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Warstwowa architektura sieci
komputerowych (1/4)

o Warstwowa architekture sieci
komputerowych opracowano w celu
utatwienia projektowania sieci
komputerowych oraz oprogramowania
systemow sieciowych.

e Wyrozniono w niej pewna liczbe
poziomow hierarchii (warstw), ustugi i
funkcje przypisane kazdemu z nich oraz
protokoty komunikacyjne i jednostki
danych uzywane na poszczegolnych
poziomach.

e Duze firmy opracowaty swoje architektury
(modele zamkniete), wsrod ktorych byly
m.in. architektura SNA (System Network



Warstwowa architektura sieci
komputerowych (2/4)

e System otwarty realizuje pewne funkcje,

ktore dzieli sie na grupy tworzace
hierarchie.
Kazda grupa stanowi pewien podsystem.

e Jezeli polaczymy ze sobq kilka systemow

otwartych, to podsystemy, w ktorych
realizowane sq takie same funkcje
utworzq warstwe.

W kazdej warstwie moze istnie¢ element
aktywny, tzw. obiekt.

Obiekty znajdujace sie w tej same]
warstwie (moga by¢ w roznych systemach
otwartych) nazywane sq partnerami.



Warstwowa architektura sieci
komputerowych (3/4)

Kazda warstwa swiadczy ustugi na rzecz
obiektow warstwy wyzszej.

Partnerzy mogaq realizowac okreslone
funkcje, np. nawigzanie potaczenia.
Zasady wspotdziatania partnerow przy
realizacji okreslonych funkcji okresla
protokot.

Partnerzy warstwy N oferujq partnerom
warstwy N+1 ustugi warstwy N oraz
warstw nizszych, przy czym w warstwie N
nie jest znany sposob realizowania ustug
w warstwach nizszych - wiadomo jedynie,
ze takie ustugi sq dostepne.



Warstwowa architektura sieci
komputerowych (4/4)

e W ramach pojedynczego systemu ustugi
warstwy N sq dostepne w punktach
udostepniania ustug, przy czym do
jednego punktu moze by¢ dotaczony
tylko jeden obiekt warstwy N+1 i jeden
warstwy V, ale jeden obiekt warstwy ~N+1
lub N moze byc¢ dotaczony do wielu
punktow udostepniania ustug.

o Kazdy obiekt ma swojaq hazwe, a kazdy

punkt udostepniania ustug jest okreslony
przez adres.
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Operacje elementarne (1/3)

e W celu zapewnienia jednoznacznosci opisu
ustug i niezaleznosci ich od implementacji
wprowadzono tzw. operacje elementarne,
ktore dostepne sq na styku warstwy N
(ustugodawca) a obiektami warstwy N+1
(ustugobiorcy).

e Wyrozniono cztery rodzaje takich operacji.



Operacje elementarne (2/3)

1.Zadanie — generowane przez obiekt
warstwy N+1 w celu zainicjowania
okreslonego dziatania warstwy N lub
partnera.

2.Zawiadomienie — generowane przez

warstwe N w celu:

o poinformowania obiektu w warstwie N+1,
ze partner podjat pewne dziatania lub zyczy
sobie podjecia pewnych dziatan,

o poinformowania obiektu w warstwie N+1
o pewnych dziataniach ustugodawcy.



Operacje elementarne (3/3)

1.0dpowiedz - generowana przez obiekt
warstwy N+1 dotqczony do punktu
udostepniania ustug warstwy N w celu
okreslenia zakonczenia dziatania
zainicjowanego dostarczeniem
zawiadomienia do tego punktu.

2.Potwierdzenie — generowane przez
warstwe N do punktu udostepniania
ustug tej warstwy w celu okreslenia
zakonczenia dziatanie zainicjowanego
zadaniem skierowanym do tego punktu.



Model ISO/0OSI (1/3)

Model wzorcowy ISO/0OSI (angielskie OSI
Reference Model)

OSI = Open Systems Interconnection -
system otwarty = zgodny z zaleceniami
modelu odniesienia

1 zdolny do wymiany informacji z innymi
systemami otwartymi

Standard ISO 7498

Powstaty pod koniec lat siedemdziesiqtych
(1978 r.)

Zbior zasad komunikowania sie urzadzen
sieciowych

7 niezaleznych warstw

Kazda zbudowana na bazie warstwy
poprzednie]



Model ISO/0OSI (2/3)

Nie okresla fizycznej budowy warstw, a

koncentruje sie na sposobach ich wspotpracy.

Takie podejscie do problemu sprawia, ze:

o Kazda warstwa moze byc¢ implementowana
przez producenta na swoj sposob

o Urzadzenia sieciowe od réoznych dostawcow
beda poprawnie wspotpracowac

Poszczegolne warstwy sieci to niezalezne

catosci

Nie wykonujq widocznych zadan w

odosobnieniu

od pozostatych warstw, ale

programistycznego punktu widzenia sa

odrebnymi poziomami.



Model ISO/0OSI (3/3)

Komunikacja pomiedzy komputerami odbywa
sie na poziomie odpowiadajacych sobie
warstw

Dla kazdej z nich - wlasny protokot
komunikacyjny

W rzeczywistej sieci komputerowej
komunikacja odbywa wytacznie sie na
poziomie warstwy fizycznej

Informacja kazdorazowo przekazywana do
sasiedniej nizszej warstwy az do dotarcia do
warstwy fizycznej

pomiedzy wszystkimi warstwami z wyjatkiem
fizycznej — komunikacja wirtualna, mozliwa
dzieki isthieniu potaczenia fizycznego
ISO/0OSI czesto upraszczany do 4 warstw

Y AR B .. V. .1 YA J _2N



Model ISO/0SI




Warstwy ISO/0SI




Warstwa 1 - fizyczna
(ISO/OSI physical layer)

Funkcje tej warstwy:
Sprzegniecie z medium
transmisji danych
Dekodowanie sygnatow
Okreslanie amplitudy
pradu/napiecia
Okreslanie parametrow
mechanicznych
taczowek (ksztattu,
wymiarow i liczby
stykow)

Inne kwestie transmisji

e Odpowiedzialna za

transmisje strumienia
bitow miedzy weztami

e Definiuje protokoty
opisujace interfejsy
fizyczne, czyli
aspekty:

o Mechaniczny
o Elektryczny

o Funkcjonalny
o Proceduralny

e Przyktady: UTP, STP



Warstwa 2 - tlacza danych
(ISO/0SI data link layer)

e W zwigzku z e Zapewnia niezawodne
podatnoscig warstwy lacze pomiedzy
fizycznej na sasiednimi weztami
zaktocenia i e Nadzoruje przeptyw
wynikajace stad btedy informacji przez tqcze
oferuje wiasne e odpowiedzialna za
mechanizmy kontroli odbior i konwersje
btedow w strumienia bitow
przesytanych: pochodzacych z
o Ramkach urzadzen
o Pakietach transmisyjnych

e CRC - Cyclic e Przykilady: “Ethernet”,

Redundancy Check “WLAN"



Warstwa 3 — sieciowa
(ISO/0OSI network layer)

e Odpowiada, za

obstuge btedow
komunikacji
Odpowiedzialna za
funkcje routingu,
ktory wyznacza
optymalna pod
wzgledem liczby
polaczen droge
przesytania pakietu
przez siec (w oparciu
o state tablice opisane
W sieci)

Steruje dziataniem
podsieci
transportowej

e Dostarcza srodkow do

ustanawiania,
utrzymania i rozigczania
potaczen sieciowych
miedzy systemami
otwartymi, w ktorych
rezyduja komunikujace
sie aplikacje

Przesyta dane pomiedzy
weztami sieci wraz z
wyznaczaniem trasy
przesytu

e Przykiad: IP



Warstwa 4 - transportowa
(ISO/0OSI transport layer)

Obstuguje dane
przyjmowanych z
warstwy sesji
Zapewnia ustugi
potaczeniowe
Wszystkie protokotly w
warstwie
transportowej sa typu
“od konca do konca”
(end-to-end)

Oznacza to, ze dziataja
one tylko miedzy
koncowymi systemami
otwartymi

Zapewnia przezroczysty
transfer danych miedzy
stacjami sesyjnymi
Odcigza je od
zajmowania sie
problemami
niezawodnego i
efektywnego pod
wzgledem kosztow
transferu danych
Opcjonalnie dzieli dane
na mniejsze jednostki
Przykitady: TCP, UDP



Warstwa 5 - sesji
(ISO/0OSI session layer)

Ustugi warstwy sesji:
Sterowanie wymiang
danych

Ustalanie punktow
synchronizacji danych
(dla celow retransmisji
w wypadku
przemijajacych
przektaman na tqczach)
Umozliwienie
odzyskania danych
(utraconych w wyniku
przerwy w 1acznosci)
przez ponowne ich
przestanie

Umozliwia aplikacjom
organizacje dialogu oraz
wymiane danych miedzy
nimi

Realizuje okreslenie
parametrow sprzezenia
uzytkownikow

Petlni szereg funkcji
zarzadzajacych
Przykiady: HTTP, FTP,
SMTP



Warstwa 6 — prezentacji
(ISO/0OSI presentation layer)

e Umozliwia

reprezentowanie
informacji, ktora sie
postugujq stacje
aplikacyjne podczas
komunikacji
Obstuguje formaty
danych

Kompresuje
przesytane dane,
pozwalajac na
zwiekszenie szybkosci
transmisji informacji

e Zapewnia:

0]
0]

0]
0]

Ttumaczenie danych
Definiowanie ich
formatu
Odpowiedniq skiadnie
Kodowanie i
dekodowanie
zestawow znakow
Wybor algorytmow,
ktore do tego beda
uzyte

Mechanizmy
kodowania danych w
celu ich utajniania
Kowersje kodow



Warstwa 7 — aplikacji
(ISO/0OSI application layer)

e Petni role okna miedzy

wspotdziatajacymi
procesami
aplikacyjnymi
Zapewnia programom
uzytkowym ustugi
komunikacyjne

Stara sie stworzyc¢
wrazenie
przezroczystosci sieci
(jest to szczegolnie
wazne w przypadku
obstugi rozproszonych
baz danych)

Okresla formaty
wymienianych danych
Opisuje reakcje systemu
na podstawowe operacje
komunikacyjne
Dostarcza procesom
metod dostepu do
srodowiska OSI
Przykiady: przegladarka
(Mozilla, Internet
Explorer), program
pocztowy (Outlook,
Mozilla Mail)



Prokototy, ramki, pakiety (1/5)

W modelu odniesienia OSI poszczegolne
warstwy komunikuja sie przy uzyciu scisle
okreslonych protokotow.

Powstaje tzw. stos protokotow.

Protokot jest zdefiniowanym sposobem
komunikowania sie z innym systemem.
Okresla czas dla poszczegolnych sygnatow
oraz strukture danych.



Prokototy, ramki, pakiety (2/5)

e W sSrodowiskach sieciowych dane

przesytane sqa:

o W pakietach przez warstwy protokotow.
o Jako ramki (strumien bitéw) przez potaczenia fizyczne.

e Pakiet jest rodzajem ,,paczki danych”
przesylanej miedzy urzadzeniami przy
uzyciu tacza komunikacyjnego.



Prokototy, ramki, pakiety (3/5)

e Dane umieszczane sq w pakietach przez rézne
podsystemy komunikacyjne (warstwy),
nastepnie tworzone sa ramki, ktore przesyta
sie przez tacza komunikacyjne.

e Jednym z glownych powodow tworzenia
pakietow i ramek jest ograniczenie wptywu
btedow pojawiajacych sie przy transmisji do
niewielkich czesci przesylanych informacji, co
utatwia ich retransmisje.

e Po drugie: stosowanie dtugich transmisji
mogtoby spowodowac duze opoznienia w
ruchu.



Prokototy, ramki, pakiety (4/5)

e Strukture pakietu i ramki definiuje protokot
komunikacyjny.

e Zazwyczaj pakiet zawiera:
o nagtowek,
o dane.

e Pakiet moze miec rézne rozmiary, ale
zazwyczaj okresla sie jego maksymalna
dlugosc.



Prokototy, ramki, pakiety (5/5)

e W naglowkach moga znajdowac sie:
e adres:

o nadawcy,

o odbiorcy,

informacje potrzebne do obstugi btedow i
zapewhniajqce prawidtowq transmisje danych,

e wskaznik ostatniego pakietu,
o identyfikator informacji,

numer okreslajacy, ktoraq czescia informacji jest
pakiet,
itp.



Przechodzenie pakietu przez
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Protokoty komunikacyjne
poszczegolnych warstw

e Protokoty aplikacji — obejmuja warstwy aplikacji,
prezentacji i sesji; zapewhniaja wzajemne
oddziatywanie aplikacji i wymiane danych.
Przykiady to FTP, Telnet, SMTP, SNMP i NetBIOS.

e Protokoty transportowe - realizujaq potaczeniowe
ustugi przesytania danych, zapewniaja wymiane
danych pomiedzy systemami koncowymi w sposéb
sekwencyjny. Przykiady to TCP, SPX, NetBIOS i
NetBEUL.

e Protokoty sieciowe - zapewniajq ustugi taqczy
dla systemow komunikacyjnych, obstuguja
adresowanie
i informacje rutingu, weryfikacje btedow oraz
zadania retransmisji. Obejmuja rowniez procedury
dostepu
do sieci. Przykiady to IP i IPX.



Dialog miedzy
rownorzednymi warstwami
protokotow

Tworzenie zadania | wysytanie danych.
Odbieranie zadania i danych.

Odrzucenie zadania lub danych.
Potwierdzenie odbioru.

Obstuga buforowania nadchodzacych danych.
Przerwanie | ponowny start transmisji.
Ustanowienie priorytetow transmisji.
Obstuga wykrywania btedow, korekcji i
retransmisji.

Utrzymywanie sesji potaczeniowych.
Numerowanie i ustawianie kolejnosci pakietow.

e Obstuga adresowania i routingu.



ROz ne
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NetWare
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Warstwa aplikaciji
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Warstwa sesji

NetWare Core Protocol

Network File System (NFS)

Warstwa transportowa SPX TCP
Warstwa sieciowa IPX IP
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NDIS

Media Access Control
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Warstwa fizyczna




RoOzne stosy pr ot
Uwagi

e Producenci zazwyczaj nie uwzgledniaja
w petni 7-warstwowego modelu OSI |
stosujq wlasne stosy protokotow

e Protokolty:

o ustalajq zasady komunikacji — opisujq:
Aszczegoty formatu komunikatow,
AsposOob odpowiadania na otrzymany

komunikat,

o okreslajaq jak komputer ma obstugiwac

pojawiajqce sie:
Abtedy
Ainne nienormalne sytuacje.



Rozne stosy protokotow:
Enkapsulacja i1 konwersja

Produkt korzystajacy z jednego stosu protokotow
nie moze bezposrednio wspotpracowac z produktem
korzystajacym z innego stosu protokotow

W celu osiagniecia mozliwosci wspotpracy stosuje
sie rozne metody enkapsulacji (encapsulation)

i konwersji protokotow (protocol convertion)
Enkapsulacja polega na przesytlaniu pakietu
okreslonego protokotu wewnatrz innego pakietu w
innym protokole

Technika ta pozwala na przesytanie danych miedzy
sieciami korzystajacymi z jednakowego protokotu
za posrednictwem sieci korzystajacej z innego
protokotu



Rozne stosy protokotow:
Enkapsulacja pakietow

e Enkapsulacje uzyto w technice IP tunnelling, pozwala
ona na przesylanie pakietow IPX wewnatrz TCP/IP
e Do taczenia odrebnych sieci i enkaspulacji stuza

routery
pakiet IPX pakiet TCP/IP pakiet IPX
L gw -
staCJa stacja
robocza robocza
-

e {1% NetWare = 4 NetWare ! g
i LAN | v —

TCP/IP LAN LAN
ruter \ ig



Rozne stosy protokotow:
Konwersja protokotow

e Konwersja protokotow jest procesem ttlumaczenia
sygnatow elektrycznych lub formatow danych
jednego systemu komunikacyjnego na postac
umozliwiajaca transmisje w innym systemie

e Mozliwe sa rozne poziomy konwersji, np.
zmieniajqce:

o kody ASCII na inny kod
o strumien danych asynchroniczny na
synchroniczny

e W konwersji pakietu uczestnicza wszystkie
warstwy stosu protokotow (poza warstwa aplikacji)



Model TCP/IP

Warstwa 4 - Aplikacji




Warstwa 1 - tacza
(TCP/IP link layer)

e Odbiera datagramy IP i przesyla je przez
dang siec

e Definiuje sprzet sieciowy i sterowniki
urzadzen



Warstwa 2 — sieciowa
(TCP/IP network layer)

Odpowiada za obstuge ¢ Sprawdza czy wystac
komunikacji jednej datagram:

maszyny z drugq ° \évg:gzi :l; odbiorcy

‘F”vrazIysjng‘l,je pakiety z e Przekazuje datagram
transportowej razem z gi(; (':'i‘;sv':eJ:“
informacjami g

y o i e Zajmuje sie danymi
identyfikujacymi przychodzacymi:

maszyne — odbiorce o sprawdzajac ich
Enkapsutuje pakiet w poprawnosé
datagramie IP o ew. przestajac dalej
Wypetnia jego

nagtowek



Warstwa 3 - transportowa
(TCP/IP transport layer)

e Jej podstawowym e Moze tez zapewnic
zadaniem jest pewnoscC przesytania
zapewnhnienie e W tym celu
komunikacji miedzy organizuje:
jednym programem o wysytanie przez
uzytkownika, a drugim odbiorce

e Warstwa ta moze potwierdzenia
regulowaé przeplyw otrzymania _
informacji o ponowne wysytlanie

utraconych pakietow
przez nadawce



Warstwa 4 - aplikacji
(TCP/IP application layer)

Programy uzytkowe:

Wspotpracuja z jednym z protokotow na
poziomie warstwy transportowej

Wysytaja lub odbieraja dane w postaci
pojedynczych komunikatéow lub strumienia
bajtow

Na najwyzszym poziomie uzytkownicy
wywoluja programy uzytkowe, ktéore maja
dostep do ustug TCP/IP



