Вопрос №2. Модель OSI.
Одна из проблем развития связи заключается  в обеспечении совместимости средств связи, разрабатываемых разными производителями. Существование нескольких физических сред, которые можно использовать для передачи данных,  и многообразие вычислительных устройств, на базе которых создано оборудование различных сетей,  послужило причиной создания большого числа протоколов для связи между ними.

Для облегчения процесса разработки спецификаций и возможности многократного использования однажды реализованных процедур была разработана модель того, как все функции протокола должны быть разделены на отдельные уровни. Основной принцип, положенный в основу модели, состоит в том, что каждый уровень содержит заданную группу функций, предоставляющих следующему уровню строго определенный набор услуг. Упорядоченный набор отдельных протоколов, используемых всеми уровнями, образует общий протокольный стек (или профиль). 

Модель взаимодействия открытых систем (OSI, Open system interconnection) была формализована Международной организацией по стандартизации (ISO) и опубликована в 1982 году (рекомендация МСЭ-Т X.200).
Модель была создана уже после разработки несовместимых между собой стеков протоколов X.25, TCP/IP и ОКС7 и имела целью выработать в себя все лучшее на момент создания.
Базовая модель OSI сама по себе не определяет протоколы и интерфейсы взаимодействия, структуру и характеристики физических средств соединения. Она определяет лишь требования и дает четкое описание характеристик области взаимодействия открытых систем, в рамках которых уже могут быть разработаны протоколы, интерфейсы и физические средства. 
Модель OSI имеет иерархическую структуру, на верхних уровнях которой располагаются прикладные процессы, а нижние уровни отражают функции, обеспечивающие транспортировку информации различного вида в сети связи. 
Основными понятиями OSI являются протокол и интерфейс. 

Протокол – это правила, определяющие последовательность и формат сообщений, которыми обмениваются сетевые компоненты, находящиеся на одном уровне, но в разных узлах.
Интерфейс – это правила обмена информацией между взаимодействующими элементами двух смежных уровней, а также форматов.
Разбиение всех функций передачи информации на уровни обеспечивает возможность сохранения неизменным протокола одного уровня при необходимости внесения изменений в протоколы смежных уровней.

Модель состоит из семи уровней:

Уровень 1 – физический.

Осуществляется побитовая  передача кадров по линии связи.

Преобразует цифровые данные в битовый поток для переноса информации по сети. Этот уровень задает механические и электрические характеристики, соответветствующие используемому физическому интерфейсу. 
Электрические характеристики: 
· способ кодирования (для передачи цифрового сигнала на большие расстояния),
· перечень аварийных сигналов (на случай потери синхронизации или самого сигнала).
Физический уровень должен быть способен работать и управляться автономно вне зависимости от наличия вышестоящих протоколов.
Например, для телефонии определяет скорость канала, коэффициент ошибок, линейный код, число коммутаторов, структуру потока и т.д.

Уровень 2 – звена данных (канальный).

Пакеты, поступающие с третьего уровня, формируются по одному или по несколько  в кадры. 
Задача этого уровня состоит в надежной передаче информации (для этого используется какой-либо метод обнаружения и исправления ошибок), а так же контроль последовательности передачи блоков данных.
При приеме потока информации с физического уровня уровень звена данных выделяет из него блоки данных (в качестве разделителя используется специальную битовую последовательность, нигде не повторя​ющуюся внутри блока). Перед передачей блоков данных к вышестоящему уровню, уровень звена данных удаляет из них управляющую информацию.

При приеме данных с вышестоящего уровня управляющая информация добавляет​ся к блокам данных перед передачей их на физический уровень.

Например, для  телефонии это линейная сигнализация.

Уровень 3 – сетевой уровень.

Производит выбор маршрута в сети с использованием специальных пакетов.
Задача этого уровня – маршрутизация пакетов данных. Сетевой уровень определяет адрес получателя и звено, которое необходимо использовать для доставки пакета.

Существуют два метода доставки пакетов данных:

· без предварительного установления соединения (дейтаграммный способ):
фаза установления соединения отсутствует, и каждое сообщение содержит в своем составе как адресную информацию (адрес пункта назначения и отправителя сообщения), так и информацию пользователя вышестоящего уровня.
· достоинства: можно в любой момент времени изменить маршрут в соответствии с поступившей информацией (о перегрузках или неисправностях каких-либо узлов или звеньев) – повышает эффективность использования сети
· недостатки: могут быть утеряны пакеты или переданы в неправильной последовательности вследствие отсутствия функции повторной передачи, при этом функции восстановления потерянных данных должны быть возложены на вышестоящий уровень.
· с установлением соединения (виртуальные соединения):
виртуальные соединения организуются посредством обмена специальными сообщениями перед фазой передачи блоков данных вышестоящего уровня. 
· достоинства: пакеты передаются в правильной последовательности
· недостатки: маршрут сложнее изменить и в случае перегрузки или неисправности какого-либо узла или звена, может возникнуть задержка или потеря пакета вследствие отсутствия резервных путей.
Еще одной задачей сетевого уровня является управление сетью сигнализации – специальные сообщения, рассылаемые узлам, сообщающие о перегрузках или неисправностях каких-либо узлов.
Например, для  телефонии это система нумерации и сигнализация управления, так как они определяют выбор маршрута.
Уровень 4 – транспортный.
Обеспечивает разделение сообщения на пакеты, которые имеют ограниченный размер.
Определяет способ транспортировки, гарантирует надежную доставку всех переданных блоков данных приложения по сети из конца в конец. Уровень предназначен для дополнительного подкрепления надежности передачи, предоставляемой сетевым уровнем. Адресация на этом уровне состоит из точек доступа к услугам (SAP, service access point), представляющие собой логические адреса протоколов, занимающихся внутри узла обслуживанием передачи информации конкретных приложений.
Например, для  телефонии способом транспортировки будет коммутация каналов (надо представить прозрачный канал 0,3 – 3,4 Гц на время жизни вызова).
Уровень 5 – сеансовый.
Предназначен для открытия сеанса связи между удаленными процессами пользователя.
Определяет характеристики сеанса связи, то есть выполняет задачу организации и проведения диалога между прикладными процессами.
Сеансовый уровень управляет точками синхронизации, которые могут потребоваться, например, при передаче одним приложением, нескольких файлов во время одного сеанса связи. В точке синхронизации передача останавливается для получения подтверждения о приеме с удаленного конца. Кроме того, в функции уровня входит запоминание точки остановки передачи, вызванной процедурами более высокого приоритета, и возобновление передачи с этого места.
Например, для  телефонии этот уровень определяет манипуляцию абонента с трубкой (абонент снял трубку – начался сеанс, положил – закончился сеанс).

Реализация функций транспортного и сеансового уровней в протокольном стеке обязательна, только если приложение использует услуги, ориентированные на установление виртуальных сигнальных соединений.

Уровень 6 – уровень представления данных:

Производит перекодировку сообщения, поступившего с седьмого уровня, в единое кодовое представление этого сообщения, принятого в сети связи.

Определяет формат (синтаксис) данных разных типов для передачи по сети. При этом протоколы на этом уровне реализуют функции такие, как согласование между прикладными процессами необходимого вида представления информации, описание форм представления данных, графического материала либо речи, непосредственное преобразование данных и т.д. 

Например, для  телефонии это означает, что мы должны получить из акустического  сигнала электрический с полосой 300 – 3400 Гц.

Уровень 7 – прикладной уровень:

Обеспечивает управление взаимодействием прикладных процессов.
Является интерфейсом между приложением и самой моделью (определяет порядок взаимодействия с прикладным процессом). На этом уровне производятся первичные действия по подготовке информации для передачи по сети. 

Протоколы этого уровня обеспечивают различные формы взаимодействия прикладных процессов и непосредственно связаны с пользовательскими программами. Функции, реализуемые протоколами этого уровня, обеспечивают: описание форм и методов взаимодействия прикладных процессов, идентификацию пользователей, посылку запросов на соединение с другими прикладными процессами, подачу заявок нижестоящему уровню на необходимые методы описания информации и т. д. 
Например, для   телефонии это будут процессы, которые могут выполняться в ТА.
