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Wprowadzenie 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ǇƻǇǳƭŀǊƴȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛŊ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŊ ƪǊƽǘƪƛŜƎƻ ȊŀǎƛťƎǳΦ WŜǎǘ ǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŀ Řƭŀ ƴƻǿȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ ² ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƪǊƽǘƪƛŜ 

ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ƛ ǎƪǊƽŎƻƴŜ ƻǇƛǎȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ {ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜƳȅ ǎƛť ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱŀŎƘΣ 

ƪǘƽǊŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƭǳō ǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ŘƻǘȅŎȊŊ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

ǿŀȍƴŀ Řƭŀ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ǘŜŎhnologii. Dokumentacja referencyjna dla bezprzewodowej 

technologii Bluetooth jest. 

1.1 Podstawy systemu Bluetooth 

мΦмΦм ¢Ʊƻ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ǊŀŘƛƻǿŊ ƪǊƽǘƪƛŜƎƻ ȊŀǎƛťƎǳ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŊ ǿ 

ŎŜƭǳ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ 

ƻǎƻōƛǎǘȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅƳ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿƛŜΦ wƻȊǿƽƧ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǊƻȊǇƻŎȊŊƱ ǎƛť 

ǿ ǇƻƱƻǿƛŜ ƭŀǘ флΦΣ ƪƛŜŘȅ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 9ǊƛŎǎǎƻƴ aƻōƛƭŜ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿȅƳŀƎŀƱŀ 

sposobu podƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ Řƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜƎƻ ōŜȊ ƪŀōƭŀΦ _ŊŎȊŜ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜ 

ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛť ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ƛƴƴȅŎƘ ǊȊŜŎȊȅ ƛ ȊƻǎǘŀƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻƎƽƭƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Řƻ 

ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ 5ƻŘŀƴƻ ǘǊȅō ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ƎƱƻǎƻǿŜƎƻ ƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƻōǎƱǳƎť 

ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ǎƛŜŘƳƛǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇƻŘǊȊťŘƴȅŎƘΦ !ōȅ ƴŀŘŊȍȅŏ Ȋŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ƛ ǇǊƻƳƻǿŀŏ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧťΣ 

DǊǳǇŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ {ǇŜŎƛŀƭ LƴǘŜǊŜǎǘ ό{LDύ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀƱƻȍƻƴŀ ǿ мффу ǊƻƪǳΦ DǊǳǇŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǿƛŜƭǳ ŦƛǊƳ Ȋ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴΦ _ŊŎȊŊŎ ǎƛƱȅΣ ŎȊƱƻƴƪƻǿƛŜ {LD ƻǇǊŀŎƻǿŀƭƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊŀŘƛƻǿŜ Ȋ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

1.1.2 Kompromisy 

.ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ƪƛŜǊƻǿŀƴŀ ƴŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜōŀŎƘ ƛ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀŎƘΦ DƱƽǿƴȅƳƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ ǎŊΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛ ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ zasilane 

ōŀǘŜǊȅƧƴƛŜΣ ƪƻǎȊǘȅ ƛ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ² ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ŘƻƪƻƴŀƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƪƻǎȊǘŜƳ ƛ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉƻ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ ƛ ƻƎƽƭƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧΦ bŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊŀŘƛŀ όǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƴǳƳŜǊȅ ŎȊǳƱƻǏŎƛύ ǎŊ ǘŀƪ 

ǊƻȊƭǳȋƴƛƻƴŜΣ ȍŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǊŀŎȊŜƧ ǘŀƴƛŜƎƻ ƧŜŘƴƻǳƪƱŀŘƻǿŜƎƻ ǊŀŘƛŀ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƭƛŎȊōŊ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŦƛƭǘǊȅύΦ ½ŀǇƱŀŎƻƴŀ ŎŜƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ǎƪǊƽŎŜƴƛŜ ȊŀƪǊŜǎǳΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊȅ ǎƛť ǿǊŀȊ ȊŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜƳ ŎȊǳƱƻǏŎƛΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǎŊ ŘƻǏŏ 

ǊȅƎƻǊȅǎǘȅŎȊƴŜ όƴǇΦ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƻŘǊȊǳŎŀƴƛŜ ƪŀƴŀƱǳύ ǿ ŎŜƭǳ ƻōǎƱǳƎƛ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ōƭƛǎƪƛŎƘ 

ȊŀƳƛŜǊȊƻƴŜƳǳ ǎȅƎƴŀƱƻǿƛΦ tƻƳŀƎŀ ǘƻ ǳǘǊȊȅƳŀŏ ƱŊŎȊƴŊ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŏΣ ƎŘȅ ǿƛŜƭŜ ƱŊŎȊy jest 

ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ 

ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ǿ ƘŀƱŀǏƭƛǿȅƳ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳΦ ¢ƻ ŘƭŀǘŜƎƻΣ ȍŜ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀΣ ŀ ƴƛŜ 

ȊŀǎƛťƎΣ ōťŘŊ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅƳ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ 

ƛƴƴȅŎƘ ȊƴŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ώƴǇΦ Lƴǎǘȅǘǳǘ 

LƴȍȅƴƛŜǊƽǿ 9ƭŜƪǘǊȅƪƽǿ ƛ 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪƽǿ όL999ύ улнΦммō ƛ ILt9w[!bϐΣ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴŀǇƛǎŀƴŀ ƻŘ 

ǇƻŎȊŊǘƪǳ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀ Řƭŀ ǇǊȊŜƴƻǏƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƻǎƻōƛǎǘȅŎƘΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ 

ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ όǘƧΦ {ǘŀŎƧƛ ōŀȊƻǿȅŎƘύ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎǳΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ 

ƪƻƴŎŜǇŎƧť ƳŀǎǘŜǊ-ǎƭŀǾŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ŀōȅ ŘƻōǊȊŜ ǇŀǎƻǿŀƱŀ Řƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ƪƻƴǎǘŜƭŀŎƧƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ƪǘƽǊŜ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊΦ tƻƴŀŘǘƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǘȅǇƽǿ ǊǳŎƘǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳƻȍŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ǊƽȍƴŜ ƪŀƴŀƱȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ŘŀƴȅŎƘΥ 

ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜΣ ƛȊƻŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜΦ aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƴŀǿŜǘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎne miksowanie ruchu 



ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ όŘŀƴȅŎƘύ ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ όƎƱƻǎƻǿŜƎƻύΦ ² ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊŀŘƛƻǿȅƳΣ ƎŘȊƛŜ ƱŊŎȊŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜ ǎŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ǊŀŎȊŜƧ ƴƛȍ ŘƻƳȅǏƭƴƛŜ όōŜȊ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ Ƨŀƪ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘύ ƛ ƎŘȊƛŜ ƪŀȍŘȅ ǿťȊŜƱ ƳƻȍŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ŘƻǿƻƭƴȅƳ 

ƛƴƴȅƳ ǿťȊƱŜƳΣ ǎƛŜŏ ƧŜǎǘ ȊǿȅƪƭŜ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ǎƛŜŎƛŊ ŀŘ ƘƻŎ ƭǳō ƱŊŎȊƴƻǏŎƛŊ ŀŘ ƘƻŎΦ Wŀƪ ƻƳƽǿƛƳȅ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ 

ŎȊťǏŎƛ ƪǎƛŊȍƪƛΣ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŀŘ ƘƻŎ ƴŀǊȊǳŎŀƧŊ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

systemu. BezprȊŜǿƻŘƻǿŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ŘƻōǊȊŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ 

ǳȍȅŎƛŀ ŀŘ ƘƻŎΦ 

мΦмΦо {ǘƻǎ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

{ǘƻǎ ǎȅǎǘŜƳǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǿŀǊǎǘǿƻǿŀƴȅ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǊȅǎǳƴƪƛŜƳ мΦмΦ ¦ ŘƻƱǳ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿŀǊǎǘǿŀ 

ŦƛȊȅŎȊƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǿ ȊŀǎŀŘȊƛŜ ŎȊťǏŎƛŊ ƳƻŘŜƳǳΦ ¢ǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ ǎŊ ǎȅƎƴŀƱȅ ǊŀŘƛƻǿŜΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŎȊǳƱƻǏŎƛ όȊŀƪǊŜǎǳύ ƛ ƻŘǊȊǳŎŀƴƛŀ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ǎŊ ǳǎǘŀƭŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜŘƴƛ ƪƻƴƛŜŎ 

ǊŀŘƛƻǿȅ όǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǎȊǳƳƽǿύ ƛ ŦƛƭǘǊȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿƛŜΦ 

 

 



tƻǿȅȍŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿŀǊǎǘǿŀ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŀ ƴŀ ŎȊťǏŎƛ 

ŘƻƭƴŜ ƛ ƎƽǊƴŜΦ ² ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜƳȅ ƛŎƘ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀŏΣ ŀƭŜ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ƻŘǿƻƱǳƧŜƳȅ ǎƛť Řƻ ƴƛŎƘ Ƨŀƪƻ 

Řƻ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ ¢ƻ ƴŀ ǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǎŊ ŦƻǊƳŀǘƻǿŀƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅΥ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƴŀƎƱƽǿƪƽǿΣ 

ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǎǳƳȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƧΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ƻǊŀȊΣ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜΣ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǎŊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ƛ 

ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ ƱŊŎȊŀ ό[/ύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊΣ ƪǘƽǊŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇŀǎƳŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ _ŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊŀ ό[aύΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊǳƧŊ 

ƱŊŎȊŀΣ ƴŜƎƻŎƧǳƧŊ ŦǳƴƪŎƧŜ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [at 

ό[ƛƴƪ aŀƴŀƎŜǊ tǊƻǘƻŎƻƭύΦ 5ǳȍŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜŦƻǊƳŀǘƻǿŀƴŜ ƴŀ 

mniejsze jednostki, ȊŀƴƛƳ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǎƱŀƴŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ WŜǎǘ ǘƻ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŏ komunikacji logicznej ƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅ ό[н/!tύΣ ŀōȅ ǎƛť ǘȅƳ ȊŀƧŊŏΦ bŀ ǘŜƧ 

ǿŀǊǎǘǿƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƻǇǊƻǎƛŏ ƻ ǇŜǿƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ όvƻ{ύΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎƛŜƭƛōȅǏƳȅ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀŏ Řƭŀ 

ƱŊŎȊŀΦ ² ǿƛŜƭǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŀ Ȋ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊ ƘƻǎǘŀΣ ƪǘƽǊŀ Ƴŀ 

ƳƻŎ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊΣ ŀƭŜ ƴƛŜ Ƴŀ ŎȊťǏŎƛ ǊŀŘƛƻǿŜƧΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƳƻŘǳƱȅ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ ǘȅƭƪƻ 

ƴƛȍǎȊŜ ǿŀǊǎǘǿȅΦ tƻŘƳƛƻǘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ  pliku ǘȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ƧŜǎǘ ŎȊŀǎŀƳƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴŀ Ƨŀƪƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƭŀǇǘƻǇΣ ƪǘƽǊȅ ŘƻǎƪƻƴŀƭŜ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿΣ ƳƻȍŜ ƻǎŀŘȊƛŏ ƳƻŘǳƱ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ǊŀŘƛƻΣ ǇŀǎƳƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƛ [н/!tΦ ² ǘŀƪƛŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

ǿȅȍǎȊŜ ǿŀǊǎǘǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ƘƻǎǘŀΣ ōťŘŊ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƴƛȍǎȊȅƳƛ 

ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ƳƻŘǳƱǳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ƙƻǎǘŀ όI/LύΦ 

1.1.4 Warstwa fizyczna 

wŀŘƛƻ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ŘȊƛŀƱŀ ǿ ǿƻƭƴȅƳ ƻŘ ƭƛŎŜƴŎƧƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴȅƳ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ǇŀǏƳƛŜ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅƳΣ 

ƴŀǳƪƻǿȅƳ ƛ ƳŜŘȅŎȊƴȅƳ όL{aύ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ нΣп DIȊΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀƪǊŜǎ L{a ƧŜǎǘ ōŜȊǇƱŀǘƴȅΣ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

Ƴǳǎƛ ŘȊƛŜƭƛŏ ǘƻ ǇŀǎƳƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ƛƴƴȅƳƛ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛΦ ² ǘȅƳ ǇŀǏƳƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǊƽȍƴŜ 

ǎȅǎǘŜƳȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧ όƻǇǊƽŎȊ .ƭǳŜǘƻoth, IEEE 802.11b, przede wszystkim). Inne 

ǎȅǎǘŜƳȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ LƴƴŜ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ŜƳƛǘǳƧŊŎŜ ƳƻŎ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘƻƳŀŎƘΥ ǿ ƪǳŎƘŜƴŎŜ 

ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜƧΦ /ƘƻŎƛŀȍ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ȍȅǿƴƻǏŏ ǿŜǿƴŊǘǊȊ 

ǇƛŜƪŀǊƴƛƪŀΣ ŎȊťǏŏ Ȋ ƴƛŎƘ ǿȅŎƛŜƪŀ ƛ ǇƻƧŀǿƛ ǎƛť ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ Ƨŀƪƻ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŜΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿȅŎƛŜƪ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ƴŀǿŜǘ мллл ǊŀȊȅ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊȅ ƴƛȍ ǎȅƎƴŀƱΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊƽōǳƧŜ ǎƛť ǳŎƘǿȅŎƛŏΣ ǿƛťŎ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ƭŜƪŎŜǿŀȍȅŏ ǘŜƧ 

interferencji. bŀ ǎȊŎȊťǏŎƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ όƭǳȋƴƻ ƳƽǿƛŊŎΣ Ŏȅƪƭ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ 

ǇƻŘŊȍŀ Ȋŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀύ ƛ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ ŎŀƱŜƎƻ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ όƻƪƻƱƻ мр Řƻ нл 

aIȊ ǇŀǎƳŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ƴŀ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪǳŎƘŜƴƪť ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŊύ Φ ² ǎǳƳƛŜ ōŀǊŘȊƻ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏΣ ƧŀƪƛŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǎƛť ǎǇƻŘȊƛŜǿŀŏ ǿ ǇŀǏƳƛŜ L{aΦ !ōȅ ǘŜƳǳ ȊŀǊŀŘȊƛŏΣ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ όCIύΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ тф ƪŀƴŀƱƽǿΣ ƪŀȍŘȅ 

ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ǇŀǎƳŀ м aIȊΦ tƻŘŎȊŀǎ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳ ǿȅƪƻƴǳƧŜ мслл ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘť 

ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ ǊƻȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ƴŀ ǘȅŎƘ ƪŀƴŀƱŀŎƘ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǎŜǳŘƻƭƻǎƻǿȅƳ ǿȊƻǊŎŜƳΦ /ƘƻŘȊƛ ƻ ǘƻΣ ȍŜ ƧŜǏƭƛ 

ƧŜŘŜƴ ǘǊŀƴǎƳƛǘǳƧŜ ƴŀ ȊƱȅƳ ƪŀƴŀƭŜΣ ƴŀǎǘťǇƴȅ ƘƻǇΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ снр ˃ǎ ǇƽȋƴƛŜƧΣ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ 

ȍŜ ōťŘȊƛŜ ƴŀ ŘƻōǊȅƳ ƪŀƴŀƭŜΦ hƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ǎȊȅōǎȊŜ ǇǊȊŜǎƪŀƪƛǿŀƴƛŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƭŜǇǎȊŜ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŜΣ Ŏƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ƻŎƘǊƻƴť ǇǊȊŜŘ ƛƴƴȅƳƛ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀƳƛΦ WŜŘƴŀƪ ƭŜǇǎȊŀ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƪƻǎȊǘŜƳ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΦ {ȊȅōƪƻǏŏ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǿȅōǊŀƴŀ Řƭŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ƧŜǎǘ ǳǿŀȍŀƴŀ Ȋŀ ŘƻōǊŊ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛŊΦ {ȅƎƴŀƱ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ōƛƴŀǊƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜƳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ DŀǳǎǎŀΦ ¢ƘŜ ǎǳǊƻǿŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǿȅƴƻǎƛ 

1 Mb / s, ale ze ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ƻōŎƛŊȍŜƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳΣ ǎȊȅōƪƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅŏ тно Yō κ ǎΦ tƻ ƻǊƎŀƴŀŎƘ ǊŜƎǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ Ǐǿƛŀǘŀ 

ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ƳƻŎ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ Řƻ млл Ƴ² όƭǳōΣ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴƛŜΣ нлύ Ř.ƳύΦ hŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ 

ȍŜ Řŀ ǘƻ ȊŀǎƛťƎ млл Ƴ ƴŀ ƭƛƴƛƛ ǿȊǊƻƪǳΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŀ ƪƭŀǎŀ ƳƻŎȅΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƳƻŎ ǿȅƧǏŎƛƻǿŀ ƧŜǎǘ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ Řƻ м Ƴ² όл Ř.ƳύΦ wŀŘƛŀ ǘŜƧ ƪƭŀǎȅ ƳƻŎȅ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ 

ǇǊȊŜƴƻǏƴȅŎƘΣ ŀ ƛŎƘ ȊŀǎƛťƎ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ мл Ƴ ƴŀ ƭƛƴƛƛ ǿzroku. 



bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻƪǊŜǏƭŀ ǇƻȊƛƻƳ ŎȊǳƱƻǏŎƛ Řƭŀ ǊŀŘƛŀΣ ǘŀƪ ȍŜ ǎǇŜƱƴƛƻƴȅ ƧŜǎǘ ōƛǘƻǿȅ ǇƻȊƛƻƳ 

ōƱťŘǳ ōƛǘƻǿŜƎƻ ό.9wύ мл-оΣ Ŏƻ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ƴŀ ƭƛŎȊōȅ ȊŀƪǊŜǎƽǿ ǇƻŘŀƴŜ ǇƻǿȅȍŜƧ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ 

ōǳŘȍŜǘǳ ƱŊŎȊŀΦ ²ƻƪƽƱ ǘŜƎƻ ǎǳǊƻǿŜƎƻ .9w ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƎƱƻǎƻǿŜ ōŜȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘƽǿ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 

ȊŀǳǿŀȍŀƭƴƛŜ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎƻƴŜΦ WŜǎǘ ǘƻ ƎƱƽǿƴȅ ǇƻǿƽŘ ǿȅōƻǊǳ .9w мл-3 jako numeru odniesienia dla 

ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǊŀŘƛƻǿŜƧΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊǳŎƘǳ ŘŀƴȅŎƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎǘƻǎǳƧŜ ŎȅƪƭƛŎȊƴŊ ƪƻƴǘǊƻƭť 

ƴŀŘƳƛŀǊƻǿƻǏŎƛ ό/w/ύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŜ ƪƻŘȅ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘƽǿΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎΣ ƧŜǏƭƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ǿȅƪǊȅƧŜ ōƱŊŘ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΣ ȊŀȍŊŘŀ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ tƻǿƻŘǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ǿ .9w мл-3 (a nawet gorzej, do pewnego 

ǎǘƻǇƴƛŀύ ƱŊŎȊŜ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǘŀƪ ōťŘȊƛŜ ŘȊƛŀƱŀŏ ŎŀƱƪƛŜƳ ŘƻōǊȊŜΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

ŘŀƴȅŎƘΣ ǎǇŀŘŜƪ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƳƻȍŜ ƴŀǿŜǘ Ȋƻǎǘŀŏ ƴƛŜȊŀǳǿŀȍƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ WŜǎǘ ǘƻ 

ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ŘƻōǊŜ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ Řƭŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ǇƻŘǎƱǳŎƘǳƧŊŎȅŎƘΣ ƪǘƽǊȊȅ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅōƻǊǳ ǇƻȊȅŎƧƛ ǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇƻȊŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎŜƳ Řƭŀ ǎǿƻƛŎƘ ŎŜƭƽǿΦ 

1.1.5 Pasmo podstawowe 

!ŘǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƵ 

YŀȍŘŜ ǊŀŘƛƻ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƴŀ ǳƴƛƪŀƭƴȅΣ ŦŀōǊȅŎȊƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅ пу-bitowy adres. Adres ten, znany jako adres 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ό.5ψ!55wύΣ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻŘǎǘŀǿť Řƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ Ǉƻ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛǳ 

ǇƻƱŊŎȊŜƵΦ tǊȊŜŘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ .5ψ!55w ŀŘǊŜǎŀǘŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ Ȋƴŀƴȅ ǎǘǊƻƴƛŜ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎŜƧ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƱŊŎȊŜƵ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ŀŘǊŜǎƽǿ 

ƛƴƛŎƧǳƧŊŎȅŎƘ ƻŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻōƭƛǎƪƛŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ 

ƛŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ ¢Ŝƴ ƪǊƻƪ ƧŜǎǘ Ȋƴŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ Ǉƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǘŜƧ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ 

ȊŜōǊŀƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ōŜȊ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ ǇǊȊȅ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ 

ǇǊƽōƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ƧŜŘƴȅƳ ȊŜ ȊƴŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ Řƻ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŀ ƛƴƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ƧŜǎǘ ǿȅǎƱŀƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Ȋ ȊŀǇȅǘŀƴƛŜƳΦ ¢Ŝƴ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅ Ǉƻ ŘƻōǊȊŜ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧΣ ǊŀŎȊŜƧ ƪǊƽǘƪƛŜƧ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ онΦ YŀȍŘŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎŜ ōȅŏ ǿƛŘƻŎȊƴŜ Řƭŀ 

ƛƴƴȅŎƘ όȊƴŀƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƨŀƪƻ ǿȅƪǊȅǿŀƭƴŜύΣ ŎȊťǎǘƻ ǎƪŀƴǳƧŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧť ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ ǿ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛǳ 

ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Ȋ ȊŀǇȅǘŀƴƛŜƳΦ ¢ŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŜ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ǎƪŀƴǳƧŊŎŜ ƻŘǇƻǿƛŜ ƴŀ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ ǎǿƻƛƳ .5ψ!55w ƛ ŀƪǘǳŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƧŜƎƻ ƴŀǘȅǿƴŜƎƻ ȊŜƎŀǊŀΦ 

YƻƳǳƴƛƪŀǘ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ŀƴƻƴƛƳƻǿȅ ƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ǿƛťŎ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƪŀƴǳƧŊŎŜ 

ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻƧťŎƛŀΣ ƪǘƻ ȊƱƻȍȅƱ ȊŀǇȅǘŀƴƛŜΣ ŀƴƛ ŎȊȅ ǇȅǘŀƧŊŎȅ ƻǘǊȊȅƳŀƱ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜΦ tȅǘŀƧŊŎȅ 

ƎǊƻƳŀŘȊƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǇǊȊŜȊ ƧŀƪƛǏ ŎȊŀǎ ƛ ƳƻȍŜΣ ƎŘȅ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇƻȍŊŘŀƴŜΣ ŘƻǘǊȊŜŏ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǎǘǊƻƴȅΦ ¢Ŝƴ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ ƴŀ ƛƴƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ он 

ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ Ȋ нп ƴŀƧƳƴƛŜƧ ȊƴŀŎȊŊŎȅŎƘ ōƛǘƽǿ .5ψ!55w ώǎŊ ƻƴŜ ƻȊƴŀŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘƻƭƴŊ ŎȊťǏŏ 

ŀŘǊŜǎǳ ό[!tύϐ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƴŀǎƱǳŎƘǳƧŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǎǘǊƻƴȅΣ ƎŘȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ 

ǎǘŀƴƛŜ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ǎǘǊƻƴȅΦ CŀȊŀ όǘƧΦ hƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜύ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ CI ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

zegara macierzystego urzŊŘȊŜƴƛŀΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǇǊȊȅǿƻƱŀǿŎȊŜ Ƴŀ ǿƛŜŘȊť ƴŀ ǘŜƴ ǘŜƳŀǘ Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ 

ȊŀǇȅǘŀƴƛŜΤ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǇǊȊȅǿƻƱǳƧŊŎŜ ƳƻȍŜ ǘǊŀŦƛŏ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿŊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ǎǘǊƻƴƛŎƻǿŀƴŜ ŘƻǏŏ ǎȊȅōƪƻΦ Wŀƪ Ƨǳȍ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻΣ ŎȊťǏŏ Ȋ ȊŀǇȅǘŀƴƛŜƳ Ƴƻȍƴŀ ƻƳƛƴŊŏΣ ƎŘȅ ŘǿƛŜ jednostki 

Ƨǳȍ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƴŀǿƛŊȊŀƱȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƛ ŎƘŎŊ ǎƛť ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊȅŏΦ WŜǏƭƛ ƳƛƴťƱƻ Řǳȍƻ ŎȊŀǎǳ ƻŘ 

ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ȊŜƎŀǊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻƎƱȅ ǳƭŜŎ ŘǊȅŦƻǿŀƴƛǳΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ƴƛŜŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ 

oszacowania zegara macierzystego innej jednostki. Jedynym skutkieƳ ǘŜƎƻ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ǿȊǊƻǎƴŊŏ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜƧ Ȋ ǘŜƎƻ ƴƛŜǿǎǇƽƱƻǎƛƻǿƻǏŎƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŦŀȊȅ ǿ 

ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǎǘǊƻƴȅΦ tƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǎǘǊƻƴȅ ȊƻǎǘŀƱŀ ǳǎǘŀƭƻƴŀ ȊƎǊǳōƴŀ 

ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ CI ƳƛťŘȊȅ ǇŀƎŜǊƛŜƳ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜniem stronicowanym. Z definicji pager jest wzorcem, a 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎǘǊƻƴƛŎƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳΦ ½ƴŀŎȊŜƴƛŜ ǘȅŎƘ ǘŜǊƳƛƴƽǿ ōťŘȊƛŜ ƻƳƽǿƛƻƴŜ 

ǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǎŜƪŎƧƛΦ tǊȊŜŘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜƳ ƪŀƴŀƱǳ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ǿƛťŎŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ {ŜƪǿŜƴŎƧŀ CIΣ ŎȊŀǎ ƛ ƪƻŘ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ƪŀƴŀƱǳ ό/!/ύ ǎŊ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻΦ !ōȅ ŘƻǎǘǊƻƛŏ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť CIΣ ǎƭŀǾŜ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ .5ψ!55w ƛ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŜƎƻ ȊŜƎŀǊŀ 



ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳŀǎǘŜǊΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǘŜ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǿ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅƳ ǇŀƪƛŜŎƛŜ ǿȅǎƱŀƴȅƳ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛa 

ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻ Řƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻŘǊȊťŘƴŜƎƻΦ tǊȊȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀŎƘ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ǎƭŀǾŜΣ 

ƳŀǎǘŜǊ ƛ ǎƭŀǾŜ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀŏ ǎƛť Ȋ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǇǊȊŜǎƪƻƪƽǿ ǎǘǊƻƴȅ όƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ǇƻŘǊȊťŘƴŜύ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ǎŜƪǿŜƴŎƧť ǇǊȊŜǎƪŀƪƛǿŀƴƛŀ ƪŀƴŀƱƽǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǇǊȊŜȊ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƳŀǎǘŜǊΦ  

¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ƳŜŘƛǳƳ  

{ƛŜŎƛ ǎŊ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ƎǿƛŀȊŘȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǘȅŎƘ ǇƛŎƻƴŜǘƽǿ ƳƻȍŜ 

ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅŏ ƴƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƻǎƛŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ /ŜƴǘǊŀƭƴȅ ǿťȊŜƱ ǇƛŎƻƴŜǘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť Ƴŀster, 

ŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǿťȊƱȅ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ǎƭŀǾŜǎΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎΣ ǇƛŎƻƴŜǘ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪŀǇƛǘŀƴŀ ƛ Ŏƻ 

ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŜƎƻΣ ŀƭŜ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ ǎƛŜŘƳƛǳ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪƽǿΦ bŀƧǇǊƻǎǘǎȊŀ ŦƻǊƳŀ ǇƛŎƻƴŜǘǳ ȊƻǎǘŀƱŀ 

przedstawiona na rysunku 1.2 (a). 

 

²ȅƳƛŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǇƛŎƻƴŜǘǳ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ tŜƱƴȅ ŘǳǇƭŜƪǎ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘǊȅōǳ ŘǳǇƭŜƪǎǳ Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱŜƳ ŎȊŀǎǳΤ ƻȊƴŀŎȊŀ 

ǘƻΣ ȍŜ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƪŀƴŀƱǳ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴȅ ƴŀ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ŎȊŀǎƻǿŜ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜ ǎǘǊƻƴƻƳ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊŎȅƳ ǎƛťΦ 

Yǘƻ Ƴŀ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƪŀƴŀƱǳΣ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ƴƛƳ ƳƛǎǘǊȊ ǇƛŎƻƴŜǘǳΣ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ŀŘǊŜǎǳƧŊŎ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊȅ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ǇǊŀǿƻ Řƻ ǿȅǎƱŀƴƛŀ ǿ ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ŎȊŀǎƻǿȅƳΦ .ťŘŊŎ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƛŎƻƴŜǘ ǇƻŘŊȍŀƧŊ Ȋŀ ŘƱǳƎŊ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘȅŎȊƴŊ ǎŜƪǿŜƴŎƧŊ CI ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ Ȋ [!t-a 

ƳƛǎǘǊȊŀ ƛ ȊŜƎŀǊŀ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŜƎƻΦ 5ƱǳƎƻǏŏ ǘŜƧ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǿȅƴƻǎƛ нноΣ Ŏƻ ǿ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ но 

ƎƻŘȊƛƴƴŜƳǳ ŎȅƪƭƻǿƛΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘȅƭƪƻ ƳƛǎǘǊȊŜƳ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇƛŎƻƴŜǘŀ ƴŀ 

ǊŀȊΣ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƛŎƻƴŜǘ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ǊƽȍƴŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ CIΦ !ōȅ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǿ ȊƎƻŘȊƛŜ Ȋ ǇƛŎƻƴŜǘŜƳΣ ƪŀȍŘȅ 

ŎȊƱƻƴŜƪ ǎƭŀǾŜ Ƴǳǎƛ ŎƛŊƎƭŜ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ŘǊȅŦƻǿŀƴƛŜ ȊŜƎŀǊŀ Řƻ ƳŀǎǘŜǊΣ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎ ǊǳŎƘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅ 

ǇǊȊŜȊ ƪŀƴŀƱΦ aƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳŀǎǘŜǊ-to-slave i slave-to-master. W konsekwencji ruch 

slave-to-ǎƭŀǾŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƳŀǎǘŜǊΦ WŜȍŜƭƛ ƧŜŘƴƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ǿ ŎŀƱȅ ǊǳŎƘΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǊȅȊȅƪƻΣ ȍŜ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ǿŊǎƪƛƳ ƎŀǊŘƱŜƳ Řƻ ǘǊŀƴǎŦŜǊǳ ŘŀƴȅŎƘΦ ¢ŀ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ƧŜǎǘ ƴƛŜƻǇǘȅƳŀƭƴŀ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƱŊŎȊƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳΦ WŜŘƴŀƪ ǿŀȍƴŊ ƪƻƴŎŜǇŎƧŊ ǿ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ǇŜƱƴƛŏ Ǌƻƭť ȊŀǊƽǿƴƻ ǎƭŀǾŜΣ Ƨŀƪ ƛ ƳŀǎǘŜǊΣ ǿƛťŎ ƴƛŜǿƻƭƴƛŎȅ 

ƳƻƎŊ ǿȅōǊŀŏ ƛƴƴȅ ǇƛŎƻƴŜǘΦ ¢ŀƪƛŜ ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ƭŜǇǎȊŜ Řƭŀ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŎŀƱƪƛŜƳ ǎǇƻǊƻ ǇƛŎƻƴŜǘƽǿ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŦŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ ȊŀƴƛƳ ǿȊŀƧŜƳƴŀ 

ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧŀ ŀƴǳƭǳƧŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻǏŎƛŊΦ ½ŀǎŀŘŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǇƻƪŀȊŀƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΦн όōύΦ 

½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳƻȍŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅŏ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǿ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴȅƳ ǇƛŎƻƴŜŎƛŜΣ Ƨŀƪ 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΦн όŎύΦ hǎƛŊƎŀ ǎƛť ǘƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ŎȊŀǎǳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǇƛŎƻƴŜǘŀƳƛΦ 

!ōȅ ǘƻ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏΣ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ǘǊȅōƽǿ ƴƛǎƪƛŜƎƻ ǇƻōƻǊǳ ƳƻŎȅΣ ǇŀǊƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎƴƛŦŦƻǿŀƴƛŀΦ .ŜȊ 

ǿŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƱȅΣ ǘǊȅōȅ ǘŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜ ǇƻȊostawienie piksela, aby 

ȊǊƻōƛŏ ŎƻǏ ƛƴƴŜƎƻ όƴǇΦ {ǇŀŏΣ ŀōȅ ƻǎȊŎȊťŘȊƛŏ ŜƴŜǊƎƛť ƭǳō ŘƻƱŊŎȊȅŏ Řƻ ƛƴƴŜƎƻ ǇƛŎƻƴŜǘŀύΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳΣ ȍŜ 



ƧŜŘƴƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŎȊƱƻƴƪƛŜƳ ŘǿƽŎƘ ǇƛŎƻƴŜǘƽǿΣ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǿȅƳƛŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

pikonetami poprzez przekazywanie ruchu ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƭƴȅ ǿťȊŜƱΦ LǎǘƴƛŜƧŊ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǘȅƳ ȊǿƛŊȊŀƴŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŊ ŎȊŀǎǳ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǳǎƱǳƎΣ ƎŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜƻōŜŎƴŜ ǿ ǇƛŎƻƴŜŎƛŜΣ ŀƭŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘȅƭƪƻ ƳƛǎǘǊȊŜƳ ǿ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƛƪƻƴŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜǎǘ ŎȊƱƻƴƪƛŜƳ 

Rodzaje ruchu 

.ŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ 

ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǊǳŎƘǳΦ 5ŀƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ōŜȊ ȍŀŘƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ vƻ{ όƻƪǊŜǏƭŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǊǳŎƘ ǘȅǇǳ 

ϦōŜǎǘ ŜŦŦƻǊǘϦύΤ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƴƛŜ ǘǊȊŜōŀ ǊŜȊŜǊǿƻǿŀŏ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ƻǇƽȋƴƛŜƵ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƵΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ǘǊŀƴǎŦŜǊ Ǉƭƛƪƽǿ ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǘŜƧ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛΦ /ȊŀǎŀƳƛ 

ǘŜƴ ǊǳŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ŀǎȅƴŎƘǊonicznym. W przypadku dwukierunkowej komunikacji w czasie 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ǿ ƻōƛŜ ǎǘǊƻƴȅ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ Řƻƪƻƴŀŏ ȊƳƛŀƴ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƳƛťŘȊȅ 

ǇǊƽōŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘΦ WŜǏƭƛ ƴƛŜΣ ƧŀƪƻǏŏ ōťŘȊƛŜ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴŀ Ƨŀƪƻ ƴƛŜŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŀΦ ¢Ŝƴ ǊƻŘȊŀƧ ǊǳŎƘǳ ƧŜǎǘ 

okrŜǏƭŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅΦ ¢ȅǇƻǿȅƳƛ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǎŊ ǊƻȊƳƻǿȅ ƎƱƻǎƻǿŜ ƛ ǿƛŘŜƻΦ {ǘǊŜŀƳƛƴƎ ŀǳŘƛƻ ƛ 

ǿƛŘŜƻ ǎǇŀŘŀ ƎŘȊƛŜǏ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ƪŀǘŜƎƻǊƛŀƳƛΦ aŀƱŜ ǿŀƘŀƴƛŀ ŎȊŀǎǳ ƳƛťŘȊȅ ǇǊƽōƪŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ǎŊ ƴŀŘŀƭ 

ǿŀȍƴŜΣ ŀƭŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ƛ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ƻōƛŜ ǎǘǊƻƴȅ ǎŊ ƳƴƛŜƧ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜΦ ¢ŀƪƛ ǊǳŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť 

ƛȊƻŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳƻȍŜ ƻōǎƱǳȍȅŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŜ ǘȅǇȅ ǊǳŎƘǳ - ǘŀƪ ǿƱŀǏƴƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ 

ǊƽǿƴƻŎȊŜǎƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǊǳŎƘǳ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ 

ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳΦ _ŊŎȊŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ǿ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ Ȋ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ό{/hύΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǘȅǇǳ Ǉǳƴƪǘ-Ǉǳƴƪǘ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǊǳŎƘ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƴŀ ƎƴƛŀȊŘŀŎƘ 

zarezerwowanych w regularnych ƻŘǎǘťǇŀŎƘ ŎȊŀǎǳΦ LƴƴȅƳ ƭƻƎƛŎȊƴȅƳ ƱŊŎȊŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜƴƻǎƛ ǊǳŎƘ ƴŀ 

ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴŜ ƎƴƛŀȊŘŀΣ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅƳ όŜ{/hύΦ hōŀ ǘŜ 

ƱŊŎȊŀ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǳǎƱǳƎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ǎǘŀƱŜƧ ǎȊȅōƪƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜƴƻǎȊŊŎ ǇŀƪƛŜǘȅ ƻ ǳǎǘŀlonej 

ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ Řƻ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ƎƴƛŀȊŘ ǿ ƪŀƴŀƭŜ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳΦ 9{/h ƭƛƴƪ όǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿ 

ǿŜǊǎƧƛ мΦнύ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ƴƛȍ ƱŊŎȊŜ {/hΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŊ ǎǿƻōƻŘť ǿ ǿȅōƻǊȊŜ 

ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ōƛǘƽǿ ƛ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƳƻȍŜ 

ƻŘōȅǿŀŏ ǎƛť ǇƻƳƛťŘȊȅ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱŀƳƛ ŎȊŀǎƻǿȅƳƛΦ !ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ όǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭƻƎƛŎȊƴȅύ ό!/[ύ ƧŜǎǘ ƱŊŎȊŜƳ ǘȅǇǳ Ǉǳƴƪǘ-ǿƛŜƭƻǇǳƴƪǘ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ǇƛŎƻƴŜǘΦ bƛŜ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ 

ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴŜ ƳƛŜƧǎŎŀΦ aŀǎǘŜǊ ƳƻȍŜ ŀŘǊŜǎƻǿŀŏ ŘƻǿƻƭƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƭŀǾŜ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƎƴƛŜȋŘȊƛŜ 

ƴƛŜ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴȅƳ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ {/h κ Ŝ{/hΣ ƴŀǿŜǘ ǘŀƪƛŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ {/h κ Ŝ{/h 

ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳΦ 

{ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 

tŀƪƛŜǘ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƻŘǳ ŘƻǎǘťǇǳΣ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ƱŀŘǳƴƪǳΦ YƻŘ ŘƻǎǘťǇǳΣ 

ƪǘƽǊȅ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť Ƨŀƪƻ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇŀƪƛŜŎƛŜΣ ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅȊǿŀƭŀƴƛŀ ƛ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊƻǿŀƴƛŀ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀΦ 

YŀȍŘȅ ǇƛŎƻƴŜǘ ǳȍȅǿŀ ǳƴƛƪŀƭƴŜƎƻ ƪƻŘǳ ŘƻǎǘťǇǳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ Ȋ .5ψ!55w ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳŀǎǘŜǊΦ ½ŀǘŜƳΣ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜ ƪƻŘǳ ŘƻǎǘťǇǳΣ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ƳƻȍŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏΣ ŎȊȅ ǇŀƪƛŜǘ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƛƴƴŜƎƻ ǇƛŎƻƴŜǘǳΦ ² 

ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇŀƪƛŜǘǳ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǊǿŀƴŜΣ Ŏƻ ǇƻƳƻȍŜ Ƴǳ 

ȊŀƻǎȊŎȊťŘȊƛŏ ǘǊƻŎƘť ŜƴŜǊƎƛƛΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻŘ ŘƻǎǘťǇǳ ƻƪǊŜǏƭŀΣ ƎŘȊƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƎǊŀƴƛŎŀ 

ǎȊŎȊŜƭƛƴȅΣ ǎƱǳȍȅ ƻƴ Řƻ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧƛ ŎȊŀǎǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻŘǊȊťŘƴŜƎƻ Řƻ ȊŜƎŀǊŀ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ WŜǎǘ ǘƻ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘǊȅŦ ŎȊŀǎǳ ƧŜǎǘ ƴƛŜǳƴƛƪƴƛƻƴȅ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǊƽȍƴƛŎ ǿ ƛŎƘ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿΦ ² ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛΣ ƪŀȍŘȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ǇƻŘǊȊťŘƴȅ ǇƛƪƻƴŜǘǳ Ƴǳǎƛ 

ŎƛŊƎƭŜ Řƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀŏ ǎǿƻƧŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ȊŜƎŀǊŀ ǿȊƎƭťŘŜƳ ȊŜƎŀǊŀ ƎƱƽǿƴŜƎƻΤ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ǎǘǊŀŎƛ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳΦ bŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ 

ƴƛŜǿƻƭƴƛƪƽǿ ǇƛŎƻƴŜǘǳΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť о-bitowe pole oznaczone logicznym adresem 



ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿȅƳ ό[¢ψ!55wύΦ aŀǎǘŜǊ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀ ŀŘǊŜǎȅ ƴƛŜȊŜǊƻǿŜ Řƻ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƭŀǾŜ ǇƻŘŎȊŀǎ 

konŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŀŘǊŜǎ ȊŜǊƻǿȅ ƧŜǎǘ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴȅ Řƭŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ 

ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΦ tƻȊŀ ǘȅƳ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǊƻŘȊŀƧǳ ǊǳŎƘǳ ŘŀƴȅŎƘΣ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ƛ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ !ōȅ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀƎƱƽwka pakietu, jest on 

ƪƻŘƻǿŀƴȅ Ȋ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ w Ґ мκо ƪƻŘǳ ǇƻǿǘƽǊȊŜƴƛŀ όǘƻ ƧŜǎǘΣ ƪŀȍŘȅ ōƛǘ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǘǊȊȅ ǊŀȊȅύΦ 5ŀƴŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǎŊ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƱŀŘǳƴŜƪΦ 5ƱǳƎƻǏŏ ǘŜƎƻ Ǉƻƭŀ ƳƻȍŜ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ 

ruchu - ƻŘ ȊŜǊŀ ōŀƧǘƽǿ όŘƭŀ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ƎŘȅ ƴƛŎ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǿ 

ƻŘǿǊƻǘƴȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪǳύ Řƻ ооф ōŀƧǘƽǿ όǇƭǳǎ п ōŀƧǘȅ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ƛ /w/ ƱŀŘǳƴƪǳύΦ CƻǊƳŀǘ ǇŀƪƛŜǘǳ ƧŜǎǘ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻƴƛȍŜƧΦ  

 

tŀƪƛŜǘ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƳƻȍŜ ȊŀƧƳƻǿŀŏ Řƻ мΣ о ƭǳō р ǎȊŎȊŜƭƛƴΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƧŜƎƻ ǘȅǇǳΦ tƻȊǿŀƭŀ 

ǘƻ ƴŀ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊƽŘ ƛ ǘȅƱ ƪƛŜǊǳƴƪƛ ōŜȊ ƴŀƭƛŎȊƻƴŜƎƻ ƴŀǊȊǳǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱȅōȅ ǇŀƪƛŜǘȅ ƧŜŘƴŜƎƻ ǊƻȊƳƛŀǊǳΦ ²ȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ōƱťŘƽǿ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ мс-

ōƛǘƻǿŜƎƻ ƪƻŘǳ /w/Φ tƻƴŀŘǘƻΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƪƻŘǳ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘǳ Řƻ ƱŀŘǳƴƪǳ - albo 

ǎȊȅōƪƻǏŏ w Ґ мκо ǇƻǿǘƽǊȊŜƴƛŀ ƪƻŘ ƭǳō ǎƪǊƽŎƻƴȅ όмрΣ млύ ƪƻŘ IŀƳƳƛƴƎŀ ώоϐ όƪǘƽǊȅ Ƴŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ w Ґ 

2/3) - ƎŘȅ ǿŀǊǳƴƪƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎŊ ȊƱŜΦ ² ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť Řƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ƪƻǊŜƪŎƧť ōƱťŘƽǿ 

ǿ ǇǊȊƽŘ όC9/ύΦ wǳŎƘ ǘȅǇǳ ϦōŜǎǘ ŜŦŦƻǊǘϦ όǘȊƴΦ _ŊŎȊŀ !/[ύ ōŜȊ ƪƻŘǳ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘƽǿ ǎŊ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ƴŀ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƻȊƴŀŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ 5IмΣ 5Iо ƛ 5IрΣ ƎŘȊƛŜ 5 ƻȊƴŀŎȊŀ ŘŀƴŜΣ I ƻȊƴŀŎȊŀ ǿȅǎƻƪŊ ǎǘŀǿƪťΣ ŀ ƭƛŎȊōŀ ǘƻ 

maksymalna liczba miejsc zajmowanych przez paczka. PodƻōƴƛŜ ǎŊ ǇŀƪƛŜǘȅ 5aмΣ 5aо ƛ 5aр όƎŘȊƛŜ a 

ƻȊƴŀŎȊŀ ǏǊŜŘƴƛŊ ǎǘŀǿƪťύ Řƭŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƪǊƽŎƻƴȅ ƪƻŘ IŀƳƳƛƴƎŀΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǘȅŎƘ 

ǘȅǇƽǿ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ǎȊȅōƪƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ млуΣу Yō κ ǎ όǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŀΣ 

DM1) do 723,2 Kb / s όŘƻ ǇǊȊƻŘǳύ ƛ ртΣс Yō κ ǎ όŘƻ ǘȅƱǳύ Řƭŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ 5IрΦ hǎƛŊƎŀƭƴŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 

ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ !/[ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǘŀōŜƭƛ мΦмΦ  



 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊǳŎƘǳ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊ I±мΣ I±н ƛ I±о ώƎŘȊƛŜ I ƻȊƴŀŎȊŀ ǿȅǎƻƪŊ ƧŀƪƻǏŏ όƻŘƴƻǎȊŊŎ 

ǎƛť Řƻ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇǊȊŜǇƱȅǿƴƻǏŎƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ Řƻ ƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ƳƻǿȅύΣ ŀ ± ƻȊƴŀŎȊŀ ƎƱƻǎƻǿŜϐ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ƻ млΣ нл ƛ ол ōŀƧǘŀŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ Σ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻΦ ¢Ŝ ƧŜŘƴƻǘŀƪǘƻǿŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ƴƛŜ ƳŀƧŊ /w/ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ Řƻ ƱŀŘǳƴƪǳ ƛ ǎŊ ȊǿȅƪƭŜ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ ǊǳŎƘǳ ƎƱƻǎƻǿŜƎƻΦ hǎƛŊƎŀƭƴŀ ǎǘƻǇŀ 

Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ²b ǿȅƴƻǎƛ сп Yō κ ǎΦ tŀƪƛŜǘ I±м ƧŜǎǘ ŎƘǊƻƴƛƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǎȊȅōƪƻǏŏ w Ґ мκо ƪƻŘǳ 

ǇƻǿǘƽǊȊŜƴƛŀΣ ǇŀƪƛŜǘ I±н ƧŜǎǘ ŎƘǊƻƴƛƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǎȊȅōƪƻǏŏ w Ґ нκо ƪƻŘǳ IŀƳƳƛƴƎŀ ƛ I±о ǇŀƪƛŜǘ ƴƛŜ Ƴŀ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ƪƻŘǳ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘƽǿΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇŀƪƛŜǘ 5±Σ ƪǘƽǊȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ŎȊťǏŎƛ - 

ƧŜŘƴŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ мл ōŀƧǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƎƱƻǎƻǿȅŎƘ όōŜȊ /w/ύΣ ŀ ŘǊǳƎƛŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ŘŀƴŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όƻŘ л Řƻ ф ōŀƧǘƽǿύΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť /w/Φ /ȊťǏŏ ƎƱƻǎƻǿŀ ƻŦŜǊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ сп Yō κ ǎΦ 

hǇǊƽŎȊ ǘŜƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭƻƎƛŎȊƴȅ Ŝ{/h ƧŜǎǘ ƳŀǇƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇŀƪƛŜǘŀŎƘ 9±оΣ 9±п ƛ 9±рΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŜ ƳŀƧŊ 

/w/Σ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŀΣ ƧŜǏƭƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƴƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀΦ 

9±п ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘƻǎǳƧŜ ƪƻŘ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘƽǿ Řƻ ƱŀŘǳƴku. W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻǎƛŊƎŀƭƴŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ 

ǿȅƴƻǎȊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ фсΣ мфн ƛ нуу Yō κ ǎΦ {ǘŀǿƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻΣ 

podsumowano w tabeli 1.2. 

 

мΦмΦс tǊƻǘƻƪƽƱ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊȅ 



aŜƴŜŘȍŜǊ ƭƛƴƪƽǿ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ƪƻƴǘǊƻƭť ƱŊŎȊŀ .luetooth. Obejmuje to wszystkie zadania 

ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊΣ ƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ƭǳō ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ƱŊŎȊŀΦ [a ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ 

ǿȅƳƛŀƴť ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΦ [a ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀŎƘ ǿȅƳƛŜƴƛŀƧŊ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ [atΦ hƪǊŜǏƭƻƴƻ Řǳȍȅ ȊŜǎǘŀǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘ ƭǳō ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ 

ŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [at όt5¦ύΦ ²ƛŜƭŜ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ t5¦ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ 

ƻǊŀȊ Řƻ ǿƱŊŎȊŀƴƛŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ WŜŘƴƻǎǘƪƛ t5¦ [at ǎŊ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ ǿ Ǉƻƭǳ ŘŀƴȅŎƘ ȊŀƳƛŀǎǘ ȊǿȅƪƱȅŎƘ 

ŘŀƴȅŎƘΦ {Ŋ ȊŀǿǎȊŜ ǿȅǎȅƱŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇŀƪƛŜǘȅ ƧŜŘƴƻǎȊŎȊŜƭƛƴƻǿŜ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ǿ ŘǿƽŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǘȅǇŀŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŘŀƴȅŎƘΦ ² ŎŜƭǳ ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ [at ƻŘ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅ ƪƻŘ ǘȅǇǳ 

ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǿ ƴŀƎƱƽǿƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ [atΦ !ōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ǇǊȊŜǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿ 

ƻŘōƛŜǊŀƧŊŎȅƳ ōǳŦƻǊȊŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿΣ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ȊǿȅƪƭŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ 

pakietu danych w Bluetooth. Nie ma jednak zastoǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Řƻ t5¦ [atΦ CƻǊƳŀǘ 

ƱŀŘǳƴƪǳ [at t5¦ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ  

 

CƻǊƳŀǘ t5¦ Ƴƻȍƴŀ ǳȊƴŀŏ Ȋŀ ƴŀƎƱƽǿŜƪ ƧŜŘƴƻōŀƧǘƻǿȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘŀƴŜ [aΦ bŀƎƱƽǿŜƪ Ƴŀ Řǿŀ ǇƻƭŀΦ 

tƛŜǊǿǎȊŜ ǇƻƭŜ Ƴŀ ǘȅƭƪƻ м ōƛǘ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀǘƻǊ ǘǊŀƴǎŀƪŎƧƛ όL5ύΦ 5ǊǳƎƛŜ ǇƻƭŜ Ƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ т 

ōƛǘƽǿ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀ ƪƻŘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ όƪƻŘ hǇ/ƻŘŜύΦ YƻŘ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜΣ Ƨŀƪƛ ǊƻŘȊŀƧ ƭƛǎǘǳ t5¦ [at ƧŜǎǘ 

ǿȅǎȅƱŀƴȅΦ YŀȍŘŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ [at Ƴŀ ǎǿƽƧ ǳƴƛƪŀƭƴȅ ƪƻŘ hǇ/ƻŘŜΦ Wŀƪ Ƨǳȍ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻΣ [at ǎƱǳȍȅ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀΦ ¢ȅǇƻǿȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ t5¦ ǇǊȊȅ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 

 



¦ǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ȊŀǿǎȊŜ ƻŘ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴƛŎǳƧŊŎŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪť 

ǇƻŘǊȊťŘƴŊΦ tƻ ǿȅƳƛŀƴƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǎǘǊƻƴȅ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ƱŊŎȊŀΦ ½ŀƴƛƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳŀǎǘŜǊ ǿȅǏƭŜ 

ȍŊŘŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ƳƻȍŜ ȊŀȍŊŘŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻŘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƭŀǾŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƧŜƎƻ ȊŜƎŀǊŀΣ ǿŜǊǎƧƛ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊȅΣ ŦǳƴƪŎƧƛ [at ƛ ƴŀȊǿȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǇƻŘǊȊťŘƴȅŎƘΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ȊƻǎǘŀƱ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ȊŜǎǘŀǿ t5¦ [atΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳŀǎǘŜǊ ǿȅǎȅƱŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘ ȍŊŘŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ [atΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿȅƳƛŀƴŀ 

ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ƪƻƵŎȊŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ 

ǿȅƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ ǳƪƻƵŎȊŜƴƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ [atΦ {ǇŜŎƧŀƭƴŜ t5¦ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳΥ 

ω tŀǊƻǿŀƴƛŜΤ 

ω ¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΤ 

ω {ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΤ 

ω ½Ƴƛŀƴŀ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ 

{ȊŎȊŜƎƽƱȅ ȊŀǎŀŘ ƛ ǳȍȅŎƛŀ ǎŊ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘ н ƛ оΦ hǇǊƽŎȊ ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ [aΣ ƻ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ǿǎǇƻƳƴƛŜƭƛǏƳȅ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ [a ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ȊƳƛŀƴȅ Ǌƻƭƛ 

όǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ƳŀǎǘŜǊ-slave), kontrolowanie rozmiar pakietu multislot i kontrola mocy. 

мΦмΦт YƻƴǘǊƻƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ƛ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ 

[н/!t ȊŀƧƳǳƧŜ ǎƛť ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧŊ ŘŀǘŀƎǊŀƳƽǿ ƛ ǇƻƴƻǿƴȅƳ ƳƻƴǘŀȍŜƳΣ ƳǳƭǘƛǇƭŜƪǎƻǿŀƴƛŜƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ 

ǳǎƱǳƎ ƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ Ȋ ƧŀƪƻǏŎƛŊ ǳǎƱǳƎΦ [н/!t ǎǘŀƴƻǿƛ ŦƛƭǘǊ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳƛ ǿȅȍǎȊȅƳƛ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ 

BluetooǘƘ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳƛ ƴŀ ƘƻǏŎƛŜ ƛ ƴƛȍǎȊȅƳƛ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ƴŀƭŜȍŊŎȅƳƛ Řƻ ƳƻŘǳƱǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ 

ǇŀƪƛŜǘȅ ǊǳŎƘǳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ κ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƎƻ ό¢/t κ Ltύ ǎŊ Ȋōȅǘ ŘǳȍŜΣ ŀōȅ ȊƳƛŜǏŎƛŏ 

ǎƛť ǿ ǇŀƪƛŜŎƛŜ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŀƪƛŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ōťŘŊ Ŏƛťǘe na mniejsze porcje danych, 

ȊŀƴƛƳ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅǎƱŀƴŜ Řƻ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ ŘŀƭǎȊŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΦ tƻ ǎǘǊƻƴƛŜ ƻŘōƛƻǊŎȅ 

ǇǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ƻŘǿǊƻǘƴȅΤ tŀƪƛŜǘȅ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǎŊ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǎƪƱŀŘŀƴŜ ǿ ǿƛťƪǎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ȊŀƴƛƳ 

ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅǇǳǎȊŎȊƻƴŜ ƴŀ ǿȅȍǎȊŜ ǿŀǊǎǘwy. 

1.1.8 Interfejs sterowania hosta 

I/L ƧŜǎǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ ƳƛťŘȊȅ ƎƽǊƴŊ ƛ ŘƻƭƴŊ ǿŀǊǎǘǿŊ ǎǘƻǎǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ Wŀƪ 

ƻǇƛǎŀƴƻ ǿ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ I/L ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƻŘŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ȊŜ ǎǇǊȊťǘŜƳ 

ǊŀŘƛƻǿȅƳ Ȋ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ŘȊƛŀƱŀŏ ƴŀ ƻŘŘȊƛŜƭƴȅƳ ǇǊƻŎŜǎƻǊȊŜ ƘƻǎǘŀΦ 

YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ I/LΣ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ƧŜŘƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Řƭŀ ƪƛƭƪǳ ǊƽȍƴȅŎƘ Ƙƻǎǘƽǿ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ tƻŘƻōƴŜ 

ŀǇƭƛƪŀŎƧŜ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ƘƻǏŎƛŜ ƳƻƎŊ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱu 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ I/LΦ wȅǎǳƴŜƪ  



 

ȊŀǿƛŜǊŀ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ƴƛȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ I/LΦ tƻƭŜŎŜƴƛŀ I/L Řƭŀ ƳƻŘǳƱǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ I/LΣ ƪǘƽǊŜ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƛ 

ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊŀΦ Nie ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƧŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŘƻƭƴŜƧ ƛ 

ǿȅȍǎȊŜƧ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀŎƘΦ aƻȍƭƛǿŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ I/L 

ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŊ ƛ ǘȅƭƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎŜ Ȋ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ Ǝƻ ǳȍȅǿŀƧŊΦ Polecenƛŀ I/L ǎŊ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƳƻŘǳƱŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ŀ ƘƻǎǘŜƳ ǇǊȊŜȊ ŦƛȊȅŎȊƴŊ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭťΦ aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ƴŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴŀ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭŀ ǎȊŜǊŜƎƻǿŀ ό¦{.ύ ƭǳō ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ ƪŀǊǘŊ t/Φ hƪǊŜǏƭƻƴƻ ǘǊȊȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜ 

ƴƻǏƴƛƪƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜΥ ¦{.Σ w{нон ƛ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴȅ ŀǎȅƴŎƘǊoniczny odbiornik / nadajnik (UART). Host 

ǿȅƳƛŜƴƛŀ ŘŀƴŜ Ȋ ƳƻŘǳƱŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇƻƭŜŎŜƵΣ ŀ ƳƻŘǳƱ ǳŘȊƛŜƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǘŜ ȍŊŘŀƴƛŀ 

ƭǳō ǿȅǎȅƱŀ ǿƱŀǎƴŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ Řƻ ƘƻǎǘŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǇŀƪƛŜǘŀƳƛ ȊŘŀǊȊŜƵΦ 5ŀƴŜ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ǇŀƪƛŜǘȅ ŘŀƴȅŎƘΦ !ōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǇǊȊŜǇŜƱƴƛŜƴƛǳ ōǳŦƻǊŀ ǿ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ ƘƻǎǘŀΣ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƻŘ Ƙƻǎǘŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƘƻǎǘŀΦ Iƻǎǘ 

ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ ǏƭŜŘȊƛ ǊƻȊƳƛŀǊ ōǳŦƻǊŀΦ tƻŘŎȊŀǎ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴƛŀ Ƙƻǎǘ ǿȅŘŀƧŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ wŜŀŘ .ǳŦŦŜǊ {ƛze. Kontroler 

Ƙƻǎǘŀ ƴƛŜǇǊȊŜǊǿŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƻ ƭƛŎȊōƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ bǳƳōŜǊ ƻŦ /ƻƳǇƭŜǘŜŘ tŀŎƪŜǘΦ tŀƪƛŜǘȅ ǇƻƭŜŎŜƵ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ǎȊŜǏŏ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻŘƎǊǳǇΥ 

мΦ tƻƱŊŎȊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜΤ 



нΦ tƻƱŊŎȊ Ǉolecenia strategii; 

3. Kontroler hosta i polecenia pasma podstawowego; 

4. Czytaj polecenia informacyjne; 

5. Czytaj polecenia statusu; 

6. Polecenia testowe. 

YƻƳŜƴŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŜƳ ǎƱǳȍŊ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿŀǊǎǘǿȅ ƱŊŎȊŀ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ 

BluetoƻǘƘΦ YƻƴǘǊƻƭŀ ŀǳǘŜƴǘȅƪŀŎƧƛ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƪƭǳŎȊȅ ƛ ǇƻƭŜŎŜƵ ƪƭŀǿƛǎȊŀ tŀǎǎ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǘŜƧ 

ǇƻŘƎǊǳǇȅΦ tƻƭŜŎŜƴƛŀ ȊŀǎŀŘ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƳŜƴŜŘȍŜǊ ƭƛƴƪƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀ 

ǇƛŎƻƴŜǘŜƳΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƙƻǎǘŀ ƛ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴe do odczytu i zapisu w kilku 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƘƻǎǘŀΦ hōŜƧƳǳƧŜ ǘƻ ƻŘŎȊȅǘȅǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀǇƛǎȅǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊȅ ƛ ƪƭǳŎȊȅ ŘƻǎǘťǇǳ 

Řƻ ƭǳō ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƘƻǎǘŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘŎȊȅǘȅǿŀƴƛŜ ƛ ȊŀǇƛǎȅǿŀƴƛŜ ƻƎƽƭƴȅŎƘ ȊŀǎŀŘ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊŀΦ tƻƭŜŎŜƴƛŀ ƻŘŎȊȅǘǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎƱǳȍŊ Řƻ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƘƻǎǘŀΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎǘŀƴŀŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƛ ǎƛƭŜ ǎȅƎƴŀƱǳ 

Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƭŜŎŜƵ ǎǘŀƴǳ ƻŘŎȊȅǘǳΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜ ǘŜǎǘ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴia 

ǊƽȍƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ ǎǇǊȊťǘǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

1.1.9 Profile 

{ǘŀƴŘŀǊŘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť Řƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳȍȅŎƛŀ ƭǳō ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ !ōȅ ƧŜŘƴŀƪ 

ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΣ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ {LD ƻǇǊŀŎƻǿŀƱ 

zeǎǘŀǿ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŦƛƭƛΦ tǊƻŦƛƭ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴȅ ƻǇƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ 

ŘǿƛŜƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƧ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƧ ǳǎƱǳƎƛΦ hōŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ Řƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƛ ǇǊƻŦƛƭƛ Řƭŀ ƻŘǊťōƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜΦ bƻǿȅ ǇǊƻŦƛƭ Ƴƻȍƴŀ 

ȊōǳŘƻǿŀŏ ƴŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ǇƻƴƻǿƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ƛ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǇƻǿǎǘŀƧŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇǊƻŦƛƭƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

 

 



Najbardziej podstawowe definicje, ȊŀƭŜŎŜƴƛŀΣ ƻǊŀȊ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘǊȅōƽǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ƻǊŀȊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƪŀƴŀƱǳ ǎŊ ǇƻŘŀƴŜ ǿ ƻƎƽƭƴȅƳ ǇǊƻŦƛƭǳ ŘƻǎǘťǇǳ όD!tύΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƛƴƴŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǇǊƻŦƛƭŜ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ D!tΦ hǊȅƎƛƴŀƭƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ōȅƱŀ ǿȅƳƛŀƴŀ ƪŀōƭƛ ƴŀ ƪǊƽǘƪŊ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŏΦ /Ȋȅǎǘŀ ǿȅƳƛŀƴŀ ƪŀōƭŀ ŜƳǳƭŀŎƧŀ w{нон ƧŜǎǘ ƻŦŜǊƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŦƛƭ ǇƻǊǘǳ ǎȊŜǊŜƎƻǿŜƎƻΦ Yƛƭƪŀ 

ƛƴƴȅŎƘ ǇǊƻŦƛƭƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎƛŜŏ ƻōǎȊŀǊǳ ƻǎƻōƛǎǘŜƎƻ όt!bύ ƛ ƭƻƪŀƭƴȅ ǇǊƻŦƛƭ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻŦƛƭ 

ǇƻǊǘǳ ǎȊŜǊŜƎƻǿŜƎƻΦ WŜŘŜƴ ǇƻȊƛƻƳ ƴƛȍŜƧ ǿ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛƛ ǇǊƻŦƛƭƛ ǘƻ ƻƎƽƭƴȅ ǇǊƻŦƛƭ ǿȅƳƛŀƴȅ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ /ŜƭŜƳ 

ǘŜƎƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ƧŜǎǘ ƻǇƛǎŀƴƛŜΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ǿŀǊǎǘǿť ǿȅƳƛŀƴȅ ƻōƛŜƪǘǳ LǊ5! όh.9·ύ ǿ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ h.9· ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ǿȅƳƛŀƴȅ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅΣ ǘŀƪƛŜƧ Ƨŀƪ 

synchronizŀŎƧŀΣ ǘǊŀƴǎŦŜǊ Ǉƭƛƪƽǿ ƛ ǳǎƱǳƎƛ ǇǳǎƘΦ wƽȍƴŜ ǳǎƱǳƎƛ ƳŀƧŊ ǊƽȍƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 

tƽȋƴƛŜƧ ƻƳƽǿƛƳȅ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȅōƻǊǳ ǇǊƻŦƛƭƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

²ƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊƻŦƛƭƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ ²ŀȍƴŜ jest jednak, aby 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ȊǊƻȊǳƳƛŀƴŜΣ ŀ ŘƻǎǘŀǿŎȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ōȅƭƛ ǏǿƛŀŘƻƳƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎƛƱȅΣ Ƨŀƪ ƛ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǳǎƱǳƎ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΦ bƻǿŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ǎŊ ŎƛŊƎƭŜ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ȊŀǎǘŊǇƛƻƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŘƻŘŀǿŀƴŜ ǎŊ ƛƴƴŜΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǘť ǎŀƳŊ ƭǳō 

ǇƻŘƻōƴŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏΦ tǊƻŦƛƭŜ ǎŊ ǳǿŀƭƴƛŀƴŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƧ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳ 

ǿȅŘŀƵΦ 

мΦн tƻŘǎǘŀǿȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

tǊƻōƭŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇƻƧŀǿƛƱȅ ǎƛť ƻŘ ǎŀƳŜƎƻ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛu systemu Bluetooth. 

½ŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻΣ ȍŜ ƴŀǿŜǘ ǿ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ŦǳƴƪŎƧŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ !ōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ǇƻȊƛƻƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƎŘȅ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ 

jest nowa technologia komunikacyjna, nie jest to zŀŘŀƴƛŜ ƴƛŜǘǊȅǿƛŀƭƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǳȍȅŎƛŀΦ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǿǎȊŜŎƘǎǘǊƻƴƴȅΣ Ŏƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛǳ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ 

Ƨŀƪƛ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎȅǎǘŜƳΦ wƻȊǇƻŎȊȅƴŀƳȅ ǘť ǎŜƪŎƧťΣ ƻƳŀǿƛŀƧŊŎ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǘȅǇƻǿŜ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ Bluetooth. 

мΦнΦм {ŎŜƴŀǊƛǳǎȊŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

W sekcji мΦмΦф ŘƻǘƪƴťƭƛǏƳȅ ǇǊƻŦƛƭƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ tǊȊŜƎƭŊŘ ǇǊƻŦƛƭƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǳȍȅǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘΦ tǊȊŜƎƭŊŘ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻ ōŀǊŘȊƻ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ƳƻƎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ƭƻƪŀƭƴŊ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŊ ǇǊȊŜȊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ WŜŘƴŀƪ 

ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ŘǿƛŜƳŀ ǊȊŜŎȊŀƳƛΥ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƻōǎȊŀǊǳ ƻǎƻōƛǎǘŜƎƻ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏ 

ŀŘ ƘƻŎΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ 

ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ŎŜŎƘŀŎƘΣ ŀ ǇƻƴƛȍŜƧ ƻǇƛǎǳƧŜƳȅΣ Ŏƻ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŎƛ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƻǎƻōƛǎǘȅŎƘ ƛ ƱŊŎȊƴƻǏŏ ŀŘ 

hoc. 

Osobiste sieci lokalne 

YƻƴŎŜǇŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ ƧŜǎǘ ǿƛȊƧŊ ǿǎǇƽƭƴŊ Řƭŀ ǿƛŜƭǳ ōŀŘŀŎȊȅ ƛ ƪƛŜǊƻǿŎƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘΦ {ƛŜŏ t!b ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ǿȅƳƛŀƴȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ WŜŘƴƻǎǘƪƛ ƳƻƎŊ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť ǇƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŊ ƧŜŘƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

όǘƧΦ WŜŘƴƻǎǘŜƪ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ ƻǎƻōƛǎǘȅŎƘύ ƭǳō ƻƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƭǳō ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƭƻƪŀƭƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ ƱŊŎȊŊŎȅ ǊƽȍƴŜ ƻǎƻōƛǎǘŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ 

Ƨŀƪ ǘŜƭŜŦƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ ƭŀǇǘƻǇȅΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ t5!Σ ŘǊǳƪŀǊƪƛΣ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅΣ ƳȅǎȊȅΣ ȊŜǎǘŀǿȅ ǎƱǳŎƘŀǿƪƻǿŜ 

ƛ ƎƱƻǏƴƛƪƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǇǊŀǿŘȊƛǿŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ ǿƛȊƧť t!bΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ όŀƭŜ ƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ǎƛť Řƻύ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƪƻƴǎǳƳŜƴŎƪƛŎƘΦ wƽȍƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƪƻƴǎǳƳŜƴŎƪƛŜ 

ƳŀƧŊ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿΣ ŀ ƻǎƻōƛǎǘŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ōťŘȊƛŜ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

osoby. DlatŜƎƻΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀŎȅƧƴƻǏŏ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƻǎƻōƛǎǘȅƳƛΣ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿ ǇŜǿƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ǘȅƳΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ȊǿȅƪƱȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ 



ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀŏ ƴƛŜȊōťŘƴȅƳƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀƳƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

ǇƻǘǊȊŜōƴȅƳƛ Řƻ ƻŎƘǊƻƴȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ ǎǇƛƴƪƛ Řƻ ƳŀƴƪƛŜǘƽǿΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜ ǇǊȊŜȊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ƳƻƎŊ ōȅŏ ōŀǊŘȊƻ ǿǊŀȍƭƛǿŜ ƛ ǇƻŘŀǘƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎƱǳŎƘΦ tƻƴŀŘǘƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǘŜƭŜŦƻƴƽǿ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ƭǳō 

ƭŀǇǘƻǇƽǿ ŎƘŎƛŜƭƛōȅ ƳƛŜŏ ǇŜǿƴƻǏŏΣ ȍŜ ȍŀŘƴŀ ƻǎƻōŀ ƴƛŜǳǇƻǿŀȍƴƛƻƴŀ όǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿύ ƴƛŜ ƳƻȍŜ 

ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǎƛť Ȋ ƻǎƻōƛǎǘȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ YƻƭŜƧƴŊ ƪǿŜǎǘƛŊ ƧŜǎǘ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŏ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛΦ [ǳŘȊƛŜ ŎƘŎƛŜƭƛōȅ 

ǳȍȅǿŀŏ ǎǿƻƛŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ōŜȊ ƻōŀǿȅΣ ȍŜ ƪǘƻǏ ƳƻȍŜ ǏƭŜŘȊƛŏ ƛŎƘ ǊǳŎƘȅΦ 

!ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ŀƴƻƴƛƳƻǿƻǏŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ƛǎǘƴƛŜƧŊ 

ŎȊǘŜǊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΥ 

мΦ _ŀǘǿŀ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜ ƛ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΤ 

нΦ hŎƘǊƻƴŀ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛΤ 

оΦ ¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘΤ 

пΦ !ƴƻƴƛƳƻǿƻǏŏΦ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΦ ² ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŎŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ƳƻȍƭƛǿŜ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ ŀƴƻƴƛƳƻǿƻǏŏΦ WŜǏƭƛ ǎǇŜƱƴƛƻƴƻ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƱŀǘǿŜƧ ǿ ǳȍȅŎƛǳ ƛ 

ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΣ ǘǊǳŘƴƻ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ - ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ǎȅǎǘŜƳ ȊƻǎǘŀƱ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ǘȅƳ ŎŜƭǳΦ 

_ŊŎȊƴƻǏŏ ŀŘ-hoc 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧ wizji PAN. 

/ȊŀǎŀƳƛ ǊŜƭŀŎƧŜ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǎŊ ǎǘŀƱŜΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳ 

stacjonarƴȅƳ ŀ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊŊ ƭǳō ƳȅǎȊŊΦ LƴƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǘŜƭŜŦƻƴŜƳ 

ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳ ŀ ȊŜǎǘŀǿŜƳ ǎƱǳŎƘŀǿƪƻǿȅƳΦ /ȊŀǎŀƳƛ ƧŜŘƴŀƪ ŎƘŎŜ ǎƛť ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿ ƭƻŎƛŜ 

Ȋ ƛƴƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ǿƱŀǏƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ ǇƻōƭƛȍǳΦ ¢ƻ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ŀŘ ƘƻŎΦ !ōȅ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀŏ 

ad hoc ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛΣ ǇƻŘŀƧŜƳȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘΦ wƻȊǿŀȍƳȅ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ōƛȊƴŜǎƻǿŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŘǿƛŜ 

ƻǎƻōȅΣ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪ ƛ ƻŘǿƛŜŘȊŀƧŊŎȅ ǎǇƻǘȅƪŀƧŊ ǎƛť ǿ ǇƻƪƻƧǳ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅƳ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊ ǿƛŘŜƻΣ 

zilustrowanym na rysunku  

 

 

 



5ǿƛŜ ƻǎƻōȅ ǿ ǇƻƪƻƧǳ ƴƛƻǎŊ ƧŜŘŜƴ ƭŀǇǘƻǇΦ [ŀǇǘƻǇȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ŎƘŎƛŜƭƛōȅ ǎƻōƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊŀ ǿƛŘŜƻΦ tƻƴŀŘǘƻΣ Ǉƻ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎji, 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ŎƘŎƛŀƱōȅ ǿȅǎƱŀŏ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧť Řƻ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀΦ ½ŀƪƱŀŘŀƳȅΣ ȍŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊ ǿƛŘŜƻ ƛ ƭŀǇǘƻǇȅ 

ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Řƭŀ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƳŀƳȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ t!b Ȋ 

ǘǊȊŜƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΥ 

1. Projektor wideo; 

нΦ [ŀǇǘƻǇ ƻŘǿƛŜŘȊŀƧŊŎȅΤ 

3. Laptop pracownika. 

5ƻǊŀȋƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǘȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƱƻȍȅŏ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ 

ƭŀǇǘƻǇŜƳ ƻŘǿƛŜŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊŜƳ ƭǳō ƳƛťŘȊȅ ƭŀǇǘƻǇŜƳ ƻŘǿƛŜŘȊŀƧŊŎȅƳ ŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƛŜƳΦ 

Dlatego w celu zapŜǿƴƛŜƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ όǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀύ ǿ ƱŊŎȊŀŎƘ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǊŜƭŀŎƧŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴŜ ǿ ƭƻŎƛŜΣ ŀ ŎȊťǎǘƻ ǇǊȊŜȊ ǎŀƳȅŎƘ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ hǊȅƎƛƴŀƭƴȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŀŘ ƘƻŎ 

relŀŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ WŜŘƴŀƪ ŎƘŎƛŀƱƻōȅ ǎƛť ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ȊƴŀƭŜȋŏ 

ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǊťŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊΦ aȅ  ǇƻƴƻǿƴƛŜ ƧŜ ǇǊȊŜƎƭŊŘŀƳȅ ƪƛƭƪŀƪǊƻǘƴƛŜ ƛ ƻƳŀǿƛŀƳȅ 

ŦǳƴƪŎƧŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ǘŜƎƻΣ ŀōȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŀŘ ƘƻŎ ōȅƱȅ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ 

Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ ² ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

bŀƧǇƛŜǊǿ ƧŜŘƴŀƪ ŘƻƪƻƴǳƧŜƳȅ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ŎȊťǎǘƻ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǇƻƧťŏ ƛ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛΦ 

мΦнΦн tƻƧťŎƛŀ ƛ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŀ 

²ǎǇƻƳƴƛŜƭƛǏƳȅ ƧǳȍΣ ȍŜ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳƛ 

ŎȊǘŜǊŜƳŀ ŀǎǇŜƪǘŀƳƛ όмύ ƱŀǘǿŊ ǿ ǳȍȅŎƛǳ ƛ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΣ όнύ ƻŎƘǊƻƴŊ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛΣ 

όоύ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘΣ ƛ όпύ ŀƴƻƴƛƳƻǿƻǏŏΦ ¢Ŝ ŀǎǇŜƪǘȅ ƻǇƛǎǳƧŊΣ Ŏƻ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ǇƻŘ 

ǇƻƧťŎƛŜƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿ ǘŜƧ ƪǎƛŊȍŎŜΦ wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ƻƎƽƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜΣ ǊƻȊǳƳƛŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǘǊȊȅ ŀǎǇŜƪǘȅΥ ǇƻǳŦƴƻǏŏΣ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ 

ƻŘƴƻǎȊŊŎŜ ǎƛť Řƻ ŀǎǇŜƪǘƽǿ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǏǊƻŘƪƛ Řƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪǳΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ƻŘƴƻǎȊŊ ǎƛť Řƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻŎƘǊƻƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜŘ 

ƴƛŜǳǇǊŀǿƴƛƻƴȅƳƛ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ƭǳō ǳǎǳƴƛťŎƛŜƳΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ŘƻǘȅŎȊȅ ŀǎǇŜƪǘǳΣ ȍŜ ǎȅǎǘŜƳ 

ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ŘƻǎǘťǇƴȅ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛΦ 5ƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ȊŀǘŜƳ ǏŎƛǏƭŜ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ 

ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛŊ ƛ ǎƻƭƛŘƴƻǏŎƛŊΦ tƻǊƽǿƴǳƧŊŎ ǘƻ Ȋ ǘȅƳΣ Ŏƻ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜƭƛǏƳȅ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ 

ǿƛŘȊƛƳȅΣ ȍŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǿ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀŎƘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

cƘƻŎƛŀȍ Ƴƻȍƴŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǿŀŏΣ ȍŜ ŀƴƻƴƛƳƻǿƻǏŏ ƧŜǎǘ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ǎŀƳȅƳ ǿ ǎƻōƛŜΦ {ǘŀƴŘŀǊŘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ƻōŜŎƴƛŜ ȍŀŘƴŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƻŎƘǊƻƴȅ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘΦ ² ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘ 

ƻƳŀǿƛŀƳȅ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻŘŀƧŜƳȅ ōŀǊŘȊƻ ȊǿƛťȊƱȅ ƻǇƛǎ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 

tƻǳŦƴƻǏŏ 

tƻǳŦƴƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏΣ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊŎ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜ ŘŀƴŜΣ ŎȊťǎǘƻ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǘŜƪǎǘŜƳ ƧŀǿƴȅƳΣ 

ǿ ƴƻǿȅ ǘŜƪǎǘΣ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅ ǘŜƪǎǘΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ǳƧŀǿƴƛŀ ǘǊŜǏŎƛ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ 

ōȅŏ όǿŀǊǳƴƪƻǿƻύ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴŀΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎ ƴŀ ƻŘȊȅǎƪŀƴƛŜ ƧŀǿƴŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ Ȋ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ !ōȅ 

ǘŜƎƻ ǳƴƛƪƴŊŏ ǎŀƳŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴŀ ǿ ǘŀƧŜƳƴƛŎȅΣ ŀōȅ ȊŀǇƻōƛŜŎ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛǳ 

jawnego tekstu, transŦƻǊƳŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǎǇŀǊŀƳŜǘǊȅȊƻǿŀƴŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǘȅƭƪƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƧŜǎǘ ǘǊȊȅƳŀƴȅ ǿ ǘŀƧŜƳƴƛŎȅΦ tŀǊŀƳŜǘǊ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅ ƴŀȊȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳΣ ŀ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜƳΦ 5ƻōǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Ƴŀ ǘť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏΣ ȍŜ ŎƘȅōŀ 

Ȋƴŀƴŀ ƧŜǎǘ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀΣ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǘŜƪǎǘǳ ƧŀǿƴŜƎƻ ƭǳō ƪƭǳŎȊŀ Ȋ 



ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ ¢ƻΣ Ŏƻ ǿƱŀǏŎƛǿƛŜ ϦǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜƻǎƛŊƎŀƭƴŜϦ ƻȊƴŀŎȊŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǘƻΣ Ŏƻ ŘȊƛǏ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿȅƪƻƴŀƭƴŜΣ ƧǳǘǊƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻƴŀƭƴŜΦ 5ƻōǊŊ ƳƛŀǊŊ ƧŀƪƻǏŎƛ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ȊƴŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿƛŜƭŜ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ƛ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘƽǿ ǎȊȅŦǊƻƎǊŀƳǳΣ ƛƭƻǏŏ ǇǊŀŎȅ Řƻ ȊƱŀƳŀƴƛŀ ǎȊȅŦǊǳ όƴǇΦ hŘȊȅǎƪŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀύ ƧŜǎǘ 

w tej samej kolejƴƻǏŎƛΣ Ŏƻ ƭƛŎȊōŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƪƭŀǿƛǎȊȅ Φ LƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΣ ȊƱŀƳŀƴƛŜ ǎȊȅŦǊƽǿ ƧŜǎǘ 

ǊƽǿƴƻȊƴŀŎȊƴŜ Ȋ ǇŜƱƴȅƳ ǇǊȊŜǎȊǳƪŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƪƭǳŎȊȅΦ 

LƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏ 

5ǊǳƎƛ ŀǎǇŜƪǘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŎȊȅƭƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏΣ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛǳΣ ȍŜ ŘŀƴŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǎǘŊǇƛƻƴŜ 

lub ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ōŜȊ ŀǳǘƻǊȅȊŀŎƧƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƭǳō ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀΦ LƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ƴƛŜ ƴŀƭŜȍȅ 

Ƴȅƭƛŏ Ȋ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜƳ ƭǳō ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŊ ǇŜŜǊΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řƻ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ 

ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ǊƽǿƛŜǏƴƛŎȊŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǘȅƭƪƻ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŜ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ŘƻƳƴƛŜƳŀƴȅƳ ǿťȊƱŜƳ ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴȅƳΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊȅ 

ŀǳǘŜƴǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛΦ hŎƘǊƻƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛŊ 

standardu Bluetooth. 

Mechanizmy symetryczne i asymetryczne 

aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀ ǎƛť Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊŜ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƭǳō ƪƭǳŎȊŜ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜΦ 

aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǘƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊȅŎƘ ƱŊŎȊŊŎŜ ǎƛť ǎǘǊƻƴȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ ǘŜƎƻ 

ǎŀƳŜƎƻ ǘŀƧƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀΦ WŜǎǘΣ ȍŜ ǘŀƪ ǇƻǿƛŜƳΣ ǎȅǘǳŀŎƧŀ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŀ ƳƛťŘȊȅ ǎǘǊƻƴŀƳƛΦ WŜǏƭƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ 

ŘƻǘȅŎȊȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǇƭƛƪƽǿΣ ǇƻǿƛŜŘȊƳȅΣ ǘƻ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ƳƻȍŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿŀŏ Ǉƭƛƪƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ 

ƴŀŘŀƧƴƛƪŀΣ ŀƭŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿŀŏ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜ ǇƭƛƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

wygenerƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎŀƳ ƻŘōƛƻǊƴƛƪΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜ ŘŀƴŜ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅǎƱŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƴŀŘŀǿŎťΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ όŎȊŀǎŀƳƛ ǳȍȅǿŀƳȅ ǘŀƪȍŜ 

ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ǿȅǊŀȊƽǿύ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀƳƛ ǘŀƧƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀΦ ²ŀȍƴŊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŊ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƪƭǳŎȊŀ ƻŘ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎŜƎƻ Řƻ ǎǘǊƻƴȅ ƻŘōƛƻǊŎȅ Ƴǳǎƛ ōȅŏ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ȍŀŘƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƻ ƪƭǳŎȊǳ ƴƛŜ ǿȅŎƛŜƪƱŀ ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊΦ ¢ŀ ǇƻǘǊȊŜōŀ 

kluczowego transferu stanowi podstawowy problem w kluczƻǿȅƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳΦ {ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ŘǳȍȅŎƘ 

ōƭƻƪƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎŊ 

ƻƴŜ ǎȊȅōǎȊŜ ƴƛȍ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǘŀƧƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƳŀƧŊ ŘƱǳƎŊ ƘƛǎǘƻǊƛťΣ ŀ ǿƛŜƭŜ 

ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ƧŜǎǘ ȊƴŀƴȅŎƘ ƛ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘΦ DƱƽǿƴŜ Řǿŀ ǘȅǇȅ ǘŀƧƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǘƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ōƭƻƪƻǿŜ 

ƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǎŊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊ ǇŀǊť ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ƪƭǳŎȊŜ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴƛŜ ǎŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳŜΦ ² 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŘƻƳŀƎŀ ǎƛťΣ ŀōȅ ƧŜŘƴŜƎƻ Ȋ ƪƭǳŎȊȅ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ƻŘȊȅǎƪŀŏ ƻŘ ŘǊǳƎƛŜƎƻΦ {ǘŊŘ ƪƭǳŎȊŜ Ǉƻ 

ǎǘǊƻƴƛŜ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎŜƧ ƛ ƻŘōƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ƳŀƧŊ ŀǎȅƳŜǘǊƛť ǿ ǎǿƻƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ ²ȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 

mechanizmy asymetryczne mechanizmy klucza publicznego. To ƴŀȊŜǿƴƛŎǘǿƻ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ Ƴƽǿƛ ǎƛť ƻ ǇŀǊȊŜ ǇǊȅǿŀǘƴŜƧ ƛ ƪƭǳŎȊŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻΦ YƭǳŎȊ 

ǇǊȅǿŀǘƴȅ ƧŜǎǘ ǘǊȊȅƳŀƴȅ ǿ ǘŀƧŜƳƴƛŎȅ ǇǊȊŜŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛΣ ŀ ƪƭǳŎȊ ǇǳōƭƛŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴȅ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

(tj. jest upubliczniane). MechanƛȊƳȅ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŊ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ 

ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŊΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǿ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘΦ ¢ŀ ƪƻǊȊȅǏŏ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŀ Ȋ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ŎȊťǎǘƻ ǊƻȊǇƛŜǎȊŎȊŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŀ 

ŘƻǿƻŘƽǿ ƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ƪƭǳŎȊŜƳ ǇǳōƭƛŎȊƴȅƳ ŀ ǇƻŘƳƛƻǘŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ǘǿƛŜǊŘȊƛΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǿƱŀǏŎƛŎƛŜƭŜƳ 

όƪƭǳŎȊŜƳ ǇǊȅǿŀǘƴȅƳύΦ tƻǿǎȊŜŎƘƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅŎƘ 

ŎŜǊǘȅŦƛƪŀǘƽǿΦ ¢ŀƪƛŜ ŎŜǊǘȅŦƛƪŀǘȅ ǿƛŊȍŊ ƪƭǳŎȊ ǇǳōƭƛŎȊƴȅ Ȋ ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛŊ ƛ ǎŊ ǿȅŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ 

ȊŀǳŦŀƴŜƎƻ ŀƎŜƴǘŀΦ {ȅǎǘŜƳȅ ƪƭǳŎȊŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻ ǎŊ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀƳƛ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳƛΦ 

5ǿŀ ƪƭǳŎȊŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇŀǊŊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǎŊ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 

ƪƭǳŎȊŜƳ ǇǳōƭƛŎȊƴȅƳ ƛ ƪƭǳŎȊŜƳ ǇǊȅǿŀǘƴȅƳΦ wŀȊŜƳ ǘǿƻǊȊŊ ǇŀǊť ǇǳōƭƛŎȊƴŊ ƛ ƪƭǳŎȊ ǇǊȅǿŀǘƴȅΦ ² 

ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƪƭǳŎȊŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ǇǊȅǿŀǘƴŜƎƻ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ƻŘȊȅǎƪŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ 



ǏǊƻŘƪƽǿ Ȋ ƪƭǳŎȊŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻ ƭǳō ƛƴƴȅŎƘ ǇǳōƭƛŎȊƴƛŜ ȊƴŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΦ bŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 

znane schematy klucza publicznego to programy Rivest, Shamir, Adleman (RSA) i Diffie-Hellman. Obie 

ǇƻŎƘƻŘȊŊ Ȋ ǇƻŎȊŊǘƪƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛƛ ǇǳōƭƛŎƪŜȅ ǿ мфтл ǊƻƪǳΦ 5ƛŦŦƛŜ-IŜƭƭƳŀƴ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ 

ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅΣ ŀ w{! Řƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅΣ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ǇƻŘǇƛǎƽǿ ŎȅŦǊƻǿȅŎƘ. 

Szyfry blokowe i strumieniowe 

{ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ōƭƻƪƻǿŜ ǘƻ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊ ǎǘŀƱŊ ƛƭƻǏŏ 

ŘŀƴȅŎƘ ǘŜƪǎǘƻǿȅŎƘ όōƭƻƪύ ƴŀ ōƭƻƪ ŘŀƴȅŎƘ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƭǳŎȊŀ ƛ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ƻŘǿǊƻǘƴŊ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧť ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ όƧŀƪ ǳȍyto do szyfrowania transformacja). Patrz rysunek  

(a). 

 

{ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ōƭƻƪƻǿŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ Ƨŀƪƻ ŎŜƎƛŜƱƪŀ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƛƴƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ 

kryptograficznych, takich jak mechanizmy uwierzytelniania. W Bluetooth, szyfr blokowy SAFER + jest 

ǳȍȅǿŀƴȅ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽōΣ Ƨŀƪƻ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ǎŜƪŎƧƛ kolejnejΦ {ȊȅŦǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘǊǳƎƛƳ ƎƱƽǿƴȅƳ 

ǘȅǇŜƳ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΦ ¢ǳǘŀƧ ǎǘǊǳƳƛŜƵ όǎŜƪǿŜƴŎƧŀύ ǎȅƳōƻƭƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴȅ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƳōƻƭǳ ǿ ǎŜƪǿencji symboli 

ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ǇǊȊŜȊ ŘƻŘŀƴƛŜΣ ǎȅƳōƻƭǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƳōƻƭǳΣ ǘŀƪ ȊǿŀƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ Řƻ 

ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǎȅƳōƻƭƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ tŀǘǊȊ ǊȅǎǳƴŜƪ (b).Szyfry strumieniowe ƳŀƧŊ ǘǊȅǿƛŀƭƴŊ 

ƻŘǿǊƻǘƴŊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧťΦ tƻ ǇǊƻǎǘǳ ǿȅƎŜƴŜǊǳƧ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ƪƭǳŎȊŀ ƛ ƻŘŜƧƳƛƧ ƧŜƎƻ ǎȅƳōƻƭŜ ƻŘ 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǎȅƳōƻƭƛ ǎȊȅŦǊƽǿΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 9л Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƱŊŎȊȅ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘΦ 

tƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ 

¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ όǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊύ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƪƻƴŀŏ ǎƛť ƻ 

όǇƻǇǊŀǿƴŜƧύ ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛ ƛƴƴŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ όǿƴƛƻǎƪƻŘŀǿŎȅύΣ Ȋ ƪǘƽǊŊ ǎƛť ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŜΦ ½ŀǳǿŀȍΣ ȍŜ ǿ 

ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛƛ ŎȊťǎǘƻ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ǘƻ Ƨŀƪƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧťΣ ŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀǊŜȊŜǊǿƻǿŀƴŜ Řƭŀ 

odniesienia do autentycȊƴƻǏŎƛ όǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ƭǳō ŘŀƴȅŎƘύΣ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀΣ ȍŜ 

ƻŘŜōǊŀƴŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ƧŜǎǘ ŀǳǘŜƴǘȅŎȊƴŀ όǿȅǎƱŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƴŀŘŀǿŎťύΦ ¢ǳǘŀƧ ǳȍȅǿŀƳȅ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ όƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘύ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘϐΣ ŎȊȅƭƛ 

odnosi ǎƛť Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŀ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿ ǿ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

wymienianych podczas procedury parowania. 

¦ǇƻǿŀȍƴƛŜƴƛŜ 

!ǳǘƻǊȅȊŀŎƧŀ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ǳŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ƪƻƳǳǏ ǇƻȊǿƻƭŜƴƛŀ ƴŀ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƭǳō ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŎȊŜƎƻǏΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

Bluetooth oznŀŎȊŀ ǘƻΣ ŎȊȅ ȊŘŀƭƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ƴŀ ǇǊŀǿƻ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǳǎƱǳƎƛ ƴŀ ƘƻǏŎƛŜ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ƛ ƧŀƪƛŜ 

ǳǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ Řƻ ƴƛŜƧ ǳȊȅǎƪŀŏΦ ½ǿȅƪƭŜ ǿƛŊȍŜ ǎƛť ǘƻ Ȋ ǇŜǿƴŊ ŦƻǊƳŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜ 



ǇǊȊȅȊƴŀƴƛŜ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǳǎƱǳƎ ƳƻȍŜ ǇƻŘƭŜƎŀŏ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛƻƳ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅƳ Řƭŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ /ȊŀǎŀƳƛ 

ŀǳǘƻǊȅȊŀŎƧŀ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť ȊŀǊƽǿƴƻ Řƻ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊƻǿŀƴƛŀ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀƳƛ ǳǇǊŀǿƴƛŜƵ ǎȅǎǘŜƳǳΣ Ƨŀƪ ƛ 

faktycznego sprawdzania ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳǇǊŀǿƴƛŜƵΣ ƎŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ŘƻǎǘťǇΦ 

II 

hƳƽǿƛŜƴƛŜ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǎƛť ǊƽȍƴƛŊΦ bŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ Ȋŀōŀǿƪŀ ȊŘŀƭƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŀ ƛ ȊŘŀƭƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ Ǌƻōƻǘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛ ǳȍȅŎƛŀ 

ƻ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿōǳŘƻǿŀƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀǿŜǘ ǿ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǿ 

ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǘŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ  ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ǎƛŜŎƛƻǿȅƳΦ ¢ŀ ŎȊťǏŏ ȊŀǿƛŜǊŀ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ƻǇƛǎǳ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƪƭǳŎȊȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ ƛ Ƨŀƪ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎŊ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘǊȅōƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǊƽȍƴŜ ǊŜƭŀŎƧŜ 

zaufania. 

2.1 Rodzaje kluczy 

½ŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǎȅƳƳŜǘǊƛŎƪŜȅ Řƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀΣ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊȅ ƛ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ 

Ȋ ǘȅƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀƳƛ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƪƭǳŎȊȅΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƱŊŎȊŜ ǘƻ 

ƪŀƴŀƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴȅ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ !ōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ ŎȊȅ ƱŊŎȊŜ 

ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŜ ƳƛťŘȊȅ ǿƱŀǏŎƛǿȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǿ ǘŜƧ ǇǊƻŎŜŘǳǊȊŜ ǳȍȅǿŀ ǘŀƪ 

ȊǿŀƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ Wŀƪ ǎƛť ǇƽȋƴƛŜƧ ŘƻǿƛŜƳȅΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΦ YƭǳŎȊŜ 

ƱŊŎȊŀ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ Řƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀΦ {Ŋ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎŜƎƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƱŊŎȊŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛǳ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇƻǳŦƴƻǏŏ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ hŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǎȊȅŦǊƻǿania wykorzystuje 

ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀΦ aƽǿƛŊŎ ǿǇǊƻǎǘΣ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀΦ YƭǳŎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘǿƻǊȊƻƴȅ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ {ŜƪŎƧŀ нΦн ȊŀǿƛŜǊŀ ǿƛťŎŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǳȍȅǿŀƴƛŀ 

kluczy-ƪƭǳŎȊȅΦ ½ŀƴƛƳ ƻƳƽǿƛƳȅ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΣ ǿŀǊǘƻ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ǿŀǊǳƴƪƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀǎǘŊǇƛ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ǿŀȍƴȅŎƘ ǎǘŀƴƽǿΦ tƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƳŀƳȅ ǎǘŀƴΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ŎƘŎŜ ƴŀǿƛŊȊŀŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ Ȋ ƪǘƽǊȅƳ ƴƛŜ 

ȊƻǎǘŀƱƻ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ƳŀƳȅ ǎǘŀƴΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ŎƘŎŜ ǎƛť ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ 

ȊƻǎǘŀƱƻ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜ Φ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƭǳō 

wymuszonegƻ ǊŜǎŜǘƻǿŀƴƛŀΣ ǳǘǊŀŎƛŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΦ ² ǘŀƪƛŜƧ 

ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǿǊƽŎƛŏ Řƻ ǎǘŀƴǳ ƴƛŜǎǇŀǊƻǿŀƴƛŀΦ hǇŜǊŀŎƧŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ōťŘȊƛŜ ǳȍȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ Řǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ Řƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ƎŜnerowania klucza 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛǳ ƛ ǿ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƛƴǎǘŀƴŎƧŀŎƘΦ {ȅǎǘŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ǊƻȊǇƻȊƴŀƧŜ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΥ ƪƭǳŎȊŜ ǇƽƱǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜΦ tƻƴŀŘǘƻ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀ ǎƛť 

dwa rodzaje semipermanentnych kluczy (link): klucze jednostek i klawisze kombinacji. Kluczem 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅƳ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ 

Řƻ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ƛƴƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ό.ƭǳŜǘƻƻǘƘύΣ ŀ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴƻǿŀƴȅ ǘƻ ƪƭǳŎȊΣ ƪǘƽǊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǿŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ όǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳύ Ȋ ƛƴƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƪŀȍŘȅ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ȋƴŀƴȅ ǿƛŜƭǳ ƛƴƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛƻƳΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƪŀȍŘȅ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ 

ƧŜǎǘ Ȋƴŀƴȅ ǘȅƭƪƻ ǎƻōƛŜ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅΦ YƭǳŎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ Ƴƻȍƴŀ 



ōŜȊǇƛŜŎȊƴƛŜ ǳȍȅǿŀŏ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇŜƱƴŜ ȊŀǳŦŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǎǇŀǊƻǿŀƴȅƳƛ Ȋ ǘȅƳ 

ǎŀƳȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ƪŀȍŘŜ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ǇƻŘǎȊȅǿŀŏ ǎƛť 

ǇƻŘ ƪŀȍŘŜ ƛƴƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ȋ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳΦ hŘ ǿŜǊǎƧƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ мΦн ƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀƭŜŎŀƴŜ ǳȍȅǿŀƴƛŜ 

ƪƭǳŎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΦ WŜŘƴŀƪ ȊŜ ǿȊƎƭťŘƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ȊŜ ǎǘŀǊǎȊȅƳƛ ǿŜǊǎƧŀƳƛ ƪƭǳŎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǳǎǳƴƛťǘŜ ȊŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛΦ hǇǊƽŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƛ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ Řǿŀ ƛƴƴŜ ǘȅǇȅ 

kluczy: klucze inƛŎƧŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜ ƛ ƪƭǳŎȊŜ ƎƱƽǿƴŜΦ ¢ƻ ǎŊ ƪƭǳŎȊŜ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜΦ YƭǳŎȊ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎȅ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ 

ƪǊƽǘƪƻǘǊǿŀƱȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ YƭǳŎȊ ƎƱƽǿƴȅ ǘƻ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ƪǘƽǊȅ 

ƳŀǎǘŜǊ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǇǊȊŜŘ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴƛŜƳ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǊƻȊƎƱƻszeniowej z kilkoma 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳƛΦ hǇǊƽŎȊ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿ ƳŀƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘǊȊȅ ƪƭǳŎȊŜ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜΥ ƪƭǳŎȊ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Y/Σ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅ Y ϥC ƛ ƪƭǳŎȊ YtΦ YƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ 

ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭǳŎȊ ǘŜƴ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ŘƱǳƎƻǏŏ όǿ ōƛǘŀŎƘύΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊŀǿƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ŘƻȊǿƻƭƻƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƪƭǳŎȊŀΣ Y/ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴŜ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻΣ ŀƭŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅ Y ϥCΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƭƛŎȊōŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ 

ōƛǘƽǿ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅōǊŀƴŀ ǎǇƻǏǊƽŘ уΣ мсΣΦ Φ Φ Σ мну ōƛǘƽǿΦ hōŜŎƴƛŜ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ƧŜǎǘ ǇƻǿƻŘƽǿΣ ŀōȅ 

ŀƪŎŜǇǘƻǿŀŏ ƪƭǳŎȊŜ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ƴƛȍ мну ōƛǘƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ŜƪǎǇƻǊǘƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ȊƱŀƎƻŘȊƻƴŜ ƻŘ ŎȊŀǎǳ ǇƛŜǊǿƻǘƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎȅǎǘŜƳǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ tƻŎƘƻŘȊƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƻŘ Y/Φ 

hǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜΣ ƪƭǳŎȊ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅƳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅƳ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻ 

K 'C.  ¢Ŝƴ ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ǎǘŀƴŜƳ ǎƛƭƴƛƪŀ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜŘ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜƳ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ 

ƴŀƪƱŀŘƪƛΦ tƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƪƭǳŎȊȅ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ǘŀōeli  

 

нΦн tŀǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŊΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊŜƧ Řǿŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƧŊ ǿǎǇƽƭƴȅ ǎŜƪǊŜǘΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ƳƻƎŊ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏΣ ƎŘȅ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǎƛť ǎǇƻǘƪŀƧŊΦ 

tŀǊƻǿŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ-klucza.1 Patrz rysunek 

2.1 (a). 

 



{ȅǎǘŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǇƻȊǿŀƭŀΣ ŀōȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ ƳƛŀƱ ŘƱǳƎƻǏŏ мну ōƛǘƽǿΦ ¢ŀƪ Řǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƘŀǎƱŀ ōťŘȊƛŜ 

ǊŀŎȊŜƧ ƴƛŜǇǊȊȅŘŀǘƴŀ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Řƻ ǊťŎȊƴŜƎƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΦ ¢ŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƧŜŘƴŀƪ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ƪƭǳŎȊŀ ƻ ǿȅȍǎȊȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ϦǇƻŘŀŏϦ ǳȊƎƻŘƴƛƻƴȅ 

ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ƻōŀŎȊ ǊȅǎǳƴŜƪ нΦм όōύΦ {ŎƘŜƳŀǘ ǳƳƻǿȅ ƪƭǳŎȊŀ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ 

ǇƻȊƛƻƳǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ ǎƛŜŎƛ ƭǳō ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ¢[{ ό¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ [ŀȅŜǊ {ŜŎǳǊƛǘȅύΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǘŀƪƛŎƘ 

ǇǊƻǘƻƪƻƱƽǿ ǎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ LƴǘŜǊƴŜǘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ¢ŀǎƪ CƻǊŎŜ όL9¢Cύ ¢[{ ώмϐ ƛ LƴǘŜǊƴŜǘ YŜȅ 9ȄŎƘŀƴƎŜ όLY9ύΦ 

LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ƪƭǳŎȊȅ-ƪƭǳŎȊȅ ǿ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΥ ȊƳƛŜƴƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ ƛ ǎǘŀƱȅ ƪƭǳŎȊ 

ŘƻǎǘťǇǳΦ tƛerwszy typ reprezentuje klucz-ƪƭǳŎȊΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ŘƻǿƻƭƴƛŜ ǿȅōƛŜǊŀŏ ǿ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΦ 

²ȅƳŀƎŀ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǎƛƭŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ 

ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳΦ ¢ŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ƴŀƧǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜƧ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƭǳō 

ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜƧΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǘȅǇƻǿŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ȊŜ ȊƳƛŜƴƴȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ŘƻǎǘťǇǳ ƧŜǎǘ ǘŜƭŜŦƻƴ 

ƪƻƳƽǊƪƻǿȅΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ ŀǊōƛǘǊŀƭƴƛŜ kiedy jest to 

ǇƻǘǊȊŜōƴŜΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ƴŀƭŜȍȅ ǳȍȅŏ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ ¢Ŝƴ ǘȅǇ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳ ƧŜǎǘ 

ǳȍȅǿŀƴȅΣ ƎŘȅ ƴƛŜ Ƴŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ŀōȅ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƱƻΣ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ όŎƘȅōŀ 

ȍŜ ƻōŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳŀƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǘŀƱȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳύΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǎǘŀƱȅŎƘ 

ƪƭǳŎȊȅ ŘƻǎǘťǇǳ ǎŊ ƳȅǎȊȅ ƛ ȊŜǎǘŀǿȅ ǎƱǳŎƘŀǿƪƻǿŜ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ DŀŘȍŜǘȅ ǘŜ ǎŊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ Ȋ 

ŦŀōǊȅŎȊƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ŘƻǎǘťǇǳ Ǉƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛǳ Řƻ ƪƭƛŜƴǘŀΦ bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǳǎǘŀƭƻƴȅ 

ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ϦǳǎǘŀƭƻƴȅϦ ǿ ǘȅƳ ǎŜƴǎƛŜΣ ȍŜ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ Ǝƻ ȊƳƛŜƴƛŏΦ YƻǊȊȅǎǘƴƛŜΣ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ǿ ƧŀƪƛǏ ǎǇƻǎƽō ȊƳƛŜƴƛŏ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳΦ ² ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƎƻΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇƻŘƱŊŎȊŀƧŊŎ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊť ƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳΦ 

WŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ǘȅƭƪƻ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻΣ ŀƭŜ ǇǊŀǿƻǿƛǘŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛŎƛŜƭŀΣ ŀōȅ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŘŀƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ .ŀǊŘȊƛŜƧ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƧŜǎǘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ 

zmiany przez .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ Ƨǳȍ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ όǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜƎƻ ǿ ƴƛŜȊōťŘƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀύ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƱŊŎȊȅ ǎƛť Ȋ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǳǎǘŀƭƻƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀ ǎƛť ƛ ȍŊŘŀ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀΣ ȊŀƴƛƳ 

ƴƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ-ƪƭǳŎȊŀ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅǎƱŀƴŀ Řƻ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ bƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀǎǘťǇǳƧŜ 

ǎǘŀǊŊ ƛ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ǎǘŀƱȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ Řƻ ǳȍȅŎƛŀ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇŀǊŀŎƘΦ 

2.3 Uwierzytelnianie 

¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿ ǎǘŀƴƛŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻȍƴŀ ǎƛť ǇƻƱŊŎȊȅŏΣ ŀƪŎŜǇǘǳƧŜ ȍŊŘŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ Ȋ ƛƴƴȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǊȅȊȅƪƻΣ ȍŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ ƛ ȊŀŀǘŀƪƻǿŀƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ȊƱƻǏƭƛǿŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ Ƴƻȍƴŀ ǘŜƎƻ ǳƴƛƪƴŊŏΣ ƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎ ǎǘŀƴǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻȍƴŀ 

ǎƛť ǇƻƱŊŎȊȅŏΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǘŀƴƻǿƛŏ ȍŀŘƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇƻǘǊȊŜōŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ƛƴƴŜƎƻ ǇŀǊǘƴŜǊŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƎƻΣ ǘŀƪ 

ŀōȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ƴƛŜȊƴŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ Ƴƻȍƴŀ ƻŘƳƽǿƛŏΦ LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ȋŀ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅƳ 

schematem wyzwanie-ƻŘǇƻǿƛŜŘȋΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǿȅǎȅƱŀ ƭƻǎƻǿŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ Řƻ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ȊƎƱŀǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ƛ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǿ ȊŀƳƛŀƴ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ƛ ƧŜǏƭƛ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ƧŜǎǘ ǿȊŀƧŜƳƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΣ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻǿǘƽǊȊƻƴŀ Ȋ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊŜƳ ƛ ǇǊȊŜƱŊŎȊƻƴȅƳƛ ǊƻƭŀƳƛ ǊƻǎȊŎȊŜƴƛƻǿȅƳƛΦ 

нΦп tƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 

Ze wszystkich aspŜƪǘƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀǇƻǘȅƪŀƴȅŎƘ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅŎƘ ƴŀƧƱŀǘǿƛŜƧ 

ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ǘŜƴΣ ƪǘƽǊȅ ŘƻǘȅŎȊȅ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛΦ tƻŘǎƱǳŎƘ ƴŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧť ǊŀŘƛƻǿŊ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ōŜȊ ǳƧŀǿƴƛŀƴƛŀ 

ƴƛŎȊŜƎƻ ƻŦƛŜǊȊŜΦ CŀƭŜ ǊŀŘƛƻǿŜ ǎŊ ŘƻƻƪƽƭƴŜ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ ǇǊȊŜȊ ǏŎƛŀƴȅ όǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛej w pewnym stopniu). 

aƻȍƴŀ ǎƻōƛŜ Ʊŀǘǿƻ ǿȅƻōǊŀȊƛŏ ǳƪǊȅǿŀƴƛŜ ƳŀƱŜƎƻ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀ ǊŀŘƛƻǿŜƎƻ ƴŀ ǘȅƭŜ ōƭƛǎƪƻΣ ŀōȅ 

ǇǊȊŜŎƘǿȅǘȅǿŀŏ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ōŜȊ ǳƧŀǿƴƛŀƴƛŀ ƧŜƎƻ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴƛƪƻƳǳΣ ƪǘƻ 



ƴƛŜ ǿƛŜΣ ƎŘȊƛŜ Ǝƻ ǎȊǳƪŀŏΦ aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ƴŀǿŜǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ōŜȊ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵΣ ǿ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ WŜǏƭƛ ǏŎƛŀƴȅ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎŜ ƻōǎȊŀǊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƴƛŜ ŎƘǊƻƴƛŊ ǿ 

ǇŜƱƴƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘǎƱǳŎƘ ƳƻȍŜ ƻŘōȅǿŀŏ ǎƛť ǇƻȊŀ ǘȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜƳΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ōȅƱ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǎǘŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǿȅƳƛŀƴȅ ƪŀōƭƛΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ 

όǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀύ ȊŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǿƻŘǳ ǊŀŘƛŜƳ Ƴŀ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇƻǳŦƴƻǏŏΦ tƻȍŊŘŀƴŜ 

ōȅƱƻΣ ŀōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƴƛŜ ƻŘŎȊǳƱ ǎǇŀŘƪǳ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

bezprzŜǿƻŘƻǿŜƎƻ Ȋ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅƳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ ƧŀƪƛŜƎƻ 

ǊƻŘȊŀƧǳ ǏǊƻŘƪƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ōȅƱȅ ǇƻǘǊȊŜōƴŜΣ ŀōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ǇƻȊƛƻƳ ƻŎƘǊƻƴȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǘŜƎƻΣ Ŏƻ ŎȊŀǎŀƳƛ ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ǎŎƘŜƳŀǘ ǇǊȊŜǎƪƻƪǳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

ǳȍȅǿŀƴȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƻŎƘǊƻƴȅ ǇǊȊŜŘ ǇƻŘǎƱǳŎƘŜƳΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƴƛŜ Ƴŀ 

ǎŜƪǊŜǘǳ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƻŘǿƛŜŘȊŀƴȅŎƘ ƪŀƴŀƱƽǿ - ƧŜǎǘ ƻƴ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ ǇǊȊŜȊ 

[!t ƳƛǎǘǊȊŀ ƛ ȊŜƎŀǊ ƴŀǘȅǿƴȅΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŜ ŘǿƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜ ƴƛŜ ǎŊ ǘŀƧƴŜΦ tǊȊŜŎƛǿƴƛŎȅ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǇŜƱƴŊ 

ǿƛŜŘȊť ƻ ƴƛŎƘΣ ǇƻŘŊȍŀƧŊŎ Ȋŀ ƴƛƳƛ ǊǳŎƘ ȊŀǇȅǘŀƴƛŀ κ ǎǘǊƻƴŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇƻǇǊȊŜŘȊŀƧŊŎȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ 

ǘŜǊŀȊ ǇƻŘǎƱǳŎƘǳƧŊΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ǇǊȊŜŎƛǿƴƛŎȅ ƳƻƎŊ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǎƛť Ȋ ƎƱƽǿƴȅƳΣ ŀōȅ 

automatycznie uzyskŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΦ tƻ ŘǊǳƎƛŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ǘȅƭƪƻ тф ƪŀƴŀƱƽǿΦ 

5Ȋƛťƪƛ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƳǳ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴƛǳ ǿƛŜƭǳ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƽǿ όǇƻ ƧŜŘƴȅƳ ƴŀ ƪŀȍŘȅ ƪŀƴŀƱύ ƛ ƴŀƎǊȅǿŀƴƛǳ ŎŀƱŜƎƻ 

ǊǳŎƘǳΣ ŀǘŀƪƛ ǿ ǘǊȅōƛŜ ƻŦŦƭƛƴŜ ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿŜ Ǉƻ ƴŀƱƻȍŜƴƛǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ тф ƴŀƎǊŀƵΦ 

нΦпΦм /ƘǊƻƵ ƱŊŎȊŜ 

²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΣ ȍŜ ǇǊƻǘƻƪƽƱ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻƪǊŜǏƭŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ Řƭŀ ƱŊŎȊŀ ƳƛťŘȊȅ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ ǊŀŘƛƻǿȅƳƛΣ ŀ ƴƛŜ Řƭŀ ŎŀƱŜƧ ǏŎƛŜȍƪƛ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ Řƻ ƳƛŜƧǎŎŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƛ ǇǊƻŦƛƭŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ochrony typu end-to-ŜƴŘ ōťŘŊ ƳǳǎƛŀƱȅ ǎŀƳƛ ǘƻ ȊŀǇŜǿƴƛŏΦ 

LƳǇƭƛƪŀŎƧŜ ǎŊ ƻŎȊȅǿƛǎǘŜ ǿ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊŀŎƘ Ǉǳƴƪǘǳ ŘƻǎǘťǇƻǿŜƎƻΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ȊŘŀƭƴŀ ƳƻȍŜ ŘȊƛŀƱŀŏ 

ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ƻŘŘŀƭƻƴŜƧ ƻ ǘȅǎƛŊŎŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊƽǿΣ ŀ ǊƻǳǘƛƴƎ ǊǳŎƘǳ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ƴƛŜȊƴŀƴȅŎƘ ƭƛƴƪƽǿ 

ƻǇǊƽŎȊ ƪǊƽǘƪƛŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊŀŘƛƻǿŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ ƭƻƪŀƭƴŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊ ŀ ǇǳƴƪǘŜƳ ŘƻǎǘťǇƻǿȅƳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƴƛŜ Ƴŀ ƴŀŘ ǘȅƳ ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƴŀ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘ ƧŜǎǘ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱȅƳ 

ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ǿǎǘťǇƴȅƳ Řƻ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǇƻǳŦƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎΦ WŜŘƴŀƪ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊypadku, gdy 

ȋǊƽŘƱƻ ƛ ŀŘǊŜǎ ŘƻŎŜƭƻǿȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ t5! ƛ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƱŊŎȊŜ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻŘƴƻǎȊŊ ǎƛť ǘȅƭƪƻ Řƻ ƱŊŎȊŀ 

ǊŀŘƛƻǿŜƎƻΦ Yǘƻ ƴŀǇǊŀǿŘť ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ŘǊǳƎŊ ǎǘǊƻƴťΚ /Ȋȅ ȊƱƻǏƭƛǿŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ƳƻȍŜ ǳȊȅǎƪŀŏ 

ŘƻǎǘťǇ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǊŀŘƛŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΚ 

2.4.2 Algorytm szyfrowania 

WŜǏƭƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ ǿȅōƽǊ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƪǿŜǎǘƛŜΥ 

ω !ƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΤ 

ω ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΤ 

ω ²ȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ǎȊȅŦǊƽǿΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ƭƛŎȊōȅ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿȅǿŀƴƛŀΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƴŀ ƪǊȊŜƳƛŜΦ ¢Ŝ Řǿŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ǎƛť Řƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅŎƘ ƻ ƪƻǎȊǘŀŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊŀǎƛƭŀƴȅŎƘ 

ōŀǘŜǊƛŀƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ½Ʊƻȍƻƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǇǊŀǿƛŜ ƴŀ ǇŜǿƴƻ ǿȅƳŀƎŀ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ǏƭŀŘǳ ƴŀ 

ƪǊȊŜƳƛŜ ƴƛȍ ǇǊƻǎǘȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿΦ 5ƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ŎȊŀǎŀƳƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ ǳȊȅǎƪŀƴŀ Ȋ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ ǎǇǊȊŜŘŀǿŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ƳƴƛŜƧǎȊŜƎƻ 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƭƴŜƎƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳΣ ǘŀƪƛŜƎƻ Ƨŀƪ ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǎȅƎƴŀƱǳ ŎȅŦǊƻǿŜƎƻ ό5{tύ 

ƭǳō ƳŀƱŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴŀ ό/t¦ύΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘŀƪƛŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ 



algorytmiczna bťŘȊƛŜ ƴƛŜǳŎƘǊƻƴƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱŀ ǿȅȍǎȊŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǘŀƪǘƻǿŀƴƛŀΣ Ŏƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊǿƛťƪǎȊŀ 

ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ hǎǘŀǘƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ƴŀ ƭƛǏŎƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅΦ WŜǏƭƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƻƪŀȍŜ ǎƛť 

ǇƻŘŀǘƴȅ ƴŀ ƧŀƪƛǏ ϦǇǊƻǎǘȅϦ ŀǘŀƪΣ ŎŀƱŀ ǇƻŘǎǘŀǿŀ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ ƱŊŎȊŀ ǎǇŀŘŀΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ƪǿŜǎǘƛŀΣ ŎȊȅ ŀǘŀƪ 

ƧŜǎǘ ϦǇǊƻǎǘȅϦΣ ŎȊȅ ǘŜȍ ƴƛŜΣ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ Řƻ ƻƳƽǿƛŜƴƛŀΣ ŀƭŜΣ ƻƎƽƭƴƛŜ ǊȊŜŎȊ ōƛƻǊŊŎΣ ƴŀǿŜǘ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŜ 

ǇƻŘŜƧǊȊŜƴƛŜ Ŏƻ Řƻ ǎƛƱȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀΣ ŀōȅ ǊȊǳŎƛŏ ǿŊǘǇƭƛǿƻǏŎƛ ƴŀ ƻƎƽƭƴŊ ƧŀƪƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳΦ bƛŜ Ƴȅƭ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ κ ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǎƛƱŊ ǎȊȅŦǊǳΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ 

ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƴƛǎƪƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǊƻŘȊŀƧƽǿ ŀǘŀƪƽǿ ǘŀƪ ǿȅǎƻƪƛŜƧ Ƨŀƪ ƳƻȍƭƛǿȅΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿŘǊŀȍŀ ǎȊȅŦǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿȅ ƻ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ƳŀƱŜƎƻ ƛ ǇǊƻǎǘŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƎƻΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴȅ Řƻ ȊƱŀƳŀƴƛŀΦ 

{ǘǊǳƳƛŜƵ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜǎǘ ŘƻŘŀǿŀƴȅ ƳƻŘǳƭƻ н Řƻ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎ ǎŎƘŜƳŀǘ ƧŜǎǘ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴȅΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǇǊȊťǘ 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿȅǿŀƴƛŀΣ Ŏƻ ŀƪǘȅǿƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǊƻȊƳƛŀǊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΦ 

/ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǎȊȅŦǊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜ ǎŊ ōǳŘƻǿŀƴŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƭƛƴƛƻǿȅŎƘ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ 

ǇǊȊŜǎǳǿƴȅŎƘ ό[C{wύΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƳŀƎŀ ƧŜǎȊŎȊŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ǊƻȊƳƛŀǊ ƳŀǘǊȅŎȅΦ {ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ κ 

ƻŘǎȊȅŦǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƭƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛΥ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ōƛǘƽǿ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΣ ƛ ǿǊŜǎȊŎƛŜ ŦŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿȅǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ 

FunkŎƧŜ ǘŜ ǎŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

 

YƭǳŎȊ ƱŀŘǳƴƪǳ ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ōƛǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ϦǊŀƴŘƻƳƛȊƻǿŀƴŜϦ ǇǊȊŜȊ 

ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǇǊȊŜȊ ǇŜǿƛŜƴ ŎȊŀǎΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƪƭǳŎȊ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ 

Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅ Řƭŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȊŜǎǇƽƱ 

ƎŜƴŜǊǳƧŊŎȅ ǎŜƪǿŜƴŎƧť ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ǘȅƳ ŎȊťǏŏΦ hǎǘŀǘƴƛŀ ŎȊťǏŏ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ Ȋ ·hwƛƴƎн ōƛǘƽǿ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ƪƭǳŎȊŀ Ȋ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ ŘŀƴȅŎƘ όŘƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀύ ƭǳō ŘŜƳƻŘǳƭƻǿŀƴŜƧ ƻŘŜōǊŀƴŜƧ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ 

όŘƻ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀύΦ ²ȅōƽǊ ǎȊȅŦǊǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ ōȅƱ ǿ ŘǳȍŜƧ ƳƛŜǊȊŜ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀŎƘ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ Ƴǳǎƛ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ŎŀƱȅ ǎȊŜǊŜƎ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ŀōȅ ōȅƱ ǇǊȊȅŘŀǘƴȅ Řƻ ŎŜƭƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǎŜƪǿŜƴŎƧŀ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ Řǳȍȅ 

ƻƪǊŜǎ ƛ ŘǳȍŊ ƭƛƴƛƻǿŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ǘŜǎǘȅ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ ƛ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ. Jak 

ǿƛŘŀŏ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳΣ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǇŜǿƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜƳ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘΣ YtΦ 

¢ŀƧƴȅΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Y ϥ/ ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƻōƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǇƻŘƧťŎƛŀ 

ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ǿƱŊŎȊŜƴƛǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ ¢Ŝƴ ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ƴŀ ŎȊŀǎ ǘǊǿŀƴƛŀ ǎŜǎƧƛ ƭǳō Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ǇƻŘƧťŎƛa 

ŘŜŎȅȊƧƛ ƻ ǳȍȅŎƛǳ ƪƭǳŎȊŀ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜƎƻ όƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀύΦ aƛƳƻ ȍŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǿǎȊŜ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ мну ōƛǘƽǿΣ ƧŜƎƻ ǇǊŀǿŘȊƛǿŀ ŜƴǘǊƻǇƛŀ ōťŘȊƛŜ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ 

ƻŘ у Řƻ мну ōƛǘƽǿ όǿ ƪǊƻƪŀŎƘ Ǉƻ у ōƛǘƽǿύΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅƴƛƪǳ ƴŜƎƻŎƧŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŊ 

ƳǳǎȊŊ ǿȅƪƻƴŀŏ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ȊŀƴƛƳ ōťŘȊƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǇƻŎȊŊŏ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΦ !ŘǊŜǎ ƻŘƴƻǎƛ 



ǎƛť Řƻ пу-ōƛǘƻǿŜƎƻ ŀŘǊŜǎǳ ƳƻŘǳƱǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ȊŜƎŀǊ Ƴŀ нс ōƛǘƽǿ 

od zegara macierzystego ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳŀǎǘŜǊΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ мну-ōƛǘƻǿŀ ƭƛŎȊōŀ ƭƻǎƻǿŀΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

ȊƳƛŜƴƛŀƴŀ Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ bǳƳŜǊ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǿȅŘŀǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŀ ǇǊȊŜŘ ǿŜƧǏŎƛŜƳ ǿ ǘǊȅō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǘŀƪ ǿƱŀǏƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǎƱŀƴŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ 

ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳΦ aŀ ǘƻ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǿŀǊƛŀƴŎƧƛ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘΦ ² 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ōƛǘȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳŜǘƻŘť ǿȅǇǊƻǿŀŘȊƻƴŊ Ȋ 

ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǎǳƳŀŎȅƧƴȅ ǿ aŀǎǎŜȅ ƛ wǳŜǇǇŜƭΦ Ta metoda jest dobrze zbadana i 

ŘƻōǊŜ ǎȊŀŎǳƴƪƛ ƧŜƧ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƻōŜŎƴƛŜ ȊƴŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƪǊȅǇǘƻŀƴŀƭƛȊȅΦ 

²ƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ǎǳƳŀǘƻǊƽǿ Ƴŀ ǇŜǿƴŜ ǎƱŀōƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǿ ŀǘŀƪŀŎƘ 

ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ŘȊƛťƪƛ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ŀǘŀƪƛ ǘŜ ƴƛŜ ōťŘŊ 

ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅƳƛ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀƳƛ Řƭŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

нΦпΦо ¢Ǌȅō ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

bƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ōƛǘȅ ǇŀƪƛŜǘǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜΦ YƻŘ ŘƻǎǘťǇǳΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ǇǊŜŀƳōǳƱȅΣ ǎƱƻǿŀ 

ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊǳƧŊŎŜƎƻ ƛ ȊǿƛŀǎǘǳƴŀΣ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ŎȊȅǘŜƭƴȅ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΣ ŀōȅ ƳƻƎƱȅ ƻƴŜ ƻŘƴƛŜǏŏ 

ǎǳƪŎŜǎ ǿ ŦŀȊƛŜ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀ όǘƧΦ ² ōƭƻƪƻǿŀƴƛǳ ƴŀ ǎȅƎƴŀƱ ǊŀŘƛƻǿȅύΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ 

ǇƛŎƻƴŜǘǳ ƳǳǎȊŊ ƳƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƻŘŎȊȅǘŀƴƛŀ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳΣ ŀōȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ ŎȊȅ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ƧŜǎǘ Řƭŀ 

niŎƘΣ ŎȊȅ ƴƛŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǘȅƭƪƻ ƱŀŘǳƴŜƪ ƧŜǎǘ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅΦ {ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ǉƻ ŘƻŘŀƴƛǳ /w/Σ ŀƭŜ 

ǇǊȊŜŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ ƪƻŘǳ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ōƱťŘǳΦ ½ŀǎŀŘŀ ƧŜǎǘ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀƴŀ na rysunku  

 

 

tƻŘŎȊŀǎ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƻ ōƛǘƽǿ ƻŘ м Řƻ нс ȊŜƎŀǊŀ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻ ȊƳƛŀƴť 

ƪƭǳŎȊŀ ǿȅƴƛƪƻǿŜƎƻ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ōƛǘ м ǇǊȊŜƱŊŎȊŀ ǎƛť Ŏƻ снр ˃ǎΦ WŜŘƴŀƪ ƪƭǳŎȊ ƱŀŘǳƴƪǳ 

ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǇŀƪƛŜǘǳΤ ǇŀƪƛŜǘȅ Ƴǳƭǘƛǎƭƻǘ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊŀ ƱŀŘǳƴƪǳ 



podczas przechodzenia granicȅ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǿ ǇŀƪƛŜŎƛŜΦ ² ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇŀǎƳŀ 

podstawowego Bluetooth, generator strumienia klucza zostanie zainicjowany z innym stanem 

ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳΦ ¢ŀ ŎȊťǎǘŀ ȊƳƛŀƴŀ ǎǘŀƴǳ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƧŜƎƻ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ 

atakƛ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴŜΦ CŀȊŀ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀƧƳǳƧŜ ǘǊƻŎƘť ŎȊŀǎǳΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ǎŊ 

ƱŀŘƻǿŀƴŜ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ǇǊȊŜǎǳǿƴȅŎƘ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴȅ 

ǿ ŎŜƭǳ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ нлл ōƛǘƽǿ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘΦ {ǇƻǏǊƽŘ ƴƛŎƘ ƻǎǘŀǘƴƛŜ мну ȊƻǎǘŀƱƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴȅŎƘΣ ŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ȊŀƱŀŘƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ǇǊȊŜǎǳǿƴȅŎƘΦ hǇŜǊŀŎƧŜ ǘŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ǎȊȅōƪƻǏŏ 

ȊƳƛŀƴȅ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ƛƴƴȅΦ bŀ ǎȊŎȊťǏŎƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻƪǊŜǏƭŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƻŎƘǊƻƴƴŊ ƳƛťŘȊȅ 

ƪƻƵŎŜƳ ƱŀŘǳƴƪǳ ŀ ǇƻŎȊŊǘƪƛŜƳ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ Ȋ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ о нрф ˃ǎΦ tǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǎǘǊŀȍƴƛŎȊŀ ƛǎǘƴƛŜƧŜ Ǉƻ ǘƻΣ 

ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǎȅƴǘŜȊŀǘƻǊŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǊŀŘƛŀ ƴŀ ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ƪŀƴŀƭŜ ǳȍȅǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜŘ 

ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ ² ǘȅƳ ŎȊŀǎƛŜ όƛΣ ǿ ȊŀǎŀŘȊƛŜΣ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘŎȊŀǎ тн Ҍ рп ˃ǎ ƪƻŘǳ 

ŘƻǎǘťǇǳ ǘŜƪǎǘƻǿŜƎƻ ƛ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ǇŀƪƛŜǘǳύ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴŜ ōŜȊ 

ȊŀƪƱƽŎŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ŘŜǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀǎŀŘť ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 

 

 

2.4.4 Unicast i broadcast 

{ȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿŜ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ǇǊƻōƭŜƳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴa paradygmat punkt-punkt 

ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎƛŜōƛŜΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǎƭŀǾŜ ƧŜǎǘ ǏǿƛŀŘƻƳŜ ǘȅƭƪƻ ƻ 

ǇƛŎƻƴŜŎƛŜΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǿƻƭƴƛƪ ƴƛŜ Ƴŀ ȍŀŘƴŜƎƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ŎȊƱƻƴƪŀƳƛ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪƽǿΦ ² 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƪŀȍŘȅ ƭƛƴƪ ǿ ǇƛŎƻƴŜŎƛŜ ǳȍȅǿŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎŊ ƻǇŀǊǘŜ 

ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƭǳŎȊŀŎƘ ƱŊŎȊŀΦ WŜǏƭƛ ƪŀǇƛǘŀƴ ŎƘŎƛŀƱōȅ ǿȅǎƱŀŏ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŊ ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǎǿƻƛŎƘ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪƽǿΣ ƳƻȍŜ ǘƻ ȊǊƻōƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜ ȊŀŀŘǊŜǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ όȊǿŀƴȅŎƘ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛŀƳƛ ǳƴƛŎŀǎǘύΣ ƪǘƽǊŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŊ ƴƛŜǇƻǘǊȊŜōƴŜ ƪƻǎȊǘȅ ƻƎƽƭƴŜΦ [ŜǇǎȊŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ 

ƧŜǎǘ Řƭŀ ƪŀǇƛǘŀƴŀΣ ŀōȅ ȊƳƛŜƴƛŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀ ƴŀ ƪƭǳŎȊ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿȅΣ ƪƭǳŎȊ ƎƱƽǿƴȅΦ bŀ ǘŜƧ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ǿǎǇƽƭƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ǿ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀŎƘ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ŀŘǊŜǎǳƧŊ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǇƻŘǊȊťŘƴŜΦ ²ŀŘŊ ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ǊǳŎƘǳ ŜƳƛǎƧƛ 

pojedynczej z bezpiecznym ruchem traƴǎƳƛǎƧƛΦ ¦ȍȅǘƪƻǿƴƛƪ Ƴǳǎƛ ȊŀƱŀǘǿƛŏ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴƛŎƘ ƴŀǊŀȊΦ tƻǿƻŘŜƳ 

ƧŜǎǘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇŀƪƛŜǘǳ ƛ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ŎȊŀǎ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ Řƭŀ ƪƭǳŎȊŀ ƱŀŘǳƴƪǳΦ ²ƛŀŘƻƳƻǏŏ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿŀ ƧŜǎǘ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ Ȋ ȊŜǊƻǿŜƎƻ [¢ψ!55wΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǳƴƛŎŀǎǘ ƳŀƧŊ ƴƛŜȊŜǊƻǿȅ [¢ψ!55wΦ ¢o 

3-ōƛǘƻǿŜ ǇƻƭŜ ŀŘǊŜǎǳ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛŊ ƴŀƎƱƽǿƪŀ ƱŀŘǳƴƪǳΦ 5ƻǇƽƪƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ǘŀ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻŘŜōǊŀƴŀ ƛ 

ȊƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŀΣ ƻŘōƛƻǊŎŀ ƳƻȍŜ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ ŎȊȅ ƪƭǳŎȊ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ƪƭǳŎȊǳ 

szyfrowania stosowanym do emisji pojedynczej lub transmisji. Do tegƻ ŎȊŀǎǳ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ƳŀƱƻ ŎȊŀǎǳ 

όƳƴƛŜƧ ƴƛȍ пу ˃ǎύΣ ŀōȅ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ƪƭǳŎȊ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀƴƛƳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻŘŜōǊŀƴŜ ƱŀŘǳƴŜƪ 

ǇŀƪƛŜǘƻǿȅΣ ƻ ƛƭŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳȍȅǘȅ ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪƛ ǎǇǊȊťǘ όǘƧΦ ½ ŘǳȍŊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ȊŜƎŀǊŀύΦ ¢ƻ ƧŜŘƴŀƪ 

stawia nierealistyczne wymaganƛŀ ǎǇǊȊťǘƻǿƛ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƳǳ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƪƻǎȊǘȅ ƻǊŀȊ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 



bƛŜǿƱŀǏŎƛǿŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻȊƎƱŀǎȊŀƴƛŀ Řƭŀ ǊǳŎƘǳ ǳƴƛŎŀǎǘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿ ǇƛŎƻƴŜŎƛŜ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǘƻ ǊƻȊǎȊȅŦǊƻǿŀŏΦ 

нΦр tƻƭƛǘȅƪŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƪƻƳǳƴƛkacji 

.ŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ȊŀǿǎȊŜ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊƛ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǿȅȍǎȊŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǎŊ ƴŀǇǊŀǿŘť ǇƻǘǊȊŜōƴŜΦ YƛŜŘȅ ƛ Ƨŀƪ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ 

Ȋ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ȊŀǎŀŘȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ {ǘŀƴŘŀǊd Bluetooth zapewnia kilka 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ȊŀǎŀŘ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŀ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ ƛ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ Ǉƻƭƛǘȅƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǘǊȊŜŎƘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǘǊȅōƽǿ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿȅōƻǊƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŎƘǊƻƴȅ komunikacji Bluetooth jest 

ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿōǳŘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΦ ¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƛ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ǎŊ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ YƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ǿōǳŘƻǿŀƴȅŎƘ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ Ƴŀ ǘť ȊŀƭŜǘťΣ ȍŜ ŎƘǊƻƴƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻǿȅȍŜƧ ǇƻȊƛƻƳǳ ƱŊŎȊŀ όǿ ǘȅƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭƴŜύΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŀƧŊŎŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ Ƴƻȍƴŀ ǿƱŊŎȊŀŏ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀŏΦ tƻƭƛǘȅƪŀ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƻƪǊŜǏƭŀΣ ŎȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƛ κ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ōŀǊŘȊƻ 

ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ ƧŜǎǘ ȍŊŘŀƴƛŜ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΣ ŎȊȅƭƛ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΦ WŜǎǘ ǘƻ ϦȊŀǿǎȊŜ ŀƪǘȅǿƴŀϦ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΦ ¢ŀƪŀ ǇǊƻǎǘŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ Ƴŀ ƪƛƭƪŀ ȊŀƭŜǘΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƧŜǎǘ 

nisƪŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƛ ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿȅ 

Řƻ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿȅ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜ ƛ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ ¢Ŝƴ 

ǊƻŘȊŀƧ ǎǘŀƱŜƧ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ƛ ǿȅƳǳǎȊŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǘǊȅō ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

оΦ !ōȅ ǘŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ōȅƱŀ ǿȅƎƻŘƴŀ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ǎŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƪƭǳŎȊŜΦ WŜǏƭƛ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƱƻȍȅŏ 

ƭǳō ŦŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀŏΣ ŀōȅ ǘŀƪ ǎƛť ǎǘŀƱƻΣ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǇǊƻǎǘŊΣ ȊŀǿǎȊŜ ŀƪǘȅǿƴŊ ǇƻƭƛǘȅƪťΣ ŀ 

mechanizmy bezpiecȊŜƵǎǘǿŀ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ƱŀǘǿŜ ǿ ƻōǎƱǳŘȊŜΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ǘŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƴŀ ǇŜǿƴŜ 

wady: 

ω WŜǏƭƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅƪƽǿΣ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ƪƭǳŎȊŜ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ 

ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ƛ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ 

ω WŜǏƭƛ ƴƛŜ Ƴŀ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅƪƽǿΣ ŀ ǿȅƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊȅ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜΣ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛ ƛ ƳǳǎȊŊ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΣ Ŏƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜΦ 

¢ŀ ŘǊǳƎŀ ƛƳǇƭƛƪŀŎƧŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇƻǿŀȍƴŊ ǿŀŘŊΣ ƎŘȅ ŦŀƪǘȅŎȊƴŀ ǳǎƱǳƎŀ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ȍŀŘƴŜƎƻ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ōťŘȊƛŜ ƳǳǎƛŀƱ ǿȅƪƻƴŀŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ 

ǳǎƱǳƎƛΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǿȅƳŀƎŀŏ ǎȊȅōƪƛŜƎƻ ƛ ǿȅƎƻŘƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀŏ 

ǘȅƭƪƻ ǳǎƱǳƎƛ ƻ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀŎƘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ Ŏƻ ǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ȍŀŘƴŜƎƻ 

problemu. Z dǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ǇǳōƭƛŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ƭǳō ǿȅƳƛŀƴȅ Ȋ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ ƴƛŜ ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ Řƭŀ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƧŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ ŀ ƻǎƻōȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎŜ Ȋ ǘŀƪƛŎƘ ǳǎƱǳƎ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ƴƛŜ ȊŀŀƪŎŜǇǘǳƧŊ 

ȍŀŘƴȅŎƘ ȍƳǳŘƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ ōťŘȊƛŜ ǇƻƭƛǘȅƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǿȅƳŀƎŀ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ƛ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǳǎƱǳƎƛ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ 

ϦƻǘǿŀǊǘŜϦΦ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱƻ ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ƘŀǎƱŀ Ȋ ƧŀƪƛƳǏ ƛƴƴȅƳ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ 

ōŜȊ ŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ǎƛť ȍŀŘƴȅƳƛ ǘŀƧŜƳƴƛŎŀƳƛ ƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀƳƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ǇǊƻǎǘŀΣ 

ȊŀǿǎȊŜ ǿƱŊŎȊƻƴŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǳȍȅŎƛŀ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ YƻƴƛŜŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴƛŀ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

ƱŊŎȊŀΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ŘȊƛťƪƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛƻƳ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅƳ ǇƻȊƛƻƳ ǳǎƱǳƎ όŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ Řƻ 

mechaƴƛȊƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳύΦ WŜǎǘ ǘƻ ƳƻǘȅǿŀŎƧŀ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǘǊȅōǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ нΣ ƪǘƽǊȅ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ƱŊŎȊŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ǳǎƱǳƎΦ 



нΦрΦм ¢Ǌȅōȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

D!t ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ȊǿƛŊȊŀƴŊ Ȋ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻǊŀȊ ŀǎǇŜƪǘȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ D!t ƻƪǊŜǏƭŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ tƻŘƱŊŎȊŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ŘȊƛŀƱŀŏ ǿ ǘǊȊŜŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘǊȅōŀŎƘ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΥ 

ω ¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ мΥ WŜŘƴƻǎǘƪŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ м ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ƛƴƛŎƧǳƧŜ ȍŀŘƴȅŎƘ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΤ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅΣ ȍŜ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ŀƴƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ 

Bluetooth. 

ω ¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ нΥ DŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ŘȊƛŀƱŀ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ нΣ ƴƛŜ ƛƴicjuje 

ȍŀŘƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ǘƻ ƧŜǎǘ ǿȅƳŀƎŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻΣ ǿȅƳǳǎȊŀƴŜ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƪŀƴŀƱǳ 

ό[н/!tύ ƭǳō ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ όƴǇΦ ¦ǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ {ŜǊǾice Discovery Protocol (SDP), RFCOMM, TCS). 

ω ¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ оΥ YƛŜŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ оΣ Ǉƻǿƛƴƴƻ 

ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇǊȊŜŘ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛŜƳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊŀΦ aƻȍƭƛǿŜ ǎŊ ŘǿƛŜ ǊƽȍƴŜ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΥ ȊŀǿǎȊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƭǳō ȊŀǿǎȊŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ȊŀǊƽǿƴƻ 

uwierzytelniania, jak i szyfrowania. 

² ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘ ƻƳŀǿƛŀƳȅ ǊƽȍƴŜ ǘǊȅōȅ ƛ ǎǇƻǎƻōȅ ƛŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀŎƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ м 

Tryb bezpieczny 1 to tryb "niezabezpiŜŎȊƻƴȅϦ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ WŜŘƴƻǎǘƪŀ ƻŦŜǊǳƧŊŎŀ ǎǿƻƧŜ ǳǎƱǳƎƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛƻƳ ǇƻŘƱŊŎȊŀƧŊŎȅƳ ŘȊƛŀƱŀ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ мΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ŀƴƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǳƴƪǘŜƳ 

ŘƻǎǘťǇƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƻŦŜǊǳƧŜ ǳǎƱǳƎƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜ ƪŀȍŘŜƳǳΣ ƧŜǎǘ Ƴƻȍƭƛǿȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ǳȍȅŎƛŀ Řƭŀ ǘǊȅōǳ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΦ мΦ hōǎƱǳƎŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻōƻǿƛŊȊƪƻǿŀΣ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǘǊȅōƛŜ ƻŎƘǊƻƴȅ м Ƴǳǎƛ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ƴŀ ƪŀȍŘŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƧŊŎŜΦ WŜŘƴŀƪ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȅǏƭŜ samo 

uwierzytelnienia, a wzajemne uwierzytelnianie nigdy nie zostanie wykonane. Jednostka w trybie 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ мΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ƻŘƳƽǿƛ ƪŀȍŘŜƧ ǇǊƻǏōƛŜ ƻ ǘƻΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ƧŜǏƭƛ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊŀŀƪŎŜǇǘƻǿŀŏ ȍŊŘŀƴƛŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ 

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н 

¢Ǌȅō ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ н ȊƻǎǘŀƱ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǿ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ Ȋ 

ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н ƴƛŜ ǎŊ ƛƴƛŎƧƻǿŀƴŜ ȍŀŘƴŜ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŘƻǇƽƪƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻŘŜōǊŀƴȅ ƪŀƴŀƱ ƭǳō ȍŊŘŀƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ 

ƻŘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƭǳō ǳǎƱǳƎƛ ȊŀƭŜȍȅ ȍŊŘŀƴƛŜ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΦ ¢ȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƭǳō ǳǎƱǳƎŀ ǘŜƎƻ ǿȅƳŀƎŀΣ 

ōťŘŊ ŘȊƛŀƱŀŏ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ κ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ōȅŏ ǿƱŊŎȊƻƴȅΦ ²ȅǊŀŦƛƴƻǿŀƴŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǘŜƧ ȊŀǎŀŘȅΦ ²ȅƳǳǎȊŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƻōǎƱǳƎŀ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ Ƴǳǎƛ ōȅŏ 

ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪťΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ϦƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀϦ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ 

ǘŜƎƻ ǘǊȅōǳΦ ¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н Ƴŀ ŎŜƴť ǿȅȍǎȊŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƛ ǊȅȊȅƪŀ ǿŀŘƭƛǿȅŎƘ 

Ǉƻƭƛǘȅƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ȊŀƎǊƻȊƛŏ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿǳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΦ 

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ о 

½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ о ǇƻŘŎȊŀǎ ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴŜ ǎŊ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ όǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƛ κ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜύΦ WŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻǎǘŀΣ ȊŀǿǎȊŜ ǿƱŊŎȊƻƴŀ 

Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿŀ ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǊȅȊȅƪƻ ǿǎȊŜƭƪƛŎƘ ōƱťŘƽǿ ǿ 



ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΦ ²ŀŘŊ ƧŜǎǘ ōǊŀƪ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΦWŜŘƴƻǎǘƪŀ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ƻƎƽƭƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŀΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƱŊŎȊŊŎŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴŜΦ  

¢Ǌȅōȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

wƽȍƴŜ ǘǊȅōȅ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǎǇƻǎƽō ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ 

bƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǘǊȅōǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘȅƳΣ Ŏƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǘǊȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ 

tylko ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ŀƭŜ ǇƻȊƛƻƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ 

ǇǊȊŜȊ ǘǊȅōȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƻōǳ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΦ bƛŜŎƘ ƧŜŘƴŀ Ȋ ŘǿƽŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ȊƴŀƧŘȊƛŜ ǎƛť ǿ ǘǊȅōƛŜ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ о ƛǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ȊŀȍŊŘŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻƱŊŎzenie zostanie zaszyfrowane, 

ƧŜǏƭƛ ƻōƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΤ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŜΦ 

¢ŀōŜƭŀ нΦн ƻǇƛǎǳƧŜ ǊƽȍƴŜ ƻǇŎƧŜ ǘǊȅōǳ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ ƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƴƛŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

natomiast na rysunku przedstawiono ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǳǎǘŀƴŀǿƛŀƴƛŀ ƪŀƴŀƱǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘǊȅōƽǿ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ  

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ {ƭŀǾŜ : ¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Master   

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 
Slave 

¢Ǌȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Master 

 1 2 3 

1 Bez uwierzytelniania, 
bez szyfrowania 

WŜǏƭƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƎƱƽǿƴŀ 
wymaga 

uwierzytelnienia (i 
szyfrowania), 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 
uwierzytelnione (i 

zaszyfrowane). 

Link zostanie 
ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴȅΦ WŜǏƭƛ 
wymaga tego polityka 

ƎƱƽǿƴŀ 
to, link zostanie 
zaszyfrowany 

2 WŜǏƭƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ǎƭŀǾŜ 
ǘŜƎƻ ȊŀȍŊŘŀΣ ƱŊŎȊŜ 

zostanie 
uwierzytelnione (i 

zaszyfrowane). 

WŜǏƭƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƳŀǎǘŜǊ 
ƭǳō ǎƭŀǾŜ ǘŜƎƻ ȊŀȍŊŘŀΣ 
ƱŊŎȊŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 

uwierzytelnione (i 
zaszyfrowane). 

Link zostanie 
ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴȅΦ WŜǏƭƛ 
wymaga tego polityka 

ƎƱƽǿƴŀ 
ǘƻΣ ƭǳō ƧŜǏƭƛ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ 
ǎƭŀǾŜ ǘŜƎƻ ȊŀȍŊŘŀΣ ƭƛƴƪ 

zostanie 
zaszyfrowany. 

3 Link zostanie 
ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴȅΦ WŜǏƭƛ 
zasada niewolnicza 
tego wymaga, link 

zostanie 
zaszyfrowany. 

Link zostanie 
ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴȅΦ WŜǏƭƛ 
wymaga tego polityka 

slave lub 
aplikacja master tego 
wymaga, link zostanie 

zaszyfrowany. 

Link zostanie 
ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴȅΦ WŜǏƭƛ 

zasada slave lub 
master wymaga tego, 

link zostanie 
zaszyfrowany. 

 



 

Nŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŀ ǳǎƱǳƎƛ Řƭŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƨŀƪƻ 

ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tǊƻŎŜǎ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ǿ ǘǊȅōƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ WŜǏƭƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ оΣ ǎǇǊƽōǳƧŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŏ ƛ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀŏ ƱŊŎȊŜ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ƭǳō ǿȅǿƻƱŀƴƛǳ ǇǊȊŜȊ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊŀ ȍŊŘŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ aƻȍƴŀ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ Ƙƻǎǘŀ ŘƻǎǘťǇǳΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ 

ǎǇŀǊƻǿŀƴŜΣ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ƻŘǊȊǳŎƻƴŜΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ м ƭǳō н 

ōťŘȊƛŜ ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀƱƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊŀ ōŜȊ ȍŊŘŀƴƛŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ όǇŀǘǊȊ 

wƻȊŘȊƛŀƱ сύΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǘǊȅōƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭť ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ 

Ǉƻ ȊŀȍŊŘŀƴƛǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎŜǊǿƛǎƻǿŜƎƻΦ 5ƻǎǘťǇ ƧŜǎǘ ŘƻȊǿƻƭƻƴȅ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ 

!ǳǘƻǊȅȊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƧŀǿƴƛŜ ǇƻŘŀǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƭǳō ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇƻŘŀƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ όȊŀǳŦŀƴŜ i 

Ƨǳȍ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜύΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘǊȅōǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н Ƴƻȍƴŀ ȊŀȍŊŘŀŏ ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ 

ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ǳǎƱǳƎŊΦ YƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǳǎƱǳƎ 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘǊȅōǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ оΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ 

ȊŀǿǎȊŜ Ƴŀ ƳƛŜƧǎŎŜ ǇǊȊŜŘ ȍŊŘŀƴƛŜƳ ǳǎƱǳƎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǘǊȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿƛťƪǎȊŊ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȍŀŘƴŜ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ǎŊ ŜƎȊŜƪǿƻǿŀƴŜ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƪŀƴŀƱǳ ƭǳō ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ 

² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō Ƴƻȍƴŀ ȊŜȊǿƻƭƛŏ ƴŀ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǳǎƱǳƎ ōŜȊ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƭǳō ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀ 



ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƻǘǿŀǊǘŜ Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǳǎƱǳƎΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎ ŘƻǎǘťǇ Řƻ 

ƛƴƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎΦ 

нΦрΦн ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇƻƭƛǘȅƪŊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

WŜǏƭƛ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ƧŜǎǘ ǘǊȅō ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ н ǿǊŀȊ Ȋ ǿȅǎƻƪƛƳ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΣ ƴŀƭŜȍȅ ǿŘǊƻȍȅŏ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŊ Ǉƻƭƛǘȅƪť ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

ƪǘƽǊȅ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ Ǉƻƭƛǘȅƪť ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ǿȅƳǳǎȊŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǘȅƳƛ 

zaleceniami, mŜƴŜŘȍŜǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘƳƛƻǘŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅƳ Ȋŀ ǿȅƳǳǎȊŀƴƛŜ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀ Ȋ ƪƛƭƪƻƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ǿ ǎǘƻǎƛŜΦ ² ǘŜƧ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȊŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƭǳō 

ȊŜǎǘŀǿ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ όƻƪǊŜǏƭŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǳǎƱǳƎƛύ ǊŜƧŜǎǘǊǳƧŜ ȍŊŘŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǳ ƳŜƴŜŘȍŜǊa 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ƴŀ 

politykť ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ aŜƴŜŘȍŜǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ȊŀǎŀŘȅΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛŀ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƱŊŎȊŀ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ŀŘǊŜǎŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ όȊŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƭŀǿƛǎȊȅ ƱŊŎȊŀύΣ ƳŜƴŜŘȍŜǊ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀŎƘ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƭǳŎȊŀŎƘ ƱŊŎȊŀ ƛ ƛŎƘ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ȊŀǳŦŀƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ƳŜƴŜŘȍŜǊ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ 

ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ 

ǳǎƱǳƎƛΦ 

III 

tŀǊƻǿŀƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀƳƛ 

tǊȊȅƧǊȊȅƳȅ ǎƛť ōƭƛȍŜƧ ǇŀǊƻǿŀƴƛǳ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ƪƭǳŎȊŀƳƛ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀƳƛ 

ƻōŜƧƳǳƧŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜΣ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧťΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ ƛ ƻōǎƱǳƎť ƪƭǳŎȊȅ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘΦ 

tǊȊȅǇƻƳƛƴŀƳȅ Ȋ ǘŀōŜƭƛ нΦмΣ ȍŜ ƎƱƽǿƴŜ ǘȅǇȅ ƪƭǳŎȊȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǘƻ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŊŎŜ ƛ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜΦ YƭǳŎȊ Řƻ 

ƴƛŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 

jednostkami i jest ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǎŜǎƧƛ ǿȅƳŀƎŀ 

ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛΦ YƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƧŜǎǘ ǘǿƻǊȊƻƴȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΦ ² ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǎŜƪŎƧŀŎƘ ƻƳŀǿƛŀƳȅ 

ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ƛ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊȅ ¦{.Σ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ ƛ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ƱŊŎȊŀ ƛ ƪƭǳŎȊȅ ǎȊȅfrowania 

ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻΦ bŀƧǇƛŜǊǿ ƻƳƽǿƛƳȅ ǇǊƻŎŜǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ мΦнΦ tƻƪŀȍŜƳȅ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ƪǊƻƪƛ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ȊŜ ǎǘƻǎƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

3.1 Parowanie w Bluetooth 

Operacja parowania Bluetooth ma kluczowe znaczenie w procesie ustanowienia bezpiecznego 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ όƱŊŎȊŀύ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ !ōȅ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ 

ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ !/[Φ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳƻƎŊ ǿȅƳƛŜƴƛŀŏ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǇǊȊŜȊ ƪŀƴŀƱ ǊŀŘƛƻǿȅΦ tǊȊŜŘ ǿȅƳƛŀƴŊ ŘƻǿƻƭƴȅŎƘ 

ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƳƻƎŊ όƻǇŎƧƻƴŀƭƴƛŜύ ǿȅƳŀƎŀŏ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛŎƘ ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛΦ !ōȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ 

Ȋ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƛ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻŎƘǊƻƴť ǇǊȊŜŘ ƴƛŜǿƱŀǏŎƛǿȅƳ 

ǳȍȅŎƛŜƳ ƛ κ ƭǳō ǇƻŘǎƱǳŎƘŜƳΣ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳǳǎȊŊ ǳǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇŜǿƴŜ ǿǎǇƽƭƴŜ 

ƘŀǎƱƻΦ ²ƱŀǏƴƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 

ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƪǘƽǊŜ Ǉƻ ǎǇŀǊƻǿŀƴƛǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ȊƴŀƴŜ ǘȅƭƪƻ 

ǎǇŀǊƻǿŀƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛƻƳΦ bŀ ǘȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƘŀǎƱŀΦ 5ƭŀ ǿȅƎƻŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳǳǎȊŊ ƳƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

przechowywania kilku par (klucza pƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ŀŘǊŜǎǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀύ ǿ ōŀȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŜƎƻ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀΦ YƻǊȊȅǎǘƴƛŜΣ ǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŀ ǿ ƴƛŜǳƭƻǘƴŜƧ ǇŀƳƛťŎƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƎŘȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎǇƻǘƪŀƧŊ ǎƛť ǇƻƴƻǿƴƛŜΣ ƳŀƧŊ Ƨǳȍ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƛ ƳƻƎŊ ǇƻƳƛƴŊŏ ƪǊƻƪƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ z 

ǇŀǊƻǿŀƴƛŜƳΦ 5ƻƪƱŀŘƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǘŀƪƛŎƘ ǇŀǊ ȊŀƭŜȍȅ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ƻŘ ǘŜƎƻΣ Ƨŀƪƛ ǊƻŘȊŀƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ ƻǎƻōƛǎǘȅŎƘ ŘƻǎǘťǇƴŜ Ȋŀǎƻōȅ 



ǇŀƳƛťŎƛƻǿŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜΣ ŀōȅ ǇƻƳƛŜǏŎƛŏ ǎŜǘƪƛ ǘŀƪƛŎƘ ǇŀǊΣ Ǉodczas gdy zestaw 

ǎƱǳŎƘŀǿƪƻǿȅ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅƳ ƻōǎȊŀǊŜƳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀ ǘȅƭƪƻ ƪƛƭƪǳΦ bŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ 

ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƴƻǊƳŀƭƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƱŊŎȊŜƵ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅΣ ǇǊƻŎŜǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴȅΣ ƧŜǏƭƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅƳŀƎŀƴŜΣ ƎŘȅ ƧŜŘƴƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ȋ ƧŀƪƛŜƎƻǏ 

ǇƻǿƻŘǳ όƴǇΦ !ǿŀǊƛŀ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƭǳō ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀύ ǳǘǊŀŎƛƱƻ ƪƭǳŎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

Řƭŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ƪǊƻƪƽǿΥ 

ω DŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎŜƎƻ; 

ω DŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΤ 

ω [ƛƴƪ ǿȅƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊȅΤ 

ω ¦ǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΦ 

{Ǉƻǎƽō ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƧŀǏƴƛƻƴƻ ǿ ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǇƻŘǎŜƪŎƧŀŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Řƭŀ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

HCI, LMP i poziomu pasma podstawowego. 

оΦн tǊƻǘƻƪƽƱ I/L 

YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ƙƻǎǘŀ ƛ ǇƻƭŜŎŜƵ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΣ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǘŀǿƛŏ ȊŀǎŀŘȅ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ƪƻƳŜƴŘȅ !ǳǘƘŜƴǘƛŎŀǘƛƻƴ 9ƴŀōƭŜΦ DŘȅ ǘŜƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƧŜǎǘ ǿƱŊŎȊƻƴȅΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ƭƻƪŀƭƴŜ ȊŀǿǎȊŜ ōťŘȊƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀŏ ȊŘŀƭƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ¢ȅƭƪƻ ƧŜǏƭƛ 

ƻōƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƳŀƧŊ ǘŜƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǿȅƱŊŎȊƻƴȅΣ ȍŀŘƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱƻ ƳƛŜƧǎŎŀΦ 

¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǘǊȅōǳ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵΦ ½ŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳΣ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƙƻǎǘŀ όI/ύ ǇƻǇǊƻǎƛ Ƙƻǎǘŀ ƻ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ Řƻ ǳȍȅŎƛŀ 

Řƭŀ .5ψ!55w ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻƴŀƴȅΦ ¢ƻ 

ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ŎƘȅōŀ ȍŜ I/ Ƴŀ Ƨǳȍ ǎŀƳ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǘŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ όƴǇΦ Ȋ ǇŀƳƛťŎƛ ǇƻŘǊťŎȊƴŜƧ ƭǳō ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ 

ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƪƭǳŎȊȅύΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪƛŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƴŀ ƘƻǏŎƛŜΣ ƴŜƎŀǘȅǿƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ 

ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŀ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ όI/L [ƛƴƪ YŜȅ wŜǉǳŜǎǘ bŜƎŀǘƛǾŜ wŜǇƭȅύ ǇǊȊŜȊ I/L Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƘƻǎǘŀΦ ¢ƻ 

ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ϦŀǿŀǊȅƧƴŜϦ ȊŀƛƴƛŎƧǳƧŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΦ tƛŜǊǿǎȊŊ ǊȊŜŎȊŊ ǇƻǘǊȊŜōƴŊ ǿ parowaniu jest 

ƘŀǎƱƻΦ I/ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ȍŊŘŀƴƛŀ ƪƻŘǳ tLb I/LΦ hŘǇƻǿƛŜŘȋ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳ όƻǊŀȊ ƪƛƭƪǳ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛύ ƭǳō ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƧ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜƧΣ ȍŜ Ƙƻǎǘ Ȋ ƧŀƪƛŜƎƻǏ ǇƻǿƻŘǳ ƴƛŜ ƳƻȍŜ 

ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ¢Ŝƴ ŘǊǳƎƛ ōťŘȊƛŜ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱ ŀǿŀǊƛť ȍŊŘŀƴƛŀ 

ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ȊŜ ȊŘŀƭƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΦ DŘȅ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ŘȊƛŀƱŀ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŜƳΣ I/ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ 

ƛƴƛŎƧǳƧŊŎŜƧ ƳƻȍŜ ǿȅǎƱŀŏ ƪƭǳŎȊ-ƪƭǳŎȊ Řƻ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ ŘŀƭǎȊŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ 

[a ǿȅǏƭŜ 128-ōƛǘƻǿŊ ƭƛŎȊōť ƭƻǎƻǿŊ όLbψw!b5ύ Řƻ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛ ǘŀƳ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ȍŊŘŀƴƛŜ ȍŊŘŀƴƛŀ ƪƻŘǳ tLb I/LΦ hŘǘŊŘ [a ǳǊǳŎƘŀƳƛŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜΦ [at ȊŀǇŜǿƴƛŀΣ ȍŜ ǿǎǇƽƭƴȅ ƪƭǳŎȊ ǘŀƧƴȅΣ 

ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ȊŘŀƭƴȅŎƘΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪƭǳŎȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƭǳō ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴƻǿŀƴȅΦ ¢Ŝƴ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƧŜǎǘ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ȊŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴƻ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ƧŜǎǘ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

ǿƪƱŀŘƽǿ Ȋ ƻōǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ DŘȅ [a ȊŀƪƻƵŎȊȅ ƴŜƎƻŎƧƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ƻōŀ Ƙƻǎǘȅ ȊƻǎǘŀƴŊ 

ǇƻǿƛŀŘƻƳƛƻƴŜ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ I/L [ƛƴƪ YŜȅ bƻǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ 

оΦо tǊƻǘƻƪƽƱ [a 

[a ǿǎǇƻƳŀƎŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƛ ǿȅƴƛƪƛ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƭƻƪŀƭƴȅƳƛ ƛ 

ȊŘŀƭƴȅƳƛΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǿ ǇŀǎƳƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳΦ bŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊŀ ƱŊŎȊȅ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ [at t5¦ ǿ ǊŀƴŘ όȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ мну-ōƛǘƻǿŊ ƭƛŎȊōť 

ƭƻǎƻǿŊ Lbψw!b5ύ Ȋ ƧŜŘƴŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ Řƻ ŘǊǳƎƛŜƧΦ ¢ŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ t5¦ ǿȅȊǿŀƭŀ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ 

inicjalƛȊŀŎȅƧƴŜƎƻ Řƻ ǳȍȅŎƛŀ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ 



WŜǏƭƛ Ƴŀ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴȅ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ ƪƭŀǿƛǎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ [at ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ǘȅƭƪƻ 

ƪƛŜǊǳƴŜƪΣ Ȋ ƪƭǳŎȊŜƳ ǘŀƧƴŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ·hwŜŘ Ȋ ƪƭǳŎȊŜƳ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎȅƳ Ƨŀƪƻ ƧŜƎƻ ǇŀǊŀƳŜǘrem. Odbiornik 

ƳƻȍŜ Ʊŀǘǿƻ ƻōƭƛŎȊȅŏ ƪƭǳŎȊ Ȋ ǘŜƎƻΦ WŜǏƭƛ Ƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅΣ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ǎŊ Řǿŀ 

ǿƪƱŀŘȅ όǇƻ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƪŀȍŘŜƧ ǎǘǊƻƴȅύΦ hǎƛŊƎŀ ǎƛť ǘƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ t5¦ Ȋ ƪƭǳŎȊŜƳ ƎǊȊŜōƛŜƴƛƻǿȅƳ [atΦ 

!ǊƎǳƳŜƴǘ ǘŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ t5¦ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ƭƛŎȊōŊ ƭƻǎƻǿŊ, ale generowanie tego i wyprowadzanie z niego 

ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜŎƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜΦ tƻ ǿȅƳƛŀƴƛŜ t5¦ ƻōŀ ƪƻƵŎŜ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ ƪƭǳŎȊ 

ƱŊŎȊŀΦ Wŀƪƻ ƻǎǘŀǘƴƛŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŀ ǘŜƧ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƛ ǳǎǘŀƴƻǿƛƻƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ 

zdarzenie wzajemnego uwierzytelniania. 128-ōƛǘƻǿŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŜ ǇǊȊŜȊ [at ŀǳ ǊŀƴŘΣ ŀ он-

ōƛǘƻǿŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ t5¦ [at ǎǊŜǎΦ WŜǏƭƛ ȍŀŘƴŜ Ȋ ǘȅŎƘ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƵ ƴƛŜ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜ ǎƛťΣ 

ȊŀǊƽǿƴƻ ƭƻƪŀƭƴȅΣ Ƨŀƪ ƛ ȊŘŀƭƴȅ ǿťȊŜƱ I/ ǇƻǿƛŀŘŀƳƛŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ƘƻǎǘȅΦ WŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏ 

ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎȅ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǘȅƭƪƻ ǿ ƧŜŘƴŜƧ ƛƴǎǘŀƴŎƧƛ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΤ ǇƻǘŜƳ ȊƻǎǘŀƧŜ ƻŘǊȊǳŎƻƴȅΦ 

 

3.4 Zdarzenia pasma podstawowego 

bŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀƳƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ [a ǎŊ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴŜ ǿ 

sŜǊƛŜ ȊŘŀǊȊŜƵ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳƛ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀƳƛ ǇŀǎƳŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳƛ 

ǇŀǎƳŀƳƛ ǎŊ ǘŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƛ 

ustanowienie kluczy do szyfrowania i szyfrowania. Rysunek  przedstawia przegƭŊŘ ǿȅŘŀǊȊŜƵΦ  

 

Wŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻǇƛǎŀƴƻΣ [a ƛƴƛŎƧǳƧŜ ƻǇŜǊŀŎƧť ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΣ ƎŘȅ Řǿŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎǇƻǘȅƪŀƧŊ ǎƛť Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƭǳō ōǊŀƪǳƧŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ƛƴƴȅŎƘ ǇƻǿƻŘƽǿΦ 

tǊȊȅǇƻƳƛƴŀƳȅ Ȋ ǘŀōŜƭƛ нΦмΣ ȍŜ ǎȅǎǘŜƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǊƻȊǇƻȊƴŀƧŜ Řǿŀ ǘȅǇȅ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΥ ƪƭǳŎȊŜ 

ǇƽƱǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜΦ LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ǎŜƳƛǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƱŊŎȊŀΥ ƪƭŀǿƛǎȊŜ 

ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ƛ ƪƭŀǿƛǎȊŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛΦ hǇǊƽŎȊ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƛ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ Řǿŀ ƛƴƴŜ ǘȅǇȅ 

ƪƭǳŎȊȅ ƱŊŎȊŀΥ ƪƭǳŎȊŜ ƎƱƽǿƴŜ ƛ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎŜΦ YƭǳŎȊŜƳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅƳ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜŘƴƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ Řƻ ǎǇŀǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƛƴƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΣ ŀ ƪƭǳŎȊ 

ƪƻƳōƛƴƻǿŀƴȅ ǘƻ ƪƭǳŎȊΣ ƪǘƽǊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǿŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ όǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳύ Ȋ ƛƴƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳΦ 

DlŀǘŜƎƻ ƪƭŀǿƛǎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭƛ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎǇŀǊƻǿŀƴȅƳƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΣ ǎŊ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƪƭŀǿƛǎȊŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǎŊ ǊƽȍƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǇŀǊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ 

YƭŀǿƛǎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ƳƻƎŊ ōȅŏ ōŜȊǇƛŜŎȊƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇŜƱƴŜ ȊŀǳŦŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǎǇŀǊƻǿŀƴȅƳƛ Ȋ ƪƭǳŎȊŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪŀȍŘŜ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ 

ǇƻŘǎȊȅǿŀŏ ǎƛť ǇƻŘ ƪŀȍŘŜ ƛƴƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ȋ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ǳȍȅŎƛŜ 

ƪƭŀǿƛǎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ȊƻǎǘŀƱƻ ǇǊȊŜǎǘŀǊȊŀƱŜ ǿ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƛŜ Bluetooth ǿŜǊǎƧŀ мΦнΦ tǊƻǎǘȅƳΣ ŀƭŜ ǿŀȍƴȅƳ 



krokiem w procedurze parowania jest wprowadzenie klucza-klucza. Z punktu widzenia pasma 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǇŀǎƳƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǎŀƳƻ ȊŀƪƻƵŎȊȅŏ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ǿȅƳŀƎŀ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪƭǳŎȊŀ-klucza. Klucz-ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ŎƛŊƎƛŜƳ ōŀƧǘƻǿȅƳ ƻŘ л Řƻ мс ƻƪǘŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊȅ 

ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴȅ Řƻ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ ²ǊƽŎƛƭƛǏƳȅ Řƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ǿ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƭŜ оΦрΣ ŀƭŜ ƴŀ 

ǊŀȊƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǎƻōƛŜ ǿȅƻōǊŀȊƛŏΣ ȍŜ ƘŀǎƱƻ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪ-

maszynŀ όaaLύ ƭǳō ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅΦ 

3.4.1 Generowanie klucza inicjowania 

YƭǳŎȊŜ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎŊ ƪǊƽǘƪƻǘǊǿŀƱȅƳƛΣ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿȅƳƛ ƪƭǳŎȊŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ 

ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ YƭǳŎȊ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎȅΣ ƻȊƴŀŎȊƻƴȅ Ƨŀƪƻ YINITΣ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ƱŊŎȊŀ ǇƻŘŎȊŀǎ inicjowania, gdy nie 

ma kombinacji ani klucza jednostki. KINIT jest obliczany przez algorytm E22 z BD_ADDR po stronie 

ǊƻǎȊŎȊŊŎŜƧΣ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ tY9¸-owy PKEY i jego LPKEY ŘƱǳƎƻǏŎƛ όǿ ƻƪǘŜǘŀŎƘύ ƻǊŀȊ мну-ōƛǘƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ƭƻǎƻǿŀ Lbψw!b5Φ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ YLbL¢ ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ tY9¸ ϥΣ ['PKEY i 

IN_RAND, gdzie 

 

ǇƻŎƘƻŘȊŊ Ȋ tY9¸ ƛ .5ψ!55w Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ŘƻǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ǇƻǿȅȍŜƧΣ ƎŘȅ ŘƱǳƎƻǏŏ 

tY9¸ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƴƛȍ мс ƻƪǘŜǘƽǿΦ ¢ŜǊŀȊ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊȅŏ YINIT ǿŜŘƱǳƎ 

 

3.4.2 Generowanie jednostek kluczy 

/ƘƻŎƛŀȍ ǳȍȅŎƛŜ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎǘŀǊȊŀƱŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊȅȊȅƪƻ ǿȅƧŀǏƴƛƻƴŜ ǿ ǎŜƪŎƧƛ тΦрΣ 

ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ƪƻƳǇƭŜǘƴƻǏŏ ȊŘŀǊȊŜƵ ǇŀǎƳŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ƎŜƴŜǊǳƧŊ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΦ tǳƴƪǘŜƳ 

ǿȅƧǏŎƛŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪ ŘǿƽŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊŀ Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ! 

ƧŜǎǘ ƛƴƛŎƧŀǘƻǊŜƳΣ ŀ . ƧŜǎǘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅƳΦ WŜǏƭƛ ! ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ 

ȊŀŎȊȅƴŀ ƻŘ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜŘƴŜƎƻΦ WŜǏƭƛ ǳȍȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ !Σ ƪƭǳŎȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

oznaczony jest KAΦ WŜǏƭƛΣ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ ǳȍȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƪƭŀǿƛǎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ .Σ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƧŜǎǘ 

oznaczony przez KB. Klucz jednostki KA ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 921 z lokalnie 

wygenerowanej (tajnej) 128-ōƛǘƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƭƻǎƻǿŜƧ [Yψw!b5A i BD_ADDR jednostki; to jest, 

 

{ȊŎȊŜƎƽƱȅ 921 ǇƻŘŀƴƻ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ пΦнΦнΦ tƻ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛǳ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȊƻǎǘŀƧŜ ƻƴ ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ .Φ WŜŘƴŀƪ YA ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜΤ ȊŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ! ǿȅǎȅŀ 

 



² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƧŜǎǘ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƭǳŎȊŀ ƛƴƛŎƧǳƧŊŎŜƎƻΦ ½ƻōŀŎȊ ǊȅǎǳƴŜƪ оΦнΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ . Ȋƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƭǳŎȊ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜǎǘ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ 

przez obliczenia 

 

ƎŘȊƛŜ ǘƻ ŘǊǳƎƛŜ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ṥ (XOR). Zatem jednostka B teraz takȍe zna KA. JeǏli oba 

urzŊdzenia A i urzŊdzenie B wymagajŊ uȍycia klucza jednostki, wystŊpi konflikt. Dlatego teȍ, jeǏli 

semipermanentny klucz ƱŊczŊcy miťŘȊȅ ! ƛ . ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅƳΣ Ƴǳǎƛ ǘƻ ōȅŏ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ 

A lub jednostki B. 

 

3.4.3 Generowanie klucza kombinacji 

YƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ƱŊŎȊŊŎȅƳΣ ƪǘƽǊȅ Řǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇŀǊǳƧŊŎŜ ! ƛ . ƎŜƴŜǊǳƧŊ ǊŀȊŜƳΦ 

tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅΣ ƎŘȅ Řǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ 

ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ YƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅ ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǘŀƧƴȅŎƘ 

kluczy, KA i KBΦ 5ǿŀ ƪƭǳŎȊŜ ǎŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ όǘŀƧƴŜύ мну-ōƛǘƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƭƻǎƻǿŜ 

όƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ [Yψw!b5! ƛ [Yψw!b5.ύ ƛ .5ψ!55w ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 921Φ .ȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŘƻƪƱŀŘƴȅƳΣ 

 

Klucz kombinacyjny KAB ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ Ƨŀƪƻ 

 

¢Ŝ ƻǎǘŀǘƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȊƴŀƧŊ ǘŀƧƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘǊǳƎƛŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΦ 

WŜǎǘ ǘƻ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿȅǎȅƱŀƴƛŜ Řƻ ǎƛŜōƛŜ ǘŀƧƴȅŎƘ ƭƻǎƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ [Yψw!b5! ƛ [Yψw!b5.Σ 

chronionych przez ōƛŜȍŊŎȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ YΦ !ƪǘǳŀƭƴȅ ƪƭǳŎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ YINIT ƭǳō ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ 

ƪƭǳŎȊŜƳ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ Řƭŀ ƱŊŎȊŀΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎΣ ǿ ŎŜƭǳ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ YABΣ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǿȅǎȅƱŀƧŊ 

 



¢ŜǊŀȊ ǇƻǿƛŜŘȊΣ ȍŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ! ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ /B i wylicz 

 

 

gdzie to drugie ponowniŜ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ṥ (XOR). Dlatego jednostka A zna teraz 

LK_RANDB, a poniewaȍ zna wartoǏŏ BD_ADDR B, moȍe obliczyŏ KB za pomocŊ (3.6). Jednostka B okreǏla 

ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǿ ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƧ /!Φ tƻƴƛȍǎȊȅ ǊȅǎǳƴŜƪ ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ustanowienie 

klucza kombinacji.  

 

 

YƛŜŘȅ Řǿŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿȅƳƛŜƴƛƱȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜƳ 

όǊƽǿƴƻǊȊťŘƴȅƳύΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǳŘƻǿŀŘƴƛŀƧŊ ǎƻōƛŜΣ ȍŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǇƻǇǊŀǿƴȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΦ WŜǏƭƛ 

uwierzytelnianie nie powiedzie siťΣ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜ ǎƛť ƛ Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀƴŜ ƴƻǿŜ 

ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜΦ 

3.4.4 Uwierzytelnianie 

² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǇǊȊȅƧƳƛŜ Ǌƻƭť ǇƻǿƻŘŀ ƭǳō ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǿȊŀƧŜƳƴŜƎƻ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǊƻƭŜ ōťŘŊ ȊŀƳƛŜƴƛŀƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜΦ tǊȊŜŘ ǳwierzytelnieniem host lub 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƻƪǊŜǏƭŀΣ ƪǘƽǊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘǊƻƴŊ ǊƻǎȊŎȊŊŎŊΣ ŀ ƪǘƽǊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊŜƳΦ 

²ȅōƽǊ Ǌƻƭƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ǘǊȅōǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ .ŀǊŘȊƛŜƧ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŊ ŘȅǎƪǳǎƧť ƴŀ ǘŜƳŀǘ Ǉƻƭƛǘȅƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ǘǊȅōƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ 

ǎŜƪŎƧƛ нΦр ƛ ǿ /ȊťǏŏ сΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ! ƧŜǎǘ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊŜƳΣ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ . ǘƻ ǎǘǊƻƴŀ ǿƴƻǎȊŊŎŀ 

ǊƻǎȊŎȊŜƴƛŜΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ! ǿȅȊǿŀƭŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ . ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ƭƻǎƻǿŊ мну-ōƛǘƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŏ !¦ψw!b5 i 

oczekuje od B odpowiedzi 

 

ƎŘȊƛŜ Y ƧŜǎǘ ȊŀƳƛŜƴƛƻƴȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ƱŊŎȊŀΣ ŀ 9м ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 91 opisano w 

ǎŜƪŎƧƛ пΦнΦмΦ tƻǿƽŘ . ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǇǊƻǿƻƪŀŎƧť !¦ψw!b5 ƛ ǿȅǎȅƱŀ ! ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ {w9{ Ґ 9м όYΣ !¦ψw!b5Σ 



BD_ADDRB). Weryfikator A otrzymujŜ {w9{ ƛ ǇƻǊƽǿƴǳƧŜ ƧŜƎƻ ǿŀǊǘƻǏŏ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ {w9{Φ 

WŜǏƭƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎŊ ǊƽǿƴŜΣ ! ŘŜƪƭŀǊǳƧŜΣ ȍŜ ǇƻƳȅǏƭƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƱ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .Φ WŜǏƭƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎŊ ǊƽȍƴŜΣ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƴƛŜ ǇƻǿƛƻŘƱƻ ǎƛťΦ DŘȅ ! Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛ .Σ [a ƳƻȍŜ ŎƘŎƛŜŏ 

przepǊƻǿŀŘȊƛŏ ǿȊŀƧŜƳƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǘƻ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻǿȅȍǎȊŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇƻǿǘŀǊȊŀ ǎƛť 

Ȋ ȊŀƳƛŜƴƛƻƴȅƳƛ ǊƻƭŀƳƛ ! ƛ .Φ [ƻǎƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǳȍȅǘŀ ǿ ǇǊƻǿƻƪŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ! ǘȅƳ ǊŀȊŜƳ ƧŜǎǘ ȊǳǇŜƱƴƛŜ 

ƴƻǿŊ ƭƻǎƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ƴƛŜƪƻƴƛŜŎȊƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƳƛǎǘǊȊ ȊŀŎȊȅƴŀ Ƨŀƪƻ 

ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊΦ WŜǎǘ ǘƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ [aΣ ƪǘƽǊŀ ƻƪǊŜǏƭŀ ƪƻƭŜƧƴƻǏŏΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ƛ ƧŜǏƭƛ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻ- ƭǳō ǿȊŀƧŜƳƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜΦ tƻƴƛȍǎȊȅ ǊȅǎǳƴŜƪ 

przedstawia wzajemne uwierzytelnianie.  

 

hǇǊƽŎȊ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǊƽǿƴƻǊȊťŘƴŜƎƻΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ό!/hύΦ !/h ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ 

klucza szyfrowania. W przypadku wzajemnego uwierzytelniania, ACO ostatniego uwierzytelnienia 

ȊƻǎǘŀƧŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴŜΦ !/h ƧŜǎǘ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ 9м ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ŎȊŀǎƛŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƻōƭƛŎȊŀ 

ǎƛť {w9{Φ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ {w9{ ƛ !/hΣ ǇŀǘǊȊ Ǉǳƴƪǘ пΦнΦмΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ 

uwierzytelnianie Bluetooth ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻǎǘŊ ƳŜǘƻŘť ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǿǇƱȅǿ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ōƱťŘƴȅŎƘ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƵΦ aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŜƭŜƳŜƴǘ ŀǘŀƪǳ 5ƻ{ ό5ƻ{ύΦ WŜǏƭƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŜ ƴƛŜ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜ 

ǎƛťΣ Ƴǳǎƛ ƳƛƴŊŏ ǇŜǿƴŀ ƛƭƻǏŏ ŎȊŀǎǳΣ ȊŀƴƛƳ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊ ȊŀƛƴƛŎƧǳƧŜ ƴƻǿŊ ǇǊƽōť ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǊƻǎȊŎȊŊŎŜƎƻ 

ƛ ȊŀƴƛƳ ǇƻǿƽŘ ǿȅǏƭŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ƴŀ ǇǊƽōť ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ǳȍȅǿŀƧŊŎŊ ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛ 

ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜƧ Ȋ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛƱŀ ƻ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƴƛǳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻƭŜƧƴŜƧ 

ŀǿŀǊƛƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ƛƴǘŜǊǿŀƱ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ƴŀƭŜȍȅ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǿȅƪƱŀŘƴƛŎȊƻΣ ŀȍ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧΦ {ǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƴƽǿƛ ƻ ǇƻŘǿƻƧŜƴƛǳ ŎȊŀǎǳ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀΦ DŘȅ ƴƛŜ Ƴŀ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀΣ ƛƴǘŜǊǿŀƱ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǿȅƪƱŀŘƴƛŎȊƻ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴȅΣ ŀȍ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŀ ǇŜǿƴŀ 

ƴŀƧƴƛȍǎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŏΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƧŜǏƭƛ ƴŀǎǘŊǇƛ ǳŘŀƴŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƧŊŎŜΣ ƛƴǘŜǊǿŀƱ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ 

ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘ ȊǊŜǎŜǘƻǿŀƴȅ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƧΣ !ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǇŜǿƴŊ ƻŎƘǊƻƴť ǇǊȊŜŘ 

atakiem DoS, ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ  Bluetooth Ǉƻǿƛƴƴƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ ƭƛǎǘť ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ Ȋ 

ƪǘƽǊŊ ǎƛť ƱŊŎȊȅΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƻƪǊŜǎ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ. 

оΦпΦр DŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ƎƱƽǿƴŜƎƻ 

YƭǳŎȊ ƎƱƽǿƴȅ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƻ ƻŎƘǊƻƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿȅǎȅƱŀƴȅŎƘ ǿ 

ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛŀŎƘ ǊƻȊƎƱƻǎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƎŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳŀǎǘŜǊ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ ǘŜ ǎŀƳŜ ŘŀƴŜ Řƻ ƪƛƭƪǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ǇƻŘǊȊťŘƴȅŎƘΦ YƭǳŎȊ ƎƱƽǿƴȅ ȊŀǎǘŊǇƛ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΣ ŘƻǇƽƪƛ ǎȅǘǳŀŎƧŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŀΦ 



Kluczowy Kmaster ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 922 ƛ ŘǿƽŎƘ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ όǘŀƧƴȅŎƘύ 

128-bitowych losowych wŀǊǘƻǏŎƛ [Yψw!b5м ƛ [Yψw!b5нΥ 

 

²ŀǊǘƻǏŏ YƳŀǎǘŜǊ ƧŜǎǘ ǿȅǎȅƱŀƴŀ Řƻ ǎƭŀǾŜϥŀ .Φ YƳŀǎǘŜǊ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ǿȅǎȅƱŀƴȅ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜΤ ȊŀƳƛŀǎǘ 

ǘŜƎƻ ! ǿȅǎȅƱŀ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǘǊȊŜŎƛŊ όŀƭŜ ǘŜǊŀȊ ǇǳōƭƛŎȊƴŊύ мну-ōƛǘƻǿŊ ƭƻǎƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŏ w!b5оΣ Ǉƻ ƪǘƽǊŜƧ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŜ 

 

gdzie Kovl jest klǳŎȊŜƳ ƴŀƪƱŀŘƪƛ ƻōƭƛŎȊƻƴȅƳ Ƨŀƪƻ 

 

ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀ YΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƭǳŎȊ ƎƱƽǿƴȅ ƧŜǎǘ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ klucza 

ƴŀƪƱŀŘƪƛΦ ½ƻōŀŎȊ ǊȅǎǳƴŜƪ.  

 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǇƻŘǊȊťŘƴŜ . Ȋƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ Y ƛ ƻŘōƛŜǊŀ [Yψw!b5оΣ ƻŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ klucza 

ƎƱƽǿƴŜƎƻ ƧŜǎǘ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ . ǇƻǇǊȊŜȊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ 

 

tƻǿȅȍǎȊŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ 

ǎƭŀǾŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎȅƳƛ ǿ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ 5ƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻŘǊȊťŘƴŜƎƻ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ 

uwierȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ǿȊŀƧŜƳƴŜ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƪƭǳŎȊŀ ƎƱƽǿƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ 

²ŀǊǘƻǏŎƛ !/h ǘȅŎƘ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƵ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ȊŀǎǘťǇƻǿŀŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ !/h ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳƛΦ ¢Ŝ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ !/h ǎŊ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ 

ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅŎƘΣ ƎŘȅ ƳŀǎǘŜǊ ǇǊȊŜǊǿƛŜ ŜƳƛǎƧť ƛ ŎƘŎŜ ǿǊƽŎƛŏ Řƻ 

ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ YƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ !/h 



оΦр LƴǘŜǊŀƪŎƧŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƭƛƴƪǳ ƳƻȍŜ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ǇŜǿƴŊ ǊťŎȊƴŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ ŎŜƭǳ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳΦ tƻŘŎȊŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇŜǿƴŜ ƪǿŜǎǘƛŜΦ 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƳƻȍŜ ōȅŏ ōǊŀƪ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƭǳō ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅΣ ǿƛťŎ ƴƛŜ Ƴŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ 

ǏǊƻŘƪƽǿΣ ŀōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƽƎƱ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ƴǳǎƛ 

ȊŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳ ǳȍȅŏΦ aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ όǇŀǘǊȊ Ǉǳƴƪǘ нΦнύΣ ƭǳō 

ƧŜǏƭƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ƻƎƱƻǎƛŏ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳ ƛƴƴȅƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŜƳ όƴǇΦ ²ȅǏǿƛŜǘƭŀŎȊŜƳύΣ ƳƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ 

ƭƻǎƻǿƻ ǿȅōǊŀƴȅ ƪƭǳŎȊ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ōƛŜǊȊŜ ǳŘȊƛŀƱΦ YƻƭŜƧƴȅƳ 

ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ƧŜǎǘ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŜ ǳŘŜǊȊŜƵ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅ ƪƭǳŎȊ-ƪƭǳŎȊΣ tY9¸Φ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ƻōŀ 

ƪƻƵŎŜ ƳǳǎȊŊ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ǘť ǎŀƳŊ ǿŀǊǘƻǏŏΦ ²ŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƪƻŘȅ ƪƭŀǿƛǎȊȅ ƳƻƎŊ ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ƳƛťŘȊȅ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ όƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳ ƛ ǘŜƭŜŦƻƴŜƳ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳύΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 

ǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǿ D!t ώмϐΦ wŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ Ȋƴŀƪǳ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƻǿŀƴa zgodnie ze standardowym schematem 

ƪƻŘƻǿŀƴƛŀ Ȋƴŀƪƽǿ ¦¢C-уΣ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŎȅŦǊȅ ŘȊƛŜǎƛťǘƴŜ ƳƛŜǎȊŎȊŊ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ¦ƴƛŎƻŘŜ лȄлл-0x7F. 

LƴƴȅƳ ǿȅƳƻƎƛŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ȊŘƻƭƴŜ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴƛŀ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ-kluczy (to 

znaczy kluczy-kluczy wproǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀύ ƳǳǎȊŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƪƭǳŎȊŜ-

ƪƭǳŎȊŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť Ȋ ŎȅŦǊ ŘȊƛŜǎƛťǘƴȅŎƘΦ ¦ƳƛŜƧťǘƴƻǏŏ ǇƻǎƱǳƎƛǿŀƴƛŀ ǎƛť ƻƎƽƭƴȅƳƛ ǇƻǎǘŀŎƛŀƳƛ ƧŜǎǘ 

ƻǇŎƧƻƴŀƭƴŀΦ ² ¢ŀōŜƭƛ оΦм ǿȅƳƛŜƴƛƭƛǏƳȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜz 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƴŀ ŀƪǘǳŀƭƴȅ ƪƭǳŎȊ ŘƻǎǘťǇǳΦ WŜǎȊŎȊŜ ƧŜŘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƻŎȊȅǿƛǎǘȅΣ ƎŘȅ ǊƻȊǿŀȍŀ ǎƛť 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ Ȋ ƻōǎƱǳƎŊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ȋ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴȅƳΦ YƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƳŀƧŊ 

ǊƽȍƴŜ ȊŜǎǘŀǿȅ Ȋƴŀƪƽǿ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ŀƭŦŀōŜǘƽǿΦ tƻƴŀŘǘƻ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭǳ ǇƻǇǳƭŀǊƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƧťȊȅƪƽǿ όƴǇΦ !ƳŜǊȅƪŀƵǎƪƛ v²9w¢¸ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛƳƛ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊŀƳƛ !½9w¢¸ύΦ 

Na samej klawiaturze zwykle brakuje wiedzy tego, co jest wydrukowane na kluczowych blatach. 

Zazwyczaj kod skanowania jest przŜǎȅƱŀƴȅ Řƻ ƘƻǎǘŀΣ ƪǘƽǊȅ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘǳƧŜ ǘŜƴ ƪƻŘ ǿ Ǌƽȍƴȅ ǎǇƻǎƽō ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƧťȊȅƪŀΦ ½ŀƴƛƳ ƧŜŘƴŀƪ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊŀ ƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊ ȊƻǎǘŀƴŊ ǎǇŀǊƻǿŀƴŜΣ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊŀ 

Ƴǳǎƛ ǎŀƳŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ƛ Ƴǳǎƛ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀŏ ǇŜǿƴŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƧťȊȅƪŀ ǿ ŎŜƭǳ 

wygenŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǇǊŀǿƴŜƎƻ tY9¸Φ bŀƧƭŜǇǎȊŊ ƻǇŎƧŊ Řƭŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘ 

ǘȅƭƪƻ ǿ ƭƻǎƻǿȅƳ ƱŀƵŎǳŎƘǳ ƪƭǳŎȊŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭŀǿƛǎȊŜ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ƳŀƧŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳŜ ƪƻŘȅ 

ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƧťȊȅƪŀΦ YƻƳǇǳǘŜǊ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀ ƴŀ ŜƪǊŀƴƛŜ ǿȅōǊŀƴȅ ƱŀƵŎǳŎƘ ƪƭǳŎȊŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǘŜƴ ƴǳƳŜǊ ƴŀ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȊŜΣ ŀōȅ ȊŀƪƻƵŎȊȅŏ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜΦ 

оΦс DŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊȅ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅŎƘ 

DŘȅ ǿȅƳŀƎŀƴŜ ƧŜǎǘ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜΣ ƴŀƭŜȍȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ ² .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊ Řƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘŜƎƻ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ 

ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ǿ ƪƛƭƪǳ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƪǊƻƪŀŎƘ ƻŘ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀ ƛ ƧŜǎǘ ƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ƻǎǘŀǘƴƛƳ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŀƱƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ !/hΦ tƻƴŀŘǘƻ 

ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘǏǿƛŜȍŀƴȅ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜƎƻ ǇŀƪƛŜǘǳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ŎƘŎŜƳȅ ǿȅƧŀǏƴƛŏ 

ǇǊƻŎŜǎ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ŎŀƱƻǏŎƛΣ ǿ ǘŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊŜƧŘȊƛŜƳȅ ƪǊƻƪ Ǉƻ ƪǊƻƪǳ ǇǊȊŜȊ ƪŀȍŘȅ ǎȊŎȊŜƎƽƱ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻΣ ŀȍ ƪƭǳŎȊ ƪƻƵŎƻǿȅ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ Řƻ szyfru strumienia E0. 

3.6.1 Klucz szyfrowania KC 

tǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀƭŜȍȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ YƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ Y/ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƻŘ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻŎƘƻŘȊŊ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ƪƭǳŎȊŜ 

ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜΦ ²ŀǊǘƻǏŏ Y/ ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴŀ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 9о Ȋ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀ YΣ фс-bitowego 

ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ό/hCύ ƛ мну-ōƛǘƻǿŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƭƻǎƻǿŜƧ 9bψw!b5Φ ²ŀǊǘƻǏŏ /hC ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ !/hΣ Ȋ ǿȅƧŊǘƪƛŜƳ ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ƎŘȅ ōƛŜȍŊŎȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ 

ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ ƎƱƽǿƴȅƳΦ ² ǘȅƳ ƻǎǘŀǘƴƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ /hC ǇƻŎƘƻŘȊƛ Ȋ .5ψ!55w Ȋ ƳŀǎǘŜǊ Ƨŀƪƻ 



 

Teraz KC jest dane przez  

 

!ƪǘȅǿŀŎƧŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǿǎȊŜ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ƴƻǿŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ Y/ ƛ ƧŜǎǘ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ƧŀǿƴŜƎƻ 

polecenia LM. W wyniku tego ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť Ȋŀ ƪŀȍŘȅƳ ǊŀȊŜƳΣ ƎŘȅ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ 

szyfrowanie. 

оΦсΦн YƭǳŎȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅ YϥC 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǎƛƱȅΣ ƪǘƽǊȅ ǊŜŘǳƪǳƧŜ мну-bitowy klucz KC do 128-bitowego 

ƪƭǳŎȊŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƴƛȍ мну ōƛǘƽǿΦ ¢ǳǘŀƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ 

ƪƭǳŎȊŀ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ƭƛŎȊōȅ ƴƛŜȊƴŀƴȅŎƘ όōƛǘƻǿȅŎƘύ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǿ ƪƭǳŎȊǳΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅ ȊƻǎǘŀƱ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ŜƪǎǇƻǊǘƻǿȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǇǊȊťǘǳ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻΦ 

Wynikowy klucz jeǎǘ ǘǳǘŀƧ ƴŀȊȅǿŀƴȅ ƪƭǳŎȊŜƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅƳ ƛ ƧŜǎǘ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ YϥC .K'C jest 

ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ [ ǇǊȊŜȊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ 

 

gdzie  

 

i 

  

i 

YΩC  ɴ  {0,1} 

 

oraz (gL1(x), gL2 όȄύύ ƧŜǎǘ ǇŀǊŊ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ƴŀŘ DC όнύΣ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴŀƳƛ ƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ǎŊ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ Ǉƻƭŀ ǎƪƻƵŎȊƻƴŜƎƻ όǇƻƭŜ Dŀƭƻƛǎύ Ȋ н ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴȅ YC(x) i K'CόȄύ ƳƻƎŊ 

ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴ ǇƻƴŀŘ DC όнύΣ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿ όоΦмтύ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

ŀǊȅǘƳŜǘȅƪƛ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ǇƻƴŀŘ DCόнύΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƳƻŘǳƭƻ ǿŜŘƱǳƎ Ǝм όȄύ ǊŜŘǳƪǳƧŊ YC (x) do wielomianu 

ƘόȄύ ƻ ǎǘƻǇƴƛǳ ƳƴƛŜƧǎȊȅƳ ƴƛȍ ǎǘƻǇƛŜƵ Ǝ1όȄύΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƴƛŜȊƴŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜǎǘ 

ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŀ Řƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ нdegree[g1(x)]Φ aƴƻȍŜƴƛŜ ƘόȄύ ǇǊȊŜȊ Ǝ2(x) daje wielomian o stopniu mniejszym 

ƴƛȍ мнуΦ aƛƳƻ ǘƻ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ǘȅƭƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘȅ нdeg [g 1 (x)]Φ ½ŀǘŜƳΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘƻǇƴƛŀ Ǝ1(x), 



ƳƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ нмнуΣ ƭƛŎȊōŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ǎǘƻǇƴƛŀ ƳƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƴƛȍ 

128. Wielomiany g2όȄύ ǎŊ ǿȅōƛŜǊŀƴŜ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŊΦ DǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ƧŜǏƭƛ ŘǿƛŜ ǊƽȍƴŜ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ Y/ ŘŀƧŊ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ Y ϥC όȄύΣ ƭƛŎȊōŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎƛť ǊƽȍƴƛŊΣ ƧŜǎǘ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ǇŜǿƴŊ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛŊΦ ¢ŀ ƻǎǘŀǘƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƧŜǎǘ ƻȊƴŀŎȊƻƴŀ ǇǊȊŜȊ 5ƳƛƴΦ LǎǘƴƛŜƧŜ мс ǇŀǊ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ώƎL
1(x), gL2(x)] 

Tabela 3.2 zawiera lisǘť ǇŀǊ ƛ 5[ Ƴƛƴ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀΦ  

 

9ŦŜƪǘȅǿƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ ǿȅƴƻǎƛ Җ у[Φ /ƘƻŎƛŀȍ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ōȅŏ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜΣ ǿ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǎŊ ƻƴŜ ōŀǊŘȊƻ ƱŀǘǿŜ Řƻ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻōǿƻŘȊƛŜ ǎǇǊȊťǘƻǿȅƳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

rejestru przesuwnego lƛƴƛƻǿŜƎƻ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ κ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ Ȋ ǊŜƎǳƭƻǿŀƴȅƳƛ 

ƻŘŎȊŜǇŀƳƛΦ Cŀƪǘ ǘŜƴΣ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ǇǊȊŜǿŀƎŊ ƎǿŀǊŀƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ ǿ ƻŘƳƛŜƴƴȅŎƘ YϥC, 

ƳƻǘȅǿƻǿŀƱ ǳȍȅŎƛŜ ǘŜƎƻ ǎǇƻǎƻōǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜƎƻΦ 9ŦŜƪǘȅǿƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ [ όƭiczba 

ƻƪǘŜǘƽǿύ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƭŀƴŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŜƎƻŎƧŀŎƧť ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ hŘ ǿŜǊǎƧƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ мΦн ǎŊ 

ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ Řǿŀ ǎǇƻǎƻōȅ ǊƻōƛŜƴƛŀ ǘŜƎƻΦ bƻǿŀ ƛ ǇǊƻǎǘŀ ƳŜǘƻŘŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ŀōȅ ƳŀǎǘŜǊ ȊŀǇȅǘŀƱ 

ƴƛŜǿƻƭƴƛƪŀΣ ƧŀƪƛŜ ƪƭǳŎȊŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿŜƪǘƻǊŀ ōƛǘƻǿŜƎƻΦ WŜǎǘ ǘƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊƻȊƎƱŀǎȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ ƪŀǇƛǘŀƴ ƳƻȍŜ ǇƻǎǘťǇƻǿŀŏ 

ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊƻŎŜŘǳǊŊ ƻǇƛǎŀƴŊ ǇƻƴƛȍŜƧΦ YŀȍŘŜ ȊŀǘǿƛŜǊŘȊƻƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ƴǳǎƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ 

maksymalny rozmiar klucza LmaxΣ м Җ [max Җ мсΦ tƻƴŀŘǘƻ ƪŀȍŘŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƻƪǊŜǏƭŀŏ 

ƴƛȍǎȊŊ ǿŀǊǘƻǏŏ [ ƻȊƴŀŎȊƻƴŊ Ƨŀƪƻ [minΦ 9ŦŜƪǘȅǿƴȅ ǊƻȊƳƛŀǊ ƪƭǳŎȊŀ [Σ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ōťŘŊ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řǿŀ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ! ƛ .Σ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƭŀƴȅ ǿ ŘǊƻŘȊŜ ƴŜƎƻŎƧŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊƽōǳƧŜ ȊƴŀƭŜȋŏ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅ Ǌƻzmiar klucza, 

ƪǘƽǊȅ ǎǇŜƱƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ [ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀŘǊȊťŘƴȅƳ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ 

ǇƻŘǊȊťŘƴȅƳΦ bŜƎƻŎƧŀŎƧŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǿȊƻǊŎŀ ǎǳƎŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ŘƱǳƎƻǏŏ [sug Řƻ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊŀ 

Ǌƽǿƴŀ ǎƛť ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ ƳƻȍƭƛǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƭŀ ǿȊƻǊŎŀΦ WŜǏƭƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ǎƭŀǾŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ 

ǎǳƎŜǊƻǿŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ [Σ ǎǳƎŜǊƻǿŀƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƧŜǎǘ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǿŀǊǘƻǏŏΣ ƪǘƽǊŀ Ƴŀ ōȅŏ ǳȍȅǘŀΦ WŜǏƭƛ 

{ƭŀǾŜ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ǳȍȅŏ ǎǳƎŜǊƻǿŀƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ [Σ {ƭŀǾŜ ǿȅǏƭŜ ǎǿƽƧ [max z powrotem do Mastera. Ponownie, 

ƧŜǏƭƛ ƳŀǎǘŜǊ ȊŜȊǿŀƭŀ ƴŀ ǘť ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ ΣȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳȍȅǘȅΤ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǊŀȊƛŜ ƳŀǎǘŜǊ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ 

ƴŀƧōƭƛȍǎȊŊ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŊ ŘƱǳƎƻǏŏΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƴƛȍ ǘŀΦ tǊƻŎŜŘǳǊť ǇƻǿǘŀǊȊŀ ǎƛť Ȋ ǇǊȊŜƳƛŜƴƴƛƪƛŜƳ 

ƳŀǎǘŜǊ ƛ ǎƭŀǾŜΣ ǇǊƻǇƻƴǳƧŊŎ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ǇƻȊƻǎǘŀƱŊ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀΦ aƛŜƧƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ȍŜ ƻǎǘatecznie 



ƻǎƛŊƎƴƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿŊ ŘƱǳƎƻǏŏΣ ƪǘƽǊŊ ȊŀǊƽǿƴƻ ƳƛǎǘǊȊΣ Ƨŀƪ ƛ ƴƛŜǿƻƭƴƛƪ ƳƻƎŊ ȊŀŀƪŎŜǇǘƻǿŀŏΦ WŜŘƴŀƪ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ǘŀƪΣ ȍŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǎŊ ǘŀƪƛŜΣ ȍŜ ƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ȍŀŘƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀΣ ƪǘƽǊŀ ǎǇŜƱƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻŘǊȊťŘƴŜƎƻ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴŀŘǊȊťŘƴŜgo. 

оΦсΦо YƭŀǿƛǎȊ ƱŀŘǳƴƪǳ Yt 

YƭǳŎȊ ƱŀŘǳƴƪǳ ƧŜǎǘ ŦŀƪǘȅŎȊƴȅƳ ƪƭǳŎȊŜƳ ǳȍȅǿŀƴȅƳ Řƻ όŘŜύǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ όǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘύ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ 

ǇŀƪƛŜǘƽǿΦ ²ŀǊǘƻǏŏ YP ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴŀ ƴŀ ǇŀƪƛŜǘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƪƭǳŎȊŀ YϥC ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΣ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜȊ ƪǊƽǘƪƛ 

przebieg dla E0 ȊŀƱŀŘƻǿŀƴŜƎƻ YΩCΣ нс ōƛǘƽǿ ōƛŜȍŊŎŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ȊŜƎŀǊŀΣ .5ψ!55w ƛ мну-bitowego 

losowego EN_RAND, rysunek 

 

ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ Yt ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 9л όǇŀǘǊȊ Ǉǳƴƪǘ пΦпύΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ Yt ƧŜǎǘ ǘǿƻǊȊƻƴȅ 

przez stan 4-ōƛǘƻǿŜƎƻ ǊŜƧŜǎǘǊǳ ǿ ǏŎƛŜȍŎŜ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ 9л ƛ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ мну ōƛǘƽǿ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ƪƭǳŎȊŀ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ 9л Ǉƻ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀƴƛǳ ƧŜƎƻ ŘŀƴȅƳƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛ ƛ ǘŀƪǘƻǿŀƴƛǳ ǎȊȅŦǊǳ ǿ ŎŜƭǳ 

ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ нпл ǎȅƳōƻƭƛΦ _ŊŎȊƴƛŜ Yt Ƴŀ мон ōƛǘȅΦ 

3.7 Klucze baz danych 

YƭŀǿƛǎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎƱǳȍȅ Řƻ ƻŎƘǊƻƴȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƧ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ŘǿƽŎƘ 

ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ YƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ǳƴƛƪŀƭƴȅ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ŘǿƽŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ 

Ȋ ǘȅƳ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǘȅƭŜ ƪƭǳŎȊȅ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ƛƭŜ ƧŜǎǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

semipermŀƴŜƴǘƴŜ ƪƭǳŎȊŜ όŘƻ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛύ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƭŀ ƪƛƭƪǳ 

ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǎŜǎƧƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘǿƛŜƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ƳƻȍƭƛǿŜ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ ǎŜƳƛǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴŜƎƻ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ ƴƛŜǳƭƻǘƴŜƧ ƛ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ 

ƳƻȍƭƛǿŜ ǇƻōǊŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀΦ 

оΦтΦм ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ 

Klucz jednostki jest 128-ōƛǘƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ōƛƴŀǊƴŊΣ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŊ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻǇƛǎŜƳ ǿ ǎŜƪŎƧƛ оΦпΦнΦ 

bƛŜȊǿȅƪƭŜ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ƭƻǎƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǳȍȅǘŀ Řƻ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŀ Ȋ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅƳ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜƳ ƭƛŎȊō ƭƻǎƻǿȅŎƘ ƻ ŘƻōǊȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ 

όǇŀǘǊȊ ȊŀƭŜŎŜƴƛŀ ǿ ώнϐύΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƭƻǎƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǳȍȅǘŀ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅ Ǉƻǿƛƴƴŀ Ȋƻǎǘŀŏ 

ƻŘǊȊǳŎƻƴŀ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘ Ǉƻ ǘȅƳΣ Ƨŀƪ ȊƻǎǘŀƱŀ ǳȍȅǘŀ Řƻ ƎŜƴŜǊŀŎji klucza. Po utworzeniu klucz jednostki 

Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴȅ ǿ ƴƛŜǳƭƻǘƴŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ƛ ƴƛŜ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ȊƳƛŜƴƛŀƴȅ 

оΦтΦн ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊȅ ƪƻƳōƛƴƻǿŀƴȅŎƘ 

Klucz kombinacyjny, KABΣ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ мну-ōƛǘƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ōƛƴŀǊƴŊΣ ƪǘƽǊŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǇǊȊŜchowywana w 

ƴƛŜǳƭƻǘƴŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ όǇŀǘǊȊ wƻȊŘȊƛŀƱ оΦтΦоύΦ aƻȍŜ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǎǘŀƱȅ Ǉƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛǳΦ WŜŘƴŀƪ ŘƻōǊŊ ǇǊŀƪǘȅƪŊ 

ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǎƻǿŀ ȊƳƛŀƴŀ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜǎǘ 

ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǘŀƪŀ ǎŀƳŀ Ƨŀƪ ǿ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ YA. ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ōƛŜȍŊŎŀ 



ǿŀǊǘƻǏŏ YAB ȊŀǎǘťǇǳƧŜ YLbL¢ ǿ ǇǊƻŎŜŘǳǊȊŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ I/LΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

Ƙƻǎǘ ƳƻȍŜ ǳȍȅŏ Řƻ ǿȅƳǳǎȊŜƴƛŀ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊŀΥ I/L ½ƳƛŜƵ ƪƭǳŎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΦ ½ŀƱƽȍƳȅΣ ȍŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊ 

ƱŊŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ! ƻŘōƛŜǊŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊŀ ǇǊȊŜȊ I/LΦ {ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ƳŜƴŜŘȍŜǊ ƭƛƴƪƽǿ ǇǊȊŜǏƭŜ 

ƪƻƳŜƴŘť ƪƭŀǿƛǎȊŀ ƎǊȊŜōƛŜƴƛŀ [at Řƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ .Φ WŜŘƴƻǎǘƪŀ . ƻŘǇƻǿƛŜ ƪƭǳŎȊŜƳ ƎǊȊŜōƛŜƴƛƻǿȅƳ [atΣ 

ŀ ƪƭǳŎȊ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƭǳō ƻŘǊȊǳŎƛ ȍŊŘŀƴƛŜΣ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ [at ƴƛŜŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴȅΦ tƻ ǇƻƳȅǏƭƴȅƳ 

ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛǳ ƴƻǿŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ǿȊŀƧŜƳƴŜ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŜΣ ŀōȅ 

ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƭǳŎȊ ȊƻǎǘŀƱ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅ ǿ ƻōǳ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀŎƘΦ YƻƴǘǊƻƭŜǊȅ Ƙƻǎǘŀ ƻōǳ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ! 

ƛ . ǿȅƎŜƴŜǊǳƧŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻǿƛŀŘƻƳƛŜƴƛŜ ƻ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ I/LΣ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ Ƙƻǎǘŀ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ! ǿȅƎŜƴŜǊǳƧŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ I/L /ƘŀƴƎŜ /ƻƴƴŜŎǘƛƻƴ [ƛƴƪΦ 

½ƎƱƻǎȊŜƴƛŜ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ I/L [ƛƴƪ YŜȅ bƻǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ! ȊŀǿƛŜǊŀ ŀŘǊŜǎ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ . όƛ ƴŀ 

ƻŘǿǊƽǘύ ƻǊŀȊ ƴƻǿŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ ƱŊŎȊŀΦ Iƻǎǘ ƳƻȍŜ ǿȅōǊŀŏ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ ƴƻǿŜƎƻ ƪƭǳŎȊŀ ǿŜ 

ǿƱŀǎƴŜƧ ōŀȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƭǳō ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƱŊŎȊŀΦ ½ŘŀǊȊŜƴƛŜ Ϧ½ŀƪƻƵŎȊ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ I/LϦ ǎƱǳȍȅ ǘȅƭƪƻ Řƻ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀΣ ŎȊȅ ȊƳƛŀƴŀ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ȊŀƪƻƵŎȊȅƱŀ 

ǎƛť ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳΣ ŎȊȅ ǘŜȍ ƴƛŜΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ȊƳƛŀƴ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ  

 

½ŀǎŀŘȅ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ŎȊťǏŎƛŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 

¢ŀ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƛƴƴŀ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΦ WŜǏƭƛ Y!. ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻΣ 

Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǊŜƎǳƭŀǊƴƛŜ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴȅΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǿǎƪŀȊŀƴƛŜΣ ȍŜ YAB ȊƻǎǘŀƱ ƴŀǊǳǎȊƻƴȅΣ ƴŀƭŜȍȅ 

ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ȊƳƛŜƴƛŏ 



3.7.3 Klucz bazy danych 

CƻǊƳŀǘ ƛ ǳȍȅŎƛŜ 

!ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǇƻǇǊŀǿƴȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƴŀ ȍŊŘŀƴƛŜ ƻŘ Ƙƻǎǘŀ ƭǳō ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŜ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀ 

ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿ ōŀȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ŀǎǘŀƴƽǿ ǎƛť ƴŀŘ ƧŜŘƴŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ǇƻǿƛŜŘȊƳȅ 

!Φ tƻƴƛȍŜƧ ƻƳƽǿƛƳȅ ŦƻǊƳŀǘ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǇƻǎƽō ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ȋ ƴƛŜƧ Ȋ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ǘŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 

YƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ƧŜǎǘ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŀŘǊŜǎ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛƴƴŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǿ ƱŊŎȊǳΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ! 

Ƴǳǎƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ ǘȅƭŜ ƪƭǳŎȊȅΣ ƛƭŜ ǿȅƴƻǎƛ ƭƛŎȊōŀ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ 

ǿȅǊƽȍƴƛŀƧŊŎȅƳƛΦ ² ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊŀ ŦƻǊƳŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƭƛǎǘŊ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿǇƛǎƽǿΣ ǿ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘŀ ǇƻȊȅŎƧŀ Ƴŀ ǘȅƭƪƻ ŘǿƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ŀŘǊŜǎ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀΦ WŜǎǘ ǘƻ 

ǇƻƪŀȊŀƴŜ ǿ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ǘŀōŜƭƛ ǇƻƴƛȍǎȊŜƧΣ ƎŘȊƛŜ ŀŘǊŜǎȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪƭǳŎȊȅ ǎŊ 

zapisane w zapisie szesnastkowym.  

 

!ŘǊŜǎ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ Ƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ пу ōƛǘƽǿ όмн ŎȅŦǊ ǎȊŜǎƴŀǎǘƪƻǿȅŎƘύΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƪƭǳŎȊ Ƴŀ мну ōƛǘƽǿ όон 

ŎȅŦǊȅ ǎȊŜǎƴŀǎǘƪƻǿŜύΦ WŜǏƭƛ ! ȊŀǿǎȊŜ ǳȍȅǿŀ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ όƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ŀŘǊŜǎǳ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛƴƴȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪύΦ aƻȍŜƳȅ ƳƛŜŏ ǎȅǘǳŀŎƧťΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ŎƘŎŜ ǿȅŘŀǿŀŏ ƪƭǳŎȊŜ 

ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ ƴŀŘŀƭ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƪƭŀǿƛǎȊȅ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΦ WŜŘƴŀƪ ǿ 

ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅƱŀōȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ǇŀƳƛťŎƛΣ ŀōȅ ȊŀǿǎȊŜ 

ǳȍȅǿŀŏ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƳōƛƴƻǿŀƴŜƎƻ ƛ ƴƛŜ ǳȍȅǿŀŏ ǿ ƻƎƽƭŜ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪΦ WŜǏƭƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƳȅ Ȋ ǇǊƻǎǘŜƎƻ 

formatu bazy danych z tabeli ǇƻǿȅȍǎȊŜƧ ƴƛŜ ǇƻŘŀƧŜ ǎƛť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǘȅǇƛŜ ƪƭǳŎȊŀ ǇƽƱǇǊȊŜȊǊƻŎȊȅǎǘŜƎƻΣ 

ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ όǘƧΦ YƭǳŎȊǳ ƭǳō ƪƭǳŎȊǳ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅƳύΦ WŜŘƴŀƪ ƪƭǳŎȊŜƳ ǿ ǇƻȊȅŎƧƛ ǘŀōŜƭƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭǳŎȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅ Ƨŀƪ ƪƭǳŎȊ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅΣ ƳƻȍŜƳȅ 

ŎƘŎƛŜŏ ǿȅƳǳǎƛŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǊŜǎǘǊȅƪŎȅƧƴŊ Ǉƻƭƛǘȅƪť ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ŘƻŘŀƴƛŜ 

ƧŜŘƴŜƎƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ Ǉƻƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜƎƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ǘȅǇ ƪƭǳŎȊŀ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿǇƛǎǳ ǿ ǘŀōŜƭƛΦ 

tƻƪŀȊǳƧŜƳȅ ǘƻ ǿ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ¢ŀōŜƭƛ  

 

² ǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ƪƭucze ƻǇǊƽŎȊ ƻǎǘŀǘƴƛŜƎƻ ǎŊ ƪƭǳŎȊŀƳƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛΦ hǇǊƽŎȊ ǘȅŎƘ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀƭŜŎŀ ǎƛť ŘƻŘŀƴƛŜ ƴŀŘƳƛŀǊƻǿƻǏŎƛ Řƻ ǿǇƛǎƽǿ ǿ ōŀȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀōȅ Ƴƻȍƴŀ 



ōȅƱƻ ǿȅƪǊȅŏ ōƱťŘȅΦ tǊȊȅŎȊȅƴȅ ǘŜƎƻ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǎŜƪŎƧƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊƻǎǘȅ у-bitowy 

ƪƻŘ /w/ Ƴƻȍƴŀ ŘƻŘŀŏ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ ǿƛŜǊǎȊŀ ǇƻǿȅȍǎȊŜƧ ǘŀōŜƭƛ 

Uszkodzona baza danych 

.ŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƻŘǎȅƱŀŎȊȅ ƳƻȍŜ Ȋ ƧŀƪƛŜƎƻǏ ǇƻǿƻŘǳ ǳƭŜŎ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛǳΦ tǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ 

ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ƴƻǏƴƛƪŀ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƻŎƘǊƻƴȅ 

ǇŀƳƛťŎƛΦ WŜǏƭƛ ǇƻƭŜ ŀŘǊŜǎǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴŜΣ ƳƻȍŜ ǘƻ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ōƱŊŘ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΦ 

WŜǏƭƛ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅ ƪƭǳŎȊ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪǊȅǘȅΣ ƎŘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ƴŀ ȊŀƳƛŀǊ ǿȅǎƱŀŏ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŜ όŘȊƛŀƱŀƧŊŎ 

Ƨŀƪƻ ǿŜǊȅŦƛƪŀǘƻǊύΣ ōƱŊŘ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƳƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ όƧŜǏƭƛ ǘƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜύ ŀōȅ ȊŀȍŊŘŀŏ ƴƻǿŜƎƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ƛ 

ǿȅǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƴƻǿȅ ƪƭǳŎȊ Řƻ ƱŊŎȊŀΣ ŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ȊŀƛƴƛŎƧǳƧŜ ƴƻǿŜ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜΣ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ [at 

[at ǿ ǊŀƴŘΦ WŜȍŜƭƛ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅ ǿǇƛǎ ƪƭǳŎȊŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪǊȅǘȅ Ǉƻ ǇǊƽōƛŜ ŀǳǘƻǊȅȊŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ŘǊǳƎŊ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪťΣ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊǿǊƽŎƛŏ [at ƴƛŜ ȊŀŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴȅ Ǉƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ŀǳŦƛƪǎǳ [at  Ȋ ǇƻǿƻŘǳ 

"brak klucza", jak pokazano na rysunku  

 

½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȍŊŘŀƧŊŎŜƧ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀΦ aƻȍŜ ǿȅƳŀƎŀŏ ƴƻǿŜƎƻ 

ǇŀǊƻǿŀƴƛŀΣ ǿȅǎȅƱŀƧŊŎ [at ǿ ǊŀƴŘΣ ƭǳō ƳƻȍŜ ƻŘƳƽǿƛŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƛ ƻŘƱŊŎȊȅŏ ƱŊŎȊŜΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ŎŜƭǳ 

ƻōǎƱǳƎƛ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ȊŀǿǎȊŜ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƛǎǘƴƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿŜƎƻ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻōǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƳƻȍƭƛǿŜΣ ŀōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ȊƴŀƭŀȊƱ ǇǊȊȅŎȊȅƴť ƴƛŜǇƻwodzenia 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊŀΦ 

Przechowywanie 

LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻǇŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎŀ ƛ ǎǇƻǎƻōǳ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΦ 

YƻƴǘǊƻƭŜǊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ōǳŦƻǊƻǿŀƴƛŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ 

ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΦ WŜŘƴŀƪ ƴŀƧŎȊťǎǘǎȊŊ ǎȅǘǳŀŎƧŊ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ 

ǇǊȊŜȊ ƘƻǎǘŀΣ ŀ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ όǘƧΦ aƻŘǳƱǳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘύΣ 

ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƎƻ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ I/LΦ I/L ²ǊƛǘŜ {ǘƻǊŜŘ [ƛƴƪ YŜȅ Φ ¢ƻ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ǳȍȅǘȅ Řƻ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ƪƛƭƪǳ ƪƭǳŎȊȅ ƱŊŎȊŀ Ȋ Ƙƻǎǘŀ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ [ƛŎȊōŀ 

ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ǇŀƳƛťŎƛ ƪƭǳŎȊŀ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ 

ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ǎŀƳ  ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΦ WŜŘƴŀƪ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ I/L όƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƎƻ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀύ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƎƻ Řƭŀ ϦƻǘǿƛŜǊŀƴƛŀϦ ƪƭǳŎȊƻǿŜƧ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ 

tym poƴƛȍŜƧ ȊŀƱƻȍȅƳȅΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊƻǿŀ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƘƻǎǘŀΦ WŜǏƭƛ Ƙƻǎǘ ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ōŀȊť 

ŘŀƴȅŎƘ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŀƭŜ ƪƭǳŎȊŜ ǎŊ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ Řƻ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜΣ 

ŘƻōǊŊ ǇǊŀƪǘȅƪŊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ƪƭǳŎȊȅ Ȋ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ Ǉƻ ƛŎƘ ǳȍȅŎƛǳΦ aƻȍƴŀ ǘƻ 

ȊǊƻōƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ I/L I/L 5ŜƭŜǘŜ {ǘƻǊŜŘ [ƛƴƪ YŜȅΦ {ǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ȍŀŘƴȅŎƘ 

ȊŀƭŜŎŜƵ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō Ƙƻǎǘ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻōǎƱǳƎƛǿŀŏ ƪƭǳŎȊƻǿŊ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘΦ ¢ǳǘŀƧ ƻƳŀǿƛŀƳȅ ƴƛŜƪǘƽǊŜ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ ƛ ƳƻȍƭƛǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ ² ǇǳƴƪŎƛŜ тΦп ǇƻǿǊƽŎƛƳȅ Řƻ ǊȅȊȅƪŀΣ Ȋ ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻȍƴŀ ǎƛť ȊƳƛŜǊȊȅŏΣ 

ƧŜǏƭƛ ǇŀƳƛťŏ Ƴŀǎƻǿŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŀΦ LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǿŀȍƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅΥ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜΦ !ōȅ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŏ 

ǿǊƻƎƛŜƳǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ ƭǳō ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ Ƙƻǎǘŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻŘŎȊȅǘȅǿŀƴƛŀ ƛ κ ƭǳō 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊȅ ƭƛƴƪƽǿΣ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƪƭǳŎȊȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǿȅƳŀƎŀƵ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ƱŀǘǿȅƳ Řƭŀ ǿǊƻƎƛŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ŦƛȊȅŎȊƴȅ ƻŘŎȊȅǘ ƪƭǳŎȊȅ Ȋ 



ƴƻǏƴƛƪŀ ǇŀƳƛťŎƛΦ 5ƭŀ ŀǳǘƻǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ƴŀŘŀƭ ƳƻȍƭƛǿŜ ƻǘǿŀǊŎƛŜ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΦ ² 

ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƳǳǎȊŊ ƛǎǘƴƛŜŏ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ Řƻ ǇŜǿƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ tǊƻǎǘŜ 

ŦƻǊƳȅ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǘƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƪƻŘȊƛŜ tLb ƭǳō ƘŀǏƭŜΦ 

hƳŀǿƛŀƳȅ ǘǊȊȅ ǊƽȍƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ōŀȊ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƻŘǳ tLb ƭǳō ƘŀǎƱŀΦ .ŀǊŘȊƻ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅƳ ƴƻǏƴƛƪƛŜƳ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƪŀǊǘŀ Ȋ 

ǳƪƱŀŘŜƳ ǎŎŀƭƻƴȅƳ όL//ύΦ !ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ L//Σ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ŎȊťǎǘƻ Ƴǳǎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ 

ƪƻŘ tLbΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ L// ȊŀǇŜǿƴƛŀ ȊŀǊƽǿƴƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜΦ YƛŜŘȅƪƻƭǿƛŜƪ ǘŜƴ ǇƻȊƛƻƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ǿȅƳŀƎŀƴȅ ƛ ǇǊȊȅǎǘťǇƴȅΣ 

ōťŘȊƛŜ ǘƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Řƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƻŘǎȅƱŀŎȊȅΦ WŜǏƭƛ ƪŀǊǘŀ L// 

ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴŀΣ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŜ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴŜƧ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƻƎƽƭƴȅ ƴƻǏƴƛƪ ǇŀƳƛťŎƛ 

ŘƻǎǘťǇƴȅ Řƭŀ Ƙƻǎǘŀ όǘŀƪƛ Ƨŀƪ Řȅǎƪ ǘǿŀǊŘȅ ƭǳō ǇŀƳƛťŏ ŦƭŀǎƘύΦ WŜǏƭƛ ōŀȊŀ ŘŀƴȅŎƘ Ƴŀ ōȅŏ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴŀΣ Ƴǳǎƛ 

ōȅŏ ŘƻǎǘťǇƴȅ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ƧŜǏƭƛ ǘŜƴ ƪƭǳŎȊ ƧŜǎǘ ȊŀǇƛǎŀƴȅ ǿ ŎȊȅǎǘȅƳ ǘŜƪǏŎƛŜΣ ƴƛŜ Ƴŀ 

ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪŀȍŘȅΣ ƪǘƻ Ȋƴŀ ǎȅǎǘŜƳΣ ōťŘȊƛŜ ƻŘǎȊȅŦǊƻǿȅǿŀƱ ƪƭǳŎȊe. 

aƻȍƭƛǿȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƪƭǳŎȊŀ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ 

ƘŀǎƱŀŎƘΦ CǳƴƪŎƧŀ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀ ƪƭǳŎȊ Ȋ ƘŀǎƱŀ ƛ ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΦ ²ȅƳŀƎŀ ǘƻ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƘŀǎƱŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ {ǘŊŘ ǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ŘƻǎǘŀƴƛŜƳȅ ŦƻǊƳť ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ 

¢ȅƭƪƻ ǇǊŀǿƻǿƛǘȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ όƳŀƳ ƴŀŘȊƛŜƧťύ ōťŘȊƛŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀŏ ƪƭǳŎȊ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘΦ 

{ȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǎŎƘŜƳŀǘŜƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ƘŀǎƱŀŎƘ ƧŜǎǘ w{! tY/{ І р ϦtŀǎǎǿƻǊŘ-Based 

Cryptography Standard". Standard sugeruje szyfrowanie oparte na algorytmach szyfru blokowego DES 

ƭǳō w/нΣ ŀƭŜ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ǎȊȅŦǊȅ ōƭƻƪƻǿŜΣ Ƨŀƪ {!C9w Ҍ ƭǳō !ŘǾŀƴŎŜŘ 9ƴŎǊȅǇǘƛƻƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ 

ό!9{ύΦ ²ǊŜǎȊŎƛŜΣ ǘǊȊŜŎƛŊ όƧŜǎȊŎȊŜ ƳƴƛŜƧ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊύ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ Řƭŀ Ƙƻǎǘŀ ƧŜǎǘ ōǊŀƪ 

wȅǊŀȋƴŜƧ ƻŎƘǊƻƴȅ ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ǿ ƻƎƽƭŜΦ WŜǏƭƛ Řƻ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ Ƙƻǎǘŀ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ 

ƭƻƎƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ ƻŎƘǊƻƴť ōŀȊȅ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ 

ƱŊŎȊŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

оΦтΦп YƭǳŎȊŜ ǎŜƳƛǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴŜ Řƻ ǳȍȅǘƪǳ ǘȅƳŎȊŀǎƻwego 

² ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘ ƧŜŘƴƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜǎǘ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿƻ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ƛƴƴŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊΦ 

tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǘŀƪƛŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǎŊ ǇǳōƭƛŎȊƴŜ Ǉǳƴƪǘȅ ŘƻǎǘťǇǳΣ ŘǊǳƪŀǊƪƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜ ƭǳō ǿȅƳƛŀƴŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘƽǿ 

ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ƭǳŘȋƳƛ ōƛȊƴŜǎǳΦ bŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ǘŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ōťŘŊ ǳȍȅǿŀƴŜ ǘȅƭƪƻ ǊŀȊΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇƻǘǊȊŜōŀ 

ƻŎƘǊƻƴȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƳǳǎȊŊ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƪƭǳŎȊŜ ƛ ƪƭǳŎȊŜ 

ǎȊȅŦǊǳƧŊŎŜΦ {ǘŀƴŘŀǊŘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿȅƳƛ ŀ 

ƛƴƴȅƳƛ ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Řƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ Ƙƻǎǘŀ ƴŀƭŜȍȅ Řōŀŏ ƻ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜ ƪƭǳŎȊŜ ƭƛƴƪƽǿ 

ǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ǎǇƻǎƽōΦ bƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻŎŜ 

ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴŜΣ ȍŜ ƴƛŜ ōťŘŊ Ƨǳȍ ǳȍȅǿŀƴŜΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Ƙƻǎǘŀ 

όƪƭǳŎȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀύΣ ƳƻȍŜ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǊȅȊȅƪƻ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ƧŜǏƭƛ ǳȍȅǘŜ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿŜ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŊ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǿ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊȅƳ ŎȊŀǎƛŜΦ 5ƻōǊŊ ǇǊŀƪǘȅƪŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŀΣ ŎȊȅ ƪƭǳŎȊ ƱŊŎȊŀ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴȅ ǿ ōŀȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƪƭǳŎȊȅ ƱŊŎȊŀΣ ŎȊȅ ƴƛŜ όƛ ǿ ǇŜǿƴȅŎƘ ƻƪƻƭƛŎȊƴƻǏŎƛŀŎƘ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ Ƨŀƪ ŘƱǳƎƛ 

ŎȊŀǎύΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ƪŀȍŘŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ Ƴǳǎƛ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǇŜǿƴŜ ǏǊƻŘƪƛ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ ŀōȅ ǳǎǳƴŊŏ 

ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ƪƭǳŎȊŜ ƱŊŎȊŀΦ 

IV 

Algorytmy 

² ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻǇƛǎŀƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳȅ ǘŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ŘǿƛŜ ƎǊǳǇȅΦ ½ ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ƳŀƳȅ ŎȊǘŜǊȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ 91, E21, E22 i E3, z 

ƪǘƽǊȅŎƘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ōŀȊƻǿȅ мну-bitowy szyfr blokowy SAFER +. Z drugiej strony 

mamy mechanizm szyfrowania Bluetooth E0Σ ƪǘƽǊȅ ǳȍȅǿŀ ǎȊȅŦǊǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ Ȋ мон-bitowym 



ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ǎǘŀƴΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴŊ ǇƻȊȅŎƧť {!C9w Ҍ ƛ 90 ǎƪǳǇƛƳȅ ǎƛť ǿ ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƴŀ ƻǇƛǎŀƴƛǳ 

ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ƴŀ ƪƻƵŎǳ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳΦ 

½ŀŎȊȅƴŀƳȅ ƻŘ ǇƻǿǊƻǘǳ Řƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƻǇƛǎǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ Ȋ /ȊťǏŎƛ мΦ 

пΦм ²ȅōƽǊ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƪǊȅǇǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ 

4.1.1 Szyfrowanie blokowe 

² ŎȊťǏŎƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ǎȊȅŦǊȅ ōƭƻƪƻǿŜ ƛ ǎȊȅŦǊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿǇǊƻwadzone jako transformacje 

ƻŘǿǊŀŎŀƭƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȊǿȅƪƱŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳ ǿ ǘŜƪǏŎƛŜ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅƳΦ ² ŎȊťǏŎƛ 

о ȊƻōŀŎȊȅƭƛǏƳȅΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǿ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƪƛƭƪŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 

wyprowadzania i generowania. Po prƻǎǘǳ ǇŀǘǊȊŊŎ ƴŀ ǎǇƻǎƽō ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ 

ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎȅŎƘ 91, E21, E22 i E3 όƧŀƪƻ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǿŜƧǏŏ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛŜύ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǎŊ ƻƴŜ 

ōŀǊŘȊƻ ǇƻŘƻōƴŜ Řƻ ǎȊȅŦǊƽǿ ōƭƻƪƻǿȅŎƘΦ ² ǘȅŎƘ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳŀŎƘ ǊŀŎȊŜƧ Ʊŀǘǿƻ ƧŜǎǘ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀŏ 

ǎȊȅŦǊ ōƭƻƪƻǿȅΦ WŜǎǘ ǘƻ ǘȅǇƻǿŜ ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ǎȊȅŦǊȅ ōƭƻƪƻǿŜ ŎȊťǎǘƻ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀŎƘ 

ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭǳŎȊŜ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƳŀƧŊ ŘƱǳƎƻǏŏ мну ōƛǘƽǿΣ 

ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ƧŜǎǘ ǳȍȅŎƛŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ōƭƻƪƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎƛŏ мну-ōƛǘƻǿŜ ŘŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

klucza 128-ōƛǘƻǿŜƎƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƭǳŎȊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŘŀƴŜ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿŜΦ hǇǊƽŎȊ ǘŜƎƻ ǿȅƳƻƎǳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳΣ ŎƘŎŜ ǎƛť ǎȊȅŦǊǳ ōƭƻƪƻǿŜƎƻ ƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎƛƱȅ ƛ ǘƻ ƧŜǎǘ 

kryptograficznie dobrze ȊǊƻȊǳƳƛŀƴŜΦ 5ƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭŜ ǎȊȅŦǊƽǿ ōƭƻƪƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇŀǎǳƧŊ Řƻ ǘȅŎƘ 

ǿȅƳŀƎŀƵΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿȅƳ ǿȅƳƻƎƛŜƳ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƱŀǘƴŜΣ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅ ƴƛŜ 

ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ǇǊŀǿŀƳƛ ǇŀǘŜƴǘƻǿȅƳƛ ŀƴƛ ƻǇƱŀǘŀƳƛ ƭƛŎŜƴŎȅƧƴȅƳƛΦ tǊƻƧŜƪǘŀƴŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ .ƭǳetooth 

ǿȅōǊŀƭƛ {!C9w ҌΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ ōȅƱ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǿȅōƻǊǳ Řƭŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƧŜŘƴŜƎƻ Ȋ Ǌȅǿŀƭƛ Řƭŀ !9{Φ ½ƻǎǘŀƱ 

ǿȅƧťǘȅ Ȋ ƪƻƴƪǳǊǎǳ ƎƱƽǿƴƛŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŜ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƛ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿŜǊǎƧŀ ƪƭǳŎȊŀ нрс-ōƛǘƻǿŜƎƻ ƳƛŀƱŀ ǎƱŀōƻǏŏΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜŎƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ 

ǊƻȊƳƛŀǊ ƪƭǳŎȊŀΦ WŜŘƴŀƪ {!C9w Ҍ ōȅƱ ŘƻǎǘťǇƴȅ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ŘƻƪƱŀŘƴŊ ƪǊȅǇǘƻŀƴŀƭƛȊŊ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

ƴŀƧƴƻǿƻŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ŀƴŀƭƛȊȅ ǎȊȅŦǊƽǿ ōƭƻƪƻǿȅŎƘΦ ¢Ŝƴ ƻǎǘŀǘƴƛΣ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜƳ 

swojego poprzednika, SAFER, przeƪƻƴŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ŀōȅ ȊŀǳŦŀƭƛ {!C9w ҌΦ bŀ ŘȊƛŜƵ 

ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅ ƴƛŜ ȊƎƱƻǎȊƻƴƻ ȍŀŘƴȅŎƘ ǳŎƘȅōƛŜƵ ǿ {!C9w ҌΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ƧŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 

w Bluetooth. 

4.1.2 Szyfrowanie strumieniowe 

Szyfrowanie strumieniowe jest idealne w systemach ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ōŀǊŘȊƻ Ʊŀǘǿƻ ǊŀŘȊŊ 

ǎƻōƛŜ Ȋ ǘŜƪǎǘŀƳƛ ƧŀǿƴȅƳƛ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛΦ aƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀŏ ǎȊȅŦǊƽǿ ōƭƻƪƻǿȅŎƘΣ ŀƭŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

ƻƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ŘƻǇŜƱƴƛŜƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜΣ ǎȊȅŦǊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ 

ƳȅǏƭŊ ƻ όƴƛǎƪƛŜƧύ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΦ LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ƎƱƽǿƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎȊȅŦǊǳ 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻΥ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƭǳō ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȊȅŦǊǳ ōƭƻƪƻǿŜƎƻΦ tƻŘȊƛŀƱ ǘŜƴ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻōǊȊŜ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ƛ ƳƻȍŜ ǎƛť ȊŘŀǊȊȅŏΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǘŜƎƻ ȊǊƻōƛŏ ŀōȅ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏΣ Řƻ Ƨŀkiego typu projektu 

ƴŀƭŜȍȅ Řŀƴŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀΦ ² ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛǳ ōƭƻƪƻǿȅƳΣ ǎȊȅŦǊ ōƭƻƪƻǿȅ ƧŜǎǘ 

ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴȅ ǊŜƧŜǎǘǊŀƳƛ ǇŀƳƛťŎƛΣ ŀōȅ ȊŀŎƘƻǿŀŏ ǎǘŀƴ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŜƳ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻΣ ŀōȅ 

ǳǘǿƻǊȊȅŏ ǿ ǎǳƳƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŊ ƳŀǎȊȅƴť ǎƪƻƵŎȊƻƴŜƎƻ ǎǘŀƴǳΦ hƎƽƭƴȅ ƪƭǳŎȊ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƪƭǳŎȊ Řƻ ǎȊȅŦǊǳ ōƭƻƪƻǿŜƎƻΣ ŀƭŜ ƳƻȍŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻƪǊŜǏƭŀŏ ǎǘŀƴ 

ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿΦ !ōȅ ōȅŏ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴȅƳΣ ǘŜƴ ǊƻŘȊŀƧ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀΣ ŀōȅ ǎȊȅŦǊ ōƭƻƪƻǿȅ ōȅƱ 

bardzo przyjazny dla impƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ǎǇǊȊťǘǳ ŀƭōƻ ƻōǳ ǘȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΦ 

tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǘŀƪƛŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƧŜǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ aƻōƛƭŜ {ȅǎǘŜƳ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ό¦a¢{ύ 

Σ ƪǘƽǊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎȊȅŦǊ ōƭƻƪƻǿȅ Y!{¦aLΦ ² ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ƪƻƴǎǘǊǳǳƧŜ ǎƛť ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŊ 

ǎƪƻƵŎȊƻƴƻǏŏ ŀǳǘƻƳŀǘƽǿ ǎǘŀƴǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ƻŦŜǊǳƧŊŎ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ 

ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǎȊȅŦǊƽǿ ōƭƻƪƻǿȅŎƘ ƴƛŜŎƻ ǘǊǳŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ ǎŜƴǎƻǿƴƛŜ 

ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ǎȊȅŦǊǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƎƻΦ 5ƭŀ ƴŀǎȊȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ 



ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƴŀǿŜǘ ƧŜǏƭƛ ŀǘŀƪǳƧŊŎȅ Ƴŀ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ōŀǊŘȊƻ ŘƱǳƎƛŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΣ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƛ ƳƛŜŏ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻŘȊȅǎƪŀƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ǳȍȅǘȅ Řƻ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǘŜƴ ƪƭǳŎȊƻǿȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵΦ tǊȊŜƧŘȋƳȅ 

teraz do systemu Bluetooth.Szyfr strumieniowy E0 ƻǇŀǊǘȅ ƧŜǎǘ ƴŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǿƱŀǎƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ ǎǿƻƧŜ ƪƻǊȊŜƴƛŜ ǿ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅƳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛǳ 

ǎǳƳƻǿŀƴƛŀ ǎǳƳŀǘƻǊŀΦ .ȅƱ ǘƻ ǎȊȅŦǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ aŀǎǎŜȅ ƛ wǳŜǇǇŜƭ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛ ǿ ǇƻƱƻǿƛŜ ƭŀǘ 

osiemŘȊƛŜǎƛŊǘȅŎƘΦ WŜƎƻ ƳƻŎƴŜ ƛ ǎƱŀōŜ ǎǘǊƻƴȅ ǎŊ ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǳƳƛŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊŀŎŜΦ hŘ ǘŜƎƻ ŎȊŀǎǳ Řƻ 

ŎȊŀǎǳ Ǉƛǎŀƴƛŀ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ ŀǘŀƪƛ ƴŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎȊȅŦǊȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜ ǘƻ ŀǘŀƪƛ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ 

ǿȅŎȊŜǊǇǳƧŊŎȅƳƛ ǇǊȊŜǎȊǳƪŀƴƛŀƳƛ ƴŀŘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŊ ƪƭǳŎȊŀ όŎȊŀǎŀƳƛ ƧŜǎǘ ǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ Ƨŀƪƻ ǿǎǘťǇƴŜ ȊƎŀŘȅǿŀƴƛŜύΦ tƛŜǊǿƻǘƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǎǳƳŀǘƻǊŀ ǎǳƳƻǿŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ 

ǿ ŎŜƭǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ŀǘŀƪŀŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻŘŀƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ƭƻƎƛƪƛΦ ² ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ 

4.1.2 opiszemy to i jego konsekwencje ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻΦ 5ȊƛŜƱŀ DƻƭƛŎŀ ƛ IŜǊƳŜƭƛƴŀ ƛ bȅōŜǊƎŀ 

ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ƪƻƴƪƭǳȊƧƛΣ ȍŜ ǘȅǇ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǎǳƳȅ ǎȊȅŦǊǳ Ȋ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŊ ǎǘŀƴǳ ōƛǘƽǿ Y όǎǘŀƴȅ 

2Kύ ȊŀǇŜǿƴƛ ǘȅƭƪƻ ƻƪƻƱƻ Y κ н ōƛǘƽǿ ǿ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƴƛǳΣ ƎŘȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƛƭƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ danych 

strumieniowych ǎŊ ŘƻǎǘťǇƴŜΦ Wŀƪ ȊƻōŀŎȊȅƳȅ ǇƽȋƴƛŜƧΣ ƴƻǿǎȊŀ ƪǊȅǇǘƻŀƴŀƭƛȊŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǎȊȅŦǊ 9л ƧŜǎǘ 

ǎƱŀōǎȊȅΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ŎȊťǎǘŜ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭǳŎȊȅ ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƛ ǊŀŎȊŜƧ ƪǊƽǘƪƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜ ƪƭǳŎȊȅ ǎŊ 

ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƻ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀ όƪƻǊŜƭŀŎƧƛύ ŀǘŀƪƽǿ ƴŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏΦ 

4.2 SAFER + 

Szyfr blokowy SAFER + ma swoje korzenie w szyfrowaniu blokowym SAFER. Oryginalny szyfr SAFER 

ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅΣ ŀ ƻǇǊƽŎȊ ƪƻǊŜƪǘȅ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳǳ ƪƭŀǿƛǎȊȅΣ {!C9w ƴŀŘŀƭ ƧŜǎǘ 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅƳ ŀƭƎƻǊȅǘƳŜƳΣ ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳΣ ȍŜ ǳȍȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ǊǳƴŘΦ {!C9w ƧŜǎǘ 

ƧŜŘƴŀƪ ǎȊȅŦǊŜƳ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳ ƴŀ сп-ōƛǘƻǿȅŎƘ ōƭƻƪŀŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ƳŀƱȅΣ ŀōȅ Ƴƻȍƴŀ Ǝƻ ōȅƱƻ 

ǳȍȅǿŀŏ ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ {!C9w Ҍ ǳȍȅǿŀ ƻƪǊŊƎƱŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƻŘƻōƴŜƧ Řƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ {!C9wΣ 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƧ ǎƛť Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇǎŜǳŘƻ-IŀŘŀƳŀǊŘŀΣ ǘŀōƭƛŎ ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿǎǘŀǿƛŀƴƛŀ ǇƻŘƪƭǳŎȊŀΦ ²ŀȍƴŊ 

ǇƻǇǊŀǿŊ ǿ {!C9w Ҍ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǘȊǿΦ tŜǊƳǳǘŀŎƧƛ ϦhǊƳƛŀƴƛŀƴ {ƘǳŦŦƭŜϦΣ ƪǘƽǊŀ ȊǿƛťƪǎȊŀ ŘȅŦǳȊƧť 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ōƛǘƽǿ ǿ ŘŀƴȅŎƘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŘȅŦǳȊƧŀ ǿ {!C9w Ҍ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŀ 

Ǉƻ ƧŜŘƴŜƧ ǊǳƴŘȊƛŜΦ WŜǎǘ ǘƻ ǿȅǎƻŎŜ ǇƻȍŊŘŀƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ ŘƻōǊŜƎƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ōƭƻƪƻǿego. 

SAFER + ma dwa podsystemy: podsystem szyfrowania i podsystem kluczowania harmonogramu. Dzieli 

ǘť ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧť Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ƛƴƴȅƳƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳŀƳƛ ōƭƻƪƻǿȅƳƛΦ tƻȊǿƽƭ ƴŀƳ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǊȊǳŎƛŏ ƻƪƛŜƳ ƴŀ 

kluczowe planowanie. Zobacz rysunek  

 



½ŀŘŀƴƛŜƳ ƪƭǳŎȊƻǿŜƎƻ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ȊǿŀƴŜƎƻ ƻƪǊŊƎƱȅƳ 

ƪƭǳŎȊŜƳΣ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ ǊǳƴŘȅ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳƛŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ YŀȍŘȅ ƪƭǳŎȊ ƻƪǊŊƎƱȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ 

ŘǿƽŎƘ ǿŜƪǘƻǊƽǿ Ǉƻ мс ƻƪǘŜǘƽǿΦ YƭǳŎȊƻǿŜ ǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ǇƻȍȅŎȊŀ ǇƻƳȅǎƱȅ ȊŜ ǿȊƳƻŎƴƛƻƴŜƎƻ 

harmonogramu SAFER. Ostatni klawisz rundy, K17Σ ƧŜǎǘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ǿŜƪǘƻǊŜƳ мс ƻƪǘŜǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

ϦŘƻŘŀǿŀƴŜϦ Řƻ ǿȅƧǏŎƛŀ Ȋ ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ǊǳƴŘȅΦ ½ƻōŀŎȊ ǊȅǎǳƴŜƪ  

 

YŀȍŘȅ Ȋ ǿŜƪǘƻǊƽǿ мс-oktet Ki = (Ki[0]. Ki [1], ..., Ki ώмрϐύΣ Ȋ ǿȅƧŊǘƪƛŜƳ Y1Σ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎǳƴƛťǘȅ ǇǊȊŜȊ 

odchylenie Bi = (bi[0], bi[1] , ..., bi ώмрϐύΣ ƛ Ґ нΣ оΣΦ Φ ΦΣ мт Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ƳƻŘǳƭƻ нрсΦ ²ŜƪǘƻǊȅ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŀ ǎŊ 

definiowane przez 

 

hƪǊŊƎƱŜ ƪƭucze ǎŊ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ Řƻ ƻƪǊŊƎƱŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ {!C9w ҌΣ ƎŘȊƛŜ ǎŊ ŘƻŘŀǿŀƴŜ Řƻ ƻƪǊŊƎƱȅŎƘ 

ŘŀƴȅŎƘΦ 5ƻŘŀƴƛŜ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǇƭŜŎƛƻƴȅŎƘ ŘƻŘŀǘƪƽǿ ƳƻŘǳƭƻ нрс ƛ ·hwΦ ½ƻōŀŎȊ ǇƻǿȅȍǎȊȅ 

ǊȅǎǳƴŜƪΦ {!C9w Ҍ ǳȍȅǿŀ ŘǿƽŎƘ ǘŀōŜƭΣ ȊǿŀƴȅŎƘ 9 ƛ [Σ ƪǘƽǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŊ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀΥ 



 

 

 

¢Ŝ Řǿŀ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿƻǏŏΦ wȅǎǳƴŜƪ пΦн ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ {!C9w Ҍ 

zastosowana w algorytmie Bluetooth A'r. A'r jest SAFERҌ Ȋ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŊΣ ȍŜ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜ ǿŜƧǏŎƛŜ Řƻ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀǿŀƴŜ Řƻ ǿŜƧǏŎƛŀ ǘǊȊŜŎƛŜƧ ǊǳƴŘȅΦ ¢ƻ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ !ϥr ǎǘŀƧŜ ǎƛť 

ƴƛŜƻŘǿǊŀŎŀƭƴȅƳ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜƳΦ ¢ŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŀ ǳȍȅŎƛŀ 

ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǳƴƛƪƴƛťŎƛŀ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ǇǊȊŜǇƛǎŀƳƛ ŜƪǎǇƻǊǘƻǿȅƳƛΦ 

4.2.1 Algorytm uwierzytelniania E1 

Przypominamy, ȍŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 91 jeǎǘ ŀƭƎƻǊȅǘƳŜƳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ bŀȊȅǿŀ ǎƛť ǘƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳŜƳ 

ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŀƴƛŀ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ όa!/ύΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ 91 ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿƻƪƽƱ {!C9w ҌΣ ƪǘƽǊȅ Řƭŀ ǿȅƎƻŘȅ ƧŜǎǘ 

oznaczony przez Ar ƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Ƨŀƪƻ 

 

 

Teraz zdefiniujemy E1 w kilu krokach. Najpierw 

 

 

¢ǳǘŀƧ {w9{ ƛ !/h ǎŊ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ Ȋ мс-ƻƪǘŜǘƻǿŜƎƻ ǎƪǊƽǘǳ ǿŜƪǘƻǊƻǿŜƎƻ όYΣ w!b5Σ ŀŘǊŜǎΣ сύ Ƨŀƪƻ 

ǇƛŜǊǿǎȊŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ п ƻƪǘŜǘȅ ƛ ƻǎǘŀǘƴƛŜ мн ƻƪǘŜǘƽǿΦ ¢ǳǘŀƧ ƘŀǎƘ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ 

 

 

gdzie E(I2,L) jest rozszerzeniem wektora  oktetycznego L I2 do wektora 16-oktetowego (128-bitowego), 

zdefiniowanego przez 

 



 

IŀǎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 93Σ ǿ ƪǘƽǊȅƳ [ Ґ мн ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅΦ 5ƭŀ 91, L zawsze 

ǿȅƴƻǎƛ с ƻƪǘŜǘƽǿΦ !ƭƎƻǊȅǘƳ {!C9w Ҍ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Řǿŀ ǊŀȊȅΥ ǊŀȊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅΣ ŎȊȅƭƛ !r, i drugi raz 

ƭŜƪƪƻ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŘƻŘŀƴƛŜ ƻƪǘŜǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ Řƻ ǿŜƧǏŎƛŀ ǘǊȊŜŎƛŜƧ ǊǳƴŘȅΦ ¢Ŝƴ ƻǎǘŀǘƴƛ 

nazywany jest algorytmem A'rΦ ¦ǿŀȍƴȅ ŎȊȅǘŜƭƴƛƪ ȊŀǳǿŀȍȅƱ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜΣ ȍŜ ƪƭǳŎȊ Y Řƻ !ϥǊ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘȅƳ 

ǎŀƳȅƳΣ Ŏƻ ƪƭǳŎȊ YΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ǿ !ǊΦ YƭǳŎȊ Ϥ Y ǇƻŎƘƻŘȊƛ ƻŘ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ YΦ tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ 

ǎƛť ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 

 

wȅǎǳƴŜƪ ǇƻƴƛȍǎȊȅ ǇƻŘǎǳƳƻǿǳƧŜ ƪǊƻƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǘǿƻǊȊŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 9мΦ wȅǎǳƴŜƪ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ǿ Ƨŀƪƛ 

ǎǇƻǎƽō ǿȅƧǏŎƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ƳƛŜǎȊŀƧŊŎŜƧ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŜ ƴŀ ŘǿƛŜ ŎȊťǏŎƛΦ tƛŜǊǿǎȊŜ п ƻƪǘŜǘȅ ǘǿƻǊȊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ 

{w9{Σ ŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ мн ƻƪǘŜǘƽǿ ǘǿƻǊȊŊ !/h Ȋ ƻŦŦǎŜǘŜƳ ǳǿƛŜǊȊȅǘŜƭƴƛŜƴƛŀΦ 

 

4.2.2 Algorytm klucza jednostki E21 

Algorytm E21 ǳȍȅǘȅ Řƻ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿƻƪƽƱ !ϥr. Zobacz rysunek (a).  



 

CƻǊƳŀƭƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Ƨŀƪƻ 

 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ !ϥr ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀƴȅ ȊŀƳƛŀǎǘ ƻǊyginalnego SAFER+, algorytmu E21 ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅǿŀŏ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ƨŀƪƻ ƻŘǿǊƻǘƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΦ 

пΦнΦо tƻŎȊŊǘƪƻǿȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ƪƭǳŎȊŀ 922 

Algorytm E22 ǳȍȅǘȅ Řƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǿƻƪƽƱ !ϥǊΣ ŀƭŜ 

Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƴƛŜŎƻ ƻŘ 922. Zobacz rysunek (b).  

 

bƛŜŎƘ b ƻȊƴŀŎȊŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƪƭǳŎȊŀ ŘƻǎǘťǇǳΦ CƻǊƳŀƭƴƛŜ 922 ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Ƨŀƪƻ 

 

 

ƎŘȊƛŜ bΩ Ґ ƳƛƴόмсΣс Ҍ bύ ƧŜǎǘ ŘƱǳƎƻǏŎƛŊ tY9¸Ω ǿ ƻƪǘŜǘŀŎƘ ƛ ƎŘȊƛŜ  

 



 

 

4.2.4 Algorytm klucza szyfrowania E3 

Na koniec algorytm generowania klucza szyfrowania E3 jest zdefiniowany jako 

 

 

ƎŘȊƛŜ ƘŀǎƘ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŊ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ /ȊȅǘŜƭƴƛƪ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƧŜŘƴŀƪ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǘŜƴ ƪƭǳŎȊ 

kodowania KC ƴƛŜ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅΦ YC ǎƱǳȍȅ Řƻ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀ ƻƎraniczenia, 

ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ Řƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ 9лΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǎŜƪŎƧƛΦ aƻȍƴŀ 

ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ 921 i E22 ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǇƻŘƻōƴŜΦ WŜǎǘ ǘƻ ǿȅōƽǊ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅΣ ŀōȅ ǳǇǊƻǏŎƛŏ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧťΦ 

Rysunek ǇƻƴƛȍǎȊȅ przedstawia schemat blokowy E3. 

 

4.3 {ƛƭƴƛƪ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅ 

bƛŜƻŦƛŎƧŀƭƴƛŜ ǊƻȊƳŀǿƛŀƭƛǏƳȅ ƻ ǎƛƭƴƛƪǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ 90 ǿ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛΦ !ōǎǘǊŀƪŎȅƧƴŜ 

E0 ƧŜǎǘ ǘŀƪ ȊǿŀƴŊ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŊ ǎƪƻƵŎȊƻƴŊ ƳŀǎȊȅƴŊ ǎǘŀƴƽǿΦ ½ŀƱŀŘƻǿŀƴȅ ȊŜ ǎǘŀƴŜƳ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳΣ 

ōťŘȊƛŜ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ Ŏȅƪƭǳ ȊŜƎŀǊŀ ǇǊȊŜƧǏŏ Řƻ ƴƻǿŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ƛ ǿȅǘǿƻǊȊȅŏ ƧŜŘŜƴ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ōƛǘ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΦ YƭǳŎȊŜƳ ǎȊȅŦǊǳƧŊŎȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƱŀŘƻǿŀƴȅ Řƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀΣ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅ YϥCΦ hǇǊƽŎȊ ƪƭǳŎȊŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΣ ǎǘŀƴ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ǇǊȊŜȊ нс ōƛǘƽǿ ōƛŜȍŊŎŜƧ 

warǘƻǏŎƛ ȊŜƎŀǊŀΣ .5ψ!55w ƛ мну-ōƛǘƻǿŜƎƻ ƭƻǎƻǿŜƎƻ 9bψw!b5Φ Wŀƪ ǿȅƧŀǏƴƛƻƴƻ ǿ ǎŜƪŎƧƛ 3.6.3, pierwszy 

ƻƪǊŜǏƭŀ ƪƭǳŎȊ ŘŀƴȅŎƘΣ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƧŊŎ 90 ǇǊȊŜȊ нлл Ŏȅƪƭƛ ȊŜƎŀǊŀΦ aƻȍƴŀ ǘƻ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǎǇƻǎƽō 

ƳƛŜǎȊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴǳ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻΦ ½ нлл ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅƳōƻƭƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ όōƛǘƽǿύΣ ƻǎǘŀǘƴƛŜ 

мну ōƛǘƽǿ ƧŜǎǘ ȊŀŎƘƻǿȅǿŀƴŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƱŀŘƻǿŀƴŜ Ȋ ǇƻǿǊƻǘŜƳ Řƻ 9л Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅ Řƭŀ 

ǇǊƻŎŜǎǳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎȅƳōƻƭƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀ όŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜ Řƻ 

ƻŘǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŀύ ǿȅŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ό ǇǊȊȅŎƘƻŘȊŊŎŜύΦ bŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ƻǇƛǎȊŜƳȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť 

E0 ƛ ǇƻǿǊƽŎƛƳȅ Řƻ ƻǇƛǎǳ ŜǘŀǇƽǿ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ Ǉƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛǳ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǿƛŜŘȊȅ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛΦ 

4.4 Algorytm szyfrowania E0 

wŘȊŜƵ 9л ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿƻƪƽƱ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ƭƛƴƛƻǿȅŎƘ ǎǇǊȊťȍŜƵ ȊǿǊƻǘƴȅŎƘ ƛ 

ǎƪƻƵŎȊƻƴŜƧ ƳŀǎȊȅƴȅ ǎǘŀƴƽǿ Ƨŀƪƻ ȊŜǎǇƻƱǳ ƱŊŎȊŊŎŜƎƻΦ ¢ŀ ƻǎǘŀǘƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ 

ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛΣ ŀōȅ ǳǘǊǳŘƴƛŏ ǇƻƴƻǿƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ ǎǘŀƴǳ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ Ȋ ƻōǎŜǊǿŀŎƧƛ 



ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀΦ ² ŎȊťǏŎƛ т ǇƻǿǊƽŎƛƳȅ Řƻ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ōƛƻǊŊ ǳŘȊƛŀƱ ǿ 

ƻƳŀǿƛŀƴƛǳ ƳƻŎƴȅŎƘ ƛ ǎƱŀōȅŎƘ ǎǘǊƻƴ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΦ /ȊǘŜǊȅ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧŜ ƭƛƴƛƻǿŜƎƻ 

ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ [C{wiΣ ƛ Ґ мΣ нΣ оΣ п ǎŊ ƪŀȍŘŀ ǿ ǇŜƱƴƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴa ǇǊȊŜȊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŎȊǘŜǊȅ 

ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ 

 

½ŀǳǿŀȍΣ ȍŜ ǎǳƳŀ ǎǘƻǇƴƛ ǘȅŎƘ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ǿȅƴƻǎƛ мнуΦ ²ȅƧǏŎƛƻǿŀ ǎŜƪǿŜƴŎƧŀ ·м Ґ όȄ10, x11, 

ΦΦΦύ Ȋ ǊŜƧŜǎǘǊǳ мΣ ǇƻǿƛŜŘȊƳȅΣ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ǊŜƧŜǎǘǊǳƧŜƳȅ ǊŜƧŜǎǘǊ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊŜƴƛŜ ŘƱǳƎƻΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǿȅǊŀȍƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ŦƻǊƳŀƭƴȅ ǎŜǊƛŀ ƳƻŎȅΥ 

 

Z teorii ƭƛƴƛƻǿȅŎƘ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ ǿƛŜƳȅΣ ȍŜ ƳƻȍŜƳȅ zaǇƛǎŀŏ: 

 

Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ Ǝмόǘύ όȊŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ōƛƴŀǊƴȅƳƛύ ƻ ǎǘƻǇƴƛǳ ƳƴƛŜƧǎȊȅƳ ƴƛȍ ǎǘƻǇƛŜƵ Ŧм 

όǘύΦ tƻŘȊƛŀƱ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ ƧŜǎǘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊǿȅƪƱŜƧ ŀǊȅǘƳŜǘȅƪƛ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƻǿŜƧΣ ale w 

ŀǊȅǘƳŜǘȅŎŜ ƳƻŘǳƭƻ нΦ WŜǎǘ ǘƻ ƻōǿƽŘ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ƭƛƴƛƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧŜ ǘť ƻǇŜǊŀŎƧť ŘȊƛŜƭŜƴƛŀΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƻǇƽȋƴƛŀƧŊŎŜ Řƻ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƛ ōǊŀƳŜƪ ·hw ǿ ŎŜƭǳ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƳƻŘǳƭƻ нΦ YŀȍŘȅ Ȋ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ƧŜǎǘ tak zwanym wielomianem o 

ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ƻƪǊŜǎȅ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ [C{w ƳŀƧŊ ƻƪǊŜǎȅ нdegreefi-1, i = 1, 

2, 3, 4 [12]. To znaczy, mamy 

 



Wŀƪ ȊƻōŀŎȊȅƳȅ ǇƽȋƴƛŜƧΣ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴȅ ǎŊ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴŀƳƛ ǿƛŀǘǊŀƪŀ ƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛΦ ²ƱŀǎƴƻǏŏ ǿƛŀǘǊŀƪŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧ ƭǳō ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƧ [C{wΦ 

Cztery sekwencje X1ΣΧΣX4 ǎŊ ƪŀǊƳƛƻƴŜ ǎȅƳōƻƭŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƳōƻƭǳ ǿ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅƳ ǎǳƳŀǘƻǊȊŜ 

ǎǳƳƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ŘƻŘŀƧŜ ŎȊǘŜǊȅ ǎȅƳōƻƭŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ǊŀȊŜƳΣ ǘŀƪ Ƨŀƪōȅ ōȅƱȅ ƭƛŎȊōŀƳƛ naturalnymi, dodaje 

wynik do liczby ctΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘŀƴǳ ǎǳƳŀǘƻǊŀ ǎǳƳȅΣ ƛ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎǳƳť ǎt, t = 0, 1,. . . . Formalnie 

mamy 

 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ Ŏt ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǘȅƭƪƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ лΣ мΣ нΣ оΦ {ȅƳōƻƭŜƳ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ Ȋ ƧŜǎǘ ǿȅƴƛƪ ōƛƴŀǊƴȅ ǳȊȅǎƪŀƴȅ 

przez ustawienie 

 

Nowa ǿŀǊǘƻǏŏ Ŏt + 1 ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜǇƛǎŀƴƛŜ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿȅƴƛƪǳ ƻōƭƛŎȊŜƵ 

 

jako wektor binarny ut + 1 (o wymiarze нύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ 

 

όƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ƳƻŘǳƭƻ н ǿŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀŎƘύΣ ŀ ƴŀ ƪƻƵŎǳ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƳŀǇƻǿŀƴƛŀΥ 

 

5ƻƪƱŀŘƴŀ ƛƴǎǇŜƪŎƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ pƻǿȅȍǎȊȅ ǿȊƽǊ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƭƛƴƛƻǿȅ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴȅ ŦƛƭǘǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ 

ƛƳǇǳƭǎƻǿŜƧ όLLwύΣ ƪǘƽǊȅ ƳƛŜǎȊŀ ȊƳƛŜƴƴŜ ǎǘŀƴǳΦ ½ƻōŀŎȊȅƳȅ ǇƽȋƴƛŜƧΣ ȍŜ ŦƛƭǘǊ LLw ƻōƴƛȍŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ 

ƪƻǊŜƭŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴȅƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ǘŀƪ ȊǿŀƴŜƎƻ ŀǘŀƪǳ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΦс ǊŘȊŜƵ 90 jest 

przedstawiony schematycznie.  



 

Braki ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ  ǎŊ ŎȊťǏŎƛŀƳƛ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊǳƧŊŎȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ƴŀǎǘťǇƴȅŎƘ ǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘΦ ½ŀƴƛƳ 

ƻƳƽǿƛƳȅ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧťΣ ŎƘŎŜƳȅ ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧŀ ± Ґ όǾ0, v1,..) z 

 

ma okres P = (P1P2P3P4) / 7, a nie P1P2P3P4 ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƻƪǊŜǎȅ t3 ƛ tп ƳŀƧŊ т Ƨŀƪƻ ƛŎƘ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅ 

ǿǎǇƽƭƴȅ ŘȊƛŜƭƴƛƪΦ WŜǏƭƛ ǿƛťŎ ǇǊȊȅƧƳƛŜƳȅΣ ȍŜ ȍŀŘŜƴ Ȋ [C{w ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀƴȅ ȊŜ ǎǘŀƴŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳΣ 

ƛǎǘƴƛŜƧŜ т Ŏȅƪƭƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ t Ғ нмнрΦн ώмоϐΦ 

4.4.1 Inicjalizacja 

Zainicjowanie E0 przed oblƛŎȊŜƴƛŜƳ ƪƭǳŎȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǊŀŎȊŜƧ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜΦ DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ƪƭǳŎȊŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ȊŀƱŀŘƻǿŀƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳƛ Řƭŀ ŎȊǘŜǊŜŎƘ [C{w όƱŊŎȊƴƛŜ мну ōƛǘƽǿύ ƛ п ōƛǘƽǿΣ 

ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ŏ0 i c-1. Ta 132-ōƛǘƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛ Ȋ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǿŜƧǏŏΥ ƪƭǳŎȊ 

ograniczenia K'CΣ ǿŀǊǘƻǏŏ .5ψ!55w ƛ ǿŀǊǘƻǏŏ /[Y ȊŜƎŀǊŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎŀƳŜƎƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ƪƭǳŎȊŀΦ 5ƱǳƎƻǏŏ Y ϥ/ ǿȅƴƻǎƛ мну ōƛǘƽǿΦ ² ƎŜƴŜǊŀǘƻǊȊŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ǎŊ ōƛǘȅ ǎȊȅŦǊƻǿŜ нлл-strumieniowe, 

Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǎǘŀǘƴƛŜ мну ōƛǘƽǿ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴȅŎƘ z powrotem do generatora strumienia klucza jako 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ŎȊǘŜǊŜŎƘ [C{wΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ Ŏ0 i c-1 ǎŊ ȊŀŎƘƻǿŀƴŜΦ {ȊŎȊŜƎƽƱȅ ƛƴƛŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ǎŊ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ 

мΦ tǊȊŜǎǳƵ ǘǊȊȅ ǿŜƧǏŎƛŀ Y ϥ/Σ ŀŘǊŜǎ .5ψ!55wΣ ȊŜƎŀǊ /[Y ōƛǘƽǿ ƛ ǎǘŀƱŜƧ с-ōƛǘƻǿŜƧ όŘȊƛŜǎƛťǘƴŜƧύ ммо όƱŊŎȊƴƛŜ 

нлу ōƛǘƽǿύΦ 

ŀΦ hǘǿƽǊȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊŀƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΦт 



 

ōΦ wƻȊƳƛŜǏŏ ōƛǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜΣ Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ пΦтΦ !5w ώƛϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ōŀƧǘƽǿ .5ψ!55w ƛ ǇƻŘƻōƴƛŜ 

CLK [i] oznacza odpowiednie bajty zegara. 

cΦ ¦ǎǘŀǿ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǎǘŀƴȅ [C{w ƴŀ ȊŜǊo (t = 0). 

dΦ ½ŀŎȊƴƛƧ ǇǊȊŜǎǳǿŀŏ ōƛǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ 

ŜΦ ½ŀƳƪƴƛƧ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ ȊǿǊƻǘƴŜƎƻ [C{wм Ǉƻ нр ƳƻƳŜƴǘŀŎƘ ȊŜƎŀǊƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ Ȋ [C{wн Ǉƻ 

31 momentach zegarowych, LFSR3 po 33 momentach zegarowych, i LFSR4 po 39 momentach 

zegarowych. 

f. W t = 39 ustaw bƛǘƽǿ Ŏ39 = 0 i c38 = 0. 

ƎΦ YƻƴǘȅƴǳǳƧ ǇǊȊŜǎǳǿŀƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ōƛǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘΦ ¦ǿŀƎŀΥ Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ [C{wм ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ 

ǎƪǊťŎƛƱ ол ǊŀȊȅ Ȋ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜƳ ȊǿǊƻǘƴȅƳΦ [C{wн нп ǊŀȊȅΣ [C{wо нн ǊŀȊȅΣ ŀ [C{wп мс ǊŀȊȅΦ 

нΦ YƻƴǘȅƴǳǳƧ ȊŜƎŀǊ ŀȍ Řƻ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŀ нлл ǎȅƳōƻƭƛ όǿ ŎŜƭǳ ǿȅƳƛŜǎȊŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅŎƘύΦ 

3. Zachowaj ct i ct-м ƛ ȊŀƱŀŘǳƧ ƻǎǘŀǘƴƛŜ мну ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ōƛǘƽǿ Řƻ ŎȊǘŜǊŜŎƘ [C{wǎΦ 

bŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ōƛǘȅ ǎŊ ǇǊȊŜǎǳǿŀƴŜ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ȊŀǿǎȊŜ ƻŘ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ 

bitu (LSB) 4; na przykƱŀŘ ƻŘ ǘǊȊŜŎƛŜƎƻ ōŀƧǘŀ ŀŘǊŜǎǳΣ !5w ώнϐΣ ǇƛŜǊǿǎȊȅ !5wмс ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅΣ ŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ !5wмтΣ ƛ ǘŀƪ ŘŀƭŜƧΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎΣ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ мну ōƛǘƽǿ ȊƻǎǘŀƱƻ ǘǳǘŀƧ ǿȅƎƻŘƴƛŜ 

ƻȊƴŀŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ½ ώлϐΣΦ Φ ΦΣ ½ ώмрϐ ǎŊ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ǎǇǊȊťȍŜƴƛŀ Ȋwrotnego, jak 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻƴƛȍŜƧ 

 


