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Informacje wstepne
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VPN - Virtual Private Network (Wirtualne sieci prywatne)

Wstep
e okreslenie to nie jest protokotem potaczeniowym samym w

sobie

e mianem tym okresla sie technologie pozwalajace na
faczenie ze sobga sieci rozproszonych

* w przwazajacej czesci rozwigzania te dziataja w oparciu o
architekture klient-serwer

e niepodwazalnym atutem wiekszosci technologii
wchodzacych w skad VPN jest mozliwos¢ taczenia sieci

poprzez istniejaca juz infrastrukture (np. sieci WAN)
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Wstep

Dziatanie VPN

tworzenie wirtualnej sieci prywatnej rozpoczyna sie od zestawienia
pofaczenia, najczesciej punkt-punkt (PPP - Point-to-Point)
taczone moga by¢ sieci réznego rodzaju - lokalne, firmowe i
korporacyjne (tzw. intranet; oddziaty w réznych miejsach $wiata) czy
tez po prostu dwa urzadzenia w dowolnej lokalizacji

w zaleznosci od wykorzystywanej technologii potaczenia moga by¢
zestawiane jako réwnorzedne (prawdziwy punkt-punkt) badz jako
serwer-klient (obecnie dominujace)

potaczenia VPN zwykto okreslaé sie mianem tuneli; pakiety
przesytane w ramach takiej sieci s3 hermetyzowane (kapsutkowane),
czyli opatrywane dodatkowym nagtéwkiem

we wszystkich przypadkach pofaczenia te s3 szyfrowane celem
zapewnienia bezpieczenstwa transmitowanych danych

potaczenia tunelowe wymagaja najczesciej dodatkowej autoryzacji
(uwierzytelnienia); przewaznie autoryzacja przebiega po loginie i hasle
(przestarzate) po kluczu badz po integralnosci oraz pochodzeniu
danych (stosuje sie jako dodatkowa opcje)
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Dedykowana sie¢ prywatna
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rozwigzanie oparte o fizyczng infrastrukture i/lub infrastrukture
wydzierzawiona od operatora telekomunikacyjnego (czestsze)

Rozwigzania . . . . .
e fizyczna infrastruktura oznacza zestawienie potaczenia pomiedzy

pozadanymi lokalizacjami przy pomocy kabli miedzianych,
$wiatfowodowych badz medium bezprzewodowego (WLAN, satelita,
GSM)

e budowa wtasnej infrastruktury na potrzeby zestawienia sieci moze by¢
optacalna jedynie w nieduzych odlegtosciach punktéw koncowych

e w chwili obecnej tacza te buduje sie przy uzyciu sieci WLAN (zestawy
zewnetrzne) ze wzgledu na niskie koszty

® rozwigzanie to jest godne rozpatrzenia pod wzgledem niezaleznosci
od innych podmiotéw (nie jest jednak stricte rozwigzaniem VPN)
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Dedykowana sie¢ prywatna
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innym rozwigzaniem jest wynajecie (dzierzawa) linii od jednego z
Rozwigzania operatoréw telekomunikacyjnych

e koszty beda znacznie nizsze niz utrzymywanie wtasnej linii (zakup,
montaz, konserwacja)

® operator moze taczyé w ramach dzierzawionej linii punkty w dowolne;j
lokalizacji(operator miedzymiastowy/miedzystrefowy)

® obecnie rozwigzanie wykorzystywane tylko w przypadku potrzeby
zapewnienia najwiekszej jakosci potaczen

e dziata gtéwnie w oparciu o protokoty X.25 (warstwa 2 i 3 1SO/OSI)

lub FrameRelay (warstwa 2 1ISO/OSI)
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Dziatanie sieci dzierzawionej
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pofaczenia X.25/Frame Relay naleza do typu sieci z przetaczanymi
pakietami (switch packed network)

Rozuiazania ® przetaczanie pakietéw polega na przydzielaniu im niezaleznych toréw
transmisyjnych (wirtualnych obwodéw/tuneli)

® w celu zestawienia linii dzierzawionej tworzone s3 tzw. state wirtualne
obwowdy

® dzieki temu zestawione potaczenie trwa nawet w przypadku braku
transmisji (zapewnia to najwiekszg jako$ potaczenia)

® w przypadku sieci prywatnej nastepuje sprawdzenie przez strone
docelowa adresu IP z odebranego pakietu; jezeli adres zgadza sie
adresacja sieci docelowej zostaje zestawione potaczenie sieciowe; w

przeciwnym wypadku pakiet (oraz nastepne) zostang odrzucone

(zingnorowane)
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Budowa sieci X.25
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Piotr Dobosz X.25 NETWORK

Rozwigzania
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Budowa sieci Frame Relay
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Sie¢ VPN w oparciu o publiczng sie¢ dostepowa
(Internet)

VPN

Piotr Dobosz wraz ze wzrotem znaczenia sieci IP oraz odejciem od mniej
wydajnych technologii zaczeto szukaé innych rozwigzan nawigzywania
potaczen pomiedzy odlegtymi sieciami

Rozwigzania ® nowe rozwigzanie musiato by¢ wolne od wady poprzedniego, tj. $cisle
okreslonych stron potaczenia (brak elastycznosci i skalowalnosci)

® rozwigzaniem byto zmieni¢ sposéb autoryzacji uzytkownikéw/dwéch
punktéw

® w potowie lat 90 (okoto 1996 roku) swoja propozycje uzycia VPN
przedstawia Microsoft - PPTP (Point-to-Point Tunnel Protocol)

® rozwigzanie zyskuje uznanie i staje sie standardem sieci VPN

® oczywiscie inne firmy/korporacje tworzyty swoje rozwiagzania
(réwnolegle) dlatego poznanie prawdziwego twércy VPN jest
niemozliwe

® obecnie firma VirnetX zgtasza pretensje jakoby ona utworzyta

podwaliny protokotu PPTP
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Nawigzywanie potaczenia
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klient inicjuje potaczenie z serwerem celem nazwigzania potaczenia
Rozwigzania punkt_punkt

® jezeli poswiadczenia klienta s3 poprawne nastepuje inicjalizacja
potaczenia

® by emulowaé tacze punkt-punkt przesytane dane s3 hermetyzowane
(dodatkowy nagtéwek)

® nagtéwek zawiera tablice routingu pozwalajaca na precyzyjne dotarcie
pakietu pomiedzy punktami poprzez sie¢ rozlegta

® dodatkowo dane s3 szyfrowane i moga by¢ przeczytane jedynie przez

strony posiadajace klucze (najczesciej parowane prywatny/publiczny)
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Réznice pomiedzy potaczeniem dostepu zdalnego a
lokalizacja-lokalizacja
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® rozréznia sie dwa wymienione typy potaczen

Rt ® okreslenia dostepu zdalnego uzywa sie w przypadku pojedynczego
komputera (np. pracownika firmy) podtaczajacego sie przy pomocy
VPN do zasobéw sieci firmowej

e w tym wypadku nikt poza nim (w danej lokalizacji) nie bedzie miat
mozliwosci korzytsania z zasobdéw sieci, do ktérej uzyska on
podtfaczenie

® w przypadku potaczen lokalizacja-lokalizacja VPN jest dla
uzytkownikéw zupetnie 'przezroczysty’ - moga nie wiedzie€ o jego
iIstnieniu

® obstuga potaczenia zajmuja sie routery badz serwery, na ktérych

skonfigurowana jest ustuga
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obecnie istnieje kilka technologii (protokotéw) dostepu do VPN

Protokoty ® najbardziej rozpowszechnione s3 rozwigzania firmy Microsoft - PPTP,
P L2TP, SSTP

® z rozwigzah otwartozrodfowych na uznanie zastuguje OpenVPN

® wraz z upowszechnianiem sie protokotu IPv6 coraz wieksza role moga
odgrywa¢ protokoty dostepu bezposredniego (w tym zaprojektowany
przez Microsoft DirectAccess)

swoje rozwigzania proponuje takze CISCO (np. AnyConnect)
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Protokét PPTP
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Piotr Dobosz najstarsza implementacja protokotu dla VPN

® autoryzacja przebiega identycznie jak w protokole PPP - poprzez
nazwe uzytkownika oraz hasto

® pierwotnie nie posiadat szyfrowania

\F;g)':loko’ly ® obecnie, po zestawieniu pofaczenia z wykorzystaniem MS CHAP v2/

EAP-TLS przesytane dane s3 szyfrowane kluczem generowanym po
kazdorazowym zestawieniu potaczenia

® protokét dodaje w systemie wirtualny interfejs do obstugi potaczen
VPN; traktowany jest jako karta sieciowa (czyli mozna przez niego
np. przepusza¢ NAT, trasowa¢ pakiety itp., aczkolwiek nalezy to
wszystko skonfigurowac recznie)

® przy potaczeniu wykorzystywany jest tunel GRE VPN (Generic
Routing Encapsulation) pozwalajacy na szyfrowanie catego
zestawionego tunelu (nie tylko danych); niestety protokét ten jest
domyslnie blokowany przez zapory (trzeba tworzy¢ na niego regute)
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Nagtéwek PPTP
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Protokoty Zaszyfrowane
VPN
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PPTP - tunel GRE
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Protokét L2TP
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podobnie jak PPTP wymaga uwierzytelnienia loginem i hastem

| bty ® w przeciwienstwie jednak do niego nie wykorzystuje protokotu GRE

® zamiast tego wykorzystuje protokét IPSec, ktéry pozwala na lepsze
zabezpieczenie danych (précz samego szyfrowania wykorzystuje
sprawdzanie integralnosci danych)

® niestety szyfrowanie odbywa sie przy uzyciu kluczy symetrycznych
(DES/3DES)
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Nagtéwek L2TP
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Protokét SSTP
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'najnowsze’ rozwigzanie VPN dla IPv4 od Microsoft

® réwniez nalezy do rodziny PPP!

Protokoty

e e zaprojektowany z myslg o dostepie do VPN w przypadku, gdy nie

mamy mozliwosci przekierowania okredlonych portéw
® wykorzystuje port 443 i protokét HTTPS do inicjacji potaczenia oraz
zabezpieczenia danych (tak jak dzieje sie np. ze stronami bankéw)
® dzieki temu rozwigzaniu mozna uzyska¢ potaczenie zaréwno poprzez
posrednikéw sieciowych (PROXY) jak i mocno ograniczony dostep do
sieci Internet (np. poprzez miejskie punkty publicznego dostepu do
sieci, na ktérych przewaznie odblokowane s3 porty 80 i 443)
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Protokoty
VPN

Nagtéwek SSTP
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® dotychczas przedstawione rozwigzania dotyczyty gtéwnie
implementacji dla systeméw Microsoft

® chociaz mozliwe jest zestawianie potaczen dla innych systeméw, to
nie s3 to czesto rozwiagzania satyfakcjonujace

® alternatywg moga by¢ rozwigzania AnyConnect (CISCO), OpenVPN

(otwartozrédtowy VPN), IKEv2 (tunelowanie IPSec dla systemu

Linux) czy tez popularne Hamachi (oparte na SSL)

Konkurencja

Piotr Dobosz
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standard potaczen zaproponowany przez firme CISCO

® rozwigzanie ztozone jest z kilku modutéw, ktére mozna
wiaczaé/wytaczaé (oczywiscie niektére z nich s3 dodatkowo ptatne)

® rozwigzanie autoryzacji nie spoczywa na serwerze z systemem
sieciowym, a na specjalnym, dedykowanym urzadzeniu ASA
Konkurencja (Adaptive Security Appliance) oraz WSA (Web Security Appliance)

® komuniacja dla docelowego uzytkownika jest 'przezroczysta’ -
uwierzytelnienie moze nastepowaé np. po adresie IP sieci (w
przypadku Ipv6 nawet kazdego urzadzenia) lub poprzez mapowanie
nazwy uzytkownika

® ustuga moze by¢ uruchamiana zanim uzytkownik zaloguje sie do
systemu i podtrzymywaé potaczenie od startu sieci az do wytaczenia

komputera/awarii sieci

Piotr Dobosz
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Konkurencja

OpenVPN

rozwigzanie w petni otwartozrédtowe

dziata na wszystkich systemach operacyjnych (kompilowane na
systemy Windows, Linux, OS X, Solaris, Android)

konfiguracja zaréwno serwera jak i klienta moze by¢ przenoszona
pomiedzy poszczegdlnymi systemami - jest ona przechowywana w
pliku tekstowym

wraz z OpenVPN mozna zainstalowa¢ centrum certyfikacji
(niezbedne w przypadku serwera); pozwala ono na nadawanie kluczy
autoryzacyjnych i szyfrujacych potaczenia

ruch autoryzowany jest poprzez certyfikat serwera (zmiana certyfikatu
uniemozliwia pofaczenia), a kazdy uzytkownik musi wykaza¢ sie
odpowidnim kluczem prywatnym (publiczny przechowywany jest na
serwerze)

powyzsze rozwigzanie zapewnia mozliwos¢ przezroczystego
potaczenia klienta z serwerem - brak potrzeby autoryzacji
uzytkownika (identycznie jak AnyConnect)

transmisje mozna dodatkowo szyfrowaé protokotem TLS
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Konkurencja

LogMeln Hamachi

rozwigzanie to bazuje na istniejacych powszechnie, wczesniej
wymienionych protokotach (PPTP/L2TP)

w przeciwienstwie do samodzielnego zestawiania potaczenia
(wymagany serwer oraz otwarte wskazane porty) wszystko wykonuje
za nas program - klient Hamachi

do konta uzytkownika mozna utworzy¢ wiecej niz jedng sie¢, dzieki
czemu mozna separowaé poszczegélne sieci VPN od siebie (samemu
stajac sie serwerem VPN)

sieci uzytkownika zabezpieczane s3 loginem i hastem, moga tez by¢
publiczne (w zaleznosci od potrzeb)

® domyslnie wykorzystywany jest mechanizm szyfrowania danych
® |okalizacje serweréw (m. in. USA, Indie, Serbia, Wileka Brytania)

pozwalaja na przegladanie zawartosci stron, do ktérych normalnie nie
mieliby$my dostepu (Hamachi przekierowuje ruch sieciowy)
podstawowa, darmowa wersja, posiada szereg ograniczen, ktérego nie
ma w wersji ptatnej

eksperci podkreslaja, ze protokét Hamachi posiada sporo luk i
btedéw, przez co nie polecaja uzywania tego rozwigzania do
zastosowan biznesowych

Piotr Dobosz
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Konkurencja

DirectAccess

technologia opracowana przez firme Microsoft
wstepnie funkcja zostata zaprojektowana jedynie dla protokotu IPv6
(obecnie pozwala na faczenie sie sieci IPv4 do DirectAccess poprzez
np. serwery Toredo)

w zafozeniu nie jest to VPN, a jedynie nadzorowane centralnie
potaczenie pomiedzy serwerem a autoryzowanymi uzytkownikami
elementem autoryzujacym jest adres IPv6 + klucze autoryzacyjne
(DES/RSA wykorzystywane w IPSec, domyslnie obecnym w IPv6)
administrator moze ustala¢, do ktérych czesci sieci wskazane
urzadzenia maja dostep

mozliwe jest nawet wymuszenie tras pakietéw oraz uzytkowania
serwerwow DNS

rozwigzanie dedykowane jest jedynie dla systeméw z rodziny Windows
najlepiej dziata od wersji Windows 8 (klient) i Windows Server 2012
(implementacja bezposrednio w systemie)
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Pozostali

VPN

Piotr Dobosz

przedstawione wyzej rozwigzania to jedynie popularne rozwigzania
® ustug i firm oferujacych zestawianie sieci jest znacznie wiecej

® konkurencja dla sprzetowych rozwigzan CISCO jest np. oferta firmy
Juniper, pozwalajaca np. na autoryzacje poprzez klucze RSA

Kepkiiensid ® Hamachi posiada konkurencje w postaci chociazby tuneli OpenVPN,
w ktorych ptatnos¢ nastepuje od ilosci przetransferowancyh danych
(badz za okreslong kwote limit znika)

e dla protokotéw L2TP czy OpenVPN konkurencja moze by¢ protokot

IKEv2, pozwalajacy na taczenie bezposrednie (réwnorzednosé¢ w

komunikacji obu stron); niestety ten protokét nie jest wspierany w

kazdym Srodowisku
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poznane technologie maja swoje wady i zalety

na forach mozna spotkac sie z zaréwno zwolennikami jak i

przeciwnikami danej technologii

® czesto tez producenci ubarwiaja funkcjonalnos¢ danego podejscia
celem zdobycia nowego klienta

® dobrym podsumowaniem bedzie zatem przytoczy¢ wady i zalety

poszczegdlnych rozwigzan

Podsumowanie]
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ZALETY:
e fatwy w konfiguracji pod stronie systemu (wystarczy login i hasto)
® nie potrzebuje dodatkowego oprogramowania (wiekszosé systemu ma
zaimplementowana jego obstuge)
® protokét jest szybki (maty narzut nagtéwkéw dodatkowych)

e w roli serwera mozna ustawowié niemal dowolne urzadzenie (nawet
router ze $redniego przedziatu cenowego)

WADY:
® posiada powazne znane luki w protokole MS CHAPv2, ktére
prawdopodobnie nigdy nie zostang naprawione
o stabe klucze szyfrujace (bez AES) pozwalaja sadzi¢, ze dostep do
tego typu potaczeh moze by¢ z tatwoscia tamany
® podejrzewa sig, ze NSA ma peten dostep do kazdego tunelu
zestawionego w ten sposéb

® dodatkowo wymaga ingerencji w otawrciu portéw na zaporze
sieciowej (zaréwno dla portu serwera jak i protokotu GRE - 1723)

Piotr Dobosz
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ZALETY:
konfiguracja przebiega w tatwy sposéb

autoryzcja réceniez nie powinna sprawia¢ probleméw (login/hasto)
znacznie bezpieczniejszy od PPTP

dziata, podobnie jak poprzednik, niemal na wszystkich platformach i
urzadzeniach zgodnych z VPN

Podsumowanie ® szybki poprzez wykorzystanie przy kodowaniu/dekodowaniu
wielowatkowosci

WADY:
® moze zosta¢ odrzucony przez niektére zapory sieciowe (dodatkowa
konfiguracja)

® niekiedy wspominana jest informacja, ze moze on by¢ dawno ztamany
przez agencje rzadowe

Piotr Dobosz
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ZALETY:

® posiada mocne szyfrowanie (klucz o sile 256 bit i wiecej)

e wykorzystuje port 443, przez co nie jest blokowany na zaporze
sieciowej/urzadzenaich (domyslny port stron HTTPS)

® domyslnie zaimplementowany w systemach z rodziny Windows
(Windows Vista SP1 i wyzsze) - technologia Microsoft

WADY:

® dziata tylko we wskazanych systemach Windows, chociaz istnieja
projekty kliencie np. na system Linux

Podsumowanie]

® bez petnej dokumentacji kodu brak mozliwosci rozpoznania petnego
bezpieczenstwa standardu

Piotr Dobosz



OpenVPN

VPN ZALETY

|mplementaqa w petni otwartozrédtowa - kazdy moze przejrze¢ kod i go usprawnié

Piotr Dobosz pod swoje potrzeby

® przy uwierzytelnianiu wykorzystuje szyfrowanie asynchorniczne pozwalajace
zapomnie¢ o loginie i hasle

® dodatkowo obstuguje szyfrowanie pakietéw pomiedzy serwerem a klientem
dodatkowo zwiekszajac poufnosé danych

® dzieki swojej otwartosci posiada swoje wersje niemal na wszystkie systemy (badz
moze posiada¢ po skompilowaniu)

® konfiguracja stworzona raz moze by¢ przenoszona na kolejne jednoski

® dziata jako ustuga systemowa/demon, przez co potaczenie moze byé nawigzywane

automatycznie po podtaczeniu do sieci WAN

précz powszechnych tuneli pozwala takze na mostkowanie sieci (klient otrzymuje

doktadnie taki sam adres jak reszta sieci - niczym sie nie wyréznial)

® klient nie musi NIC konfigurowa¢ - niewidzialny dla zapér sieciowych (konfiguracji
wymaga serwer)

® dziata na dowlnym porcie (w tym np. na 80, 443 i innych, ktére przewaznie nie
moga by¢ zastrzezone nawet przy publicznym dostepie sieciowym)

WADY
brak obstugi wielowatkowosci po stronie serwera potrafi spowolnic¢
prace (powyzej 1000 uzytkownikéw na sie¢; mozliwe obejscia
problemu)

e niekiedy ciezki w konfiguracji
nie jest podstawowym sktadnikiem systeméw operacyjnych

Podsumowanie] °
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ZALETY:

® standard pozwala na przezroczyste potaczenie klienta do serwera
poprzez wymiane kluczy

® dziata w oparciu o IPSec

® bez narzutu PPP, a wiec znacznie szybszy od L2TP (réwniez
bazujacego na IKE)

® bardzo tatwy w konfiguracji po stronie uzytkownika
® sam dba o potaczenie (wznawia potaczenie w przypadku utraty)

WADY:

® nie wspierany na wielu platformach

e konfiguracja na serwerze potrafi by¢ ciezka

® wykorzystywanie IPSec, potencjalnie ztamanego
® ograniczeniem moze by¢ szyfrowanie 256 bit

Piotr Dobosz



DirectAccess

VPN

ZALETY:
® standard idealny dla protokotu IPv6

e pozwala na identyfikacje po adresie IP, ewentualnie mozna
wykorzysta¢ inne metody autoryzacji

Piotr Dobosz

® pozwala na petne ustawienia uprawnien podtaczajacych sie klientéw
do sieci, ustawienia wymagan systemu (np. posiadanie najnowszych
poprawek)

® umozliwia autoryzacje maszych taczacych sie w ramach Active
Directory

WADY:

e dziata tylko z systemami Windows (w tym najlepiej z najnowszymi
wersjami)

Podsumowanie]

® chociaz pozwala taczy¢ sie uzytkownikom sieci IPv4, to same aplikacje
MUSZA dziata¢ w oparciu o IPv6 (inaczej nie zostang przekierowane)

® serwer autoryzacyjny musi posiada¢ ustuge IIS (autoryzacja przy
podtaczeniu do sieci przebiega po HTTPS)

Piotr Dobosz



Rozwiazania sprzetowe (CISCO, Juniper
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ZALETY:

® rozwigzania s3 niezwykle proste do zastosowania - wstepnie
zainstalowane i skonfigurowane na dedykowanym sprzecie

e przewaznie konfiguracja opiera sie o przyjazne rozwigzanie strony
WWW

® bardziej zaawansowane opcje mozna aktywowa¢é poprzez telnet/SSH

® po stronie klienta sprowadzaja sie do zainstalowania aplikacji i prostej

Podsumowanie] . .
konfiguracji

® posiadaja dobre wsparcie techniczne
WADY:
® drogie
® wymagaja dodatkowe] przestrzeni w serwerowni (w szafie)
® dodatkowe urzadzenia do obstugi

Piotr Dobosz
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Materiaty

Wykorzystane materiaty

Strony WWW:

https://www.quora.com/Who-invented-virtual-private-networks-VPN

https://www.ukessays.com/essays/information-technology/history-of-the-virtual-
private-network-information-technology-essay.php

https://www.cactusvpn.com/beginners-guide-to-vpn/vpn-history/

http://blog.seattlepi.com/microsoft/2010/03 /13 /should-microsoft-have-patented-
its-vpn-in-the-90s/

https://technet.microsoft.com/pl-pl/library /cc731954(v=ws.10).aspx
http://www.networkexpert.pl/artykul /35 vpn-gre-tunel-konfiguracja.html

http://techrepublic123.blogspot.com/2011/10/windows-server-2008-r2-server-to-
client.html

https://www.ukessays.com/essays/information-technology/history-of-the-virtual-
private-network-information-technology-essay.php

https://technet.microsoft.com/pl-pl/library/cc771298(v=ws.10).aspx
http://www.vsx.pl/struktura-sieci-ipsec-ike-pki-ssl/
https://www.pluralsight.com/blog/it-ops/cisco-anyconnect-secure-mobility-client

http://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/security/wsa/wsa7-
0/user guide/AnyConnect Secure Mobility SolutionGuide.pdf

https://openvpn.net/index.php/open-source/overview.html
https://en.wikipedia.org



Wykorzystane materiaty

W https://community.spiceworks.com /topic/319766-ms-direct-access-alternative

Piotr Dobosz ® https://community.spiceworks.com /topic/148726-direct-access-any-real-world-
experiences

http://www.pcworld.com /article/186711/microsoft _directaccess.html

® https://learningnetwork.cisco.com/thread /23247
® http://www.juniper.net/us/en/products-services/network-edge-
services/security/junos-vpn-site-secure/

® http://mad-scientist.net/welcome-to-the-lab/juniper-network-connect-vpn/

® http://vpn-services.softwareinsider.com/

® https://www.bestvpn.com/blog/4147/pptp-vs-12tp-vs-openvpn-vs-sstp-vs-ikev2/
Materialy ® https://technet.microsoft.com/pl-pl/library /dd759144(v=ws.11).aspx

® http://www.pcworld.com/article/186711/microsoft directaccess.html

® https://community.spiceworks.com/topic/319766-ms-direct-access-alternative

°

https://community.spiceworks.com /topic/148726-direct-access-any-real-world-
experiences

® https://pl.wikipedia.org/wiki/EAP-IKEv2

® http://www.techrepublic.com/blog/10-things/10-things-you-should-know-about-
directaccess/

http://eap-ikev2.sourceforge.net/
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Dziekuje za uwage!

Materiaty
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