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Qvo vadis pakiecie...

...a doktadniej rzecz ujmujac — ktéredy. Zalozg sig, ze przecigtny internauta niezwykle rzadko zadaje sobie to
pytanie. Zwyktego uzytkownika nie interesuje przeciez jakimi drogami we¢druja informacje pomigdzy jego
komputerem a aktualnie przezen przegladanym serwerem WWW, ftp itd. On po prostu wpisuje adres i czeka az
odpowiednie mechanizmy zaimplementowane w oprogramowaniu i sprzgcie wy§la jego zapytanie pod
odpowiedni adres i dostarcza mu odpowiedz.

Na co dzien traktujemy cata procedurg¢ odnajdywania i przesytania informacji przez Sie¢ jako rodzaj ,,czarnej
skrzynki” (ang. Black Box) do ktérej wktadamy zapytania lub dane a wyjmujemy inne dane i odpowiedzi. W
ponizszym artykule chcialbym przyblizy¢ szanownym czytelnikom zagadnienia zwigzane z wyznaczaniem drog
dla pakietéw z danymi czyli z trasowaniem (ang. routing), urzadzeniami i mechanizmami bioracymi udziat w
tym procesie oraz pewnymi zasadami doboru tych drég, zwanymi protokotami trasowania (ang. routing
protocols).

Router — co to i po co to ?

Definicji routera IP jest bardzo wiele, i kazda z nich moze by¢ poprawna. Ogdlnie rzecz ujmujac routery to
urzadzenia okre$lane mianem sprzegéw sieciowych lub sprzggéw warstw sieciowych. Klasyczne routery dziataja
w warstwie 3 (Sieci) Modelu OSI, aczac ze sobg sieci/podsieci lokalne i/lub rozlegte. Jesli migdzy dwoma
punktami koncowymi w sieci istnieje wigcej niz jedna $Sciezka, routery steruja ruchem pakietéw i umozliwiaja
ich filtracjg¢. W tej definicji miesza si¢ trzy gtdwne kategorie urzadzen.

Pierwsza to tradycyjne urzadzenia sieciowe pracujace normalnie w warstwie drugiej, jak na przyktad mosty (ang.
bridge), koncentratory (ang. hub) oraz przefaczniki (ang. switch), z dodanymi funkcjami trasowania (np. brouter
= router + bridge)

Druga kategoria sa komputery ogdélnego zastosowania, najczgsciej oparte na systemie unixowym, wyposazone w
dwa lub wigcej interfejsow sieciowych i oprogramowanie obstugujace trasowanie IP.

Trzecia grupg stanowia dedykowane urzadzenia (tzw. routery sprzgtowe) zawierajace oprogramowanie
wylacznie do obstugi trasowania IP. Ta grupa jest najczgsciej utozsamiana z pojgciem ,,router’” i dalsze
rozwazania bgda bazowaty na tych wilasnie urzadzeniach dedykowanych.

Gdy router odbiera pakiet, musi go ,,spreparowac” do dalszej obrébki. Rozpakuje go, sprawdza na podstawie
sum kontrolnych (CRC) czy pakiet nie zawiera blgdéw. Nastgpnie odrzuca nieistotne dla niego informacje
umieszczone przez protokoty nizszych warstw modelu OSI (Fizycznej i Lacza danych).

Tak przygotowany pakiet moze by¢ przestany dalej na podstawie informacji dodanych przez protokoly warstwy
sieciowej. Informacje te zawierajq adres przeznaczenia oraz , w przypadku stosowania trasowania zrédtowego,
listg¢ wezldw posrednich wyznaczajacych ,,najlepsza” tras¢ do punktu docelowego.

Na podstawie tych informacji router podejmuje jedno z ponizszych dziatan :

- jesli pakiet jest adresowany do samego routera, zaczyna przetwarzac¢ pozostate informacje zawarte w
pakiecie

- jesli adres docelowy znajduje si¢ w sieci przylaczonej bezposrednio, router przesyta go dalej

- jesli dostgpna jest jakakolwiek lista filtracji (w przypadku routeréw opartych na IOS firmy CISCO listy
takie nosza nazwg access-list ), router poréwnuje pakiet z dana lista i ewentualnie go odrzuca (np. ze
wzgledow bezpieczenstwa)

- jesli w pakiecie zawarta jest informacja trasowania zrodtowego, wskazujaca na kolejny wezet (router) na
trasie do punktu docelowego, przesyta go do tego routera

- jesli dany router stosuje mechanizmy trasowania dynamicznego, aktualizuje na podstawie danych zawartych
w pakiecie informacje o $ciezkach istniejacych w sieci

- jesli router nie wie jak dostarczy¢ pakiet pod adres przeznaczenia, odrzuca pakiet i przesyta stosowna
informacj¢ do jego nadawcy.

Router przesyla pakiet do miejsca przeznaczenia na podstawie tzw. tablicy trasowania (ang. routing table)
zawierajacej adresy sieci o ktérych ,,wie” dany router wraz z odlegltoscia (iloscig ,,skokéw” - ang. metric) do
danej sieci.

Jako ze fizycznie niemozliwym byloby, aby w tablicy jednego routera zmiesci¢ informacje o trasach do
wszystkich sieci i podsieci, bardzo czg¢sto poszukiwany jest inny router, ktéry moze mie¢ informacje o sieci o
ktorej ,,nasz” router nie wie.
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Trasowanie statyczne a dynamiczne — wady i zalety. A moze trasowanie hybrydowe?
Kazda maszyna w sieci IP podejmuje decyzje o sposobie dostarczenia danych do odbiorcy na podstawie wilasnej
tablicy trasowania. Zamiast wyznacza¢ calo$¢ trasy prowadzacej do adresata, maszyna wybiera adres miejsca,
ktére przekaze dane dalej w odpowiednim kierunku. Niezalezne trasowanie opierajace si¢ na kolejnych
przeskokach wymaga, aby maszyna posiadata aktualne informacje o poszczegdlnych adresach przeznaczenia.
Jesli informacje te beda btedne, dwa lub wigcej urzadzen pracujacych w sieci moze stworzy¢ tzw. petle
trasowania czyli wymienia¢ pakiety migdzy soba na zasadzie ,,wg mnie to ty wiesz co z tym dalej zrobi¢”- ,,alez
skad, moje dane méwia mi ze to twoje zadanie”. W ten sposéb wystane pakiety nigdy nie dotra do celu.

Aby osiagna¢ stan petnej wymiany informacji o trasowaniu nalezaloby recznie skonfigurowaé¢ przynajmniej
wigkszo$¢ maszyn podajac im pewna liczbg tras, najczesciej do sasiednich podsieci. Innym rozwigzaniem jest
wymienianie informacji o trasowaniu pomigdzy pracujacymi w sieci urzadzeniami.

Pierwszy sposdb znany jest jako trasowanie statyczne, drugi — dynamiczne.

Trasowanie statyczne ma szereg waznych zalet w stosunku do dynamicznego, ma tez niestety jednak kilka
znaczacych wad. Do jego zalet nalezy zaliczy¢ przede wszystkim to, Ze jest w pelni konfigurowalne i przez to
przewidywalne. Poniewaz administrator sieci wczesniej liczy wszystkie tablice trasowania, trasa ktora
przesylany jest pakiet pomigdzy dwoma punktami jest zawsze dobrze znana. W przypadku trasowania
dynamicznego wybrana w danym momencie trasa zalezy od wielu czynnikéw, np. od tego jakie urzadzenia i
tacza funkcjonuja, zawartosci tablicy trasowania routera w danym momencie, oraz od sposobu interpretacji przez
router informacji o uaktualnieniach trasy nadestanych przez inne urzadzenia.

Z drugiej strony zaleta trasowania dynamicznego jest skalowalno$¢ i zdolno$¢ dopasowywania si¢ do
zmieniajacych si¢ warunkéw w sieci, co pozwala znalez¢ alternatywna tras¢ w przypadku uszkodzenia na
dotychczas uzywanej. Sie¢ obstugiwana przez dynamiczny protokét doboru trasy moze si¢ znacznie szybciej
rozrasta¢, bez koniecznosci ciaglego uaktualniania danych przez administratora, ktéra to rolg przejmuja
dynamiczne protokoty trasowania.

Kolejna zaletg trasowania statycznego jest znacznie mniejsze obciazenie sieci. Zwigzane jest to z tym, ze nie jest
tu potrzebny zaden protoké6t dynamicznej wymiany informacji. Chociaz to dodatkowe obcigzenie moze by¢
niezauwazalne w szybkich sieciach opartych na segmencie Ethernet lub pierscieniu FDDI, to moze ono stanowi¢
znaczacg czgs¢ informacji przesytanych w pasmie wolnego tacza modemowego. Na pewno za to bedzie w
widoczny sposéb obciagzalo router. Przyktadowo stosujac w malej sieci (3 podsieci, 30 komputeréw, 2 modemy
xDSL i 3 routery) protokét RIP obcigzato to CPU giéwnego routera dodatkowo o okoto 7-10% przy czestej
wymianie informacji migdzy podsieciami. Zwigzane bylo to z wysytaniem teoretycznie co 30 sekund, zgodnie ze
specyfikacja protokotu RIP, informacji o uaktualnieniach (ktérych de facto nie byto). Oczywiscie jest to
jaskrawy przyklad niezoptymalizowania wymiany informacji mi¢dzy routerami (wszystkie pracowaty w trybie
wysylanie/odbieranie, co byto zbgdne), niemniej jednak w przypadku duzej sieci pasmo przeznaczone na
informacje o uaktualnieniach szybko ro$nie.

KorzyS$cia ptynaca z dynamicznej wymiany informacji migdzy routerami jest mozliwo$¢ w zasadzie
bezbolesnego dodawania kolejnych routeréw czy segmentéw sieci. Pozostate routery dowiedza si¢ o tym fakcie i
odpowiednio uaktualnig swoje tablice trasowania bez koniecznosci ingerencji operatora. Jest to wazna zaleta
trasowania dynamicznego i jednoczes$nie wada statycznego jesli w gre wchodzi sieci o duzej ztozonosci.

Trasowanie statyczne jest fatwe do skonfigurowania w matych sieciach. Wystarczy ustali¢ na kazdym z
pracujacych routeréw, w jaki spos6b moze przesyta¢ dane do kazdego segmentu sieci z ktérym jest bezposrednio
polaczony. Latwo si¢ jednak domysle¢, ze o ile w sieci z kilkoma segmentami i niewielka liczba routeréw jest to
bardzo tatwe do zrobienia, to w przypadku sieci z kilkudziesigcioma segmentami i kilkunastoma routerami
stanowi niematly problem. Dochodzimy tu do jednej z bardzo powaznych wad trasowania statycznego, jaka jest
bardzo mata skalowalno$¢ — cena za prostotg.

Kolejnym problemem trasowania statycznego, ktérego nie ma w trasowaniu dynamicznym, jest konieczno$¢
kazdorazowego r¢cznego przeliczania tablic trasowania podczas dokonywania zmiany potaczen migdzy
segmentami. Jest to bardzo duzy problem w zaawansowanych sieciach posiadajacych kilka potaczen migdzy
dwoma punktami, np. kilka taczy internetowych o réznych przepustowosciach czy taczenia segmentéw w
systemie ,,prawie kazdy z kazdym”.

Pozbawione tych wad trasowanie dynamiczne posiada jednak kilka innych. Jedna z nich jest znacznie wigkszy
stopief zawilosci sieci. Wymiana informacji o biezacym ukladzie potaczen nie jest tak prosta jak powiedzenie
,.Hej, ja wiem jak trafi¢ do...”. Kazdy router uczestniczacy w wymianie danych poprzez dynamiczny protokét
trasowania musi jasno okresli¢, jakie informacje bgdzie wysytat do innych routeréw. Jeszcze istotniejsze jest to,
ze na podstawie danych otrzymanych z innych routeréw musi okre§li¢, jaka trasa bedzie optymalna dla danego
pakietu. Ponadto je$li router ma ptynnie reagowa¢ na zmiany zachodzace w sieci, musi mie¢ mozliwos¢
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usuwania bezuzytecznych informacji ze swojej tablicy trasowania, co jeszcze bardziej go komplikuje. Stopien
skomplikowania protokotu prowadzi do btgdéw w implementacji lub réznic w interpretacji tego protokotu w
sprzecie réznych producentéw.

Pamigtaé nalezy tez, ze niektore z urzadzen pracujacych w sieci moga nie potrafi¢ postugiwac si¢ zadnym z
protokotéw trasowania dynamicznego lub nie obstuguja stosowanego w catej sieci protokotu. W takim wypadku
trasowanie statyczne bgdzie jedynym dostgpnym rozwiazaniem.

Zastanawiajac si¢ nad wyborem sposobu trasowania na pewno dojdziemy do wniosku, Ze optymalnym bytoby
polaczenie obu sposobdw trasowania. Pozwolitoby to korzysta¢ z dobrodziejstw trasowania dynamicznego
znacznie zmniejszajac stopien jego skomplikowania, ale nie ograniczajac jego skalowalnosci.

Rozwiazanie takie nosi nazwg trasowania hybrydowego.

W hybrydowym schemacie trasowania niektdre czgsci sieci wykorzystuja trasowanie statyczne, a inne
dynamiczne. To, ktéra cz¢§¢ uzywa ktérego sposobu trasowania, jest w zasadzie nieistotne, mozliwe sa rézne
kombinacje. Jednym z najczg¢$ciej stosowanych rozwigzan jest uzycie trasowania statycznego na koncach sieci
(w podsieciach, gdzie zwykle sa dolaczane komputery uzytkownikéw) , a trasowania dynamicznego w jej
rdzeniu (szkielecie sieci).

W rzeczywistos$ci oznacza to, ze w przewazajacej wigkszo$ci przypadkéw schemat ten bedzie obowigzywat na
zasadzie : konce sieci — nasze sieci LAN i szkielet sieci — sie¢ dostawcy internetu (np. POLPAK). Wyjatkiem od
tego beda duze firmy z mocno rozwini¢ta infrastruktura sieciowa (np. zajmujace caly biurowiec gdzie istnieje
wyodregbniony szkielet sieci) czy tez np. duze dobrze(!) zorganizowane sieci osiedlowe. Tak wigc koniec koncow
znacznie czg¢$ciej bedziemy uzywacé trasowania opartego na schemacie hybrydowym sprowadzonego do
trasowania statycznego wewnatrz naszej sieci, a czgscia z trasowaniem dynamicznym zajmie si¢ nasz prowajder.
W praktyce sprowadza si¢ to do ustalenia w opcjach konfiguracyjnych protokotu TCP/IP parametru domyS$lna
brama (ang. default gateway) i podania adresu routera brzegowego taczacego nasza siec z siecig prowajdera. W
przypadku potaczen typu DialUp lub dobrze zorganizowanych sieciach LAN nawet tego nie musimy podawac,
gdyz dostarczy nam to protokét DHCP.

»Osiotkowi w zlobie dano” czyli przeglad dynamicznych protokoléw trasowania

Sama decyzja wykorzystania dynamicznego protokotu trasowania to nie wszystko. Z biegiem lat powstato kilka
réznych rodzajéw tych protokotéw.

Mozna je sklasyfikowac¢ na kilka sposobéw. Aby nie zanudza¢ technicznymi aspektami probleméw zwiazanych
z dynamicznymi protokotami trasowania, o ktérych zainteresowani moga poczyta¢ w specjalistycznych
publikacjach, wybralem podziat na protokoty wewngtrzne i zewngtrzne, czyli w jakiej sieci stosowaé protokét ;
w lokalnej sieci czy pomigdzy sieciami.

Pierwsze z nich, wewngtrzne, nazywane sa z jgzyka angielskiego Interior Gateway Protocol (IGP), zewngtrzne
za$ to Exterior Gateway Protocol (EGP)

Protokét sklasyfikowany jako zewngtrzny odpowiada za wymiang informacji pomigdzy dwiema niezaleznymi
administracyjnie sieciami, np. sieci dwéch korporacji czy uczelni. Kazda z nich ma odrgbna strukturg sieciowa i
wykorzystuje EGP do wymiany informacji z innymi jednostkami. Najpopularniejszym obecnie, opracowanym
specjalnie dla sieci Internet, protokotem tej klasy jest BGP (Border Gateway Protocol)

BGP jest nastgpca starego i nieuzywanego juz obecnie protokotu EGP (od ktérego zreszta wzigta nazwg cata

rodzina zewngtrznych protokotéw trasowania). BGP jest pozbawiony szeregu wad, ktére dyskwalifikowaty

protokét EGP do uzycia go w sieci Internet. Najwigkszymi zmianami w stosunku do przestarzatego EGP sa:

- wymiana informacji o pelnej tablicy trasowania tylko przy pierwszym uruchomieniu. W dalszej pracy
wymieniane sg tylko uaktualnienia zawierajace zmiany w tablicy danego rouetera.

- eliminacja koncepcji rdzenia sieci Internet, zwigzana z duzg ilo$cia dostawcéw na catym §wiecie i
posiadaniem przez nich wielu rdzeni sieci

- obsluga domenowego trasowania bezklasowego (CIDR) umozliwiajaca staly rozrost Internetu i
zmniejszenie obciazenia routeréw poprzez zredukowanie wymiany informacji.

BGP zbiera z pakietow przesylanych przez sie¢ informacje o dostgpnosci sasiadéw. Ponadto dodaje atrybuty

trasy, takie jak koszt lub poziom bezpieczenstwa potaczenia. Jego pozytywny wptyw na ograniczenie pasma

niezbednego do przesylania informacji do routeréw polega tym, Ze informacja wymieniana jest porcjami, a nie

poprzez jednorazowe przestanie catej bazy danych tablicy trasowania.

W przeciwienistwie do protokotu opisanego powyzej, wewngtrzne protokoly stosowane sa wewnatrz jednej
domeny administracyjnej. Ich budowa ma na celu mniejsze obciazenie routeréw. Gléwna wada tej grupy
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protokotéw jest to, ze nie s one w stanie obstugiwac rozrastajacych sig sieci. Najczesciej stosowanymi w
sieciach IP protokotami sa : Routing Information Protocol (RIP), Open Shortest Path First (OSPF) oraz
Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRIP). Pierwsze dwa z nich sa otwartymi standardami, ktdre
zostaly zaadoptowane przez sie¢ Internet, natomiast trzeci jest protokotem opracowanym przez firm¢ CISCO
Systems i stosowanym w routerach tej firmy.

RIP jest wewngtrzym protokotem trasowania stosujacym algorytm dystans-wektor. Jest to obecnie najbardziej

rozpowszechniony, mimo coraz czg¢stszego stosowania protokotu OSPF, protokét wewngtrznego trasowania w

sieci Internet. Podczas wymiany informacji o potaczeniach w sieci ztozonej, routery dziatajace w oparciu o

protokét RIP wykonuja nastgpujace dziatania :

- zadaja aktualnych informacji o dostgpnosci poszczegdlnych podsieci od innych routerdw i aktualizuja swoje
tablice trasowania

- odpowiadaja na podobne zadania przychodzace z innych router6w

- okresowo rozsylaja informacje o swojej obecnoéci informujac w ten sposob inne routery o stanie potaczn
migdzy sieciowych

- w przypadku wykrycia zmian w sieci rozsylaja odpowiednia informacj¢

Algorytm dystans-wektor uzaleznia decyzj¢ wyboru trasy od najmniejszej liczby skokéw (hops) lub koszcie
$ciezki, niezbgdnych do osiagnigcia adresu docelowego, na podstawie warto$ci przypisanych danemu routerowi
i jego sasiadom. Jesli pakiet wykona wigcej niz 15 skokéw, jego miejsce przeznaczenia jest klasyfikowane jako
nieosiagalne i pakiet jest odrzucany.

Tablice routingu w protokole RIP sa wymieniane z innymi routerami w przyblizeniu co 30 sekund. W przypadku
braku takich komunikatéw w czasie 180 sekund, dany router jest uznawany przez pozostale za uszkodzony.

Powstata wersja 2 protokotu RIP (RIP v2), ktéra od RIPv1 rézni si¢ m. inn.

- Obstuga podsieci — w wersji RIPv2 potrafi w przeciwienstwie do RIPv1 przekazywac¢ do innych routeréw
informacje o maskach podsieci, réwniez o maskach o zmiennej dlugosci oraz potrafi obstugiwaé trasowanie
bezklasowe CIDR, o ktérym byta mowa przy BGP.

- Autoryzacja — RIPv2 potrafi na podstawie dodatkowego pola w pakiecie informujacym o zmianie w sieci
oceni¢ czy informacja ta jest wiarygodna (czy pochodzi od ,,zaufanego” routera”

- Multicasting — RIPv1 uzywa do wysylania uaktualnien adresu broadcast, co powoduje generowanie
zbednego ruchu w sieci. RIPv2 do tego celu uzywa adreséw MAC konkretnych routeréw lub transmisji typu
multicast, ograniczajac wysytanie informacji do konkretnej grupy adreséw.

OSPF jest algorytmem trasowania adaptacyjnego, wywodzacym si¢ z prac nad protokotem Intermediate System-
to- Intermediate System (IS-IS). Nalezy do protokotéw stanu tacza. Trasowanie adaptacyjne wymaga, w
poréwnaniu z trasowaniem za pomoca algorytm dystans-wektor, wigkszej mocy obliczeniowej, oferujac jednak
skuteczniejszy nadzér nad przebiegiem procesu oraz znacznie szybciej reagujac na zmiany. Stosowany jest tu
algorytm Dijkstry uzalezniony od nastgpujacych elementow:

- liczbe routeréw na drodze do celu

- przepustowos$¢ pomigdzy podsieciami

- opOznienia spowodowane przeciazeniami sieci

- koszty mediéw transmisyjnych

Tablica trasowania OSPF aktualizowana jest tylko wtedy, gdy jest to konieczne, co pozwala wyeliminowac
zbedny ruch w sieci. Administrator moze programowac $ciezki w zalezno$ci od typu ruchu, uwzgledniajac
wazno$¢ przesylanych informacji i koszt ich przestania.

EIGREP jest kolejnym protokotem opartym na algorytmie dystans-wektor. Jest nastgpca protokotu IGRP. Jako
algorytm komercyjny stosowany jest w urzadzeniach firmy CISCO. Jest to algorytm bardzo wydajny, szybko
reagujacy na zmiany w sieci. W poréwnaniu do protokotu OSPF wykorzystuje tak samo mate pasmo do
przenoszenia informacji o zmianach w sieci, przy znacznie mniejszym zuzyciu zasoboéw. Jako jedyny
wymienionych protokotéw umozliwia trasowanie pakietdw innych niz IP (np. IPX czy AppleTalk). Ogoélnie jest
to chyba najwydajniejszy z dostgpnych protokotéw, niestety jego komercyjno$¢ ogranicza mozliwosci jego
stosowania.

Podsumowujac

Zagadnienie odpowiedniego trasowania w sieciach IP jest tematem-rzeka. Nie sposéb go wyczerpaé w jedne;j
nawet sporej objetosci ksiazce, nie wspominajac juz o artykule. Dokladne informacje, wraz z przyktadami
konkretnych konfiguracji mozna znalez¢ w podanej ponizej literaturze.
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Pamigtajmy tylko o jednym : nie starajmy si¢ na site stosowa¢ dynamicznych protokotéw trasowania tam gdzie
nie sa one niezbgdne. Jesli sie¢, ktéra konfigurujemy, nie bgdzie si¢ zbyt czgsto i w niekontrolowany sposéb
rozrasta¢ poprzez powstawanie nowych podsieci, trasowanie statyczne jest naprawdg bardzo dobrym
rozwigzaniem. Bardzo czgsto wystarczy ustali¢ konkretne trasy do podsieci na routerze dostgpowym oraz
wyznaczy¢ domyS§lng trasg dla wszystkich pakietow nie zaadresowanych dla naszej sieci na router dostgpowy
naszego prowajdera, a on juz sobie z tym poradzi. Przystowiowe ,,polowanie armata na mréwke” czyli
wymuszanie stosowania protokotu dynamicznego spowoduje tylko niepotrzebny ttok w sieci i moze
doprowadzi¢ do opisanego wyzej zjawiska zapgtlenia lub po prostu obnizy¢ wydajno$¢ potaczenia.

Jesli jednak decydujemy sig na jeden z protokoléw dynamicznych, niech to bgdzie jeden protokét dla calej sieci,
taki, z ktérym beda wspoétpracowaly wszystkie urzadzenia. Stosowanie bardzo wydajnego EIGRP’a ma sens
tylko jesli wszystkie routery w naszej sieci sa firmy CISCO lub potrafia ten protokét zinterpretowaé. Generalnie
jesli posiadamy w sieci rézne urzadzenia wypada zdecydowac si¢ na protokét RIP, ktéry najprawdopodobniej
bedzie obstugiwany przez kazde z nich. Istnieje oczywiscie mozliwo$¢ uzywania w danej sieci np. dwdch
protokotéw trasowania, ale nalezy to traktowac¢ jako rozwiazanie tymczasowe, dazac do ujednolicenia protokotu
dla calej sieci.

Michatl Zimnicki
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