Лекция 2.1
АРХИТЕКТУРА ОТКРЫТЫХ СИСТЕМ

Цель урока – Рассмотреть уровни строения эталонной модели телекоммуникационной компьютерной системы.

Вопросы:
1.  Понятие эталонной модели взаимодействия открытых систем (OSI).
2.  Уровни взаимодействия OSI.
3.  Заключение.

1. Понятие эталонной модели взаимодействия открытых систем (OSI).
Термин "архитектура связи" подразумевает, что отдельные подзадачи сети выполняются различными структурными элементами, между которыми устанавливаются пути передачи информации (каналы связи и интерфейсы). 
Способ, с помощью которого сообщение обрабатывается структурными элементами и передается по сети, называется сетевым протоколом. 
Проблемы совмещения и стыковок различных элементов ВС привели Международную организацию стандартизации (ISO - International Organization for Standards) к созданию модели архитектуры вычислительной сети, которая называется моделью взаимодействия открытых систем (OSI). 
Сетевая модель OSI (англ. open systems interconnection basic reference model — Базовая Эталонная Модель Взаимодействия Открытых Систем (ЭМВОС)) — сетевая модель стека (магазина) сетевых протоколов OSI/ISO (ГОСТ Р ИСО/МЭК 7498-1-99)
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В модели OSI принят принцип слоистой архитектуры, в которой все функции сети разделены на уровни таким образом, что вышележащие уровни используют услуги по переносу информации, предоставляемые им нижележащими уровнями, т. е. взаимодействуют через интерфейс. Сами нижележащие уровни при этом сохраняют прозрачность и независимость. Такая слоистая структура позволяет модифицировать и даже заменять любой уровень, не затрагивая все остальные. Единственным условием при этом является сохранение интерфейсов. Кроме того, деление на уровни дает возможность максимально упростить реализацию каждого из них.
Еще совсем недавно казалось, что все основные производители программного и аппаратного обеспечения обязаны подчиняться спецификациям стандартов OSI. OSI определяет, каким образом производители могут создавать продукты, которые работают с продуктами других разработчиков без специальных драйверов или необязательного оборудования. Целью здесь является так называемая "открытость".
Единственная проблема реализации модели OSI в том, что многие фирмы уже разработали методы связи своего оборудования и программного обеспечения с другими системами. Хотя разработчики заявляют о потенциальной поддержке стандартов OSI, их собственные методы настолько не соответствуют этим стандартам, что переход к OSI крайне затруднителен или просто невозможен. 
Novell и другие фирмы, занимающиеся сетями, расширяют свои собственные стандарты для обеспечения поддержки других систем и вплотную занимаются проблемой открытости.
Однако стандарты OSI обеспечивают полезный способ сравнения межсетевых средств и межоперативных возможностей различных разработчиков. 
В модели OSI несколько уровней протоколов образует так называемый стек протоколов, в котором каждый протокол работает на своем уровне программного и аппаратного обеспечения.
Разработки в области локальных вычислительных сетей находятся под сильным влиянием эталонной модели и также структурируются по семи уровням. Иногда добавляют стандарт на нулевой уровень (на среду передачи данных) и восьмой уровень в виде различных прикладных систем ВС, баз данных, офисных систем и т. д. 
Каждый уровень реализует четко определенную функцию в контексте общей коммуникационной стратегии. Уровень функционирует на основании протокола посредством обмена сообщениями — как данными пользователя, так и дополнительной управляющей информацией — с соответствующим (корреспондирующим )уровнем в удаленной системе. Каждый уровень имеет четко определенный интерфейс между уровнями, непосредственно выше и ниже него лежащими; в результате реализация какого-то конкретного уровня протокола не зависит от всех остальных уровней.
Логическая структура Эталонной модели соответствует схеме, изображенной на рисунке, и состоит из семи уровней. 
Нижние три уровня (1 — 3) являются сетезависимыми и определяют протоколы, связанные с сетью передачи данных, используемой для связи двух компьютеров друг с другом. В отличие от этого верхние три уровня (5 — 7) ориентированы на приложения и содержат протоколы, которые позволяют двум оконечным прикладным процессам взаимодействовать друг с другом, как правило, с помощью набора служб, поставляемых локальными операционными системами. Промежуточный транспортный уровень маскирует от верхних, ориентированных на приложения, уровней детали функционирования трех нижних сетеориентированных уровней. По существу он опирается на службы, поставляемые этими уровнями, чтобы обеспечить верхние три уровня службами обмена сообщениями, не зависящими от сетей.
Функция каждого из уровней формализуется в виде протокола, регламентирующего набор правил и соглашений для связи с подобным (равным) уровнем в другой (удаленной) системе. Каждый уровень обеспечивает определенный набор служб уровню, расположенному непосредственно над ним, и в свою очередь использует службы, поставляемые уровнем, расположенным непосредственно ниже него, для транспортировки удаленному равному уровню сообщений, связанных с протоколом.
 Так, транспортный уровень обеспечивает надежную, не зависящую от сети службу передачи сообщений вышележащему сеансовому уровню и использует службы, поставляемые нижележащим сетевым уровнем, для передачи набора сообщений, связанных с транспортным протоколом, такому же транспортному уровню в другой системе. 
Таким образом, концептуально каждый уровень в соответствии с протоколом взаимодействует только с аналогичным (равным) уровнем в удаленной системе, но практически требуемые для взаимодействия сообщения протокола пересылаются с помощью служб, поставляемых смежным нижележащим уровнем. 


2.  Уровни эталонной модели OSI

2.1. НА ФИЗИЧЕСКОМ УРОВНЕ определяются характеристики электрических сигналов, механические свойства кабелей и разъемов. На этом уровне определяется топология сети, способ кодирования информации.
Физический уровень обеспечивает виртуальную линию связи для передачи данных между узлами сети. На этом уровне выполняется преобразование данных, поступающих от следующего, более высокого уровня (уровень управления передачей данных) в сигналы, передающиеся по кабелю.
В глобальных сетях на этом уровне могут использоваться модемы и интерфейс RS-232-C. Характерные скорости передачи здесь определяются линиями связи и для телефонных линий обычно составляют 2400 - 28800 бод. 
В локальных сетях для преобразования данных применяются сетевые адаптеры, обеспечивающие скоростную передачу данных в цифровой форме. Скорость передачи данных может достигать десятков и сотен мегабит в секунду.
Физический уровень определяет физические характеристики кабельной системы, организованной с помощью всех доступных сетевых методов, включая Token Ring, Ethernet и Arcnet. Он описывает также коммуникации с помощью радиосвязи и инфракрасных лучей (беспроводные сети), оптоволоконные кабели и кабель RS-232, используемый для подключения модемов к компьютерам.

2.2. КАНАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ в ВС определяет правила совместного использования узлами сети физического уровня. Для локальных сетей он структурирован по двум подуровням: управления доступом к среде MAC (Media Access Control) и управления логической связью LLC (Logical Link Control).
Уровень управления линией передачи данных (Data Link ) обеспечивает виртуальную линию связи более высокого уровня, способную безошибочно передавать данные в асинхронном режиме. При этом данные обычно передаются блоками, содержащими дополнительную управляющую информацию. Такие блоки называют кадрами.
При возникновении ошибок автоматически выполняется повторная посылка кадра. Кроме того, на уровне управления линией передачи данных обычно обеспечивается правильная последовательность передаваемых и принимаемых кадров. Последнее означает, что если один компьютер передает другому несколько блоков данных, то принимающий компьютер получит эти блоки данных именно в той последовательности, в какой они были переданы.
2.3. СЕТЕВОЙ УРОВЕНЬ предполагает, что с каждым узлом сети связан некий процесс. Процессы, работающие на узлах сети, взаимодействуют друг с другом и обеспечивают выбор маршрута передачи данных в сети (маршрутизацию), а также управление потоком данных в сети. В частности, на этом уровне должна выполняться буферизация данных.
Сетевой уровень определяет протоколы для открытия и обслуживания сетевого маршрута между двумя системами. Он определяет, как передаются данные. На сетевом уровне для определения лучшего маршрута передачи к месту назначения может анализироваться адресная информация. Это имеет важное значение в объединенных сетях, где соединяются несколько сегментов локальных сетей. Если пакет адресуется рабочей станции той же локальной сети, то он пересылается непосредственно. Если он адресуется сети в другом сегменте, то пакет передается на маршрутизирующее устройство, которое направляет его через маршрутизаторы, выбирая оптимальный маршрут. Прежде чем пакет достигнет места назначения, он может пройти через несколько маршрутизаторов. Чтобы избежать лишней циркуляции пакета, перед посылкой пакета важно знать лучший маршрут.
Для оптимизации доставки пакетов в объединенных сетях следует использовать маршрутизирующие устройства. Простейшими устройствами, которые посылают пакеты, не выбирая оптимального маршрута, являются мосты. Мосты работают на уровне связи данных, а маршрутизаторы - на сетевом уровне. 
Протокол IPX Novell NetWare автоматически предусматривает между двумя или более установленными на сервере сетевыми платами маршрутизирующие устройства сетевого уровня.

2.4. ТРАНСПОРТНЫЙ УРОВЕНЬ (Transport Layer ) образует интерфейс между верхними уровнями, ориентированными на приложения, и нижними сетезависимыми. Он обеспечивает сеансовому уровню надежное средство передачи сообщений, т.е. средство, не зависящее от типа нижележащей сети. Таким образом, транспортный уровень маскирует детали функционирования сети от сеансового уровня, обеспечивая последнему набор заранее определенных средств передачи сообщений.
Транспортный уровень выполняет разделение передаваемых сообщений на пакеты на передающем конце и сборку на приемном конце. На этом уровне может выполняться согласование сетевых уровней различных несовместимых между собой сетей через специальные шлюзы. Например, такое согласование потребуется для объединения локальных сетей в глобальные сети. 
Транспортный уровень обеспечивает наивысший уровень управления процессом перемещения данных из одной системы в другую. С помощью обнаружения и коррекции ошибок транспортный уровень обеспечивает качественные средства и точную доставку. Если данные в пакете пропущены, то протокол транспортного уровня на приемном конце координируется с протоколом транспортного уровня передающей системы для повторной передачи пакета. 
Этот уровень обеспечивает получение всех данных и в надлежащем порядке. На транспортном уровне NetWare работает протокол SPX (Sequenced Packet Exchange). На этом уровне между системами устанавливается виртуальная связь, аналогичная гарантированной телефонной коммутации. Во время сеанса передачи две системы сами поддерживают передачу данных.

2.5. УРОВЕНЬ СЕАНСА координирует обмен информацией между системами. Этот уровень называется так по устанавливаемому и завершаемому сеансу коммуникаций. Если одна система работает медленнее другой или пакеты передаются не в том порядке, то требуется координация. На уровне сеанса к пакетам добавляется информация, которую используют коммуникационные протоколы и которая служит для поддержания сеанса до завершения передачи.
Сеансовый уровень обеспечивает средства, необходимые двум системам прикладного уровня для организации и синхронизации их диалога и для управления обменом данными. Он ответствен за установление (и освобождение) канала связи (канала диалога) между двумя системами на все время сетевой транзакции.
Сеансовый уровень (Session Layer) обеспечивает интерфейс с транспортным уровнем. На этом уровне выполняется управление взаимодействием между рабочими станциями, которые участвуют в сеансе связи. В частности, на этом уровне выполняется управление доступом на основе прав доступа.

2.6. УРОВЕНЬ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ (Presentation Layer ) описывает шифрование данных, их сжатие и кодовое преобразование. 
Например, если в состав сети входят рабочие станции с разным внутренним представлением данных (ASCII для IBM PC и EBCDIC для IBM-370), необходимо выполнить преобразование. 
Протоколы на уровне представления являются частью операционной системы и приложений, которые пользователь выполняет на рабочей станции. На этом уровне информация форматируется для вывода на экран и печати и интерпретируются коды в данных (такие, как табуляция или специальные графические последовательности). На этом уровне выполнятся также кодирование данных и обработка других символьных последовательностей.

2.7. ПРИКЛАДНОЙ УРОВЕНЬ отвечает за поддержку прикладного программного обеспечения конечного пользователя. 
Уровень приложений (Application Layer ) является границей между сетевыми и пользовательскими процессами. Этот уровень обслуживает запросы пользователей сети, организует санкционированный доступ к запрашиваемым ресурсам, защищает сеть от вторжения нарушителей.


3. Заключение

Итак, мы рассмотрели понятие идеальной модели взаимодействия открытых информационных систем, уровни с помощью которых реализуется взаимодействие различных по структуре и характеристикам вычислительных элементов.


Вопросы для закрепления материала:

1.  Что такое сетевой протокол ?
2.  Что привело к возникновению модели взаимодействия открытых систем (OSI)?
3.  Перечислите уровни OSI.
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