod
tym wzgledem przypomina raczej tradycyjne systemy
przetwarzania tekstu takie jak TeX. Dokument XSLFO winien by¢
generowany automatycznie na podstawie danych zapisanych w
innym formacie (np. ,strukturalnego” dokumentu XML lub
informacji z relacyjnej bazy danych), a po wykorzystaniu
usuniety. Format XSLFO nie jest przeznaczony ani do
przechowywania informacji, ani do jej wymiany.

W typowym scenariuszu dokument XSLFO jest tworzony za pomoca
odpowiedniego arkusza stylu XSLT. W ponizszym przyktadowym



fragmencie arkusza XSLT element para wyjsciowego dokumentu
jest transformowany do elementu fo:block:

Rysunek 11. Typowy scenariusz przetwarzania dokumentu XSLFO

<template match="para">

<fo:block space-after.optimum="0pt" hyphenate="true" >
<xsl:apply-templates/> </fo:block>
</xsl:template>

Dokument XML

Dokument Dokument PDF
XSL:FO

Arkusy
X&LT

Caty dokument XSLFO zawarty jest wewngtrz elementufo:root,
ktéry sktada sie z:

 jeden elementfo:layout-master-set zawierajacy szablony
okreslajgce wyglad poszczegdlnych stron oraz sekwencji
stron,

= zero lub wiecej elementdéw fo:declarations,

= jeden lub wiecej elementéwfo:page-sequance zawierajgcych
tres¢ formatowanego dokumentu wraz z opisem jego
sformatowania 1 podziatu na strony.

Tres¢ formatowanego dokumentu znajduje sie wytgcznie wewngtrz
elementéw fo:page-sequence, podczas gdy elementfo:layout-
master-set zawiera definicje szablondw.

[18] ,JezykXSL"”, Tomasz Traczyk, IAilS, Politechnika
Warszawska, ia.pw.edu.pl/~ttraczyk/pdf/ploug2000 art.pdf
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Protokoty komunikacyjne

Protokét jest zbiorem regut normujgcych transmisje danych oraz
formaty przesytanych komunikatéw. W celu wymiany danych,
komputery podtgczone do sieci muszg korzystal¢ z protokotéw
komunikacyjnych. Przesyt danych w sieci od bywa sie w formie
komunikatow zdefiniowanych przez protokét komunikacyjny.
Opisuje on rdéwniez sposoby postepowania z komunikatami zaroéwno
w wypadku wystgpienia btedu, jak rdéwniez wtedy, kiedy
transmisja przebiega poprawnie. Wszystkie programy
korzystajgce z Internetu wspéipracujg z odpowiednimi
protokotami.

SGML jest miedzynarodowym standardem (ISO 8879:1986)
definiujgcym metody reprezentacji tekstu w postaci
elektronicznej, niezaleznej od platformy sprzetowej i systemu
operacyjnego.

Za twlércow jezyka SGML uwaza sie Charlesa Goldfarba, Edwarda
Moshera oraz Raymonda Loriego, ktdérzy w 1969 roku opracowali
dla IBM-u jezyk GML (Generalized Markup Language — réwniez
akronim nazwisk twércéow). GML byt rezultatem projektu
zintegrowanego systemu informacyjnego dla kancelarii
prawniczych i pozwalat na edytowanie, formatowanie oraz
przeszukiwanie danych tekstowych. Autorzy projektu w znacznej
mierze opierali sie na wczed$niejszych propozycjach
Tunnicliffe’a i Rice’a. W wyniku kontynuowania prac przez
Goldfarba nad rozwojem GML, w 1980r. powstata pierwsza robocza
wersja standardu SGML, a w 1986r. ukazata sie miedzynarodowa
wersja robocza i przyjeto SGML, jako standard miedzynarodowy.

SGML jest metajezykiem, ktéry okresla zasady tworzenia jezykow
opisujgcych klasy dokumentdw. Takim jezykiem, opracowanym na
bazie SGML, jest popularny w Internecie HTML (HyperText Markup
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Language). SGML pozwala na oznaczanie tekstu w sposdéb ogdlny
(ang. generic markup), zwany réwniez oznaczaniem opisowym
(ang. descriptive markup). Umieszczone w tek$cie znaczniki
niosg informacje znaczeniowg i w przeciwienAstwie do oznaczania
proceduralnego (ang. procedural markup), nie informujg systemu
o wygladzie dokumentu, rodzaju wuzytych <czcionek,
rozmieszczeniu elementéw tekstu na stronie. SGML opisuje nie
tylko zawarto$¢ dokumentu (tekst, zdjecia, animacje), lecz
rowniez jego strukture logiczna (stowo, akapit, rozdziat,
sekcja). Pozwala takze na tworzenie dokumentéw sktadajacych
sie z wielu plikéw, zachowujagc jego integralnos¢. Obiektem
opisujgcym tekst sg znaczniki. Na poczatku i na koncu kazdego
z nich znajduja sie znaki (ograniczniki), ktére pozwalajg na
wyrazne oddzielenie obiektéw opisujgcych tekst od zasadniczej
tresci dokumentu.

Dokument zgodny z SGML sktada sie z dwdch podstawowych czesci:

= prolog SGML (ang. SGML prolog),
= dokument zasadniczy (ang. document instance).

Prolog zawiera deklaracje SGML (ang. SGML declaration) oraz
definicje typu dokumentu (ang. Document Type Definition -
DTD). Dokument zasadniczy zawiera tekst, ktéry jest oznaczony
zgodnie z DTD umieszczonym w prologu.

Deklaracja SGML zawiera podstawowe dane o strukturze
leksykalnej uzywanej w DTD oraz w dokumencie zasadniczym.
Definiuje m.in. dozwolony zestaw znakdéw, maksymalng liczbe
znakéw w nazwach (elementoéow, atrybutéw lub encji), maksymalng
liczbe zadeklarowanych elementéw w DTD, dozwolone ograniczniki
(ang. delimiters). Definiuje réwniez wykorzystanie cech
dopuszczanych przez SGML, takich jak opuszczanie znacznikéw
(OMITTAG) oraz skracanie znacznikdéw (SHORTTAG). W wielu
przypadkach deklaracja SGML moze zosta¢ opuszczona. 0Oznaczad
to bedzie, ze do DTD oraz dokumentu zasadniczego zastosowane
zostang reguty zdefiniowane w Reference Concrete Syntax,
dostarczane przez wiekszos¢ systemdw SGML. Jezeli jednak



bedziemy chcieli dokona¢ jakichkolwiek zmian (nowy zestaw
znakdéw, polskie znaki diakrytyczne w nazwach, rozréznianie
matych i duzych liter w nazwach), wéwczas deklaracja SGML musi
pojawi¢ sie w catosci. Przyktadowa deklaracja SGML przedstawia
sie nastepujaco:

1__<ISENL LS50 88/5:1988"

CHARSET
BASESET "I50 6446-1983/7CHARSET Internobionol Releremce
Yorsion (UMY IFZLSE 24% 400"
ULSLSL)
i 9 UNUSED
2 | 4 i
11 d UNUSLD
12 1 13
14 18 UNUSLD
17 9§ A7
P 127 1 UNUSED
3 __ CAPACLIY PUBLILC "150 B8/Y-198bJ fLAFALLLY Keterencos SEN
4 SCOPL DOLUMLK
5 SYNTAX PUBLIC "1%0 OB79 1GAGRSFSYNTAX References/sLN
= FEATIURES
MLNIMIZL UAITATAG NHO OMLIIAG WO HANE N0
6 SIMATTAG ND
LINL SIMPLLE NO IWPLICL ML EXPLICII KU
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Rysunek 10 Deklaracja SGML

. Opisowy nagtodwek

. Zestaw znakoOw

. Zestaw pojemnosci

. Zakres Sktadni Konkretnej (ang. Concrete Syntax Scope).

. Sktadnia Konkretna (ang. Concrete Syntax).

. Uzycie dodatkowych cech (ang. Features Use).

. Informacje dla aplikacji (ang. Application-Specific
Information).

N o ok~ WINBR

Definicja Typu Dokumentu (Document Type Definition; DTD) jest
jednym z podstawowych poje¢ zwigzanych z SGML-em. DTD jest to
sformalizowany opis struktury dokumentdow pewnego typu,
zawierajgcy spis ich elementéw sktadowych oraz hierarchie
elementdéw wtasciwg dla danego typu dokumentu. Mozna
powiedziel, ze dopiero DTD jest definicjag jezyka (czy formatu)
do opisywania struktury danej klasy dokumentéw.

Do oznaczania elementédw w dokumentach stuza znaczniki (tags).
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Kazdemu elementowi przypisany jest znacznik otwierajacy
(nazwa) 1 znacznik zamykajacy (/nazwa). Oprécz definicji
elementdw i znacznikdéw z nimi zwigzanych DTD zawiera takze
reguty ich uzywania: np. czy mozliwe jest opuszczenie
znacznika zamykajacego lub otwierajgcego dany element, jesli z
kontekstu mozliwe jest wywnioskowanie faktu jego istnienia.

DTD tworzy sie zgodnie z prostg sktadnig zdefiniowang w
standardzie. Jest to zbidr deklaracji, ktéry rozpoczyna sie
deklaracj g typu dokumentu DOCTYPE.

Showo klucrowe Nazwa typu dakumenibu F‘nmimhn cmeic OTD
] L]

<IDOCTYPE ARTYKUL [...]>

DTD moze by¢ rdéwniez przedstawione w postaci systemowego lub
publicznego identyfikatora (ang. system, public identifier).
Identyfikator jest czescig deklaracji DOCTYPE i pozwala
zlokalizowa¢ zasoby systemowi SGML przetwarzajgcemu dokumenty.

Identyfikator systemowy (ang. system identifier) odsyta do
zrédta w lokalnych zasobach:

<!DOCTYPE book SYSTEM "book.dtd”>
<!DOCTYPE manual SYSTEM "C:\sgml\dtd\manual.dtd”>

Identyfikator publiczny (ang. public identifier) jest
najczesciej przedstawiany w postaci sformalizowanej jako
formalny publiczny 1identyfikator (ang. formal public
identifier). W tym przypadku tworzymy odsytacz do tekstu
publicznego (ang. public text). Tekstem publicznym moze by¢
DTD, jego fragment, zbidr encji, zestaw znakdéw, a nawet caty
dokument SGML udostepniany do powszechnego uzycia.

Formalny publiczny identyfikator sktada sie z dwdch
zasadniczych czes$ci:

identyfikatora wtasciciela (ang. owner identifier),
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identyfikatora tekstu (ang. text identifier).
Przyktady DTD z formalnym publicznym identyfikatorem:
<!DOCTYPE book PUBLIC "-//USA/AAP//DTD BK-1//EN">

<!DOCTYPE sd PUBLIC "+//British Library//DTD Starter
Document//EN">

Znaki — oraz + wskazujg, czy identyfikator wtasciciela zostat
zarejestrowany.

Mamy woéwczas pewnos$¢, ze nie istniej g rézne DTD o tych samych
nazwach. Do rejestracji uprawniona jest Registration Authority
ustanowiona przez International Organisation for
Standarisation (ISO). Przydziela ona nazwe, ktdéra powinna
pojawi¢ sie na poczatku identyfikatora wtasciciela. Procedura
rejestracyjna zostata doktadnie opisana w standardzie ISO

9070. "

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.

Protokoty sieciowe

praca inzynierska z informatyki w
zarzadzaniu

Protokét sieciowy wyjasnia caty uprzednio uzgodniony przez
nadawce 1 odbiorce proces wymiany danych na okreslonej
warstwie modelu sieciowego. W uproszczonym czterowarstwowym
modelu sieciowym mozna wyrdzni¢ nastepujace protokoty:


https://pisanie.edu.pl/
https://pracemagisterskie.edu.pl/protokoly-sieciowe/

 Protokoty warstwy fizycznej: Ethernet, Token Ring

 Protokoty warstwy sieciowej: protokét internetowy (IP)
bedacy czesScig zestawu protokotéw TCP/IP

» Protokoty warstwy transportu: protokét sterowania
transmisjg w sieci (TCP/IP) i protokétr datagramdw
uzytkownika (UDP), ktdére sg czescig zestawu protokotéw
TCP/IP

 Protokoty warstwy aplikacyjnej: protokét przesytania
plikéw (FTP), prosty protokét przystania poczty (SMTP),
ustugi nazewnicze domen (DNS), telnet, protokoét
przesytania hipertekstu (HTTP), prosty protokét
zarzgdzania siecig (SNMP), ktére takze sa czeScig
zestawu protokotow TCP/IP

Okreslenie ,zestaw protokotow” oznacza dwa lub wiecej
protokotéw z tych warstw, ktére stanowig podstawe sieci.

Kilka najlepiej znanych zestawow protokot*déw to: zestaw
protokotéw IPX/SPX (,miedzysieciowa wymiana pakietéw”/,,
sekwencyjna wymiana pakietdéw”) uzywany przez system Novell
Netware, NetBIOS i NetBEUI (,rozszerzony interfejs uzytkownika
podstawowego sieciowego systemu wejsScia/wyjscia”)
zaprojektowane przez firme IBM, wykorzystywany m.in. przez
system operacyjny Microsoftu. Ponadto NetBIOS moze by¢
tunelowany dowolnym innym protokotem np. IPX lub TCP/IP -
zestaw protokotow TCP/IP (,protokodt kontroli
transmisji’7,protokét internetowy”) uzywany powszechnie w
Internecie oraz sieciach lokalnych majgcych do niego dostep.

Protokoty sieciowe sg podstawg dziatania wspétczesnych sieci
komputerowych, umozliwiajgc komunikacje miedzy urzadzeniami w
sieci. Dzieki nim mozliwe jest przesytanie danych, zarzadzanie
potgczeniami oraz udostepnianie zasobdéw na catym Swiecie.
Protokoty definiujg zasady, wedtXug ktérych urzadzenia
wymieniajg informacje, dzieki czemu mogg rozumiec¢ wysytane i
odbierane komunikaty. W Swiecie technologii sieciowej,
protokoty te zapewniajg, ze niezaleznie od rodzaju urzadzenia
czy technologii, dane sg wymieniane w spos6b spojny i



efektywny.

Protokoty sieciowe to zestawy regut i standardéw, ktore
kontrolujg sposdb, w jaki dane sg transmitowane i odbierane w
sieci komputerowej. Istnieje wiele roéznych rodzajow protokotdw
sieciowych, z ktorych kazdy ma swoje specyficzne funkcje i
zastosowania, odpowiadajgce réznym warstwom modelu O0SI (ang.
Open Systems Interconnection), ktdéry jest referencyjnym
modelem dla standardéw komunikacyjnych w sieciach
komputerowych. Model 0SI dzieli komunikacje sieciowg na siedem
warstw, a kazda z nich odpowiada za inny aspekt transmisji
danych. W ramach tego modelu protokoty sg przypisane do
roznych warstw, wumozliwiajgc niezalezne zarzgdzanie
poszczegdélnymi funkcjami.

Kluczowe protokoty sieciowe w modelu 0SI

Model 0SI to struktura odniesienia, ktéra opisuje, jak dane sa
przesytane w sieci, od warstwy fizycznej, przez warstwe
aplikacji, po uzytkownika koncowego. Kazda warstwa peini
specyficzng funkcje, a komunikacja miedzy nimi odbywa sie
poprzez okreslone protokoty. W ramach tego modelu, niektdre z
najbardziej kluczowych protokotéw obejmuja:

1. Warstwa fizyczna (Layer 1): Na tym poziomie definiowane
sg fizyczne aspekty transmisji, takie jak okablowanie,
sygnaty elektryczne, czy fale radiowe w przypadku sieci
bezprzewodowych. Cho¢ protokoty bezposSrednio nie
funkcjonujg na tej warstwie, standardy takie jak
Ethernet (IEEE 802.3) sa fundamentem komunikacji.

2. Warstwa tacza danych (Layer 2): W tej warstwie protokoty
zajmuja sie bezposSredniag komunikacjg miedzy
sgsiadujgcymi urzgdzeniami w sieci lokalnej (LAN).
Przyktadowymi protokotami na tym poziomie sg Ethernet
oraz protokét Point-to-Point (PPP). Warstwa ta zapewnia,
ze dane sg przesytane miedzy urzagdzeniami bez b*edéw,
umozliwiajgc komunikacje na poziomie ramki danych (ang.
data frame).



3. Warstwa sieciowa (Layer 3): Jednym z najwazniejszych
protokotéw na tej warstwie jest IP (ang. Internet
Protocol), ktéry zarzadza adresowaniem i routowaniem
pakietéw danych w sieci. IP umozliwia identyfikacje
kazdego urzgdzenia w sieci poprzez unikalne adresy IP,
co pozwala na precyzyjne dostarczenie danych z jednego
miejsca do drugiego. Protokétr IP dzieli sie na dwie
gtéwne wersje: IPv4 i IPv6, z ktérych ta druga, dzieki
wiekszej liczbie dostepnych adreséw, staje sie coraz
bardziej popularna w miare wzrostu liczby urzadzen
podtgczonych do internetu.

4. Warstwa transportowa (Layer 4): Na tym poziomie
najbardziej powszechne protokoty to TCP (Transmission
Control Protocol) oraz UDP (User Datagram Protocol). TCP
jest protokotem zapewniajgcym niezawodnos$¢ transmisji
danych poprzez mechanizm potwierdzen oraz retransmisji
utraconych pakietdéw. Uzywany jest tam, gdzie kluczowe
jest doktadne dostarczenie danych, na przyktad w
przesytaniu plikdéw czy przegladaniu stron internetowych.
Z kolei UDP jest protokotem bardziej lekkim, ktory nie
zapewnia niezawodnosci, ale za to oferuje szybsza
transmisje, dlatego jest stosowany tam, gdzie kluczowa
jest predkos¢, na przyktad w transmisjach wideo na zywo.

5. Warstwa sesji (Layer 5): Warstwa sesji zarzadza
ustanawianiem, utrzymaniem oraz zamykaniem potaczen
pomiedzy aplikacjami na réznych wurzgdzeniach.
Przyktadami protokot*déw na tym poziomie sg NetBIOS oraz
RPC (Remote Procedure Call), ktdére zapewniaja
zarzadzanie sesjami 1 synchronizacje komunikacji.

6. Warstwa prezentacji (Layer 6): Na tej warstwie dane sa
konwertowane do formatu, ktéry moze by¢ przetworzony
przez aplikacje wyzszego poziomu. Protokoty na tej
warstwie zajmujg sie rdwniez szyfrowaniem i kompresja
danych. Jednym z przyktadow protokotdw funkcjonujgcych
na tej warstwie jest SSL/TLS (ang. Secure Sockets Layer
/ Transport Layer Security), ktdéry zapewnia bezpieczne
potgczenia internetowe.



7. Warstwa aplikacji (Layer 7): Najbardziej widoczna dla
uzytkownika warstwa, obejmujgca protokoty umozliwiajace
komunikacje miedzy aplikacjami na réznych urzadzeniach.
Przyktadami sg HTTP/HTTPS (ang. Hypertext Transfer
Protocol / Hypertext Transfer Protocol Secure), ktére sa
fundamentem dziatania przegladarek internetowych, FTP
(ang. File Transfer Protocol) do przesytania plikéw oraz
SMTP (ang. Simple Mail Transfer Protocol), ktéry jest
uzywany do przesytania wiadomos$ci e-mail.

Protokoty internetowe i1 ich znaczenie

Najbardziej znane i powszechnie stosowane protokotly sieciowe
to te, ktdére sg zwigzane z internetem, czyli globalng siecig
komputerowg. IP jest najwazniejszym z nich, poniewaz odpowiada
za trasowanie i przesytanie danych pomiedzy rdéznymi sieciami.
Protok6t IP dziata w potgczeniu z innymi protokotami, ktoére
tworzg kompleksowy system zapewniajgcy sprawng komunikacje w
internecie.

TCP, wspomniany wczesniej, jest kluczowym protokotem
transportowym. Zapewnia on niezawodno$¢ przesytania danych
dzieki mechanizmom potwierdzen, retransmisji oraz
kontrolowania przeptywu danych, co sprawia, ze jest szeroko
stosowany w takich aplikacjach, jak przegladanie stron
internetowych czy przesytanie plikéw. Jego 1lzejszym
odpowiednikiem jest UDP, ktéry, dzieki swojej prostocie,
znajduje zastosowanie tam, gdzie najwazniejsza jest szybkos$¢
transmisji, a ewentualne straty danych sa akceptowalne, np. w
streamingu multimediéw czy grach online.

W kontek$Scie wspdtczesnego internetu, coraz wazniejszg role
odgrywa réwniez DNS (Domain Name System), ktdéry przeksztatca
adresy internetowe (np. www.example.com) na adresy IP,
zrozumiate dla komputerdéw. DNS to jeden z kluczowych
protokotéw utatwiajgcych korzystanie z sieci WWW, pozwalajgcy
uzytkownikom na tatwe wyszukiwanie stron internetowych za
pomocg nazw domenowych, a nie trudnych do zapamietania adreséw
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IP.

Innym istotnym protokotem zwigzanym 2z bezpieczeristwem
internetowym jest HTTPS, ktory jest bezpieczng wersja
protokotu HTTP. Dzieki wykorzystaniu szyfrowania SSL/TLS,
HTTPS zapewnia poufno$¢ i integralno$¢ danych przesytanych
pomiedzy serwerem a przegladarka internetowg, co ma szczegdlne
znaczenie w przypadku transakcji finansowych czy przesytania
danych osobowych.

Wyzwania 1 przysztos¢ protokotdw
sieciowych

Z biegiem czasu i wraz z rozwojem technologii sieciowych,
rosng wymagania wobec protokotdow, ktdére muszg sprostad
wyzwaniom zwigzanym z rosngcym ruchem sieciowym, wiekszymi
wymaganiami odnos$nie bezpieczenstwa oraz dynamicznie
rozwijajgca sie infrastrukturg. Jednym z najwiekszych wyzwan
jest przejscie z IPv4 na IPv6, ktdore jest odpowiedziag na
problem wyczerpujagcych sie adresdéw IP. IPv6 oferuje znacznie
wiekszg pule dostepnych adreséw, co jest kluczowe w kontekscie
rozwoju Internetu Rzeczy (IoT) oraz coraz wiekszej liczby
urzgdzen podtgczonych do sieci.

Innym wyzwaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa w dynamicznie
zmieniajgcym sie Srodowisku sieciowym. W miare wzrostu liczby
cyberzagrozen, protokoty muszga ewoluowaé¢, aby sprostad
rosngcym wymaganiom dotyczgcym ochrony danych i integralnos$ci
potgczen. Protokoty takie jak TLS sg stale aktualizowane, aby
oferowad wyzszy poziom zabezpieczen przed atakami.

W przysztosci mozemy spodziewal sie jeszcze wieksze]j
elastycznos$ci i wydajnosci protokotdéw sieciowych, ktdére beda
musiaty dostosowal sie do rosngcych wymagan wynikajacych z
globalnego rozwoju sieci 5G, Internetu Rzeczy oraz technologii
opartych na sztucznej inteligencji.

Protokoty sieciowe s3 podstawg nowoczesnej komunikacji



cyfrowej, umozliwiajgc przesytanie danych miedzy urzgdzeniami
w sposOb zrozumiaty i efektywny. Ich ztozona struktura, oparta
na modelu O0SI, pozwala na niezawodne 1 bezpieczne
funkcjonowanie sieci, od lokalnych sieci LAN po globalny
internet. Wspbtczesne protokoty, takie jak IP, TCP, UDP czy
DNS, odgrywajg kluczowg role w codziennym funkcjonowaniu
internetu, zapewniajac sprawng wymiane informacji miedzy
miliardami urzgdzen na catym Swiecie. W miare rozwoju
technologii sieciowych, rola protokotdéw bedzie nadal rosta, a
ich ewolucja stanie sie fundamentem dla przysziych innowacji w
dziedzinie komunikacji i transmisji danych.

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.

Urzadzenia aktywne LAN

podrozdziat platy pracy
maglisterskiej

Sieci LAN buduje sie z biernych i aktywnych urzadzen
sieciowych. Bierne urzadzenia sieciowe to komponenty systemdéw
okablowania strukturalnego.

Do aktywnych urzadzen sieci LAN naleza:

 regenerator (repeater) — jest urzadzeniem pracujgcym w
warstwie fizycznej modelu 0SI, stosowanym do %*gczenia
segmentdw kabla sieciowego. Regenerator odbierajac
syghaty z jednego segmentu sieci wzmacnia je, poprawia
ich parametry czasowe i przesyta do innego segmentu.


https://pisanie.edu.pl/
https://pracemagisterskie.edu.pl/urzadzenia-aktywne-lan/

Moze tgczy¢ segmenty sieci o réznych mediach
transmisyjnych.

= koncentrator (hub) - jest czasami okres$lany jako
wieloportowy regenerator. Stuzy do tworzenia fizycznej
gwiazdy przy istnieniu logicznej struktury szyny Llub
pierdcienia. Pracuje w warstwie 1 (fizycznej) modelu
0SI. Pakiety wchodzgce przez jeden port sg transmitowane
na wszystkie inne porty.

Wynikiem tego jest fakt, ze koncentratory pracujg w trybie
half-duplex (transmisja tylko w jedng strone w tym samym
czasie).

» przetagcznik (switch) — sg urzadzeniami warstwy tgcza
danych (warstwy 2) i tgczg wiele fizycznych segmentoéw
LAN w jedng wiekszg siec. Przetaczniki dziataja podobnie
do koncentratordéw z ta réznica, ze transmisja pakietodw
nie odbywa sie z jednego wejscia na wszystkie wyjs$cia
przetgcznika, ale na podstawie adresdéw MAC Kkart
sieciowych przetacznik uczy sie, a nastepnie kieruje
pakiety tylko do konkretnego odbiorcy, co powoduje
wydatne zmniejszenie ruchu w sieci. W przeciwienstwie do
koncentratordéw, przetgczniki dziatajg w trybie full-
duplex (jednoczesna transmisja w obu kierunkach).

Przetgczniki dzia*ajg w oparciu o jeden z dwdéch trybdéw pracy:
cut through (przetgczanie bezzwtoczne) oraz store&forward
(zapamietaj i wyslij). Pierwsza technologia jest wydajniejsza,
poniewaz pakiet jest natychmiast kierowany do portu
przeznaczenia (na podstawie MAC adresu) bez oczekiwania na
koniec ramki, lecz pakiety przesytane w taki sposéb nie sg
sprawdzane pod wzgledem poprawnosci. Druga technologia pracy
charakteryzuje sie tym, ze przetgcznik odczytuje najpierw caia
ramke, sprawdza, czy zostata odczytana bez bteddéw i dopiero
potem kieruje ja do portu docelowego. Przetgcznik taki pracuje
wolniej, ale za to prawie niezawodnie.

przetgcznik VLAN - jest odmiang przetacznika



umozliwiajgcg tworzenie wirtualnych sieci LAN, ktérych
stanowiska sg zlokalizowane w rdéznych punktach
(sieciach, podsieciach, segmentach), zas$ w sied
wirtualng tgczy je jedynie pewien klucz logiczny. Sie¢
taka pozwala optymalizowal natezenie ruchu pakietéw w
poszczegdolnych czeSciach sieci. Mozliwa jest rdéwniez
tatwa zmiana konfiguracji oraz struktury logicznej
takiej sieci.

»most (bridge) — stuzy do przesytania 1 ew. filtrowania
ramek miedzy dwoma sieciami przy czym sieci te
niekoniecznie muszg by¢ zbudowane w oparciu o takie samo
medium transmisyjne. Sledzi on adresy MAC umieszczane w
przesytanych do nich pakietach. Mosty nie majg dostepu
do adreséw warstwy sieciowej, dlatego nie mozna ich uzy¢
do dzielenia sieci opartej na protokole TCP/IP na dwie
podsieci IP. To zadanie mogg wykonywa¢ wy*gcznie
routery. Analizujgc adresy sprzetowe MAC, urzadzenie
wie, czy dany pakiet nalezy wyekspediowa¢ na druga
strone mostu, czy pozostawié¢ bez odpowiedzi.

Mosty podobnie jak przetgczniki przyczyniajg sie w znacznym
stopniu do zmniejszenia ruchu w sieci.

= router — urzadzenie wyposazone najczes$ciej w kilka
interfejséw sieciowych LAN, porty obstugujgce siec WAN,
pracujacy wydajnie procesor i oprogramowanie zawiadujace
ruchem pakietdw przeptywajacych przez router. W sieciach
lokalnych stosowane sg, gdy sie¢ chcemy podzieli¢ na
dwie lub wiecej podsieci. Segmentacja sieci powoduje, ze
poszczeg6lne podsieci sg od siebie odseparowane i
pakiety nie przenikajg z jednej podsieci do drugiej. W
ten sposdb zwiekszamy przepustowos¢ kazdej podsieci.

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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Konstruowanie populacji
genotypow w postacli ciagow
binarnych

Program ewolucyjny oparty na klasycznym algorytmie genetycznym
operuje na zbiorze, ktdérego liczba elementdéw jest stata, a
kazdy z elementdow jest dopuszczalnym rozwigzaniem zadania.
Zgodnie z terminologig zapozyczong z genetyki naturalnej
elementy zbioru mozliwych rozwigzan nazywane sg najczesciej
osobnikami, genotypami lub chromosomami, natomiast ich zbidr
nazywany jest populacjag.

Pierwszym krokiem, przed rozpoczeciem gtdédwnego procesu
symulacji ewolucji genotypow, jest wustalenie sposobu
reprezentacji rozwigzania zadania takiego, aby przy jego
pomocy mozna byto przedstawi¢ kazda permutacje nalezacych do
dziedziny wartosci zmiennych decyzyjnych. W klasycznej wersji
algorytmu genetycznego uzywa sie chromosomu w postaci wektora
binarnego. Taki wtasnie sposob kodowania uzyty zostanie w
omawianym dalej przyktadzie optymalizacji funkcji jednej
zmiennej.

Dtugos$¢ ciggu binarnego reprezentujgcego rzeczywista zmienng
decyzyjng zalezy od dtugosci dziedziny funkcji i zadanej
doktadnosci obliczen. Przy zatozeniu, ze wymagana jest
doktadnos$¢ do 6 cyfr po przecinku oraz ze dziedzina zmienno$ci
x ma dtugos¢ 3 i zawiera sie w przedziale [ - 1, 2] ,
przedziat ten musi zosta¢ podzielony na 3 ¢ 1.000.000 réwnych
podprzedziatéw. 0Oznacza to, ze genotyp musi mie¢ 22 bity, gdyz

2.097.152 = 2*' < 3.000.000 = 2% = 4.194.304
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Odwzorowanie %ancucha binarnego < b21 b20 .. b0 > w liczbe
rzeczywistg x z przyjetego zakresu [ — 1, 2 ] mozna wykona¢ w
dwéch krokach: przeksztatcenie %tancucha binarnego < b21 b20 ..
b0 > z systemu dwdjkowego na dziesietny:

21
&b b, b2 =| B2 | =%
i=0 10

(1.1. )

obliczenie odpowiedniej liczby rzeczywistej x: x = -1,0 + 3x’

/ (2??-1), gdzie -1 jest lewa granicag dziedziny, a 3 jest
dtugoscig przedziatu.

Przy takim sposobie kodowania genotypy
(000POO0OOOOEOOOOOOEO000) i (1111111111111111111111)
reprezentujg odpowiednio granice dziedziny, — 1,0 i 2,0.

W tym rozdziale oméwiony zostanie prosty przyktad
optymalizacji funkcji f(x) = x? przy pomocy odrecznej
symulacji klasycznego algorytmu genetycznego. W przyktadzie
tym, zmienna decyzyjna x moze przybierac¢ tylko wartosci
catkowite z przedziatu [ 0 , 31 ] , a zatem do reprezentacji
catej dziedziny wystarczy kod pieciobitowy, ktdérego minimalng
wartoscig jest 0 (00000) natomiast maksymalng 31 (11111).
Odwzorowanie takiego tancucha < b4 b3 .. b0 > w liczbe
catkowitg, wymaga tylko jednego kroku — bezpos$redniej zamiany
liczby binarnej na dziesietng.

Po wyborze sposobu reprezentacji genotypu przychodzi czas na
losowy wybdr populacji poczatkowej, czyli z reguty od 50 do
100 ciggdéw binarnych tej samej dtugosci. W omawianym
przyktadzie populacja skt*ada sie z czterech osobnikoéw,
pierwsze pokolenie mozna zatem utworzy¢ przy pomocy 20 rzutdw
rzetelng monetg.

Tabela 1.1. Populacja poczatkowa wygenerowana losowo


https://pracemagisterskie.edu.pl/konstruowanie-populacji-genotypow-w-postaci-ciagow-binarnych/wzor2/#main

Populacja /2
Wartosc¢ x
Numer poczatkowa _
enotypu | (wygenerowana (Liczba
g yp y9 catkowita)
losowo)
1 01101 13
2 11000 24
3 01000 8
4 10011 19

Konstruowanie funkcji celu i funkcji przystosowania genotypodw
Podstawowym elementem kazdego programu ewolucyjnego jest
reprodukcja, czyli proces, w ktédrym indywidualne ciggi kodowe
zostajg powielone w stosunku zaleznym od wartosci, jakie
przybiera dla nich funkcja celu. Funkcja celu jest zatem
kluczowym elementem programu, trescig zadania do rozwigzania,
Srodowiskiem w jakim zyja osobniki. Najczesciej jest to
funkcja wielu zmiennych, o nieznanej przeciwdziedzinie, bardzo
trudna Llub niemozliwa do rozwigzania metodg analizy
matematycznej. Funkcja celu stanowi pewien miernik zysku,
uzytecznosci lub innej wartos$ci, ktéra nalezy zmaksymalizowC.

W klasycznym wydaniu algorytmu genetycznego prawdopodobienstwo
wyboru osobnika do reprodukcji jest wprost proporcjonalne do
jego uzytecznosSci. Tymczasem wiele zadan wyraza sie w bardziej
naturalny sposéb w kategoriach minimalizacji pewnej funkcji
kosztu niz maksymalizacji pewnej funkcji uzytecznos$ci 1lub
zysku. Nawet, jesli zadanie w naturalny sposéb dotyczy
maksymalizacji, nie gwarantuje to, ze funkcja uzytecznosci
bedzie przyjmowata wartosci wytgcznie nieujemne. Wskutek tego
czesto zachodzi potrzeba przeksztatcenia oryginalnej funkcji
celu w funkcje przystosowania (nieujemne kryterium jakos$ci),
czego mozna dokona¢ w jednym lub kilku krokach.

W badaniach operacyjnych, przejscie od zadania minimalizacji
do zadania maksymalizacji, polega na pomnozeniu funkcji kosztu
przez minus jeden. W przypadku algorytmu genetycznego taka
operacja jest niewystarczajgca, gdyz otrzymany miernik nie



musi by¢ zawsze nieujemny. Stosuje sie zamiast tego
powszechnie nastepujgce przeksztatcenie kosztu g(x) w
przystosowanie f(Xx):

i Cm.u R g{K :]* JeZCII g{‘l < Cm:u.
f(x)= 1
L0 w przeciwnym przypadku
(1.2.)

Wspétczynnik Cmax moze by¢ réowny najwiekszej napotkanej do tej
pory wartosci funkcji g(x), albo najwiekszej wartos$ci g(x) w
populacji biezgcej lub w kilku ostatnich populacjach. Moze tez
waha¢ sie w zalezno$ci od wariancji populacji.

Kiedy w zadaniu wystepuje w naturalny sposéb funkcja zysku lub
uzytecznosci i nie wykonuje sie przejscia z zadania
minimalizacji do maksymalizacji, ujemne wartosci funkcji celu
nadal sprawiajg trudnosci. Nadal konieczne jest
przeksztatcenie funkcji celu u(x) w funkcje przystosowania
f(x):

[ux)+C
Hx)= 3
L0 w przeciwnym przypadku

jezeh u(x)+C_ >0

min *

Wspotczynnik Cmin jest najcze$Sciej wartoscig bezwzgledna
najmniejszej wartosci u(x) w populacji biezgcej lub kilku
ostatnich populacjach, moze tez by¢ funkcjg wariancji
dostosowania populacji.

Omawiany przyktad polega na maksymalizacji funkcji f(x) = x2 ,
gdzie x € [0, 31]. Tak sformutowana funkcja celu nie wymaga
przeksztatcenia aby zosta¢ funkcja przystosowania. Przyjmuje
wytacznie wartosci nieujemne, zatem w niezmienionej formie
umozliwia zastosowanie reprodukcji rdéznicujacej szanse wyboru
osobnikdéw proporcjonalnie do ich przystosowania. Wybrane
wczesniej losowo genotypy mogg juz zostad¢ ocenione, a co za
tym idzie moze zostal oszacowana Sszansa kazdego z nich na
przetrwanie i reprodukcje:


https://pracemagisterskie.edu.pl/konstruowanie-populacji-genotypow-w-postaci-ciagow-binarnych/wzor1/#main
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Tabela 1.2. Ocena pierwszego pokolenia

Numer Cigg |Wartosd fgf) Prawdopodobienstwo Ociitizzna
genotypu |binarny X « wyboru Kopii
1 01101 13 169 0,14 0,58
2 11000 24 576 0,49 1,97
3 01000 8 64 0,06 0,22
4 10011 19 361 0,31 1,23
Suma: 1170 1,00 4,00
Srednia: 293 0,25 1,00
Maksimum: 576 0,49 1,97

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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