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1.

Jakos tak w latach siedemdziesigtych powstato wiele dziatajacych roz-
wigzan sieciowych.

. kaczenie komputerédw byto bardzo ,atrakcyjne” i wiele instytucji anga-

zowato sie w takie dziatania.

. Z drugiej strony — komputer ciagle byt dobrem cennym i niechetnie

byt udostepniany do ,zabawy”.

. Wielos¢ rozwiazan hamowata zaangazowanie (zwtaszcza) przemystu,

a co za tym idzie rowniez dostep do funduszy.

Doprowadzenie, w takiej sytuacji, do wspdtpracy réznych podmiotéow
byto bardzo trudne.

Rozpoczeto wiec prace normalizacyjne.

Przede wszystkim prace takie podejmowano w przemysle, ktéry dazyt
do komercjalizacji rozwigzan.

W pierwszym okresie do sieci podtaczane byty najstabsze (nikomu nie

potrzebne) maszyny.

Firmy komercyjne widziaty potencjat powstajacych rozwiazan i dazyty

do ich komercjalizacji, zeby zarabia¢. W tym kontekscie warto wspomnied
o dwu przypadkach (wybiegajac nieco w przysztos¢):

1.

IBM Token Ring — bardzo efektywny standard transmisji w kablu
koncentrycznym powstat w latach 70. Gtdwna zalete tego standardu
byto duza odpornoé¢ na nasycenie medium'. Gdy wymuszono otwarcie
standardu (zeby firmy inne niz IBM mogty dostarczac¢ rozwigzania
sprzetowe), twdrca zaczat wprowadzac¢ do swojego sprzetu (komputery i
sprzet sieciowy) rozwigzania uniemozliwiajace wspotprace ze sprzetem
siectowym podchodzacym od obcych dostawcdw. nieuchronna kleska
standardu.

! Standard pozwalat na sprawng prace az do okoto 80% pojemnosci medium, gdy

standardowy Ethernet zaczynat kiepsko pracowa¢ w okolicach 50-60% pojemnosci.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Token_ring

Skonczyto sie to

2. 100BaseVC (zwany rowniez 100VG-AnylLan) standard wprowadzony
przez firme Hewlett-Packard w potowie lat 90, pozwalajacy na taczenie
w jednym kablu ramek Ethernet i Tokem Ring, mimo ogromnej promociji
ze strony twdrcow (sprzedawali karty sieciowe obstugujace dwa starn-
dardy: Ethernet 10 Mbit i 100VG w cenie karty sieciowej 10 Mbit) upadt
po jakichs trzech latach wyparty przez standard FastEthernet.
Dodatkowa zaletg standardu miato by¢ to, ze pozwalat na wykorzy-
stanie standardowego, uzywanego w tamtych czasach okablowania
telefonicznego, co maito prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw.

Gtowni aktorzy

Firma Xerox (XNS)

Konsorcjum DEC-Intel-Xerox (DIX)

Rzad (czy agenda rzadowa): ARPANet (TCP/IP)
Standard 1SO: OSI

Standard IEEE (IEEE 802)

Gl W =

Twércey standardu DIX (gtéwnie Bob Metcalfe i David Boggs) w labora-
torium badawczym firmy Xerox w Palo Alto (przy wspétpracy firm DEC?
oraz Intel) otrzymali ochrone patentowa, ktéra nigdy nie byta ,aktywna” —
wszyscy korzystali z rozwigzan, ktére po niewielkich modyfikacjach staty
sie standardem ISO.

2. 1SO/0SI

Norma

— Pod koniec roku 1979 opracowany zostat Open System Interconnection
Reference Model zaakceptowany przez ISO jako Working Draft.

— Jest to model warstwowy czerpiacy bardzo wiele z doswiadczen ARPANet-u
i wiedzy zdobytej podczas implementacji oprogramowania sieciowego
w systemach operacyjnych.

Open System Interconnection Reference Model
model odniesienia taczenia systemdéw otwartych

Model warstwowy

1. Model warstwowy wprowadzony zostat po to, aby zacheci¢ producentéw
do tworzenia aplikacji mogacych wspoétpracowac z aplikacjami innych
firm oraz aby tworzy¢ oprogramowanie (w jakims sensie) niezalezne od
sprzetu, wersji oprogramowania czy systemu operacyjnego.

2. Co prawda model nigdy nie zostat powszechnie zaakceptowany i za-
implementowany (w catosci), ale ciagle uzywany jest z jednej strony
jako model referencyjny, a struktura warstwowa uzywana jest do opisu
istniejacych rozwiagzan.

2 Firma juz nie istnieje, zostata przejeta przez Compag.
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https://en.wikipedia.org/wiki/100BaseVG
https://pl.wikipedia.org/wiki/Xerox_Ethernet
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bob_Metcalfe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Digital_Equipment_Corporation

3. Kazda warstwa implementowana jest jako sterownik.

4. Warstwy sa implementowane niezaleznie jedna od drugiej. Okreslone
sq jedynie bardzo precyzyjne zasady komunikowania sie miedzy war-
stwamt.

5. Podczas przesytania danych komunikuja sie miedzy soba odpowiednie
warstwy na obu komputerach.

6. Warstw jest siedem:

a) Warstwa tacza fizycznego (najnizsza). Odpowiada za przesytanie
danych po medium fizycznym, definiuje fizyczne cechy interfejsu
(zaréwno mechaniczne jak i elektryczne). Przyktady:

— RS-232C

— kabel koncentryczny

— skretka

— Swiattowdd

Pragnac wprowadzi¢ nowe medium transmisji danych wystarczy
— oprdcz wprowadzenia odpowiedniej normy okreslajacej sposdb
transmisji, rodzaje ,wtyczek”, poziomy napie¢ elektrycznych i napisac
oprogramowanie zgodne z resztg modelu warstwowego. Powoduje
to, ze z punktu widzenia przegladarki WWW nie wida¢ réznicy w
sposobie przesytania informacj.

b) Warstwa tacza danych. Warstwa definiuje sposoéb przesytania da-
nych po taczu fizycznym. W warstwie tej dokonuje sie kodowania
danych, tworzy sie z nich ,paczki” (ramki). Sprawdzana jest popraw-
nos¢ transmisji (detekcja bteddw).

— Ethernet

— Token Ring

— HDLC

(W pewnych sytuacjach kontrola poprawnosci danych wykonywana
moze by¢ w wyzszych warstwach.)

c) Warstwa sieci. Tu podejmowane sg decyzje trasie przesytanych in-
formacji. W szczegélnosci trzeba podejmowad decyzje (na podstawie
adresu docelowego) czy odbiorca znajduje sie w sieci lokalnej czy
zdalnej.

— IP

— IPX

— X25

Warstwa transportowa. Na tym poziomie odbywa sie logiczna kon-

trola poprawnosci transmisji. ,Paczki” danych (pakiety) otrzymuja

swoj numer, i w tej warstwie nastepuje kontrola czy nadchodza
one we wtasciwej kolejnosci, czy nie ma zdublowanych pakietow.

W przypadku btedéw — nastepuje wymuszenie powtérnej transmisji.

Réwniez w tej warstwie mozna zestawi¢ ,logiczne potaczenie” dwu

systemow.

— TCP

— UDP

— NEtBIOS (Microsoft)

7. Warstwa sesji. W tej warstwie dokonuje sie koordynacja wymiany waz-
nych informacji pomiedzy systemami zdalnym a lokalnym. Tu ustalane

d
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moga by¢, na przyktad, formy retransmisji lub wznowienia transmisji po
ponownym nawiazaniu przerwanego potaczenia.

8. Warstwa prezentacji. Przeznaczona do konwersji, de/szyfrowania, de/kodowania,
translacji danych (w przypadku gdy system zdalny i lokalny uzywaja
réznego kodowania znakéw).

9. Warstwa aplikacji. Na tym poziomie odbywa sie logiczna wymiana infor-
macji pomiedzy systemami. Tu pracuja wszystkie aplikacje korzystajace
z slect:

— poczta elektroniczna,
— przegladarka WWW,
— ,dysk” sieciowy.

Ponizej diagramy dotyczace modelu OSI po polsku i po angielsku (aby
przyswajac¢ terminologie).

Model OSI

Application Layer consist of application programs
thet use the network.

Presentation Layer standardizes data presentation
to the applications.

Session Layer manages sessions between applica-
tions.

Transport Layer provides end-to-end error detec-
tion and correction.

Network layer manages connections accross the
network for the upper layers.

Data Link Layer provides reliable data delivery
across the physical link.

Physical layer defines the physical characteristics
of the network media.

PO VYVOVVEE

Model OSI

Warstwa aplikacji zapewnia wymiane danych mie-
dzy aplikacjami.

Warstwa prezentacji standaryzuje dane przesytane
od/do aplikacji.

Warstwa sesji zarzqdza potaczeniami miedzy apli-
kacjami.

Warstwa transportowa zapewnia niezaktécone (i
bezbtedne) przesytanie danych miedzy stacjami.

Warstwa sieciowa zarzadza potaczeniami pomiedzy
stacjami w réznych sieciach.

Warstwa tacza danych provides reliable data deli-
very across the physical link.

POV EEe

Warstwa fizyczna fizyczne charakterystyki medium.

Komunikacja



Wiadomoéé Warstwa aplikaciji Dane

Wiadomoéé Warstwa prezentacji Dane

Wiadomoéé Warstwa sesiji Dane

Wiadomos¢ Warstwa tra nsportowa Dane

Pakiet Warstwa sieciowa DENE

Ramka Warstwa tacza danych Dane

Bit Warstwa fizyczna 11010011010100011001111010101011000110

ISO/0SI

— Model ISO/OSI wtasciwie nie zostat (prawie) nigdzie zaimplemento-
wany.

— Nazywany jest modelem odniesienia i uzywany do analizy innych
protokotow.

— Najpopularniejszy protokdt sieciowy stosowany wspdtczesnie to TCP/IP.

— Ma on mniej warstw, ale realizowane funkcje sa zblizone.

3. TCP/IP

TCP/IP
Komunikat Warstwa aplikacji zapewnia wymiane —»| Warstwa aplikagji

danych miedzy aplikacjami.
- Warstwa prezentacji
Warstwa transportowa zapewnia prze-
Pakiet |sytanie danych miedzy zaangazowa- Warstwa sesji
nymi stacjami. \
: 0 Warstwa transportowa

Warstwa internetowa tworzy data-
Datagram IP | gramy i zajmuje sie sterowaniem ru-
chem.
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Warstwa sieciowa

Warstwa tgcza danych

Warstwa dostepu do sieci przesyta
dane uzywajgc fizycznego nosnika. —p-| Warstwa fizyczna

Ramka

Ale dodac trzeba, ze nie ma zgody co do tego jak doktadnie te warstwy
wygladajg ©

Czasami (po stronie TCP/IP) dodaje sie jeszcze piata warstwe: warstwe
sprzetu.

3.1. Historia

TCP/IP — historia

— Poczatek protokotu TCP/IP to sie¢ ARPANET.

— Pierwotnie realizowano model ,klient-serwer”, pézniej host-to-host.
W tym uktadzie zadania roztozone byty asymetrycznie. W uktadzie
host-to-host jest petna symetria.

— Opracowano protokdt NCP Network Control Protocol.

— Podczas préb taczenia réznych komputerdw pojawity sie powazne pro-
blemy: kazdy producent oferowat rézne techniki sprzetowe i progra-
mowe.



W 1973 roku Kahn (DARPA) i Cerf (Stanford University) rozpoczeli prace
nad TCP/IP.

Byty pomysty aby jakos$ zintegrowa¢ TCP/IP z ISO/OSI, ale nic z tego
nie wyszto.

Opracowany (ze srodkéw publicznych) standard TCP/IP dostepny byt
za darmo. Miato to wptyw na jego rozpowszechnianie sie.

Wszystkie prace rozwojowe protokotu TCP/IP byty nadzorowane przez
rzad USA za pomoca testdw i certyfikacji — zapobiegto to fragmentaciji
rynku i wprowadzaniu niekompatybilnych rozwigzan komercyjnych.

3.2. TCP/IP: Zasady

TCP/IP: Zasady

1.

Protokdt TCP zestawia dwustronne (w trybie duplex) potaczenie miedzy

dwoma systemami.

Kazdy z systeméw ma swdj wtasny adres. (O adresach bedzie p6zniej.)

Potgczenie realizowane jest miedzy dwoma gniazdami (socket) na obu

systemach. Z gniazdem zwiagzana jest aplikacja uzytkowa wykorzysty-

wana do komunikacji. (O gniazdach tez bedzie pdzniej.)

Potaczenie umozliwia:

— sterowanie przeptywem (flow control); pozwala to na dostosowanie
szybkosci transmisji do mozliwosci systemu,

— potwierdzanie odbioru pakietdw,

— zachowanie kolejnosci przesytanych pakietow,

— sprawdzanie sumy kontrolnej,

— retransmisje uszkodzonych/utraconych pakietow.

Niestety, nawigzywanie i utrzymywanie potaczenia jest operacja zaj-

mujaca sporo czasu. W przypadku przesytania krotkich komunikatéw moze
trwac¢ dtuzej niz sama transmisja danych.

Opracowano wiec User Datagram Protocol (UDP) i wydzielono Internet

Protocol (IP) zajmujacy sie wytacznie ruchem datagramow.

1.

2.

Protokot TCP zapewnia niezawodny transport danych z jednego wezta
do drugiego.

Protokét UDP zapewnia ustugi datagramowe (przesytanie danych bez
kontroli). Sprawdzenie poprawnosci dokonuje aplikacja we wtasnym
zakresie.

Protokot IP pracuje w trybie bezpotaczeniowym i zapewnia sprawny
ruch datagramow.

3.3. Warstwa dostepu do sieci

Najnizszy poziom.

Protokoét posiada narzedzia pozwalajgca komunikowac sie z innymi
weztami bezposrednio potgczonymi do sieci.

Zazwyczaj nie przycigga uwagi zwyktych uzytkownikdéw.

Bardzo istotny gdy pojawia sie nowy sprzet: wszystkie wyzsze warstwy
potrzebuja go.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Bob_Kahn
https://pl.wikipedia.org/wiki/Vinton_Gray_Cerf

— Najwazniejsza funkcja protokotu jest enkapsulacja datagramoéw IP
w ramki (frames) oraz ttumaczenie adresow IP na adresy fizyczne
uzywane w sieci lokalnej.

— Na tym poziomie mozliwa jest jedynie komunikacja miedzy weztami
podtgczonymi do sieci lokalnej!

3.4. Warstwa internetowa

3.41. 1P

— IP od |

nternet Protocol.

— Protokét bezpotaczeniowy (nie wymienia dodatkowych informacji przed
wystaniem danych).
— Protokét IP nie przejmuje sie ewentualnymi btedami ani przesytaniem

pakietdw we wtasciwej kolejnosci. Tym zajmuja sie warstwy wyzsze.
— (Gdy pojawia sie przecigzenia — protokot IP porzuca (gubi) pakiety.

— Datagramy moga by¢ adresowane do pojedynczych weztéw lub do wielu
odbiorcow.

— Datagramy moga korzysta¢ z réznych drdg (jezeli takie istnieja).

3.5. Datagram IPv4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Wersja [Dtugoscénggtowlkgp ustugi Catkowita dtugos¢
Numer identyfikacyjny Flagi Przesuniecie
Czas zycia Protokét Suma kontrolna nagtowka

Adres zrodtowy IP

Adres docelowy IP

Opcje

Wypetnienie

dane...

Datagram

IP

Nagtowek

— Wersja (4 bity) — (ang. Version) pole opisujace wersje protokotu, jedno-
znacznie definiujace format nagtowka.
— Dtugos¢ nagtéowka (4 bity) — (ang. Internet Header Length) dtugosc
nagtowka IP wyrazona w 32-bitowych stowach; minimalny, poprawny
nagtéwek to co najmniej 5 stow.
— Typ ustugi (8 bitéw) — (ang. Type of Services) pole wskazujace jaka jest
pozadana wartos¢ QoS dla danych przesytanych w pakiecie. Na pod-
stawie tego pola, routery ustawiajg odpowiednie parametry transmisji.
— Catkowita dtugosc¢ pakietu (16 bitow) — (ang. Total Length) dtugos¢
catego datagramu IP (nagtéwek oraz dane); maksymalna dtugos¢ data-
gramu wynosi 26 — 1 = 65535 bajtéw. Minimalna wielko$¢ datagramu
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jaka musi obstuzyc¢ kazdy host wynosi 576 bajtow, dtuzsze pakiety moga
by¢ dzielone na mniejsze (fragmentacja).

— Numer identyfikacyjny (16 bitéw) — (ang. Identification) numer identy-
fikacyjny, wykorzystywany podczas fragmentacji do okreslenia przyna-
leznosci pofragmentowanych datagraméw

— Flagi (3 bity) — (ang. Flag) flagi wykorzystywane podczas fragmentac;ji
datagramow. Zawieraja dwa uzywane pola: DF, ktére wskazuje, czy
pakiet moze by¢ fragmentowany oraz MF, ktére wskazuje, czy za danym
datagramem znajduja sie kolejne fragmenty.

— Przesuniecie (13 bitdw) — (ang. Fragment Offset) w przypadku fragmentu
wiekszego datagramu pole to okresla miejsce danych w oryginalnym
datagramie; wyrazone w jednostkach osmiooktetowych.

— Czas zycia (8 bitéw) — (ang. Time to live) czas zycia datagramu. Zgod-
nie ze standardem liczba przeskokéw przez jaka datagram znajduje
sie w obieqgu. Jest zmniejszana za kazdym razem, gdy datagram jest
przetwarzany w routerze — jezeli czas zycia osigga wartos¢ 0, datagram
jest usuwany z sieci (nie przekazywany dalej) o czym nadawca usunie-
tego pakietu jest informowany zwrotnie z wykorzystaniem protokotu
ICMP. Istnienie tej wartosci jest konieczne, zapobiega krazeniu pakietéw
w siect.

— Protokot warstwy wyzszej (8 bitéow) — (ang. Protocol) informacja o proto-
kole warstwy wyzszej, ktdry jest przenoszony w polu danych datagramu
IP.

— Suma kontrolna nagtowka (16 bitéow) — (ang. Header Checksum) suma
kontrolna nagtéwka pakietu, pozwalajaca stwierdzi¢ czy zostat on po-
prawnie przestany, sprawdzana i aktualizowana przy kazdym przetwa-
rzaniu nagtowka.

— Adres zrodtowy (32 bity) i adres docelowy (32 bity) — (ang. So-
urce/Destination IP Address) pola adreséw nadawcy i odbiorcy da-
tagramu |P.

— Opcje (32 bity) — (ang. Options) niewymagane pole opcji, opisujace
dodatkowe zachowanie pakietéw IP

— Wypetnienie - (ang. Padding) — opcjonalne pole wypetniajace nagtéwek
tak, aby jego wielkos¢ byta wielokrotnoscia 32, wypetnione zerami.

3.6. Przekazywanie pakietow

— Warstwa dostepu do sieci pozwala jedynie na przekazywanie pakietéw
bezposrednio wewnatrz sieci lokalne;j.

— Jezeli w sieci jest wezet, ktéry zostat podtaczony réwniez do innej sieci
lokalnej (i jest on w stanie przekazywad pakiety) pojawia sie mozliwosc
komunikacji miedzy sieciami.

— Wezet taki nazywany bywa brama (gateway) albo routerem.

— Do tego (miedzy innymi) wykorzystywane sg protokoty warstwy inter-
netowej.

Routing



Wezet | Wezet Il

Aplikacja Aplikacja

Transport Brama G1 Brama G2 Transport

Internet Internet Internet Internet

Dostep do sieci Dostep do sieci Dostep do sieci Dostep do sieci
Sie¢ 1 Siec 2 Sie¢ 3

3.7. Fragmentacja datagramow

Fragmentacja datagramow

— Gdy datagram podrézuje przez rézne sieci (o réznej architekturze)
pojawia sie problem maksymalnej jego dtugosci.

— Musi by¢ wowczas podzielony na mniejsze fragmenty.

— Dla kazdej sieci okreslona jest MTU (maximum transmission unit) czyli
rozmiar najwiekszego pakietu, ktéry moze byc przestany.

— Format kazdego fragmentu jest identyczny jak format kazdego innego
datagramu. Jedynie pole Numer identyfikacyjny zawiera informacje
pozwalajace ztozyd pdzniej pakiet w catos¢. Pomaga w tym pole Prze-
suniecie méwiace w ,ktérym miejscu” pakietu majg sie znalez¢ dane.
Dodatkowo w polu Flagi jest informacja czy bedg wystepowaty kolejne
fragmenty.

3.8. Przekazywanie informaciji ,wyzej”

Przekazanie informacji do warstwy transportowe;j

— Gdy warstwa Internetowa otrzyma pakiet, dla ktérego wezet jest weztem
docelowym, musi przekazac¢ go do warstwy wyzsze;.

— Decyzja podejmowana jest na podstawie zawartosci pola Protokdt
(w trzecim stowie nagtéwka).

3.9. ICMP

Internet Control Message Protocol

— Protokét korzysta z warstwy internetowej do przesytania komunikatéw
zwigzanych z przebiegiem transmisji:
— Sterowaniem ruchem pakietow (Flow Control) — gdy dane napty-
waja zbyt szybko, prosba o spowolnienie.
— Informacja o niedostepnosci wezta (Detecting unreachable destina-
tion) — gdy wezet/sie¢ przeznaczenia jest niedostepny, (ostatnia)
brama wysyta odpowiednia informacje do nadawcy.
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31

Adres zrédtowy

Adres docelowy

Zera

Protokot

Dtugos¢ UDP

Port zrédtowy

Port docelowy

Dtugos¢

Suma kontrolna

Pseudo-
nagtéwek
IPv4

Pakiet UDP

Rysunek 1. Format pakietu UDP (w Srodowisku |Pv4)

— Lepsza trasa (Redirecting Routes) — gdy brama posiada informacje,
ze istnieje trasa lepsza — przekazuje o tym informacje do wezta
wysytajacego.

— Sprawdzanie zdalnego wezta (/ICMP Echo Message) do wezta doce-
lowego wysytany jest specjalny pakiet (ping), ktéry powinien zostac
odestany. Pozwala to stwierdzi¢, czy zdalny wezet ,zyje” (i jak daleko
sie znajduje).

— Szczegobtowa lista informacji jest znacznie dtuzsza.

3.10. Warstwa transportowa

Do czynienia mamy z dwoma protokotami:

1. User Datagram Protocol:

— Prosty,

— Nie-niezawodny (bo to nie jest odwrotnos¢ od niezawodnosci, tylko
podkreslenie, ze na poziomie transportowym nie ma mechanizmdéw
sprawdzania poprawnosci; sa/moga by¢ na poziomie wyzszym)

— Transaction Oriented (zapytanie—odpowiedz) szczegélnie dobry w ta-
kich sytuacjach.

— Nadaje sie do transmisji dzwieku albo video (drobne znieksztatce-
nia spowodowane btedami transmisji sq lepsze niz oczekiwanie na
retransmisje duzej ilosci danych).

— /wtaszcza nadaje sie do wysytania informacji do wielu odbiorcéow

2. Transmisson Control Protocol:

— Niezawodny — zawiera mechanizmy pozwalajace panowac¢ nad

poprawnoscia transmisjt.

— Nawiagzanie transmisji wymaga wymiany trzech pakietow.
— Wiadomosci docieraja w takiej kolejnosci w jakiej zostaty wystane.
— Dane traktowane sg jako strumien.

TCP

Nawigzanie potaczenia (handshake):
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0 3 4 7 8 112 15 16 19 20 23 24 27 28 31
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Numer sekwencyjny

Numer potwierdzenia

Offset [Zarezerwowan Flagi Okno

Suma kontrolna Pilnos¢

Opcje Wypetnienie

dane...

Rysunek 2. Format segmentu TCP

1. Nadawca rozpoczyna potgczenie wysytajac specjalny pakiet (SYN).
Informuje w nim jak bedzie numerowat kolejne pakiety (standardowo
numeracja zaczyna sie od zera, ale mozne to by¢ dowolna liczba).

2. Odbiorca (jezelt godzi sie na potaczenie) wysyta (specjalny) pakiet
(SYN), ktéry moéwi, ze przyjmuje potaczenia oraz zawiera informacje jak
beda numerowane pakiety wysytane w odpowiedzi.

3. Nadawca potwierdza otrzymanie odpowiedzi od nadawcy i zaczyna
wysytanie danych.

Koniec transmisji rowniez wymaga przestania trzech pakietow:

— Koniec transmisji!

— Zrozumiatem!

— OK!

Okno

Protokdt TCP zaktada, ze przestanie kazdego pakietu musi byc¢ potwier-
dzone przez odbiorce.

Moze to powodowad spore opdznienia w ruchu (na przyktad wtedy gdy
tacze jest niesymetrycznie obciazone): duzy pakiet danych przechodzi
szybko, ale potwierdzenie ,czeka w kolejce".

Opracowano wiec koncepcje okna: strony umawiaja sie ile informacji
moze byc przestane bez otrzymywania potwierdzen.

Jezeli wielkos¢ okna to 10000 bajtéw — informacje sa wysytane bez
oczekiwania na potwierdzenia pakietéw. Potwierdzenia nadchodza i sa
odnotowywane przez odbiorce. Kazdy potwierdzony bajt ,przesuwa”
okno (pozwalajac na transmisje kolejnych bajtéw) Gdy (po ,wyczerpaniu”
pojemnosci okna i odczekaniu okreslonego czasu) wszystkie wystane
informacje nie zostana potwierdzone — powtarza sie wysytke zaczynajac
od pierwszego niepotwierdzonego bloku informacji.

Przekazanie informacji do warstwy aplikaciji. ..

...odbywa sie na podstawie numeru portu (pierwsze stowo nagtowka).

11



| t CONNECT/SYN (Step 1 of the 3-way-handshake)
weieeesene . 3 UNUSUAN eveN

=3 client/receiver path (Start) _
—> server/sender path LISTEN/- A
: CLOSE/-
(Step 2 of the 3-way-handshake) SYN/SYN+ACK LISTEN
A :
: \
RST/- : H SEND/SYN
RECEIVED (..............................S’XN.@XN.TAQK....(..s..i.f‘!‘.)..l..t.‘?.‘f‘..e.‘.’.‘:‘f...‘?.‘.’.?.'.‘.)............................. SENT
Data exchange occurs
(Step 3 of the 3-way-handshake)
i CLOSE/FIN ‘ ‘
5 CLOSE/FIN FINJACK
S X P [ 1
i I Active CLOSEI [Pass:.ve CLOSE—I |
1 1 i 1
i > e |
1 CLOSING : : CLOSE WAIT :
i FIN+ACK/ACK : | |
| : 1 | :
| | | |
: ACK/- £ ACKI- : : CLOSE/FIN !
: : : ! | 1
| 8 : ! ! 1
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i Y | | |
: FIN WAIT 2 P> TIME WAIT : : LAST ACK :
| FIN/ACK : : :
1
| l‘ﬁmeout 1 : ACK/- 1
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(Go back to start)_

Rysunek 3. Uproszczony diagram stanu TCP

Bedzie o tym mowa pdznie;j.

3.11. Warstwa aplikaciji

Warstwa aplikacji

1.

Aplikacje to wszystkie programy uzytkowe korzystajace z sieci:
— przegladarka WWW,
— HTTP
— HTTPS
— program pocztowy
— IMAP (Thunderbird)
— POP3
— SMTP
— dysk sieciowy
— czat
— gry komputerowe

. Aplikacje maja swoje specyficzne protokoty umozliwiajace komunikacje.

Czasami protokoty te obejmuja szyfrowania.
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