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Instrukcja ta jest dostepna w formie zrédlowej pod adresem http://git.dms-
serwis.com.pl/henrietta/inf2_ eedi.

Pod tym adresem beda pojawiaé sie réwniez instrukcje do kolejnych labora-
toriow.

Laboratorium 1

Laboratorium 1

HTTP i DNS jako przyklady uzycia TCP ¢ UDP

7 tego laboratorium przygotowujesz sprawozdanie. Przygotowujesz je na zaje-
ciach, a przy ich zakonczeniu wysylasz na adres podany na konicu tej instrukeji.
Bedziesz musial wklei¢ przynajmniej jeden obrazek, wigc odpowiednio wybierz
edytor.

Rzeczy oznaczone tak, jak ponizej, dotycza tego, co masz zawrze¢ w sprawoz-
daniu. Na przyktad:

Zapisz swoje imie, nazwisko, adres e-mail, kierunek i rok studidw
oraz grup¢ laboratoryjng i numer albumu.

Podaj roéwniez numer zaje¢ laboratoryjnych (nr 1) oraz numer
zadania (to zadanie ma nr 14).

Moga by¢ to tez pytania, na ktére w sprawozdaniu udzielisz odpowiedzi. Mozesz
pomagaé sobie wyszukiwarka internetowa, oraz zabra¢ gltos w dyskusji, jesli si¢
jakas wywiaze.

Teoria jest wpleciona w zadania. Po prostu czytaj, wykonuj polecenia i zadawaj
sobie duzo pytan. Jesli zupelnie utkniesz, a Google nie bedzie Ci w stanie
poméc, zapytaj sie prowadzacego. Chetnie wyjaéni Ci on réwniez, dlaczego co$
zrobiono tak, a nie inaczej.


http://weii.prz.edu.pl/
http://git.dms-serwis.com.pl/henrietta/inf2_eedi
http://git.dms-serwis.com.pl/henrietta/inf2_eedi
https://google.com/

HTTP jako protokét tekstowy TCP

Jedng z rzeczy, ktéra poczatkujacym informatykom trudno jest zrozumieé, jest
réznica w protokotach TCP i UDP. Oba sa protokolami warstwy transportowej
OSI dzialajacymi na podstawie protokotu IP (czyli do komunikacji nalezy mieé
adres IP), jednak o nieco innych charakterystykach i zakresach uzycia.

TCP, czyli Transmission Control Protocol, to polaczeniowy, niezawodny i
strumieniowy protokdt.

e polaczeniowy - zanim dojdzie do transmisji danych, nalezy zestawié
polgczenie. Obie maszyny musza wiec uzgodni¢, ze beda ze soba roz-
mawiaé¢. Nie mozna wystaé¢ pakietu TCP tak po prostu (no, chyba ze to
pakiet nawigz polgczenie).

e niezawodny - je$li programista powie “wyslij bajty A B C D”, to albo
dojda one kompletne, w calosci, oraz tylko raz (stowem, tak jak zostaly
wyslane), albo nie dojda wcale (awaria polaczenia). Mimo, ze pakiety
IP moga by¢ po drodze gubione, a nawet duplikowane, TCP zapewnia ze
dane dojda tak, jak zostaly wystane.

¢ strumieniowy - do TCP wysylamy ciagg bajtéw i otrzymujemy po drugiej
stronie cigg bajtéow. Ze wzgledu na jego niezawodnosé, te bajty moga by¢
dzielone, laczone, ogdlnie moga dziaé¢ sie z nimi po drodze rézne rzeczy.
Jesli wyslemy pakiet TCP o tresci Ala ma kota, to niekoniecznie wlasnie
taki pakiet dojdzie do nadawcy. Moga doj$¢ do niego na przykitad dwa
pakiety - Ala m, oraz po jakim$ czasie dopiero a kota. Nie mniej jednak,
wszystko, czego wyslanie zostalo zlecone, dojdzie w takiej kolejnosci. Jesli
TCP odbierze pdzniejsze dane przed wczesniejszymi, bedzie “udawal” ze
ich nie ma, dopdki nie odbierze tych starszych. Nie nadaje sie wiec do
zastosowarl, gdzie stare pakiety po prostu nie sa nam juz potrzebne (up.
wideokonferencje).

7 jednej strony wiec rozpatrujac TCP dostajemy pewne gwarancje, ktérych
sama warstwa sieciowa (w ktérej dziala tu IP), nam nigdy nie da, ale w pewnym
sensie tracimy kontrole nad swoimi pakietami. Pakiety moga by¢ gubione i przy-
chodzi¢ nie po kolei - TCP ulozy je oraz ponowi transmisje za nas. Piszac pro-
gramy korzystajace z TCP nie wolno zakladacé ze dane dojda podzielone tak,
jak zostaly wystane. Po prostu sa to ciagi bajtéw. Odbiorca musi odestaé
potwierdzenie odebrania danych, tak wiec jest on mniej wydajny od UDP,
pozwala jednak budowaé bardziej zlozone protokoly nie martwiac si¢ o to, ze
pakiety nam zgina.

7Z tego tez powodu nalezato wymysli¢ sposéb, jak zaznaczy¢ ze jeden pakiet pro-
tokolu wyzszej warstwy (np. takie zdanie) sie koriczy, a drugi zaczyna. Mozliwe
rozwiazania sg trzy:

1. Bedziemy na poczatku wysylaé jak dlugi jest pakiet, a dopiero potem
pakiet.



2. Uméwimy sie, ze jaki$§ znak (bajt) bedzie rozdzielal pakiety.
3. Uméwimy sie, ze kazdy pakiet bedzie mial identyczna, z géry znana du-
gos¢.

Mozliwo$¢ 3 ogranicza nam pole manewru, wiec odrzucimy ja. W praktyce
wykorzystywane sa pierwsze dwie opcje.

Protokoly binarne, czyli zrozumiale przez maszyny, wykorzystuja pierwsza
mozliwos$¢, gdyz tatwo jest pisa¢ programy korzystajace z takich programdw,
jest to réwniez bardziej wydajne. Niestety, protokoly binarne w czystej formie
sa bardzo trudne do zrozumienia dla cztowieka bez uzycia specjalnych narzedzi.

Na szczescie HTTP jest protokolem tekstowym. Oznacza to, ze czlowiek
moglby podejrzeé¢ komunikacje i bez wiekszego problemu zrozumieé, o co chodzi.
Nie zobaczy on krzakdw (chyba ze wlasnie $ciagamy za pomoca HTTP plik bi-
narny), a czytelny tekst. Zastosowano w nim mozliwo$é 2 - tym znakiem jest
znak konca linii. - HTTP jest protokolem synchronicznym. Oznacza to, ze
przy nawiazanym polaczeniu to klient wysyla zapytanie, a serwer odpowiada.
Serwer sam z siebie nie moze zaczaé¢ “moéwi¢” (chyba ze w bardzo szczegdlnych
przypadkach). Po nawiazaniu potaczenia (HTTP korzysta z TCP, wiec musi
najpierw je nawiazac) serwer czeka na zadanie klienta, a po jego otrzymaniu
wysyla kod statusu, oraz odpowiedz. Zadanie takie zawiera metode oraz adres
zasobu.

Najbardziej znany kod statusu to HTTP 404. Pierwsza cyfra (setek) okresla
kategori¢ odpowiedzi. Poprawne odpowiedzi to kody 2xx, a informacje o prze-
niesieniu zasobu to 3xx. Bledy strony serwera (czyli nie z winy klienta) to 5xx.

Co to znaczy HTTP 4047

Wspominajac o protokotach tekstowych raczej nie méwimy o pakietach, prefer-
ujac raczej termin linia (czyli tekst do znaku korica linii).

Wada protokotu tekstowego jest fakt, ze maszyna musi si¢ nieco bardziej wysili¢,
aby skorzysta¢ z tego protokolu. Sa one réwniez wolniejsze. Zaleta jest ich
zrozumiato$é bez wyspecjalizowanego oprogramowania, co w poczatkach Inter-
netu bylo bardzo wazne. Latwiej tez pisaé¢ bardzo proste programy, ktére maja
z nich korzystac.

Z ktoérego roku jest obecnie wykorzystywana wersja HTTP - HTTP/1.17

Pobierz PuTTY. PuTTY jest terminalem, czyli uniwersalnym klientem pro-
tokotéw tekstowych. Mozemy wiec nim obstuzyé wiele réznych protokotdow.
Zazwyczaj korzystaja z niego administratorzy do logowania sie na serwery, ale
mozemy nim réwniez obstuzyé HTTP (cho¢ nie jest to wygodne).

Zaréwno TCP, jak i UDP do wyslania danych wymagaja podania (oprécz adres
IP) tzw. portu. Port to liczba od 0 do 65536.


http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/latest.html

Ilu bitdw wymaga zapisanie jednego portu TCP/UDP?

Port stuzy do okreslenia czego dokladnie chcemy od docelowej maszyny. Moze
mie¢ ona bowiem wiele ustug - np. WWW, poczta elektroniczna czy ser-
wer plikéw. Port pozwala na okredlenie tej ustugi. Znane protokoly maja
réwniez znane numery portéw. Nadawaniem ich zajmuje sie IANA - Internet
Assigned Numbers Authority - jedna z organizacji zarzadzajacych Internetem.
Aby polaczy¢ si¢ za pomoca HTTP, musimy znaé jego port.

Ustal, na ktérym porcie taczy sie HTTP

Zmajdz w sieci Internet, jak wyglada przykladowe zadanie i odpowiedz HTTP.
Stowa kluczowe: GET, HTTP/1.1.

Zapisz ta przyktadowa pare, wraz z Zrddtem.

W pierwszej linii zawarto tzw. metode HTTP, adres zadanego zasobu oraz wer-
sje protokotu. Nastepnie wystepuje seria naglowkéw zadania, czyli par nazwa
naglowka - wartosé, ktore klient decyduje sie podaé serwerowi.

Czy przy uzyciu PuTTY mégibys uzyé protokotu HTTP/2.07 Dlaczego?
Gdy to zrobisz, uruchom PuTTY. Istotne sa trzy pola:

e Host Name - nazwa docelowej strony. W twoim przypadku wpisz tu
www.w3.0org

e Port - port, z ktérym bedziemy sie taczyé. Wpisz odpowiedni

o Connection type - w niektérych protokotach maszyna musi nam poméoc
(np. bo sa szyfrowane). HTTP takim nie jest, wigc wybierz Raw

Jedli polaczenie zostanie poprawnie nawiazane, wyswietli sie czarne okno. Wpisz
kompletne zapytanie HTTP o Twoja strone, sugerujac sie znalezionym przykta-
dem.

Zapytaj o zasdb gtdéwny (/) strony www.w3.org. Wzoruj sie
na znaleziony przykladzie. Wynikiem zapytania musi by¢ kod 2xx
lub 3xx.

Zapisz catoS8¢ sesji. Abys miat na to czas, przydatne moze by¢
uzycie nagtdéwka Keep-Alive.

Najprawdopodobniej nie zadziata to bez uzycia nagidwka Host.
Pamigtajac, ze adres strony, ktéry wpisate$, zostat zamieniony
na adres IP przed potgczeniem (a nie przestany do serwera),
sprébuj uzasadnié¢ dlaczego.



Zaobserwuj odpowiedZ. Sklada sie ona réwniez z dwéch czesci - z listy
nagléwkéw, oraz tzw. ciala. Tutaj odpowiedz byla tekstem - kodem HTML.
Byl on zrozumialy dla cztowieka. Typ zasobu, ktérym odpowiada serwer,
znajduje si¢ w nagtowku jego odpowiedzi jako Content-Type.

Kto przydziela typy MIME? Jakie typy MIME mogag miec
dokumenty Microsoft Word?

Sprébujmy otrzymaé kod bledu. Kody bledéw z winy klienta to 4xx, a z winy
serwera to bxx. Duzo latwiej spowodowaé ten pierwszy, niz drugi. Nie kazdy
serwer HTTP zachowa si¢ tak samo w obliczu bledéw klienta - jeden moze
zignorowaé¢ bledna metode, a inny zglosié HTTP 405. Kodom btedéw (lub
sukcesu) towarzyszy zazwyczaj krétki opis, np. 200 OK, albo 404 Not Found.
Moze by¢ on inny niz ten ze specyfikacji.

Sprowokuj serwer, z ktérym sig¢ *aczysz, do zwrdcenia
biedu 404. Zapisz przebieg sesji.

Sprébujmy teraz pobraé¢ zaséb binarny. Ponownie za pomoca PuTTY polacz
sie ze strona, ale tym razem pobierz zaséb /favicon.ico.

/favicon.ico to nazwa zasobu, ktéry reprezentuje mala ikonke stony. Zazwyczaj
ikonka ta widoczna jest na pasku, obok nazwy karty. Jest to nazwa zwyczajowa,
czyli jesli przegladarka stwierdzi istnienie takiego zasobu, to uzyje go (chyba ze
twérca strony zazyczyl sobie inaczej).

Pobierz favicon.ico z www.w3.org.
Zanotuj typ MIME odpowiedzi, oraz cala sesje¢ HTTP.

Jaki kod odpowiedzi otrzymates? Znajdz kogos
z innym kodem. Zanotuj jego numer zadania.

Serwer HTTP moze wiec przesytaé¢ rézne typy plikow. Klient réwniez moze
to zrobi¢. Musi on skorzystaé jedynie z metody umozliwiajacej przestanie tzw.
ciata. Wykorzystywane jego to do wysylania formularzy, plikow, itp.

Ustal jakie metody HTTP pozwalajg na przestanie ciata
przez klienta.

Istnieja rowniez inne protokoly tekstowe. Z nich réwniez mozna, w pewnym
stopniu, korzysta¢ za pomoca PuTTY. Jak zobaczyliSmy nie jest to wygodne,
ale pozwala nam dobrze zrozumieé protokot.



Przypomnij sobie definicje przegladarki internetowej.
Z jakiej wtasSnie skorzystates?

Wymieh 3 rzeczy, ktére rdéwniez mozna zrobié za pomoca
PuTTY, oraz nazwe¢ protokotu, ktéry ta rzecz umozliwi.

Przegladarki internetowe udostepniaja zazwyczaj “podglad” na to, co robia za
pomoca HTTP w tzw. narzedziach deweloperskich. Mozna za pomoca ich zori-
entowagd sie, jakie zapytania sg realizowane, aby$my mogli obejrze¢ swoja strone.

Uruchom narzedzia deweloperskie dowolnej przegladarki. Wejdz
na www.w3.org i znajdz zapytanie, ktdére byio za to
odpowiedzialne. Zrdéb mu zrzut ekranu i zamieS¢ w sprawozdaniu.

Czy przegladarka prébowata pyta¢ sie o /favicon.ico? Jesli tak,
to z jakim kodem skonczyto sie¢ zapytanie? Zréb zrzut ekranu.

Skad strony internetowe wiedza, z jakiej przegladarki korzystasz?

DNS jako protokél binarny UDP

UDP (User Datagram Protocol) to drugi najczesciej wykorzystywany protokét
warstwy transportowej korzystajacy z IP. Jest on protokotem bezpolgczeniowym
- czyli mozemy do kazdego wystaé pakiet UDP i nie musi si¢ on go spodziewac.
Pakiety UDP moga jednak byc:

o dostarczane nie po kolei
 duplikowane (wysylasz jeden, dostajesz dwa)

e gubione

Podobnie jak TCP wykorzystuje on porty (ale port X w TCP to inny port niz X
w UDP!). Jest to jednak w przeciwienstwie do TCP protokdl datagramowy, czyli
tutaj programista wysyla cale tzw. datagramy (czyli ciag bajtéw o ustalonej
dlugosci), a po drugiej stronie odbiera réwniez te same pakiety (czyli taki sam
ciag bajtéw). Nie sa one dzielone, ani laczone, jak w TCP, ale moga podlegaé
wcezesniej wymienionym zjawiskom. Programista musi o tym pamietad.

Jesli programista wysle wiekszy pakiet UDP niz zalecany (zazwyczaj 512 ba-
jtéw), moze on ulec fragmentacji. Zjawiska fragmentacji UDP nalezy unikad,
bo wtedy mozliwa jest sytuacja w ktérej jeden fragment dotrze, a drugi nie, co
skutkuje chaosem.



Poniewaz UDP nie wymaga pamietania zestawionych potaczen, jest wyda-
jniejszy od TCP. Dlatego tez zastosowano go w protokole DNS; shizacym
zasadniczo do zamiany nazw domen postaci wp.pl na adresy postaci
212.77.98.9. Dopiero taki adres umozliwia wystanie czegos$ (lub poproszenie o
polaczenie w TCP) do drugiej maszyny w sieci IP. Ma on jeszcze kilka innych
zastosowan, o tym pézniej.

Zauwazmy, ze pakiety UDP moga by¢ tracone lub duplikowane. Nie wplywa
to na dzialanie DNS - zgubiony pakiet zawsze mozna odestaé, a zduplikowany
stanu naszej wiedzy nie zmieni.

Na jakim porcie UDP dziata DNS? A na jakim TCP?

Sam DNS (Domain Name System) przypisuje nazwie domeny liste par typ reko-
rdu + warto$é. Jedna domena moze mieé kilka réznych rekordéw. Zazwyczaj
bedzie zawiera¢ adres serwera DNS, ktéry jest odpowiedzialny za jej obstuge
(czyli to wlasnie w niego wlasciciel domeny wpisal jej dane), adres IP, adres ser-
wera e-mail, oraz dodatkowe informacje. Serwer DNS moze zwlaszcza wskazaé
na inny serwer DNS jako posiadajacy informacje, ktérej szukamy - nie musi by¢
wszechwiedzacy.

Jaka jest rola serwerdéw DNS root?

Wymief przynajmniej 3 organizacje, bedace operatorami serwera root
DNS.

Jest to protokdt binarny, nie mozemy wiec wpisywaé go recznie jako tekst.
Musimy uzy¢ specjalnego programu, tzw. resolvera. System Windows udostep-
nia wbudowanego klienta DNS o nazwie nslookup.

Otwérz linie polecen Windows. Wywolaj narzedzie **nslookup*x*.
W jego linii polecen wydaj polecenie **help**. Przeczytaj uwaznie i
zrozum je.

Ustaw nslookup, aby udzielat wyczerpujacych informacji o debugowaniu.
Ustal adres IP www.w3.org. Zanotuj odpowiedZ nslookup.

Czy odpowiedZz byta autorytatywna? Co to oznacza? Jaki
adres mial serwer DNS, ktéry rozpatrzyr Twoje zapytanie?

Serwery DNS moga pracowaé w trybie rekursywnym, tj. jesli nie wiedza, to sie
dowiedza, i dopiero odesla zapytanie. Wymaga to od nich wigkszej pracy, ale
dzieki temu klient nie musi jej wykonaé, a one na dodatek mogg umiesci¢ domene
w pamieci podrecznej i odpowiedzie¢ w przysztosci “z pamieci”. Kazdy serwer



DNS zna adres do serwera obstugujacego domene poziom wyzej. Moze rowniez
znaé serwery DNS odpowiedzialne za domeny bardziej szczegdlowe. Zobaczmy
ten mechanizm w akcji.

Do tego celu skonfigurujemy nslookup tak, aby uzywal zapytan nierekursy-
wnych oraz poszukiwania zaczal od jednego z serweréw root.

Wytacz tryb rekursywny w nslookup. Ustaw jako domySlny serwer root
Zanotuj polecenia, ktérych uzyzZes.

Wymysl jakas nazwe domeny .pl, z ktdérej ten komputer nie korzystat
jeszcze od uruchomienia. Niech sklada sig¢ ona przynajmniej z 3 czeSci.
Zapytaj o nia. JeSli serwer nie udzieli odpowiedzi, a jedynie wskaze,
jaki inny serwer obsiuguje ta domene, ustaw go jako domySlny w nslookup.
Powtarzaj, az nie uzyskasz adresu IP domeny.

Zanotuj 1 skomentuj przebieg catej sesji. Z jakimi serwerami
kontaktowatr sig¢ nslookup? Kto odpowiada za ich utrzymanie?

DNS moze réwniez przechowywaé inne informacje na temat tej domeny. Stuza
do tego po prostu inne typy rekordéw. Wykaz takich typéw mozna znalezé w
sieci Internet.

Co oznacza typ rekordu PTR?

Jaki typ rekordu odpowiada za to, ktéry serwer DNS odpowiada za danag
domeng?

Wykonaj takie zapytanie (lub serie zapytan), aby otrzymaé odpowiedz
autorytatywna. Zanotuj wydane polecenia i odpowiedz.

Dlaczego ta odpowiedZ jest autorytatywna?

Rekord MX stuzy do wustalenia, gdzie nadaé poczte, zaadresowana pod
konkretny adres. Gdy wyslemy naszemu serwerowi poczty wychodzacej list
do kogos, musi on ustali¢, pod jaki adres IP go dostarczyé. Majac adres
stefan@example.com zapytamy si¢ wigc o rekord MX domeny example.com,
uzyskujac adres IP, a nastepnie serwer obslugujacy nasze konto pocztowe
sprébuje tam dostarczy¢ korespondencie.

Domeny mozna kupowaé. Stuza do tego specjalne agencje, tzw. registrarzy. Po
uiszczeniu oplaty rejestracyjnej, oraz dorocznej abonamentowej, domena jest
nasza. Mozemy wtedy decydowad, co znajdzie sie w wpisach DNS tej domeny.
Na przyktad, kupujac example.org mozemy zadecydowaé, co bedzie w wpisach
inna.example.org.



Wymieh przynajmniej trzech polskich registrardw.

U ktdérego najtaniej kupi¢ na 3 lata domeng¢ .pl?

Jedli chcemy domene od kogo$ kupié¢, musimy poznaé jego tozsamosé. Zazwyczaj
mozemy dokonaé tego za pomoca ustugi WHOIS.

Do kogo nalezy domena www.w3.o0rg?
Podaj adres strony WHOIS z ktérej korzystate§, oraz calosc
odpowiedzi.

Niekiedy dane te nie sg dostepne. Wtedy mozna skontaktowac sie z registrarem,
i poprosi¢ o kontakt do tej osoby, lub przekazanie jej naszego kontaktu. Jesli
domena wykorzystywana jest niezgodnie z przeznaczenie

Dlaczego przy domenach .pl do umieszczenia danych osoby fizycznej
wymagana jest jej zgoda, a jeSli wtaScicielem jest firma, to juz
nie?

Jaka organizacja lub organizacje w Polsce rozpatruja spory zwiazane
Zz domenami?

Jedli ciekawi Cie, czy sady powszechne w Polsce respektuja decyzje takich orga-
nizacji, to zapoznaj sie pobieznie z wyrokiem Sadu Apelacyjnego w Warszawie,
sygn. akt. I ACa 1557/14.

Zadania dodatkowe

Wykonaj je, jedli masz czas. Nie sa obowiazkowe, ale wykonanie ich nie za-
szkodzi, a nawet pomoze. Odpowiedzi zamie$¢ w sprawozdaniu.

1. Ostatnio wprowadzonym kodem bledu HTTP jest 451. Co on oznacza?
Skad taka warto$¢ (i dlaczego)?

2. Czy oprocz TCP i UDP istnieja jakieS inne protokoly warstwy trans-
portowej korzystajace z IP? Jakie? Co robig?

3. Co to jest Sender Policy Framework? Z jakiego mechanizmu DNS ko-
rzysta?

4. Co to jest NASK? Jaka role spelnia w administracji domenami .pl?

5. HTTP w szyfrowanym wydaniu to HT'TPS. Co zmieniono w protokole w
stosunku do HTTP? Jak ulatwiono sobie tu zycie za pomoca enkapsulacji
i model ISO OSI?


http://orzeczenia.waw.sa.gov.pl/content/%24N/154500000000503_I_ACa_001557_2014_Uz_2015-05-07_001
http://orzeczenia.waw.sa.gov.pl/content/%24N/154500000000503_I_ACa_001557_2014_Uz_2015-05-07_001

Wyslij sprawozdanie
To juz prawie koniec zajeC. Zapisz swoje sprawozdanie.

Wy8lij je na adres sprawozdania@henrietta.com.pl.
W tytule umieS¢ imie¢, nazwisko i numer zadania.
Zatacz sprawozdanie, lub wklej je w tres¢ maila.

Gotowe!

Do poczytania w wolnej chwili
e “The Law of Leaky Abstractions” - Joel Spolsky omawia TCP jako ab-
strakcje na IP, czyniac wazne spostrzezenia dla calej informatyki.

e “OSI: The Internet That Wasn’t” - czyli dlaczego model ISO OSI jest taki
skomplikowany. Troche historii Internetu.

o “Internet’s root servers take hit in DDoS attack”, czyli o tym, jak wytac-
zono 3 z 13 serweréw root DNS.

o “RFC-1149” - czyli gruchajaca potega enkapsulacji.

Copyright (¢) 2017 Piotr Masdlanka. Niektére prawa zastrzezone.
Kod Zrédlowy dostepny na http://git.dms-serwis.com.pl/henrietta/inf2__eedi.
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https://www.joelonsoftware.com/2002/11/11/the-law-of-leaky-abstractions/
http://spectrum.ieee.org/computing/networks/osi-the-internet-that-wasnt
https://www.theregister.co.uk/2015/12/08/internet_root_servers_ddos/
http://www.blug.linux.no/rfc1149/
https://www.linkedin.com/in/piotr-ma%C5%9Blanka-86200883/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl
http://git.dms-serwis.com.pl/henrietta/inf2_eedi
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