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The paper deals with the communication concepts and functions associated
with the upper layers of the ISO/OSI Reference Model. The basic communica-
tion functions in the upper layers of the model are compared to the
information processing functions of a computer system. The role and the
task of both functions in a distributed system are explained in an
understandable way.
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Priapevek obravnava komunikaciJske koncepte in funkcije viSJih nivojev
referencnega modela OSI. PrimerJail smo naloge komunikaciJsklh funkcij v
modelu z nalogami funkcij za obravnavo in obdelavo informacij v racunal-
niskem 3istemu. Vlogi obeh funkcij v distribuiranem sistemu sta razlozenl
na enostaven natin.

1.Uvod

Vsaka komunikacija med dvema all vec partner-
Ji vkljucuje komunikaciJske funkcije, ki Jlh
ldentificiramo zaradi preglednosti in nacrto-
vanja sistemov kot tri razrede komunikacij-
skih funkcij. Ta razdelitev velja ne glede
na to, all komunikacijo izvajajo ljudje s
prenasanjem pisem all komunicirajo stroji z
elektronskim izmenjavanjem podatkov. Stan-
dardi iz referencnega modela OSI obravnavajo
te funkcije za primer komuniciranja preko
naprav za preno3 podatkov, na primer preko
mrez s preklapljanje paketov all vodov, naje-
tih linij, lokalnih mrez ali Javnih mrez za
prenos podatkov

KomunikaciJske funkcije vsakega od razredov
obravnavajo razlicne, dobro loci Jive vidlke
komuniciranja. Ti so:

1. prenos podatkov - to so komunikacijske
funkcije za prenos predstavitev informacij
(podatkov) is enega koncnega si3tema v druge-
ga, s pogostostjo napak, sprejemljivo za
aplikacijski proces.

2. povezava - to so komunikacijske funkcije,
kl omogocajo aplikacijskim procesom, da vzpo-
3tavijo dialog. Ker v vsakem racunalniskem
sistemu pogoato obstaja vec aplikacijskih
procesov, ni dovolj, da se podatki dostavijo
v izbrani koncni sistem. Potrebne so Se
funkcije, ki ugotovijo, kateri aplikacijski
proces posilja oz. sprejema informacije.

3. sodelovanje - to so komunikacijske funk-
cije, ki omogocajo aplikacijskim procesom
smiselno komunikacijo in izvajanje procedur
za porazdeljeno procesiranje informacij.

Te funkcije so del sistemske opreme sodobnih
racunalniskih sisteraov, ker je le s pomocjo

teh funkcij mozna komunikacija med porazde-
ljenimi aplikacijskimi procesi z napravami
za prenos podatkov. Aplikacijskim procesora
morajo biti na razpolago v racunalniskih
slstemih, v katerih so aplikaclje locirane.

Slika 1. ilustrira odnos med informacijsko-
procesnimi funkcijaml enega racunalniskega
sistema in komunikacijskimi funkcijami apli-
kacijskega procesa. Za uporabnika se komuni-
kacijske funkcije izvajajo kot del aplika-
cijskega procesa, z vidlka sistema pa se te
funkcije izvajajo kot funkcije locenih nivo-
jev. Nekatere od teh funkcij so tesno pove-
zane s specificnimi komunikaciJ3kimi potreba-
mi uporabnikove aplikacije, zato se te funk-
cije specificirajo za vsako aplikacijo pose-
bej. Uporabnisko specificne funkcije se ve-
4ejo na funkcije v sistemu, ki so splosnega
pomena in so uporabne pri vecjemu stevilu
razllcnlh aplikacij. Splosnih funkcij v ra-
cunalniskem sistemu, ki lma vgrajene funkcije
za komunikacijo, ni treba posebej specifici-
rati, ker so uporabniku na razpolago kot del
sistema. Najbolj elementarne komunikaciJske
funkcije so sistemsko 3pecificne funkcije, ki
delajo s konkretnimi napravami za prenos
podatkov.

komuni-
Iskih funkoij

•v OSI RM

OSI RM identificira nastete tri nlvoje komu-
nikacijsklh funkcij in Jih dalje deli v sedea
nivojev, ki ustrezajo sedmim nlvojem tega
modela. Vsak od nivojev nudi del mnozice
vseh funkcij, ki so potrebne za sodelovanje
oddaljenih aplikacijskih procesov. OSI RM
podaja abstrakten pogled na te funkcije, ki
ga prikazuje slika 2. Slika 2. kombinira
razlitne poglede na aplikacijski proces in
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prikazuje odno3 med tremi nivoji komunikacij-
skih funkcij in nivoji OSI RM. Tudi v OSI RM
so funkcije prenosa podatkov locene od funk-
d j povezovanja in aodelovanja. S to loci-
tvijo funkcij na mejl med transportnim nivo-
jem in nivojem seje Je naznacena razlika med
funkcijami prenosa podatkov (spodnjimi nivo-
ji) in funkcijami porazdeljenega procesiranja
podatkov (zgornjimi nivoji).

V nadaljevanju privzemamo, da so funkcije
spodnjih nivojev reallzirane. Te funkcije

Inltraicijtka

Jo aplikacljskim procesom v razlicnih racu-
nalniskih sistemih povesavo in sodelovanje.
V OSI RM so definirane kot funkcije nivoja
seje, predstavitvenega in aplikacijskega ni-
vo Ja.

3 .
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Slika l Itzliini vUiki ktmunikicijiki funkcij

podpirajo funkcije zgornjih nivojev s prena-
sanjem predatavitev informacij med koncnimi
sistemi v obliki nizov binarnih oktetov in
nudijo servis s kvaliteto, ki Je sprejemljiva
za dane apllkacijske procese. Funkcije vseh
spodnjih nivojev skupaj nudijo servia tran-
sports podatkov, ki podpira izvajanje funkcij
zgornjih nivojev.

Kot ilustrira slika 3., je rezultat izvajanja
funkcij spodnjih nivojev prenos nizov binar-
nih oktetov iz oddajnega v sprejemni kon6ni
aistem (lahko preko poljubnega stevila slste-
mov - posrednikov). To je analogno prenosu
pisem ali magnetnih trakov. Servis, ki ga
nudijo spodnji nivoji, je kot servis dostave
poslljke "od vrat do vrat", ki ga nudi postni
sistem. Slovenski del JOPAK-a na sedanjl
stopnji razvoja nudi le priblizek tega servi-
sa (prve tri, naraesto stirih nivojev). Nav-
picne pus6ice na sliki 3 predstavlJajo tok
podatkov iz enega kontnega sisterna v drugega.
Vodoravne puscice pred3tavljajo interakclje
ali protokole, potrebne v vsakem od nivojev
za izvajanje funkcij transporta podatkov. Po
termlnologiji OSI so to funkcije in protoko-
li, definirani z OSI standardl za fizlcni,
linijski, mreini in transportni nivo, ki
nudijo zgornjim nivojera servis transporta
podatkov.

Preden aplikacijski procesi lahko uporabljajo
podatke, Jih morajo sprejeti in pravilno
interpretirati. V vsakem racunalniskem si-
stemu lahko obstaja veliko aplikacij3kih pro-
cesov. Zato se morata aplikacijska procesa,
ki zelita lzmenjavati podatke, najprej dogo-
voriti za komunikacijo in dolociti pravila,
po katerih bo potekala. Ker vsak proces po
svoje predatavlja lnformacije, se morata do-
govoritl tudi za enotno predstavitev informa-
cij pri izmenjavi.

Za to potrebne funkcije in protokoli omogoca-

zo-van j

Nivo seje nudi funkcije za povezavo dveh
aplikacij3kih procesov v odnos logicne komu-
nikacije in funkcije za organizacijo in sin-
hronizacijo njunega dialoga. Pri tem se
uporabljajo mehanizml za vzpo3tavitev, vzdr-
zevanje in razpustitev povezav na nivoju
seje. Povezava na nivoju seje je dogovor med
dvema aplikaciJ3kima procesoma o vklju6itvi v
kontroliran dialog za izmenjavo podatkov.
Aplikacijski procesi torej izmenjujejo podat-
ke s pomocjo povezav na nivoju seje. S
pomocjo mehanizmov povezav na nivoju seje
lahko aplikacijski procesi posiljajo podatke,
ki jih sprejemni sistem dostavi naslovljenemu
aplikaciJskemu procesu.

Preden zacneta dva aplikacijska procesa lzme-
njavati podatke, morata vzpostaviti povezavo
na nivoju seje. Vaak aplikacijski proces
lahko sam sproii pobudo za vzpostavitev pove-
zave na nivoju seje, lahko pa tudi sprejme
zahtevo za vzpostavitev povezave od drugega
aplikacijskega procesa. Ko Je to opravljeno,
Je odnos raed aplikaciJskima procesoroa vzpo-
stavljen in procesa lahko aacneta izmenjavati.
podatke.

Povezavo na nivoju seje lahko obravnavamo kot
povezavo med dvema aplikaciJskima procesoma
preko nivojev seje njunih kontnih sistemov.
Vendar ne smemo pozabiti, da Je povezava na
nivoju seje odvisna od povezav, vzpostavlje-
nih na nizjih nivojih za izvajanje funkcij
nivoja seje. Te povezave so potrebne za
prenos podatkov in protokolnih lnforaacij med
koncnima sistemoma. Prlvzell bomo, da te
povezave obstajajo, to Je da Jih spodnji
nivoji vzpostavljajo in razpustajo v skladu s
potrebami povezav in funkcij na nivoju seje.

Povezava na nivoju seje se lahko raztegne
tudi cez vec povezav na spodnjih nivojlh. To
lahko primerJamo z dvema sahistoma, ki igrata
partijo preko telefona. Podobno kot povezava
na nivoju seje, partija tece, dokler se eden
od sahistov ne odloci za konec. Dejanska
povezava preko telefona pa se lahko medtero
veckrat vzpostavi in spet razpusti, saj Je
potrebna samo, kadar eden od sahistov zeli
drugemu sporociti naslednjo potezo.

Med vzpostavlJanJem povezave se dva aplika-
cijska procesa dogovorita za pravila dialoga,
ki se bodo uporabljala pri komunlkacijl med
njima. Pomen pojma dialoga na nivoju seje Je
analogen kot pri komunikaciji med ljudmi.
Prvi tip dialoga oznacuje pretok informacije
samo v eni smeri, na primer od predavatelja k
poslusalcem. Pri drugem tipu dialoga tete
informaciJa v obeh smereh, vendar hrati samo
v eni smeri, ko na primer predavatelj preki-
nja predavanje, da lahko poslucalci posta-
vljajo vprasanja. V tem primeru 3i predava-
telj in poslusalci Izmenjujejo pravico govo-
ra. Primer tretjega tipa je komunikaciJa
dveh ljudi, ki kontrolirata casovno kriticen
proces tna primer prlstajanje letala), zato
morata nujno imeti oba ves cas pravico do
govorjenja. Bistveno Je, da potreben tip
dialoga izhaja iz narave aktivnosti.

Nivo seje nudi stevilne tipe dialoga za
razlicne tipe aplikacijsklh procesov. Neka-
teri aplikacijski procesi (na primer tisti 3
podrocja kontrole casovno kriticnih procesov)
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prikazuje odnoa med tremi nlvojl komunikaclj-
skih funkcij in nivoji OSI RM. Tudi v OSI RM
so funkcije prenosa podatkov locene od funk-
cij povojsovanja In sodelovanja. S to loti-
tvijo funkcij na meji med tranaportnim nivo-
Jem in nivojem seje Je naznacena razlika med
funkcijami prenosa podatkov (3podnjiml nivo-
ji) in funkcijami porazdeljenega proceairanja
podatkov (zgornjimi nivoji).

V nadaljevanju privzemamo, da so funkcije
spodnjih nivojev realizirane. Te funkcije
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podpirajo funkcije zgornjih nivojev s prena-
sanjem predatavitev informacij med koncnimi
aistemi v obliki nizov binarnih oktetov in
nudijo servia s kvaliteto, ki Je aprejemljiva
za dane aplikacijake procese. Funkcije vaeh
spodnjih nivojev skupaj nudijo aervia •tran-
3porta podatkov, ki podpira izvajanje funkcij
zgornjih nivojev.

Kot iluatrira allka 3., je rezultat izvajanja
funkcij spodnjih nivojev prenos nizov binar-
nih oktetov iz oddajnega v sprejemni koncni
aiatem (lahko preko poljubnega stevila siste-
mov - posrednikov). To Je analogno prenosu
pisera all magnetnih trakov. Servia, ki ga
nudijo spodnji nivoji, je kot servi3 doatave
posiljke "od vrat do vrat", ki ga nudi postni
siatem. Slovenaki del JUPAK-a na sedanJi
stopnji razvoja nudi le pribliiek tega servi-
sa (prve tri, naraeato stirih nivojev). Nav-
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Hnijski, mrezni in tranaportni nivo, ki
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podatkov.

Preden aplikacijski procesi lahko uporabljajo
podatke, Jih morajo sprejeti in pravilno
interpretirati. V vsakem racunalniskem si-
stemu lahko obstaja veliko aplikaciJ3kih pro-
cesov. Zato se morata aplikacijska proceaa,
ki zelita lzmenjavati podatke, najprej dogo-
voriti za komunikacijo in dolociti pravila,
po katerlh bo potekala. Ker vsak procea po
9voje predatavlja informacije, se morata do-
govorlti tudi za enotno pred3tavitev informa-
cij pri izmenjavi.

Za to potrebne funkcije in protokoli omogoca-
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V OSI RM so deflnirane kot funkcije nivoja
seje, predstavitvenega in aplikacijskega nl-
voja.
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ki jih sprejemni sistem dostavi naslovljenemu
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Preden zacneta dva aplikacijska procesa izme-
njavati podatke, morata vzpostaviti povezavo
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lahko sam sproii pobudo za vzpo3tavitev pove-
zave na nivoju seje, lahko pa tudi sprejme
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podatke.

Povezavo na nivoju seje lahko obravnavamo kot
povezavo med dvema aplikacijskima procesoma
preko nivojev seje njunih koncnih sistemov.
Vender ne smemo pozabiti, da je povezava na
nivoju seje odvisna od povezav, vzpostavlje-
nih na nizjih nivojih za izvajanje funkcij
nivoja aeje. Te povezave so potrebne za
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nivoji vzpostavljajo in razpuscajo v skladu 3
potrebami povezav in funkcij na nivoju seje.

Povezava na nivoju seje se lahko raztegne
tudi cez vec povezav na spodnjih nivojih. To
lahko primerJamo z dvema sahistoma, ki igrata
partijo preko telefona. Podobno kot povezava
na nivoju seje, partiJa tece, dokler 3e eden
od sahi3tov ne odloii za konec. Dejanska
povezava preko telefona pa se lahko medtem
vefikrat vzpostavl in spet razpusti, saj Je
potrebna samo, kadar eden od aahistov 4eli
drugemu sporociti naslednjo potezo.

Med vzpostavljanjem povezave se dva aplika-
cijska procesa dogovorita za pravila dialoga,
kl se bodo uporabljala pri komunikaciji med
njima. Pomen pojma dialogs na nivoju seje Je
analogen kot pri komunikaciji med ljudmi.
Prvi tip dialoga oznacuje pretok informacije
samo v eni smeri, na primer od predavatelja k
posluSalcem. Pri drugem tipu dialoga tete
informacija v obeh smereh, vendar hrati samo
v eni smeri, ko na primer predavatelj preki-
nja predavanje, da lahko poslucalcl posta-
vljajo vprasanja. V tern primeru 3i predava-
telj in poslusalci izmenjujejo pravico govo-
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proces (na primer prlstajanje letala), zato
morata nujno imeti oba ves cas pravico do
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dialoga izhaja iz narave aktivnosti.

Nivo seje nudi stevilne tipe dialoga za
razlicne tipe aplikacijskih procesov. Neka-
teri aplikacijski procesi (na primer tisti s
podrocja kontrole casovno kriticnih procesov)
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odprtimi siatemi in Jih ISO razvija kot
skupna orodja za katerikoli tip aplikacij.
Kekatere atandarde aplikacijskega nivoja ra-
zvljajo druga standardizacljska telesa za
tipe aplikacij splosnega pomena (npr. za
delo s sporocili in izmenjavo dokumentov),
medtem ko se ostali razvijajo za uporabo v
posebnih dejavnostih (npr. v bancnistvu,
trgovini, letalskem prometu, knjiznicah itd.)

kutii tiitm ttlijal littia k«Cni tiitin

Slika Prinoi podatkn

Nekateri standard! aplikacijskega nivoja pod-
pirajo splosne tipe aplikacij, kl so zgodo-
vinsko ' povezane z uporabo racunalniskih si-
stemov. To so standard! za prenos datotek
med porazdeljenimi sistemi in delo z njihovo
vsebino (prenos datotek, dostop do datotek in
upravljanje z datotekami), dostop do racunal-
niskih sistemov.preko terminalov (3ervis vlr-
tualnega terminala) in za izvajanje poslov v
porazdeljenih sistemih (prenos in manipulaci-
ja poslov). Te standarde razvija ISO za
podporo mnozice raznih tipov aplikacij, pri
katerih so potrebne te splosne procesne funk-
cije.

ni-

Standardi aplikacijskega nivoja definirajo
procedure in tipe infortnacij, potrebne za
sodelovanje med porazdelJenimi aplikacijskimi
procesi. Defiriicija tipov informacij, ki se
uporabljajo v danem aplikacijskem procesu, Je
abstraktna ointakaa podatkov. Za sodelovanje
aplikacijskih procesov Je potrebno, da upora-
bljajo isto abstraktno sintakso.

Podatkovni elementi, definirani s standard!
aplikacijskega nivoja, so abstraktne defini-
cije informacij, ki se bodo prenasale in
morajo biti nekako zakodirane. Nacin kodira-
nja v posameznem racunalniskem s1stemu je
odvisen od konvenclj, ki se uporabljajo v tem
sistemu, ter od prevajalnikov, zbirnikov itd.
, ki so bill uporabljeni za kreiranje aplika-
cijskega procesa. Vse konvencije za predsta-
vltev informacij v racunalniskem sistemu sku-
paj imenujemo konkretna sintaksa informacij.
Pri sodelovanju heterogenih siatemov je obl-
cajno, da so informacije lokalno predstavlje-
ne v vsakem sistemu po drugaftnih konvencijah.
Konkretno sintakso za predstavitev informacij
v posameznem sistemu imenujemo njegova lokal-
na aintaksa.

Pri sodelovanju morajo aplikacijski procesi
kodirati informacije po istih pravilih. Ce-
prav ni nujno, da sodelujoca . procesa upora-
bljata enako lokalno sintakso, se morata
dogovoriti aa konkretno sintakso za kodiranje
informacij, ki se bodo prenasale med njima.

Konkretno sintakso, ki se uporablja pri pre-
nosu, imenujemo prenosna aintaksa. Prenosna
sintaksa je lahko enaka lokalni sintaksi
enega ali obeh sistemov, kar pa ni nujno.
Bistveno Je, da se sistema dogovorita za
doloceno prenosno sintakso in sta aposobna
prevajati med svojo lokalno sintakso in iz-
brano prenosno sintakso.

Mehanizmi predstavitvenega nivoja omogocajo
aplikacijskim procesom definicijo in izbor
prenosne sintakse za njihovo komunikacijo.
Frenosno sintakso izberejo z dogovarjanjem
med sistemoma funkcije predstavitvenega nivo-
ja v imenu aplikacljskih procesov is mnoiice
prenosnih sintaks, ki jih podpirata oba si-
stema. Med komunikacijo se funkcije predsta-
vitvenega nivoja lahko dogovorijo za spremem-
bo prenosne sintakse in Izberejo novo v
skladu s standard! aplikacijskega nivoja. To
ae na primer zgodi v primeru, ko dva aplika-
cijska procesa komunicirata po standardih za
delo z datotekami in se dogovorita za doloce-
no prenosno sintakso za izmenjavo znakovnih
nizov. V nekem trenutku'se pojavi potreba po
prenosu datoteke, ki vsebuje cela stevila. V
tej tocki lahko funkcije predstavitvenega
nivoja izberejo novo prenosno sintakso - za
predstavitev celih Stevil,

Prenosna sintaksa Je rezultat uporabe mnozice
pravil kodiranja na abstraktni sintaksi, ki
Jo uporabljata sodelujoca aplikacljska proce-
sa. Kot rezultat standardov aplikacijskega
nivoja ae definirajo vedno nove kategorije
informacij, ki predstavljajo informacije v
raznih tipih aplikacij. Vsak od teh standar-
dov definira za predstavitev informacij po-
datkovne tipe razlicne kompleksnosti. Ce naj
uporabljena prenosna sintaksa odraza semanti-
ko komunikacije, mora biti sposobna predsta-
viti vae potrebne podatkovne tipe in pripada-
Joce podatkovne vrednosti. Bilo bi na primer
nemogoce predstaviti vse Informacije (t.J.
aimbole) 8-bitno kodirane znakovne mnoiice,
ce je bilo za prenos izbrano 5-bitno kodira-
nje.

Vsak aplikacijski proces mora nujno imeti
pripravljeno eno ali vec prenosnih sintaks za
komunikaciJo z drugimi sistemi. Zato mora
biti vsakemu standardu aplikacijskega nivoja
pridru2ena prenosna sintaksa, ki je dovolj-
mocna za izrazanje kompletne semantike stan-
darda. Ena od moznih resitev bi bila . seveda
definicija ene same prenosne sintakse za
podatkovne elemente dolo6enega standarda a-
plikacijskega nivoja, morda po kaksnem obsto-
jecem standardu za kodiranje podatkovnih ele-
mentov. Tako bi lahko nek standard predpiso-
val, da se morajo znakovni nizi vedno prena-
sati kodirani po ISO 646. To bl pomenilo, da
bl dva sistema, ki uporabljata ta standard,
nujno morala prevajati svojo lokalno sintakso
v ISO 646, tudi ce bi bill njuni lokalni
sintaksi enaki, kar ne bi bilo goapodarno.

Zato Je bil pri zgornjih nivdjih izbran
pristop specifikacije potreb po prenosu in-
formacij na aplikaciJskem nivoju v obliki
splosne abatraktne sintakse, brez apecifika-
cije specifline prenosne sintakse. Primerno
prenosno sintakso mora nuditi predstavitvenl
nivo.

Definicija in registracija prenosnih sintaks
je posebno podrocje standardizedje. Vsaka
prenosna sintaksa se definira in reglstrira.
glede na abstraktno sintakso, ki Jo podpira.
Tako lahko predstavitvenl nivo izbere preno-
sne sintakse, ki so najprimernejse za doloten
standard aplikacijskega nivoja. Britanski
nacionalni racunski center (National Compu-
ting Center) je prevzel dolznosti telesa za
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registracijo kod oziroma
apecifitne apllkacije.

kodne sintakse za

Standardi predstavitvenega nivoja definirajo
mehanizme za dogovarjanje o mnozici spreje-
mljivih predstavitvenih 3intaks ter izbor in
spremembo izbora ene izmed njih. Pri tern
predpostavljajo, da so obravnavane sintakse
uradno registrlrane, vendar ne izkljutujejo
moinosti dinamiCne deflnicije posebnih preno-
snih sintaks s pomoCJo Jezika za definicijo
podatkov.

6. Sklepne misli

ISO in druge standardizaciJ3ke organizacije
intenzivno delajo na 3tandardizaciJi 2gornjih
nivojev. Z napredovanjem tega dela poataja
vedno bolj viden njegov odnos do drugih
vidlkov proce3iranja informacij. Ceprav po-
drofije OSI standardov pokriva samo komunlka-
oijake ._ vidike povezovanja odprtih sistemov,

morajo ti standardi upostavati tudi sirse
zaht.eve.

Zato je nujno, da natr-tovalci in atrokovnja-
ki, ki delajo na sorodnih podroijih standar-
dizacije, priznajo uporabnost komunikacijskih
servisov, kl se standardizirajo v okviru OSI,
strokovnjaki za OSI pa morajo pri razvoju
novih servisov upostevati potrebe aplikacij,
ki Jih bodo uporabljale.

7 . R«

Uporabljeni so bill delovni
standardi ISO za podrocje OSI.

dokumenti in


