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OSI| - Referensmodell
och specifikationsmetod

I en virld dir vi kommunicerar allt mer utvecklas
regler for hur vi skall kommunicera i olika situa-
tioner. En urgammal standard &4r den standard
som vi ménniskor har, nidr vi kommunicerar. Vi
bérjar med att sdga "Hej". Ar vi okénda for varand-
ra fortsdtter vi med att presentera oss med namn
och vad vi gor. Dérefter pratar vi om viadret for att
dédrefter ta upp det som vi traffats for. Hela sessionen
avslutas med att vi sdger "Hej da" och skiljs.
Teknisk kommunikation skiljer sig inte mycket fran
det nyss beskrivna. Det #dr dock foga troligt att
tekniska system utbyter dsikter om véadret.

Allt fler ansluter sig till de standards som ryms
inom referensmodellen Open Systems Interconnec-
tion - OSI. Manga sitter likhetstecken mellan
standards och OSI, men det &4r bara en aspekt pa
OSI. OSI kan ocksa anvindas som referensmodell
och specifikationsmetod. Att betrakta OSI ur dessa
tvd aspekter underldttar kommunikation mellan
dem som utvecklar kommunikationssystem samt
okar forstaelsen for hur kommunikation utformas.

I det hidr numret av SISU analys kommer OSI att
framforallt behandlas som referensmodell och som
specifikationsmetod. Numret &dr skrivet av civ.ing.
Thomas Muth, som kombinerar sin ldrar- och
forskargdrning p& Institutionen for Data- och
Systemvetenskap, Stockholms Universitet, med att
utveckla metoder pa Ellemtel AB.

B Anders Eriksson
Redaktor



SAMMANFATTNING

OSI representerar det kanske mest omfattande
systemarbete som nigonsin bedrivits. Standarder
som beskriver OSI's Referens Modell, savil som
specifika protokoll och tjidnster, avspeglar en
genomtinkt specifikationsmetodik under stark
utveckling. P4 senare tid forséker man inom savil
ISO som CCITT att ocksa i allt hogre grad utnyttja
formella metoder for specificering av standarder.
Sprak har tagits fram for att beskriva datatyper
(ASN.1) och fér att beskriva kommunicerande
processer (LOTOS, SDL, ESTELLE).

Rapporten koncentrerar sig huvudsakligen p& OSI's
Referens Modell. Efter en kortfattad presentation av
de viktigaste begreppen i modellen, beskrivs denna
ur olika aspekter, valda s& att de belyser modellens
generalitet snarare 4n de for OSI specifika
arkitektur egenskaperna. OSI tjénster och protokoll
beskrivs endast undantagsvist. Istillet lamnas
rikligt med referenser till aktuella ISO standarder
och CCITT rekommendationer. De mest
grundlédggande av dessa &r ocksd upptagna i
referenslistan.

OSI's dokumentation &r mycket begreppstung. De
begrepp som formellt definierats i OSI presenteras
med versaler. Foér att undvika missférstand
utnyttjas foretrddesvis engelska begrepp, dir
fastlagda svenska begrepp saknas (vilket &r regel
snarare dn undantag). Att rapporten dédrigenom far
en 'svengelsk" framtoning kan tyvirr inte
undvikas.



1. Inledning

Akronymen OSI stiar for "Open Systems Inter-
connection", vilket jag tror fa kan ha undgitt att
notera. Bakom OSI star ISO (International
Standards Organization). ISO samarbetar péa
internationell nivad bl.a. med CCITT (Consultative
Committee for International Telegraph and
Telephones), som &r en av de organisationer som ger
omfattande impulser till ISO-standarder inom
kommunikationsomradet. CCITT &r ocksid den
storsta avnidmaren av OSI-standarder (genom att
CCITT's rekommendationer dr bindande for dess
priméra medlemmar - virldens teleférvaltningar).
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Figur 1.1 utgor en modell av OSI som manga har
sett men som sédger relativt lite. OSI beskrivs av ISO
i for ndrvarande ca 160 standarddokument (runt
6000 sidor). Till detta kommer en ungefir lika stor
méangd CCITT rekommendationer i V-, X-, I-, T- och
F-serierna. Dessa kan i1 varierande utstrdckning



betraktas som antingen tillimpningar av OSI-
konceptet, som bidragande till konceptets utveckling
eller som dubbleringar av OSI-standarder.

Maingden ord och bilder som behévs for att beskriva
OSI indikerar att figur 1.1 inte dr OSI-modellen utan
snarare en symbol for OSI.

OSI definieras formellt av de standarder som utges
av ISO. Grovt sett kan de delas in

- OSI Reference Model (OSI RM)

- Protokoll- och tjénstespecifikationer per skikt
och for "management”

- Ovrigt, som omfattar rubriker som

- Formella sprak.

- Standardiserade objekt som hanteras av pro-
tokoll. Hit hér modeller av DOKUMENT,
FILSYSTEM och FILER, TERMINALER,
KATALOGER m.m.

- Standarder for testning av OSI-produkter,
s.k. "conformance testing".

OSI kan ses ur olika aspekter och symbolisera olika
saker for olika grupper/individer sdsom

- teleforvaltningar

- andra och tredje parts leverantérer av kommuni-
kations- och nittjidnster

- datorsystemleverantérer

- leverantorer av distribuerade applikationssystem

- systemutvecklare och konstruktérer

- forskare

- politiska och industriella intressentgrupper
- standardiseringsorganisationer.

Nagra aspekter som representerar olika sitt att se
pa OSI:

1. En 7-skiktad modell f6r kommunikations-
tjdnster.

2. Realiseringsoberoende beskrivningar av tjanster
pa var och en av de 7 nivderna i1 modellen.

3. En méngd protokollspecifikationer, dir varje
protokoll 4r klassat efter vilken eller vilka
tjdnster det utnyttjar och vilka tjidnster det ger.
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4. Exempel pa ett framgangsrikt sitt att bedriva
internationell standardisering inom ett mycket
komplext omréade.

5. Tillampning av en specifikationsmetod for
skiktade system.

Punkterna 4 och 5 hor ihop. Standardiseringsarbetet
inom OSI representerar det kanske svaraste och i
vilket fall det mest omfattande systemarbetet som
nigonsin bedrivits - dessutom (som det verkar) med
stor genomslagskraft. En bidragande orsak till
framgangen med OSI torde vara den specifikations-
metodik som tillimpas och vars komponenter &r
modellen av en skiktad "kommunikationsserver"
(OSI RM) samt en alltmer stringent metodik for att
beskriva tjanster och protokoll. Hirvid utnyttjar
man sig av formella sprdk och beprovade
matematiska modeller (frdn automatteorin och

Milners teori om kommunicerande processer - CCS
och LOTOS).

OSI-standarder utgér dédrfor mer &n ett internatio-
nellt standardiserat alternativ till SNA, Arpanet
m.fl. arkitekturer. OSI uppvisar ocksd en
specifikationsmetodik, som visserligen utvecklas och
forfinas inom ISO fér OSI d&ndamél, men som kan
anvdndas for att beskriva kommunikations-
arkitekturer i allminhet och ocksad (i viss
utstriackning) skiktade arkitekturer av annan typ.



2. 0S| Referens Modell
- begrepp

2.1 Grundlaggande principer
i OSI RM

Ett sdtt att se p4 modeller dr att betrakta dem som
begreppsapparater (=spriak) med vars hjilp man
kan beskriva och diskutera foreteelser i den
konktreta vérlden. I den bemirkelsen d&r OSI RM en
internationellt standardiserad begreppsapparat,
som anvidnds fér att beskriva verkliga
kommunikationssystems egenskaper. Samtliga
begrepp klassificeras ocksd som abstrakta i den
meningen att de kan anvéndas for att beskriva alla
tdnkbara realiseringar - de dr realiseringoberoende.

En grundliaggand tanke i OSI RM &ar att betrakta
kommunikationssystem som SERVERS (stodsystem)
a4t andra system. De senare #dr (i férhallande till
kommunikationssystemet) applikationsystem (fore--
trddesvis sadana vars komponenter ar fysiskt
distribuerade s&som 1 distribuerade filsystem,
distribuerade processorsystem, ménniskor som
kommunicerar med hjidlp av kommunikations-
system etc.). Kommunikationssystem erbjuder i
detta synsédtt SERVICE (tjanster) at USERS.

En annan bidrande ide' dr modellens skiktade
struktur. Kommunikationssystem doéljer for users
den komplexa mediastrukturen och nittopologin,
problemet att dvervinna transmissionstorningar och
mycket annat, genom att i successiva steg
transformera bilden av t.ex. seriekopplade, otillfor-
litliga transmissionsldnkar och nétinterna
kopplingspunkter till en bild av enkla, logiska
forbindelser med hog tillférlitlighet, mellan fysiskt
atskilda users. Nér users bestiller tjinster av ett
kommunikationssystem sker dialogen dememellan
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vanligen i termer av sidana logiska férbindelser

(CONNECTIONS). Dialogens element kallas for
PRIMITIVER.

OSI RM beskrivs i sin helhet i /ISO 84a/ (for CCITT's
motsvarighet, se /CCITT 84a/). OSI RM omfattar en
méngd begrepp, féor manga for att kunna beskrivas
nagot sd nédr heltidckande har. 1 det f6ljande
avsnitten presenteras darfor bara de visentligaste,
som en introduktion till efterféljande kapitel.



2.2 SERVER, SERVICE,
SERVICE PROVIDER, SAP

En SERVER 4r en komponent som erbjuder nigon
typ av tjdnst 4t andra komponenter 1 ett system.

User

f Tk f c f Tum J

~Co

Server

Figur 2.1.

Figur 2.1 exemplifierar en databearbetande server.
Man kan dven tdnka sig andra typer av servers, t.ex.
en som kan lagra data (DBHS) eller en som styr en
process (t.ex. ett trafikstyrningsprogram i en véxel).
OSI definierar for skikt 1 t.o.m. skikt 6 en speciell
sorts server som har minst tvd samtidiga anvidndare
och speciella adresseringsegenskaper. Detta dr en
(COMMUNICATION) SERVICE PROVIDER, dér
ordet "communication” vanligen underférstas. I
det foljande kommer jag att anvédnda akronymen
"CSP" for sddana servers.

Exempel pé realiseringar av CSP's dr telenéitet, som
ger tjanster av en kvalitet som motsvarar OSI's skikt
3. Mer kvalificerade CSP's dr transporttjinstens
(skikt 4) realisering i Teletex och presentations-
tjanstens (skikt 6) realisering i ett elektroniskt
postsystem enligt X.400-standarden.

Enligt OSI RM é4r en CSP's priméra uppgift att
transportera data mellan tva eller fler angivna
SERVICE ACCESS POINTSs (SAP).



User 1 User 2
SAP
SAPI C =
\{Data overfors transparent mellan SAP’arP/
CSP
Figur 2.2.

En SAP &4r en logiskt accesspunkt i ett fysiskt
system, dédr user kan ldmna och hidmta information.
En SAPI (SAP-identifierare) &r accesspunktens
adress. Om en user dnskar dverfora information till
en annan user maste han veta denna users SAPI
och ange adressen till CSP'n.

Internt i CSP'n formedlas SAPI-vidrdet i protokoll-
meddelanden mellan sindande, mottagande och
eventuella reldande, fysiska system. Hur en SAP
realiseras internt i ett fysiskt system &r ddremot en
lokal fraga inom varje system, och specificeras inte
av OSI RM. En SAP's realisering beror pa vald
teknologi och i praktiken framst pa vilket skikt man
betraktar. Exempel pa realiseringar #r en terminal-
anslutningspunkt pa ett lokalt nét, en abonnent-
ledning i ett telefonnét, en minnesarea i ett OS eller
en variabel 1 ett proceduranrop.

Figur 2.2 visar ocksd att den kontrollinformation
(ungefdr: operationskod och parametrar) som
utvédxlas mellan user och CSP skall hallas isdr fran
de data som transporteras mellan users. I en
realisering kan i och for sig operationen (t.ex. "Sidnd
till SAPI=X") och datat (det som skall sindas)
liggas i samma instruktion till CSP'n, men
operationskoden och dess parametrar dr avsedda for
CSP'n, datat for adresserad user.

SAP
SAPI
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En CSP representerar en kommunikationstjinst
som kan utnyttjas av vilket annat distribuerat
system som helst. Till skillnad frédn de
kommunikationstjdnster som impliceras av
moderna programmeringssprik, se bl.a. /SK 87/,
haller CSP'n varken reda pa vad komponenter i
applikationssystem heter eller var de befinner sig.
En CSP transporterar enbart data mellan angivna
SAP's. I distribuerade datorsystem tdnkes darfor
CSP-funktioner (OSI skikt 1-6) utgora en for den
vanlige programmeraren osynlig funktion 1
operativsystemet. Endast vid applikationssystemets
konfigurering kommer man i kontakt med CSP-
funktionen.

Om det #r vésentligt att sindaren av data blir
upplyst om huruvida mottagaren verkligen
accesserat data, kan en CSP erbjuda en sa kallad
CONFIRMED SERVICE. Detta innebiar att CSP'n
begir en explicit kvittens fran mottagande user nér
denne har accesserat sist overforda data. CSP'n
levererar denna kvittens till sindande user.

En OSI CSP forutsidtts vanligen understodja
datatransport mellan olika fysiska system (t.ex.
noder 1 ett nét ), 4ven om specifikationen for en CSP-
tjdnst inte gor ndgra sddana forutsittningar.
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RSP, e 7, RSP,
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- o ce | T | -,
g ARP B3 T | << ASP > > -y
%
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CSP | CSP
Komponent b7 Komponent
7
| ¢

i i

< < ASP > > : Abstract Service Interface

————

{ J :SAP
O : Lokal realisering av SAP’en
RSPL 2 : Lokal realisering av ASP’ar.

(meddeclanden, subrutinanrop, flaggor el dyl.)

------------- +  :Protokoll i CSP’n.

FIGUR 2.3

En CSP kan enligt figur 2.3 uppenbarligen inte
byggas av 1 komponent i ett system. I figuren utgér
CSP'n darfor en abstrakt komponent, som kréver en
intern struktur och en realisering. I den Gppna
miljo som OSI avser att understodja, far en CSP inte
bindas till ett visst sétt att realisera kontrollinterface
och SAP'ar. De kommandon/responser som
utvixlas mellan lokal user och CSP uttrycks dérfor
bara funktionellt och kallas dirfor ABSTRACT
SERVICE PRIMITIV (ASP). Den uppsidttning
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primitiver som definieras for en viss CSP eller
tjinst, samt regler for vilka primitivsekvenser som
dr tillatna, utgér ett ABSTRACT SERVICE
INTERFACE, som ur users synvinkel representerar
C8P'n.
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2.3 CONNECTION

En CSP kan erbjuda CONNECTIONORIENTED eller
CONNECTIONLESS tjénster (eller bade och).

Connection
Endpoint =

CSP

Figur 2.4.

Figur 2.4 visar en CSP som erbjuder
CONNECTIONS. Figuren visar exempel pa bade 2-
parts connections och MULTIENDPOINT CON-
NECTION. Man kan tdnka sig en connection som en
sorts virtuell kanal mellan SAP's och att data som
ligger p4 en SAP &4r 6ronmirkt med den connection
som det tillhér. Den abstrakta variabel som
identifierar ENDPOINTS lokalt kallas for
CONNECTION ENDPOINT IDENTIFIER.

Telefonnétet erbjuder connectionoriented tjanster
(en telefonikanal mellan A- och B-abonnent). Sam-
ma géller den datakanal som kan erh&llas mellan
tvA modemanvindare via telefonnitet eller mellan
tvd DATEX-anvindare.

En connectionoriented CSP kraver att férbindelsen
forst bestills och kopplas upp innan den kan anvén-
das for informationséverféring. Servern belastas
proportionellt mot den tid som foérbindelsen stér
uppstélld, men inte av hur mycket data som sinds
over den. Vid connectionless tjinster forvintas user
istéllet skicka fullstdndig adressinformation i varje
datapaket som han vill overfora. Istillet kan
adressen vixla fran ett paket till ett annat och
servern belastas i stort sett endast proportionellt mot
antalet overforda paket.
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Realisering av en connectionsless CSP kréver
vanligen ett paketniit eller ett lokalt, bredbandigt nét
i botten. Exempel p4 sddana dr Arpanitets skikt 3
tjanst, det svenska DATAPAK, Ethernet m.fl.
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2.4 LAYER

En implementering av de tjdnster som en CSP
specificerar kan uppenbarligen vara en mycket
komplex historia. Minimum krdvs det ett medium
mellan fysiska system samt samarbetande CSP-
komponenter i de kommunicerande systemen.

Nod 1 Nod 2
N\ \\\\\\\\\&\\\\\\ LTI
N
User 1 User 2
N
- csp -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
N N
\ Lokala CSP- | | ¥ | Lokala CSP-
.| komponenter [\ "N komponenter
N N
o] . | O
- Medium
N ]\‘ N S S N ) !
| TR | L.
Figur 2.5.

De lokala CSP-komponenterna skulle emellertid bli
mycket komplexa om man tar hidnsyn till att users
kan ha mycket héga krav pad kommunikations-
tjénsten, t.ex. att felfritt kunna 6verfora godtyckliga
datatyper over ett fysiskt nét av vilken topologi och
teknologi som helst. OSI utnyttjar ddrfor den fran
Arpanétet och OS-teknologin vilkidnda skiktnings-
principen for att délja en servers komplexitet och
teknologi, samt for att hoja abstraktionsnivan i
successiva steg.

Principerna for OSI's skiktning &r vil beskrivna,
framst i ISO-standarder, se /ISO 84a/, men ocksi i
/TA 81/ och /SK 87/.



Nod 1 Nod 2

i

e E— 6 1
: \/M prOtOkO[l ‘ A' “/’_:

XS :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 57
5 5 §

¢ Nl

CSP:s Transport Server I~ S

Fysiskt ‘
1 e ‘h_ _____

7 7

%/// i

x) Realisering i Nod 1 av Sessionsskiktets ASP’ar
Figur 2.6.

Fran figur 2.6 kan noteras att OSI specificerar en
struktur av néstlade CSP, dar alla CSP's arbetar pa
liknande sitt, bl.a. via SAP's. En ¢verordnad CSP
fdr sina egenskaper genom att pA nirmast ldgre
CSP placera en PROTOCOL MACHINE, bestdende
av 2 eller flera ENTITIES, vilka i samarbete (enligt
de regler som féreskrivs i ett PROTOCOL) utfor en
LAYER FUNCTION.
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2.5 SERVICE ELEMENT

Skiktningsprincipen omfattar en viss bestdmd
server. En komponent i ett system behover emellertid
normalt tillgdng till ménga servers, bade
distribuerade och enbart lokalt tillgédngliga. Varje
server har da sin egen arkitektur, skiktad eller
oskiktad.

Nod 3 Nod 1
x = S
§ o
User 3 § User 1 §
MHS § | DBHS
—————— <€ > > oeen —r————————r§«-«--n-<< B s v

User 1 utnyttjar en i Nod 1 lokaldatabashanterare,
skickar/tar emot "mail" till/frdn User 3 och
kommunicerar éver CSP’n med User 2.

Figur 2.7.

Detta sagt som en varning for den inte alltfor sidllan
forekommande sammanblandningen mellan ett
systems komponentarkitektur och den skiktade
arkitekturen for en server.

OSI utnyttjar detta synsitt bl.a. for att modellera
entiteter i applikationsskiktet (skikt 7). Logiska
element som skapar en server i en entitet kallas da
for APPLICATION SERVICE ELEMENT och
fortydligas som "A part of an application-entity
which provides an OSI environment capability,
using underlying sevices where appropriate".

R
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2.6 FUNKTIONELLA ELEMENT |
ENTITETER OCH | CSP

Maéanga delproblem som protokoll i OSI-hierarkin
skall 16sa gér igen i flera skikt, och har darfor fatt
standardiserade definitioner i OSI RM. Hit hér
begrepp som MULTIPLEXING, ADRESS MAP-
PING, SEGMENTATION, BLOCKING, FLOW
CONTROL m.fl. Den del av protokollens funktion
och logik som hanterar ett sddant delproblem kallas
vanligen ELEMENT OF LAYER OPERATION eller
ELEMENT OF SERVICE, beroende pa om man
betraktar funktionens roll i protokollet eller dess
effekt pa den tjdnst som user fir. En entitet i ett skikt
kan darfér modelleras som en funktion sammansatt
av ett antal av dessa funktionella element, samt ett
eller flera for skiktets funktion unika element.

Manga OSI-tjdnster har dessutom for user valbara
tjdnsteparametrar. Tjdnsten modelleras da ofta som
om CSP'n hade en intern logisk struktur av
FUNCTIONAL UNITs vilka dr synliga for user.
Varje ging user accesserar tjidnsten boérjar han da
med att tala om fér CSP'n vilka funktioner han
kommer att behéva ha tillgdng till under sessionen.
Ett exempel pa detta finner man i OSI's néattjdnst
(skikt 3), ddr user i den forsta primitiven som
utvdxlas med CSP'n, viljer om datatransporten
skall vara "confirmed" eller ej och om han behéver
tillgdng till "expressdatatjinst’ (EXPEDITED
DATA). I standarderna for sessions- och
presentationstjdnsterna (skikt 5 och 6) beskrivs hela
tjansten i termer av sddana functional units.
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2.7 PROTOCOL DATA UNIT,
SERVICE DATA UNIT mm

Entiteter samarbetar genom att skicka meddelanden
till varandra. Dessa innehéaller fér entiteterna
begriplig information, uttryckt i en for dem begriplig
kodning. Ett si&dant meddelande kallas for
PROTOCOL DATA UNIT (PDU).

Beroende p& hur stora datamingder den CSP som
utnyttjas kan 4ta sig att transportera per
interaktion, kan en PDU behéva segmenteras eller
alternativt flera PDU'er blockas. Den resulterande
dataméngden, som sedan placeras p4 SAP'en for
transport, kallas d4 for SERVICE DATA UNIT
(SDU). En siddan SDU kan sedan i sin tur
segmenteras eller blockas innan den placeras i
CSP'ns PDU'er som USER DATA.

Ibland vill man #ven kunna tala om HUR
interaktionen mellan user och CSP gar till. T.ex.
kan en SDU éverforas till en SAP i delar p.g.a. den
valda lokala kommunikationsmekanism. En sidan
del utgor d4 en INTERFACE DATA UNIT (IDU).

Det méaste da forutsittas att en IDU innehaller
séddan kontrollinformation, INTERFACE CONTROL
INFORMATION (ICI), att den lokala CSP-
komponenten bl.a. kan utldsa nir hela SDU'n ir
overford till SAP'en.
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3. OSI RM
- en specifikationsmetod?

Den hir aspekten pd OSI RM har hitills varit
ofértjant undanskymd i litteraturen. Vissa av de
specifikationstekniker som anvdnds i OSI RM ér
tillampliga allmént for modellering av "servers',
d.v.s. tjainster i system. Hit hér ASP- och protokoll-
relaterade begrepp (det senare for modellering av
distribuerade tjinster). Andra begrepp och beskriv-
ningstekniker i OSI RM , t.ex. SAP-begreppet, &r
specifikt for kommunikationssystem, men inte
bundet till OSI's 7-skiktmodell.

Dock bérjar dessa aspekter pA OSI RM tona fram,
t.ex. i /RC87/, ddr man bl.a. finner formuleringen
att "DDN (Arpanet) arkitekturen kan betraktas som
en tolkning av OSI".

I OSI RM definieras ett antal abstrakta termer med
vars hjilp godtyckliga kommunikationsarkitekturer
och protokollfunktioner kan beskrivas. Forutom de
tidigare niamnda definierar OSI RM ocksa ett antal
generella begrepp med vars hjalp kommunikations-
tjanster kan klassificeras och beskrivas. Hit hor
NORMAL- och EXPEDITED DATA TRANSFER, en
tjanstestruktur bestdende av PHASES och SERVI-
CES, CONFIRMED- och UNCONFIRMED SER-
VICE, en katagoriindelning av tjanster i MANDA-
TORY-, PROVIDER OPTIONAL- och USER
OPTIONAL.

En annan grupp av tjinsteorienterade begrepp é&r till
for att beskriva interaktionen mellan USER och
SERVICE PROVIDER. Hit hor primitivbegreppet
ABSTRACT SERVICE PRIMITIVE (ASP) samt dess
klassificering i REQUEST, INDICATION, RESPON-
SE och CONFIRM, begreppet SERVICE DATA
UNIT (SDU) och PROTOCOL DATA UNIT (PDU)
samt relationen mellan ASP, SDU och PDU.
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Sammantaget utgor denna begreppsapparat termer
i ett abstrakt spriak for att specificera kommunika-
tionsarkitekturer och tjdnster i dessa. Det hir spra-
ket bygger enbart pa principen med skiktade
kommunikationssystem, en princip som hérstam-
mar fran Arpanédtsutvecklingen i slutet av 60-talet,
och som utnyttjas i alla de leverantorsspecifika
arkitekturer som kommit fram under 70-talet.

OSI standarder for protokoll och tjadnster utnyttjar
givetvis det hir spraket - med tilldgg av de for OSI's
skiktindelning speciella, skiktrelaterade begreppen.
Samma teknik som inom OSI-vidrlden kan ocksa
anviandas for att t.ex. beskriva DDN(Arpanet),
SNA(IBM), DNA(DEC) eller varfér inte arkitekturen
for slutna system sasom AXE (Ericssons och
Televerkets publika vixelsystem). S& 4r naturligtvis
inte fallet av historiska och andra skil. Skiktnings-
principen mdjliggor emellertid dnda jamforelser
mellan OSI och andra arkitekturer, dven om
skillnaden i terminologi naturligtvis forsvarar.
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4. OS|I RM
- En modell med 7 skikt

En aspekt pd OSI RM ér de 7 namngivna skikten.
Hir har vart och ett av skikten ett specifikt syfte och
funktion.

OSI RM beskriver de 7 skiktens funktioner och
tjdnster 1 allmdnna termer. Det medfor att varje
enskild OSI-standard for en tjdnst (en SERVICE
DEFINITION) eller ett protokoll (en PROTOCOL
SPECIFICATION) 4r en "instansiering" (=exem-
pel) av OSI RM's skiktdefinition. Det innebir ocksa
att det av ISO valda séttet att realisera kraven fran
referensmodellen i tjdnster och protokoll (se foljande
kapitel) utgor ett sidtt av manga tdnkbara.

Beskrivningsmissigt framgér modellens allménna
karaktdr av att man i OSI RM anvinder naturligt
sprak for att beskriva sévil vilken typ av funktion
som krivs 1 ett skikt, som vilken typ av tjdnst som
erhéalles. Didremot ger man sig inte in pa att beskriva
grianssnittet mellan user och service provider, eller
pa att beskriva hur skiktfunktioner dr distribuerad
och vilka meddelanden som protokollentiteter
utvixlar,
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OSI's 7-skiktsmodell kan delvis hédrledas genom att
analysera ett distribuerat systems nétstruktur pa 3
olika abstraktionsnivaer:

NIVA 3
(OSI skikt 7)

NIVA 2
(OSI skikt 4-7)

NIVA 1
(O8I skikt 1-3)

Figur 4.1.

Nit av komponenter
i en distribuerad
applikation

Nit av endsystem

Nait av endsystem och
kommunikationsnit

Exempel:

- En distribuerad
databashanterare

- Ett distribuerat
operativsystem

- Ett datanat

- Ett kommunikationsnit

med sina anvandar-
system
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NIVA 1:

Niva 1 beskriver ett logiskt nit, vars komponenter
bestar av ett kommunikationsnit och ett antal
ENDSYSTEMS. Endsystem kan utgéras av termi-
naler, av datorer, telefoner eller grupper av fysiska
komponenter (t.ex. modem, front-end dator, vird-
dator), medan kommunikationsnitet kan vara ett
komplext system av transmissionsldnkar och kopp-
lingssystem.

Endsystem

Kommunikationsnét

Nod i nitet

Figur 4.2.

De kommunikationsfunktioner som behsvs for att
denna niva skall kunna understédja nista niva
representeras i OSI RM av skikt 1, 2 och 3. Det
fysiska mediet betraktas idag som en integrerad del
av skikt 1 (ett synsétt som kan diskuteras).
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Ett kommunikationsndt méste ofta byggas av ett
antal redan befintliga nit, s.k. subnit (SUBNET),
som kopplas ihop via gateways eller reldnoder, for
att pa sa sitt skapa ett overordnat nit, ett INTER-
NET eller GLOBAL NETWORK.

Host Host

Figur 4.3.

Detta innebédr att savil endsystem som gateways
méste ha ett extra skikt 3, ett internet skikt ovanpéa
den skikt 3 funktion som kriavs for att accessera
subnét. Med hinsyn till att de subnat som utnyttjas
kan vara mer eller mindre ofullstindiga och olika
med avseende pa den nétjinst man vill erbjuda skikt
4, kan det vara motiverat att dela in internet skiktet i
2 subskikt. Det undre, SNDC i figur 4.4, lyfter upp
subnétstjansten till énskad kvalitetsniva, det ovre,

Host

. <= Internet

\ Endsystem

till internet
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SNIC,styr vdgval och formedlar data via subniten.
Den skikt 3 interna struktur som diskuteras inom
OSI idag askadliggérs av figur 4.4, som visar en
tdnkt bestyckning av en gateway i ett internet,

uttryckt i OSI's nagot klumpiga och &vertydliga
bendmningssitt.

Organization of the Network Layer

REILLAY AND ROUTING
SNIC SNIC
PROTOCOL | FUNCTIONS FUNCTIONS PROTOCOL
Internet
SNDC SNDC SNDC SNDC

PROTOCOL | FUNCTIONS FUNCTIONS| PROTOCOL

SNA SNA St SNA } Subnet
PROTOCOL | FUNCTIONS FUNCTIONS| PROTOCOL
_______________ | DATA LINK | DATALINK
I FUNCTIONS | FUNCTIONS

SNIC = Subnetwork Independent Convergence
SNDC = Subnetwork Dependent Convergence
SNA = Subnetwork Access

Figur 4.4,
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NIVA 2:

P4 néiasta abstraktionsnivd underférstar man
funktionerna pa niva 1, d.v.s. skikt 3 tjanster anses
tillgdngliga for transport av data mellan de system
som beskrivs. Nu beskrivs ett distribuerat system
som ett ndt av kommunicerande endsystem, t.ex. en
distribuerad processorarkitektur, ett nit av sam-
arbetande datorsystem, ett informationsnit besta-
ende av ett antal databassystem och anvindare eller
det logiska nit som virldens telefonnitanvindare
utgor.

Den hir nivan innehaller OSI's skikt 4, 5 och 6 samt
ett antal grundldggande funktioner i skikt 7 for stod
till distribuerade applikationssystem. Dessa funk-
tioner dr de s.k. CASE- eller ACSE-funktionerna, se
kap. 6.2.

Man kan ldgga mérka till att alla protokoll pa den
héar nivan d4r END-TO-END, relativt niva 1 (d.v.s.
skikt 3) Det betyder att systemkomponenter som utfor
den hir typen av funktioner bara kan finnas i niva
1's endsystem.

NIVA 3:

Hér beskrivs distribuerade appliktionssystem, vilka
forutsétts ha tillgang till niva 2 tjéanster (skikt 6 och
eventuella ACSE-funktioner). Ett sddant system
utgdrs dad av ett nidt av kommunicerande kompo-
nenter eller processer, t.ex. en anvidndarunik
distribuerad applikation, ett meddelandehanterings-
system, ett distribuerat operativsystem eller en
distribuerad databashanterare.

Den hdr nivadn representerar 6évriga funktioner i
OSI's skikt 7. En del funktioner &ar av allmint
intresse (t.ex. de ovan nidmnda) och karakteriseras
dd som standardiserade service element i skikt 7, s&
kallade SASE- eller ASE-funktioner, se kap. 6.

I férhallande till niva 1 finns komponenter som utfor
niva 3 funktioner ocksa enbart i endsystem. Daremot
kan en ASE-tjinst, t.ex. ett meddelandehanterings-
system (MHS), innebira att endsystem i sin tur
indelas i endsystem respektive system som ingir i
ett kommunikationsnéit fér meddelandehantering.
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De senare utgor d4d nidtnoder i detta kommunika-
tionsnéat.

Behovet av savidl ACSE- som ASE-funktioner
varierar mellan olika applikationer och mellan olika
" OSI-baserade nit. Dessa funktioner betraktas darfor
som fran varandra oberoende tjinster i skikt 7
(d.v.s. de utgér INTE subskikt i skikt 7). ACSE- och
ASE-element &r tillgdngliga for applikationsunika
komponenter i skikt 7, antingen via lokalt
implementerade griansnitt (t.ex. som OS-funktioner)
eller kan de integreras i komponenterna.

Genom att OSI RM till visentlig del baseras pa en
syn pa begreppet distribuerat system som torde vara
gemensam for alla arkitekturer, finns det stora
likheter mellan OSI RM och andra arkitekturer
sasom DDN, SNA DNA m.fl. Speciellt giller det
skikt 1 till 3 samt den mest grundlidggande end-to-
end funktionen:

TRANSPORT-funktionen (skikt 4). Syftet med denna
ar att att skapa en felfri, transparant bitorienterad
kanal mellan endsystem, som for anvéndare av den-
na kanal (komponenter i skikt 5 till 7) déljer - s gott
det gar - de varierande egenskaper och topologier
som underliggande nit har. Didremot rader det
storre olikheter mellan OSI och andra arkitekturer,
relativt OSI's skikt 5 till 7:
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Application | Appl}cation
_______ Presentation
Utility
Session
Transport | ﬁTransport
Internetwork Global Network
Network | Nework
Link Link
Physical Physical
DoD Internet Model ISO Model
Figur4.5.

Som framgér av figur 4.5 saknar DDN (Arpanet)
explicita SESSIONS- och PRESENTATION skikt
(skikt 5 och 6), sdvidl som ACSE och ASE. Detta
innebér naturligtvis inte att motsvarande funktioner
saknas i DDN's "utilities", utan enbart att de ir
integrerade i och unika f6r varje utility.

Delvis som en effekt av utvecklingen av de publika
telematiska tjdnsterna (Teletex, Videotex, Telefax
och Mixed Mode) fann man inom OSI tidigt ett behov
av att gora synligt savil dialog- och sessions-
styrningsmekanismer som kodning av de data som
komponenter i applikationsskiktet skickar till
varandra. Ett datatypsbeskrivande sprak, ASN.1 =
Abstract Syntax Notation nr 1, samt kodnings-
algoritmer for presentationsskiktet finns dérfor
definierade som '"draft standard”, /ISO 85a/ och
/ISO 85b/. Betriffande sessions- och presentations-
skiktets tjdnster och protokoll, se /ISO 84b/, /ISO
84c¢/, /ISO 86a/ samt /ISO 86b/.
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Andra péatagliga skal till OSI's skikt 5 och 6 ligger 1
OSI's primidra malsdttning, d.v.s. att stodja
kommuniktion mellan heterogena system och att
underldtta konstruktion av applikationskompo-
nenter. Uppenbarligen medfor OSI skikt 5, 6 samt
ACSE att konstruktorer av saval utilities som andra
komponenter i hogre grad kan koncentrera sig pa de
for applikationen unika funktionerna.

A andra sidan medger DDN-arkitekturen betydligt
effektivare realiseringar dn OSI synséttet. Det hév-
das ocksd av en del forfattare, t.ex. 1 /SK 87/, att
sessionsstyrning i de flesta fall bor vara
applikationsunik och darfor inte motiverar négot
sessionsskikt.

Jamfort med DDN's utilities (funktioner for
filhantering, electronic mail, kataloger, terminal-
hantering m.m.) sd utgér motsvarande OSI-utilities
ASE-funktioner. Dessa utnyttjar bade de tjdnster
som presentationskiktet ger och ACSE-tjanster.
ACSE understodjer bl.a. namnanrop mellan kompo-
nenter samt transaktionshantering i distribuerade
applikationer med hoga krav pa sidkerhet. Exempel
pa applikationer med sddana behov &r distribuerade
databaser och banksystem. ACSE beskrivs i /ISO 86¢/
och /ISO 86d/ samt i /ISO 85¢/ och /ISO 85d/.

Det bor i detta sammanhang papekas att &ven andra
arkitekturer, speciellt SNA, DNA och XNS (Xerox)
starkt paverkat utvecklingen av OSI's skikt 5 till 7.
Dessa arkitekturers skiktindelning paminner dirfor
mer om OSI's &n vad DDN gor.

Som en summering kan man konstatera att OSI
RM's skiktade modell har en generalitet langt utover
OSI. Orsaken ligger dels i att modellen begridnsar
sig till att beskriva (i naturligt sprak) VAD ett skikt
utfor, inte HUR (varken protokollspecifikationer
eller tjanstedefinitioner ingdr i OSI RM). Detta
medfor att manga tjédnster dr i stort sett identiska
mellan olika arkitekturer. Det dr darfor inte speciellt
forvanande att t.ex. den av IP- och TCP-protokollen
skapade transporttjdnsten i DDN, uppvisar mycket
sm3i skillnader relativt OSI's transporttjanst, vilket
bl.a. konstateras i /RC 87/.
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5. OSlI's tjanster

5.1 Inledning

I det foéregdende beskrevs OSI's "server" begrepp,
COMMUNICATION SERVICE PROVIDER (CSP).
Déar beskrevs ocksd hur en sidan server kan ges en

néstlad struktur av protokollmaskiner och interna
CS8P.

En specifikation av en OSI-tjénst syftar till att sa
exakt som mojligt specificera de tjdnster som en CSP
levererar/skall kunna leverera, utan att

a ta stdllning till i vilken nod i ett distribuerat
system (niva 1, 2 eller 3) anvindaren befinner sig
(och ddrmed dir tjinsten méste vara till-
ganglig).

b ange vilken mekanism som utnyttjas i noden for
att den "primitiva hindelse" som en "abstract
service primitive" (ASP) uttrycker, skall hinda

c ta stdllning till effektivitets och tillforlitlighets-
aspekter pa CSP.

En OSI SERVICE DEFINITION kan da sigas
utgéra en '"realiseringsoberoende specifikation av
kommunikationstjédnsten'.

I det foljande diskuteras en del viktiga aspekter pa
OSTI's tjanstedefinitioner:

For att forstd OSI's sidtt att specificera tjénster
behéver man forstd begreppet ASP, se avsnitt 5.2,
speciellt hur ASP'ar relateras till meddelanden. Det
dr ocksd visentligt att man kan skilja pa det
abstrakta interfacet som en ASP-baserad tjinste-
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definition utgér och motsvarande konkreta interface
i verkliga system, se avsnitt 5.3.

OSI's tjanstedefinitioner borjar ocksa fa ett alltmer
enhetligt utférande, se avsnitt 5.4.

I avsnitt 5.5 ges en kort oversikt over standardi-
seringslidget pd det hir omradet.

Med tanke pa att OSI relativt andra arkitekturer
dnnu inte resulterat i kommersiellt héallbara
produkter pa alla omréaden, diskuteras i avsnitt 5.6
en del tdnkbara strategier for att blanda OSI-
produkter med andra och forbereda 6vergéngen till
rena OSI-miljéer.
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5.2 Abstrakta service primitiver

Begreppet ASP #r fundamentalt for OSI's sétt att
beskriva tjanster. En ASP beskriver en primitiv
hindelse - ett EVENT - dvs inte nigon viss kom-
munikationsmekanism sisom message passing,
proceduranrop eller delat minne. En héndelse
kallas ibland ocksa for "en atoméir form av synkron
interaktion". Denna definition anvidndes bl.a. i
spraket LOTOS, (BRI 85). Den kan ocksé krdva sin
férklaring:

Beskrivningen av en hdndelse anger dess innebord
eller syfte, inte hur systemet, ddr de interagerande
komponenterna befinner sig, bdr sig 4t for att
overfora information om hdndelsen mellan
komponenterna. Féljaktligen, om den kommunika-
tionsmekanism som utnyttjas inte lyckas overfora
all information om &énskad hdndelse mellan
komponenterna, s& har hdndelsen inte heller hdnt.
Dédrmed har inte heller nédgon synkronisering skett
mellan dem.

Med hdnsyn till definitionen av en tjinst dar det inte
heller intressant att specificera den mdngd
underliggande héindelser som kan krdvas lokalt for
att skapa hdndelsen, eftersom dessa troligen dr
olika i olika noder och system (speciellt i den
heterogena miljé av olika system som dr den OSI
avser att stédja).
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Ett exempel:

Nod 1 Nod 2
A\ AAAARL \
.
User 1 N\ User 2
. N\ !
X) N\ | X)
sl <ASPT l e N\ \\ < <ASPT l> By
N\
Lokal Lokal
4 o U — CSP
Komponent Komponent
I

L/j—___

x) Pilarna markerar vem som initierar en ASP

Figur 5.1.

Bade user 1 och 2 kan t.ex. begira att fi en
"connection” i en "request-ASP" och fi ett svar av
CSP i en "confirm-ASP". I OSI-spridk #r detta
héndelser som beskrivs av ASP'ar av typ

<CSP-id> - CONNECT request (parametrar);
<CSP-id> - CONNECT confirm (parametrar);

I det hér fallet kan man ténka sig att U2 och CSP-
komponenten i N2 #r programenheter i ett och
samma system, och att bada hindelserna
specificeras i ett proceduranrop i U2, t.ex. som

CSPCALL OPEN (IN: requestparametrar :QUT:
confirmparametrar);
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Ul diremot kan vara en operator som kommunice-
rar med en lokal kommunikationsdator (som
innehaller den lokala CSP-komponenten) via
terminal. Var och en av hindelserna kraver da
troligen en dialog med en serie av transaktioner
(kommandon och responser), didr varje enskild
transaktion innehéller en del av ASP-informa-
tionen. En transaktion utgor i sig dessutom en serie
av teckendverforingar mellan terminal och dator.

I badda fallen handlar det emellertid om exakt sam-
ma typ av hindelse. Det hindelserna har gemen-
samt 1 bAda noderna ir

- semantiskt sett samma parametrar 6verfors
mellan user och lokal CSP-komponent i bdda
noderna, dven om det sker med helt olika
transaktionsmonster, syntax och kodning.

- resulterar i en {(gemensam) protokollaktivitet
mellan noderna.

Specifikationen av en ASP beskriver alltsd en atomér
hdndelse ur CSP-synpunkt, inte ur realiserings-
synpunkt. Den dr dessutom formell enbart pa sa sétt
att den entydigt

a definierar vilken CSP den tillhér

b anger riktning (initierad av user - request,
response, initierad av CSP - indication, confirm)

¢ anger typ av tjanst (i request och indication)

d anger om begiran av en tjdnst bekréiftas (fore-
komster av respons och confirm)

e anger den exakta betydelsen av varje ingdende
parameter, uttryckt i termer som baserar sig pa
den tjénst som primitiven avser.
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5.3 Abstrakta och konkreta
interface

ASP'ar utgor grundelement for att beskriva tjianster
(eller snarare hur man kommer 4t tjdnster). De #r
synkrona, atomira hindelser mellan users och
providers (CSP) och ingér i legala hindelsesek-
venser i snittet mellan user och provider. Detta snitt
kallas darfor ASBSTRACT SERVICE INTERFACE,
till skillnad frén det konkreta interfacet i en nod
eller ett system som &r dess realisering.

Nod 1
_
[[RSP,]]

Lokal
csp |- _

Komponen}l

.
-t < < ASP > > —-~— RS
_

MDA

L <= >

Nod 2
__
.

User 2
.

(RSP, ]]

f ----- << ASP >> --

Lokal
------- CSp
Komponent

/

-

/
B
7

=< >>T
|

<< ASP >> Abstract Service Interface
(Samma definition i bdda noderna)

[[ RSP, ]] Konkret Service Interface i nod N1
1 . .
(En realisering av < < Asp > >)

[[ RSP, ]] Konkret Service Interface i nod N2
2 . '
(Enrealisering av < < Asp > >)

Figur 5.2.
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For att fortydliga skillnaden mellan abstrakta och
konkreta interface - nigra ord om det senare: Ett
konkret interface representeras t.ex. av de primi-
tiver i ett konstruktionssprak som utnyttjas vid en
implementering av komponenter. Dessa primitiver
har en semantisk innebord som understodjs av det
system ddr komponenten arbetar, samtidigt som de
overfor data motsvarande ASP-information. Vilka
mekanismer som behovs beror av den lokala system-
konfigurationen. User och CSP-komponent kan t.ex.
vara processer under samma OS, vilket mojliggor
anvidndningen av en OS-understédd IPC-mekanism
(IPC = Interprocess Communication). En alternativ
konfiguration av komponenter i S1 kan placera Ul
och den lokal CSP-komponenten i olika fysiska
system, t.ex. Ul i en vidrddator och CSP-kompo-
nenten i en en front-end kommunikationsdator. Det
konkreta interfacet utgérs dd av meddelanden som
utvixlas mellan dessa datorer, understodda av en
lokal kommunikationsmekanism.

De sprékliga primitiver som anvinds kan antingen
gora den lokala kommunikationsmekanism osynlig
for user (t.ex. genom ett proceduranrop per hindelse
eller tjanst), eller synligt (i form av OS-understédda
IPC-primitiver av typ " SEND" och " RECEIVE").

Exempel pa det forra, se /CN 84/, pa det senare i bl.a.
/SK 87/.
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5.4 Metoder for att beskriva
tjanster

Beskrivning av en OSI CSP kallas for en SERVICE
DEFINITION. Den/de tjanster som servern levere-
rar beskrivs vanligen ur 3 aspekter:

a Den tiankta CSP-strukturen, bestiaende av
functional units och deras funktioner beskrivs,
framst i syfte att skapa forstaelse for de
parametrar som ingdr i ASP'ar. Man anger
ocksé vilka enheter (om nagra) som skall vara
valbara for user.

b ASP'arna grupperas i de olika tjanster som
CSP'n kan erbjuda och beskrivs syntaktiskt.

¢ Dérefter beskrivs de legala hiindelsesekvenserna
av ASP'ar i det abstrakta interfacet mellan CSP
och users.

ISO ( och aven CCITT) utnyttjar tva olika mate-
matiska modeller for héindelsebeskrivningen, dels
en tillstdndsorienterad, dels en héndelsesekventiell
modell. Det forekommer att bada modellerna
utnyttjas i samma standard, sannolikt pa grund av
deras olika uttrycksforméaga.
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Den tillstdndorienterade metoden beskriver samtliga
legala hindelsesekvenser i det abstrakta interfacet.
Service providern betraktas som en tillstdindsmaskin
som via primitiver indikerar sitt tillstdnd med
avseende pa den av user begirda tjdnsten:

- N-CONNECT

+ N-CONNECT
request

indication

+ N-DISCONNECT

2
Outgoing
Connection
Pending

+ N-DISCONNECT
indication

NS §
User Requested
Reset Pending

Figur 5.3.

- N-RESET

+ N-DISCONNECT]
indication

+ N-CONNECT 4
confirm Data

Transfer
Ready

request

N-DATA or

+ N-RESET
confirm

\_/

N-EXPEDITED-DATA,

N-DATA-ACKNOWLEDGE
request or indication

3
Incoming
Connection
Pending

+ N-DISCONNECT

- N-CONNECT
response + N-DISCONNECT
indication
+ N-RESET

indication

- N-RESET
response

Reset Pending

Figur 5.3 visar CSP's tjidnstetillstand sedda ur users
synvinkel. "+" markerar primitiver som initierats

av servern, '-" primitiver som initierats av user.
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I den hindelsesekvensiella modellen betraktas
CSP'n som en black box och man beskriver endast
legala primitivsekvenser:

User A Layer User B

Connect request
> Connect indication

Establishment phase | \ >
Connect confirmation
g / Connect response

Data request

Iy

Data indication

— :

5 Data indication "

Data indication / <
< Data request

Reset request o
. Reset indication

“ Disconnect requ c; I ’

> Disconnect indication
Termination phase )\ >

1 Disconnect confirmation

r 3

Disconnect confirmation

Figur 5.4.

Den teknik som figur 5.4 visar anvinds allt oftare i
service definitions. De vertikala linjerna represen-
terar det abstrakta interfacet hos respektive user.
Man utnyttjar en notation som &r ortogonal i
forhallande till det vanliga sittet att rita OSI-
arkitekturer. Férdelen gentemot det tillstands-
orienterade synsittet 4r att man battre kan
askadliggéra forloppens sekventiella egenskaper,
med hénsyn tagen till alla users och service
provider. Ibland utnyttjas ocksid mellanrummet
mellan de vertikal linjerna for att indikera vilka
PDU-er i providerns oversta skikt som en viss
primitiv ger upphov till. Tekniken ldmpar sig
ddremot inte for att askadliggéra alla tillatna
héndelsekvenser - speciellt inte for mer kompli-
cerade CSP eller nidr man vill bygga en modell for
simuleringsindamal.
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Figur 5.4 visar att hindelsesekvenser for en OSI
service provider (som i det hir fallet erbjuder en
connectionoriented tjdnst) kan indelas i faser. En fas
kan erbjuda ett antal olika typer av tjdnster (t.ex.
"DATA transfer over connection" och "RESET of
connection state"). Varje sddan tjinst kan dessutom
erhéllas ett godtyckligt antal génger s linge denna
connection finus tillganglig.

Tjédnsten definieras indirekt av ett antal ASP'ar
(t.ex. DATA request, -indication, -respons och -con-
firm). Tjénster klassas ocksd efter om de &r
CONFIRMED eller UNCONFIRMED:

User A User B
DATA request
DATA indication

DATA confirm
DATA request

DATA indication

DATA respons
DfATA confirm
DATA request

DATA indication

Figur 5.5.

a)

b)

Leverans till mottagar-
systemts SAP
konfirmeras av CSP

Leverans till mottagar-
systemts user
konfirmeras

Okonfirmerad tjdnst.
User A fér ej besked
ndr/om data forloras
1 ndtet, ej kan leveras
pa SAP, eller ej ut-
nyttjas av User B.
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Som en del av OSI RM ingér ocksa en formalism for
att beteckna ASP'ar pa olika nivder i OSI-hierarkin,
se /ISO 85e/ och /CCITT 84b/. Hiar anvindes
beteckningarna:

" Ph = Physical Layer
DL = Data Link Layer
N = Network Layer
T = Transport Layer
S = Session Layer
P = Presentation Layer
= Beroende pa aktuell tjidnst i skikt 7. "A" och
"C" utnyttjas for ACSE.

Eftersom det dr CSP som "erbjuder' tjidnsten
betecknas ASP'ar efter denna. T.ex., en komponent i
applikationskskiktet, som i datafas vill utska en
"presentation connection" for fler datatyper, initi-
erar hédndelsen:

P - ALTER_CONTEXT request (lista p& nya
datatyper);

- ddr "P" anger vilken CSP som levererar
tjdnsten.

- dar "ALTER_CONTEXT" #r tjinstens namn
(SERVICE NAME).

- dér "request' innebir "Detta dr en begiran
om en tjanst (PRIMITIVE TYPE).
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5.5 Standarder

Transportskiktets betydelse som "utjamnare" av de
tjinster som olika typer av nidt (skikt 1-3) ger,
medférde att denna service definition var en av de
forsta som standardiserades, och di i connection-
oriented utférande, se /ISO 86e/ och CCITT's X.214.
Denna standard utformades si att den dven skulle
tdcka in den transporttjinst som det av CCITT
skapade transportprotokollet for telematiska
tjanster, CCITT T.70, gav.

S4 smaningom fick dven nitskiktet sin service
definition i /ISO 85f/ och CCITT's X.213, framst

paskyndat av behovet att standardisera tjanstenivan
for internet behov.

Idag finns service definitions for de flesta skikt i OSI
hierarkin, antingen i preliminir eller i slutlig form.
De senast tillkomna &r bl.a. lidnkskiktets service
definition, DIS 8886 (som motsvarar CCITT's X.21d -
blivande X.212). Denna tjanst ar tédnkt for de krav
som anvindningen av publika och storskaliga nét
stédller. Fér LAN ingér en enklare service definition i
protokollspecifikationen for LLC = Logical Link
Control, ISO's DIS 8802/2. Detta &r inte en riktig ren-
ldarig beskrivningsmetod, vilket visar att dven be-
skrivningsmetodiken inom OSI 4r under utveckling.

Service definition for sessionsskiktet /ISO 84b/, och
CCITT's X.215, har funnits tillgénglig sedan 1984.
Presentationskiktets definition, /ISO 86a/, utgavs
1986 preliminéirt, och dr ockséd pa véag inom CCITT
som X.226.

Som framgatt av det foregdende finns det principiellt
tvd sidtt att overfora information via en CSP,
connectionoriented eller connectionless. Bada har
for- och nackdelar som inte skall diskuteras hir.
Man kan didremot konstatera att inom OSI har den
connectionorienterade inriktningen hittills varit den
dominerande (inriktad mot publika nittjanster och
applikationer sdsom filéverforing etc.). Connection-
less borjar emellertid bli allt intressantare pa alla
nivder i OSI-hierarkin. Detta har resulterat i ett
antal nya standardférslag for connectionless
services: ISO's DIS 8348 for nitskiktet, DIS 8072 for
transportskiktet och motsvarande for presentations-
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skiktet diskuteras. P& liankskiktsniva #r connection-

oriented och connectionless integrerade i samma
standard, ISO's DIS 8802/2.
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5.6 Strategier

En service definition beskriver de tjdnster som en
CSP erbjuder till sina anvidndare, utan att férutsétta
nagot om de underliggande tjinster som krédvs for
detta. Detta ger vissa mojligheter att tillampa olika
strategier for att blanda /anpassa olika arkitekturer
till varandra, se figur 5.6:

Annan Service

i T ——
OSI N-Service
LA GPIF o « »- D R
| 2 | | | p

Pi Posx . L
‘ ------- «‘» 777777777777777777777 «‘» --------------- G Py e B
! ;

e . OSI (N-1)-Service
Annan Service x) Ej OSI-protokoll
(b) (a) (c)

Figur 5.6.

Figur 5.6 visar 3 typfall pa hur tjanster kan utnyttjas
och skapas av protokollfunktioner i en arkitektur:

a I figur 5.6 (a) baserar sig protokollet pa en av OSI
definerad tjanst och skapar en av OSI definerad
tjanst pa ndrmast hogre niva. Protokollet kan
formodas vara ett av OSI definierat protokoll.

Emellertid skulle protokollet kunna var ett icke
standardiserat protokoll. Detta omojliggor
naturligtvis kommunikation i en dppen miljo.
Déaremot dr det mojligt att tillgodogora sig
existerande protokollprodukter bade under och
over skikt N i denna arkitektur. Tillimpning av
en sddan strategi skulle kunna baseras pa att
OSI vore stabilt 6ver och under skikt N, men att
existerande OSI-produkter i skikt N bedémdes
som opalitliga eller ineffektiva.
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b Ifigur 5.6 (b) baserar sig protokollet p4 en annan
tjénst &n OSI's. Protokollet antas emellertid
transformera denna tjént till en OSI-tjanst.
Protokollet kan inte vara nigot OSI-protokoll.
Déremot mojliggor konfigurationen att
distribuerade systemfunktioner ovanfor skikt N
kan utvecklas i OSI-miljs.

Den hiér strategin anvéindes inom den tidigare
nidmnda internet arkitekturen. Den har ocksa
forslagits som en "graceful transition strategy”
for att fora over applikationsutveckling fran en
icke OSI-milj6 till OSI med bibehallande av en
stabil arkitektur under skikt N. I /RC 87/
diskuteras en sidan strategi for att anpassa
DDN's (Arpanet) TCP-niva till OSI's
transportskikt niva.

¢ Ifigur 5.6 (c) ges en tredje tankbar strategi: Den
kan vara tédnkbar speciellt ndr man énskar
utnyttja stabila OSI-tjanster, t.ex. transport
tjdnsten, och, i avvaktande pa stabila OSI-
produkter pa hégre nivder, anpassa
transporttjdnsten till en befintlig
kommunikationsarkitektur for
applikationssystem. Protkollet i figur 5.6 (c) 4r
givetvis inte ndgon OSI-standard.
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5.7 Summering

Avslutningsvis kan man konstatera att tekniken
med realiseringsoberoende service definitions har
hog allmingiltlighet, d.v.s. ladngt utanfor OSI's
skiktspecifika standarder. ASP-begreppet ér funda-
mentalt och har en solid grund. ISO standardiserar
ocksa ett hiandelseorienterat sprak (LOTOS), som
dgnar sig val for icke grafisk formell specifikation av
tjinster. De grafiska teknikerna och den ASP-
notation som beskrivits hér ér inte bundna till OSI's
skiktindelning och lidmpar sig lika vél i andra
sammanhang. Dock tenderar OSI's notationsteknik
iband att resultera i vil omfattande, 6vertydliga och
ddrmed svéarldsta dokument.
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6 OSI's protokoll

6.1 Inledning

Avsikten med detta kapitel dr inte att beskriva
specifika OSI-protokoll utan att allmint belysa
protokollbegreppet i OSI:

I avsnitt 6.2 diskuteras protokollbegreppet speciellt i
relation till interfacebegreppet.

I avsnitt 6.3 och 6.4 avhandlas skiktens och entite-

ters struktur med tyngdpunkt pa applikations-
skiktet.

I avsnitt 6.5 diskuteras ett for alla protokoll gemen-
samt problem, kodning av PDU'er. Speciellt beskrivs
den kodningteknik som presentationsskiktet star for.

I avsnitt 6.6 behandlas OSI's protokollhierarki i sin
helhet. Sarskilt belyses relationerna mellan proto-
koll i hierarkin.

I avsnitt 6.7 slutligen diskuteras hur protokoll
beskrivs. I avsnittet diskuteras ocksa problemet att,
givet ett visst applikationsomréade, vilja protokoll ur
protokollhierarkin.
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6.2 Vad ar ett protokoll?

Begreppet protokoll dr inte OSI specifikt. OSI's
definition dr ungefar:

"A set of rules and formats (syntactic and
semantic) which determines the
communication behaviour of peer entities in
the performance of layer functions".

I det foregdende diskuterades sambandet mellan det
konkreta, lokala interfacet som utgor realisering av
det abstrakta interfacet. Det konstaterades ocksa att
det ur nitets eller ett distribuerat systems synvinkel
var ointressant hur det lokala interfacet realise-
rades, s ldnge som users var overens om vilka
handelser som det konkreta interfacet skulle
avspegla. I en distribuerad miljo forhaller det sig
naturligtvis precis tviartom:



b)
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[[RSP,]]
.
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{M}: Mingden av PDU’r i protokollet
PDU: Protocol Data Unit ("meddelanden”)

Figur 6.1.
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Figur 6.1 antyder ett alternativt sétt att definiera
protokollbegreppet (som &r forfattarens synsitt,
snarare dn det av OSI vedertagna):

"Ett protokoll och en kommunikationstjdnst utgor
en realisering av ett abstrakt interface”. De
meddelanden (PDU=PROTCOL DATA UNIT) som
definieras i ett protokoll beskrivs i en PROTOCOL
SPECIFICATION. Denna kan sidgas beskriva hur
hindelseinformation skapas och ¢verfors mellan
parterna i form av PDU'er. P4 samma sétt som for
ASP'ars realisering, kan man forvinta att det ofta
kriavs mer dn en PDU for att éverfora information
om en hindelse mellan parter i en protokollmaskin.

Om det inte vore sa att

a den CSP som entiteterna utnyttjar var behiftad
med brister och begrdnsningar, sdsom &ndlig
overforingstid, tappar meddelanden, levererar
meddelanden i annan ordning 4n de tagits emot,

endast klarar en begrinsad dataméngd per
PDU, m.m.

b och noderna dir entiteterna opererar vore
behiftade med brister och begridnsningar i form
av andlig processeringtid, begrénsad buffert-
kapacitet, felaktig kodning och tolkning av data
samt dessutom kraschar da och da s& skulle i
princip varje PDU kunna innehélla information
motsvarande en hindelse mellan parterna, och
inga andra PDU'er skulle behovas.

Verkligheten &4r emellertid bistrare &n sa. En
protokoll specifikation innehéaller dérfor oftast en
ming PDU'er, PDU-sekvenser, kontrollparametrar
samt tidévervaknings-, flodeskontroll- och sekventi-
eringsmekanismer, vars huvudsakliga syfte &r att
overbrygga nimnda brister. Speciellt géller detta
protokoll i skikt 2 (ldnkskiktet) vars hiandelse-
beskrivning skulle bli néstintill trivial om det inte
vore for lankskiktets huvudsyfte: att transformera en
otillforlitlig fysisk lank till en (néstintill) felfri
bitlank.

Aven protokoll pa skikt 3. och 4 &r i varierande ut-
strickning drabbade av brister och begrénsningar i
underliggande tjinster. Dédremot betraktar man
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transporttjinsten som en nira idealisk "bitpipe"
mellan endsystem. Dock méste protokoll pad hogre
nivader rdkna med totalt avbrott i forbindelsen,
orsakat av fel i ndt och endsystem. Saddana problem
rapporteras dd av transporttjinsten medelst

T - DISCONNECT indication (disconnect reason
param.);
dér orsakerna vid onormala disconnect (enligt
géllande standard /ISO 86e/) redovisas som

- lack of local or remote resources of the T-service
provider

- QOS below minimum (QOS &r den utlovade
kvaliteten pd en T-connection).

- Misbehaviour of T-service provider (t.ex. ett
avbrott p4 nétniva eller ligre).
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6.3 Strukturering av protokoll

I ett skikt kan det finnas alternativa protokoll. Ddrav
foljer att i en 6ppen miljé6 kan noder innehélla olika
protokollkomponenter, vilket kan férsvara mojlig-
heterna att kommunicera. OSI exempliferar 3 olika
sidtt att 1osa det hir problemet, se figur 6.2:

P2
P1
LA P1 Olika protokoll associeras
¥ x I o till olika SAP
( =i
\ X, Y :SAPI's

\ /
>

Figur 6.2.a.

“ P1 En hierarkisk partitionering av

Bl et oy P1 entiteters protokoll i en valdel (P0)
och antal protokollgrenar.

Figur 6.2.b.
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A En partitionering av
& . P2 entiteter i service
v element som kan viljas
! \ i godtycklig ordning.
|\ 4 P1
| \A[ m + Il SORE, S 4 P1
’—« »— ¥ |
3 B U, Se——— 4 PO
§ Il PO
PSAP iy c%:
| /
«P-ASP » -
Presentationsserver
Figur 6.2.c.

Modellen enligt figur 6.2 (a) dr inflexibel och laser
accesspunkter till funktioner. Den utnyttjas nér
adressering inte behovs for att peka ut alternativa
system /noder och nir allokeringstransparens inte
efterstrivas. Ett exempel #r ISDN's skikt 2 protokoll,
dér alternativa accessprotokoll pa skikt 3 pekas ut
med hjilp av skikt 2's SAP'ar.

Metoden enligt figur 6.2 (b) kan utnyttjas for att peka
ut alternativa protokoll nir systemet/noderna ingér i
mer dn en arkitektur (jamfor med figur 5.6). Detta
ar attraktivt speciellt i flertjinstnat (ISDN), dér man
kan tiénka sig att understddja savél internationellt
standardiserade paketprotokoll (X.25, X.75) som
nationella varianter.

Den gemensamma delen av entitetens protokoll i
figur 6.2 (b), "P0", utgors vanligen av en parameter
i den forsta PDU'n som utvidxlas. Denna parameter
kallas i OSI RM fér PROTOCOL IDENTIFIER
(CCITT anvinder i ISDN-rekommendationerna
begreppet "protocol discriminator").

Metod (¢) i figur 6.2 representerar den syn pa
applikationsentiteters interna struktur som OSI
har. I lagre skikt dr det inte nédvéndigt att studera
entiteters interna struktur. En protokoll specifi-
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kation specificerar hela entiteten. En applikations-
entitet kan emellertid vara betydligt mer komplext
uppbyggd, t.ex. av en miéingd standardiserade
service element, tillsammans med applikations-
unika delar. Det kan inte heller forutsittas att
service elementen anvinds i ndgon specifik ordning,
sdsom forutsittningen var i fall (b).

Foljaktligen uppstar det ett synkroniseringsbehov
mellan entiteterna i figur 6.2 (¢) med avseende pé
vilket service element (och ddrmed del av entitets-
protokoll) som skall gilla i varje tidsogonblick under
en session. OSI tdnker sig att det finns ett
koordinerande element. "c¢" i figuren, som avgér
detta. Detta element utnyttjar i sin tur ett
standardiserat element (enligt "P0" i figuren) for
val och forhandling av APPLICATION CONTEXT.
Den hir tjdnsten, som kan kallas "application
context switching', och motsvarande protokoll
forvintas bli en integrerad del i CASE Kernel
(ACSE) enligt /ISO 86¢/ och /ISO 86d/.

Ovriga serviceelement i figuren standardiseras i den
utstrdackning de har allmént intresse. De klassas da
som ASE. Exempel pa4 sddana &r

FTAM - File Transfer, Access and Management,
enligt DIS 8571/1 fran 1986.

JTM - Job Transfer and Manipulation, enligt DP
8831 och DP 8832 fran 1985.

YT - Virtual Terminal, enligt DIS 9040 och DIS
9041 fran 1986.

Aven MHS = Message Handling Services hér hit.
Denna tjidnst och dess protokoll utvecklades emeller-
tid fore tillkomsten av ACSE/ASE synsidttet och
inkluderar darfor en egen CASE Kernel funktion
(RTS = Reliable Transfer Service) enligt DP 9066 och
X.410 fran 1985 respektive 1984. MHS-standarderna
dr mest kidnda fran CCITT's rekommendationer i
X.400 serien fran 1984. ISO's motsvarigheter dr fran
1986: DIS 8505, DIS 8883 och DIS 9065.
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6.4 Service Element i
applikationsskiktet

PDU'er i sessions-, presentations- och applikations-
- skiktet kan 1 hogre grad 4n i ldgre skikt representera
de for respektive skikts funktioner relevanta hindel-
sesekvenserna. Pa applikationsnivd 4r naturligtvis
malsdttningen att kommunicerande entiteter skall
vara helt befriade frédn alla "triviala" kommunika-
tionsproblem och helt kunna koncentrera sig pa det
"egentliga jobbet". Emellertid kvarstdr pad denna
niva tva problem, dven om presentationstjinsten ir
aldrig sa perfekt:

a Att hitta den PSAP (SAP'ar i presentationskiktet)
dér den partner som man vill kommunicera med
finns. Ur en applikationskomponents synvinkel
ar det bl.a. 6nskvért att en partner kan anropas
med namn (APPLICATION TITLE).

Det behovs darfor en mekanism i skikt 7 som kan
skapa ASSOCIATIONER mellan namngivna entite-
ter 1 applikationskiktet, sa att distribuerade applika-
tionssystem i ¢vrigt kan betraktas som nivd 3 sys-
tem, enligt diskussionen i kap. 4. OSI anvisar tva
metoder for detta. Den ena ingdr i ACSE tjinsterna
och dess protokoll fran 1986, /ISO 86¢/ respektive
/ISO 86d/ (kallas ddr CASE Kernel). OSI anvisar
ocksa en fristdende katalogtjinst, som primirt in-
riktar sig pa den expanderande sektorn for "electro-
nic mail". ISO'standarder for en siddan DIRECTO-
RY SERVICE utgavs 1986 som forslag, DP 9594/1-7.
Motsvarande CCITT forslag kallas fn X.ds 0 - X.ds 6.

b Att ngjaktigt kunna hantera distribuerade
transaktioner. En transaktion som inbegriper
atgérder vid mer 4n en nod i ett distribuerat
system, t.ex. en kreditering vid en banks dator
och motsvarande debitering vid en annan banks,
krdver att speciella "recovery" atgédrder vidtas
om inte bada subtransaktionerna kan utforas.
Transaktionen i sin helhet skall vara "atomair".
Orsaken till att den distribuerade transaktionen
inte kan genomforas kan vara systemkrascher
eller partitionering av underliggande nit. Ett
protokoll som kan hantera det hir problemet
kallas for ett "commitment protokoll”.
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Ett annat krav dr att transaktionen skall vara
skyddad frén interfererande transaktioner tills dess
att (i det hir fallet) debiteringen har utforts.
Protokoll som kan hantera det hir problemet i en
miljo av distribuerade data kallas for "locking
protokoll".

OSI anvisar en losning till problemet i form av den
andra delen ay ACSE-standarden: CCR = Commit-
ment, Concurrency, Recovery. CCR-protokollet &r
emellertid &n sd linge enbart ett commitment
protokoll enligt den sa kallade "2-phase commit-
ment" tekniken. ACSE CCR tédnkes liksom CASE
Kernel utgor ett SERVICE ELEMENT i skikt 7,
tillgdangligt for applikationsunika komponenter.
ISO's standarder fran 1985 for CCR ar /ISO 85c¢/

(service definition) och /ISO 85d/ (protocol
specification).
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6.5 Presentationsproblemet i OSI

Utformning av kommuniktionsprimitiver for det
abstrakta interfacet i en nod &4r uppenbart en lokal
- fraga for noden. En lokal primitiv skulle kunna vara
en IPC-primitiv av typ

SEND <CONNECT request(parametrar)> TO CSP;
eller det tidigare ndmnda proceduranropet

CSPCALL OPEN (IN: request par.OUT: confirm
par.);

Sédana primitiver méste givetvis vara kinda av de
lokalt kommunicerande komponenterna och deras
OS, bade med avseende pa deras syntaktiska och
semantiska innebérd och med avseende péa de
datatyper som parametervirdena representerar. I
ett protokollinterface géller liknande krav:

Héndelseinformationen, d.v.s. information om typen
av hindelse samt dess parametrar, overfors hér
som data i meddelanden (PDU'er). Det krivs da en
exakt Overenskommelse mellan kommunicerande
entiteter med avseende pad PDU'ers parameter-
struktur och deras representation. I ett modernt
programmeringssprak for homogena datamiljoer
riacker det for konstruktoren att definiera variablers
typ. Representation av datatyper (kodning och
avkodning pa bitnivd) dr operativsystemets sak. I en
fysiskt distribuerad milj6é finns emellertid (normalt)
inte nagot globalt operativsystem, varfér kodning av
PDU'er vanligen utgér en integrerad del av en
protokollspecifikation.

P& lagre nivder i OSI-hierarkin, dir antalet
protokoll per skikt &dr fa och effektivitet ett primért
krav, optimeras kodningen oftast efter det aktuella
protokollets behov. En parameter som bara kan ha 4
olika virden behover endast 2 bitar , d.v.s. 1/4 octett i
en PDU. Det dr den sidndande entitetens sak att
packa dessa bitar pa éverenskommet sitt i PDU'er
och den mottagande entitetens sak att packa upp
dem.

I applikationsskiktet dr emellertid antalet mgjliga
tilldAmpningar och deras (unika ) protokoll odndligt.
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Det méaste dérfor betraktas som den mest elemen-
tdra och kanske viktigaste stédfunktionen A&t
applikationssystem att OSI kan erbjuda en stan-
dardiserad kodning av de datatyper som kan ingi i
PDU'er pd denna niva. Detta 4r bakgrunden till
presentationsskiktet, skikt 6 i OSI-hierarkin.

Presentationstjdnsten 4r sa utformad att en appli-
kationsentitet med primitiven

P - CONNECT request (list of ABSTRACT SYNTAX
NAMES);

talar om for den lokala P-skikts entiteten vilka
datatyper (d.v.s. PDU-data) som skall kunna
overforas over onskad P-connection, nir den vil dr
etablerad. Applikationsentiteten definierar sina
datatyper i form av "abstract syntax names", enligt
ett datatypande sprak, som speciellt utvecklas for
detta &ndamal. Spréket kallas ASN.1 = Abstract
Syntax Notation, och beskrivs i /ISO 85a/. ASN.1
utnyttjas numera allmint bade av ISO och CCITT
vid utformning av protokoll specifikationer. Intres-
sant att notera dr att ASN.1 lika vil kan anvidndas
for att specificera lidgre skikts protokoll, &ven om
kodningen &r unik for protokollet. T.ex. presenta-
tionskiktets egna PDU'er 4r beskrivna i ASN.1.

OST's presentationsprotokoll (i korthet) &r uppbyggt
kring ett standardiserat sitt att koda varje enskild
ASN.1 typ. ASN.1 omfattar savil i spraket inbyggda
typer som ur dessa, av anvdndaren konstruerade
typer. En presentations-PDU &verfor savil kodade
data som typinformation f6r varje set av kodade
applikationsdata. Mottagande presentationsentitet
kan da identifiera varje typ och transformera datats
representation till den lokalt gillande.

Kodningsalgoritmerna kallas for BER = Basic En-
coding Rules, och beskrivs av /ISO 85b/. Motsvaran-
de CCITT rekommendation dr X.409, som emellertid
beskriver bdde ASN.1 och BER invévda i varandra.
Ett eventuellt framtida dnskemal om att kunna
kombinera ASN.1 med andra kodningsalgoritmer
dn den som BER ger (bl.a. p4 grund av att BER ofta
skapar en ineffektiv kod), har fatt ISO att skilja
standarder for att beskriva datatyper fran kodnings-
regler.
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OSI's presentationsprotokoll och tjidnst &r avsevért
mer komplicerad 4n vad utrymmet hir medger att
beskriva. Intresserade ldsare rekommenderas att ta
del av presentationsproblemet sdsom det beskrivs i
/SK 87/, kap 11.
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6.6 Protokoll och arkitekturer

OSI's uppsittning av protokoll omfattar idag samt-
liga 7 skikt 4ven om manga ISO-standarder &r av
DIS- och DP-karaktir (med DIS avses "Draft Inter-
national Standard", med DP '"Draft proposal”).
Inom skikt 1-3 savil som skikt 7 finns dessutom ett
flertal alternativa protokoll. Om man prickar in
OSI's protokoll bredvid varandra i OSI's 7-nivéers
"bokhylla", erhalles bilden av "the OSI wineglass”,
smalt pa mitten (skikt 4-6) och fullt med protokoll i
skikt 7 (ACSE och ASE) och i skikt 1-3 (ett resultat av
forkomsten av olika medier och nitteknologier).

En sadan bild kan sigas utgéra "the OSI Protocol
Suite", vars enda syfte dr att vara underlag for urval
av mer begridnsade protocol suites, t.ex .for ett visst
applikationsomrade, en viss region eller marknad
eller en viss typ av tjinst.

Tidigare 1 rapporten har det fastslagits att ett visst
protokolls utformning beror av tva faktorer:

a Den kommunikationstjdnst som protokollet
forutsidtts anvidnda sig av

b Den kommunikationstjdnst som protokollet avser
att leverera.

Detta faktum innebir att OSI protokoll i ndrliggande
skikt blir relaterade till varandra via de abstrakta
tjdnstebeskrivningarna. Bilden av OSI protokoll ar
alltsd inte bara en "bokhyllemodell" av protkoll utan
snarare en hierarki eller ett nidtverk av protokoll dar

relationerna utgirs av service definitions, se figur
6.3.
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Figur 6.4.
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(Figur 6.4 visar att media access interface mellan
skikt 1 och 2 har beskrivits i samma standarder som
skikt 1 protokollet, ett arv fran IEEE snarare &n en
OSI metodik).

Figur 6.4 antyder ocksd en méngd olika protkoll pa
niatskiktet. T.ex DIS 8881 skapar en connection-
oriented tjianst a4t transportskiktet for LAN's, DIS
8473 en connectionless. Kan d& inte bada varian-
terna integreras i ett protokoll? I princip ja. T. ex.
Lankprotokollet LLC erbjuder bada typerna av
tjanster. OSI 4r emellertid en 6ppen modell som
hela tiden utvecklas. Skilen till uppdelning pé olika
protokoll dr difér oftast historisk. Framforallt har
det faktum att OSI startade connectionoriented men
numera kompletteras med connectionless pa alla
nivaer, bidragit till det nitverk av beroenderelationer
som idag finns i arkitekturen.

Detta understryker betydelsen av dels fristdende
service definitions (de utgor lankarna i detta
nitverk) dels att halla atskilt referensmodellens
skiktdefinitioner, se kap 4, fran de exakta service
definitionerna, se kap 5.
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6.7 Summering

Protokollspecifikationer innehaller protokollets
mekanismer, PDU'er och deras kodning (fér andra
protokoll &n applikationskiktet) samt PDU-
sekvenser, oftast i form av ett tillstdndsdiagram for
de entiteter som ingdr i "protokollmaskinen'.
Dessutom anges den tjdnst som protkollet bygger pa
och man beskriver hur denna tjdnst utnyttjas.
Speciellt galler det tjdnster och parametrar i ASP'ar
som inte dr obligatoriska att realisera. Om den
tjanst som protokollet leverar pd nagot sitt avviker
fran den service definition som protokollspecika-
tionen refererar till, méste givetvis dven sddana
avvikelser anges.

En service definition dr abstrakt &dven i den
meningen att den inte fastidller en viss kvalitet pa
levererade tjénster (t.ex. viss maximal uppkopp-
lingstid). I praktiken innebidr det att valet av en
specifik protokollhierarki (t.ex. for MAP) inte enbart
kan goras efter service definitions. T.ex. en "broad-
casttjanst" Over mutiple access ndt (LAN's och
satellitnét) blir alltid billigare och effektivare én
motsvarande tjdnst over ett kretskopplat datanit,
hur avancerat protokoll man &n har for det
kretskopplade fallet. Att definiera en 'protocol
suite" for en viss typ av tjédnst eller applikations-
omrade innebédr darfor ocksd en djupare analys och
ett urval fran samtliga OSI-skikt (inklusive medier),
for att effektivitets- och kostnadskrav skall kunna
uppfyllas. Ett sadant urval kallas ofta for
"functional set" eller "stack".

Vissa kvalitetskrav, foretriddesvis felsannolikhet,
kan dédremot tillgodoses av ett enda protokoll. Det dr
bl.a. detta man férséker &stadkomma i OSI's
transportprotokoll, som beskrivs 1 /ISO 86f.
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Figur 6.5.

I transportskiktet tar man hénsyn till forekomsten
av nidt av 3 kvalitetsklasser, A, B och C. C dr den
mest otillférlitliga typen, jamforbart med en network
connection over ett analogt publikt nit. Ett klass 4
protokoll blir uppenbarligen mycket mer komplext
an ett klass 0 eller 2 protokoll. Bl.a. maste protokollet
kunna upptédcka och ritta till bitfel som orsakats av
nétets laga kvalitetsgrad.

En implementering av OSI's transportprotokoll
behover inte omspéanna alla klasser. T.ex. CCITT's
transportprotokoll T.70 for de telematiska tjdnster-
na, innehdaller bara klass 0. Didremot krivs att
kommunicerande transport entiteter kan upplysa
varandra om vilka klasser de klarar.
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