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Лекция 5.                                                                                                                   СЕРВИС ОТКРЫТЫХ СЕТЕЙ.                                                                       ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО СЕТЕВЫМ СТАНДАРТАМ.tc "Глава 5 (занятие 5А). СЕРВИС ОТКРЫТЫХ СИСТЕМ (СЕТЕЙ). СЕТЕВЫЕ СТАНДАРТЫ (ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ)."
5.1. Введение в сервис открытых систем.tc "5.2. Введение в сервис открытых систем."
В настоящее время при анализе сетевых алгоритмов взаимодействия широко используется рассматриваемый архитектурный подход. При таком подходе функции, выполняемые вычислительной сетью, представляются иерархическими. В современной отечественной литературе архитектурный подход и разработанная на его основе модель взаимосвязи открытых систем описаны достаточно подробно. Поэтому далее рассматриваются только те аспекты модели, которые необходимы для понимания особенностей уровней модели ВОС и предоставляемого ими сервиса. Суть эталонной модели ВОС заключается в том, что она унифицированным образом описывает принципы взаимодействия разнообразных сетевых систем друг с другом. Такая унификация позволяет, во-первых, устанавливать взаимозависимость разрабатываемых сетевых стандартов и, во-вторых, определять место существующих сетевых стандартов в эталонной модели.

Сетевые стандарты, рассматриваемые в рамках модели ВОС, ориентированы на обмен информацией между системами. Если две системы используют один и тот же набор стандартов, то они “открыты” друг для друга. Таким образом, под открытой системой при создании модели ВОС понимается система, отвечающая установленным в рамках ВОС стандартам по взаимосвязи. Поскольку стандарты применяют к реальным системам (реальной системой может быть одна или несколько ЭВМ с аппаратным и программным обеспечением), понятие открытости также может быть перенесено на реальные системы. Это означает, что реальная система представляется для внешнего наблюдателя, взаимодействующего с ней, единым стандартным образом, который не зависит от аппаратных особенностей ЭВМ, языков программирования, типов операционных систем и т.д.

В реальной сети ЭВМ источниками и получателями информации являются прикладные процессы, имеющие разную природу. Например, прикладным процессом может называться:


- оператор, обслуживающий автоматизированный терминал; 

   - программа доступа к удаленной базе данных, выполняемая на ЭВМ;

        
- программа управления удаленной базой данных;


- программа управления технологическим процессом, выполняемая на спец. ЭВМ, включенной в АСУ предприятия.

Функции прикладных процессов, которые связаны с обеспечением взаимодействия, называются прикладными объектами. Такие объекты, очевидно, являются частями открытых систем. Наконец, для обеспечения передачи данных между системами необходима некоторая физическая среда (провод, радиоканал и т.д.)

Таким образом, эталонная модель ВОС основана на четырех элементах (см. рис. 5.1):


прикладные объекты (открытые системы);


прикладные объекты, существующие в рамках ВОС;
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Рис. 5.1. Основные элементы эталонной модели ВОС.



соединения, которые связывают прикладные объекты и позволяют им обмениваться информацией;


физическая среда для ВОС.

Используемый термин “соединение” в данном контексте имеет широкое толкование. Его следует понимать как кооперацию прикладных объектов, принимающую самые разнообразные формы. В понятие кооперации могут быть включены:


межпроцессорная связь, относящаяся к обмену информацией и синхронизации действий между прикладными процессами;


представление данных, относящееся ко всем аспектам создания и поддержания описаний и преобразований данных;


управление ресурсами, с помощью которых инициируются прикладные процессы ВОС;


обеспечение целостности и сохранности данных во время функционирования открытых систем.
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Рис. 5.2. Организация уровней во взаимосвязанных

                    открытых системах.

Все это говорит о том, что модель ВОС не ограничивается только передачей информации между системами, но затрагивает вопросы взаимодействия для решения общих (распределенных) задач. Функции взаимосвязи, образующие открытую систему, в своей совокупности чрезвычайно сложны. Поэтому в модели ВОС они структурируются путем разбиения на уровни. При этом каждая открытая система представляется в виде иерархически расположенных подсистем (см. рис. 5.2). 

 Подсистемы, выполняющие схожие наборы функций взаимосвязи, образуют уровень. Для локализации функций используется понятие объекта. Таким образом, подсистема N-уровня (N-подсистема) состоит из одного или нескольких N-объектов. За исключением верхнего уровня каждый N-уровень обеспечивает для (N+1)-объектов в (N+1)-уровне N-услуги (набор услуг - служба”). Совокупность услуг N-уровня называется сервисом N-уровня, или N-сервисом. Когда некоторый отдельный N-объект не может сам обеспечить полную поддержку услуги, запрашиваемой некоторым (N+1)-объектом, он вызывает другие N-объекты для помощи в обеспечении запроса на обслуживание. Для выполнения такого взаимодействия N-объекты любого уровня, исключая нижний, связываются посредством набора услуг, предоставляемых (N-1)-уровнем (см. рис.5.3).
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Рис. 5.3. Связь N - объектов через (N-1) - уровень.


Предполагается, что объекты нижнего уровня связываются непосредственно через физические средства, которые их соединяют. Услуги N-уровня предоставляются (N+1)-уровню путем выполнения N-функций внутри N-уровня, а также использования услуг, получаемых от (N-1)-уровня.
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Рис. 5.4. Место N - протоколов между N - объектами.

Взаимосвязь между N-объектами осуществляется под управлением одного или нескольких N-протоколов. Объекты и протоколы внутри уровня показаны на рис. 5.4. 

Объекты (N+1) могут связываться между собой только с помощью услуг, предоставляемых N-уровнем. Возможны случаи, когда услуги, предоставляемые N-уровнем, не позволяют обеспечить прямое взаимодействие между всеми (N+1)-объектами. В этом случае взаимодействие может осуществляться, если некоторый другой (N+1)-объект выполняет функцию ретранслятора (см. рис. 5.5). 

[image: image5.wmf](N+1) - уровень

(N+1) - объкты

(N+1) - объект-ретранслятор

Рис. 5.5. Связь (N+1) - объектов через 

               (N+1)- объект - ретранслятор.


Тот факт, что связь ретранслируется цепочкой (N+1)-объектов, не известен ни N-уровню, ни (N+2)-уровню.

5.2. Общие функции уровней ВОС.tc "5.3. Общие функции уровней ВОС."
Произвольный N-уровень может быть описан теми функциями, которые в нем выполняются. Эти функции в общем случае включают в себя:


выбор протокола;


установление и расторжение соединения;


мультиплексирование и расщепление соединений;


передачу нормальных (обычных) данных;


передачу срочных (внеочередных) данных;


управление потоком данных;


сегментирование, блокирование и сцепление данных;


организацию последовательности;


защиту от ошибок;


маршрутизацию.

Рассмотрим более подробно эти функции. 

Выбор протокола. На N-уровне могут использоваться несколько протоколов. Для организации N-соединения необходимо, чтобы N-объекты выбрали единый N-протокол (иначе они просто не поймут друг друга). Это может быть сделано как до организации соединения, так и во время установления соединения использованием индикатора N-протокола.

Установление и расторжение соединения. Для установления N-соединения необходимо, чтобы:


(N-1)-уровень представил (N-1)-соединение (т.е. услуги по передаче данных N-уровня);


оба N-объекта были способны выполнить обмен данными по протоколу.

Для выполнения первого требования необходимо, чтобы (N-1)-уровень имел соединение, предоставленное (N-2)-уровнем и т.д. Это же справедливо по отношению ко всем нижележащим уровням до тех пор, пока не будет найдено подходящее соединение либо не будет достигнута граница с физическими средствами для ВОС. Разумеется, организация N-соединения может проводиться совместно с установлением (N-1)-соединения, если (N-1)-протокол позволяет передавать в фазе установления (N-1)-соединения данные, относящиеся к N-соединению.

Расторжение N-соединения в нормальных условиях инициируется одним из связанных с ним (N+1)-объектом. Расторжение N-соединенияможет также инициироваться одним из поддерживающих его N-объектов в результате возникновения сбоя, ошибок в N-уровне или нижележащих уровнях. В зависимости от условий расторжение N-соединения может привести или не привести к стиранию данных N-пользователя.

Следует отметить, что N- и (N-1)-соединения могут быть независимы. Это означает, что возможны две ситуации:


расторжение N-соединения не ведет к расторжению (N-1)-соединения;


расторжение (N-1)-соединения не ведет к расторжению N соединения.

В первом случае сохраненное (N-1)-соединение может быть использовано для установления нового N-соединения. Второй случай связан с возможностью восстановления N-соединения даже в том случае, когда (N-1) соединение расторгнуто. Такое восстановление обычно связано с организацией нового (N-1)-соединения и передачей по нему данных, однозначно идентифицирующих сохраненное N-соединение.
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Рис. 5.6. Соотношения N- и (N-1) - соединений.

Мультиплексирование и расщепление соединений. Между N- и 
(N-1)-соединениями возможны следующие соотношения (см. рис. 5.6):


одно к одному;


несколько N-соединений используют одно (N-1)-соединение (мультиплексирование);


одно N-соединение использует несколько (N-1)-соединений (расщепление).

При мультиплексировании необходимо осуществлять функции, связанные с идентификацией данных, относящихся к разным N-соединениям (поскольку эти данные поступают к N-уровню “вперемешку”), управлять каждым N-соединением в отдельности, чтобы не превысить пропускной способности партнера и осуществлять планирование - предусматривать появление новых N-соединений, которые отображаются в существующее (N-1)-соединение.

Расщепление связано с управлением (N-1)-соединениями, используемыми для одного N-соединения. Это управление включает в себя принятие решений о том, сколько (N-1)-соединений и с какими характеристиками необходимо запрашивать. Передаваемые по N-соединению данные дробятся и передаются по разным (N-1)-соединениям. Следовательно, порядок их поступления партнеру может отличаться от порядка передачи. Для сохранения последовательности данных необходимы специальные функции контроля и восстановления.

Передача нормальных данных. Взаимодействие N-объектов осуществляется с помощью обмена N-протокольными блоками данных (ПБД), которые содержат N-протокольную управляющую информацию и, возможно, данные пользователя. Последние являются данными, генерируемыми (N+1)-объектами. Эти данные передаются по N-соединению прозрачно (т.е. без изменения их структуры).

Данные могут передаваться как в фазе передачи данных, так и в фазе установления и расторжения N-соединения. В фазе передачи данных используются функции управления потоком, сегментирования, блокирования и сцепления данных, организации последовательности и защиты от ошибок.

Передача срочных данных. Срочные данные - это данные, которые обрабатываются с приоритетом по отношению к нормальным данным. Срочные данные обычно используются для целей сигнализации, экстренного уведомления о сбоях и т.д. Поток срочных данных не зависит от состояния потока нормальных данных. Можно представить, что соединение состоит как бы из двух подканалов, один для нормальных данных, другой - для срочных. Каждый из подканалов управляется независимо.

Такая модель справедлива при условии, что на приемном конце срочные данные появляются не позже нормальных данных, перед которыми они были переданы. Поскольку предполагается, что срочный поток будет использоваться сравнительно редко и для передачи небольших количеств данных, для него могут быть применены упрощенные механизмы управления потоком.

Управление потоком данных.  Различают два типа управления потоком:


протокольное, при котором регулируется скорость передачи N-ПБД между N-объектами;


интерфейсное, при котором регулируется скорость передачи данных между (N+1)- и N-объектом.

При протокольном управлении потоком подразумевается, что протокольная управляющая информация в N-ПБД содержит в том или ином виде сведения о способности партнера принять определенное количество данных. Интерфейсное управление потоком прямо не относится к функциям взаимосвязи. Поэтому при описании механизма такого управления обычно используются локальные (т.е. справедливые в пределах одной системы) соглашения и ограничения.

Сегментирование, блокирование и сцепление данных. Протокольные блоки данных различных уровней обычно отличаются по размерам. Может оказаться, что размер (N+1)-ПБД больше максимального размера поля данных в N-ПБД. Тогда для передачи (N+1)-ПБД по N-соединению необходимо в N-уровне выполнить сегментирование, т.е. разбиение (N+1)-ПБД на последовательные сегменты с длиной, равной размеру поля данных N-ПБД. Для сохранения идентичности (N+1)-ПБД необходимо вставлять в N-ПБД, содержащие сегменты (N+1)-ПБД, специальные данные, позволяющие произвести сборку (N+1)-ПБД при приеме.

Блокирование есть функция N-уровня, позволяющая объединить несколько (N+1)-ПБД в один N-ПБД. Это может потребоваться в том случае, когда максимальная длина (N+1)-ПБД много меньше длины поля данных N-ПБД. Сцепление есть функция (N+1)-уровня, позволяющая объединить несколько (N+1)-ПБД в один блок. При этом N-уровень воспринимает сцепление ПБД как один (N+1)-ПБД.

Организация последовательности. Эта функция связана с тем, что (N-1)-услуги, предоставляемые (N-1)-уровнем, могут не гарантировать доставку данных в том же порядке, в каком они были представлены N-уровнем. Если N-уровень нуждается в том, чтобы сохранить порядок данных, передаваемых через (N-1)-уровень, N-уровень должен содержать механизмы организации последовательности. Организация последовательности может потребовать дополнительной N-протокольной управляющей информации. Такой информацией могут быть, например, порядковые номера данных.

Защита от ошибок. Функция защиты от ошибок состоит из трех компонентов подтверждения, обнаружения ошибок и уведомления о них, возврата в исходное состояние. Функция подтверждения может использоваться N-объектами для достижения более высокой вероятности обнаружения потери N-ПБД, чем это обеспечивает (N-1)-уровень. Каждый N-ПБД, передаваемый между N-объектами-корреспондентами, должен идентифицироваться единственным образом так, чтобы получатель мог информировать отправителя о его приеме. Функция подтверждения также способна установить факт неприема N-ПБД и принять соответствующие восстановительные меры.

Схема однозначной идентификации N-ПБД может также использоваться для поддержки других функций, таких как сегментация и организация последовательности. Функция обнаружения ошибок и уведомления о них может использоваться N-протоколом для обеспечения более высокой вероятности обнаружения ошибок и искажения ПБД, чем это обеспечивается (N-1)-услугой. Обнаружение ошибок и уведомление могут потребовать, чтобы в N-протокольную управляющую информацию были включены дополнительные идентификаторы.

Некоторые услуги требуют возврата в исходное состояние для восстановления после потери синхронизации между N-объектами-корреспондентами. Функции возврата в исходное состояние устанавливают N-объекты-корреспонденты в заранее определенное состояние с возможной потерей или дублированием данных.

Маршрутизация. Функция маршрутизации в N-уровне обеспечивает прохождение данных через цепочку N-объектов. Тот факт, что передача маршрутизируется промежуточными объектами, не известен ни нижним, ни верхним уровням. Объект, участвующий в выполнении функции маршрутизации, может иметь таблицу маршрутизации. 

5.3. Функции каждого уровня ВОС.tc "5.4. Функции каждого уровня ВОС."
Стандарт ISO/IS 7498 определяет конкретное содержание модели ВОС, регламентируя число уровней взаимосвязи и их функции. Верхним уровнем является прикладной, который состоит из прикладных объектов. Нижележащие уровни предлагают услуги, посредством которых осуществляется взаимодействие между прикладными объектами.

Уровни 1...6 вместе с физическими средствами соединения для ВОС обеспечивают пошаговое расширение услуг связи. Граница между двумя уровнями обозначает ступень в этом расширении услуг. Рассмотрим кратко функции каждого уровня ВОС.

Прикладной уровень.
Прикладной уровень обеспечивает доступ прикладных процессов к среде ВОС. Он выполняет функции “окна” между взаимодействующими прикладными процессами, которые используют среду ВОС для совместного решения задач. Функции прикладного уровня разделяются на две группы: общие и специальные прикладные сервисные элементы. Первые дают средства взаимодействия, используемые рядом различных приложений (например, средства организации связи между прикладными процессами). Вторые обеспечивают определенные потребности конкретных приложений (например, обмен файлами, передача заданий).

Представительный уровень.
Назначением представительного уровня является:


представление данных, подлежащих передаче между прикладными объектами;


представление структуры данных, на которую прикладные объекты ссылаются в процессе своего обмена, наряду с представлениями совокупности действий, которые могут быть выполнены над этой структурой данных.

Представительный уровень имеет дело с синтаксисом, т.е. с представлением данных, а не с их семантикой, т.е. их смыслом, известным только прикладным объектам. Представление данных в едином виде освобождает прикладные объекты от необходимости заботиться о проблеме “общего” представления информации, т.е. обеспечивает для них независимость от синтаксиса. Эта независимость от синтаксиса достигается тем, что прикладные объекты могут использовать любой локальный синтаксис, а представительный уровень обеспечивает преобразование между этими синтаксисами и общим синтаксисом, необходимым для взаимодействия прикладных объектов. Это преобразование выполняется внутри открытых систем, оно не видно для других открытых систем и поэтому не оказывает влияние на стандартизацию протоколов представления.

Функции представительного уровня:


запрос на установление сеанса;


передача данных;


согласование и пересогласование выбора синтаксиса;


преобразование синтаксиса, включая преобразование данных, форматирование и специальные преобразования (например, сжатие);


запрос на прекращение сеанса. 

Сущность третьей и четвертой функций заключается в следующем. Существуют три варианта синтаксиса данных:


синтаксис, используемый прикладным объектом-отправителем;


синтаксис, используемый прикладным объектом-получателем;


синтаксис, используемый между представительными объектами (синтаксис передачи).

Любые два или все три синтаксиса могут быть идентичными. Представительный уровень содержит функции, необходимые для выполнения преобразования между синтаксисом передачи и каждым из остальных двух синтаксисов по мере необходимости. Согласование синтаксиса осуществляется посредством диалога между представительными объектами для определения формы, которую будут иметь данные в процессе обмена в функциональной среде ВОС. В процессе согласования определяется, какие преобразования необходимо выполнить (если такая необходимость имеется) и где они должны выполняться. Согласование может быть ограничено фазой инициирования либо выполняться в любое время в ходе сеанса.

Сеансовый уровень.
Назначение сеансового уровня заключается в обеспечении сервиса, необходимого взаимодействующим представительным объектам для организации и синхронизации своего диалога и управления обменом данными. Для этого сеансовый уровень предоставляет услуги по установлению сеансового соединения между двумя представительными объектами и поддержания упорядоченного взаимодействия при обмене данными между ними. Для осуществления передачи данных между представительными объектами сеанс отображается на транспортное соединение и использует последнее. Сеанс существует до тех пор, пока он не будет расторгнут представительными или сеансовыми объектами. Во время существования сеанса его услуги поддерживают состояние диалога даже несмотря на потерю данных, которая может произойти на транспортном уровне.

Функции сеансового уровня:


установление и расторжение сеансового соединения;


обмен нормальными и срочными данными;


управление взаимодействием;


синхронизация сеанса;


восстановление сеанса.

Функции сеансового уровня тесно связаны с его сервисом, поскольку “собственные” (т.е. не инициированные с верхнего уровня) действия на сеансовом уровне практически отсутствуют.

Транспортный уровень.
Транспортный уровень обеспечивает прозрачную передачу данных между сеансовыми объектами и освобождает их от функций, связанных с надежной и экономически эффективной передачей данных. Уровень оптимизирует использование имеющихся сетевых ресурсов, т.е. предоставляет транспортный сервис при минимальной стоимости. Эта оптимизация достигается в пределах ограничений, накладываемых, с одной стороны, запросами всех одновременно действующих сеансовых объектов, и, с другой стороны, параметрами сетевого сервиса, используемого транспортным уровнем.

Все протоколы, определяемые на транспортном уровне, предназначены для межконцевого взаимодействия, где концы определяются как транспортные объекты-корреспонденты. Поэтому транспортный уровень ориентирован на оконечные открытые системы ВОС, а транспортные протоколы используются только между оконечными открытыми системами ВОС.

Поскольку сетевой уровень обеспечивает сетевые соединения между любыми двумя транспортными объектами, включая случай использования подсетей, соединенных последовательно, транспортный уровень освобождается от необходимости заниматься маршрутизацией и ретрансляцией.

Транспортные функции, используемые для обеспечения запрашиваемого качества сервиса, зависят от предоставляемого сетевого сервиса и сводятся к следующим:


отображение транспортного адреса на сетевой адрес;


мультиплексирование и расщепление транспортных соединений на сетевые соединения;


установление и расторжение транспортных соединений;


управление потоком на отдельных соединениях;


обнаружение ошибок и контроль качества обслуживания;


исправление ошибок;


сегментирование, блокирование и сцепление;


передача срочных транспортных данных.

Сетевой уровень.

Сетевой уровень обеспечивает установление, поддержание и разъединение сетевых соединений между открытыми системами, содержащими взаимодействующие прикладные объекты, а также предоставляет функциональные и процедурные средства для обмена блоками данных между транспортными объектами по сетевым соединениям. Сетевой уровень обеспечивает транспортным объектам независимость от аспектов маршрутизации и ретрансляции, связанных с установлением и использованием данного сетевого соединения. Сюда относится случай, когда несколько подсетей используются последовательно или параллельно. Сетевой уровень также “скрывает” от транспортных объектов способы использования нижележащих уровней (ресурсов).

Сетевой уровень выполняет функции:


маршрутизацию и ретрансляцию;


организацию сетевых соединений;


мультиплексирование сетевых соединений на канальное соединение;


сегментирования и блокирования;


обнаружения и исправления ошибок;


организацию последовательности;


управление потоком;


передачу срочных данных;


возврат в исходное состояние.

Сетевые соединения могут иметь различную конфигурацию - как простую двухточечную, так и образованную сложными комбинациями подсетей с различными характеристиками. Для облегчения представления сетевые функции разделяются на подуровни. Такое разделение более подробно будет рассмотрено на последующих занятиях, посвященных сервису сетевого уровня.

Канальный уровень.
Канальный уровень обеспечивает функциональные и процедурные средства для установления, поддержания и расторжения канальных соединений между сетевыми объектами и передачи блоков данных. Канальное соединение (канал передачи данных) строится на одном или нескольких физических соединениях.

Канальный уровень обнаруживает и, возможно, исправляет ошибки, которые могут возникнуть на физическом уровне. Кроме того, канальный уровень позволяет сетевому уровню управлять взаимными соединениями физических каналов передачи данных на физическом уровне.

На этом уровне выполняются следующие функции:


установление и расторжение соединения;


расщепление канального соединения на несколько физических;


управление последовательностью;


обнаружение и исправление ошибок;


управление потоком;


управление соединением физических каналов передачи данных.

Физический уровень.
Физический уровень обеспечивает механические, электрические, функциональные и процедурные средства активизации, поддержания и деактивизации физических соединений для передачи бит между канальными объектами. В физические соединения могут входить промежуточные открытые системы, каждая из которых ретранслирует передачу бит внутри физического уровня. Объекты физического уровня соединены друг с другом посредством физических средств передачи.

Функции физического уровня сводятся к активизации и деактивизации физического соединения, а также передаче данных.

5.4. Предоставление сервиса в модели ВОС.tc "5.5. Предоставление сервиса в модели ВОС."
Как было ранее сказано, (N+1)-объекты могут связываться между собой только с помощью услуг, предоставляемых N-уровнем. Рассмотрим элементы сервиса N-уровня и понятия, необходимые для описания сервиса. Объекты смежных уровней взаимодействуют друг с другом через общую границу (интерфейс). Для локализации тех мест, в которых происходит взаимодействие, используется понятие сервисной точки доступа (СТД) N-уровня (N-СТД). Именно через N-СТД происходит предоставление сервиса N-уровнем и потребление сервиса (N+1)-уровнем. Между (N+1)-объектами, N-объектами и N-СТД существуют определенные соотношения. Во-первых, объекты, имеющие общую СТД, находятся в одной системе. Во-вторых, (N+1)-объект может быть подключен к нескольким N-СТД, соединенным с одними и теми же несколькими N-объектами. Однако в каждый момент каждая N-СТД соединена только с одним N-объектом и только с одним (N+1)-объектом. Такое ограничение связано с тем, что N-СТД является “входом” в определенный N- и (N+1)-объект и связана поэтому с идентификацией (адресацией) объектов. Рассмотрим, к чему привело бы отсутствие такого ограничения.

Предположим, что к N-СТД подключаются два или более (N+1)-объектов. Тогда отношение “N-СТД-(N+1)-объект” становится неоднозначным, т.е. через одну и ту же N-СТД появляется доступ к нескольким объектам -(N+1). Такой равноправный доступ означает, что (N+1)-объекты функционально не отличаются друг от друга. Но если это так, тогда объекты должны быть представлены одним (N+1)-объектом, поскольку понятие объекта связано с выделением специфических функций. Это противоречит исходным посылкам. Следовательно, каждый (N+1)-объект должен иметь “свою” N-СТД. Допустимые соотношения N-, (N+1)-объектов и N-СТД показаны на рис.5.7. 
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Рис. 5.7. Соотношения N-, (N+1) - объектов и N-СТД.


Местоположение N-СТД определяется N-адресом. Если (N+1)-объект будет отсоединен от N-СТД, N-адрес не будет обеспечивать доступ к (N+1)-объекту. Если N-СТД переключается к другому (N+1)-объекту, то N-адрес идентифицирует новый (N+1)-объект, а не старый.

В общем случае один адрес может идентифицировать несколько СТД. Однако для простоты будем считать, что между N-СТД и N-адресом существует соотношение “один к одному”. В иерархической системе ВОС доступ к объекту N-уровня обеспечивается использованием адресов на более низких уровнях.
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Рис. 5.8. Иерархическое отображение N - адресов.

Интерпретация соответствия между N-адресами, обслуживаемыми N-объектом, и (N+1)-адресами, используемыми для доступа к (N-1)-услугам, осуществляется с помощью функции отображения N-адресов. Внутри уровня могут существовать два различных вида функций отображения N-адресов: иерархическое и отображение с помощью таблиц. Если N-адрес всегда отображается только в один (N-1)-адрес, может быть использовано иерархическое построение адресов (см. рис. 5.8). 

Функция отображения N-адресов должна только распознавать иерархическую структуру N-адреса и выделять содержащийся в ней (N-1)-адрес. В этом случае N-адрес состоит из двух частей:


адрес N-объекта, который поддерживает несколько N-СТД;


N-суффикс, который делает возможной идентификацию единственной N-СТД.

Эта иерархическая структура адресов в данном уровне упрощает функции отображения N-адресов, так как предполагает постоянный характер отображения. Если предыдущее условие не выполняется, т.е. либо N-адрес может быть отображен в несколько (N-1)-адресов, либо N-адрес не отображается постоянно в один и тот же (N-1)-адрес, то иерархическое построение адреса невозможно и функция отображения N-адреса должна использовать таблицы для преобразования N-адресов в (N-1)-адреса. В пределах N-уровня между парой N-СТД, расположенных в различных системах, может быть установлено несколько N-соединений. Для того, чтобы (N+1)-объект, использующий эти соединения, мог отличить одно N-соединение от другого, используется идентификатор конечной точки соединения (КТС). 

Точка (КТС) связывает три элемента (см. рис. 5.9): (N+1)-объект, (N)-объект и (N)-соединение. Идентификатор КТС должен быть уникальным (единственным) в пределах СТД. Его значение выбирается локальным образом. При доступе к сервису N-уровня идентификатор КТС указывает на установленное N-соединение, по которому необходимо передать данные.
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Рис. 5.9. Конечные точки соединения (КТС).


В запросе передачи данных содержатся данные пользователя, т.е. данные, источником и получателем которых являются (N+1)-объекты, использующие N-соединение. Данные, передаваемые через интерфейс за одно взаимодействие, называются интерфейсным блоком данных. Поскольку в различных реализациях такой блок имеет различную структуру и длину, при рассмотрении сервиса используют понятие сервисного блока данных (СБД). Сервисный блок данных - это данные пользователя (в общем случае несколько интерфейсных блоков данных), идентичность которых при передаче по соединению сохраняется. Это означает, что границы, форма и содержание СБД на двух КТС идентичны и не зависят от того, какими порциями СБД передавался по соединению.

5.5. Некоторые общие правила описания сервиса.tc "5.6. Некоторые общие правила описания сервиса."
Концепция сервиса, предоставляемого уровнем (любым), является одной из основных в модели ВОС. Понятие сервиса как набора возможностей (услуг) уровня сложно формализовать. Анализ показал, что достаточно уметь описывать  интегральные характеристики уровней, связанные с внешним (интегральным) поведением уровней, то есть указать порядок использования процедур и параметров уровней. Тогда при проектировании протокола не надо будет увязывать его процедуры с механизмами передачи на более низких уровнях. 
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Рис. 5.10. Пример обмена

протокольными данными.

Для пояснения того, каким образом можно задать внешнее поведение протокольного уровня, рассмотрим пример. Пусть два протокольных объекта А и Б устанавливают соединение друг с другом (см. рис. 5.10). 

Объект А передает протокольный блок “Запрос”. Объект Б, получив “Запрос”, отвечает блоком “Ответ”. При завершении обмена блоками соединение считается установленным.

С точки зрения вышестоящего пользователя предоставляемый здесь сервис по установлению соединения заключается в том, что:


пользователь-инициатор (на стороне А) может послать запрос на установление соединения;


пользователь-рецептор может получить сообщение о том, что его запрашивают, и передать ответ;


пользователь-инициатор может получить подтверждение от рецептора о его согласии на установление соединения.

Обозначим сообщения пользователей следующим образом:


сообщение - “запрос” - (от пользователя А к Б), 


сообщение - “уведомление” - (от пользователя А к Б), 


сообщение - “ответ” - (от пользователя Б к А), 


сообщение - “подтверждение” - (от пользователя Б к А). 
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Рис. 5.11. Взаимосвязь пользовательских

 сообщений и протокольных блоков.

Перечисленные сообщения выбраны и определены так, чтобы они имели прямую связь с протокольными блоками (см. рис. 5.11). 

         Сообщения не могут поступать в произвольном порядке. Например, сообщение “подтверждение” не может поступить раньше, чем будет выдано сообщение “запрос”. Поэтому элементом внешнего (сервисного) описания протокольного уровня должны быть допустимые последовательности сообщений пользователей, которые могут задаваться в виде, например, таблиц следования (см. рис. 5.12а) или помеченных графов (рис. 5.12б).

            Необходимо также задавать соотношения сообщений на разных концах соединения. В этих соотношениях должна быть отражена семантика предоставляемого сервиса. Например, необходимо показать (применительно к нашему примеру), что сообщение “уведомление” есть следствие сообщения “запрос”. Такие соотношения можно задавать диаграммами последовательности и таблицами соответствия параметров. Пример диаграммы последовательности приведен на рис.5.13.

Таблицы соответствия параметров устанавливают, должны ли быть равны параметры сообщений, имеющих последовательную зависимость. Пусть при установлении соединения пользователь А передает пользователю Б пароль, а пользователь Б - данные. Тогда предоставляемый сервис заключается в том, что значение пароля, указываемое в сообщении “уведомление”, равно аналогичному значению в порождающем запросе “сообщение-запрос”, а поле данных в сообщении “подтверждение” равно полю данных в сообщении “ответе”. Это означает, что уровень предоставляет сервис, при выполнении которого пароль 
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Рис. 5.14. Элементы модели

   сервиса.
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Рис. 5.1. Основные элементы эталонной модели ВОС.
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Рис. 5.3. Связь N - объектов через (N-1) - уровень.
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Рис. 5.4. Место N - протоколов между N - объектами.
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Рис. 5.5. Связь (N+1) - объектов через 

               (N+1)- объект - ретранслятор.
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Рис. 5.6. Соотношения N- и (N-1) - соединений.
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Рис. 5.12.    Способы    задания последовательности пользовательских сообщений таблицами следования (а) и помеченных графов (б).
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Рис. 5.7. Соотношения N-, (N+1) - объектов и N-СТД.

и данные одного пользователя прозрачно (т.е. без искажений и потерь) передаются другому пользователю.

Рис. 5.13. Диаграмма последовательности пользовательских сообщений.

Таблица соответствия параметров сообщений (см. табл. 5.1) показывает, какие параметры должны быть включены в сообщение и как эти параметры связаны. 

                                                                                                Таблица 5.1.



Пользовательское
 сообщение


Параметр
СОNNЕСТ
СОNNЕСТ
СОNNЕСТ
СОNNЕСТ


«Запрос»
«Уведомление»
«Ответ»
«Подтверждение»







Пароль
0
(=)



Данные


0
(=)

О - наличие параметра обязательно,

( = ) - значение параметра должно быть равно аналогичному в порождающем сообщении.

Рассмотренные пользовательские сообщения получили в литературе и стандартах ВОС название сервисных примитивов. Это название отражает тот факт, что сервисные примитивы представляют первичные, неделимые элементы описания сервиса. Каждый сервисный примитив является именованной (т.е. имеющей уникальное название) совокупностью параметров.

Сервисные примитивы - это концептуальные понятия, облегчающие описание последовательности событий при доступе к сервису уровня. Тот же сервис может быть описан другим, эквивалентным набором примитивов. Кроме того, сервисные примитивы не используются при описании чисто локальных действий, не связанных с обменом данными между пользователями.

Сервис состоит из услуг. Так, показанный ранее пример- это сервис, состоящий из одной услуги по установлению соединения. Услуги могут быть обязательными и факультативными, а также подтвержденными и неподтвержденными. Обязательность услуги означает, что она должна быть предоставлена во всех реализациях. Факультативные услуги могут предоставляться или нет в зависимости от назначения реализации. Подтвержденные услуги - это те, предоставление которых связано с обменом парой сервисных примитивов - примитивом “запроса” (“уведомления”) и примитивом “ответа” (“подтверждения”). Для некоторых неподтвержденных услуг обмен сервисными примитивами отсутствует - здесь достаточно только передачи запроса от пользователя сервиса.

Изложенные понятия являются основой формализованного описания сервиса. Элементы такого описания в настоящее время стандартизованы МОС (стандарт JSO/JS 8509) и называются соглашениями по сервису. Основная цель этого стандарта - дать единое понимание сервиса, необходимое при использовании других стандартов, определяющих сервис конкретных уровней модели ВОС.
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Рис. 5.8. Иерархическое отображение N - адресов.

Согласно указанному стандарту сервис уровня определяется через элементы абстрактной модели взаимодействия пользователей сервиса и поставщика сервиса. Эта модель включает в себя следующие понятия (см. рис.5.14):


пользователи N-сервиса;


поставщик N-сервиса;


сервисные примитивы.

Последние разделяются на примитивы следующих типов: запрос, индикация (уведомление), ответ и подтверждение. Обозначение каждого сервисного примитива состоит из трех элементов:


буква (или буквы), обозначающие уровень модели ВОС;


имя примитива, отвечающее типу описываемой услуги;


тип примитива.
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Рис. 5.9. Конечные точки соединения (КТС).

Уровень обозначается буквами: А (прикладной), P (представительный), S (сеансовый), T (транспортный), N (сетевой), DL (канальный), PL (физический). Имя примитива определяется типом услуги. Например, услуга по установлению соединения описывается примитивами с именем “CONNECT” по сбросу - “RESET”, по передаче данных - “DATA” и т.д. Таким образом, примитив P-CONNECT - “запрос” - есть примитив представительного сервиса, относится к услуге по установлению соединения и является запросом. Стандартом JSO/JS 8509 также оговариваются формальные правила составления диаграмм последовательностей примитивов, примеры которых были приведены ранее. Каждая диаграмма представляется тремя полями, разделенными двумя вертикальными линиями (см. рис.5.15). 

           Рис. 5.15. Элементы стандартной диаграммы последовательности.

Центральное поле представляет поставщика сервиса, а крайние поля пользователей сервиса. Вертикальные линии изображают точки доступа к сервису и, кроме того, течение времени (сверху вниз).

Если между сервисными примитивами существует явная причинно-временная связь (зависимость), они соединяются прямыми. Если же явной зависимости примитивов нет, то используется знак тильды “ ~ “.

Условные обозначения в таблицах соответствия параметров сервисных примитивов имеют следующий смысл:


пустая клетка в таблице означает, что параметр отсутствует в данном примитиве;


“о” - наличие параметра обязательно;


“н” - наличие параметра не обязательно;


наличие параметра определяется пользователем;


(=) - значение параметра идентично значению аналогичного параметра в предшествующем сервисном примитиве.

Дальнейшее развитие абстрактной модели сервиса связано с введением в нее элементов поведения поставщика сервиса. Работа поставщика сервиса представляется операциями над двумя очередями, соединяющими сервисные точки доступа (рис.5.16). Эти две очереди представляют одно соединение. Пользователь может помещать в очередь содержимое сервисных примитивов (т.е. их параметры) и октеты данных. Некоторые параметры могут вставляться поставщиком (например, относящиеся к разъединению).

Концепция очереди имеет следующий смысл. В исходный момент очередь пуста. Пользователь сервиса вставляет в очередь какой-либо элемент (например, запрос соединения). Помещение в очередь других элементов ограничено правилами 
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Рис. 5.10. Пример обмена

протокольными данными.


                                  Рис. 5.16.  Модель поставщика сервиса.

их следования. На другом конце элементы извлекаются из очереди (обычно без изменения порядка их следования). Чтобы очередь не переполнилась, вводятся ограничения. Например, если добавление в очередь элемента данных не позволит затем добавить в нее элемент разъединения, такое действие является запрещенным. Поставщику сервиса разрешается манипулировать некоторыми элементами очереди. Он может поменять местами два элемента, если последним является, например, элемент разъединения. Возможные переупорядочивания задаются таблицами предшествования, в которых указывается, какие элементы могут быть переставлены вперед.

Поставщик сервиса может аннулировать элементы очереди. Например, операция сброса на сетевом соединении приводит к аннулированию всех имеющихся в очереди октетов данных.

Рассмотренные понятия будут использоваться в последующих разделах, связанных с описанием сервиса конкретных уровней ВОС. Все рассмотренные правила задания сервиса относились к одному соединению. Именно поэтому не было необходимости различать сервисные примитивы, относящиеся к разным соединениям. В общем случае каждый примитив должен содержать идентификатор конечной точки соединения, к которому он относится. В дальнейшем, при рассмотрении сервиса уровней будет считаться, что такой идентификатор содержится в каждом примитиве.

5.6. Режим  “без соединения” взаимосвязи уровней ВОС.tc "5.7. Режим “без соединения” взаимосвязи уровней ВОС."
Одним из основных понятий эталонной модели ВОС является соединение. В рамках модели соединение рассматривается как единственное средство взаимодействия объектов уровня. Вместе с тем ряд положений модели (концепция уровней, сервиса, протокола) не связаны с механизмом взаимодействия объектов. Они могут быть адекватно применимы и для режимов, когда соединение не устанавливается, а взаимодействие осуществляется с передачей отдельных независимых блоков данных. Такие режимы используются довольно часто и широко в сетях передачи данных датаграммного типа, локальных сетях, при реализации некоторых типов прикладных процессов. Поэтому еще в 1985 году МОС разработал первый проект приложения 1МОС7498/П1 к эталонной модели ВОС, касающейся взаимосвязи открытых систем в режиме “без соединения”.

Понятие передачи без соединения означает, что блок данных передается одним независимым действием без установления, поддержания и разрыва соединения.

Чтобы лучше понять, что означает отказ от соединения, рассмотрим основные его свойства. 

Соединение представляет собой логическую связь, устанавливаемую между двумя или более объектами для их взаимодействия. Объекты могут принадлежать одному или соседним уровням (ассоциация пользователя сервиса и поставщика). Возможность установить связь обеспечивается нижележащим уровнем, предоставляющим сервис “с соединением”. В процессе использования этого сервиса различают три фазы: установление соединения, передачу данных и разъединение. Каждая фаза, кроме процедурных отличий, имеет четко выраженное начало и конец. Характерной особенностью здесь является то, что:

 при установлении соединения производится согласование параметров соединения, режима передачи данных, использования необязательных процедур и т.д.;

 обеспечивается идентификация соединения, позволяющая при последующей передаче данных обойтись без ряда параметров (например, не использовать адрес);

 обеспечивается логическая связь передаваемых по соединению фрагментов данных, что позволяет эффективно сохранять последовательность и управлять потоком данных.

Режим “без соединения”, в противоположность описанным свойствам соединения, не имеет четко выраженных фаз взаимодействия. Динамическое согласование параметров передаваемых данных также отсутствует, хотя необходима предварительная договоренность объектов (иначе объект “не поймет” принятые данные). Вся информация, требуемая для доставки данных - адреса, параметры качества сервиса, факультативные процедуры и другие должны указываться при передаче каждого блока данных. Наконец, отсутствие логической связи между блоками данных позволяет передавать блоки по разным маршрутам, а также копировать блоки для широковещательной рассылки.

Таким образом, каждый из режимов имеет четко выраженные отличия. Сравнивать эти режимы на выявление лучшего не имеет смысла. Однако, правомерно поставить вопрос об областях их применения. 

Режим “с соединением” целесообразно использовать для тех применений, где взаимодействие имеет долговременный характер, конфигурация взаимодействующих объектов постоянна, а поток данных однороден (нет больших пауз). 

Режим “без соединения” больше подходит там, где взаимодействие носит “точечный” характер, при котором объем передаваемых данных не велик, а интервалы между передачами значительны (относительно скорости передачи). Кроме того, легкость тиражирования данных и передачи их по разным маршрутам делают этот режим привлекательным в системах, к которым предъявляются повышенные требования устойчивости к отказам.

С точки зрения поставщика сервиса “без соединения” пользователь должен задать ему адреса объектов-корреспондентов и идентификатор используемого протокола, гарантировать факт наличия партнера и его готовности принять данные, а также указать качество предоставляемого сервиса.

С архитектурной точки зрения режим “без соединения” приводит к выделению отдельных N-объектов, связанных с выполнением функций протокола “без соединения”. Поскольку каждый N-объект идентифицируется (N-1)-СТД (или несколькими (N-1)-СТД), возможны следующие случаи:


СТД поддерживает только сервис “без соединения”;


(N-1)-СТД поддерживает только сервис “с соединением”;


(N-1)-СТД поддерживает оба вида сервиса.

Последнее возможно только когда N-протокол имеет средства различения двух режимов. Указанное ранее приложение 1МОС7498/П1 не налагает архитектурных ограничений на комбинацию режимов. Так, N-объекты, поддерживающие режим “без соединения”, могут использовать (N-1)-сервис типа “с соединением”. Возможно и обратное. К настоящему времени уже разработаны международные материалы по описанию сервиса “без соединения” для канального, сетевого и транспортного уровней. Такой сервис будет рассмотрен на последующих занятиях. Для сеансового, представительного и прикладного уровней общая концепция сервиса “без соединения” пока не выработана, поэтому такой режим по сервису верхних уровней пока не рассматривается. 

Методические рекомендации для преподавателей.tc "5.1. Методические рекомендации."
Рекомендуется следующий расчет учебного времени и методики проведения занятий:

I. Вводная часть - 5 мин.

проверка наличия обучаемых и готовности их к занятию;


объявление темы, цели занятия, его учебных вопросов и перечня учебной литературы. 

II. Основная часть - 170 мин.
1. Введение - 20 мин. Использовать рис. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5.

2. Общие функции уровней ВОС - 40 мин.

Рассмотреть состав функций уровней ВОС и их сущность, используя рис. 5.6.

3. Функции каждого уровня ВОС - 40 мин. 

Кратко рассмотреть функции прикладного, представительного сеансового, транспортного, сетевого, канального и физического уровней модели ВОС. 

4. Предоставление сервиса в модели ВОС - 15 мин. 

Рассмотреть элементы сервиса N-го уровня и понятия, необходимые для описания сервиса. Использовать рис. 5.7, 5.8, 5.9.

5. Некоторые общие правила описания сервиса - 35 мин. 

При рассмотрении вопроса использовать рис. 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 и табл. 5.1.

6. Режим “без соединения” взаимосвязи уровней ВОС - 20 мин. 

Дать определение понятия “без соединения” и рассмотреть особенности этого режима.

III. Заключение - 5 мин.

ответы на вопросы обучаемых;


подведение итогов занятия;


задание на самоподготовку.

Самоподготовка - 135 мин.

Закрепление знаний по сервису открытых сетей и сетевым стандартам. 
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Рис. 5.11. Взаимосвязь пользовательских

 сообщений и протокольных блоков.
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Рис. 5.14. Элементы модели

   сервиса.
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