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Elzbieta Siwak-Szczepek

UWARUNKOWANIA SIECIOWE TRANSMISJI DANYCH
{METODYKA REALIZACJII OPROGRAMOWANIA SYSTEMOWEGD)

1. ISTOTA PROBLEMU

"Publikacja stanowi prezentacje pogladu na realizacje oprogra-
mowania systemowego w kontekscie uwarunkoward sieciowych trans-
misji danych. Podejmuje rdwniez prdbe uporzadkowania zagadnied
Z tym zwigzanych. Opiera sie przede wszystkim na doswiadczeniach
resortu tacznodci w zakresie planowego rozpowszechniania sprze-
tu komputerowego i reslizac3i oprogramowania systemowego {(po-
wszechnego uzytku 1 specjalizowanego z zakresu gidwnie teleko-
munikacji), realizowanego pod katem przysziych zastoso-
wafi sieciowych. Je) gidwnym celem jest uporzadkowane przedsta-
wienie informacji z dziedziny scentralizowanego i rozproszonego
przetwarzania danych. '

Podjeto prdébeg usystematyzowania roli i znaczenia komputerdw
réznej klasy (réznej generacji), =z zaznaczeniem ich mieJsca
w funkcjonalnej strukturze sieci iransmisji danych. Role tg wy-
znacza ocena wartes$ci uzytkowych i struktura oprogramowania sy-
étemuwego {réznego poziomu} w ramach danego komputera, kitdre -
w gidwnej wierze decyduja o wartodci i przydatnoscl sprzgtu do
zastosowarn - profesjonalnycﬁ. Aplikacje, na ktdrych podstawie
"ksztattowany jest poglgd uogdlniony, zawiera)g sie w obrebie
jednego resortu, a przedstawione w artykule propozycje stanowia
nrébe praktycznej realizacji probleméw, z ktérymi na biezgco
styka sig resort %acznosci w swych pracach nad standaryzacja
i unifikacja. oprogramowania uzytkowego najnizszego poziomu.

Pojecie uprogramowanie'UZVtkuwe najnizszego poziomu wprowa-

dzone zostalo da rozwazali Swiadomie. Iwigzane jest ono z Kko-
niecznoscia respektowénia pewnej hierarchii realizacyjnej przy
tworzeniu oprogramowania. W strukturze oprogramowania kompute-
‘ra poziom najniZszy oznacza realizacje systemawe w Jezyku we-
wnetrznym maszyny, najczed$cie] sprzgtowe (hardwarowe} lub sprzeg-
towo-programowe (hardwarowq—softwarowe), niekiedy wylac.nie pro-
gramowe (softiwarowe).



W strukiurze oprogramowania sieciowego, poziom najnizszy
to ten, ktdry sieci nadaje inteligencjeg, tworzy z niej rzeczy-
wist] nosnik informacji, a wigc miedzy innymi system sterowa-
nia 1 zarzadzania. -

Nie ulega watpliwodéci, iz obie wspomniane sfery oprogramo-
wania sg nadrzedne w stosunku do'systemdw poziomu uzytkowego.
Bez nich bowiem realizacja tych ostatnich bylaby po prostu nie
mozliwa. Nie tylko warunkuja one realizacjge oprogramowania
“uzytkowego, ale -~ i ten aspekt jest decydujacy - rzuluja na je
go strukture. Tak wigc, cheé zaréwno komputer, jak i sieé sta-
nowig Jedynie narzedzie do realizacji problemdw uzytkowych,
icﬁroprogramowanie Jest hierarchicznie, strukturalnie i funk-

cjonalnie oprogramowaniem Wyzszego poziomu. Nie oznacza to by-
-najmniej, e oprogramowanie uzytkowe, z Tracji lokalizowania gd
na najniZszym poziomie, jést najmniej istotne. Optymalna, sy-
stemowa jego realizacja Jest giownym celem w omawianym przed-
sigewzigciu sieciowym. Znajomosé 1 $Swiadomesé tych systemowo
nadrzednych zagadnieri, utatwia wspomniang optymalizacje roz-
wigzan uzytkowych. I taka jest mysl przewodnia rozwazank.

Swoistego rodzaju wyznacznikiem proponowanych przez resort
tacznosei unifikacji jest ol:ecnie twaorzona sieé¢ teleinfoerma-
tyczna z komutacja pakietdw - POLPAK. W je] kontekscie propo-
nuje sie podzial oprogramowania na okreglone poziamy (warstiwy)
zardwno z punkiu widzenia ich struktury jak i wlasnoéﬁi czysto
uzytkowych. Ta strukturalna interpretacja siecicwa oprogramo-
wania systemowego-uzytkowego pozwala na swoistege rodzaju spe-
cjalizowana interpretacjg wodelu odniesienia dla wzajemne) ko-
munikac]i miedzy syslemami otwartymi.

2 tego punkiu widzenia artykui moze stanowid propozycjg me-
todyki postepowanias dla realizacji sprzezen miedzy.systemami
uzytkowymi réznych resortdw, a nastthie tworzeniaz powiagzan
miedzy réznymi sieciami - powiazad opartiych na zaplanaowanej
i systemowo nadzorowane) wymianie informacji.

L



2. WSTEP

Scentralizowany system zarzadzania siecig telekomunikécyjna
Parfistwa, z jakim mamy do c¢zynienia w naszym kraju, determinuje
sposdb podejécia do wyposazenia sieci w urzédzenia koficowe -
- w tym komputery Oraz wymaga obﬁacowania, a po waQpnym prze-
testowaniu uruchomienia sieciowego oprogramowania systemowego,
zapewnlajzcego prawid;nwoéc przebiegu procesu transmisji da-
nych. '

‘Wspomniany wyze) sposdb zarzgdzania Siec1a zmusza do kom—
'pleksowego podej$cia do struktury oprogramowania systemowego,
nie tylko na styku uzytkownika z siecia, ale réwniei W pozosta;
‘Tych warstwach sieci. Styk uiytkd&nikq z siecia zawiera apli- .
 kacje protokoldw komunikacyjnych, stanowiacych miqdzynarddowe.
standardy ustalone mlgdzy 1nnym1 przez takie organlzacje Jak
CCITT oraz IS0 ). .

Pozastate warstwy sieci natomiast majq za zadanie realiza-
cle prawldluwego i optymalnego procesu wymiany informacji mig-
dzy systemaml poziomu uzytkowego. Pod pojeciem optymallzacjl
wymlany informacji zawiera sig nie tylke aspekt czasowy proce-

su, ale przede wszystkim JBQO fnrma strukturalna, bedgca komn- -

sekwencga -szeroko pojetego problemu SDBCJallzaCJl i integra-,
cii zasobéw 'w sieci. ' . : '

W grupie tych zagadnie® zawierajs sig migdzy innymi proble-
my komunikacji.migdzy bankami danych i reallzugacych tg komuni-
kacje proceduraml systemowymi.

Struktury, zakres i funkcje oprogramowanla systemowega zwig-
zZanego 1ntegralnie z poszczegdlnyml poziomami (warstwaml) sie-
ci, wynikaja ze specyflkl ppracowanego przez IS0 wzorcowego
modelu dla wzajemnego polaczenia i wspéipracy systeméw otwar-
tych, zwanych modelem USI/ISU* ).

*) CCITT - Miedzynarodowy. Dnradczy Komitet Telepraficzny i Te-
lefoniczny - The International Telegraph- and Telephone Con-
sultative Committee, IS0 - Migdzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna (Standaryzacyjna) - Internatlonal Standard Orga-
nization.

**) 0SI - Open System Intercunnectlon - Wwzajemna kqmunikacja

(lacznoéc) migdzy systemaml otwartymi. ‘



Niemniej znaczacy wplyw'w tym zakresie posiada}a uwarunkg-—
wania lokalne, jakimi sg migdzy innymi topologia sieci z je)
paodstawowymi elementami, takimi jak:

specyfika podsiéci transportowej (patrz rys. "1, dotyczacy
sieci POLPAK);

- zasady koncentracji i komutacji pakietdw;
& lokalizacj)a bankowych centrdw informacjii;

- kryteria prejektowania systemdw obiektowych 1 przestrzennie
rozlegiych;

- zasady ustalania redundancji informac3ii w bankach i bazach
danych. : '

Ten ostatni aspeki niejednokrotnie:dotyczy réwniez informacji
podlegajacej transferowi. o _ - ’

Praktyczna realizac)a poszczegdlnych poziomdw oprogramowa-
nia systemowego (zgodﬁie z modelem 0SI/ISD), gwarantujacych
wymienno$é informacji w sieci, postepowaé winna wspdibieznie
z postqbem prac nad techniczna :ealizacja sieci POLPAK, po to
migdzy innymi, aby zapewnid jej,prawidlowe wykorzystanie i opty-
malng ekspleatac)e oraz zagwarantowsd swoisty Zad informacyjny
- w sieci. Jest to istctne]) rangi zagadnienie zardwno dla gospo-
darki. kraju, jak i ogdlnokrajowego systemu 2arzqdzania.

Zagadnienia te sa. przedmiotem rozwazan specjalizowanych ze-
spotdw problemowych dziatajacych w ramach resortu &acinuéci.
Istots przemyslerd i ustaler merytorycznych sprowadza sig do
wnikliwej analizy zasadno$ci tworzenia wtaspych standarddw sy-
stemowych w obszarze sieci, jak tez wytypowania takich obsza-
réw"praktyéznych zastosoward, dla ktdrych zasadne bytoby imple-
mentowanie w sieci standardéw miedzynarodewych, zrealizowanych
(oprogramowanych) przez liczgce sig w tej dziedzinie firmy
Swiatowe. ) ‘

Patrzac na problem Btruktufalnie, jest istotna w pierwsze]
kolejnosci forma przesyranej informacji, a w zwigzku z tym kon-
sekwentne zasady tworzenia standarddw systemowo-programowych,
zasady testowania, a nastgpnie dupuszczahia do sieci rozwiazan

(systeméw) poziomu uzytkowego.
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(O Weziy PSPNN w I etapie

O Wegzty PSPNN uruchomione
w LI etapie

I CGertram zarzadzania

. ﬂgg' liczba zakoficzen tgczy ab. w I etapie
" 990 1liczbs zekoficzer Yaczy ab. w II etapie

l . )

' & % 9600 bit/s.

Rys. 1. Podsieé¢ transportowa sieci POLPAK - wizja teoretyczna



Tresé informacji zaczyna odgrywad istotng role wéwozas, gdy
naquy ﬁodjaé decyzjge ca de sposchu pfojektawania i realizacji
sys temowego aparatu ochruny_i zabezpieczania informacjii (meto—.
dy ktyptograficzne). W inteligentnybh sieciach transmisji da-
nych jest to Juz bardzo powazny problem (choé ulatwiany orzez
-5am fakt cyfryzacji sieci).

Sfera wzajemnych wpiywdw oprugramgwania systemowsgo zatdwno
operacy jnegao jak 1 urytkowego, w aspekcie sieciowym jest trudna
40 uchwycenia i Jednoeznacznej - intecpretacji. fOcerniana przez
.p:yzmat fierarchicznego, standardowego modelu 0S5I/I50 staje
sig realniejsza i pozwala, zgodnie z logikg specjaliiacji (cha-
dzi o metodologig projektowania systemdw informatycznych), na
takie kKierunkowanie prac zwigzanych z opeogramowaniem (softwa-
rem), aby zagwarantawad optymalng i peoprawng wymiane inmfor-
macii miedzy  uzyitkowymi systemami ﬁranzowymi. Mastepnie za$s
daje podstawy de tftwarzenlia sukcesywnych, migdzyrescrtowych
I wreszcle migdzynaradowych sprzgien sieciowych. Tylko wdwczas
wspomniana ha wsiepie publiczna sidé teleinformatyczna z komu-
tacja pakietdw (POLPAK) bedzie spetniad prawidlowo swojg raoleg.
Hcena je] funkc]jli winna sie sprowadzac (w ogcrzach specjalistaw
od oprogramowania) gldwnie do optymalizacii i uniwersalizacjii
‘powszechnego wykorzystania, tj. optymalizacji w sensie struk-
turalno-systemaowym, .

Prdbe adpawiedzi na te problemy padejmuje actykul. Systema-
tyzacja zagadniend paodporzgdkowanc modelowi 0SI/1S0 w nim upa-
trujac #rddia dla standaryzacji i unifikacji systemowych, w tym
réwhiez poziogmu ﬁZytkuwega.

Przedstawione iaétang migdzy innymi metody tworzenia wzonrc-
gowych algorytmdw postepawania projekiowego, gwa?antujacych
fealizacja gtwartodci systamdw uzytkowych.

Zapragorowans zastanie ponadta metadyka da realizacji:

- prawidiowych aplikacjl sieciowych dla systemdw uzytkowych;

- zasady tworzenia interfejééw proqramgwych, gwarantujgcych

realizacje wspdipracy rdinych strukfur w camach systemdw
ckreslane] grupy tematyczne] (akredlonego prafilu), tzn. ta-
kich, dla ktdrych zdecydawano slg na realizacje dwdch lub



: NlQCBJ standardﬁw prngaktuwn prugramnwych (standarddw dﬂpusz—
gczunych do gziatania w 51901)

. . LCzasami bowlem; W astatecznym rozrachunku, krytefia natury .
ekonomiczne) bierg gérainad'przgSIQHRami metddycznymi; Szcze-
gélnie tam, gdzie zainwestowano np. w proces zakladanias i ak tu-
_'a;izacji bankdw dﬂn&oh, o istotnej dla uzytkownikdw zawértasci.
'_iﬁformacyjnej Zasadne Jest wéwczas kuntynuowanle do konca pro-'
‘cesy progaktowego ' . .

Ca&y zaspdl zagadnleﬁ zalxczany du grupy algorytmdw wznrcn~
Elﬁﬂ' 0 ktdrych dalej bq621e mnwa, wplywa na ksztaltnwanle
optymalnej 1nfrastruktury sprzatowo programawaj badz sprzqtn—
WO~ systemuwea 51901 t9131nformatyczneg :

3. "'ss_'fsT'EMoﬁA‘ ‘t:HARAKrE:Rvs'TYKA SIECI KDM_UTAoaa_'jFAKIZETfjw,

Istotnym probleﬁem w dziedzinig,prdjektowéﬁié_5iehi.z kpmufa:;
cig pakietdw jest umiejgtne i1 optymalpe- pfzypisanie zadaﬁ‘wezlém
51eci b E komputeram obllczenlowym oraz lugxczne rozgraniczenle )
migdzy nini wzaaemnych stref. wplywéw Uksztaltowana w teft spao-
sdb pewna praporcje, jednoznacznie charakteryzujaca siec jest
.Zarazem, 1st0ta funkcgnnalnego podzialu na specJallzacga i inte-
gracga zasebow 1 nhcwiazuje v kazdej sieci. Spegializaglia ozna-.

" cZa realizacJQ indywldualnych zadaﬁ funkcgunalnych éharakt54
' rystycznych wylacznla dla okreélone; podsieci. ntegrac]a nato—
miast w- UJQBIU systemowym oznacza zgrupowanie pewnaga zespolu
zadan funkcjonalnych W tym rdwniez taklch ktdre sa juz reali-
Zowane przez inne podobszary sieci. de1my wdwczas 0 gdundan-
cii Idhkcji-W'é;ecig'éwiadame-planmwanle redundsnc)i podnosi
niezawﬁdnuéé'sieci lub. eliminuje np‘ niektdre zbthGZné tranSa;
fary informatji. ' : o o

Tak wigc zespdi zadaﬁ reallzuwanych indyW1dua1nie przez qu~'
ty sleti i indywidualnie przez komputery‘obliczeniowe jest pod-
~.stawowym elemertem funkcjonalrym i wyznacznikigm specyfiki sie-
ci, & ponadto przede wszystkim je) c¢harakterystyczng wlasno-
gcig. :



Wiaze sig to réwniez z koniecznodcig:
- opracowania (w sensie okreslenia problemu uzytkowego),

~ zdefiniowania (kompuierowo-systemowo-sieciowego) w sensie po-
dziatu na bloki i funkcje, :

- 1 praktyczne) realizacji

protokoldw wewnetrznych, okreslajacych sposdb i zakreé wymiany

informacji.

Rozrdzniamy bowiem wrsieci-protnkoly wewngtrzne poziomu sie- -
ciowo-zaleznego (dla podsieci transportowej) i protokoly we-’
wngtrzne poziomu_uzytkowego. Pierwsza grupa ma éciély zwiazek
z istota zalecen CCITT i charakteryzuje'styk komputera (uzytko-
_ wnika) z siecig. Druga zas, w standardowym modelu USI/ISU-za—
wiera sie w obszarze warstw sieciowo-niezaleznych (co zostanie
blizej omdwibne przy okazji interpretacji hierarchicznego mode-
lu sieciowega). '

Dotychczas protokoly wewnetrzne poziotmu uZytkowego nie sg
publicznie definiowane i zalecane jako standard migdzynarodo-
wy do powszechnego uzytku. Ich praktyczna realizacja pozostaje
wytacznie w gestii uzytkownika, jemu pozostawiajgc inicjafywe
kreowania specjalizowanych funkecji 51ec10wych oprogramowanla.
Pewne jednak prace w tym zakr851e prowad21 wspomniana JUZ Mig-
dzynaruduwa Grganlzacga Normalizacyjna - 150. Dla systemdw
uznanych za standardy migdzynarodowe (zardwnn na poziomie opro-
gramowania systemowego - operacyjnego, Jak tez dla poziomu sfe-
ry uzytkowej) opracowuje i zaleca do stosowania migdzy innymi
$cisle okredlone struktury bankdw danych, a W ich obszarze
okreglone struktury rekordéw Na ich podstawie winny by¢ defi-
niowane protokoty wewnegtrzne p021umu uZytkowego dla.sieci, da-
jac tym samym gwaranc]jg optymall:aujl.prncesu wymiany informa-
cji: Przykladem takiego rozwiazahia sg generfowsne pod systemem
ISIS*) bibliograficzne bazy danych, stanowiace podstawg do wy-
miany informacji naukowo-technicznych i ekonomicznych, ‘

" Integrated Scientific Information Service.



Zalety tego rozwigzania jest mozliwo$é generacii systemu
na komputerze dowolnej klasy (generacji), co w aspekcie sie-
ciowym Jest nader istotne. Ulatwia bowiem implementacje sie-
ciowg tego rozwiazania i. nle nastrecza systemowych trudnodci
w planowaniu centralnych i. lokalnych bankdw oraz baz danych,
Strukturalnie bowiem sg one kompatybilne, co jest wilasnie
istota problemu w vjeciu systemowo-sieciowym.

Ponadto do ihdywidualnych wlasnodci kazdej sieci nalezg

migdzy innymi:

- sposdb wyboru drogi transmisji {(w podsieci transportowej),

- sposéb realizacji potaczed (wediug $cisle okreslenego mode-
lu (warianfu)), ‘ '

- sposdéb realizac}i tramsmisji.

Realizacja wymienionych’ wyzel cech sieci wymags z knlel
realizacji specjalizowanego oprogramowania systemowego. 0Ono
wtasnie, w potgczeniu z komputerami obliczeniowymi, tworzy
wspomniang infrastrukture sprzgtowo-systemows sieci.

Sposdb wyboru drogi transmisji moze odbywad sieg statycznie

lub dznahicznie. Pierwszy wariant polege na przygotowywaniu na
state tablic w wegztach sieci, kidre jJjednoznacznie deliniujy
trase przeptywu danych, niezaleznie od zmian ruchu. Realizacja
teyo typu algorytimu sterowania prrzeptywem wymaga pelnej znajo-
mos$ci topologli sieci. Przykladem takiej sieci jest IBM-owska
sie¢ SNA (System Network Architecture).

Wariant drugi - dynamiczny - za podstawg swe)] realizacji
przyjmuje dynamiczne rozmieszczenie (alokacje) punktdw Lrasy
przebiegu, ktdry to sposdéb w pierwszych implementacjach siecio-
wych nie wymagat pelnej informac}i o topologii sieci definio-
wanej a priori. Sied ARPANET*) stanowi klasyezny przyktad ta-
kiego rozwigzania. Autorem i reallzatorem tej siect jest Woj-
skowy Instytut Badawczy w Departamencie Dbrony USA,

Nodwiadczenia z prakiyczne) cksploatac)l roznych sieci wyka-
7aty, i7 opilymalny algorytm wyboru drogi transmis)}i winien byc

‘) ARPA/DARPA - Dofensc Advanced Reserch Projects Agency, NUT -
- nelwork,
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dynamiczny i realizowany z pelna znajomoscig topologii sieci.
Jest on wypadkowg przytoczonych powyzej dwéch metod i gwaran-
tuje optymalizacje trasy przebiegu.

Duze dodwiadczenia teoretyczne i praktyczne w zakresie meto-
dologil projektowania, analizy systemowe], tworzenia standarddw
programowych i realizac)i praktycznych aplikacji sieciowych,
posiada Miedzynarodowy Instytut Analizy Systemowe) - IIASA*) -
- powstaky w 1972 roku w Austrii.

W zakresie sposcbu realizac)i polaczeh w sieci rozrdiniamy

dwa modele pokaczen: model wirtualny 1 model datagramowy.
Model wirtualny bazuje na realizacji drogl wirtualne}, ktdra

to z kolei stanowi uporzadkowana liste wgzldw, tworzgcg droge
w podsieci transportowej. W praktyce ovznacza to realizacjg al-
ternatywnych potaczent dla zagwarantowania danego transferu in-
formacji (zalefnie od natgzenia ruchu w sieci). Przy decyzji
o wyhorze drogi wirtualnej, pozs biezgcym obcigzeniem sieci,
nalezy braé pod uwage priorytet realizowanmej uslugi (ses3ji).
Priorytet ustugi jest integralnie zwiazany z klasg ustugi. Naj-
powszechnie) realizowane klasy ustug w tym zakresie, to np.:

- przesylanie zbioru (zbiordw),

- ochrona danych,-

- praca w czasie rzeczywistym,

- praca z podziatem czasu,

- praca w trybie konwersacyjnym,

- obstuga przetwarzania wsadowego,

- komunikacja migdzy systemami,

- kamunikacja migdzy bankami danych 1tp.

W przypadku duzego aobcigzenia sieci fealizuje sig systemowa
kolejki dla poszczegdlnych klas ustug i nadaje im odpowiednie
priorytety. Inng metodg.zaradczg jest blokowanie pakietdw. Pa-

.

) International Institute Analisys Systems Aplications, zwany
réwniez Migdzynarodowym Instytutem Stosowaned Analizy Syste-
mowe) (International Instituie of Applied System Analysis).
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kiety te moga pochodzié z réznych Zrdédei i mogg byﬁ przeznaczo-
ne dla réznych odbiorcéw. Metoda ta stosowana jest gidwnie na
po;inmie sieci migdzy kumputabahi obliczenidwymi'a procesorami
czolowymi, ‘gtdwnie do zredukowania liczby przerwar jednosiki
centralnej. Jest to dylemat trudny.do praktycznego rozstrzygniql
cia, punlewaz zwykle przed uruchomleniem cate] sieci dopuszcza

~Big do eksploatacji je) wersig modelnwa, sukcesywnie projektu-

jac dalszy rozwéj strukturalny i funkcjonalny sieci.: Wyznaczni-
kiem dalszego jej rozwoju sd doswiadczenia wyniesione z gksploa-
facji modelu,-doéwiadczenia organizacyjne, sprzqtoﬁe, éystemu—
we, ekonomlczne, prawne, nlekledy pulltyczne .

Idealnym modelem do wstepnych badaf jest model uproszeczony,
w ktdrym wszystkie kanaly maja Jednakowa szybkodgd, a wszystkie
paklety jodnakowg diugodé. Przy realizacji takiego wariantu,
w sieci pojawiaja sig pakiety wylgcznie z informacja sterujaca
i pakiety uzytkownika. Nie jest to wprawdzie.optymalne zaloze-
nie projektowe, ale bez watpienia tatwiey pozwals pogodzid cata
zYotanosc nakladajacej sie tutaj problematyki. Ulatwia takzs
konieczny na tym etapie proces uogélnied, niezhgdny "do wstqp-
nego, matematycznego oplsu modelu ‘i zaprojektowania standatddw
systemowych (nédajacych sieci . inteligenéjq) tak, aby mozliwa
byta ich rozbudowa wraz -z rozhudnwa sieci.-

W szczegdlnosci dotyczy to struktury, zawartosci i dlugoécx
pakietdw, konstrukeji oprugramowanla akcethJacegu pakiety do-
wolnej diugosci i organizujgcego Proces ich ewentualnego bloko-
wania, wreszcie interpretac]i tredci informacji pak1etuweg oraz
tworzenia wiadomo$ci adresowane] do okreslonego odblorcy, zgod-
nie z protokotem wewngtrznym poziomu uzytkowepgo (charaktery-
stycznego wylacznie dla danej'éieci). Wiekszos¢ pierwszych sie-
ci miedzynarodowych urUchémiana by}a wlasnie w taki sposcb.

53 to po prostu sieci komputerowe integrujace sprzgt rézne}
klasy i generacji. ’
Komputery zas, poza 1iym Ze peiniaz rolg wegzldw komutacii

w sieci transmisji'danych cyfrowych, petnig takie, a moze prze-

de wszystkim, role urzadzen kcricowyeh w tej sieci. Stad migdzy
innymi wynika wspomniana ztozononsé problematyki, a do ogdlinych
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problemdw standaryzac}i systemowych dochodzi problem umiejet-
nosci realizac)i aparatu przenognoscl oprogramgwania. Jest on
narzediiem gwarantujacym optymalny i "elegancki", z punktu wi-
dzenia specjalizacji (chodzi o prujéktowanie systemdw), sposdb

dostgpu do rdznych komputerdw, rdéznych systemdw, rdéznych pro-
gramdw, rdznych baz danych 1 rdéinych wreszcie (struktura1nié)
rekorddw. '

Ta "elegancja" jest gwarantem ekonomicznej i efektywne] eks-
ploatac)l sieci, dajgcym szansg zwigkszenia je) przepustowosci,
przez miedzy innymi‘eliminacje‘niepotrzebnych i nieprzemygla-
-nych transferdw informacji. Pozwala jednoczednie na ogranicze-
nie rdznorodnosci dostepnych algorytmdw do obsiugi transmitowa-
nych danych. Te przestanki le’g u podstaw unifikacji oprogramo-
wania systemowego dla sieci.

0 jeszcze jednym aspakcié nalezy pamietad w przypadku reali-
zacji polgczend w modelu wirtualnym. Rzutuje on bowiem na meto-
dyke realizacji oprogremowania. W tym przypadku podsie¢ wyposa-

zona jest w progremowy aparat korekciji bieddw. Chodzi tutaj
0o biedy lgcza danych 1 inne biedy programowe, takie Jjak npf
wykrywanie duplikatdw pakietdw lub wykrywanie faktu gubienia
pakietdw.

Model potaczenia datagramowegg w siec- jest odmienng .forma

transmisji danych i z zalozenia bardziej sbcigza komputer obli-
czeniowy. Jest to sytuacjs odwrotna, miz mz to miejscé W przy-
padku transmisji wirtualnej. Procedury korekecji bleddw instalo-
wane sSa W komputerze obliczeniowym i na nim spoczywa odpowie-
dzialnogé za wykrycie bleddw w przesyianej informacji. Poza
problemem korekc)i bleddw rozwigzany musi byé w tym modglu pro-
blem formatowania, transformacji informacji (zgodnie z potrze-
bami uzytkownika okreslonege komputera koricowego) i sterowania
kelejnogcia jej przeplywu. Wszystko to po to, by zapewnic¢ po-
taczenie wirtualne wszystkim procesom uzytkownikdéw komputera
obliczeniowego (tzw. host computer).

Tak wigc zakres oprogramowania w tym przypadku jest znacz-
nie wiekszy 1 wykracza poza funkcje czysto uzytkowe. Ma ono
sharakter specjalizowany i bardzo nadaje sig do tworzenia typo-



13

wych standarddw systemowych. To funkcjopnalne rozgraniczenie ro-
li podsieci i komputerdw obliczeniowych, ulatwia, ogﬁlnie rzecz
biorac, realizacjg oprogramowania i podzia¥ jego na niezalezne,
lecz wspdipracujace ze sobag bloki funkcjonalne. Jest to kluczo-
we zagadnienie, ktdre nalezy rozwigzac przy projektowaniu sie-
¢i - rozgraniczenie roli podsieci i komputerdéw obliczeniowych,
a w kontekdcie tego przesuwanie sSrodka ciezkosci systemu prze-
twarzania danych, '

Optymalnie skonstruowany mechanizm transmisji danych i ich
przetwarzania, pozwala na takie sterowanie przepiywem pakietdw
w sieci, by nie dopuscié do 3e)j przecigzenia, Tablica 1 zawie-
ra zestawienie podstawowysch cech polaczénia wirtualnego i data-
gramowego, wplywajgcych na specyfike oprogramowania.

Sposdb realizacji transmisji, ktdra tb cecha nalezy réwniez

‘do indywidualnej wiasnosci sieci, moze byc:
- transmisja ciagla (w'postaci transferu zﬁiordw),
- fransmisja konwersacyjng (pytanie - odpowiedZ) .

W przypadku transferu zbiordw mémy do czynienia z informa;
cja wielopakietowsg, natomiast dla transmisji konwersacyjnej
jest to zazwyczaj po prostu jeden pakiet.

Wiadciwa, programowa realizacja zwigzana ze: sposobem wybo-
- ru drogi transmis)i w sieci, sposobem realizacji polaczen
i sposobem realizacji transmisji - decyduje o niezawodnosci,
wydajnogci i- koszcie sieci. Jest to decydujgce krytérium oceny
jakoéci sieci.

Na uwage zastuguje fakt, Ze standardowa implementdcja progra-
mowa prntokold X.25, definiujacego styk z uzytkownikiem w sieci
pakietowe}, zawiera zardwno realizacje ustugi transmisji danych
za poérednicfwem-polaczeﬁia wirtualnego, jak tez datagramowego.
Zwykle w innym standardzie odbywaja sig potaczenia wewngtrzne
w ramach podsieci, a w innym polgczenia zewngirzne. Wskazuje na
to analiza rozwoju topologii 1 oprogramowania rdznych sieci
- éwiatowych. Optymalne wykorzystanis tak skonsiruowanego opro-
gramowania wymaga duze] znajomodci zapadnier profesjonalnych od
uzytkownika i umiejgtnosci realizacji aplikacji sieciowych wila-
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snych systemdw uZytkoﬁych - aplikacji widzianych od streny sie-
el najnizszego p021omu - w strukturze oprngramowanla uzytkowe-
ge najwyzszeqo poziomy. Problem ten naleZy 0dn051¢ do warstwo-
wego modelu 0S1/150. Lo

' "F.rivzge" natomiast od sirony u:zqdzénia kbﬁcowego, specyfi- -
kKa programowych pakietdw aplikacyjnych zalezy od roli i funkcji
podsieci., Pakiet w tym kontekscie haleZy utozsamiaé np. z pro-
cedura. W kazdym modelu pnlaczeﬁ 51ec10wych owa zaleZnosd ksztai-

tuje S]Q indywidualnie,

4. HIERARCHICZNY MDDEL.DDNIESIENIA_GSI/ISD -
.+ = SYSTEMOWA INTERPRETACJA STANDARDU

.
-

Podstawowym modelem dla wzajemnego‘poiaczenia'i_komunikacji'
Miedzy systemami otwartymi jest 7-warstwowy (7-poziomowy) model

" adniesienia 05I/150. Jego sirukture ohrazuje_fys. 2. .§truktural-

Numer warstwy : Podzial warstw

(pozioma): : ze wzglgdu na uwa-
) ' — I A runkowania sieciowe
7 { Warstwa aplikacji (application level) ' '
é | Warstwa prezentacji (presentation level) _
- - - Warsiwy
e . sieciowo
5| Warstwa ses)i {(session level) hiezalezne
4 Warstwa transportowa {transport level) 'E
. ]
3] Warstwa sieciowa (netwogk level)
Warstwa lgcza danych - polaczer logicznych Warstwy
2 (data link) ) sieciowo
, ' z1lesne
1| warstwa fizyczna (physical level) : 1

Rys. 2. Model odniesienia 0SI/ISO
do wzajemnego polaczenia systemdw otwartych.



16

ra cefinicja tego modelu ulatwia strukturalizacje oprogramowa-
nia sieciowego. Stworzenie swoistego rodzaju systemastvki opro-
gremowania dla sieci komputerowych Jest bardzp istotnym zagad-
nieniem. Wprowadza ona bowiem okreslony tad systemowy, ktory

z kolei gwarantuje w sieci nadzorowany systemowo !ad informa-
cyjny. Fakiem jest jednak, iz w $rodowiskach naukowych (Swiato-
wych 1 krajowych) brak jak dotid peirej 3ednoznaczrosci i zgod-
nodci w dziedzinie definiowania pedstawowych zagadnien z tego
zakresu. Podejmowanie préb ujednolicania i standaryzowanis pog-
stawowych pojet w tej dziedzinie, Jak tez sugerowanie powszech-
nie akceptowanych 1 sprawdzonych metod i technik w zakresie
realizacji oprogramowania jest ze wszech miar pozyteczne i po-
trzebne.

Kolejnym krokiem systematyzujacym i ulatwiajacym oprogramo-
wanie jest umiejetnodc¢ funkcjenalnego rozgranic..nia zagadnien
czysto komunikacyijnych w sieci od zapadnier czysto uzyvtkowven.

Pomaga to rdwniez w projekiowaniu infrastruktury sprzetowej
dla sieci {w zakresie poszczegdélnych podobszardw tematycznyéh -
- komunikacyjnego i uzytkowego). Uzasadnia ponadto przedstawio-
ny na rys. 2 podziat modelu odniesiemia na warstwy zalezne
i niezalezne sieciowon. W tym kontekscie patrzac na WSpomniany
mcdel, dokonad mozna jeszcze nastigpujacego, funkcjonalnege po-
dzialu zasobdéw sieciowych. “

Nosnikiem informacji w sieci, a zarazem csrodkiem skupiaja-
cym wszelkie fhnkcje komunikacyjne jest podsieé transporiowsa.
Sklada sié ona z:

- elementdw komutacyjnych,
- 1 linii transmisyjnych.

Elementy komutacyjne, sa to po prostu wegzly sieci. Praktycz-
na ich impiementacja w sieci z komutacja pakietdw realizowana
Jest w komputerach wyposazonych w specjalizowane oprogramowa-
rie, zwanych komputerami komunikacyjnymi. Czesto w terminolo-

311 telekomunikacyjne) te specjalizowane komputery okreslane sa
m1anem komutatordw pakietdéw. Linie transmisyjne natomiast, sa

0 pa prostu kanaly sieciowe.

hr ]

5
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W podsieci transportowej (komunikacyjnej) realizowane sa dwa
typy potaczen:

- polgczenia typu punki-punkt,
- polgczenia rozsiewcze.

Pierwszy rodzaj polgczerd opiera sig na ustalonej a priori
tnpulogii polaczern zwigzane) z architektura sieci. Definicja
architektury sieci zostanie podana nieco pdZniej. Drugi nato-
miast kazdorazowo realizuje algoryim przesyitania informacji do
wszystkich wezldw sieci. Te z kolei wybierajs systemowo tylko
te pakiety, ktdre sa do nich adresowane. Swiadomie w tyeh roz-
wazaniach pominiete zostaly aspekty tacznodci radiowe) i sate-
litarnej.

Réalizacja zagadniert komunikacyjnych w sieci Jest realiza-

.cja uwarunkowarn technicznych dla sieci komputerowyech. Poza nimi

istnieja jeszcze (a8 woze przede wszystkim) uwarunkowanis spo-

teczne. Jest to po prostu zagwarantowanie mozliwo$ci praktycz-
nej realizac)i procesu transmisji danych przez komputery obli-
czeniowe wspomagane przez sied¢. Stanowl to zarazem podstawowy
miernik uzyteczno$ci oprogramowania tego poziomu. Realizac)a
te) grupy zagadnien wyﬁaga rdwniez specjalizowanego oprogramo-
wania. Uwarunkeowania, kidre tutaj nalezy bra¢é pod uwage, sg Jje-
dnak zupelnie odmienne, Nalezy do nich migdzy innymi:

- klasa (generacja) komputéra (komputerdw),

- speéyfika i wiasnpéci systemu operacyjnego,

- specyfika syntaktyki i semantyki Jgzyka programowania,
- todzaj translators i przyjeta metodyka translacji,

- uwarunkowania realizacjl przenosnos$ci oprogramowania,

- umiejetnodéé wykorzystania oprogramowania emulacyjnego, (o ile
takowe istnieje).

W kontek$cie tych uwarunkowad wylania sig grupa zagadnien
czysto wuzytkowych, onkredlajgcych otwartogd systemdw, takich

Jak:
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zdefiniowanie architektury systemu uzytkowego:

* zdefiniowanie zasad przetwarzania w itrybie lokalnym i zdal-
nym, w tym zakresie za$:

- opracowanie standardowych algoryimdw wymiany informacji
miedzy systemami (pracujgcymi w trybie rozproszonym),

- opracowanie standardowych algorytmdw wymiany informacji
migdzy ‘bankami danych,

- realizacja parametryzacji procedur odpowiudzialnych za wy-
miang informacji,

- opracowanie regul strukturalne)j transformacji informacjt,

. - pkredlenie sposcobdw interpretacii informacji na poziomie
uzytkownika, ' '

- okreslenie jednuinacznych procedur redakcji i edycji infor-
macji (rekorddw) - stanowigcych standard w stacjsch kosco-

wych i w centrum informacyjnym. i

Réznorodnodgé strukturalna W tym zakresie jest oczywidcie
mozliwa. Trzeba sobie )jednak zdawac¢ sprawe, ze niepotrzebnie
obecigza ona wdwczas kompufery abliczeniowe, zas sam proces wy-
hiany infbrmacji staje -sig mato efektywny. Te przestanki winny
decydowad o koniecznosci optymalizacji oprogramowania. Taka
metodykq podejscia do oprogramowania przedstawla rys. 3. Szoze-
gdtowa jego interpretacja zaprezentowansa jostanie niece pGZ-
niej.

Przypisanie okreslone] roli i funkcji kazdej z warstw mode-
lu 0SI/IS0 oraz ustalenie zasad wymiany informac}i wigdzy nimi

pozwala, jak wspomniano, na logiczne uporzadkowanie i usystems
tyzowanie oprogramowania w ramach kazdej z nich. Te ustalenis

I

z kolel systematytuja reguly wymiany informacji migdzy poszcze
gélnymi warstwami (w pionie i w pozionmie) i1 decyduja o charak-
terze, liczbie i rndzaju wystepuljacych w sieci interfejsdw pro
gramowych {sprzegéw) ofaz.protokakdw wewnetrznych poziomu sie-
ciowo-zaleznego i protokoldw wewneirznych poziomu uzytkowego.
Zas takie konsekwentne podejécie'do realizacji omawianego pro-

‘blemu rzutuje na sposdb wymiany informacji miedzy rdéinymi sie-
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ciami (obowigzuje naturalnie respektowanie zalecend CCITT oraz
ISU)ﬁ One bowiem narzucaja okreslone ramy projekiowe i dople-
ro w ich zakresie rozwafana moze by¢ pewna swoboda implementa-
cyjna.

Programowa realizadja ogdlnie przyigtych zalecen dotvczg-
cych struktury i zasad -wymiany informacji w kazdej sieci ma
gcigle okredlony charakter. Mdéwimy wdwczas o okreslonym sposo-
bie implementacji zalecern w sieci. Ta, swoigcie pojmawana do-
wolnosé implementacyjna nie powinna byé utozsamiana z peing
swoboda dopuszczania do eksploatacji, w ramach jedne] sieci,
wielu wapian{éw implementacyjnych. Konieczne Jest dokonanie je-
-dnoznacznego wyboru i przyjecie jednego standardu systemowo-
-programowego. fen aspekt bowiem decyduje migdzy innymi o efek-
tywnosci sieci.

W modely odniesienis 0SI/IS0 trzy pierwsze warstwy, tzn. fi-
zyczna, lacza danych (zwana rdwniez warstwa polgczed logicz-
nych) i sieciowa noszg nazwg warstw sieciowo zaleinych. Ich

specyfika réalizacyjna na poziomie oprogramowania éciéle'zwig—
zama jest z topologig sieci. Natomiast warstwy: transportowa,
sesji, prezentacji i aplikac)i - to warstwy sieciowo niezalezne

W systemowe] ich interpretacji wiodaca role odgrywa struktura
informacji, a nie uwarunkowania topologiczno-sprzgtowe.
Przyjmujgc ten podzial za punkt odniesienia w rozwazaniach,
mozna na model 05I/IS0O spojrzed nieco inacze). Tak wladnie, jak
pokazano to na rys. 3.
7 punktu widzenia specyfiki eprogramowania 7-warsiwowy model
odniesienia 0SI/ISO podzielic mozna na trzy bloki iematyczne,
a mianowicie:

1 - obszar hardwarowo-softwarowych implementacji protokoidw ko-
munikacyjnych CCITT,

? - obszar realizacji oprogramowania niezaleznego od sprzetu,

3 - gbszar realizscji .oprogramowania aplikacyjnego dla systemdw
poziomu uzytkowego (tego, ktdry wczednie okreslono mianem
najnizszego).

R
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W modelu 0SI/IS0, jak widad Jest to poziom najwyzszy. Jego
realizacje warunkuje jednak realizacja pozioméw nizszych. Pa-
trzac od strony komputera obliczeniowego, oprogramowanie to
zajmuje poziom najniiszy: Nie wynika to z braku logiki rozwa-
zari, lecz bierze sig stad, iz rozwazania te charakteryzuje pe-
wien poziom uogdlnienia i ébstrakcji. Wigce], stanowig one ze-
staw interdyscyplinarny z pograniczé telekomunikacii i informa-
tyki. Rdznorodnosé terminologiczna w obszarze tych 'dyscyplin
i indywidualna hierarchizacia oprogramowania w zakresie kaide)

z nich, utrudnia jednoznaczne ujecie niektdrych pojed.

Obszary 1°, 2°, 3° stanowig podstawowe elementy dla struk-
turalizacji sieci i w nich zawiera sig elementasrna metodyka re-
alizacji oprogramowania sieciowego. Pewne, z pozoru istotne
rdznice interpretacyine pojawiajace sig w tym zakresie w lite-
raturze (poza aspekteﬁ, o ktdrym byis mowa powyiej), wynikaja
gidwnie z przyjecia rdznego punkiu odniesienia dla analizy sy-
stemowe). Mozna bowiem na model i wymagania zwigzane z jego

realizac)q patrzed od strony sieci, mozna tes to samo zagadnie

nie anslizowad od strony urzadzen koncaowych, ktdrymi w omawia-
nym przypadku sg komputery potaczone w sieé za padrednictwem
podsieci transportowej (rys. 1).

Zrozumienie istoty funkcjonalnego znaczenia wyszczegdlnio-
nych obszardw w ramach modelu 0SI/SI0 (1°, 2°, 3°) bedzie pet-
nie)sze po krdtkim scharakteryzowaniu roli kolejnych warstw
W omawizanym modelu. Charakterystyka poszczegdlnych warstw do-

tyczy tzw. modelu uogdlnicnego, co oznacza mozliwodc wystepowa

nia pewnych réznic przy praktycznej realizacji réznych sieci.
Obowigzuje jednak w tym modelu pewna zasada ogélna., 7 zaioze-
nia kazda warstwa nizszego poziomu dostarcza informacji war-
stwie poziomu wyZzszego (néstapnego). Jest to tzw. komunikagjis

pionowa. Mdwimy wowczas o definicji tzw. sprzegu w sieci (in-

terface). Sprzegi te maja najczegsciej charakter ‘programowy,
styd okreslenie interface programowy. Ponadto dopuszcze sie
mozliwo$é komunikacji migdzy tymi samymi poziomami (warstwami)

“modelu strukturalnego réznych urzgdzed korcowych (komputerdw).

Jest to tzw. komunikacija pozioma.
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W tym aobszarze zeastosowar praktyczaych, przy sprzgzeniu réz-
nych komputerdw w procesie wymiany informac])i, definiowane sg
pewne, standardowe protokoly wewnetrzne dla kazde] sieci. 53 to

po prostu protokoty danego poziomu.

Tak wigc, indywidualne standardy protokoldw tworzone sg w
acbszarze sieciowo zaleznym 1 w obszarze zastosowar uzytkowych
" (na rys. 3 jest te obszar 1° i 3°, zag 2" stanowi grupe uniwer-
salnych standarddw, niezaleznych od sprzetu). Poza warstwg fi-
zyczng spostb polgczern miedzy tymi warstwami ma charakter wir-
tualny. : )

Interfejsy programowe i protokoly wewngtrzne warstw sieciowo
niezaleznych, jak dotgd nie podlepsja rygorystycznym ustaleniom
miedzynarodowym. Co wigcej, decydujs one o specyfice danej sie-
ci i lezag u podstaw ich réznorodnosci, czy wrgcz odmiennosci.
Systematyke sysiemowa w tym obszarze administracja kazdego pari-
stwa tworzy we wtasnym zakresie. Jest ona najczedrniel objeta
tajemnica.

Nalezy zﬁrdcié uwage na jeszcze jeden istotny aspekt syste-
mowy w sieci, Definiowanie i tworzenie prufckoléw wewngtrznych
poziomu uzytkowego znacznie upraszcza sig, gdy urzgdzeniami
koﬁcowymi W sieqi sa komputery tej same] klasy, pracujace pod
tym samym systemem pperacyjnym, zas jezyki programowania uzyte
do konstruowania oprogramowanta uzytkowego s3 takie game (badZ
charakteryzuja sig podobng syntaktyka) i dodatkowo do ich trans-
lacji ufyito podobnych technik z generacja tego samego kodu we-
whnetrznege (wynikowego). Uiatwia to tworzenie standarddow proto-
Kotdw wewnetrznych dla sieci i zafazem minimalizuje ich liczbg.
Przy projektowaniu tych-standardowych protokoldw interesowsd
winny projektanta na wstgpie jedynie zasady strukturalnej trans-

formacii informacji {(z formatu na format). W interpretacjg me-

rytoryczna zawartodci formatow danych‘(informacji), na tym eta-
pie nie nalezy wnikac. Interpretacjt tej dokonuje najniis;y po-
ziom uzytkowy systemu .(eksploatowanego w urzadzeniu kofcowym,
nie koniecznie jednak tam'posadnwiunegn).'Podejécie takie sta-
nowi istetny element odcigzenia sieci, co zarazem podnosi jej

niezawodnosdé.

1
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Gdyby takie, Jjak wskazana, podejscie do zagadnienia bylo
nismozliwe, moZna zastosowad inne kryterium. 'Mianowicie Kry-
terium mlnimallzacjl réznorodnosci dopuszczanege do sieci

sprzgtu komputerowegn oraz staranne dobranie oprogramuwanla_
systemawego wyzszego poziomu (o czym wspomniano w rozdziale '
o istocie problemu puprzedzajacyﬁ ﬁsfep)

. Konsekwencjg takiego postqpuwanla jest koniecznosc siwo-
rzenia dodatkowych standardéw systemowych {mieszczacych sig
- w grupie 2° modelu 0SI/ISD na rys. 3}, pelnlacych role inter-
- fejsdw systemowych,‘realizUchych komunikacje migdzy réznyml

systemami operacyjnymi bad% -gwarantujacych -pracg systemiw uzyt-
kowych pod emulatorem'(amulatorami) stédg konstrukcji i wspoi-
pracy takich interfejséw pokazuje rys. 4. '

Réwnlez i w tym zakresle istota postgpowania projekicowsege
Jest minimalizacja llczby tych standarddéw. W tym wariancie
wigze 51e to nie tylko z konieczno$ecia odclazenla sleci, aie
W réwne; mierze wplywa na efektywnosc czaspgwg procesu wymiany
.informach. Ponadtoc ta grupa standarddw decydujeé o przgnosno-
$ci . oprogramowania, elemencie niezwykle istotnym dla sieqi.

Opfogramowanie z grupy 1° i 2° nadaje sieci priezfuczyatnéd
i od jego jakodci zalezy Jakuéu siec1. Grupa 3° 4o sfera apli-
kecjl uzytkowych i ‘tak naprawdq, Jedynie ‘ona powinna byé wy-
mierna i dostepna dla uzytkownika. W tym cbszarze zawiers sig
interpretacja merytoryczina zawartosci infdrmabyjnej farmatow
(rekordéw). Granica migdzy oprogramowaniem grupy 2* t 3° jest
ptynna 1 W gléwne3 mierze zalezy od specyfiki prcblemu uzytko-
wnika i ngD systemnwEJ realizacji (jest to linias prZerywana
na rys. 3). 0d projektanta i uzytkownika bowiem zalezy, na kto-
rej warsiwie modelu koriczy sig wymiana infarmacji. Nie dla kaz-
dej aplikacji uzytkowe] wszystkie warstwy sieciowo niezalezne
modelu OSI/1S0 sg obowigzujace (i o tym nalezy pamigtac). W ra-
mach tegn samego systemu unykowego eksplodtowanego w trybie
rozproszonym, poziomy dostepnodci informacli winny byd¢ takie
game (oczywiscie moze byé ich kilka). '

W przypadku wspéipracy roznych systemdw uzytkowych, wymaga-
na jest dokladna analiza ich architektury i proponowanych algo-
rytmaw wymiany informacji. Protokdl wewngtrzny (sieciowy) wy-
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miany informacji miedzy nimi, powinien - operujyc pojgciem
z algebry Boole*a - stanowié zbidr wspélny. Jest to istotg
minimalizacji standarddw systemowych w sieci.

Wspomniane juz interfejsy programowe {(sprzegi), protokaly
wewngtrzne poziomu sieciowo zaleZnego i sieciowo niezaleznego,
interfejsy systemowe i programowe dla oprogramowania peziomu
uzytkowego oraz standardowe algorytmy wymiany informacji, sta-
nowia charakterystyczng dla danej sieci infrastrukture syste-

mowa. W potgczeniu z urzgdzeniami dla sieci tworza one infra-
strukture sprzetowo-systemowa.

Hierarchia funkcjonalna urzgdzer w sieci pokazans zostata na
rys. 5. Oprogramowanie 1 sprzet stanowig tuta) Scisle okreslo-
ng, logiczng catosé. Nalely zwrdcid uwage, iz hierarchia sprzg-
tu i oprogramowania nieco inaczej widziana'jest od strony sie-

"ci 1 nieco inacze] od strony komputera uzytkowego. W zwiazku

z tym, szczegdlnie w tym zakresie, nie moga pojJawiaé sie nie-
scistodci interpretacyjne.

W grupie podstawowych pojgd skladajgcych sig na petng cha-
rakterystyke modelu odniesienia 05I/I50, jeszcze jedno ma istot-
ne znaczenie. Podobnie jak ka*dy system posiada wlasng archi-
tekture, tak tez kazda sied¢, poza okre$long topologig posiada
okreglong architekture. Pod pojgciem topologii rozumisna jest
okredlona hierarchiczna lokalizacja sprzetu w sieci (obrazuje
to rys. 5 - oczywidcie w pewnym uproszczenid). Na architekture
sieci natomiast, puza'jednoznacznie zdefiniowanym modelem war-
stwowym, sk;adaja sig odpowiednio zdefiniowane protokoly wymia-

'ny informacji migdzy urzgdzeniami koricowymi w ramach poszcze-

gélnych poziomdw sieci. Chodzi tuta) o zaplanowanie i zaprojek-
towanie pewnego rodzaju optimum migdzy liczbg funkcji reali-
zowanych przez poszczeg6ilne warstwy modelu 0S5I/IS0 i przypisa-
nie iﬁ okreslone] liczby standardowych algorytmdw, zachowujac
pewne specyfiki dotyczgce kazde} warstwy: W przeciwnym przy-

_padku hierarchiczny model nie miaiby wigkszego sensu.

‘Takie spojrzenie na architekture sieci obrazuje rys. 6.
W miare jednoznacznie rozgranicza on poszczegdlne poziomy opro-
gramowania. Specyfike funkcjonalng kazdego z tych poziomdw be-
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dzie mozna okreslié precyzyjnie po dokiadnym scharakteryzowa-
niu kazde)] warstwy modelu 0S1/15S0.

5. WLASNOSCI FUNKCJONALNE POSZCZEGOLNYCH WARSTW
MODELU ODNTIESIENIA.

Analizé pordwnawcza roznych rozwigzard sieciowych spotykanych
w skali migdzynarodowe] prowadzi do wychwycenia istotnych rd6z-
nic implemenfacyjnych i rownie istotnych, z funkcjonalnego punk-
tu - widzenia, podobieristw. Terstatnie hozwalaja na dokonanie
pewnych uogdlnieﬁ ktére charakteryzu)a modelowg sieé z komuta-
cja pakietdw. Tak wigc, role poszczegélnych warstiw w sieci scha-
rakteryzowac mozna nastgpujaco:

1. Na:stwa'fizyczna

1

generowanie informacji w postaci ciggu bitdw,

- kontrola poprawnogci transmisji.

2. Warstwa }aeza danych.
- zestawianie ciggu bitéw w ramki,
L.eliminowanie ewentualnych duplikatdw ramek,

- powielanie ramek btednie wygenerowanych.

3. Warstwa sieciowa

- tworzeﬁie.pakietéw informacyjnydh,

- definipwanie sbfzqgu.wezel—komputer uzytkowy,

~ ildentyfikowanie i wybieranie drogi do transmisji pakietu,
- dzielenie zadand pnmiqdiy wezly i kompufery nbliczéniowe,
- ustalenie hierarchii transmisji pakietdw,

- kompleksowe rozwigzywanie problemu sterowania ruchem pakla~

tdw,

--analizowanie obcigzenia sieci,

{
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- systemowe realizowanie taryfikacji krajowej i migdzynarodo-
we) (jednostkg informacji ‘jest pakiet, standardowej dtugo-
sci), -

- generowanie zestawien i statystyk.

4. Warstwa itransportowa

Jest to warstwa typu nadawca;odbiorca. Nastepuje tutaj wy-
miana wiadomosci (informacji) W standardowe} struktufze. War-
stwa ta wyposaZona jest w systemowy aparat interpretacji infor-
mac)i nagldwkowych i sterujgcych, a {akZe aparat gwarantujacy
prawidlowe kojarzénie polqczeri (w przypadku np. komputeréw pra-
cujacych w trybie wieloprogramuwym). ,

Warstwa transportowa realizuje ponadto nastepujace funkcje:

;'laczenie migdzy soba komputerdw obliczeniowych,
- dzielenie wiadomos$ci na mniejsze bloki,

- inicjowanie kolejnych poltaczed sieclowych do realizacji
transferu wiadomosci;

- kontrolowanie poprawnosci transmisji,

- realizowanie wirtualnego polgczenia punki-punkt celem prze-
stania info;macji do warstwy sesji, z zachowaniem kolejnosci

nadawanej informacji,
- realizowanie transmisji bez zachowania kolejnosci,
- realizowanie transmisji rozsiewcze]j,
-~ realizowanie systemowego mechanizmu adresuwania,

- realizowanie systemowego mechanizmu regulujacego przeplyw in-
formacji (w&plng to z koniecznodci regulacji strumienia in-
formacji w-przypadku komputerdéw koricowych pracujgoych z réing
szybkodcia)}.

Adresy transportowe generowane w tej warstwie sa interpreto-
wane na poziomie systemu operacyjnego komputera obliczeniowego.
Wigkszodd funkc)i systemowych tego poziomu realizuje system

operacyjny komputera obliczeniowego. W terminologii telekomuni-
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kacyjnej nosi on'nazwq stacji transportowej] (transpert sta-
tion). Rys. 7 przedstawia przykiadowa strukturg wiadomodci po-
ziomu transpertowego. Podstawowy czion informacyjny wzbogacony
jest na tym  etapie w informacje nagldwkowe 1 sterujace.

5. Warstwa sesji

W warstwie tej odbywa sig realizacja polaczed na poziomie
procesdw, innymi stowy na poziomie oprogramowania ﬁzjtkowego.
W grupie zagadnierd mieszczacych sig w tym zakresie wystegpula
miedzy innymi nastgpujqce zadania:

- realizowanie polépzeﬁ na poziomie systemdw migdzy odlegiymi
komputerami koricowymi w trybie z podzialem czasu (time sha-
ring}, .

'~ realizowanie polgczed gwarantujgcych transfer zbiordw,

- generowanie odpowiednich pdl adreénwych (interpretowane 'sg
one przez programy uzyikowe danego komputera obliczeniowego;
moWwimy wdwczas o adresach uzytkowych),

- realizowanie aparatu transformacji adresowych.

7aleznie od rodzaju zestawlanego potaczenia, w warstwie te]
dokonuje sig transformacja adresdw transportowych na adresy
uzytkowe warstwy sesji bgdi gdwrotnie. Jak wigc widaé, wyraifnie
rozrézniane sa tutaj poziomy nawigzywania polaczer w ohszarze
oprogramowania systemowego, zardéwno operacyjnego, jak tez uzyt-
kowego. Ponadto do problemdw rozstrzyganych w obszarze te) war-
stwy nalezg: ‘

- ustalanie rodzaju transmisji (pdldupléké, dupleks);

- organizowanie i realizowanie aparatu ochrohy transakcji zwia-
zanych 2z operacjami.na bazie danych i dotyczgcych transferu
baz danych (fworzenie podzbioréw na fyczenie uzytkownikal;
wiaze sig to z koniecznoscia zachawania spdjnogci baz danych;
dlatego miédzy'innymilaparat programowy w tym zakresie grupu-
je petna wiadomog¢ 1 tak skompletowang przekazuje uzytkowni-

kowis
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- zaleznie od specyfiki warstwy iransporiowe) warstwa sesji nie-
kiedy porzadkuje wiadomodéci przed ich skierowaniem do uzytko-
wnika; nie jest to jednak generalng zasada.

Funkcjonalnie wafstwy 4 i 2 53 bardzo do siebie podobne, Nie
zawsze, bioréc pod uwage specyfike oprogramowania uzytkowego,
zasadne jest rozdzielanie tych funkcji i tworzenie niezaleinych
moduldw. Dlatego tez w.pewnych implementacjach sieciowych war-

"stwy te stanowia po prostu jedna, logicznie spdina calosé.

6. Warstwa prezentacji

Obszar systemowych zastosowan w te) warstwie sprowadza sie
do realizacji standardowych algorytméw wymiany informacji.

. 0 algorytmach tych wspomniano przy okazji omawiania procesu na-
‘wigzywania polgczer migdzy poszozegélnymi (odpowiednimi) war-
stwami modelu 05I/IS0 réznych komputerdw koricowych. Ten rodzaj
potaczert nazwano komunikacjg pozioma.

Oprogramowanie systemowe tej warstwy gromadzi wspomniane
algorytmy w specjalizowanych bibliotekach programéw standardo-
wych. Niekiedy stanowia one czed¢ skladowa systemu operacyjne-
go. W réznych, programowych implementacjach sieciowych rozwig-
zanie tego problemu moze byé inne., Poziom interpretacji infor-
macji bgdzie wiWGZas rézny, sposdb interpretacji natomiast jest
takil sam. Czas dostgpu do informacji i czas realizac}i procesuy
wymiany informacji bedg rdwniez rdézne. Na te ewentualne rdznice
czasowe algoryimy systemowe muszg by¢ uczulone w procesie gro-
madzenia (buforowania) i dystrybucji informacji.

FPodstawowym zadaniem wérstwy prezentacji jest Kompresja tek-

stu (informacji). Proces ten polega na transformacji informaeji
z postaci i formatdéw standardowych (z ﬁunktu widzenia transmi-
sji sieciowej) deo postaci informacji ulytecznej (z punkiu wi-
dzenia systemu uzytkowego i odbiorcy informacji). Pomijane sg
na tym poziomie przetwarzania informacje nagtéwkowe i steruja-
ce. Oczywiscie zaleZy'to.ud tego, .czy informacja przekazywana
bgdzie warstwie wy2szej czy nizszej. Dokonywana jest ponadto.
interpretacja =zgodnie z wymaganiami danego (dopuszczonego do
-sieci) systemu uzytkowego. Ogdélnie okreélaj.: ten proces, kom-
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presja polega na usuwaniu redundancji informacji i jel peinej
ihterpretacji {np. elimihacji”'pbWtariéjacych',sie znakdw) ,

W omawianej warstwie odbywaja 51g réwniez transformac e kodowe.
Postepnwanle takie jest . mozliwe, poniewaz jest to nagnlzszy '
p021um przetwsrzania = punktu widzenia komputera obllczenluwe-
go. Moze to byé mlqdzy xnnyml Zamiana kodu ASCII na EBCDIC lub
odwrotnie.’ : e
"' Na poziomie przeksztaicen strukturalnych W Qarstwie'prezen—
taCJi odbyws ja siq ponadto transfcrmac;e formatdw danych (z' for—

‘matu na format) Ze ' standardowego formatu’ sleclowego, ktéry

Jest elementem" skladowym standardowych algorytmdw dukonuge sig
przeksztalcenle na standardowe formaty obGWlQZUchE W danym sy-
stemie uZytknwym (lub odwrotnle - zaleana od klerunku trans-

m1531)

W warstwle teJ odbywa sie rdwniez reallzacja zabezpleczania

przesylane] 1nfnrmach. Reallzowana Jest ona . nacheécleJ metn-

‘da szyfrowania w1adomoéc1. Nyrdtnlamy trzy podstawowe klasy za—

bezpleczanla 1nformaCJi R o

g s H [

- zabezpleczanle flzycznego dostqpu do systemu,

- zabezpieczanie na poz1cmie systemu operacygnegn, (uprawnienia

i prlorytety, hlerarchla dostapu do 1nformacgl) R

- zabezpleczenla kryptograflczne.

b .

W zakr851e ostatnleJ klasy zabezpleczania 1nformaCJl wyrdz—

[ e Pt

nlamy nastqpujace rodzaje szyfrdw
- permutacyjne, ' ' |
- podgfaﬁlenlowe,
- 1loczynowe

Mgtoda szyfrowania stosowanz w warstwie prezentacji jest
reallzaCJQ Jedne] z dostepnych ‘metod kryptograflcznych Na 1ch

praktyczna realizacje W WEESJl ‘sieciawej’’ 0b0w1azu33 normy
i standardy mlqdzynarndowe Inne moga obowlazywaé w obszZarze
daneJ sieci, a inne na styku z 51901am1 m1¢dzynarodnwym1. ‘Rea-
llzaCJa mirtod kryptograflcznych W 51ec1, poza kosztem, powodu~
je opdinienie transm1531 1nformac31 (WIHdUmoéCl) z czegu pro—
Jektant musi suble zdawaé sprawq i TR
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Uogdlniajac, warstiwa prezentacji stanowi obszar systemowych
realizacji standardowych algorytméw wymiany informacji (wiado-
moécf), wynikiych z réznic sprzetowych komputerdw oblicrenio-
wych 1 specyfiki oprogramgwania na poziomie systemu operacyj-
negoe 1 systemdw uzytkowych wspdlpracujgeych ze soba w sieci.

7. Warstwa aplikacji

Warstwa aplikacji realizuje wymiang informacji na najniz-
szym poziomie, a wige na pozicmie programdw uzytkowych. Zagad-

nienia wymagajace rozwigzania w tym zakresie sg nastepujace:

ustalenie formatdéw wymienianych informacji'(wiadomoéci},

. - gprogramowanie reakcji systemu w przypadku przyjecia okre-
' $lonego formatu informacji, )

- oprogramowanie reakc]ji systemu w przypadku sytuacji awaryj-
nej (sa to tzw. zabezpieczenia systemowe),

-~ Tealizacja oprogramowania nadajgcego siecl przezroczystosc
kodowg (o czym byla juz mowa).

WiQZB_siQ to ze specyfika miedzy innymi rozgraniczenia li-
nii podzialu migdzy przetwarzaniem centralnym i rozproszonym,
dystrybucja zasobdw informacyjnych, przyﬂzialem zadan indywidu-
alnym komputerom obliczeniowym, definicjé protokoldwﬂwewnetrz—
riych poziomu uzytkowego. Praktyczna implementacja tej grupy Za-

gadnier decyduje o charakterze integracji i specjalizacji w sie-

ci, jest jej indywidualng wiasnoscia.

Przedstawione powyziej systemowe rozwazania na temat funkcjo-
nalnej _specyfiki poszézegdlnych warstw modelu odniesienia
0SI/150, pezwalaja na odmienng, systemowsg interpretacje archi-
tektury sieci z komutacja pakietow. Interprétacjg taka obrazuje
rys. 8. Interpretacja ta odzwierciedla poszczegélne poziomy
oprogramowania, realizujace funkcie, o ktdrych byta mowa. Sy-
stemowe spojrzenie na model odniesienia 0SI/IS0 posiada szcze-
gélne znaczenie przy reaiizacji oprogramowania dla systemdw
przestrzennie rozlegtych. Utatwia ono systematyzacjg pewnych

¢ 'padnierd, prowadzac do zagwarantowania tym gystemom spdjnosci.

EN

{



AFBUEY
40G0Qg

FozdM-
—Jaindwo
aTUaZORI0Y
Jajndwos-
- Ia3ndwod;
aTuUsZoBT0Y

'35

BTIUEM
-oweiBoido

9zIBIS M
eTuazodIoy

{.

(etuenoweisboado Awotzod =u watetzpod z euezkimz eloejaadiajur)
wArowalsAs niodln m 105T1S BIN1IXN31TYDIy "R “SAY

2. AMOTUBZOTTOO Jaindwoy - o T >3UHCmNUHHDo I8 NEwOY
T . 1
. ~a———  mplaindwoy ofauzoAz1l ——e - —
eruszobyod wotzod i
. z ) Z |
. yokuep 1lsTwsuely e+ e yoAuep tlsTwsued: <=
TWEeFBUEY STUEMDIZLS : TWEFELEY STUBMOIZLG *—
. ) :
!
TweyaTsed 3 TweiaTHed N P
i aTUBMOIAYG <+ - = T aTUBMDIB}S “il_
. } , ;
(mpaayndwoy atwotzod suy ¥ (MDIa3nowy sTwotzod BUY ¥ |L
B el twetuszokiod R TweTuszokyod
atuemololg aTUBMDIALS =
q I3 :h
A —— -—
\\ $80014 g - Asacoid | D
I
9 ol _ 1
|7 ETUBDEZ A - —— —— — e ——— P BTUBpEY * .Illm
|
L L ]
L Aqosez et e — -] Agosez SR
4
. 10zZpeU
) ‘aTuezpbziez
‘aTUen01asg
% o ™ it



S

36

Wazna jest ona nie tylko z metodycznego punkiu widzenia, ale
przede wszystkim z punktu widzenia mozliwosci realizacji efek-
tywnodci i niezawodno$ci procesu wymiany informacji.

4
L8

6. ZAKONCZENIE

'Umiéjetnééc organizacji wzajemne) spdjnosci wystemdw i kom-

-patybilnoéci strukturalno-funkcjonalnej, decydula w gidwnej

mierze o przydatnosci sieci. Nastepsiwem tej umiejetnodci jest
z kolei wmozliwgdd realizac)ii brocesu agregacji zasobdéw informa-
cyinych z rdznych baz danych. Ten etap musi byc optymalnie roz-
wigzany przy realizac]i sprzezen programowych dla DDWlQZBﬁ mig-
dzy systemami migdzyresortowymi.

W nastepnych publikacjach z %tego cyklu zostana poruszone na-
stepujace problemy: - )

- systemowe aspekiy przenodnosci oprogramowania i sposoby jej
realizacji,

- zasady tworzenia standarddéw. systemowych w grupie oprogramowa-
nia poziomu uzytkowego, ’

- sposdb realizacji otwartodci systemdw przy rozproszonej alo-
kacji zasobdéw programowych. w sieci, ’

- sposoby tworzenia uniwersalnych impelentacjl protokoiéw CCITT
i zaleced 150, tak by zawieratly sie w standardach migdzynaro-
dowych i decydowaly o otwartosci systemdw @iy{kowych dlia
wspdipracy mledzynarndoweg

Ponadta zostanie dokonana prdba algorytmlzaCJl problemdw na

padstawie dostepnych, powszechnie uzywanych i sprawdzonych me-
tod i technik projektowania. -

o~

Lt
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