VSEOBECNE ZAVERY Z OBLASTI
POCITACOVYCH SIETI, KTORE MUSIA BYT
ZAKOMPONOVANE DO VIACVRSTVOVEJ
SIETOVEJ ARCHITEKTURY

* mechanizmus na identifikaciu odosielatelov a prijemcov -
addressing

 pravidla pre prenos udajov - simplex, half-duplex, full duplex
mnohé siete ponukaju aspon dva logicke kanaly pre jedno
spojenie, jeden pre bezné a druhy pre naliehavé (urgent) udaje

« sprava chyb - chyby detekujuce a chyby opravujuce kody
fyzické komunikacné linky nie su spolahlive. Mnoho kodov je
znamych, no obe strany komunikacie sa musia navzajom
dohodnut, ktory pouziju.
prijimatel musi mat moznost povedat odosielatelovi, ktora
sprava bola korektne prijata a ktora nie



e postupnost’ (naslednost’) sprav
protokol musi davat' moznost prijimatelovi znovu zoradit
kusky spravy dohromady najCastejSie sa pouziva ocCislovanie,
ale aj tak zostava problem Co s tymi, ktoré prisli mimo poradia

 problém rychleho odosielatela a pomalého prijemcu
najcastejsie rieSenie uvazuje o nejakej spatnej vizbe od
prijimatela k odosielatel’'ovi, ¢i uz priamej alebo nepriame;j,
0 sueasnej situacii prijimatel’a.
Inym rieSenim je limitovat’ odosielatel’a na vopred dohodnutu
prenosovu rychlost’

« neschopnost akceptovat spravy flubovolnej dizky

probleém vedie kK mechanizmu rozlozenia, prenosu a opatovne-

ho zlozenia sprav
disassembling, transmitting, reassembling



 efektivhy prenos malych sprav
proces trva na tom, aby sa prenasali data v tak malych
jednotkach, ze ich individualne posielanie je neefektivne.
Riesenim je zhromazdit' niekolko malych sprav smerujucich
do spolocneho cieloveho uzla do jednej vacsej spravy a je;j
rozcleneniu na druhej strane

* multiplexing a demultiplexing
v situaciach, ked je nevhodné alebo drahé vytvorit
separovaneé spojenie pre kazdu dvojicu komunikujucich
procesov, tak spodna vrstva moze vyuzit to isté spojenie
pre niekolko navzajom nesuvisiacich konverzacii

 routing
existencia viacnasobnych ciest medzi odosielatelom a
prijemcom vedie k vyberu a urCeniu trasy



| NEBEZPECENSTVO, Ze model sa stane ciefom
sam pre seba, lebo logike a vykonnosti navrhovanych
protokolov sa pripisuje prehnany druhorady vyznam.

I Aplikacia modelu vyvinutého pre konkretny typ
komunikacie je pre iny typ komunikacie diskutabilna.



V sedemdesiatych rokoch sa objavuju prve rozlahle
pocitacove siete.

Experimentalne siete - ARPANET, CYCLADES - od
zacClatku heterogénne

Vlastné siete velkych vyrobcov pocitacov:

- Systems Network Architecture (SNA) od IBM

- Digital Network Architecture (DNA) od DEC.
Pripojenie do nich je viazané na hardware a protokoly
prislusneho vyrobcu.



V tomto chaose 'ahko vznikla myslienka vytvorit’
jednotny standard pre vzajomné prepojovanie
pocitacovych systéemov rozneho typu a koncepcie
pochadzajucich od réznych vyrobcov.

V roku 1977 sa ISO rozhodla vytvorit’ takyto
standard. Vytvorila novu podkomisiu (SC16) vramci
technickej komisie pre spracovanie udajov (TC97).
Prvy pracovny nazov - Open Systems Architecture.
Otvorené systemy (Open systems) - systemy, ktoré
su otvorené pre komunikaciu s inymi systémami.



Prva pracovna schoédzka SC16 sa konala v marci 1978 -
rychlo sa dohodli na vrstvovej koncepcii. Ta dokazala vyhoviet
narokom na prepojovanie otvorenych systemov, ale je schopna aj
neskorsieho rozsirovania. SC16 sformulovala 13 principov, ktorée
sa shazila aplikovat. Nasledujuce myslienky zachytavaju
spomenute principy:

samostatna vrstva by mala vzniknut’ tam, kde sa vyzaduje
iny stupen abstrakcie

kazda vrstva by mala zarucovat’ presne vymedzené funkcie

funkcie vrstiev by mali byt’ vybrané tak, aby pre ich
realizaciu mohli byt’ vytvorené standardizované protokoly

s medzinarodnym vyznamom

hranice vrstvy by sa mali stanovit’ tak, aby bol minima-
lizovany tok udajov cez interface



pocet vrstiev mal by byt’ dost’ velky na to, aby rozdielne
funkcie nemuseli byt’ zaradené v jednej vrstve, a zaroven tak
maly, aby cela architektura zostala dostatocne prehlfadna

e Bolo navrhnutych sedem vrstiev. V priebehu pripravy standardu
sa zmenil nazov na Open Systems Interconnection Architecture.
Praca skupiny sa sustredila na vzajomné prepojenie otvorenych
systémov a ich vonkajsie spravanie, neriesili to ako sa maju
systémy chovat’ vo vnutri.

V juli 1979 bol podany draft proposal. Zmenil sa opat’ nazov na
Reference Model of Open Systems Interconnection. Oznac€uje sa
ako norma ISO 7498.

CCITT ho prijala ako standard X.200. Cely standard nie je jednym
konkrétnym navrhom ako riesit’ problém prepojovania, ale skor
akymsi vzorom, ramcom (referenénym modelom), podla ktorého
by malo byt urobené vzajomné prepojovanie systémouv.



REFERENCE MODELS
( REFERENCNE MODELY)

« OSI model nie je sietova architektura, nesSpecifikuje exaktné
sluzby a protokoly, akurat hovori, Co by mala dana vrstva robit.

* Nedefinuje dokonca ani presné rozhrania medzi vrstvami -
teda konkrétne sluzby. Protokoly a sluzby pre jednotlive vrstvy
vznikali dodatocCne. ISO vytvorila osobitneé standardy alebo ich
prevzala od inych organizacii (CCITT, IEEE) pre vsetky vrstvy
ako oddelené medzinarodné standardy

« |ISO striktne rozliSuje medzi protokolom a sluzbou a preto
povodné Standardy ISO vznikali ako dvojice, jeden standard pre
protokol, jeden pre sluzby poskytované prostrednictvom tohto
protokolu.



PHYSICAL LAYER
( FYZICKA VRSTVA )

Hlavnou ulohou je prenasat jednotlive bity cez
komunikacny kanal, ktory tato vrstva bezprostredne ovlada.

Typicke otazky, ktoreé je nutne riesit:
e aka hodnota napatia sa ma pouzit na reprezentaciu
logicke] jednotky resp. logickej nuly
e kolko mikrosekund trva jeden bit
e Ci ma byt prenos simultanny v oboch smeroch
e ako sa vytvara a uvolnuje spojenie

e kolko kontaktov ma sietovy konektor a na Co su pouzité
jednotlive piny

e akeé kable sa pouzivaju a ake signaly sa nimi

prenasaju, ich casovy priebeh



PHYSICAL LAYER (2)

Navrh tejto vrstvy sa zaobera:

* mechanickym, elektrickym a proceduralnym
Interfacom

 fyzickym prenosovym médiom, ktore sa
nachadza pod touto vrstvou.

Uzivatel (service user) fyzickej vrstvy si je akurat
isty, ze dany tok bitov bol

zakodovany a preneseny.
Nem&bze si byt isty, Ci data prisli do ciefa bez
chyb. Tieto problemy riesia vyssie vrstvy.




DATA LINK LAYER
( LINKOVA VRSTVA )

Fyzicka vrstva poskytuje ako svoje sluzby prostriedky
pre prenos jednotlivych bitov. Bezprostredne vyssia
vrstva - linkova (DLL) - ma na zaklade pomoci sluzieb
fyzickej vrstvy zabezpecCit bezchybny prenos celého
bloku udajov (radovo stovky alebo tisicky bytov), ktorée
nazyvame




DATA LINK LAYER (2)

DLL transformuje prenosove schopnosti
fyzicke] vrstvy na linku, ktora sa pre sietovu
vrstvu javi ako linka bez prenosovych chyb.

Ramce sa posielaju sekvencne a spraco-
vavaju sa tzv. potvrdzovacie ramce, posielane
spat’ k odosielatelovi.




DATA LINK LAYER (2)
Ulohy linkovej vrstvy:

» vytvorit' a rozpoznat hranice ramcov
- obycCajne pridanim specialnych bitovych retazcov na
zacClatok a koniec ramca. Fyzicka vrstva si vobec nevsima
strukturu a vyznam prenasaneho toku bitov

* riesi problem znicCenych, stratenych alebo
duplicitnych ramcov

* ponuka sietovej vrstve rozne triedy sluzieb
s rozdielnou kvalitou a cenou



DATA LINK LAYER (3)
DaflSie ulohy linkovej vrstvy:

* riesi problem rychleho odosielatela a
pomaleho prijemcu
- nejaky regulacny mechanizmus musi byt vytvoreny
» odosielatelovi potvrdzuje prijatie bezchybne
prenesenych ramcov
- v pripade poskodenych si vyziada ich opatovne vyslanie
* ak je linka obojsmerna, potvrdzovacie ramce
“sutazia” o linku s datovymi ramcami
- riesenim je piggybacking (preprava pomocou kontajnerov)



DATA LINK LAYER (4)

Siete s vysielanim musia riesit’ este dalsi
problem:
- ako riadit pristup k zdielanemu kanalu.

Tento problém riesi podvrstva nazyvana:
Medium Access Sublayer.

Uzivatel’ linkovej vrstvy si je isty, ze data bo-

li dorucené bez chyb do ,,susedneho uzla®.

Vrstva je schopna dorucit’ udaje len do
,susedného uzla®“.



NETWORK LAYER
( SIETOVA VRSTVA)

Hlavnou ulohou je zabezpecit dorucovanie packetov zo
zdrojoveho uzla do cieloveho uzla.

Typické ulohy, ktore je nutné riesit:
e zabezpecCuje volbu vhodnej trasy (routing - smerovanie)
cez navzajom susedné uzly

e zabezpecuje postupné odovzdavanie jednotlivych packetov
po celej trase od odosielatel’a kK prijemcovi

e uvedomuje si topologiu siete - vzajomné priame
prepojenie jednotlivych uzlov

e UcCtovacie funkcie su implementované vramci tejto vrstvy



Cesty moOzu byt vytvarane na
zaklade:

e statickych tabuliek - zadrétované v sieti - menia sa
zriedka

e tabuliek urCenych na zaCiatku konverzacie - napr.
terminal session

e vysokodynamickych tabuliek - urCenych opatovne pre
kazdy packet — odrazajuc momentalne zatazenie siete

Tato vrstva tiez riadi pripadne upchatie
(preplnenie) siete.



Pri prechode packetu z jednej siete do druhej] sa
moze objavit mnozstvo problémov, ktoré musi tato
vrstva riesit’.

e ineé adresovanie v druhej sieti

e druhd siet nemusi akceptovat’ packety danej dizky

e rozdielnost protokolov

Po ich vyrieseni je mozné prepojenie
heterogénnych sieti.



V sietach typu broadcast je smerovanie
velmi jednoduche, takze sietova vrstva pre
ne je casto velmi "tenka”, resp. uplne chyba.



TRANSPORT LAYER
(PREPRAVNA VRSTVA)

Sietova vrstva zabezpeCuje pre prepravnu vrstvu
prenos packetov medzi fubovolnymi dvoma uzlami v sieti.
Teda prepravnu vrstvu zbavuje starosti so skutoCnou
topologiou siete a vytvara pre nu iluziu, ze kazdy uzol ma
priame spojenie s ktorymkolvek uzlom v sieti.

Prepravna vrstva sa teda zaobera komunikaciou
koncovych ucastnikov (end-to-end). DIhé spravy rozdeluje
do packetov a zabezpecuje ich skladanie do pévodnej
spravy. Sietova vrstva nezaruCovala poradie packetov.
Vsetko to musi byt zariadené tak, aby to izolovalo vrchné
styri vrstvy od nevyhnutnych zmien v hardwarove;
technologii siete.



Za beznych okolnosti prepravna vrstva
vytvara nové sietove spojenie pre kazde
prepravné spojenie pozadovane vyssou
Vrstvou - relacnou vrstvoul.
e Ak prepravné spojenie vyzaduje vySSiu priepustnost, tak
prepravna vrstva moze vytvorit viachasobné sietove
spojenie, pricom rozdeli data medzi sietoveé spojenia, Cim
vylepsi priepustnost.
e Ak vytvorenie a udrziavanie sietoveho spojenia je drahée,
moze prepravna vrstva zlozit (multiplex) niekolko

prepravnych spojeni do toho istého sietového spojenia,
aby sa redukovala cena.



Od prepravne] vrstvy sa pozaduje, aby
skladanie (multiplexing) bolo transparentne
pre relacnu vrstvu.

Prepravna vrstva tiez urcuje, aky typ sluzby
ponuka pre relacnu vrstvu.:

e bezchybovy point-to-point kanal so zaruCenym
poradim sprav alebo bytov

e preprava izolovanych sprav bez zaruky na poradie
doruCenia a vysielanie sprav do viachasobnych cielovych
uzlov



Uzivatel prepravne] vrstvy si moze byt isty,
Zze bolo vytvorené spojenie medzi dvoma
otvorenymi systémami a ze jeho sprava
bude dorucena do ciela bez ohladu na stav
siete, nemusi sa starat o0 technicke

charakteristiky siete.



SESSION LAYER
(RELACNA, "ZASADACIA” VRSTVA)

Tato vrstva umoznuje uzivatefom na réznych

pocitaCoch vytvorit, udrzovat a zrusit relaciu, sedenie
(session) medzi nimi. Vrstva ponuka beznu prepravu udajov
aka je v prepravnej vrstve, ale tiez ponuka rozsirene sluzby,
ktoré moézu byt uzitoCné pre aplikacie.

Sedenie (session) méze byt vyuzité napr. na login do
vzdialeného Cas zdielajuceho systemu alebo k prenosu
suboru medzi pocitacmi.



Funkcie zasadace] vrstvy:

e riadenie dialogu - ak preprava je jednosmerna, tak riadi
kto je na rade, aby spojenie pouzil

e token managment - len strana. ktora vlastni zaruku (token =
znak, zaruka, dokaz, rozliSitel'na jednotka) moze uskutocnit
nejaku kriticktl operaciu

e synchronization - chceme robit' prenos suboru, ktory trva
2 hodiny a stredna doba prerusenia prenosu je jedna
hodina. Vrstva riesSi tento problém tak, ze umoznuje medzi
tok udajov zaradit' kontrolné body, takze po krachu linky
prenos pokracuje len od posledneho kontrolného bodu a
nie od zaciatku



Uzivatel tejto vrstvy je v podobnej situacii
ako uzivatel prepravnej vrstvy, ale s vacsimi
moznostami.



PRESENTATION LAYER
(PREZENTACNA VRSTVA)

Tato vrstva vykonava urcité funkcie, ktoré sa ziadaju prilis
casto na to, aby sa ich realizacia ponechala na uzivatela. Teda
vrstva ponuka vseobecne riesenie. Vrstva na rozdiel od nizsSich
vrstiev pracuje so syntaxou a seémantikou prenasanej informacie.

Data, ktoré sa prenasaju po sieti maju réoznu povahu - text, Cisla,
hodnoty zlozitejSich datovych struktur. Jednotlivé uzlové pocitace
pouzivaju réznu internu reprezentaciu tychto udajov (EBCDIC,
ASCIIl, doplnkovy alebo priamy kod,...). Potrebné konverzie
podla standardného kddovania pouzivaného na "kabli”.

PrezentaCna vrstva sa stara o tieto abstrakiné datove Struktury a
konvertuje z Iinterne] reprezentacie pocCitaCa do sietovej
standardnej reprezentacie a spat.

Vramci tejto vrstvy sa niekedy vykonava aj kompresia a Sifrovanie
udajov.



APLIKACNA VRSTVA
(APPLICATION LAYER)

Aplikacna vrstva obsahuje mnozstvo protokolov, ktoré su vo
vseobecnosti potrebné.

Napr. existuju stovky navzajom nekompatibilnych terminalov.
Vytvorit celoobrazovkovy editor, ktory by pracoval v sieti a
podporoval vsetky typy terminalov je nemozné. Jednym rieSenim
je definovat jediny sietovy virtualny terminal, s ktorym dokaze
pracovat editor a iné sietové aplikacie. Kus softwaru sa musi
napisat na mapovanie funkcii virtualneho terminalu na funkcie
realneho terminalu.



Napr. ked editor posunie kurzor do lavého horného

rohu na virtualnom terminale tento software musi poslat
adekvatnu postupnost’ prikazov realnemu terminalu a docielit
ten isty efekt. Cely software pre virtualny terminal je v
aplikacnej vrstve. Prostriedky na prispésobenie realnemu
terminalu uz nepatri do aplikacnej vrstvy.
Prenos suborov je tiez funkcia v aplikacnej vrstve. Rbzne
systémy suborov maju rézne konvencie pre nazvy suborov,
rozny spbsob reprezentacie textovych suborov, a pod.
Vyrovnanie sa s tymito vecami ma na starosti aplikacna
vrstva.



Koncovi uzivatelia vyuzivaju pocCitacové siete

prostrednictvom mnozstva sietovych aplikacii - e-mail, prenos
suborov, remote login, atd. Zaclenit tieto rézne aplikacie
priamo do aplikacnej vrstvy by nebolo rozumné, zaradujeme
tam len vSeobecne pouzivané mechanizmy na realizaciu
spolocnych cCasti.
Napr. elektronicka posta - je] Cast, ktora zabezpecuje viastny
prenos sprav Vv sieti, je sucCastou aplikacnej vrstvy. Na
vsetkych uzlovych pocitacoch, ktoré pouzivaju ten isty system
elektronicke] posty, je tato Ccast rovnaka. Uzivatelské
rozhranie, sp6sob ovladania, menu pre elektronicku postu
moze byt na réznych pocitaCoch uplne odliSné a nepatria ani
do aplikaCnej vrstvy.
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