5. Model warstwowy
sieci komputerowych

Do sieci Internet jest podigczonych wiele miliarddw réznych urzadzen.
Sprawna komunikacje w te] sieci zapewniaja m.in. protokoly komunikacii.

To w zasadzie wystarczy, aby zagwarantowac, ze zaprojektowane urzadzenia
i ustugi beda poprawnie dzialaty niezaleznie od rozwigzan sprzetowych oraz
ich producentdw. Aby jednak uporzadkowac | ulatwié proces komunikaci

w sieci, podzielono go na rozigezne warstwy. Zrozumienie te idei pozwala
szerze| spojrzed na zjawiska zachodzace w siecl.

Cele lekgciji

® Dowiesz sig, czym sg modele warstwowe sieci | do czego sluza.

® Poznasz model TCP/IP — podstawowy model tecretyczny opisujacy
dziatanie sieci Internet.

® Dowiesz sig, w jaki sposdb nastepuje przeptyw danych miedzy warstwarmi
modelu podeczas komunikac) w sieci.

B Frozumiesz rdznice miedzy modelem TCP/P oraz modelem OSL.

5.1. Model warstwowy dziatania sieci

Model warstwowy sieci dzieli proces komunikacji miedzy urzadze- © Model warstwowy sieci

niami podigczonymi do sieci na mniejsze czesci, ktore latwiej zrozu-

miec¢ i ktérymi tatwiej zarzadzaé, oraz okresla zadania, ktére musza

by¢ realizowane w poszczegdlnych jego warstwach.
Do najwaziniejszych korzyéci wynikajacych z takiego podzialu moze-

my zaliczy¢ m.in.:

» latwiejsze okre$lanie protokoléw komunikacyjnych, czyli zbioréw  Protokét komunikacyjny,
regul odpowiadajgcych za poszczegdlne elementy komunikacji, s.530%

» mozliwos$¢ wspéldziatania ze soba urzadzen sieciowych i oprogra-
mowania réznych producentéw,

» latwiejsze zrozumienie i kontrolowanie procesu komunikacji oraz
zarzadzanie nim,

Cho¢ model warstwowy jest pojeciem czysto teoretycznym, jego
konsekwencje sg konkretne — zgodnie z zaloZeniami modelu dzialajg
protokoly, aplikacje i urzadzenia sieciowe.

Aby przyblizy¢ idee warstwowego modelu procesu komunikacji
w sieci, postuzymy sie¢ przykladem z zycia codziennego. Omoéwimy
i przedstawimy w schematyczny sposéb lot pasazera samolotem. Na
rysunku 5.1 na s. 76 wskazano podstawowe etapy, ktore sktadajg sie
na proces lotu pasazera wraz z bagazem z lotniska poczatkowego do
lotniska docelowego.
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Lotnisko poczatkowe
Zakup biletu

Nadanie bagazu
Wejécie na pokiad
Kotowanie przed lotem

Poczatek lotu

_ Warto wiedziecé

Ma poziomie kazde|
warstwy moga byc
realizowane rdzne ustugl,
Obstuga bagazu moze sie
wigzad z kontrola bagazu
podrecznago lub nadaniem
wigkszego bagaZu.
Warstwa bagazu musi
zapawnic takZe obstuge
odzyskiwania zagubionego
bagazu.

[2] Warto wiedzied
Miszaleznie od zmian

w dane] warstwis na
styku warstw (np. migdzy
warstwa biletu a warstwa
bagazu) nic sig nia zmienia.
Pasazer przed nadanism
bagazu powinien mied
wykupiony bilet. Dla
warstwy bagazu nie ma
znaczenia, w jaki sposdb
pasazer to zrobil.
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Zauwazmy, ze czynno$ci wykonywane na obu lotniskach, np. wejscie
na pokiad samolotu i jego opuszczenie, sa analogiczne i mozna je roz-
patrywac niejako na jednym poziomie. W ten spos6b powstajg war-
stwy — abstrakcyjne formy, ktére pozwalaja podzieli¢ skomplikowany
proces na mniejsze czesci (rys. 5.1).

Lotnisko docelowe

Reklamacija biletu Warstwa biletu

Odbiér bagazu Warstwa bagazu

Opuszczenie pokiadu Warstwa poktadu

. Kotowanie po wyladowaniu Warstwa kolowania

= Koniec lotu Warstwa lotu

Rys. 5.1. Madel warstwowy lotu pasazera samolotemn

Czynnodci, czyli zadania przyporzadkowane poszczegélnym war-
stwom, sa wykonywane w kolejnosci od najwyzszej do najnizszej warstwy
na lotnisku poczatkowym oraz od najnizszej do najwyzszej warstwy na
lotnisku docelowym (zgodnie ze strzalkami na rys. 5.1). Aby dostarczenie
pasazera wraz z bagazem do miejsca docelowego przebieglo pomyslnie,
muszg zosta¢ wykonane zadania z wszystkich warstw. Nie jest mozliwe,
aby czynnoéci te zostaly wykonane w innej kolejnosci, np. nie wejdziemy
na poklad samolotu bez zakupionego biletu.

Na poziomie danej warstwy ustugi mogg by¢ realizowane w rézny
sposob. Na przyklad bilet mozemy kupic¢ przez strone WWW linii lot-
niczych, biuro podrézy lub w kasie. Nie wszystkie zadania przynalezne
danej warstwie beda realizowane w kazdym przypadku. Nie zawsze zgla-
szamy np. zaginiecie bagazu, a nawet nie zawsze zabieramy go w podréz.

Podzial na warstwy ulatwia w skomplikowanym systemie definiowa-
nie i modyfikacje zadan oraz procedur ich realizacji. Na przykiad wraz
z pojawieniem sie mozliwosci zakupu biletu lotniczego online pasaze-
rowie w duzej mierze przestali zamawiac bilety telefonicznie. W mode-
lu warstwowym, zeby dokona¢ tego typu zmiany, wystarczy zmieni¢
tylko procedury dotyczgce jednej warstwy, bez ingerencji w pozostate.
Zdecydowanie upraszcza to caly proces wdrozenia nowej procedury.

Cwiczenie 1
Opracyj model warstwowy nadawania i odbierania paczki w punkcie
pocztowym,

Idee warstw wykorzystano do opisu procesu komunikacji w sieci.
Dwa najpopularniejsze modele warstwowe opisujace dzialanie sieci to
model TCP/IP oraz model OSI.
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5.2. Model TCP/IP

Model TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/Internet Protocol) © Model TCP/IP

opisuje dziatanie sieci Internet. Model ten sklada sie z czterech warstw:
» aplikacji,

P transportu

» Internetu,

» dostepu do sieci.

Na rysunku 5.2 przedstawiono schemat czterowarstwowego modelu
TCP/IP. Zwréc uwage na jego podobienistwo do modelu warstwowego
stworzonego dla lotu pasazera samolotem (rys. 5.1).

Urzadzenie nadawcy Urzadzenie odbiorcy

Warstwa aplikacii Warstwa aplikacji
Warstwa transportu Warstwa transportu
Warstwa Internetu Warstwa Intermetu

s leigalie |

- ¥

Warstwa dostepu do sieci Warstwa dostepu do sieci

Rys. 5.2. Model TCP/IP

Podobnie jak w modelu transferu pasazera samolotu miedzy lotni-
skami, w modelu TCP/IP wyréznione zostaly warstwy odpowiadajace
za realizacje pomniejszych zadan zwigzanych z komunikacja.

. " Przykladowe
tw téwne zadani ey

Warstwa Gto zadania protokoly

Umozliwia realizacje ustug sieciowych
W?r:;;v? (np. serwisy WWW, poczta elektroniczna, HﬁngEgPB. DMIE
apiikacy komunikatory tekstowe). '

Ma poziomie te] warstwy nastepuje
\arstia przesylania danych misdzy urzadzeniami
wansoory || PrEekazywanie ich do odpowiednich TCP, UDP
btk aplikacji. Wykorzystuje sie w tym celu porty

okraglona dla kazdego urzgdzenia.

Zapewnia dostarczanie infonmacii dq . IP, protokoly
Warstwa urzadzenia docelowego najefekbywnigjszg rautingu (hp. FIP
Intemetu  droga poprzez sied rozlegta na podstawie : GLl':Ang;SPpFl} ’

adrasdw logicznych (IP). 1

Na poziomie tej warstwy nastepuje

przekazywania darych przez fizyczna Eﬂ':f; het, pro::;ow
Warstwa potaczenia miedzy urzadzeniami sieciowymi, fa'e?éztﬁw
dostepu np. kartami sieciowymi lub modemai, i elaLor:‘sun'ka e
do sieci W zale?nosci od medium bity zawierajace np. ATM Ilzra?mﬂey

informacije sg przeksztalcane na odpowiedni Fiep:l.ayj *

sygnat elektryczny, fale radiowe lub swietine.
Tabela 5.1. Zadania przyporzadkowane do kolejnych warstw modelu TCP/IP

|=] Warto wiedzieé
Pratokdt intermatowy (IF)
zostat stworzony przez
Agencie Zaawansowanych
Projektow Badawczych
Departamentu Obrony
Standw Zjednoczonych
(DARPA) na przetomia

lat 60. | 70. XX w. Zastoso-
wano go w plerwszej na
gwiscle rozproszone| siec
rozlegle] ARPANET.

[£] Warto wiedzied
Powszechnie wykorzystuje
sia czterowarstwowy
model TCR/IP. Czasami

w opigach standardu
TCF/IP mofemy spotkad
modeal pleciowarstwowy,
w ktdrym w miejscu
warstwy dostepu do sieci
znajduja sie warstwa
fizyczna i warstwa danych.

Port,
s. 680
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Protokdt,
5. 800
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Z zadaniami przyporzadkowanymi do kazdej z warstw skojarzone sa
protokoty, ktére umozliwiaja wykonanie danych zadan. Przypomina
to model lotu pasazera samolotem, w ktérym z zadaniami przypisa-
nymi poszczegdlnym warstwom byly zwiazane okreglone procedury
postepowania — np. kontroli i nadania bagazu. Przykladowe protokoly
dla warstw przedstawiono w tabeli 5.1 na s. 77. Omoéwimy teraz bar-
dziej szczegdlowo zadania poszczegdlnych warstw.

Warstwa aplikaciji

Warstwa aplikacji @ Warstwa aplikacji obejmuje proces korzystania przez uzytkownika

w modelu TCF/IP

Protokoty HTTP i HTTPS,
8. BOF

Dane w modelu TCP/IP ©

Warstwa transportu ©

w modelu TCP/IP

Protokdt TCP ©
Protokat UDP ©

z ustug sieciowych takich jak serwisy WWW, poczta elektronicz-
na, wymiana plikéw, drukarki sieciowe, polaczenia terminalowe czy
komunikatory. Kiedy uzytkownik uruchamia na urzgdzeniu przegla-
darke internetows, to korzysta z sieci na poziomie warstwy aplikacji
oraz z odpowiedniego dla danej ustugi protokolu. W przypadku ser-
wisdw WWW bedzie to protokél HTTP lub HTTPS.

Zgodnie z wykorzystywanym protokolem przygotowywane (kodo-
wane) sa dane (np. zapytanie do serwera WWW). Nastepnie dane
(rys. 5.3) wraz z towarzyszacymi im informacjami sterujagcymi (zwia-
zanymi z danym protokolem) przekazywane sg do nizszej warstwy —
warstwy transportu.

Warstwa transportu

W warstwie transportu obslugiwana jest komunikacja miedzy urza-
dzeniami podigczonymi do sieci. Na poziomie tej warstwy dane dzie-
lone s3 na mniejsze czesci i oznaczane informacjami pozwalajgcymi
na urzadzeniu odbiorczym zlozy¢ je w odpowiedniej kolejnodci oraz
przydzieli¢ do wlasciwej aplikacji. Mogg tu by¢ wykorzystywane dwa
protokoly: protokdt TCP (ang. Transmission Control Protocol) lub
protokél UDP (ang. User Datagram Protocol). Oba transportujg komu-
nikaty z warstwy aplikacji, ale kazdy robi to w nieco inny sposéb. Proto-
koly TCP oraz UDP stosuje sie wiec zamiennie, w zaleznosci od potrzeb.

Protokét TCP zapewnia bezbledne przestanie informacji pomiedzy
dwoma urzgdzeniami. Jeéli porcja informacji jest zbyt duza, protokét

Segment 0 dzieli ja na mniejsze czesci zwane segmentami (rys. 5.3). Wszystkie

w modelu TCR/IP

=] Warto wiedziec

Podczas transmisjl danych
routery okredlajg spostb
przestania kazdago
paklatu. W przypadku
kolgjnych pakietdw moga
to byé rddne drogi, diatego
pakiet wystany wczegnigj
moze dojéd do urzgdzenia
docelowego pdénig] niz
pakisty wystana po nim,
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segmenty 53 odpowiednio ponumerowane, tak aby odbiorca maégl zlo-
zy¢ ponownie informacje w calos¢ — nawet jeéli jej fragmenty dotra
w innej kolejnogci. Jesli jakas czeéé informacji zostanie przestana
z bledami lub w ogdle nie dotrze do adresata, mechanizmy protokotu
zapewnig jej ponowne przeslanie, a je§li nie bedzie to mozliwe — sto-
sowny komunikat zostanie przekazany do warstwy aplikacji (np. do
przegladarki internetowej).

Wielkos¢ segment6éw uzalezniona jest od jako$ci transmisji. Im wiecej
bledow sie zdarza, tym mniejsze segmenty sa transmitowane — ufa-
twia to ich ponowne nadanie oraz zwieksza niezawodnoé¢ potaczenia,
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Przesylanie informacji w segmentach ulatwia takze dostep do polgcze-
nia sieciowego innym usfugom oraz uzytkownikom.

Nazwa warstwy Nazwa porcji informacji

Warstwa aplikacii dane

|

‘ Warstwa transportu segment lub datagram
i Warstwa Internetu pakist

‘ Warstwa dostepu do sieci ramka

Rys. 5.3. Nazwy pakietdw informacji obstugiwanych w poszczegdlnych warstwach
modelu TCR/IP

Protokét UDP ma za zadanie jak najszybciej dostarczaé kolejne por-

=| Warto wiedzied
Dzieki dzisleniu informaci
na segmenty maoina
jednoczeénie przesylad
duzy plik na serwar,
korzystad z komunikatora
oraz stuchad muzyki
onling. W ten sposdb
podczas przesylania
wigkszej porcji danych nie
blokuje sie dostepu do
sieci urzadzeniom innych
uZytkownikdw.

cje informacji, w tym przypadku zwane datagramami (rys. 5.3), bez © Datagram

dbania o to, czy zostaly przekazane w catodci, w dobrej kolejnosci i bez
bledéw. Protokél ten jest wykorzystywany np. podezas ogladania fil-
mow w serwisach wideo lub stuchania muzyki online. Jedli jakis frag-
ment danych nie dotrze do odbiorcy (lub dotrze z btedami), nie ma
sensu w tym przypadku wysyla¢ go ponownie. Moment, w ktorym byt
potrzebny, juz minal, wiec film lub utwér muzyczny odtwarzany jest
dalej. Zauwazalne moglo by¢ jedynie jego chwilowe zakldcenie.

Po dodaniu informacji sterujacych do segmentéw lub datagramow
(m.in. numeru portu aplikacji na hoscie Zrédlowym oraz numeru
portu aplikacji na hoscie docelowym) informacje przekazywane sg do
nizszej warstwy — warstwy Internetu.

Cwiczenie 2

Odpowiedz, ktory z protokotéw — TCP czy UDP — zostanie wyko-
rzystany w przypadku:

a. komunikacji audio-wideo,

b. komunikacji tekstowej.

Warstwa Internetu

w modelu TCP/IP

Nurer portu,
s. 68 [

Gléwne zadanie przyporzadkowane do warstwy Internetu polega na © Warstwa internetu

odnalezieniu najefektywniejszej (najszybszej, najkrétszej, najtanszej)
drogi do urzadzenia docelowego przez sie¢ rozlegla na podstawie adre-
sow logicznych (adresdw IP).

W tej warstwie dzialaja protokét IP oraz protokoly routingu. To dzie-
ki nim moiliwe jest ustalenie najefektywniejszej w danym momencie
drogi miedzy dwoma urzgdzeniami podiaczonymi do sieci.

Protokot IP uzupeinia dane otrzymane z wyzszej warstwy o dodat-
kowe informacje — m.in. adresy IP: Zrédlowy i docelowy. Na ich pod-

w modelu TCR/IP

stawie routery kieruja wygenerowane w ten sposéb pakiety w dalsza @ pakiet w modelu TCP/IP

droge — do nastepnego routera lub urzadzenia w sieci docelowej.

79



BN Rozdzial 1. Urzadzenia komputerows w siscl

A Warto wiedzied Na poziomie tej warstwy dzialaja rowniez protokoly pozwalajace
Tablice routingu przettumaczy¢ adresy IP na adresy MAC i odwrotnie.

w systermnie macOS mozna

el W systemie Windows mozna sprawdzic¢ tablice routingu na danym

polacenia netstat —r, komputerze, wydajac polecenie route print lub netstat -r
a w systemie Linux w Wierszu polecenia.
za pomoca polecenia

Przygotowane pakiety przekazywane sa do nastepnej warstwy —

ip route, W
B dostepu do sieci.

Cwiczenie 3

Uzytkownik wpisat w przegladarce adres www.sejm.gov.pl. Jaki pro-
tokél zostanie uzyty, aby zamienic¢ ten adres na odpowiadajacy mu
adres IP? Zastandw sie, do ktdrej warstwy mozna ten protokét zali-
czy¢. Odpowiedz uzasadnij.

Warstwa dostepu do sieci

Warstwa dostepu do @ Na poziomie warstwy dostepu do sieci odbywa sie adresowanie
sieciw modelu TCP/IP danych z wykorzystaniem adreséw fizycznych MAC i uzupelnianie ich
o informacje niezbedne do przestania w konkretnej sieci — lokalnej lub

Ramka Ethernet, rozleglej. Pakiet danych wraz z tymi informacjami nazywamy ramka.

.99 Ramka kodowana jest nastepnie w postaci bitéw (zer i jedynek) i prze-

kazywana do medium transmisyjnego. W zaleznoéci od medium bity

(5] Warto wiedzied zawierajace informacje przeksztalcane sg na odpowiedni sygnal elek-
Zawartodé ramki zalezy tryczny, fale radiowe lub $wietlne. Na poziomie tej warstwy sa takze

od rodzaju tacza danych
i jest réznie zbudowana
dla standarddw Ethemat,

Model warstwowy watwia definiowanie wybranych elementow
duZego i zlozonego systemu, jak rowniez wprowadzanie w nich
zmian. Dokonanie zmian w jednej z warstw nie powoduje
koniecznosci modyfikacji zadan i protokotdéw w innych warstwach.

wykrywane i naprawiane fizyczne bledy transmisji.

M 1O G ¢ =
e i ot o ool

Dziwne komentarze RFC

W trakcie rozwoju sieci Intermet pomysty | uwagi na jej temat przedstawiano

w postaci dokumentéw zwanych zadaniami komentarzy lub RFC (ang. Request
For Comments). Pierwszy z nich napisat Steve Crocker w kwietniu 1969 r.

W te] postaci publikowane sg m.in. specyfikacje protokotow internetowych.

Nie wszystkie dokumenty RFC majg powazny charakter. Przyktadem moze

by¢ dokument RFC 1097 z kwietnia 1985 r. ,,Opcja wiadomosci podprogowsj
Telnetu”, ktéry postuluje wprowadzenie standardu wiadomosci podprogowel, ktora
zachecafaby uzytkownikow ustugi Telnet do aktualizowania oprogramowania.
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5.3. Enkapsulacja pakietéw danych i sterowanie
przeptywem informaciji

Kazda warstwa w modelu TCP/IP odgrywa okreslong role w proce-
sie komunikacji w sieci. Na poziomie kazdej z warstw dzialajg ustugi
i zwigzane z nimi protokoly, niezbedne do realizacji zadan przypisa-
nych poszczegélnym warstwom. Podczas komunikacji wykorzystywa-
nych jest jednoczesnie wiele protokotow.

Przeanalizujmy dzialanie sieci zgodnie z modelem TCP/IP na przy-
kladzie uruchamiania w przegladarce internetowej strony WWW
wybranej przez uzytkownika.

Po wprowadzeniu adresu strony internetowej przegladarka wykorzy-
sta protok6t HT TP (lub HTTPS) do przygotowania zapytania dotycza-
cego przeslania odpowiedniej strony przez serwer WW W obstugujgcy
ten serwis. Przegladarka internetowa oraz protokél HTTP nalezg do
warstwy aplikacji. Przygotowane zapytanie zostanie nastepnie prze-
kazane w dét modelu TCP/IP do warstwy transportu.

Na poziomie warstwy transportu zostanie wykorzystany protokét
TCP. Uzupelni on przygotowane dane o dodatkowe informacje, ktore
pozwola po stronie serwera:

» odebra¢ dane i przekazac je do odpowiedniej aplikacji,

¥ przestac¢ do nadawey potwierdzenie prawidtowego odebrania zapyta-
nia lub poprosi¢ o ponowne jego przestanie, jesli podczas transmisji
pojawil sie btad,

» odeslac¢ dane pozwalajace wyswietli¢ w przegladarce zadang strone.

Dodatkowe informacje pojawia si¢ jako nagléwek poprzedzajgcy
dane przygotowane na poziomie wyzszej warstwy. Bedg one zawie-
raly m.in. numery portéw aplikacji po stronie nadawcy i odbiorcy
oraz sume kontrolna, na podstawie ktérej mozliwe bedzie stwierdze-
nie poprawnosci przestanych danych. Nastepnie calo§é¢ komunikatu
w postaci segmentu zostanie przekazana nizej — do warstwy Internetu.

Protokél IP dzialajacy na poziomie warstwy Internetu doda kolej-
ny nagléwek zawierajacy m.in. adresy IP nadawcy oraz odbiorcy, ktore
pozwola wyznaczy¢ odpowiednia droge oraz przeslac komunikat przez
sie¢ i odpowiedzie¢ na niego. Tak przygotowany pakiet danych przeka-
zany bedzie do warstwy dostepu do sieci.

Na poziomie warstwy dostepu do sieci pakiet zostanie uzupelniony
kolejnymi informacjami — tym razem zawierajacymi adresy fizyczne
(MAC). Powstala w ten spos6éb ramka zostanie zamieniona na sygnat
odpowiedni dla wykorzystywanego medium transmisyjnego.

Cwiczenie 4
Przedyskutujcie w grupie, jak powinien wygladac¢ opis zadan w po-
szczegblnych warstwach przy uruchamianiu na urzadzeniu trans-

misji wideo online.

=| Warto wiedzied

W catym procesie
komunikacji w sieci oprocz
opisanych protokotow
wkorzystywane sg

ta2 inne — np. DNS

do tumaczenia

adresu opisoweaqgo na
odpowiadajgcy mu
adras P oraz protokoly
routingu do wyznaczania
drogi transmisji danych.

Warstwa aplikacji,
s. 780

Warstwa transportu,
s 78

Suma kontrolna,
s 59

Warstwa Internetu,
s 790

Warstwa dostepu
do sieci, 5. 830

Ramka Ethernet,
5 59
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Zauwaz, ze dane przekazywane miedzy kolejnymi warstwami na
poziomie kaidej nizszej warstwy otrzymuja dodatkowe nagiowki

_‘ Warlo wiedzied

Enkapsulacje nazywa S : ; i : e . :
sie niekiedy réwniez zawierajgce informacje sterujgce, zwigzane z zadaniami realizowanymi

kapsutkowaniam. przez protokoly danej warstwy. Opisany wyzej proces nazywany jest
Enkapsulacja © enkapsulacja. Jego graficzng interpretacje przedstawia rysunek 5.4.

Warstwa aplikacii

Przedli mi strone www brpd.gav.pl

Dane

[ ]

Warstwa transportu

Port docelowy [FD) = 443
Port #rédiowy (PZ) = 4100

E- Segment lub datagram
> Warstwa Internatu

, PD = 443 Madawca: adres P = 85.222.0.166

v bnod RelslAn; |

N D PZ=4100 Odbiorca: adres IP = 185.66.120.59
Pakiet
Warstwa dostepu do sieci
i et ngﬁg{: ‘:SEEGMJE ;| Nedawca: adres MAC = ED:3F:40:21:45:86
kit SR Sl = ANCYE | Odblorca: adres MAG = 24:A3:06:30:DD:52
odbiorey
Ramka

T— ieiieeliea1lleioled.. . —
Rys. 5.4. Schemat procesu enkapsulacji w modelu warstwowym TCP/IP

Dane odbierane na komputerze docelowym przechodza przez analo-
giczny proces, ktéry zachodzi w odwrotnym kierunku, tzn. od medium
transmisyjnego do warstwy aplikacji. Przekazywanie informacji miedzy

Dekapsulacja © warstwami na komputerze docelowym nazywamy dekapsulacja. Na pod-
stawie naglowkow analizowane sa pakiety na poziomie poszczegolnych
warstw, a dane sg kierowane do warstwy wyzsze].

Informacje zawarte w nagléwkach wykorzystywane sa nie tylko przez
odbiorce, lecz takze przez poszczegélne urzagdzenia sieciowe znajduja-

Przelgcznik sieciowy, ce sie na trasie transmisji. Na przyklad przelaczniki sieciowe korzy-
853 staja z nagtéwkow dodanych przez protokél warstwy dostepu do sieci,
Router, aby odczyta¢ adresy MAC, natomiast routery korzystaja z nagléwkow
854 dodanych przez protokét warstwy sieci, aby odczytac adresy IP. Zapora
Zapora sieciowa, sieciowa moze wykorzysta¢ informacje dodane na poziomie warstwy
s.100Z  transportu, aby sprawdzi¢ numer portu docelowego i oceni¢, czy pota-

czenie z danym portem jest dozwolone.
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5. Model warstwowy siec komputerowyeh I

9.4. Model TCP/IP a model warstwowy OSI

Model warstwowy TCP/IP jest standardowym modelem wykorzy-
stywanym na potrzeby komunikacji w Internecie. Nie jest to jednak
jedyny istniejacy model. Na przykiad organizacja ISO zaproponowata

model OSI, ktéry ma bardziej ogélne przeznaczenie. Stosuje sie go do © Model 0SI

opisu dzialania zaréwno sieci Internet, jak i sieci telekomunikacyjnych.
Warstwowy model odniesienia OSI ma nieco zblizong budowe do
modelu TCP/IP. Sklada sie z siedmiu warstw, ktére opisano w tabeli 5.2.

Warstwa Glowne zadania

Petni funkele interfejsu dla aplikacji, obstuguje np.

Warstwa aplikac] przesytanie plikdw.

MNa poziomie te] warstwy dane zostajg przeksztatcons
na standardowy format, aby komunikujgce sie ze sobg
aplikacie mogly j& zrozurniec. Dana moga dodatkowo
zostat zaszyfrowane lub skompresowans.

Warstwa prezentacji

Tworzy rarmy czasows miedzy komunikujaeymi sie ze sobg
aplikacjami. Zapewnia narzedzia do tworzenia punktdw
kentrolnych | systemdw przywracania danych.

Warstwa sesjl

Odpowiada za wykrywanie bleddw i sterowanie

Warstwa transporty. oo wem danych w sleci.

Ohbsluguje adresy logiczne i routing, czyli przesylanie

e danych przez sied.
Warstwa facza Petni funkecje interfejsu dla karty sieciowsj i realizuje
danyeh logiczne polaczenia z slecia.

MNa poziomie tej warstwy dane zostaja przeksztatcons
Warstwa fizyczna na strumien sygnatdw cyfrowyech lub analogowych,

odpowiedni do przestania w danym medium
transmisyjnym.

Tabela 5.2. Opis warstw w modelu OSI

Na rysunku 5.5 przedstawiono uproszczone zestawienie warstw

wystepujacych w obu modelach.

Model TCP/IP Model OSI
Warstwa aplikacji
Warstwa aplikacii Warstwa prezentacii
Warstwa sesji
Warstwa transportu Warstwa transportu
Warstwa Internetu Warstwa sieci

Warstwa fgcza danych
Warstwa dostepu do sieci

Warstwa fizyczna

Rys. 5.5. Zestawienie modeli warstwowych TCP/IP oraz OS]

=| Warto wiedziec

1S0, cayli Miedzynarodowa
Organizacja Nommalizacyjna
(ang. intarnational
Organization for
Standardization), to globalna
organizacia pozarzadowa
ustanawigjaca normy

w rdZrych dziedzinach 2ycia.

=] Warto wiedzieé

Modele TCR/IP | OSI

&g standardami, a nie
implementacjami
protokotow, Rzeczywista
realizacja protokotdw
TCH/IP nie zawsze Scisle
odpowiada modelom
przedstawionym

na rysunku. Ponadto
dopasowanie warstw
obu maodell pokazana na
rysunku 8.5 jest czesto
podwazane.
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N Rozdzial 1. Urzadzenia komputerows w siscl

Model warstwowy sieci dzieli proces komunikacji na czeéci, ktére tatwiej zrozumied i ktory-
mi latwiej zarzadzad, oraz okresla zadania dla kazdej z nich.

Modele TCP/IP i OSI opisujg dziafanie sieci komputerowych oraz telekomunikacyjnych.
Model TCP sklada sie z czterech warstw: aplikacji, transportu, Internetu oraz dostepu do
sieci,

Model OSI wykorzystuje sie do opisu dzialania sieci telekomunikacyjnych. Skiada sie on
z siedmiu warstw: aplikacji, prezentacji, sesji, transportu, sieci, facza danych i fizyczne;j.

W sieciach komputerowych podczas transmisji danych nastepuje ich enkapsulacja, czy-
li uzupetnianie danych nagltéwkami poszczegdlnych protokotéw dziatajacych w kolejnych
warstwach modelu.

Po stronie odbiorcy na komputerze docelowym nastepuje dekapsulacja danych.

Zadania
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El Opisz model warstwowy sieci TCP/IP. Wymieni jego warstwy, przyporzadkowane im
zadania oraz przykladowe protokoty do nich nalezgce.

E] Opisz gtéwna réznice miedzy protokotami warstwy transportu w modelu TCP/IP —
protokotem TCP oraz UDP.

El Wymien gléwne zalety opracowania modeli warstwowych dzialania sieci. Podaj
przyklad opisu wybranego procesu w ujeciu warstwowym.

EJ Przygotuj animacje, np. w edytorze prezentacji, wyjasniajaca proces przygotowania
danych w wybranej aplikacji do transmisji, nastepnie enkapsulacje danych po stronie
nadawcy, transmisje oraz proces dekapsulacji danych po stronie odbiorcy.

B Sporzadz w edytorze tekstu notatke, w ktdrej wyjaénisz, dlaczego dane z aplikacji moga
by¢ dzielone na mniejsze porcje przed ich przeslaniem do kolejnej warstwy.

[ Przedstaw w postaci prezentacji z nagrang narracja proces komunikacji w sieci Internet
na przykladzie przegladarki internetowej oraz serwera stron W W W.

k3 W dostepnych Zrddlach poszukaj informacji na temat routingu statycznego oraz
dynamicznego. Wyjasnij oba pojecia, podaj przyktady odpowiadajacych im protokoléw
i przyporzadkuj je do odpowiedniej warstwy modelu TCP/IP.

) Na podstawie dostepnych Zrédel przygotuj w edytorze tekstu dokument opisujacy
dziatanie wybranego protokolu routingu. W opisie uwzglednij réwniez warstwe,
w ktorej ten protokét funkejonuje.

E] Korzystajac z réznych zrédel, wyjasnij potrzebe dokonania zmian w protokole
w warstwie Internetu w zwigzku z postepem technologicznym.



