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Przykiad graficznego interfejsu systemu operacygn&az z uruchomionym oprogramowaniem

System operacyjny(ang.skrotOS OperatingSystem — oprogramowanie, ktore zadzasprztem
orazaplikacjamikomputera. Podstaywszystkich systemdw operacyjnych jest wykonywanie
podstawowych zadatakich jak: kontrolowanie i przypisywangamkci, przydziat czasu procesqgra
obstuga urzdzen, ustalanigolaczen sieciowychoraz zarzdzanieplikami. Wiele systemow
operacyjnych posiadaodowiska graficzneitatwiajpce ich obstug.

Okreslenie to jednak nie jest w peléiste. Czasem potoczHigzeererediel mawi siz tak majc na
mysli catos¢ oprogramowaniaostarczanego z zakupionym komputerem (zoldhestrybucja,
czasem sampdro systemu operacyjnegczasenprogram rozruchowyczasem z kolei chodzi o
cak rodzirg systemow operacyjnych (nlicrosoft Windows.
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Zasoby sprztowe
Zasoby spragowe zaradzane przez system operacyjny:.

- Procesor- przydziat czasu procesora,
«  Pamkc¢
o alokacja przestrzeni adresowej dla procesow,
o transformacja adreséw,
« Urzqdzenia zewgirzne
o udostpnianie i sterowanie ugdzeniami pangici masowej npdysk twardy
o alokacja przestrzeni dyskowej,
o udostpnianie i sterowanie drukarkami, skanerami, aparaiig.
« Informacja(system plikéw)
o organizacja i udogpnianie informacji,
o ochronai autoryzacja degtu do informacji.

Zarzadzanie zasobami

Zarzgdzanie zasobanw systemie wielozadaniowym polega na takim icldezleniu pomgdzy
uzytkownikow, aby kady z nich miat wraenie,ze pracuje na wkasnym komputerze.



Glowne zadania systemu operacyjnegpodczas zanglzania zasobami systemu komputerowego:

« tworzenie deskryptora zasobu,

« usuwanie deskryptora zasobu,

+ realizacjazadania przydziatu,

- zwolnienie i odzyskiwanie zasobu.

Zarzadzanie zasobami systemu komputerowego:

« przydziat zasobdw,

« synchronizacja dogbu do zasobow,

- ochronai autoryzacja degtu do zasobdw,

« odzyskiwanie zasobow,

« rozliczanie — gromadzenie danych o wykorzystanaobaw.

Zarzadzanie procesem- proces to program w stanie uruchomionydyaproces wymaga
przydziatu pewnych zasobow, agkzapc w to czas procesora, pasipliki oraz uradzenia
wejscia/wyjscia, aby w petni wykonaswoje zadanie. System operacyjny jest odpowiealy ial
fazie zaradzania procesami za:

- tworzenie i usuwanie procesu,

« Wstrzymywanie i przywracanie procesu,

- zapewnienie mechanizmow pozwatajch na synchronizagprocesow oraz komunikagcj
migdzy procesami.

Zarzadzanie pamgcia operacyjna — paméc to dwa tablica stow lub bajtow, kda z wlasnym
adresem, parat jest szybko dogpna i dzielona jest portzy procesor oraz wdzenia
wejscia/wyjscia. Pamg¢ gtdbwna jest ulotnym miejscem przechowywania danyreti swog
zawart@¢ w czasie awarii systemu. System operacyjny jegsbaikdzialny w fazie zaazizania
pamkcia za:

- utrzymywanie informacji ktéra g&¢ pamkci jest aktualnie zywana i przez kogo,
- decydowania ktory proces powinien z@staczytany do pamci jezeli pamkc jest wolna,
« przydzielanie i zwalnianie pagi.

Zarzadzanie plikami — plik jest zbiorem informacji zdefiniowanym przeworcs pliku. Zazwyczaj,
pliki reprezentuj programy £rédta programow lub pliki wykonywalne) oraz dangstem
operacyjny jest odpowiedzialny w fazie zgizania plikami za:

- tworzenie i kasowanie plikow,

- tworzenie i kasowanie katalogow,

- wsparcie dla zytkownikdw kaacowych przy operacjach na plikach,
- mapowanie plikbw na rioiku danych,

+ tworzenie kopii plikow.

Zarzadzanie wegciem/wyjsciem— system wagia/wyjscia sktada s z: systemu buforowania,
interfejsu uradzen gtdbwnych, sterownikow (kontrolerow) dla specyfigeh urzadzen.

Zarzadzenie nénikami danych — pamg¢ gtdwna jest ulotna i gto za mata aby obstye
wszystkie programy i dane, dlatego stosugensiniki danych (najczsciej dysk twardy) do



powickszania tej pamci tak zwanej pangt drugiego rzdu, na nagdach tych mapuje spamk¢
gldbwna. System operacyjny jest odpowiedzialny w faziegdezania nénikami danych za:

- zarzdzanie wola pamkcia,

- alokach zapisu,
« planowaniem dysku.

Budowa systemu operacyjnego
Przygto podziat na trzy gtdbwne elementy budowy systeiperacyjnego:
+ Jadro systemu wykonuce ww. zadania,

« powtoka— specjalnyprogramkomunikupcy wytkownika z systemem operacyjnym,
« system plikdw- sposob zapisu struktury danychnaéniku.

Systemy operacyjne

Amiga
+  AmigaOS
+ AROS Research Operating SystehiROS)
+  MorphOS
Apple
« Apple DOS ProDOS
. GS/OS
« Mac OS
« Mac OS X Mac OS X Server
« A/UX
- Lisa OS

nieukaxczone projekty:

- Rhapsody
Atari

« AtariTOS

. MultiTOS

«  FreeMINT

Bei pochodne

« BeOS

- BelA

«  NewOSHaiku

+ vyellowTAB Zeta




DEC/Compag

- AIS
- 0S8
- RSTSIE

- RT-11
« TOPS TOPS-10TOPS-20
« VMS (p&zniej przemianowany na OpenVMS)

- EXEC
- JEAN
«  MINIMOP
- GEORGE

Microsoft i pochodne

- MS-DOS
o PC-DOS DR-DOS FreeDOSDOS QDOS
« Microsoft Windows 1.0, 2.0, 3.x, 95/98/98 SEMe, CE, NT/2000XP/2003FLP/Vista

o PetrOSReactOS

Novell

« NetWare
« Novell DOS

Zobacz te: SUSE Linux



NeXT
« NeXTStep

Unisys

+ MCP(Master Control Program)
« OS 2200

UNIX ijego pochodne

« AIX

« BSD, FreeBSD NetBSD, OpenBSD DragonFly BSD DesktopBSDPC-BSD
 Digital UNIX

« HP-UX

- IRIX

+ Mac OS X

«  Minix

- OSF/A1

« SCO UNIX

« SunSolaris(dawniejSunOg

« SystemV

« ONX

o Ultrix

« Venix

« Xenix

+  GNU/Linux (systemGNU z jadremLinux)
«  GNU/Hurd (systemGNU z jadremHurd),
« Linux

systemy czasu rzeczywisteg@ealtime systems)

« LynxOS
« 0S9

« Phoenix-RTOS

« ONX

«  Nut/OS

« RT-Linux

+ Sense0S

« VxWorks

« Suse Linux Enterprise Real Time
«  MicroC/OS-II

Pozostale

«  Agnix
«  Amoeba



« AtariDOS
- Commodore DO%zapisany w stacji dyskéw)
« AtheOSSyllable

« Athene

- CPJ

. CP/M

« CROOK

+ eComsStation
« Egzekutor RTX

- EMOS

- EPOC32

. GEOS

« Inferno

- 10S

+ IRMX

« ISIS-II

« Kylin

«  MenuetOS
« Mikros

« Multics

- Palm OS

« Quarn OS
+  SkyOS

« Symbian

- UDOS

« Unununium
+ System V7

Systemy operacyjne pracujce na maszynie wirtualnej

Mozliwe jest uruchomienie systemu operacyjnegonaazynie wirtualnejPrzykiady to: Argante,
Inferno a take User Mode Linuxczyli Linux skonfigurowany w ten sposob, by mogt dzigkko
system wirtualny w postaci procesu dzigago pod kontraldrugiego Linuksa. Systemy wirtualne
dzielone g na para-wirtualne i w petni wirtualne. Te ostatnmeazliwiaja prac niemodyfikowanego
0OS; w srodku innego systemu Q8 petra, (niemulowan) szybkdacia, np. O$ — Windows Vista
wewmtrz OS Linuksa z npXen. Petna wirtualizacja OS byta degha od dawna na
superkomputerach, nowe instrukcje procesorow rozagga nakomputery osobiste

Jezyk programowania jako system operacyjny

Funkcg systemu operacyjnego spelhiaaze Implementacjakreslonegojezyka programowania

Miato to miejsce szczegodlnie w historycznych gzasach dominacji komputer@sbitowych Rok

powtoki systemu operacyjnego spetnia w tym przypadkerpreterpolecé jezyka. Dlatego funkej
takiego systemu nmie peint implementacja danegezyka oparta na interpretacji lub mieszana

(interpretacyjno-kompilacyjna

W komputerach 8-bitowych egto interpretergzyka byt przechowywany w pagti ROM i
stanowit podstawowy system operacyjny. Najbardzngnym przyktadem takieg@zyka jest
BASIC stosowany szeroko w komputerach 8-bitowych - vada® jedynym wyjtkiem jestrodzina



8-bitowych Atari boBASIC jest nie we wszystkich modelachD®S ma zawsze wiagmowioke.
Innym, historycznym ju przyktadem, jestegyk Jean implementowany w diych systemach
komputerowych (np. ser®DRA 1300, ktéry mogt pracowmazaroéwno pod kontralinnego systemu
operacyjnego (n@IGEORGE 3, jak rowniez samodzielnie jako maty system operacyjny o
charakterze konwersacyjnym.

Jezykami programowania (a wdeiwie pewnymi implementacjam¢zykow programowania), ktére
takze stanowq samodzielne systemy operacyjag@&wniez FORTHorazSmalltalk kzyk i zarazem
system operacyjny FORTH szczegodlnie zastosowariglawat w systemach sterowania automatyki
przemystowej. Jest to najlepszy przyktadyka w interpretacyjno-kompilacyjnego, w ktérym
wprowadzane stowasnterpretowane i natychmiast wykonywane, natondasiicje stow g
natychmiast kompilowane. Smalltalk to pierwszgyk "czysto obiektowy, ktory w wielu swoich
implementacjach buduje wlass®dowisko stanowice system operacyjny komputera.

W systemach serNMERA 300funkcje systemu operacyjnego mogt pétmawetasembleio nazwie
MOTIS.

Zobacz te
« Historia systemu operacyjnego Unix
. testbed
« systemy operacyjne opisane na Wikipedii
« Kubuntu
« Ubuntu
+ Gentoo
« Debian
+ openSUSE

« Arch Linux
« Fedora Core

« Mandriva
- Slackware
. PLD

File Allocation Table

FAT (akronim zang.File Allocation Tabl¢ —system plikbwpowstaty pod koniec lat 70.
Zastosowany vgystemach operacyjnycn.in.DOSi Windows Podobnie jak sam DOS, wywodzi
si¢ z systemOwCP/M. Okresla on rozmieszczenie plikdw, katalogdéw i wolnejgsizzeni na takich
nosnikach danychak dyskietkii twarde dyski Najwazniejszym elementem systemu jest tablica
informujaca o rozmieszczeniu plikow na partycji (FAT) - aakzwy tej tablicy pochodzi nazwa
systemu.

exFAT

FAT12 FAT16 FAT32 (FAT64)

Developer Microsoft



File Allocation Table

Petna nazwa

g’igersla 12 wersja 16-bit)
Wprowadzonaw  1980(Seattle Listopadl987,
QDOS (CompagDOS
3.31)
Indentyfikator 0x04, 0x06, Ox0E
Partycii 001 MBR) 1Ry
Struktura
Zawarty katalog
Alokacja pliku
Zte bloki
Ograniczenia
Najwieksza wielkasé 4 GiB
pliku
Najwieksza iloké¢ 4,077 (2% 6
klastréw 19) 65,517 (2-19)

Dlugosé najdiuzszej

nazwy pliku 8.3 (nazwy plikow)

Najwieksza
pojemnosé woluminu

2GiB
4 GiB z 64kb klastrami

32MiB

Spis tresci
« 1 Typy FAT
« 2 Sektor
. 3 Klaster
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« 6 Historia systemu FAT

Typy FAT

(wersja 32-bit)
Sierpier 1996
(Windows 950SR2)

0x0B, 0x0C MBR)

EBDOAOA2-BOE5-4433
-87C0-68B6B72699C{GPT)

Tabela

Lista

Tagowanie klastrow

268,435,437 -19)

255 znakoéw, gdy
uzywany jest LFN/vfat

8TiB

(wersja 64-Dbit)

Marzec2008
(Vista SP)

czeka na
aktualizacje

16EiB

czeka na
aktualizacg

czeka na
aktualizacg
2* bajtow (16
EiB)

W czasach gdy projektowanesndki danych miaty niewielk pojemnd¢ (dyskietka 180kB), z

biegiem czasu obstugiwane byly corazkgize néniki.
Aktualnie istniej cztery rodzaje FAT:

- FATI12



. FAT16
. FAT32
. exFAT (FAT64)

Podstawowa rinica midzy nimi to liczba bitéw, na ktérych kodujez siumery jednostek alokacji
plikdw zwanychklastrami Liczbe t¢ podaje si jako wyr&nik w nazwie systemu w FAT (podana w
nazwie).

Sektor

Nosniki danych typu dyskietka, dysk itp. przechowiurformacje w porcjach zwanych sektorami.
Sektor jest zawsze w catd odczytywany i zapisywany. \WKsza¢ urzadzen posiada sektory o
wielkosci 512bajtow (0,5kB).

Klaster

W formacie FAT partycja (poza pagkowymi zarezerwowanymi sektorami) jest podzieloaa
klastry (jednostki alokacji pliku). Kaly klaster sktada siz jednego lub kilku sektorow, klastry s
numerowane. System operacyjny na podstawie nunastr& oblicza numer logiczny sektora
(numer sektora od pogiku partycji), a na tej podstawie nungerezki, gtowicy i sektora naciezce
(dawniej fizyczne potzenie na dysku), identyfikag jednoznacznie sektor i dokonajodczytu lub
zapisu wybranego sektora.

Klaster w catéci jest przydzielony jednemu plikowi. Plik w katglo zawiera numer pierwszego
klastra pliku, gdzie znajdaisic dalsze cgsici pliku opisuje wpis w FAT. W tablicy FAT pod
numerem odpowiadgym numerowi pierwszej €xci pliku jest umieszczony numer kolejnego
klastra przydzielonego plikowi lub liczba z zakrédt-8h-FFFFh, j@di to jest ostatni klaster pliku.
Jezeli dany klaster jest wolny, to w FAT odpowiada mpis 0000h, a FFF7h oznacza uszkodzony
klaster.

Przykfad

Wielkos¢ klastra zaley od maksymalnego numeru klastra zakgo od wersji FAT, czyli 12,
16 albo 32, jednak ta nie okla bezpgrednio liczby dosipnych klastrow. Np. w FAT12
bedzie ich mniej ni 4096 (2?), poniewa niektére z nich majznaczenie wyicznie
systemowe i niegsdostpne dla aytkownika. Liczba dogpnych klastrow jest jednocade
maksymalg liczba maozliwych do zapisania plikbw na partycji. FAT12yjemy dla dysku o
pojemndaci 20MiB — dysk ten ma 40960 sektorow gwklaster musi zawieéal 0 sektorow,
co odpowiada 5KiB.

Zalety i wady tablicy alokacji

Tablica FAT umaliwia szybkie odszukanie miejsca dla nowego plikio tlalszej ogci, tatwe
odszukiwanie kolejnych ezci plikbw. Wady systemu FAT jest ta;e dla partycji o diej
pojemndci klaster jest rownie dty i znaczna og¢ pozostaje pustadrednio pét klastra na plik), w
trakcie zapisywania i kasowania plikow ulegape fragmentac;ji (kolejne fragmenty pliku naog
leze¢ w znacznej odlegkei od siebie), a przestawianie gtowic dysku zajnmozas. Ina wad jest to,
ze kade zalgenie, skasowanie, kda zmiana wielkéci pliku pochga za sofpkonieczné¢ zmiany
tablicy FAT, co przy niepoprawnym dziataniu kompatenaze doprowadz do utraty wszystkich
danych na partycji.



Regiony partycji FAT
Partycja systemu FAT sklada & 4 regiondw:

1. zarezerwowanyz boot sectorem) — a w nim tabliB&B (Bios Parameter Block) oraz
program tadujcy system operacyjny (boot loader) dla partycjtsyswe|. Blok BPB
zawiera informacje potrzebne do wyliczenia peluia i rozmiaru pozostatych regionéw.

2. tablica alokacji(tablica FAT) — przechowywana zaraz za boot sekbostruktura, zajmaga
kilka sektoréw, ktora zawiera informacje dla systemperacyjnego na temat klastrow.zda
pozycja w tablicy FAT odpowiada jednemu klastro8poséb kodowania informacji opisano
wyzej. Na partycji mae by¢ kilka kopii tablicy FAT, zazwyczaj dwie.

3. katalog gtownyw FAT32 nie istnieje w tej formie) — katalog ghdw(root directory) i jego
podkatalogi zawierajnazwe pliku, atrybuty, informacje o czasie utworzenmaodyfikacji,
wskaznik na pierwszy klaster z danymi.

4. region danych- zajmowany przez podkatalogi i wszystkie plikodgielony na logiczne
bloki zwane klastrami.

Historia systemu FAT

System plikow FAT zostat pierwszy raz zastosowarsiewpniul980roku razem z pierwazawversph
QDOSa, czyli poprzednika systemd®C-DOSorazMS-DOS Pierwsza wersja FAT oznaczana jest
jako FAT12. Jako system plikdw przeznaczony dla dyskietek onaviele ogranicze Brakowato

w nim wsparcia dla katalogéw. Adresy klastrow mighko 12bitdw, co ograniczato rozmiar

partycji do ok MiB. W tym czasie dyskietki miaty 3608 .

W roku 1983Microsoft wprowadzit now wersg FAT razem z MS-DOS w wersji 2. Nowy system
plikdw powstat z myla o dyskach twardych i pozwalazjma tworzenie katalogow. Adresy klastrow
byly 16-bitowe, co dawato teoretycznie 65536 numerdla rozmiaru klastra 512 bajtow mwa

bylo uzyska cate 32MiB pojemnéxi. FAT16 doskonale nadajezsio 10-20MiB dyskow z
komputeréwXT . Pliki identyfikowano za pomadB-literowej nazwy oraz 3-literowego rozszerzenia,
np.plik1234.t xt . Nazwa mogta zawieéaylko znaki alfanumeryczne,i - . W samym systemie
plikbw kropka () nie jest czscia nazwy, jednak tywa sk jej w systemie w celu odrz@ienia nazwy
podstawowej od rozszerzenia.

Kiedy rozmiary dyskow sizwickszyty, za nimi poazyt rozmiar klastra, ktéry powkszono do 8192
bajtow. W efekcie mima byto stworzy system plikdw o ,zawrotnym” rozmiarze 512MiB. Niety
taki zabieg spowodowat pojawienie siardzo silnej fragmentacji. ddi ktos zapisat plik o
rozmiarze 1 bajta, to w systemie FAT16 zajmowataly 8192-bajtowy klaster. W ten sposob
marnowato si 8191 bajtéw miejsca na dysku.

Z drugiej strony mytkownicy komputerow chcieli nadawglikom dituzsze nazwy zawierage znaki
narodowe. W Windows 95 wprowadzono nakkadk system plikow nazwaVFAT (Virtual
FAT). Wsparcie dla naktadki zawarto:te systemie Windows NT 4.0.

W roku1997rozmiar partycji FAT16 stat sizbyt maty. Klaster nie mégt bywickszy niz 32KiB, co
dawato partycje o pojemsa do 2GiB.Microsoft wprowadzit novy wersg FAT32, zawierajca
teoretycznie 32-bitowe numery klastrow. W rzeczyoés tylko 28-bitéw byto dosipnych dla
numeracji. Oznaczato to mlwos¢ adresowania do 268.435.438 klastrow. Partycje tyno
mogtyby mi€ rozmiar wielu TiB, jednak ograniczenia napisanpgaez Microsoft programu
ScanDiskspowodowaty wprowadzenie ograniczenia do 4.177k@2§trow, co dawato partycje o



rozmiarze ok. 124.55GiBuriece] informacji na ten tematFAT32 jest obstugiwany przez systemy
od wersji Windows 95 OSR 2 wzwyz wyjatkiem NT4).

Inne systemy operacyjne, j&S/2 Linux, FreeBSD orazBeOStez zostaty wyposzone w obstug
FAT, FAT32 orazVFAT. SystenmMac OS Xw komputeracipple rowniez obstuguje FAT, ale nie
na partycji startujcej.

Obecnie system FAT jest zegbwany w produktach Microsoft prz&ifTFS, ktory jest wydajniejszy

I pewniejszy (jednak nie pozbawiony wad w stosud&UFAT). Systemy operacyjne pochade z
innychzrédet rownie wykorzystuj wtasne systemy plikow (nfext3 w Linuksie). Mimo to FAT

jest nadal powszechnieywany w zwizku z jego dogpndscia i prosto. Uzywa sk go na dyskach
o0 matej pojemngi, dyskietkach, kartachameci flashuzywanych np. wkamerach napdachUSB
oraz wszdzie tam, gdzie z powoddw technicznych niezmmozastosowabardziej zaawansowanego
systemu hdz uzytkownikowi zalery na kompatybilnéci (NTFS nie jest obstugiwany w starszych
wersjach Windows).

Microsoft wraz zWindows VistaSP1 orazVindows Embedded CE 6Wprowadzit nowy stystem
plikow FAT: exFAT(FAT64). exFAT jest systemem plikbw stworzonym gakxe na potrzeby
pamkci flash, wg. MicrosoftuFAT64 maze by uzywany wszdzie tam gdzie system plikOWTFES
nie jest najlepszym rozwzaniem, ze wzghlu na dua nadmiarow&c struktury danych.

WYBRANE KOMENDY SO WINDOWS XP / MS DOS. |
ASSOC  Wyswietla lub modyfikuje skojarzenia rozszefizaikow.

AT Planuje wykonanie polefié programow.

ATTRIB  Wyswietla lub zmienia atrybuty pliku.

BREAK Whytacza lub whcza rozszerzone sprawdzanie klawiszy CTRL+C.

CACLS Wyswietla lub modyfikuje listy kontroli dogpu (ACL) plikow.

CALL Wywotuje jeden program wsadowy z innego.

CD Wyswietla lub zmienia nazgbiezacego katalogu.

CLS Czyci ekran.

CMD Uruchamia nowe wyspienie interpretera polefesystemu Windows.
CONVERT Konwertuje woluminy FAT na woluminy NTFS. Nie mmta konwertowé
COPY Kopiuje jeden lub wiele plikbw w inne miejsce.

DATE Wyswietla lub ustawia dat

DEL Usuwa jeden lub wiele plikdw.

DIR Wyswietla list plikéw i podkatalogow katalogu.

ECHO Wyswietla komunikaty lub wydcza i whcza echo polede

FIND Wyszukuje cig tekstowy w pliku lub plikach.

FORMAT Formatuje dysk doaytku w systemie Windows.

HELP Podaje informacje o poleceniach systemu Wirgddow

LABEL Tworzy, zmienia lub usuwa etykigetykiety) woluminu dysku.

MD Tworzy katalog.

MKDIR Tworzy katalog.

PATH Wyswietla lub ustawiagciezke przeszukiwania dla plikéw wykonywalnych.

PRINT Drukuje plik tekstowy.
PROMPT Zmienia znak zag¢ty wiersza polecenia systemu Windows.

RD Usuwa katalog.
RECOVER Odzyskuje meliwe do odczytania informacje z uszkodzonego dysku.
REM Oznacza komentarze w pliku wsadowym lub pliKoNF-IG.SYS.

REN Zmienia nazw pliku lub plikéw.



RENAME Zmienia nazw pliku lub plikéw.
RMDIR Usuwa katalog ale nie me byt w nim plikow.
SUBST Przypisujéciezce liter dysku.

TIME
TYPE
VER
VOL

Wyswietla lub ustawia czas systemowy.
Wyswietla zawarté¢ pliku tekstowego.
Wyswietla wersg systemu Windows.
Wyswietla etykiet oraz numer seryjny dysku.

XCOPY Kopiuje pliki i katalogi.

Sie¢ komputerowa

Siet komputerowa - grupakomputeréwiub innych uradzen polaczonych ze sapw celu wymiany
danychlub wspotdzielenia rinychzasobdéwna przykiad:

korzystania ze wspolnych wdze, np.drukarek skanerdw
korzystania ze wspoOlnegprogramowania

korzystania z centralnggazy danych

przesytanianformacji migdzy komputerami (komunikaty, listpliki).

Spis tresci
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Topologie okablowania sieci komputerowych

gwiazda- komputery g podhczone do jednego punktu centralnekmcentratora
(koncentrator tworzy fizyczntopologe gwiazdy, ale logiczamagistrat) lub przehcznika
(jedna z cgstszych topologii fizycznycktherneti

gwiazda rozszerzona - posiada punkt centralny (poiégak w topologii gwiazdy) i punkty
poboczne (jedna z ¢gtszych topologii fizycznycEthernetl

hierarchiczna - budowa podobnadlaewa binarnego

szyna (magistrala) komputery wspoétdzieljedno medium kablowe

pierscien - komputery g polaczone pomgdzy sola odcinkami kabla tworc zamkngty
pierscien (np. topologia logicznaoken Ring

pierscien podwajny - komputeryaspofaczone dwoma odcinkami kabla (rfDDI)

sie¢ (ang.mesh) - oprécz koniecznych poten sie¢ zawiera patczenia nadmiarowe;
rozwiazanie czsto stosowane w sieciach, w ktérych jest wymagaysoka bezawaryjric.




Elementy tworzace si€ komputerowa

serwersieciowy, zazwyczaj powinien to bkomputero duzej mocy obliczeniowej, zaréwno
wydajnym jak i pojemnynpodsystemie dyskowymiezlzdnym do przechowywania
oprogramowaniadanych aytkownikédw. Na maszynie tej maoa uruchomi aplikacje
realizupce ustugi sieciowe, rownienazywaneserwerami

komputery- stacje roboczeterminalg, na ktorych instalujemy oprogramowanie sieciowe
nazywaneklientem

media transmisji - kablmiedzianeswiattowody, fale radiowe

osprzt sieciowy -karty sieciowemodemy routery, koncentratoryhuby), przehczniki
(switche, access pointy

zasoby sieciowe - wspélny sgptzprogramy bazy danych

oprogramowanie sieciowe - pwogramy komputerowelzicki ktorym mazliwe jest
przesyfanie informacji mdzy uradzeniami sieciowymi. Rozefia sk trzy podstawowe
rodzajeoprogramowaniaieciowego:

o klient-serwer(system aytkownik) - system, w ktérynserwerswiadczy ustugi
dofaczonymstacjom roboczymW systemie tym programy wykonywanevg cataci
lub czsciowo nastacjach roboczych

o hostterminal (system baza) - domputeragtéwnego iostg dofaczone zostaj
terminalelub komputeryemulupceterminale W systemie tynprogramy
wykonywane g na hdcie.

o peer-to-peer policzenia bezpwednie; kady komputerw sieci ma takie same prawa
i zadania. Kady petni funkcg klientai serwera

Znane sieci

Internet

ARPANET - przodekinternetu
ALOHAnNet

BITNET

Zobacz te

Internet Intranet

sie¢ lokalng siec rozlegta siet szkieletowa
protokoty komunikacyjne

architektura sieci

Sie¢ lokalna

Siet lokalna (ang.Local Area Networlstad wywany take w jgzyku polskim skrot AN)
(wewrgtrzna sié) - najmniej rozlegta postasieci komputerowejzazwyczaj ogranicza¢sdo
jednego budynku lub kilku pobliskich budynkéw (iybokow na osiedlu).

Technologie stosowane w sieciach lokalnyclzn@opodziekt na rozwizanie oparte na przewodach
(kablemiedzianeswiattowody) lub komunikacjiradiowej(bezprzewodowe W sieciach lokalnych




przewodowych najegciej wwywam technologa jestEthernet(za pdrednictwemkart sieciowych
urzadzenia pérednicacego huba tzw. koncentratora funktj maoze petné réwniez switch).
Czasem sgto takie uradzenia, jak npport szeregowyport rownoleghyczy port podczerwieniw
sieciach lokalnych bezprzewodowych nafczej wwywam technologi jestWLAN, zwany take
Wi-Fi, okrelony standardamEEE 802.11 Sieci lokalne podfzone § czgsto dointernetu
wspolnym hczem, takim jakSDI (obecnie coraz rzadziej stosowariggl, ADSL lub coraz czsciej
modemem kablowym od dostaw€y kablowej

Sieci lokalne mog by¢ budowane w oparciu o zbetopologie takie jak gwiazda (najezciej
stosowana), magistrala, pieien, drzewo czy siatka.

Zobacz ter,
« Intranet
« Ethernet

. Karta sieciowa
«  Wtyczka RJ-45

« routing
« MAN,
- WAN
-  WLAN

« Trans-net

Siet rozlegta

Sie¢ WAN (z ang.Wide Area Network, rozlegta si&komputerowa) sie¢ komputerowanajduaca
si¢ na obszarze wykraczgym poza jednoniasto(badz kompleks miejski).

Gtowne cechy sieci WAN

+ Lacza ze soh urzadzenia rozmieszczone nasyuh obszarach geograficznych (np. kraju,
kontynentu);

« W celu zestawieniatza lub paiczenia m¢dzy dwoma miejscami korzystay ustug
operatoréwtelekomunikacyjnychnp. TP _S.A, NASK, Enerqis

«  Wykorzystup rézne odmianytransmisji szeregowej

Sie¢ WAN dziata w warstwie fizycznej oraz warstwigta danychmodelu odniesienia OSlLaczy
ona ze sopsieciLAN, ktére § zazwyczaj rozproszone naayeh obszarach geograficznych. Sieci
WAN umazliwiaja wymiarg rameki pakietow danyclpomigdzy routeramii przehcznikamioraz
obstugiwanymi sieciami LAN.

Standardy sieci WANgsopracowywane przez organizacje, takie jak:

« Sektor Normalizacji Telekomunikadyliedzynarodowego Zwizku Telekomunikacyjnego
(ITU-T, ang.International Telecommunication Union-TelecommuticcaStandardization
Secto), dawniejCommittee for International Telegraph and Teleph(€ITT);

« Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyf@O, International Organization for
Standardizatioly




« Grupa Robocza ds. Technicznych InternéHiT E, Internet Engineering Task Forge
- Stowarzyszenie Przemystu Elektroniczn€B0A, Electronic Industries Associatipn

Zobacz te
« ARPANET
. siet szkieletowa
« LAN
- MAN

Protokoty komunikacyjne

Protokoty komunikacyjne to zbiérscistychreguti krokow posgpowania, ktére gsautomatycznie
wykonywane przez ugdzenia komunikacyjne w celu na&ania 4cznaci i wymianydanych
Dzigki temu,ze pohczenia z wyciem protokotdw odbywajsic catkowicie automatycznie, typowy
uzytkownik zwykle nie zdaje sobie sprawy z ich istn&i nie musi o nich nic wiedzie

Klasyczne protokoty, ktorych pierwowzorem byt pradbteleksy sktadaj sie z trzech cazsci:

- procedury powitalnej (tzw. "handshake"), ktora gal@a przestaniu wzajemnej podstawowej
informacji o czacych sk urzadzeniach, ich adresu (npr_telefony, szybkdci i rodzaju
transmisji itd.

« wilasciwego przekazu danych

- procedury analizy poprawsa przekazu (np. sprawdzarsam kontrolnychpofczonej z
procedug pazegnaniazadaniem powtdrzenia transmisji lub powrotem do pdocg
powitalnej

Przesytananformacjamaze by porcjowana — protokot musi ungi@dtworzy informacg w postaci
pierwotne;.

Protokotami tego rodzaju postuggic:

- teleksy
» faksy
« modemy

- programy komputerowe
« wiele innych uradzen, wtacznie z np. pilotami do telewizorow

Protokoty shiace programom komputerowym do porozumiewargarsedzy sol poprzeznternet
Sa okreslone przeZaETF w dokumentach zwanydREC.

Warstwy
Przesytanie danych komputerowych to niezwykle tyugioces, dlatego rozdzielono go na
kilka "etapéw", warstw. Warstwy oznaczay istocie poszczegdlne funkcje spetniane przez
siet. Najbardziej powszechny sposéb organizacji waksimunikacji sieciowej tdviodel
Osl.



Popularne protokoty wysokopoziomowaplikacyjng i ich standardoweorty:

« BOOTP-serwer67,klient 68

- DNS-53

« Finger—79

- FTP-21

+ Gopher-70

« HTTP - 80, dodatkowe serwery, mroxy, Sa hajczsciej umieszczane na porcie 8080
+ HTTPS-443 (HTTP n&SL

- IMAP —143
- IMAP3 - 220
« |IRC-6667

« XMPP-5222 dla serwera sietabber
«  XMPP - 5223 dla serwera sieci Jabber w senigiitualna Polska
- LDAP - 389

- LDAPS-636 (LDAP na SSL)

« MySQL - 3306

« NNTP-119

- POP3-110

« SPOP3-995 (POP3 na SSL)

+ PostgreSQIl- 5432

+ Rsync- 873

« SMTP-25

« SSH-22

+ Telnet—23

- TFTP-69

- WAP

« X11 - o0d 6000 do 6007

Osobn, klasy protokotéw komunikacyjnychasprotokoty do komunikacji grupowejrulticasy,
uzywane m.in. do transmisji telewizyjnych przeternet telekonferencji itp. Przyktadami takich
protokotéw § RMTP (Reliable Multicast Transport Protocol), TOMEXTP, Muse i inne.

Protokoty stosowane w automatyce przemystowe;j:
« modbus
« profibus

- M-BUS
+ s-bus

Modem



; lm
Modemy (2x ZyXEL Elite 2864 (ISDN, V90server,V9aatt) USR Courier V32.bis (21600 bps)
Hayes Smartmodem Optima 9600 (9600bps) ZyXEL U-E4@&800bps) IBM 5858-01
(synchrones Mainframe-Modem, 2400bps))

Modem (od angMOdulator-DEModulator) - urzadzenieelektronicznektérego zadaniem jest
zamianadanychcyfrowych na analogowsgygnatyelektryczne fhodulacja i na odwrét
(demodulacjatak, aby mogty b§ przesytane i odbierane poprzezditelefoniczn (a take facze
telewizji kablowej lubfale radiow$. Jest czscia DCE (Data Communications Equipménktore w
calasci wykonuje opisane wagj czynndci. Nieodzowne do wspotpracy jest DTEdta Terminal
Equipmen} i to dopiero stanowi ca$6 tacza przesytanidanych Dzigki modemowi mana hczye
ze solp komputeryi urzadzenia ktore dzieli znaczna odlegio

Spis tresci

- 1 Zasada dziatania
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Zasada dziatania

Modemy akustyczne

L

M.odem akustyczny (Novation CAT)

W najstarszych modemach dane byly zamieniane reaywanedzwicki o czstotliwosci 5kHz i
sktadaty s¢ z przetwornikaelektrycznegogtosnika i mikrofonu W urzdzenie to wkiadato si
zwykta stuchawlk telefoniczn, ktéra ponownie przetwarzatawlieki na impulsy elektryczne. W
tamtych czasach firmy telefoniczne dopuszczaty przmie torem telefonicznym tylko sygnatow o
przebiegu sinusoidalnym, co znacznie ograniczapudpczalne gdkosci transmisjj pierwsze
modemy miaty pgdkos¢ transmisji 30doddw




Modemy elektryczne

Wspoiczesne modemy generwprostimpulsy elektryczne, ktére przesytanglsezpdrednio do
kabla telefonicznego bez fgednictwa jakichkolwiek ghnikéw i mikrofonow. Wspoétczesne
modemy wykorzystuace sie telefoniczm nie generyj przerywanych gwickOw o statej
czestotliwasci lecz sygnat jedtodowanyza pomog modulowanychal o czstotliwosci od 5 do 15
kHz. Gérna, fizyczna granica szybk przesytuinformaciji od centrali do abonenta przez zwykte
tacze telefoniczne to 56 kb/s, co ama osagna¢ za pomosg protokotdwtakich jakK56Flexi X2.
Wartas¢ ta wynika z tegoze wewntrz centrali sygnat przesytany jest cyfrowo w stanizie:
poziom - 8bitdw, czstotliwos¢ 8 kHz, jeden bit musi iywykorzystany jako zegar i dlatego
maksymalna mdkos¢ transmisji jest rowna 56 kb/s.

Publiczry siet telefoniczra wykorzystuje sj rowniez do znacznie szybszych poter, wymaga to
jednak stosowania odpowiednich aalzer na centrali telefoniczne.

Inne modemy

Inne uradzenia do przesytania danych cyfrowych w mediatdrekpierwotnie lub z gtbwnego
zalazenia nie g cyfrowe take nazywa s modemami. Przykladowo modemy stosujeds
potaczen innych ni si& telefoniczna, jak np. steelewizji kablowej czy hcza dedykowane.

Rodzaje modemow

Modem mae by tzw. zewrtrzny, czyli znajdujcy sk pozakomputereni pofaczony z nim (lub
innym odbiornikiemn) przy wyciu przewoduigterface: RS-232 USB, LPT, ethernef oraz
charakteryzujcy sk petra samodzielngcia sprztowa, albowewretrzny kiedy mamy do czynienia
ze specjalakarta rozszerzé montowan wewmntrz komputera®Cl, ISA), zazwyczaj
wykorzystupca w pewnym stopnigprocesokomputera.

Inna klasyfikacg dokonuje sj ze wzgédu na medium. Wyrhiamy modemy:

+ telefoniczne (klasyczne DSL)
- kablowe
« radiowe

" 1

_ B Modem z technologi3G GSM jako karta
Modem pracujcy w technologii  Modem PCMCIA

DSL kablowy



NetBEUI

InterfejsNetBEUI zostat opracowany przéBM i wprowadzony na rynek w985roku. Jest
stosunkowo matym, ale wydajnypnotokotem komunikacyjnyrhAN. NetBEUI jest wydcznie
protokotem transportu sieci LAN diystemow operacyjnyddicrosoft Nie jesttrasowany Dlatego
jegoimplementacjengraniczaj sic do warstwy 2nodelu OS|w ktérych dziataj wytacznie
komputerywykorzystuace systemy operacyjnirmy Microsoft. Aczkolwiek staje gito coraz
mniejsza przeszkod, to jednak ogranicza degine architektury obliczenioweaplikacje
technologiczne. Zalety korzystania z protokotu N&tB sa nastpujace: komputery korzystage z
systemoéw operacyjnych luprogramowaniagieciowegdirmy Microsoft mog, sie komunikowd.
NetBEUI jest w petni samodostragaym sk protokotem i najlepiej dziata w matych segmentach
LAN. Ma minimalne wymagania oddoie pamkci. Zapewnia doskonalochror przed bédami
transmisjj a take powrdt do normalnego stanu w razie ich wysnia. Wad protokotu NetBEUI
jest fakt,ze nie mae by¢ trasowany (za wytkiem ustug IPTunnel) i niezbyt dobrze dziata w
sieciachWAN.

TCP

TCP (ang.Transmission Control Protocelprotokat kontroli transmisji) — strumieniowyrotokot
komunikacjimigdzy dwomakomputeramiZostat stworzony przeZintona Cerfa Roberta Kahna

Jest on ogcia wigkszej catéci okreslanej jako stog CP/IP. W modelu OSITCP odpowiada
warstwie Transportowej.

Spis tresci
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Charakterystyka protokotu

W przeciwigistwie doUDP, TCP zapewnia wiarygodne pokenie dla wyszych warstw
komunikacyjnych przy pomocsum kontrolnych numeréw sekwencyjnygbakietéw w celu
weryfikacji wysyiki i odbioru. Brakujce pakiety g obstugiwane przezadania retransmisjiHost
odbierajcy pakiety TCP porgdkuje je wedlug numeréw sekwencyjnych tak, by pazak wyzszym
warstwom modelu OSI peten, ztany segment.

Chocia protokot definiuje pakiet TCP, to z punktu widzemvyzszej warstwy oprogramowania,
dane ptyace pohczeniem TCP nalgy traktowa jako cag oktetdw W szczegdlngci — jednemu
wywotaniu funkcjiAPI (np.send() nie musi odpowiadawystanie jednego pakietu. Dane z jednego



wywotania mog zost& podzielone na kilka pakietow lub odwrotnie — dariélku wywotan mog
zosta polaczone i wystane jako jeden pakiet (ziuzyciu algorytmu Nagle’n Rowniez funkcje
odbierajce danergecv() w praktyce odbiergjnie konkretne pakiety, ale zawastdufora stosu
TCP/IP, wypetnianego sukcesywnie danymi z przychogzh pakietow.

Charakterystyczny dla TCP jest moment ne&@hia padczenia, nazywangng.three-way
handshakeHost inicjupcy pohczenie wysyta pakiet zawiesgly segment TCP z ustawipfiaga
SYN (synchronizg Host odbierajcy pokczenie, jéli zechce je obsty¢, odsyta pakiet z
ustawionymi flagami SYN i ACKgcknowledge- potwierdzenie). Inicjacy host powinien teraz
wystat pierwsz porci danych, ustawiag juz tylko flage ACK (gasac SYN). Jéli host odbierajcy
potaczenie nie chce lub nie m® odebra polaczenia, powinien odpowiedZi@akietem z ustawian
flaga RST (Reset). Prawidiowe zakzenie paiczenia polega na wystaniu flagi FIN.

Zastosowania

Aplikacje, w ktorych zalety TCP przewaja nad wadami (wikszy koszt zwjzany z utrzymaniem
sesji TCP przez stos sieciowy) to mHiL TP, SSH FTP czy SMTP/POP3i IMAPA.

Nagtowek TCP

Opis nagtowka TCP

Bity O - 3 4-7 8-15 16 - 31
0 Port nadawcy Port odbiorcy

32 Numer sekwencyjny

64 Numer potwierdzenia

96 Diuqosc Zarezerwowane Flagi Szeroké& okna
nagtowka

128 Suma kontrolna Wskaik priorytetu

160 Opcje (opcjonalnie)

160/192+ Dane

Znaczenie pol nagtowka

Port nadawcy/odbiorcy - 16-bitowe numery oznaczage poszczegolngorty, z ktérych korzysta
protokot TCP przy nawzywaniu podczenia, oraz aplikacje, ktore z tego protokotu ketap.
Czesto jest podawany po adresie sieciowym, oddzietmhgiego dwukropkiem.

Numer sekwencyjny- 32-bitowy identyfikator okrdajacy miejsce pakietu danych w pliku przed
fragmentacj (dzicki niemu, mana "posktadé’ plik z poszczegoélnych pakietow).

Numer potwierdzenia- 32-bitowy numer &dacy potwierdzeniem otrzymania pakietu przez
odbiore;, przez co pozwala na synchronizacadawanie-potwierdzenie.



Dlugos¢ nagtéwka - 4-bitowa liczba, ktéra oznacza liezB2-bitowych wierszy nagtéwka, co jest
niezlezdne przy okrédaniu gdzie zaczynajsic dane. Przez to teagtéwek mae mie tylko taka
dhugas¢, ktéra jest wielokrotnécia 32 bitow.

Zarezerwowane- 4-bitowy chg zer, zarezerwowany dla ewentualnego przyszitegtku.
Flagi 8-bitowa informacja/polecenie dotygz biezacego pakietu. Poszczegdblne flagi oznagzaj

« CWR - (ang. Congestion Window Reduced) flaga potwiaggta odebranie powiadomienia
przez nadawg umazliwia odbiorcy zaprzestanie wysytania echa.

- ECE - (ang. ECN-Echo) flaga ustawiana przez odkievanomencie otrzymania pakietu z
ustawior flaga CE

« URG - informuje o istotnéci pola "Priorytet"

« ACK - informuje o istotnéci pola "Numer potwierdzenia"

« PSH- wymusza przestanie pakietu

+ RST - resetuje pakzenie

« SYN - synchronizuje kolejne numery

+ FIN - oznacza zakmzenie przekazu danych

Szeroka¢ okna - 16-bitowa informacja o tym, ile danych asoaktualnie przy nadawca. Wartg
0 wskazuje na oczekiwanie na segment z innym numézgo pola. Jest to mechanizm
zabezpieczapy komputer nadawcy przed zbytagm naptywem danych.

Suma kontrolna - 16-bitowa liczba, &daca wynikiem dziata na bitach catego pakietu, przez co
pozwala na sprawdzenie tego pakietu pod edagh poprawngci danych.

Wskaznik priorytetu - jezeli flaga URG jest wgczona, informuje o wanosci pakietu.
Opcje - czyli ewentualne dodatkowe informacje i poleeeni

« 0- koniec listy opcji

« 1-brak dziatania

« 2 - ustawia maksymalna diugfosegmentu

W przypadku opcjR to tzw.Uzupetnienig ktére dopetnia zerami diugbosegmentu do
wielokrotnaici 32 bitow (patrz: informacja o polu "Dlugbnagtowka”)

Zobacz te
« TCP/IP
« ICMP
I |
« porty protokotu
- RTP
- SCTP
- UDP

« problem bizantyjskich generalow




Internet

Wizualizacja rénych drog w cgsci Internetu

Internet (fac.inter miedzy, ang.netsiet, dostowniemiedzysi€) - ogélnéwiatowasiet
komputerow#' logicznie padczona w jednorodpnsiet adresow opart naprotokole IP(ang.
Internet Protoco). Dostarcza lub wykorzystuje ustugi ¥8zego poziomu oparte talekomunikacii
i zwiazanej z m infrastrukturze
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Historia

Pocatki Internetuwiaza si¢ z powstaniem internetdRPANET i siggaja konca lat 60. XX wieku,
gdy amerykaskafirma RAND Corporationprowadzita badania studyjne nadiimosciami
dowodzenia taczndgici w warunkactwojny nuklearnejNa podstawie jej raportow petlp prace
projektowe nad skonstruowaniem sieci komputerowagate] funkcjonowdé pomimo zniszczenia
jej czesci.

Internet dzisiaj

Pofaczenie komputera z Internetem

Przyhczeniekomputerado Internetu maiwe jest z wykorzystaniem wieliechnologij ktére
pozwalaj urzadzeniukomunikowa si¢ z poblisk bramla posiadajca state padczenie z innymi
systemami w Internecie. Typowe rozgania wykorzystyj linie telefonicznerfiodemy cyfrowe
linie ISDN, modemyADSL), inne technologie przewodowe (transmisja przegi @nergetyczne,
telewizje kablows) oraz bezprzewodow&PRS facza satelitarndyVi-Fi).

Aby pracowé& w Internecie, komputer musi &yv stanie komunikow@si¢ z innymi systemami
przezprotokotyz rodzinyTCP/IP, a take posiadé oprogramowanie klienckie pozwalag na
praktyczne wykorzystanie ustug oferowanych przegah wytkownikow.

ICANN

The Internet Corporation for Assigned Names and Nurbers (CANN ) jest powotan przez rad
USA organizacj koordynujca przyznawanie unikalnycadresow IH wysokopoziomowycmazw
DNSw Internecie, na Ujednolicony system nazywaniawaapcy na prawidtowe kierowanie
ruchem w skali globalnej, jest konieczny do popragmdziatania Internetu. Siedziba gtéwna
ICANN znajduje st w Marina del Rey Kalifornii, a organizacja jest nadzorowana przez
migdzynarodowy zakg, ktérego cztonkowie wybierany przez techniczne, biznesowe,
akademickie i niekomercyjnedgi uzytkownikow sieci. Poniewalnternet jest siegiwielu
dobrowolnie paiczonych wztow, nie ma jako takiego centrum zagizania, a roldCANN jest po
prostu umowa konwency, ktora nie musi by przestrzegana przezyikownikow.

Ustugi



Dostawca ustugi InternetlSP — po angielskiunternet Service Providgrczasem skrétowo tylko
provider (wym. prowajdel), czsto oproczdcza do Internetu oferuje naptijace ustugi dodane:

« hostingstron internetowychVWW lub serwerdw internetowychTP,
« poczt elektroniczr (e-mail na swoim portalu lub serwerze.

Jezeli ISP je oferuje, to ich koszt me by¢ wliczony w koszt ustugi podstawowej.

Samo korzystanie z Internetu nie wymaga wykupieadnych innych dodatkowych ustug od ISP.
Obogtnie czy w domu czy Wafejce internetowanazna bez dodatkowych optat:

« przeghda strony internetowe- WWW;

- transferowa pliki — FTP, P2P,

« korzyst& z darmowych skrzynek poczty elektronicznej;
« dyskutowa w grupach dyskusyjnyclsenetu

Oprocz wyej wymienionych, Internet unibwia dosep do szerokiej gamy ustug takich jak m.in.:

« dyskusje internetow@rupy dyskusyjnee-mailowe listy dyskusyjnyctiora dyskusyjng
« rozmowy tekstowe w czasie rzeczywistytRC)

« komunikatory internetowép. Gadu-GadulCQ, Jabber Skype Tlen)
- telefonia internetowaVolP)

- radio internetowe

- telewizja internetowa

- telekonferencje

. faksowanie

- sklepy internetowe

« aukcje internetowe

« gieldainternetowa

« bankowd¢ elektroniczna

« gryonline

Niektore z ustug wymagajpdptatndci. Nalezy ja uisci¢ ustugodawcy, ktérym zwykle nie jest ISP
uzytkownika. Jest to analogiczne do sytuacji znangjcia codziennego, gdy wprawdzie ana za
darmo wej¢ do sklepu lub punktu ustugowego, ale zadyatowar lub wykonanie ustugi trzeba
oddzielnie zaptaci

Terminologia

Internet a WWW [edytuj

Internet iWorld Wide Web(WWW) nie § synonimami Internet tosie¢ komputerowa- wiele
pofaczonych ze sapkomputeréw. WWW jest jednym z dobr dgstych przy pomocy Internetu.
Innymi bardzo popularnymigoczta elektronicznewymiana plikdw w sieciacR2P WWW jest
zbiorem dokumentow i innych zasobow gr#onychhiperiaczamii URL-ami.

Sciste podanie rénicy miedzy tymi pogciami odwotuje si do protokotdéwinternetowych. Protokoty
komunikacyjne g podzielone na warstwy. kda warstwa zapewnia funkcjonaéoavymagan
przez wyszy warstwe. Internet to sieci komputerowe komunikeych s¢ za pomog IP (ang.



Internet Protocaol i TCP (ang.Transmission Control Protocplinne protokoty, takie jaklTTP (ang.
Hypertext Transfer Protocplktory jest wykorzystywany przez WWW, dziataja wierzchu
warstwy komunikacyjnej (IP) i kontroli transmisfiCP). HTTP jest protokotem warstwy aplikaciji.

Pisownia

Stowolnternet piszemy wiellg litera (nazwa wiasna), $# mamy na myli Internet jako sié
komputerovi. Mafg litera mazemy pisé& o medium, np.: "Przeczytatem to w internecie'Czasami
uzywa sk stowainternet(mah litera) w znaczeniwekstrane{pofaczona ze sapgrupasieci
komputerowych

Kontrowersje

tatwo jest zauway¢, ze wiele osoélzle korzysta z Internetu lubzeizaleznia sk od niego. Zbyt
czeste korzystanie z "sieci” mie prowadzt do ostabienia wizi migdzyludzkich, a nawet do
zaburzé osobowdci jak socjopatia Dzieci posiadajice komputerz dosgpem do Internetuas
naraone na kontakt z téeiami nieodpowiednimi lub szkodliwymi dla ich rozjugsychicznego
(sceny przemocy orgmrnografiaz udziatem dzieci/zwiegt/przemocy). Coraz eZciej wskazuje
sie na odpowiednie umigjnosci, pozwalajce wiaciwie korzysté z Interneté.

Adres IP

Adres IP — liczba nadawanaterfejsowi sieciowemugrupie interfejséwk{roadcastmulticas},
badZ catejsieci komputeroweppartej ngrotokolelP, stuzaca identyfikacji elementow warstwy
trzeciejmodelu OS} w obebie sieci oraz poza ®itzw. adres publiczny

Adres IP nie jest "numerem rejestracyjnym” kompatenie identyfikuje jednoznacznie fizycznego
urzadzenia - mee st dowolnie czsto zmienia (np. przy kadym wegciu do sieci Internet),
ustalenie prawdziwego adresu IB/tkownika, do ktérego nagtowata transmisja w danym czasie
jest maliwe dla systemu/sieci odpornej na przypadki t#vspoofingupor.man in the middle
zapora sieciowattercap - na podstawie historycznych zapiséw systemowych.

W najpopularniejszej wersji czwarteéP{4) jest zapisywany zwykle w podziale oltetyw
systemie dziestnym (oddzielane kropkami) lub rzadzejesnastkowyrbadz dwdjkowym
(oddzielane dwukropkamihlz spacjami).
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IP a pozostate warstwy

W przeciwigistwie doadresu sprtowego(MAC; warstwa druga modelu OSI) adres IP nie musi
identyfikowa jednoznacznie uszizenia ani w czasie, ani fizycznie (szczegOlnidi e nalery on

do zakresu publicznego — jest adresem podiegag translacjj badz jest przydzielany dynamicznie).
Protokot komunikacyjnyP pracuje w trzeciej warstwie modelu (warstwie sea@j) niezaleznie od
rodzaju nénika warstwy pierwszej. Jegsasowalny(routowalny), a w§c umaliwia trasowanie
(routing), ktore odbywa siwtasnie w warstwie trzeciej. Aby zapewrnpomylnos¢ komunikacji w
tym protokole konieczne jest przypadkowanie adreséw IP interfejsom sieciowymagiza.

Z warstwy tacza danych, drugwarstwy rzeczonego modelu, komunikuje gwykle za pomog
protokotdwARP i RARP. Pierwszy z nich informuje warstvirzech o adresie sprtowym
urzadzenia, drugi umdiwia wskazanie adresu IP wdzenia przy znajonigi adresu spkgowego.

Protokot IP gwarantuje jedynie odnalezienie intstidub grupy interfejséw sieciowych w pewnej
sieci, jednak nie zapewnia poprawaictransmisji danych. Wspéiprae czwarg we wspomnianym
modelu OSI warstwtransportow, ktora sttty wiasnie temu celowi, umdiwia m.in. protokofTCP
w niej dziatajicy. Z tego powodu powstat stos protokotd@P/IP bedacy kombinacg m.in. tych
dwoch protokotéw.

Adresy IP stosuje sinie tylko winternecie ale réwnie w sieciach lokalnyclkorzystajcych z
TCP/IP. W pierwszym przypadku przypisywany jesiporezdostawe internety w drugim o
poprawne jego przypisanie dba zwyklegdministrator

W celu zapewnienia jednoznac#nobrozpoznawania giposzczegolnych uczestnikow komunikacji
stosuje si system odwzorowania unikatowej nazwy symboliczitepdresow IP (protok@NS),
dzigki czemu uytkownicy Internetu nie mugach pametac i aktualizow&. Np. adresowi
208.80.152.ddpowiada obecnie interfejs sieciowy agzenia/urzdzei (por.redundancjp
obstuguacych serwid/Nikipedii. Aby korzysté z encyklopedii: wystarczy zapagtanie tatwiejszej
nazwywikipedia.org ktora ttumaczona jest na adres IP serwera pexezesy DNS (warstwy: pta,
szosta i siocdma modelu OSI nazywane odpowiednsji, geezentacji i aplikacji).

Rodzaje

Zobacz wicej w osobnych artykutachPv4, IPv5, IPV6.

Obecnie w Interneciezywane g adresy IP protokotu w wersji czwartéf,v4. Zapotrzebowanie na
adresy IPv4 stato sina tyle due, ze pula nieprzydzielonych adreséw zaczyransiczerpywa, z
tego powodu powstata nowa, szosta wersja protoktRy6. Piata wersjaJPv5 majpca rozszerzy
mozliwosci poprzedniczki nie zdobyta populageq protokét ten znany jest szerzej pod angiglsk
nazwa Internet Stream Protocdgpol. ,protokot strumieni internetowych”), skracado ST.

Zapis



Adresy IPv4 g 32-bitowymiliczbami catkowitymi Tak wic adres serwisu dziatgy pod adresem
wikipedia.orgto liczba 3 494 942 722, ktéra w zapisie szeswastkn ma post@aDO0 50 98 02.
Adres w postaci szesnastkowej zapisywany jest zvjgkoD0:50:98:02 z ktorej tatwo przeksztaiei
go na tatwiejsz do zapamitania forne dziesetna, oddzielan juz kropkami:208.80.152.Qkazda z
liczb szesnastkowych zamienia si jej dziesitny odpowiednik z zakresu 0-255). Adresy IP w
postaci dwojkowej wykorzystywana siezmiernie rzadko, najegciej do wyznaczenienaski sieci
lub maski podsiecipowyzszy adres w postaci dwojkowej to

11001111 10001110 10000011 11101100

Adresy IPv6 § 128-bitowymi liczbami catkowitymi, dlatego przyklawy adres sieci IPv6 w zapisie
szesnastkowym, zgodnym ze specyfigddedia:CIDR, ktora dotyczy rownidPv4 (RFC1518,
RFC1519, RFC1812), wygila nastpujaco:

3ffe:0902:0012:0000:0000:0000:0000:000Q/48

gdzie/4s8 oznacza diug@ pierwszego prefiksu wysang w bitach (cztony adresu grupuje gio 16
bitow i oddziela dwukropkiem).

Przyjmuje st, ze najstarsze niepodane bity danej sekcpesami (np:: 0znaczaoo00), dlatego jego
skrécona wersja teffe:902:12::/48 Adres IPv6 w zapisie dziesnym bytby cztery razy ditszy, a
wie¢c sktadatby si z 16 liczb dziesitnych z zakresu 0-255.

IPv4

IPv4 (ang.InternetProtocol version4) - czwarta wersjarotokotu komunikacyjnegtP
przeznaczonego dlaternetu Identyfikacjahostéww IPv4 opiera sinaadresach IPDane
przesylane gw postaci standardowyatatagramowWykorzystanie IPv4 jest mbwe niezalenie
od technologiidczacej uradzenia sieciowe sigt telefonicznakablowa radiows itp. IPv4 znajduje
sie obecnie w powszechnynzyciu. Dostpna jest rowniz nowsza wersja Pv6. Doktadny opis
czwartej wersji protokotu IP znajdujegsv REC 791 W modelu DoDprotokot IPv4 znajduje siw
warstwie sieciowej
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Budowa datagramu

+ |Bity0-3 4-7 8-15 16 - 18 19-31

0 | Wersja | Dlugéc nagtowke Typ ustugi Caltkowita diug@

32 Numer identyfikacyjny Flagi| Kontrola przesgoia
64 | Czaszycia pakietu {TL) |Protokot warstwy wgszej| Suma kontrolna nagtowka
96 Adreszrodiowy IP
128 Adres docelowy IP
160 Opcje IP Uzupetnienie
192 Dane

Pierwsze, 4-bitowe pole zawiera numer wersji protokP (dla IPv4 jest to 4).
Kolejne 4-bitowe pole zawiera diugiosamego nagtéwka protokotu (bez danych).

Nastpne 8 bitdw prezentuje tzw. "typ ustugi" (ang. Tyg@eService). Jest to najbardziej
podstawowy sposob wyznaczapidorytetudanego datagramu. Na podstawie ToSerymog
szybciej (np. dla sesgSH), lub wolniej (np. dla przesytania danych) przequzst przez siebie dane
datagramy, zwekszapc badz tez zmniejszajc w ten sposomteraktywngé transmisiji.

Kolejnym 16-bitowym polem jest catkowita diugagpakietu (razem z danymi). Jego dt&go
(wynoszca 2716) umgliwia ustawienie rozmiaru pakietu na 65536 bajtéviarto doda, ze
minimalny rozmiar pakietu to 20 bajtow.

Kolejne 16-bitowe pole to numer identyfikacyjny tppebny me¢dzy innymi do fragmentacji i
defragmentacji pakietow.

Kolejnym 3-bitowym polemssflagi, ktore g uzywane przy fragmentacji pakietow.

Nastpne 13-bitowe pole shy do odpowiedniego "pouktadania” pofragmentowaryakietow w
taki sposob, aby dane zawarte w tych pakietachyrnadéd sam uktad, jak w pakiecie przed
fragmentag.

Pole TTL (8 bitow) to czagycia pakietéw (ang. time to live). Jest to liczbzakresu 0-255. Przy
przechodzeniu pakietu przeauterjest ona zmniejszana o jeden. W momenciggogicia przez
TTL zera, router nie przekazuje pakietu do kolegnegadzenia sieciowego.



Kolejne, 8-bitowe pole to numer protokotu warstwyaszej, takimi jaKCMP (1), TCP (6) czyUDP
7).

Nastpnym polem jest suma kontrolna nagtowka pakietuzysbna kontroli, czy wszystkie dane
zostaty przetransmitowane. PrzyzBaj zmianie zawartei pakietu, router oblicza sunkontrolm
dla pakietu i zapisuje jw odpowiednim polu.

Dalsze pola zawierajadreszrodtowy i docelowy. To wignie na podstawie nich maoa okrali¢
pochodzenie i miejsce docelowe pakietu w sieci.

Ostatnim, 32-bitowym polema®pcije, ktére w normalnej transmisji zwykle nigtgywane.

Pole Padding (wypetnienie) jest opcjonalne i jegwvartGcia sa zera dopetniace diugac
nagtéwka do wielokrotriei 32 bitow

Adres IP

Aby mazliwa byta komunikacja w protokole IP konieczne jeatianie kademu hostowi adresu IP
czyli unikalnego identyfikatora, ktéry pozwoli n&Zzajemne rozpoznawanie$0oszczegolnych
uczestnikdw komunikacji. kytkownicy Internetu nie mugzna adresow IP. Nazwa
www.wikipedia.orgest ttumaczona na adres IP gkziwykorzystaniu protokollDNS. Adres IP jest
dostarczany kalemu uytkownikowi przez dostawcinternetu [SP). Moze by przydzielany
statycznie lub dynamicznie. Zapotrzebowanie nasydife jest tak die, ze pula nieprzydzielonych
adresOw zaczynagswyczerpywa.

Adresy i maski

W IPv4, czyli obecnym standardzie adresowania interregttes IP to liczba 32-bitowa (od O do
4294967295), zapisywana w padku big endian Liczby w adresie IP nazywagi¢ oktetami,
poniewa w postaci binarnej majone osiem bitéw. Te osiem bitéw daje w sumie 2&@kinaciji,
wiec kazdy oktet przedstawia licztod 0 do 255.

Najpopularniejszy sposbob zapisu adresow IP, todstasvianie ich jako 4 dziesnych liczb od 0 do
255 oddzielonych kropkami. W rzeczywistokomputery traktuj adres Wikipedii jako liczd32-
bitowa:

3482223596

Taki zapis jest mato czytelny, wobec czego stosigjpodziat adresu IP na cztesktety. Adres
Wikipedii zapisujemybinarnie

11001111 10001110 10000011 11101100
po czym kada grupe 8-bitow przeksztatcamy do postaci dz¢gse;:
207 142 131 236

Z adresowaniem IP wie skt pojecie maski sieciowej. Wyobteny sobie sié ztozom z 3
komputeréw o adresach:



Komputer 1: 192.168.1.1
Komputer 2: 192.168.1.2
Komputer 3: 192.168.1.3

tatwo zauwayc¢, ze pocatek adresu dla wszystkich z nich jest ten sampadwka s¢ zmienia.

Aby $cisle zdefiniowd adresy przynalee do danej sieci wyndkono pogcie maski podsieci
Umawiamy st, ze okrdlona ilos¢ pierwszych bitéw adresu IP madaka sama, a pozostate bity w
sieci mog si¢ rozni¢. W ten sposéb powstaje proste kryterium, pozweéakomputerom na
okreslenie swojego potzenia na podstawie adresu. Maskeci zapisuje sipodobnie jak adres IP.
Dla przykfadu

255.255.255.0

co binarne daje:

1111122171 11111111 11111111 00000000
255 255 255 0

Jezeli komputery oprécz komunikacji w swojej sieci édlkej maj taczy¢ sie z internetem, to maska
sieciowa staje sibardzo wana. Gdy urzdzenie sieciowe stwierdzige adres docelowy, z ktérym
chce wymienié dane nie pasuje do maski, to probujezshim hczye przezbrane sieciows.
Poréwnywanie opieraghna zerowaniu w adresie bitow rownych zeru w méksggczny AND

bitéw maski i adresu IP). deli komputer 34czy sk komputerem 2, to wykonuje naptijace
operacje:

Maska 11111111 112111111 1111111000000
255 255 2550

Moj IP 11000000 10101000 0000000DCIW11
192 168 13

Wynik a 11000000 10101000 0000000D0DMOO
192 168 10

Maska 11111111 11271111 1111111000000

255 255 2550

Docelowy IP 11000000 10101000 0000000000010
192 168 12

Wynik b 11000000 10101000 0000000DOT®OO
192 168 10

Wynik aorazWynik bsa rowne wobec czego komputer 3 wie, komputer 2 jest w tej samej
podsieci. Jeeli komputer 3 bdzie chciat pobrastrore z serwera Wikipedii to operacja poréwnania
bedzie nastpujaca:

Maska 11111111 112111111 1111111000000
255 255 2550

Moj IP 11000000 10101000 0000000DCIW11
192 168 13

Wynik a 11000000 10101000 0000000D0DMOO
192 168 10

Maska 11111111 11211111 1111111000000

255 255 2550

IP Wikipedii 11001111 10001110 100000111am00
207 142 131236

Wynik b 11001111 10001110 1000001D0D®OO
207 142 1310



Jak wida& wynik a, oraz wynik bgrozne. W takiej sytuacji komputer kdzie s¢ probowat
pofaczy¢ z Wikipedh przez skonfigurowanw nim brang sieciows.

Rozdzielanie adreséw

Pierwszy adres Ostatni adres Najwigkszy ciaglty

Nazwa Klasa

P P blok

E.'Ok 24 10,000 126.0.0.0 pojedynczacsidasy A 10.0.0.0/8

itowy
Blok 20- 158 1.0.0 10125400 L8 koleinychsieciklasy, 75 16 /16
bitowy B
Blok16-  1920.1.0 223.255.254.0 220 Koleinych siec g5 168 0.0/24
bitowy klasy C
Blok 12- 554.0.0.0 239.255.255.25Mlasa D 224.0.0.0/20
bitowy
Blok 8-

. 240.0.0.0 255.255.255.254lasa E 240.0.0.0/24
bitowy

W adresach klasy A tylko pierwszy oktet wskazujeeadsieci; pozostate trzy oktety opigsuj
unikatowyadres wzta w sieci Cha jest tylko 127 adresow sieci klasy A Zkly taki adres moe
obejmowa w przyblizeniu 17 milionow wztow. Jak nietrudno zgadé, adresy klasy A zostaty
przyznane organizacjomaaowym i wielkim instytucjom.

Adresy klasy B aywaja pierwszych dwdch oktetow do wskazania adresu s@stiatnich dwdch
jako unikatowego wzta sieci. Z uwagi na wksz diugas¢, adresow klasy B jest weej, ale w
ramach kadego mana unikatowo opisatylko okoto 65 000 wztow.

W adresach klasy Czywa sk pierwszych trzech oktetow jako adresu sieciowetytko ostatniego
oktetu jako adresu gxzta. Std istnieje wiele dogpnych adreséw klasy C, alekly z nich mae by
uzyty tylko do 254 wgztow.

Ze wzgkdu na skaczom ilos¢ adreséw oraz konieczéoich agregacji dla celéw uproszczenia
routingupowstaty Regionalne Rejestry Internetowe (&) - organizacje zajmuag¢e st
przydzielaniem puli adresow dla poszczegoélnychalesbéw Internetu (andSP). Organizacj
nadrzdmg jest Agencja Zargzania Numeragjinternetow (ang.lANA), ktéra zajmuje si
dystrybucj poszczegolnych klas A. Do organizacji regionalngaleza:

« APNIC (ang.Asia Pacific Network Information Cenjredla rejonu Azji i Pacyfiku,

« ARIN (ang.American Registry for Internet Numbgrdla rejonu Ameryki Pétnocnej,

« LACNIC (ang.Regional Latin-American and Caribbean IP Addresgi&ey) - dla rejonu
Ameryki Laciskiej i wysp Karaibskich,

- RIPE (fr. Réseaux IP Européensdla rejonu Europy, Bliskiego Wschodu i centeglAzji,

« AfriNIC - dla rejonu Afryki (Rozpocga dziatanie 22 lutego 2005, wangej dystrybucy
zajmowaly st RIPE NCCAPNIC i ARIN.

Jezeli ISP potrzebuje wicej adresow zwracaesilo wiaciwej organizacji regionalnej i otrzymuje
kolejny zakres numerdow IP. Dla przyktadu ARIN przigit adresy od 64.78.200.0 do



64.78.207.255 firmie Verado, Inc, ktéra przekazalle od 64.78.205.0 do 64.78.205.15 firmie
Bomis. Bomis adres 64.78.205.6 udpsiit Wikipedii.

Powszechnie panuje padl ze pula dosipnych adreséw jest na wyczerpaniu, jednak w ofigje
zestawieniu zgjosci adresacji IP jest jeszcze wiele blokow zarezerammych przez IANA ([1]]).

Adresy naleace do puli 127.0.0.0/8 (127.x.x.Xd przypisane do ugdzenialoopbacki zawsze
odnosz sic do komputera lokalnego. Adres 0.0.0.0 to adresydmy (ang.defaul).

Podziat IP
W istniejacej klasyfikacji wyr@nia sk pie¢ klas adresow:

* Klasa A,
* Klasa B,
* Klasa C,
* Klasa D,
* Klasa E.

Adresy klasy A odnosizsic najczsciej do duych sieci zawieragych wiele komputerow, adresy
klasy B odpowiadajsieciomsredniej wielkdci, za& adresy klasy C matym sieciom. Adresy klasy D
to tzw. adresy grupowe, wykorzystywane przy przasyt wiadomeéci do grupy komputerow w
Internecie. Tego typu system uglivia znaczne zmniejszenie ruchu w sieci w stosuiisystemu
nawigzywania oddzielnych patzer z kazdym z uytkownikow. Obecnie istnigjjednak lepsze
techniki rozgtaszania wiadorém grupowych w sieci. Klasa E jest eksperymentalna
zarezerwowana dla IETF.diesiec jest przyhczona do Internetu, to adres sieci oraz adresy
komputerdw s przydzielane przez organizagaradzapca Internetem. 38 natomiast jest to
lokalna sié firmowa, to odpowiednie adresy przydziela admmaistr. Wybierajc odpowiedni

klas: adreséw mzna przyporzadkowa: danej sieci: wicej adresdw podsieci, a mniej komputeréw
(adresy klasy C); rowmnliczbe adreséw podsieci i komputeréw (klasa B) lub madjeséw podsieci,
a wiccej komputerow (klasa A). W sieciach lokalnych widystuje s¢ adresy klasy A, B lub C.
Adres IP zapisuje sidziesgtnie w czterech blokach trzycyfrowych rozdzielonyebpkami (kady
blok trzycyfrowy odpowiada 8 bitom, wé maze by to liczba do 0 do 255). klasa liczba bitow
adresujcych si€ liczba bitow adresggych host zakres adresow rodzaj sieci liczba $iexha
hostéw w ob¢bie sieci identyfikacja

A 824 1.0.0.0-126.0.0.0 bardzo de1 127 16.777.214 pierwszy
bit=0

B 16 16 128.1.0.0 - 191.254.Gu@dniej wielkosci 16.382 65.534
pierwsze dwa bity = 10

C 24 8 192.0.1.0 - 223.255.254.0 mate 2.097.150@64nsze
trzy bity = 110



D --224.0.0.0 - 239.255.255.254 do transmisji grawej brak
podziatu brak podziatu pierwsze cztery bity = 1110

E - -240.0.0.0 - 255.255.255.255 zarezerwowane I#HaF - -
pierwsze cztery bity = 1111

Szczegollnym przypadkiem jest adres 127.0.0.1, k&&tyadresem zarezerwowanym do testowania
petli zwrotnej danego hosta.

Braki podziatu na klasy adreséw

Duze r&nice medzy klasami od lat marnowaty dapotencjalm liczbe adreséw IP. Przykladem
moze by sie lokalna dla firmy posiadagej 300 komputerdw, ktére nakeprzylaczy¢ do Internetu.
Pojedyncza grupa adresow klasy C daje 254 adrepstbczly niewystarczajca. Dwie grupy dag
zbyt wiele adresow i wymaggapbstugi dwdéch sieci. Wybranie adreséw klasy B dajpowiedm
liczbe adresow w jednej sieci, ale odznaczadsizym marnotrawstwem (65 234) adresow. W
pocatkowej fazie rozwoju Internetu zbyt gto przydzielano bezpodstawnie adresy klasy B co
zpowodowatoze przestwrzé adresowa tej klasy wyczerpata sizybciej od innych, rownocaeie
przyczyniajc sk do obecnych brakéw wolnych adreséw dla nowo pradnych komputeréw. W
celu ulepszenia wykorzystania 32-bitowe] przestraeinesowej zaprojektowano wiele specjalnych
rozszerza protokotu IP. Do jawzniejszeych nale:

* maski podsieci o statej dtugm,
* maski podsieci o zmiennej diug (VLSM),
* bezklasowy wybdr marszruty siizy domenami (CIDR),

Mechanizmy te nie wykluczagic nawzajem - naley korzyst& z nich hcznie.

Podziat przestrzeni adresowej na podsieci.

Podziat na podsieci umlwia podziat sieci IP dowolnej klasy (A,B lub Camniejsze sieci. Adres
IP w podsieci sktadasiz czterech cgci:

* bitéw okre&lajacych klag adresu,
* adresu sieci,

* adresu podsieci,

* adresu hosta,

Mozliwos¢ podziatu na podsieci zaig od typu wykorzystywanego adresu IP. Ingedj bitdbw hosta
w pierwotnym adresie IP, tym wdej mazna utworzy podsieci. Podsieci zmniejszagdnak liczle
mozliwych do zaadresowania hostéw , ¢gdyty z adresu hosta pobieraned® identyfikacji
podsieci. Podsieci identyfikujeesta pomog pseudo-adresu IP, zwanego mggkdsieci. Maska
podsieci jest, podobnie jak sam adres IP, ic&®-bitons. Budowa maski podsieci wygla w ten
sposolre pierwsze n-bitdw jest jedynkami pozostate natstraazerami. S{d tez dos¢ fatwo mana
zidentyfikowa czy maska podsieci zostata podana poprawnie.rBitgki identyfikugce czs¢



sieciowy zawierag jedynki, natomiast bity identyfikage hosta zawieragera. Przyktadowo, maska
11111111.171222221.11111111.12000000 (inaczej 25235.192) daje 64 teoretycznie thae
adresy hostow. Praktycznie jednak dwa z nich (000011111) § zarezerwowane do identyfikaciji
samej podsieci i do rozgtaszania w niej.

Podziat przestrzeni adresowej klasy B na podsigciba bitdw przedrostka sieci Maska podsieci
Liczba nadajcych st do wytku adresow podsieci Liczba naai@jch s¢ do wytku adresow hostéw

na podsié 2 255.255.192.0 2 16.382 3 255.255.224.0 6 8.12864255.240.0 14 4.094 5
255.255.248.0 30 2.046 6 255.255.252.0 62 1.0257285.254.0 126 510 8 255.255.255.0 254 254
9 255.255.255.128 510 126 10 255.255.255.192 16@2P1 255.255.255.224 2.046 30 12
255.255.255.240 4.094 14 13 255.255.255.248 8.180355.255.255.255 16.382 2

Podziat przestrzeni adresowej klasy C na poddigczba bitdw przedrostka sieci Maska podsieci
Liczba nadajcych st do wytku adresdéw podsieci Liczba nasi@jch se do wytku adreséw hostéw

na podsié 2 255.255.255.192 2 62 3 255.255.255.224 6 3(64285.255.240 14145
255 .255.255.248 30 6 6 255.255.255.255 62 2

Przyktad podziatu na podsieci

Przypdéémy, ze trzeba podzialina 6 podsieci st€192.168.125.0 (Klasy C). Numer sieci adres
dwoéjkowy adres dzieginy Podstawowy 11000001.10101000.01111101.000002(168.125.0
Podsi€ 0 11000001.10101000.01111101.000-0000 192.16Q F&dsié 1
11000001.10101000.01111101.001-0000 192.168.1PnaRi€ 2
11000001.10101000.01111101.010-0000 192.168.1Pn64i¢ 3

11000001.10101000.01111101.011-0000 192.168.1Pné6i€ 4 11000001
.10101000.01111101.100-0000 192.168.125.128 Rodsie 511000001
.10101000.01111101.101-0000 192.168.125.160 Rbdsie 6 11000001
.10101000.01111101.110-0000 192.168.125.192 Rbdsie 7 11000001

.10101000.01111101.111-0000 192.168.125.224

W praktyce podsieci 0 i 7 niextla wykorzystywane. Ich adresy - 000 i 111 - powinitotsaktowa
jako zarezerwowane (nie adregig podsieci). Same zera identyfikpjodsi€, a same jedynki sha
do rozgtaszania w niej.



Maski podsieci 0 zmiennej ditugm

Maski VLSM pozwalaj na lepsze wykorzystanie przestrzeni adreséw IPgarozacii,
umazliwiajac administratorom dostosowanie maski do élkreych wymaga kazdej podsieci.
Istnieje maliwos¢ podzielenia sieci fizycznej na podsieci logiczn@imych wielkagciach. Rozmiar
rozszerzonego przedrostka siecizma okrgla¢ za pomoae kreski utamkowej (/), po ktérej nagiuje
liczba bitéw stosowanych do adresowania sieci spam. Przyktadowo: 193.156.230.0/27

Prywatne adresy IPv4

Istnieje pula prywatnych adresow IP. Mday¢ one wykorzystane tylko w sieciach lokalnych.
Infrastruktura Internetu ignoruje te adresyl®NA (Internet Assigned Numbers Authoyity
zarezerwowat nagpujace trzy bloki przestrzeni adresow IP dla prywatngeti:

+ 10.0.0.0 - 10.255.255.255 - dla sieci prywatnyasilA (maska: 255.0.0.0)
« 172.16.0.0 - 172.31.255.255 - dla sieci prywatnklelsy B (maska: 255.240.0.0)
« 192.168.0.0 - 192.168.255.255 - dla sieci prywdtrglasy C (maska: 255.255.255.0)

Adresy prywatne mma wykorzystywa za pomog lokalnychrouteréww sieciach lokalnychale
nie dziatag one w publicznej egci internetu. Jeeli administrator sieci lokalnej przydzieli swoim
komputerom adresy IP z puli prywatnej, to routeiggmtatwo rozpoznékiedy komputery chesie
taczy¢ z internetem. W takiej sytuacji brama internetawdkorzystuje technik maskowania
adresOw sieciowychAT, ktora pozwala natzenie si z internetem komputerom nie posiaggm
wiasnych publicznych adreséw IP. Komputery z adregaywatnymi nie mog petni roli
serwerdw sieciowych w Internecie chyba,postiymy sk technilky maskowania adresow
docelowych DNAT).

Automatyczne przydzielanie adreséw IPv4zaby realizowane poprzez zastosowanie protokotow
DHCP, RARP, BOOTPR, PPP

Wykorzystanie adresow IPv4

Pocatkowo wszystkie adresy IPv4 byly zadzane bezpwednio przez IANA, ktéra w zat@osci

od wnioskowanych potrzeb przydzielata agkoea pule adresow klasy A, B lub C. Wielkie firmy,
jak Xerox, FordczyIBM automatycznie otrzymywaty po ponad 16 min adresd@rnetowych,
nawet jeeli tak dwa liczba nie byta im potrzebna.zéd mata firma z kilkunastomasaztami chciata
podkczy¢ sic do Internetu przyznawano jej adresy z klasy Cz kolei dawato jej kontrel nad
ponad dwustoma adresamg¢zd0w, z ktérych nikt inny nie mogtby skorzystaZe wzgkdu na
marnotrawstwo oraz niespodziewanieeuapotrzebowanie na adresaofernetow z catego
Swiata zmieniono zasady i powotano #aia organizacje regionalne, ktérych zadaniem stigto
nadzorowanie wykorzystania dgghych adresow.

Obecnie klasy A przydzielang srganizacjom regionalnym, te dalej rozdzigigj do ISP w blokach
po 4 klasy C (1024 adresy), a rgmtie ISP przydzielajadresy swoim klientom. By nacisk

ktadzie s¢ na wykorzystywanie mechanizmow NAT, ugiwiajacych korzystanie z jednego adresu
zewretrznego przez wiele ugdzenr posiadajcych adresy lokalne. W ten sposob ogranicga si
przydzielanie adresow wdzeniom (tj. drukarki, access pointy, itp) dziatajm jedynie w olgbie
zamkngtych sieci. Waiz mazna dosté przypisanie do klasy C dla swojej organizacji, sthje s to
coraz trudniejsze. Trzeba wyk&zaeczywisi potrzele dysponowania takliczba adresow.



Istnieja koncepcje, wedtug ktérych kde uradzenie elektroniczne ma zostaodhczone do
Internetu. W takiej sytuacji pula adreséw IPwtlbie stanowczo za mata. Z tego powodu gpast
prawdopodobnie prz&jie z protokotu IPv4 na IPv6 ktory zgkiszy o cztery regdy wielkosci pule
dostpnych adresow.

W ramach klasy C adresow istnieje podziat na tawdspeci (subnets). Rozmiar podsieci
wyznaczany jest przez jej masiNajmniejsz podsieci jest si€ skladajca st z 4 adresow,
najwicksz ze 128. Dla sieci 4 komputerowej maska wynosi: 2856 252 (NETMASK =
255.255.255.252). Dla tak wyznaczonej podsiectmacokrgli ¢ nastpujace parametry:

NETWORK = 195.205.36.32A(dres IP- przyktadowa podstesieci klasy C przyznana przez
dostawe)

NETMASK = 255.255.255.25X(aska podsieri

adresy komputerow = 195.205.36.33 i 195.205.36.34

BROADCAST = 195.205.36.3&(dres rozgtoszeniowyy

W praktyce maska 255.255.255.252 oznaczdoisieci tej ména podiczy¢ 2 komputery i
uzywana jest przez administratoréw sieci komputerdwya spinania poszczegoélnych segmentéw
sieci.

Aby znale¢ adres rozgtoszeniowy musimy przeksziafdres |IPorazmask podsiecinasystem
binarny

Adres IP: 11000011 11001101 0010010m00000
195 205 36 32

Maska podsieci: 11111111 11111111 1111117111100
255 255 255 252

Teraz patrzymy na mask zamiast zer wpisujemy w adresie IP jedynki. &stjnasz adres

rozgtoszeniowylfroadcast

Broadcast 11000011 11001101 0010010a0@011
195 205 36 35

World Wide Web

Wl

Historyczne logo 'V\'/WW zaprojektowane prZeaberta Cailliau

World Wide Web (w skrocie okrélany jakoWWW lub Web) - hipertekstowymultimedialny
sieciowy(TCP/IP system informacyjny oparty na publicznie dpstych, otwartych standardach
IETF i W3C. Pierwotnym i w chwili obecnej nadal podstawowyadaniem WWW jest
publikowanie informacji. WWW jest esto bkdnie utazsamiane z catyrinternetemw
rzeczywistdgci stanowi tylko jeda z jego najpopularniejszych ustug. Odnidst niebywnatkces w
walce z systemer@opher




Aby uzysk#& dostp do tak udospnianej informaciji, trzeba postyé sic programem
komputerowym ktéry nazywamyrzeghdarka internetows. Przeghdarka hczy sk z serwerem
internetowym skad pobiera pewien zbidr informacji oktany jakostrona internetoweStrona
internetowa mge zosté wyswietlona, zapisana w lokalnym systemie plikow czydwkowana.

Zawarta¢ strony internetowej jestipertekstemznaczy toze wytkownik oghdajac strore
internetova maze podiza¢ zahiperhczami ktére przenoszgo do innych stron internetowych w
ramach tego samego serwera internetowego lub inthystpnych w ramach sieci. €zte
korzystanie z WWW nazywagsisurfowaniem po sieci”.

World Wide Web zostat zapogtkowany na pocaku lat dziewgédziesatych w CERN jako system
dostpu do danych, informacji (w tym graficznych) w heigenicznymérodowisku daej
organizacji naukowej.

Tim Berners-Legnazywany tworg WWW, zbudowat prototyp systemu, ktoryamiej zostat
przeksztatcony do obecnej formy. WWW szybko przekyb (podobnie jaknterne) granice
srodowiska naukowego, a po kilku latach zostat zpewi@any na catyndwiecie.
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