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Technologia mo�e by� doskonałym sług�,
ale nigdy nie b�dzie dobrym panem

prof. R. Tadeusiewicz

�����������	
��
��������	
�
	�����������������

���	
���������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���	
���������

2

��������	�
�	����	

��������������
�����������	
��	�������
�
� �����
���
����������������
�
�
	��
�
� ���������� ��� ������ ���������������
���
�
��
�
�
��������������
�
�
�!"�

# ���$����������
� �����
������%��������&�'��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

# ���$����������
� �����
������%��������&�'��
�$�� ��	�����$���� �������(����"��
����&��
� )*+ �� ����(
� 
������,-.-�����+ / �+ # 0��
 ���������
����'
���	1��� 	������(!�
����
� ���
��
������,-23�����# *4# 0� � ����
����
���������
����'	��
%�
'�1������
���(�
 ���
	��������5����
!"�

� 
�������	�
������
����������� � 6 �7 �'������
�# ���
����7 # �*+

3


�	����	�

8 �������������$�������1���9
�� �������&�����
(��
��	�'��
%���

:��
��5���
������ 
�;��
�
��� ������$����
�
�;����
��'�����'��������1&����
�����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�
�;����
��'�����'��������1&����
�����
�������������������(��'	
��������
���
��'�
������� ���<�����������
�����;�'
�;'�
��
�
';�

4

��������	�
�	����	����

7 �'&���'
��� �����/ 4� �,3.=����������� 
5������
�
��� �������
>
� �
&;��
�������
������
���
�
�
&���� ����� �	�����
����������!�

� ��
&����
%�����1����5������
������;����� �	�����
	��
�����!�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

	��
�����!�
� ��1�����
�1�����1�������'��;��$����������� �	�����
������ ������!��

5

RFC 1462 – Request for Comments 1462 zwany FYI on "What is the 
Internet?", dokument autorstwa E. Krola i E. Hoffmana w 1993 r. w ramach zespołu 
roboczego Internet Engineering Task Force - opracowuj�cego standardy  działania 
Internetu. 

�����	�	���������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
6



2

��������������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
7

��������	�����������������

�'�������	�����

�����
	����
%�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�����
	����
%�

�'
��$��
%�

������
%�

8

��������	
���	�����������������	
���	���������

����� 7 �
'�
��'������������	����*�������������?�;����
/ �'�������)*+ ��
�������
�
&����'
�5������������@ + / �+ �
 @ �9���� @ ������ ����+ 'A����'�/������(���
�����+ �����!�

���� ���	�B�����
����
�����'�$��'�������	�
����������
�
� �����
����

���� ���������	�������
����������+ / �+ # 0��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���� ���������	�������
����������+ / �+ # 0��

���� *��
���������������9�����
���;�������������
������
# ��
��	��(����	C��
���
���� 7 �	���B������!�
@ + / �+ � @ �9�����+ 'A����'�/������(���
������+ �����!�
�
'����;��
�������� BB# � B
	���B������ D �# ��� ��!����
���
���������� + / �+ ����

9

������	 � ! �"#$"%����� �����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
10

������������	
��������
��������
������������
����
��
������

&���' �������	�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
11

Sigma 7 UCLA

��������	
���	���������������������	
���	�������������

���� �
������������
�$�&
���+ / �+ # 0�
���� 7 ��
��'��������$�&��(�+ / �+ # 0� E�

��
�
�
&��# � ��
?�	;5����9
����'�� ����������������$�&�!>�

)�A����� 
9�� �	9
�����C
��+ ���	��� )� C+ !
*���9
�'/������( ��������
)� �*�����B������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

)� �*�����B������
)�A����� 
9�)��(

����  ����	����!� ��"#��
���������&����0C# 0��
���$ �
���������
�
�
&��4����

�
��
'&;������
%�
'�1����# 
�����
�7 �	����B������+ / �+ # 0���������$����;��
� $'�����
'
�;�

12



3

��������	
���	���������������������	
���	�������������

���% *����9��������
�
�
&���� ���F ��
 � ��9���
���������
�5�����&
������������

���� �
���������������	����'�����������?
������
����
�����
��
�
�1&��� �����

���� �
�����������������	�����BB*� ��		���E�
��'

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���� �
�����������������	�����BB*� ��		���E�
��'
������ !�

���� �
�������)*0# 0��E �����
���������'����������

���� )��
����������B��# 0��

���� �� ���������'��'
��� ���
�
�
&�� ���+ / �+ # 0��

13

��������	
���	���������������������	
���	�������������

���$ G '�+ / �+ ���E� �
������
'&;��
������%��
�
���
��� H �C# 0�!��?�&
5����0+ / # �E
���
�������
�
'�
��'����B��# 0�E��

���� ?
������
����
������/� � ���������/�	��
� (��!�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� (��!�

���� 7 ��
��'�����&;�����,� ,�I�H ���!�

���� G 9���	����
����+ / �+ # 0�E��

14

��������	
���	���������������������	
���	�������������

���� �
�����������'��'�7 7 7 �

���� �
�����;������� ���������������+ ��(���
J 
�(����7 ��
��'�����&;�����K� 3I�H ���!�

���$ �����������9����������	;'�����7 7 7 �E

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���$ �����������9����������	;'�����7 7 7 �E
H 
����

���% C������5���
���1���	
��	����*���
���&�
�����
%�����
�����;��
�����&���
���
���

)��
������7 K�

15

��������	
���	���������������������	
���	�������������

���� E �
������������	;'����# ������� # �A���
�
 H � + �'�������!���������������$�����:�A�

���� E �
��;������������
�
���� 
���(����� ��������� =

E ��������������������
�������'���� )*+ !

���$ E C���
������
������(�������
����� *�+ H E�!��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���$ E C���
������
������(�������
����� *�+ H E�!��
����
5�������
���
� �����!

16


�	����	�' �&�����

���� E )���(
� ����&;���
%�����
������	����
���������
7 ��������'
�J ������ ���������4����)7 �E � 0/# !��
��
���� ���'
���L ���
����+ ��'�� �����*���
L 
� �����
����& ' �&

�����! �
�������	����'������������C0+ /# EC '
����;����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�����! �
�������	����'������������C0+ /# EC '
����;����
����&;�������
	���'
�����B��# 0�

17


�	����	�' �&�����

���� E )��������$���������
���� ��������
��� ��
�	����
������
�M@ 
�
��M� L � *�
�'� ���!��
?��������� ������������� G �G H ������
	�������
����&;�������
	���'
�����0+ / # �B��# 0��
7 &;�������
	���'
�����0+ / # � 4� J �����!�

���� E )����
�����'
� �����������
����#�" :� *
������!�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���� E )����
�����'
� �����������
����#�" :� *
������!�
/
��
��$������������
���
�?���
&��L 

�'���������
�

����
���;���
��
'������9�����
�
���������
����	��
�������
�
�
&1�����
���(������������

����#��#�� E ( ���)������� ����	����
)����*���
���������������� �+����, ��	���)���& ������-)�
./ #  ������0�1# 2 ����	���������3#�

18



4


�	����	�' �&���������

���$�! )���(
� ������������
���������J 
�(�����
�����
 / � H ����
���!�

)���(
� ������������
���������7 7 7 �������������
4�����)����������7 �����������
'&;���������������
���
&��%��'����'
�����������E �F �CG ����
�����

���% E �
�������:B/ �# + *L � �� N 
9� 
�	E '�����
�!��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���% E �
�������:B/ �# + *L � �� N 
9� 
�	E '�����
�!��
)���(
� �����
�����������'��'���O �3PP�
 �
	���(����7 �
�&�����!���'�
5�������'�� ����
�
������ ������	
�
���
�O �IPP� )����������
H � L 
������!�

�����4 �
��;������
���� ��M���������'	�����1&M� :� J ������!�
�����! )���(
� ������&������*�+ ���
��������� ���

'
��$�
���
PE=P=,==��������G C�+ L � L � ������!�

19


�	����	�' �&�������(�
���� E )���(
� ������
���� ��M������	Q ��M�

E �
'&;�����������G CEK3�'
����(
'�
���
������������
�0# E,II�

���� E �����9
�� �����
�1	�
�
	����
�����	��������
���'�� ��
E����
�����G CEK3�'
���������
�
%��.== H ����
 M�����%��M�����9����������$�����&1����9�
���(�
��	��9
�� �����L 
	��
���!�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

���$ E 7 ��%�����5����)������
��
'�����	����
������ �
�
'&;�������
	���'
����(
'�
���
������������J 0+ # � �
�
��������
�
%��,P J ����
/
��1���
���	�7 7 7 ����	�9
��������&���M
���
������M��� �

���%�! )����� ����'
� ���;�����
���������
	��� �������
��	��9
�� �������� ����������*�+ ��
������
�
���������
����� �'
���� 
�1��)��0��
��������
������	���	�������������������������	��
� ����������


20

7 ������	����*������

& ��������5
E �
�'��	���������1�
E �����
���
��
���

�
�������+ / �+ ���

0E� �	
�0C# 0�

/
����������
+ / �+ ����

/
�'��	����
' /  ' ���6
�7 89���6

, ��"� , ��� , �:

�
	������# *4# 0�

7 ����������

�������

�	��

B����
�	��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
21

+ / �+ ����

;<  =8 
�
�������
>' / (
 ? ( �

������	Q ��

�������� ��	������

� ,-RR>�����(
��1�

� ,-2,>�=,K�(
��1�

� ,-2K>�I.=�(
��1�

� ,-23>�,�PPP�(
��1�

� ,-2.>�I�PPP�(
��1�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� ,-2.>�I�PPP�(
��1�

� ,-2R>��� ����(
��1�

� ,-2->�,PP PPP�(
��1�

� ,--=>�� ��� ����(
��1�

� =PP,>�,IP�S ,RI�� 		
�1� (
��1�

� =PP=>��
��'������ 		
�1� (
��1�

� @ 
�=P,P��
���2PT ��	����������'����$������������

�	�����
����� �������	�

��  �!�""��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
23

Liczba stron w wrze�niu 2006: ok. 100 000 000
����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

24



5

������ ����)��������

� ��9
�� �������
���;&�'�$��������	��������
�
� �����
��������
��;��
��&���'������'�
����;��
� �����1����������������������

� 7 ��1&��1����+ / �+ # 0�)�
� /
���;&��
������$����1���'
��
��'�&��'
�

�
��������
�$���� ����� �
����������� 
���
��	����
�! ������"��������
���#

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�
��������
�$���� ����� �
����������� 
���
��	����
�! ������"��������
���#

� ����'�&��5���
� ������� 
5���������������� ��

'�
��'��;��� ������������'
�
���;��� �
��� �	������ 
'�	
��������������� 
5	�
%�;�
���9���������������������	���1��
����
�����'������ �'�	����(�����
�
��<�'	��
���������(�����1�� �������
	����!

� + ��
��������&��$�� �
! ������%�! �
�� �&'()#

25

��������	
�
�
�����������

&����*����

� � �&
�����/ + # @ �� 
��
���
��
� ���
�����
����* ��+ ����������
! ! �����
���

� ���
�	�,�����1��� �����'����&���
�
����$�
�'�������	�
�����������
� �����
�����
'��&��;������������������'����������	��
�$�&1���

� ��
�
�����������&���
'����;�'
����
����������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� ��
�
�����������&���
'����;�'
����
����������
+ / �+ # 0�

26

)���� �)�' �������+����	�
� @A ������' /  ' ( >;B C

� 7 ������%���,-.-����'
��&
�
'
��
&;�������
� $'���
'�
� ���
� ������� �
�
�����������9��� H �������
��
����
��)�A�����
� �	9
����C+ ����*���9
�'�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

��
����
��)�A�����
� �	9
����C+ ����*���9
�'�
/������( ��������

� B�&��
����������$��&�
+ / �+ # 0��

27

,	�-���������

� -	������	
! �����
��

� � �&
�����������
�����;������
�
�
&��'	��
+ / �+ # 0������������&��$�'
��
�������
���������

� ?
�����
��&�# ���
���7 
�����J �
����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� ?
�����
��&�# ���
���7 
�����J �
����
�$';������	;5��� ����������0���������
�����4
���

� ?����
��&���'������/ �D6�	������
< �� � ���� / 4� !� ��
.���
�	
! ������!�
������	����1�������1���(���&���������&��
��
�
�������
��;��<����(������(�
'
����;���(�����������

28

.��	������/ � @�������8�������6C

� , 	�
�6 ����� ������
6 �;<  =8 

� ����
������+ / 0�/ ���*���9
�'�
)�A�������'��������
'����&�
�����������# ���
���� 7 
�����
J �
��� �# 7 J !�

� / ���� �� /
������ �L �(���

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� / ���� �� /
������ �L �(���
�
��
��;&�����$���'���$����� ���
����
� 
�;���1���
�+ / �+ # 0��
� 1�&��
�
��� ����$������� �
����� �

� 7 �� ��� ,-RK����������
��	�
������
&;�����������

� ���% E �
���������
�
�1&��� ����
29

+����	�0���
� ��������	
��  ����

� ?���
�
�
��&���������&1������������'	��
������&��
���
�
�
&�����
���
>

� �����*E�	�������# L �5'������� 
5��
���1&����
��������;����;��
������
���� $� �$��&!

� / �����	�����# B����������
	����
������	�����
���
	�	�������;'����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

������	�����
���
	�	�������;'����

� A ���	� �������: 
+��# ?����
���
��������9
�� �����$';��
�
����
������&���

�  ���������������	�������# U�'���
� 
'�9����������$����������$';�
'
�
�����������	���
'&;������
�
� �������'
����� ��
����
����������
����'���'��&���!



6

1���2 �����

� + ��
���
�$���V(��������W

� )	��
���� ����� �>V�$���
%��	�'���
�
�&�������$���
%���&�'��������&
%	����
B1�������������
�1	����������
������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

B1�������������
�1	����������
������
'
����XM� 7 
	9��,--I!

� F ����6 E ��
������	
��	������	
�����
�������;������1���
%��	�'��
%���
�����(
�����;���
''��	���(��	���(�

� O ���'� ��'������
���&���
<��
��

31
��������� � � �
�
��
������
������

������

����&��	��
� V�1�����������W

� �����
'���;����+ # +  ���������+ �����'
# �� ����+ ��(
���!�

� ��&�
������� ������� ���'���
�����
�������������'���
��� �'
��� ���1��/ 4� ��
��'��� �����&
5���	����������+ ��(�������
B
��'  / �'��+ ��(�����������������!�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

B
��'  / �'��+ ��(�����������������!�

� G '�
��'��	�������$5��������� ����
��1��
%��9�����
�
������������
�
��'�
	���
������� ��

� .�� #�����3

32
��������	
�
�
�����������

1���*������3)��
� , ���"�����, ��"� , ��� , �:�
���+�����G ;7 9

� 7 �,-2-�����
�
�
��&�
����
�����
�
���
��
���
������� ��
������
����
(������%��������	�������� ���
��
�;�����
���
�1���9
�� ������
� �'�
����������
� 0/# �

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� 0/# �
� �� 
5	������
��������������
��	���

�5���
���
� ���'�
���%���
����
'
��
�
�����'
���	���	��9
�� �����$�
���(�

� 7 �,--P����� /
������ �� �		�� �
��
��;&�������
��'��'�
5���� ������	;'�����
�������
V7 
�	'7 '�7 ��W�

33

4 ��������������

� + ��
����������������	;'����
�������
����7 �	���

� ��
���� ������� 
5	��&�
��%���	���������������9��
��'�
���%������������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

��'�
���%������������
� �
��'�&����9���������9������

��������� 
� )&����&��������$�����
� 
�;�

	��1�����1���(������������&
�
�$�����
� 
�;���� ��1����
�	���������	���	��$���

34

# $�$����%&'( �)����
������*+��*�
	��
	��	

� �9
�� ��������'�� ���������'	����������(��
�
�;���� �
��1��1��������;��'
��$������

� 7 7 7 �����$'������&1���������;���(������� 1��
����;'�����'���� �����'�����&������'
���(�'
��$��

� �����$'����
���'
�������
��
���
'�
%�������	��
�&�������'
��$���'
��9
�� ����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�&�������'
��$���'
��9
�� ����
� �����(
�������'�����$';��� �����������	�
�����'��� �

� ������

# ���
'����� ���
�� Y7 
�	'�7 '��7 ���*�� ���W��'
��$� 
�E	��>�
(���>�������K�
�����	���� 
� �����*�� ����(�� 	�����B������EC����/ ��
� �		����# ����		
�  	��� =PP.!

35

0	����5����
�	����	��

( �� �0��"�H

����������������
��� ���������	��
���(������5'��
���������� ����
���
��&�%���	�

2 �6�����:����������	�����5

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

E / �'��+ ��(������������������ ���������
+ ��(������� B
��' E �+ B!

E ���������+ �����' # �� ����+ ��(
���� �+ # + !�
E 7 
�	' 7 '� 7 ���� 
��
����
E ���������*
����  �*G � !

36



7

�����	����6�����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
37

,��6�����7��

� ��������������
��&���
&����
%���
�����>

� L 
� ������$

4
���'���������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� 4
���'���������

� 7 ����	�����<����

� J �������������
��<

� *�
&����
%�

38

,��6�����7������

8������6 �� S �5���
�����
�������;���������������
�������� ����������� ��;��

����6 �)��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

����6 �)��

��	�6�6�)���

����-")���)���

� ��"6 �)��

�6 ����	�����, , , �

:"�-��

39

�����	���/���������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
40

� "����������������
������	
.�,�
��	��������������! ��
��
��1���
�
���	��������
�! ���2


�/��������' �
�	�������
� L 
� ���
������$

� *���������
��������������
�1�

� # ���$'����9
�� ��;��>
7 ���������

��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� 7 ���������

� �
���	�

� B�	
���

� B	
�

� *��������������

� 4
��

41

��


�/��������' �
�	�����������
%! 
"���
�! ������

3 �
������.! ���	

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

3 �
������.! ���	

42



8

�����	������������
� B���5���
�����;����$�'�$�����

� ���

� /��	�� �

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� *�	�������&��

� �
�1�������

� + �����

� B�����

43

, 
��-	�	������� �
2����87�����' �������	�' ����

� �
������	����
������ �E� �	!

� 7 
�	' 7 '� 7 ��

� �����9����	�1�� 4��!

� N +�

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� � N +�

� C����'���������

� J 
�(��

� ��	���

44

&�����6�79�
�	����	�

���E�	�� �����������E�	�� ��������  *�� �������Z���������!

*������ ���������S *���7 7 7 �������&
%��E '���
������
�9
�� ��������
�1����
��� �&��'	��� ���������������� 
�&��

�����
��� ���������������
��
���
���������&
�����
������
E 	�5������
����������	��'��'��>��������������	�������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

������
E 	�5������
����������	��'��'��>��������������	�������
���������������'��������(��

# �������'���'�	����
'����	������G ��������
�
���
��'
��������
������;�������������������;�
�
�����
���%�������� ������� ��
���� �!�� 
�&������(����������
�9
�� ���$���"������)�

45
����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

&����6���' ����������������' �,�����,����	������ �4 �:���' �' ������' �9;�:��4 ��������	���6�' �����������

	����������:��	����' �9��������������9�����;����������:�����4 �������<����:����<����	���' ��	��7��5�<��<�;�

4 ��������	�������1��������������:����9��=��5;����<4 ����<�	�����8��8����� 

+��������> 
&�$?�@@A
46

.�������	�������$

� H ��� ����		���3 ���	��	��������������
���<�=PPK
� � (��:
���(����4����
	���
����5�7 ��������=PP,
� / ����'���������*�
&����
%�������������7 ��������

=PP=
� � (��=PP,����K�����,.2E,RP

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� � (��=PP,����K�����,.2E,RP
� � (��=PP=����=����=.E3.� ��� ������ ���!
� � (��=PP3����R����,=.E,=2
� V��������W�=PPK����,�����I.EI-
� V��������W�=PP3����3�����IPEIR
� ���B ������6 �
�������,�7���
����
�������VJ ������

L 
� �������'
'��'
�VJ ����7 ��
�����W�=.�,P�,---

47


�	����	�' �
�	�������
� *&
����	���
��>�����	
����� ��
����

� ���������������'��'��	

� �������
��
��

� �K��
��

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� �K��
��

� (���>�������������
���	��������

48



9

&��65���������8����
�	����	�

� L 
� ��������� 
'�� �� �	�������;����
�;
� G ��
���� 
����� ������ �
�������������
�
�1&�

���
��!
� ��
A'��� 9�� ���
� �����
������	��
� ��������

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

� ��
A'��� 9�� ���
� �����
������	��
� ��������
�
	�����# �����@ �	
�!�

� # �� ������ ���>�=,K�R=�,I3�,.! ��&�'���$����������(�
��&
�1������'��	
���(���
���� ��� ����� �	���
����
%����5'��
���&
������� 
5��������
�����=II

49

B3����
��&�����������
�����&�5;���'
�������&������'
� 
%��

�����
���(� 	��1���	����
������(!��

G ������'
�������&�����E� �	��5�������������
�
�1&�
*H ����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

*H ����

�����&�'��'���>������I ��� ���#�"

50

C �����C ����C ��

�����(���� �'�	��� �����
��� �	�	��� �� �
������ ������� 
������ �������	�����'
��$����(��

�������(�����'��'��(��0�4��7 K� ���*G ������
���� ��
���(�	�
���������'�	��
'����
��� ���'���� �
7 7 7 ���������	�
������9
�� ����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

7 7 7 ���������	�
������9
�� ����

E ���
���������������������	;'������������
����

51

�����1����/���&��	�������1&�

�����
��
�
�
&�� �
������	���E
����������1���
�� 
5	���

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"

�� 
5	���
������&����
�	�1��������
�������
�
����������
�� ������

52

D ����4 �����

����� ��������	��
����������������������	���������������������� ���!"
53


