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Komunikacja: Internet

protokół internetowy (ang. Internet Protocole, IP):  
standard wymiany informacji między urządzeniami podłączonymi do 
internetu. 
adres IP: Każde urządzenie, „punkt”, internetu ma przydzielony numer 
identyfikacyjny: numer lub adres IP. W wersji 4 IP (IPv4) adresy IP w są 
zapisywane przy użyciu 32 bitów, a 232 ­1 to 4 294 967 295
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System nazw domenowych

System nazw domenowych (ang. Domain Name System, 
DNS):  protokół komunikacji, oraz system serwerów dostarczających 
usługi zamiany numeru IP na nazwę zrozumiałą dla człowieka. Format 
nazwy DNS składa się z nazwy komputera (ang. host name), oraz kolejnych 
warstw nazw (pod)domen, np: 
www.fuw.edu.pl: www (nazwa komputera, serwer stron WWW)
                                      fuw  (domena Wydziału Fizyki)
                                      edu  (domena instytucji edukacyjnych)
                                      pl (domena komputerów znajdujących                          
                                            się w Polsce)

http://www.fuw.edu.pl/
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Zapytanie DNS

http://whois.domaintools.com/fuw.edu.pl
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Komunikacja: Internet

 adres IP: Każde urządzenie, „punkt”, internetu ma przydzielony numer 
identyfikacyjny: numer lub adres IP. Interent jest zdecentralizowany, co 
oznacza, że nie ma jednego centrum przydzielającego adresy IP. 
Przydział adresów IP jest hierarchiczny: 
użytkownik – dostawca internetu (ang. Internet Service provider, 
ISP) – lokalny/narodowy rejestr numerów – regionalny rejestr 
numerów

Copyright (c) 1992­2015 the Réseaux IP Européens Network Coordination Centre RIPE NCC. All rights restricted.
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Numery IPv4: poziom RIPE NCC

Liczba wolnych adresów IP przydzielonych dla organizacji RIPE NCC (Europa, Bliski 
wschód, Azja centralna)

https://www.ripe.net/publications/ipv6­info­centre/about­ipv6/ipv4­exhaustion/ipv4­available­pool­graph
Copyright (c) 1992­2015 the Réseaux IP Européens Network Coordination Centre RIPE NCC. All rights restricted.

https://www.ripe.net/publications/ipv6-info-centre/about-ipv6/ipv4-exhaustion/ipv4-available-pool-graph
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Numery IPv4: prędkość przydzielania

Liczba wolnych adresów IP przydzielanych dziennie przez regionalne rejestry numerów IP.

By Mro via Wikimedia Commons
CC BY­SA 3.0

Pula adresów IPv4 jest na wyczerpaniu. Od września 2012 RIPE 
NCC zaostrzyło zasady przydzielania adresów IP. 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rir-rate.svg
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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IPv6

adres IPv6: standard komunikacji internetowej, w którym każde 
urządzenie, „punkt”, internetu ma przydzielony numer identyfikacyjny 
zakodowany na 128 bitach. Adres zapisuje się jako osiem 16­bitowych 
bloków. 16 bitowy blok zapisuje się jako 4 liczby w systemie 16 (24=16).
Wdrażanie IPv6 wymaga wymiany głównie aktualizacji oprogramowania. 
W 2014 roku nadal 99% ruchu w Internecie było obsługiwane przez IPv4.
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„Oszczędzanie” numerów IP

dynamiczne przypisanie numeru IP: dostawca internetu 
posiada pewną pulę numerów IP. Każdy odbiorców Internetu uzyskuje 
tymczasowy numer IP, którego używa przez kilka lub kilkanaście dni. 
Potem dostaje nowy numer z puli aktualnie wolnych numerów.

maskarada sieci (ang. Network Address Translation):  
wszystkie komputery sieci lokalnej (LAN) są widoczne „na zewnątrz” 
(WAN) pod jednym numerem IP. Sieć lokalna jest “maskowana”.        
Adresy IP sieci LAN są “adresami z klasy prywatnej”
Adresy IP widoczne w WAN są “adresami z klasy publicznej”
Komputery z sieci wewnętrznej są rozpoznawane przez router na 
podstawie numeru portu.
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Porty

port (ang. port): numer identyfikujący procesy działające na 
komputerze. Wymiana informacji między komputerami wymaga podania 
numeru IP komputera zdalnego, oraz portu. Różne rodzaje informacji 
(różne aplikacje) używają różnych portów.
Numeracja portów używa 16 bitów, czyli pokrywa zakres 0 – 65535

http://www.skullbox.net/ports.php

CC BY­NC­SA 2.0

http://www.skullbox.net/ports.php
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/
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Zasada działania NAT
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Numer IPv4 widziany przez serwer

Numer IP spod jakim widzą nas komputery w WAN może (zwykle jest) 
inny niż numer który widzimy w swoich ustawieniach i widzą komputery w 
LAN. Wynika to z użycia mechanizmu NAT.

https://ip-info.org/?language=pl/
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Numery IPv4: poziom ISP

http://whois.domaintools.com/193.0.80.93
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Adres sprzętowy

Adres sprzętowy (ang. Media Access Control, MAC): adres 
karty sieciowej. Każdy egzemplarz karty sieciowej ma swój unikalny adres.
Adres MAC jest zapisywany na 48 bitach w reprezentacji szesnastkowej:

http://www.infocellar.com/networks/ip/mac­vs­ip.htm

http://www.infocellar.com/networks/ip/mac-vs-ip.htm
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Droga pakietów w internecie.

trasowanie (ang. routing): wyznaczanie trasy pakietu od nadawcy 
do odbiorcy. Komputer wysyłający pakiet nie zna trasy jaką przebędzie 
pakiet. Trasowaniem zajmują się trasowniki (pl­ang. routery), czyli 
punkty węzłowe sieci komputerowej.
Pakiety mają skończony “czas życia” (ang. Time To Live, TTL) Każde 
przejście przez trasownik oznacza stratę jednej jednostki. Trasownik, który 
otrzyma pakiet który ma TTL równy 0 porzuca taki pakiet i odsyła do 
nadawcy informację o utracie pakietu.
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Droga pakietów w internecie.

ping: nazwa programu używanego do testowania połączeń w internecie. 
Program sprawdza czy istnieje połączenie z komputerem o danym IP, i ile 
czasu zajmuje przysyłanie pakietów w obie strony (ang. round­trip trip, 
RTT)

traceroute: program komputerowy służący do wyświetlania trasy 
pakietów do podanego komputera. 
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Śieć PIONIER

By PRpcss (Own work)via Wikimedia Commons
CC BY­SA 3.0

Polski Internet Optyczny (PIONIER): ogólnopolska 
szerokopasmowa sieć optyczna nauki

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PIONIER_-_Polski_Internet_Optyczny.jpg
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://www.pionier.net.pl/online/pl/projekty/69/
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Światłowody

Bill Hammack, http://www.engineerguy.com/videos.htm
CC BY­SA 3.0

http://www.engineerguy.com/videos.htm
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://www.engineerguy.com/videos/video-fiber.htm
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http://www.geant.net/Resources/Media_Library/PublishingImages/maps/GEANT_Project_TopologyMAR14_Web_Hi_Res.jpg
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Droga pakietów w internecie.

Droga pakietów z jednego „miejsca” może być różna, np. zależnie od tego 
czy korzystamy z sieci akademickich czy komercyjnych.
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Lista obecności
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Kontrola transmisji

protokół kontroli transmisji (ang. Transmission Control 
Protocole): protokół kontroli transmisji, który zapewnia niezawodność 
przesyłu danych, korzystając z mechanizmu potwierdzeń (ang. 
acknowledgement, ACK)

Strona 
wysyłająca 
dane

Strona 
odbierająca 
dane

Komunikaty 
sieciowe

Wysłanie 
pakietu 1

Odbiór ACK i 
wysłanie 
pakietu 2

Odbiór pakietu 
1 i wysłanie 
potwierdzenia 
(ACK)

Oczekiwanie 
na ACK
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Kontrola transmisji

protokół kontroli transmisji (ang. Transmission Control 
Protocole, TCP): protokół transmisji, który zapewnia niezawodność 
przesyłu danych, korzystając z mechanizmu potwierdzeń (ang. 
acknowledgement, ACK)

Strona 
wysyłająca 
dane

Strona 
odbierająca 
dane

Komunikaty 
sieciowe

Wysłanie 
pakietu 1

ACK nie 
dotarło w 
oczekiwanym 
czasie 
ponowne 
wysłanie 
pakietu 1

Pakiet 1 nie 
dotarł. NIE 
wysłano 
potwierdzenia 
(ACK)
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Kontrola transmisji

Podgląd wymiany pakietów między dwoma komputerami. 
Komputer o numerze IP 192.168.1.132 ładuje stronę WWW z serwera o 
numerze 130.192.73.1

https://wiki.wireshark.org/SampleCaptures#Wifi_.2F_Wireless_LAN_captures_.2F_802.11

GNU GPL

https://wiki.wireshark.org/SampleCaptures#Wifi_.2F_Wireless_LAN_captures_.2F_802.11
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
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Kontrola transmisji

protokół pakietów użytkownika (ang. User Datagram 
Protocole, UDP): protokół transmisji, który NIE zapewnia 
niezawodności przesyłu danych, oferując jednocześnie większą szybkość 
transmisji danych. Protokół UDP jest wykorzystywany np. przy przesyłaniu 
danych strumieniowanych (rozmowy, wideokonferencje, gry sieciowe).

© 2014 EXFO Inc. All Rights Reserved.

http://www.exfo.com/archived/corporate/blog-old/dates/2008/2/testing-video-on-demand-services-over-ethernetip
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Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

dane wejściowe: lista „miast”,  tabela odległości między każdą parą 
miast. 
wynik:  najkrótsza ścieżka łącząca wszystkie miasta, każde z miast tylko 
raz
wariant decyzyjny: odpowiedź na pytanie “Czy istnieje ścieżka o 
długości mniejszej niż X”, gdzie X  należy do danych wejściowych.
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Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Algorytm zachłanny (ang. greedy): wybieramy najkrótszą 
drogę z aktualnego “miasta”. Wynik zależy od miasta startowego.

By Swfung8 (Own work) via Wikimedia Commons

CC BY­SA 3.0

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greedy-search-path-example.gif
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Greedy-search-path-example.gif
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Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Losowa ścieżka (ang. random path): wybieramy losową drogę 
z aktualnego “miasta”. Wynik zależy od miasta startowego.

Algorytm zachłanny (ang. greedy): wybieramy najkrótszą 
drogę z aktualnego “miasta”. Wynik zależy od miasta startowego.

Algorytm 2­opt: optymalizacja parami. Dla analizowanej ścieżki 
zamieniamy miejscami dwa „miasta” i sprawdzamy czy uzyskujemy 
krótszą drogę. Zamiany wykonujemy dla każdej możliwej pary. Algorytm 
2­opt zwykle stosuje się jako dodatek do innych algorytmów, np. 
zachłannego, czy losowego.
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Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

https://www.youtube.com/watch?v=q6fPk0--eHY
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Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Algorytm „kolonia mrówek” (ang. ant colony): wybór drogi 
następuje na podstawie analizy ruchu wirtualnych mrówek, 
„poszukujących pożywienia”. Miasta jakie wybiera każda mrówka na swej 
drodze są losowa, z prawdopodobieństwem zależnym od odległości i ilości 
feromonu w danym mieście.

https://www.youtube.com/watch?v=eVKAIufSrHs

