KOMPIUTERIY TINKLAI

7 paskaita
OSI| modelis, TCP/IP modelis



Dekompozicija

Sudétingy uzduociy atlikimui naudojamas dekompozicijos
principas t.y. uzduotis skaidoma ] smulkesnes
paprastesnes dalis.

Privalumai:

« Smulkios uzduotys aisSkiau apibréziamos

« (Galima suformuoti uzduociy sekg (lygmenis)

« Gaunami konkretis tarpiniai rezultatai, kurie eina is
vienos uzduoties kitai

« Lengviau modifikuojama ( galima modifikuoti atskirg
uzduotj, nejtakojant kity)



Duomeny persiuntimas

Dekompozicijos principas naudojamas ir duomeny
persiuntime. Cia galima isskirti tokias uzduotis:

« PersiuncCiamos informacijos keitimas j duomenis

* Duomeny transformacija j bitus (skaitmeninj kodg)

« Bity pakety formavimas

 Elektrinio (optinio, radio) signalo formavimas ir siuntimas

Siekiant uztikrinti suderinamuma tarp siuncCiamo ir gaunamo
signalo, butina naudoti bendrus principus, taisykles
(protokolus) kiekviename lygmenyje, tiksliau duomeny
perdavimas privalo blti vyvkdomas pagal is anksto nustatytas
taisykles.



e
Protokolal

Protokolai — tai taisykliy rinkiniai, kurie nustato, kaip
pranesimas turi buti iSsiunCiamas ir priimamas.

Protokolai apima: Timing
* Pranesimo formata fizsseoe Batom,) Kessaoes
. Pranegimo dydj (baitais) -1 =

* Inkapsuliacijg —
« Sifravimg T———

» Laiko paskirstymag

* Pranesimo Sablong (1-1, 1-daug, 1-visi)




e
Protokolal

Protokolail yra standartizuoti IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), IETF (Internet Engineering Task Force).

Standartizacija leidzia pasiekti suderinamumag tarp skirtingy
gamintojy tinklo jrenginiy.

Pvz. IP protokolas nustato tinklo adreso struktiirg 192.168.0.1
oK

. Sutarkime, kad duomeny paketo ilgis bus 10 simboliy




Protokolal

Kadangi duomeny persiuntimui taikomas dekompozicijos
principas, todel visoms smulkesnéms uzduotims
(lygmenims) atlikti taip pat naudojami protokolai ir
standartail.

Skirtingy lygmeny protokolai dirba kartu vienam tikslui —
sékmingam duomeny perdavimui.

Web
Server Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

Transmission Control Protocol (TCP)

Internet Protocol (IP)

Ethernet




Protokoly hierarchija

Duomeny perdavimo tinklai yra suorganizuoti kaip lygiy
arba sluoksniy rinkiniai, sudéti vienas ant kito. Kiekvieno
lygio paskirtis - suteikti tam tikrg paslaugg auksStesniam
lygiui.

Lygis n viename kompiuteryje bendrauja su n lygiu kitame.
Taisyklés ir susitarimai, naudojami Siam bendravimui
uztikrinti ir yra vadinami n_lygmens protokolu.

[ Protokoly hierarchinis rinkinys vadinamas protokoly steku. ]

FiziSkai duomenys yra perduodami iS aukstesnio lygmens |
zemesnj, pasiekia fizinj lygj ir per fizine aplinkg perduodami
| kitg kompiuter;.



OSI modelis

OSI (Open Systems Interconnection) modelis sukurtas 1980
metais. Klréjai yra ISO ir ITU-T organizacijos.

ITU-T - International Telecommunication Union Telecommunication

ISO - International Organization for Standardization
Standardization Sector

Pagrindinis 1SO standartas OSI modeliui - ISO7498.

OSI modelis apibrézia duomeny perdavimo sistemuy
sujungimo principa, paremtg sluoksniy principu.

OSI modelis nenurodo tiksliy paslaugy ir protokoly, kurie turi
blti naudojami kiekviename lygyje.
Modelis pasako, kg kiekvienas lygis turi daryti.



OSI modelis

OSI modelis sudarytas is 7 lygmeny (sluoksniuy).
Lygmenims apibrézti buvo naudoti tokie principai:
» Kiekvienas lygmuo turi vykdyti gerai apibréztas funkcijas.

» Kiekvieno lygmens funkcija turi bati pasirinkta orientuojantis |
tarptautiniy protokoly standarty sukdrima.

* Lygiy ribos turi bati pasirinktos taip, kad minimizuoty
informacijos srautg per sgsajg.

* Lyqgiy skaicCius turi bati pakankamai didelis, kad skirtingos
funkcijos nepatekty be reikalo | tg patj lygj, ir pakankamai
mazas, kad architektlira nepasidaryty griozdiska.



e
OSI modelis

OSI modelio sluoksniai: OSI| Model
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Fizinis lygmuo

Fizinis lygmuo - apraso fizinius perduodamo signalo ir
terpés, kuria jis perduodamas, parametrus (daznius,
moduliacijas, reikalavimus kabeliams, jungtims, duomeny
vertima j/is fizinio signalo ir t.t.).

[ Pagrindiné fizinio lygmens funkcija — atskirti O ir 1. ]

Fizinis lygis specifikuoja elektrines, mechanines,
proceddrines ir funkcines fizinio rysio tarp sistemy
charakteristikas. Pvz: jtampos lygiai,maksimalus duomeny
perdavimo ilgis, fizinés jungtys ir pan.

Fizinis lygis rySio kanalu perduoda dvejetaine informacijos
sekg tam tikru badu.



Kanalinis lygmuo

Kanalinis lygmuo apibrézia rysio taisykles tarp dviejy
fiziniy tinklo jrenginiy.

Siuntéjo mazge duomenys skaldomi | kadrus ir kaip bity
srautas perduodami fizine rysio linija.

Gaveéjo mazgas iS gauty bity formuoja kadrus, kuriuos
perduoda | tinklo lygmen,;.

Kadangi fizinis lygis priima ir perduoda bity srautg be jokio
struktiliros aiskinimosi, todél kanalinio lygio uzduotis -
sukurti ir atpazinti kadry ribas. Tai gali biti padaryta,
pridedant kadro pradzioje ir gale specialy bity rinkinj CRC
(Cyclic Redundancy Check).




T
Kanalinis lygmuo

Kanalinis lygmuo vykdo tokias pagrindines funkcijas:
« Kadry (angl. frame) formavimg

« Kadry klaidy aptikimg ir taisymg (CRC)

« Tinklo mazgy fizinis adresavimas (MAC)

« Tinklo topologija

46 - 1500

Ethernet packet

Freamble [=FD| Destination Source Length Data FAD FCS

7 1 2o b 2orhb 2 4 bytes



Tinklo lygmuo

Tinklo lygmuo apibrézia duomeny pakety marsruty
formavimo principus, pereinant jiems per skirtingus
potinklius.

Kadangi siuntéjo ir gavejo mazgus gali skirti didelis atstumas
Ir daug potinkliy, tai tinklo lygmuo atsakingas uz
marsrutizavimo uzdavinj t. y. optimalaus kelio parinkima.

Marsrutai gali biti paremti statinémis lentelémis arba
parenkami dinamiskai, pagal realy tinklo apkrovima.

Tinklo lygmenyje apibréziama ir mazgy adresavimo sistema.



Transporto lygmuo

Transporto lygmens funkcija yra priimti iS sesijinio lygio
duomenis, jei reikia padalinti jJuos | mazesnes dalis ir
perduoti | tinklinj lygj. Tinklinis lygmuo atsakingas uz
patikimg duomeny perdavimg be klaidy.

Paprastai transportinis lygis sukuria atskirg tinklinj
sujungimg kiekvienam transportiniam sujungimui, kurio
reikalauja sesijinis lygis.

Populiariausias transportinio lygio sujungimas yra be klaidy
kanalas taskas-taskas, kuris pristato pranesimus arba
baitus tokia tvarka, kaip jie buvo issiysti.
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Sesijos lygmuo

Sesijos lygmuo apibrézia, kad duomeny perdavimo
procesas suriSamas su tam tikra sesija (dialogo uzmezgimas
tarp siuntéjo ir gavejo).

Sesijg sudaro uzklausos (request) ir atsakymai (response)
tarp programy. Sesijos uztikrina patikimesnes tinklo
paslaugas.

Pavyzdys
Web-konferencijos metu turi bati sinchronizuojamas vaizdo ir
garso srautas.



Sesijos lygmuo

Sesijos uzdaviniai

Valdyti dialogg tarp siuntéjo ir gavejo.
Sesijos gali leisti duomenims eiti abiem kryptimis tuo
paciu metu arba tik viena kryptimi.

Valdyti zyme.

Kai reikia uztikrinti, kad sesijos metu nebus bandoma
atlikti tg pacig operacijg is abiejy pusiy.
Sinchronizacija.

Pvz.: perduodant ilgg failg nepatikimu kanalu. Nutrlkus
rysiui, kitg kartg galima pratesti siuntimg nuo tos vietos,
kur jis buvo nutrauktas, jei | duomeny srautg yra
jterpiami specialls patikrinimo taskai (checkpoint).



Vaizdavimo lygmuo

Vaizdavimo lygmuo susijes su perduodamos informacijos
sintakse ir semantika.

Tipiska paslauga - duomeny kodavimas. Dauguma vartotojy
programy nesikeicCia atsitiktinémis bity eilutémis. Jos keiciasi
Zmoniy vardais, datomis ir t.t. Si informacija pateikiama kaip
simboliy eilutés, sveiki skaicCiai ir t.t. Skirtingi kompiuteriai turi
skirtingus kodus vaizduoti simboliy eilutes (pvz.: ASCII,
UNICODE).

Kad skirtingi kompiuteriai galéty keistis duomenimis,
duomeny struktdros turi buti pateiktos tam tikru abstrakciu
budu. Vaizdavimo lygis valdo Sias abstrakCias duomeny
struktiiras ir verCia kompiuteryje naudojamg pateikimo bilidg |
standartinj, naudojama tinkle, ir atvirksciai.
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Vaizdavimo lygmuo

Vaizdavimo lygmenyje atliekamas ir duomeny Sifravimas ir
desifravimas, nors Si procedura gali bati atlikta ir kituose
lygmenyse.

Pavyzdys

Perduodamas prisijungimo Sifruotas slaptazodis,
vaizdavimo lygmenyje deSifruojamas ir pateikiamas
taikomajame lygmenyje veikianciai programai tikrinimui.



Talkomasis lygmuo

Talkomasis lygmuo atsakingas uz komunikacijas tarp
programy (procesy).

Siam lygiui priskiriamas elektroninis pastas, uzduociy
jvedimas | nutolusius kompiuterius, katalogy perzitra ir
daug kity taikomyjy dalyky

Talkomajame lygmenyje veikia daug protokoly: HTTP, FTP,
SMTP, POP, DNS, SNMP, NTP.

Pavyzdys
Faily siuntimas. Skirtinguose kompiuteriuose skirtingos

faily sistemos. Taikomasis lygis turi iSspresti visas
nesuderinamumo problemas.



e
OSI modelis

Zemiau parodytas duomeny perdavimo principas paremtas
OSI modeliu.
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Apibrezimai
Duomenys — tal tinklo taikomosios programineés jrangos
sugeneruot informacija, kurig reikia persiysti gavejui.

Segmentas — transporto lygmenyje suskaidyty duomeny
dalys.

Paketal — tinklo lygmenyje suformuoti perdavimo vienetai.
Kadral — kanaliniame lygmenyje suskaidyti paketai.

Signalai — fizinlame lygmenyje perduodamas elektrinis,
radio ar optinis srautas.
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Protokoly stekai

OSI modelis — tai konsepcinis duomeny perdavimo
modelis.

Praktiskai jis realizuojamas naudojant protokoly stekus
arba kitaip sakant protokolais grjstais modeliais.

PlacCiausiai zinomi tokie:
« TCP/IP

o |[PX/SPX
 NetBIOS/SMB



TCP/IP protokolal

TCP ir IP protokolai buvo sukurti JAV Gynybos ministerijos
uzsakymu eksperimentiniam tinklut ARPANET apie 1970 m.

Pagrindiniai reikalavimai protokolams buvo:
* Didelis duomeny perdavimo patikimumas (TCP)
* Tinkamumas globaliems tinklams (IP)

Pasibaigus projektui, protokolai tapo atviri. Jie buvo
panaudoti Berkley universiteto isleistoje UNIX OS, kuri
populiarédama, platino ir TCP/IP protokolus.

Siandien TCP/IP protokoly stekas naudojamas tiek WAN tiek
LAN tinkluose.



e
TCP/IP modelis

TCP/IP protokolal yra atviri ir gamintojai juos gali naudoti
nemokamali.

TCP/IP pakeitimai inicijuojami jvairiy kompanijy. Tai
atliekama sudarant RFC dokumentg (request for change),
kuriame forminami techniniai ir organizaciniai pakeitimai.

RFC dokumentus administruoja organizacija IETF (Internet
Engineering Task Force).



e
TCP/IP modelis

TCP/IP modelio sluoksniai:

0S| Model TCP/IP Model
« Taikomasis (Application) =
o TranSpOl’tO (Transport) 6. Presentation Application
« Tarptinklinis (Internet) 5. Session
* RysSio (Network access) . —
3. Network Internet
2. Data Link
Network
Access
1. Physical




Talkomasis lygmuo

Talkomasis lygmuo atitinka tris virsutinius OSI| modelio
lygmenis. Jis apima paslaugas, kurias realiai naudoja tinklo
vartotojas, pvz. e-pastas, faily persiuntimas, ziniatinklis,
domeno vardai.

Naudojami protokolai — HTTP, FTP, SNMP, SMTP, POP3,
DNS, taip pat daugelis kity.

Standartiniams protokolams yra iSskiriami prievady
numeriai, kurie padeda atrinkti procesg ar programa, kaip
duomeny gavéja/siuntéja.

Prievadas leidzia keliems procesams vienu metu naudotis
duomeny perdavimo tinklu bei vienu IP adresu.


http://lt.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://lt.wikipedia.org/wiki/FTP
http://lt.wikipedia.org/wiki/SNMP
http://lt.wikipedia.org/wiki/SMTP
http://lt.wikipedia.org/wiki/POP3
http://lt.wikipedia.org/wiki/DNS

Transporto lygmuo

Transporto lygmuo atsakingas uz patikimg duomeny
perdavimg. Siam lygmeniui priklauso TCP ir UDP paketai.

TCP (Transmission Control Protocol) yra garantuoto duomenuy
pristatymo protokolas. Siekiant tai uztikrinti, protokole
apibrézti tokie veiksmai:

Duomeny skaidymas | segmentus

Pakety numeracija

Prarasty pakety pakartotinio siuntimo inicijavimas
Pakety dublikaty naikinimas

Pakety pateikimas reikiama tvarka gavéjo puséje.



T
Transporto lygmuo

UDP (User Datagram Protocol) — tai greito duomeny
perdavimo protokolas, kuris negarantuoja pakety
pristatymo gaveéjui.

UDP protokolas naudojamas tokiose srityse kaip vaizdo ar
garso perdavimas realiu laiku. Siose srityse tinklo sparta
dazniausiai yra svarbesné nei tam tikry pavieniy kadry ar
garso fragmenty nebuvimas (praradimas).



T
Interneto lygmuo

Interneto lygmuo — svarbiausias Siame modelyje. Jis
nustato ir realizuoja paketo marsrutg tarp siuntéjo ir gavejo
perduodamas paketg nuo vieno tinklo komponento kitam.
Tal vadinama marsrutizavimu.

Interneto lygmens protokolai:

 |P (Internet protocol)

* RIP (Routing Information Protocol)
 OSPF (Open Shortest Path First)



T
Interneto lygmuo

IP protokolo paskirtis paketo persiuntimas nuo vieno
marsrutizatoriaus kitam, kol bus pasiektas gavéjas.

IP protokolas nustato taisykles pakety (ne kanaly) komutacijai.
Naudojamos dvi versijos IPv4 ir IPV6.

RIP (routing information protocol)— tai marsrutizavimo protokolas,
kuris marsruto parinkimo kriterijy naudoja hops skaiciu.

RIP protokolg reglamentuoja RFC 1058.



Interneto lygmuo

OSPF (Open Shortest Path First) - tal marsrutizavimo
protokolas paremtas mazgo blsenos (link-state) tikrinimu.

Marsrutizatoriai apklausdami vienas kitg sudaro
marsrutizatoriy blsenos (aktyvus, miegantis, iSjungtas)
lenteles ir pagal tai sprendzia, kokj marsrutg parinkti.

Dokumentai, kuriuose apibréztas OSPF protokolas:
« OSPFv2 RFC 2328 (1998) IPv4.
« OSPF v3 RFC 5340 (2008) IPv6.



Rysio lygmuo

Kaip ir OSI modelyje, taip ir TCP/IP Sis lygis nusako
metodus, kuriais informacija perduodama isS vieno tinklo

mazgo | Kita.

Tal gana nesudétingas lygmuo, kai kalbama apie tinklo
jrangos tvarkykles, taciau siam lygiui taip pat priskiriamas
VPN protokolas, kurio specifika leidzia visus likusius lygius
sutalpinti | pastargjj.

Technologijos: Ethernet, Token Ring, Frame Relay, FDDI,
ATM, X.25



IPX/SPX

IPX/SPX — Novell kompanijos protokoly rinkinys, sukurtas
operacinei sistemai NetWare 1980 m.

SPX (sequenced packet exchange) - transporto lygmens
protokolas (OSI)

IPX (internetwork packet exchange) — tinklo lygmens
protokolas (OSI).

IPX/SPX buvo populiarus 1990-2000 m. Placiai
naudojamas lokaliuose tinkluose. Globaliai veiké létai dél
per didelés tarnybinés informacijos kiekio.

Siuo metu prakiskai nebenaudojamas, jj pakeité TCP/IP.



NetBIOS / SMB

NetBIOS/SMB - tai IBM ir Microsoft sukurtas protokoly
rinkinys 1984 m.

NetBIOS (network basic input/output system) protokolas
apima transporto ir seanso lygmenis (OSI). Naujesné
protokolo versija NetBUI (NetBIOS Extended User Interface).

Protokolas skirtas lokaliems tinklams iki 200 vartotojy.

Negalima pakety marsrutizacija, todél naudojamas tik
lokaliems tinklams.

SMB (server message block) protokolas atitinka taikomajj ir
vaizdavimo lygmenis. Teikia faily dalinimgsi, spausdinimo ir
pranesimy siuntimo paslaugas.



