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1.
JAK WYGLĄDA 

GLOBALNA SIEĆ?
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2 Rozdział 1.
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Jak wygląda globalna sieć? 3

Internet czasami przedstawia się 
w postaci chmury zbudowanej z po-
łączeń między urządzeniami. Takie 
wyobrażenie może być jednak mylące, 
bo w internecie niewiele jest bezpo-
średnich połączeń.

Internet nie jest siecią w pełni 
rozproszoną. W rzeczywistości jest 
to zdecentralizowana sieć z wieloma 
centrami lub węzłami oraz bezpo-
średnimi lub pośrednimi połączeniami 
między nimi.

Z tego rozdziału dowiesz się, jak dwa urządzenia mogą się ze sobą komuniko-
wać przez sieć za pośrednictwem punktów węzłowych — takich jak routery — 
i jak połączenia między różnymi sieciami tworzą internet, który dziś znamy.
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Adres

Węzły

od: 1
do: 3

wiadomość:
print(Hello, world!)

4 Rozdział 1.

Węzły i sieci
Węzły to urządzenia w sieciach, które wysyłają lub odbierają informacje. Węzłem może być Twój 
laptop albo serwer, na którym znajdują się strony internetowe. Każdy węzeł w sieci ma swój adres, 
dzięki któremu poszczególne węzły odnajdują się nawzajem. Zasadniczo każde urządzenie sieciowe 
dysponujące adresem sieciowym można uznać za węzeł. Adresy sieciowe w internecie są nazywane 
adresami IP.

Węzły mogą przekazywać komuni-
katy do innych węzłów w tej samej 
sieci dzięki podaniu adresu węzła 
docelowego.

Adresy umożliwiają przekazywanie 
komunikatów do właściwych węzłów, 
przy czym niemal zawsze komunikaty 
te przechodzą przez węzły pośrednie.

Do łączenia różnych sieci używamy 
specjalnych urządzeń — routerów. 
Routery kierują pakiety IP, czyli frag-
menty danych składających się  
na cały ruch internetowy, z jednej  
sieci do drugiej.
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Jak wygląda globalna sieć? 5

Klient i serwer
Węzły, które udostępniają usługi w sieci, 
są nazywane serwerami. Serwer jest węzłem 
przyjmującym połączenia z innych węzłów w sieci 
i zwykle przesyła on informacje, odbiera je lub 
przetwarza za pośrednictwem usług bądź aplikacji. 
Przykładami takich węzłów są serwery gier 
internetowych, serwery stron WWW czy usługi 
związane z przesyłaniem e-maili.

Te węzły sieci, które korzystają z usług, są nazywane 
klientami. Klientem nazywa się zarówno fizyczne urzą-
dzenie, jak i aplikację, która na nim działa. Na przykład 
gdy czytamy e-maile, łączymy się z serwerem poczty 
elektronicznej przy użyciu aplikacji klienckiej.

Typy sieci
Istnieją różne typy sieci o odmiennych strukturach, 
dobrze widocznych na poniższych diagramach.

Sieć scentralizowana

O sieci scentralizowanej mówimy wtedy, gdy wiele 
klientów łączy się przez jeden router. Scentralizowane 
usługi lub sieci lokalne, takie jak serwery gier, mają 
kształt gwiazdy z jednym, środkowym punktem głów-
nym.

Sieć zdecentralizowana

Sieć nazywamy zdecentralizowaną, gdy wiele klien-
tów łączy się do wielu połączonych ze sobą nawzajem 
routerów. Zasadniczo dzisiejszy internet ma strukturę 
zdecentralizowaną. W takiej sieci schemat usługi, na 
przykład przesyłania poczty elektronicznej, ma formę 
konstelacji złożonej z wielu gwiazd.

Sieć rozproszona

Czasami klient może pełnić funkcję serwera. W sieci 
rozproszonej wszystkie węzły są ze sobą połączone 
bez zachowania szczególnej hierarchii. Za pożądane, 
aczkolwiek utopijne, rozwiązanie uważano kiedyś stwo-
rzenie internetu w formie sieci całkowicie rozproszonej, 
w której wszystkie węzły byłyby tak samo ważne i mo-
głyby się komunikować bezpośrednio, z pominięciem 
węzłów centralnych. W rzeczywistości obserwujemy 
rosnącą centralizację głównych usług internetowych, 
skupionych w kilku dominujących firmach.
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6 Rozdział 1.

Adresy sprzętowe
Typowe elektroniczne urządzenie te-
lekomunikacyjne składa się ze źródła 
zasilania, karty dźwiękowej i gra-
ficznej, pamięci masowej, procesora 
oraz złączy dla urządzeń peryferyj-
nych, takich jak kamery, słuchawki 
i dyski zewnętrzne. Na potrzeby tego 
przewodnika po internecie skupi-
my się tylko na jednym podzespole: 
karcie sieciowej.

Karta sieciowa odpowiada za połącze-
nie urządzenia z siecią, co obejmuje 
udostępnienie unikatowego identyfi-
katora sieciowego tego urządzenia.

Adresy MAC (Media Access Control)

Nowoczesne telefony i komputery są 
wyposażone w małą kartę sieciową 
umożliwiającą łączenie się z interne-
tem. Węzeł potrzebuje karty sieciowej 
do nawiązania takiego połączenia, tak 
jak urządzenia odbierające fale radio-
we potrzebują odbiornika AM/FM, aby 
można było słuchać wybranej stacji. 
Karta sieciowa urządzenia z dostę-
pem do internetu ma swój adres MAC 
(Media Access Control)1, który jest 
unikatowym, możliwym do jedno-
znacznego zidentyfikowania adresem 

niezbędnym do komunikacji z innym 
urządzeniem, takim jak domowy rou-
ter. Router wykorzystuje adres MAC 
do identyfikowania urządzeń, które są 
do niego podłączone.

Adres MAC jest też niekiedy nazywa-
ny identyfikatorem (ID) urządzenia. 
Zwykle jest on wybierany przez pro-
ducenta karty sieciowej i umożliwia 
systemowi operacyjnemu urządzenia 
określenie modelu karty.

Adresy MAC są przydatne jedynie 
w ramach sieci lokalnych i nie powinny 
być wymagane poza ich granicami, 
ponieważ jednak jednoznacznie 
identyfikują one urządzenia — a często 
także jego użytkownika — nielokalne 
węzły sieciowe mogą niekiedy żądać 
podania takiego adresu i przechowy-
wać go.

Losowe adresy MAC

Według Edwarda Snowdena ame-
rykańska NSA (National Security 
Agency) sprawdza adresy MAC 
urządzeń elektronicznych, aby 
umożliwić sobie śledzenie położenia 
dowolnego mieszkańca miasta2.

Na tej samej zasadzie mogą śledzić 
użytkowników darmowe hot spoty 
sieci Wi-Fi3.

W niektórych systemach operacyj-
nych wprowadzono funkcję genero-
wania losowych adresów MAC, aby 
zapobiec zbyt prostemu kojarzeniu 
adresu sprzętowego z tożsamością 
użytkownika.

Sam adres MAC jest częścią danych 
potrzebnych urządzeniu do nawiąza-
nia połączenia z internetem. O tym, 
jak przebiega takie połączenie, prze-
czytasz na następnej stronie.
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Żądanie
DHCP

Adres

sieciowy

Jak wygląda globalna sieć? 7

Jak urządzenie staje się częścią sieci?

Do połączenia komputera z internetem 
prawdopodobnie używasz przewodu 
ethernetowego lub bezprzewodowej 
sieci Wi-Fi umożliwiającej komuni-

kację z domowym routerem. Z sieci 
Wi-Fi może też korzystać urządzenie 
mobilne.

Możesz się również łączyć z interne-
tem za pośrednictwem smartfona lub 
sieci satelitarnej.

Komunikacja z routerem

W celu nawiązania połączenia z innymi 
węzłami w sieci oprócz adresu MAC 
potrzebny jest jeszcze adres sieciowy. 
Aby uzyskać taki adres, urządzenie 
musi się skomunikować z routerem.

Po fizycznym podłączeniu urządze-
nia do routera przy użyciu przewodu 
lub wybraniu sieci Wi-Fi i podaniu 
prawidłowego hasła karta sieciowa 
urządzenia otrzymuje adres siecio-
wy za pośrednictwem protokołu 
DHCP (Dynamic Host Configuration 
Protocol)4.

Jeśli żądanie DHCP się powiedzie, za-
danie routera sprowadza się do dwóch 
rzeczy. Po pierwsze, nadaje on adres 
sieciowy urządzeniu. Po drugie zaś, 
informuje urządzenie, by kierowa-
ło wszystkie wysyłane do sieci dane 
przez standardową bramę sieci lo-
kalnej, którą na ogół jest sam router. 
Standardowa brama sieciowa sta-
nowi dla urządzenia okno na świat 
internetu.

Połączenie

Gdy adres MAC karty sieciowej zosta-
nie skojarzony z adresem sieciowym, 
urządzenie staje się częścią sieci 
i może wysyłać oraz odbierać informa-
cje z innych węzłów w sieci, dysponu-
jących własnymi adresami.
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