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1. Referenény model komunikacie OSI

1.1 Uvod

Zadiatkom 60. rokov dvadsiateho storodia sa zacali na riadenie techno-
logickych procesov pouzivat ¢islicové poditace ako centralne riadiace
prvky v priamom ¢islicovom riadeni (DDC — Direct Digital Control).
V 60. rokoch boli vyvinuté programovatelné logické automaty (PLC),
stroje riadené pocitaom (CNC), a v praxi sa zadali nasadzovat prie-
myselné roboty. Ruka v ruke so zavadzanim Eislicovych pocitacov a za-
riadeni vznikali Specidlne priemyselné komunikacné siete.

V polovici 70. rokov uviedla firma Honeywell prvy hierarchicky distri-
buovany riadiaci systém (DCS — Distributed Control System), ktory
pozostaval z mnozstva mikroprocesorov. Takisto mnohé stc¢asné prie-
myselné automatizované systémy maju otvorenu distribuovanu archi-
tektdru s komunikaciou prostrednictvom digitalnych komunikaénych
sieti.

Automatizovany vyrobny systém sa zvycajne ¢leni na niekolko hierar-
chickych Grovni. Kazda z tychto trovni obsahuje vlastni komunikaént
Uroven s urcitymi narokmi na prislusny komunikacny systém. Priklad
hierarchického usporiadania automatizovaného vyrobného systému je
na obr. 1.
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Obr.1 Hierarchia automatizovaného vyrobného systému

S postupnym zvia¢sovanim rozsahu priemyselnych automatizovanych
systémov sa dostavala do popredia otazka zavedenia Standardov pre
systémy na prenos dat medzi réznymi zariadeniami. Aby sa predislo
problémom suvisiacim s pouzivanim velkého mnozstva nekompatibil-
nych $tandardov pre systémy uréené na prenos informacii v ¢islicovom
tvare, medzinarodna organizacia ISO (International Organization for
Standardization) definovala model na komunikaciu otvorenych systé-
mov OSI (Open System Interconnection). OSI sam o sebe nie je Stan-
dardom, ale ponuka ur¢ity navod, ako identifikovat a oddelit koncepé-
ne odli$né casti komunika¢ného procesu.
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1.2 Charakteristika modelu ISO/0SI

Vzhladom na charakter sieti ¢islicovych zariadeni a charakter Gloh, kto-
ré treba zabezpedit, sa ako najvhodnejsie riesenie ukazala dekompozi-
cia zakladného programového vybavenia siete na hierarchicky uspo-
riadané vrstvy. Kazda vrstva ma na starosti zabezpecenie presne
vymedzeného okruhu tloh. Mechanizmy, pomocou ktorych tieto Glo-
hy zaistuje, potom poskytuje ako sluzby vrstve bezprostredne vyssej.
Napriklad vrstva, ktora zaistuje prenos jednotlivych bitov, méze pos-
kytovat svoje sluzby bezprostredne vyssej vrstve, ktora pomocou nej
prenasa celé bloky udajov. Vo vSeobecnosti kazda vrstva poskytuje
urcit mnozinu sluzieb vrstve bezprostredne vyssej, pricom na ich
realizaciu vyuziva sluzby vrstvy bezprostredne nizSej. Kazda vrstva sice
vyuziva sluzby bezprostredne nizsej vrstvy, jej partnerom pri komuni-
kacii v sieti je vSak vrstva, ktora sa v inom uzle siete nachadza na rov-
nakej urovni hierarchie vrstiev. Tieto rovnolahlé vrstvy musia byt do-
hovorené na spolo¢nych pravidlach komunikacie. Subor pravidiel,
ktoré rovnolahlé vrstvy vrstvového modelu pouzivaju na vzajomnu ko-
munikaciu, tvori tzv. protokol.
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Obr.2 Model prepojovania otvorenych systémov (OSI)

V modeli OSI je definovanych sedem funkénych vrstiev (obr. 2). V kaz-
dej vrstve definuje sluzby, ktoré musi mat vrstva k dispozicii pre vyssiu
vrstvu. Sluzby (Co spravit) su striktne odliSené od protokolu (skutoéna
realizacia, ako to spravit). Vzajomna prepojitelnost je postavena na sku-
tocnosti, Ze rozdielne systémy su Struktirované na zéklade podobnych
sluzieb a Ze v rovnolahlych vrstvach su tie isté protokoly.

1.3 Funkcia a ulohy vrstiev modelu OSI

1. Fyzicka vrstva. Ulohou tejto vrstvy je zaistit prenos jednotlivych
bitov medzi prijemcom a odosielatelom prostrednictvom fyzickej
prenosovej cesty, ktoru tato vrstva bezprostredne ovlada. Fyzicka
vrstva jednotlivé prenasané bity neinterpretuje. Obsahuje elektric-
ké, mechanické a optické rozhrania spolu s potrebnymi softvérovy-
mi ovlada¢mi komunikacnych portov. Na Grovni fyzickej vrstvy je
definovana topoldgia (sposob prepojenia zariadeni na Grovni preno-
su signalu).

Linkova vrstva. Tato vrstva ma za dlohu zaistit prenos celych blo-
kov tdajov, oznac¢ovanych ako ramce medzi dvoma susednymi uzla-
mi (Cize zabezpecuje prenos medzi uzlami, medzi ktorymi je pria-
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me spojenie, napr. uzly na tom istom segmente siete). Linkova
vrstva ma spravne rozpoznat zaciatok a koniec ramca, ako aj jeho
jednotlivé casti. Zabezpecuje verifikaciu toho, ¢i postupnost bitov
presla medzi dvoma uzlami korektne.

3. Sietova vrstva. Zriad'uje kompletn( cestu a dohliada na to, aby
cestou od zdroja do ciela presli vSetky spravy aj v pripade, zZe tato
cesta je zostavena z odlisnych vetiev prechadzajicich niekol'kymi
uzlami. Musi zaistit potrebné smerovanie (volbu vhodnej trasy) pre-
nasanych blokov tdajov oznacovanych ako pakety a postupné odo-
vzdavanie jednotlivych paketov po tejto trase od pévodného odo-
sielatela az ku koncovému prijemcovi. Sietova vrstva si teda musi
,uvedomovat* konkrétnu topolégiu siete (t. j. spésob vzajomného
priameho prepojenia jednotlivych uzlov).

4. Transportna vrstva. Tato vrstva zabezpecuje koncové riadenie
komunikacie (t. j. medzi pévodnym odosielatelom a kone¢nym pri-
jemcom) a funguje ako rozhranie medzi aplikaénym softvérom, kto-
ry pozaduje Udajovi komunikaciu, a externou sietou. Tato vrstva
ma prostrednictvom sietovej vrstvy vytvorenu iliziu, ze kazdy uzol
siete ma priame spojenie s ktorymkolvek inym uzlom siete. Vdaka
tomu sa venuje uz len komunikacii medzi pévodnym odosielatelom
a kone¢nym prijemcom.

5. Relac¢na vrstva. Jej Ulohou je nadvazovat, udrziavat a rusit relacie
medzi koncovymi Gc¢astnikmi. V ramci nadvdzovania relacie si tato
vrstva vyziada od transportnej vrstvy vytvorenie spojenia, prostred-
nictvom ktorého potom prebieha komunikacia medzi oboma Gcast-
nikmi relacie.

6. Prezentacna vrstva. Jednotlivé pocitate mézu pouzivat navzajom
odli$nt vnitornl reprezentaciu Udajov (napr. kédy EBCDIC, ASCII
atd.). Tato vrstva zabezpecuje teda potrebné kdédovanie tdajov
a konverziu, pomocou ktorych s binarne tdaje prevedené na to,
¢o samy o sebe znamenajl: spravy, texty, obrazky a podobne.
Na zaistenie konverzie (dajov je zavedeny jazyk ASN.1.

7. Aplikacna vrstva. Koncovi pouzivatelia vyuzivaji pocitacové siete
prostrednictvom najréznejsich sietovych aplikacii — systémov elek-
tronickej posty, prenosov suboroyv, vzdialeného prihlasovania a pod.
Zadlerovat vsetky tieto réznorodé aplikacie priamo do aplika¢nej
vrstvy by pre ich velkd réznorodost nebolo vhodné. Preto sa do
aplika¢nej vrstvy zahrnuju len tie casti aplikacii, ktoré realizuju
spoloc¢né, resp. vSeobecne pouzitelné mechanizmy. Tato najvyssia
vrstva sa zaobera Ulohami manazmentu aplika¢ného systému, ako je
prenos Udajovych stborov, ¢innost distribuovanych databaz a dial-
kové riadenie.

1.4 Model OSI v systémoch na prenos dat

v oblasti priemyselnej automatizacie

Systém na prenos dat vo vSeobecnosti nemusi mat implementované
vsetky vrstvy modelu OSI, ktoré st uvedené na obr. 2. Nutnost imple-
mentacie urditej vrstvy (a z toho vyplyvajlcich sluzieb, ktoré vykonava)
zavisi od aplikacie.

Dalej je uvedeny prehlad implementécie vrstiev modelu OSI v lokél-
nych sietach (LAN), priemyselnych zberniciach (PZ) a na internete.

OSI a priemyselné komunikacné zbernice

Priemyselné zbernice st digitalne komunikaéné linky, ktoré sa pouziva-
ji na prenos dat na najspodnejsich Grovniach riadenia (na trovni riade-
nia technologického procesu a prevadzky na obr. 1). Prenasajd sa nimi
kratke bloky dat na drovni snimacov, akénych ¢lenov a regulatorov.
Na ich ¢innost nie st potrebné (ani ziaduce) vietky vrstvy modelu OSI.
Pouzivajd sa tieto vrstvy modelu OSI:

Fyzicka vrstva poskytuje elektrické a elektromechanické rozhranie
pre prenosové médium, ktoré zabezpecuje kédovanie a dekédovanie
Udajov. Na Urovni fyzickej vrstvy ma kazda komunikaéna zbernica defi-
nované fyzické charakteristiky komunika¢nych obvodov: typ prenoso-
vého média (médii), napatové Grovne, velkost zataZzovacich prudoy,
prenosovu rychlost, topoldgiu, vlastnosti prijimacov zbernice (prijima-
¢e optickych signalov), maximalny pocet pripojitelnych zariadeni
(uzlov) a pod.
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Obr.3 Vrstvovy model priemyselnej komunikacnej zbernice

Linkova vrstva zriaduje spojenie medzi dvoma uzlami zbernice a za-
bezpecuje prenos ramcov.

Aplikaéna vrstva zabezpeluje preklad poziadaviek pouzivatelskej
vrstvy do linkovej vrstvy. Umoziiuje pristup do mnoziny komunikac-
nych sluzieb podporujlcich ¢innost distribuovanych systémov.

V pouzivatelskej vrstve je definovana struktira zberu tdajov a ria-
diace funkcie zariadenia pripojeného na priemyseln( zbernicu. To zna-
mena, zZe definuje Struktdru databazy, ktora sa bude nachadzat v kaz-
dom meracom, resp. riadiacom zariadeni pripojenom na zbernicu.
Definuju sa tu rézne funkéné bloky, ich atributy, médy a pod.

Systémovy a sietovy manazment poskytuje metédy na konfiguraciu
zbernice a zotavenie sa z portch. Monitoruje a riadi ¢innost jednotli-
vych Casti zbernice.

OSI a lokalne siete

Na vzajomné prepojenie viacerych miest sa vyuzivaju lokalne pocitaco-
vé siete (LAN). V automatizovanom vyrobnom systéme sa pouZzivaju
predovsetkym na vyssich Grovniach riadenia (Groven riadenia podniku
a vyroby na obr. 1).

LAN pokryvaji spodné dve vrstvy modelu OSI. Linkova vrstva je
rozdelena na dve podvrstvy: riadenie pristupu na médium (MAC -
Medium Access Control), ¢o je reédlne rozhranie na fyzické médium,
a logické riadenie spoja (LLC — Logical Link Control), ktora je zodpo-
vedna za koordinaciu pristupu na siet (detekcia chyb, riadenie toku
adajov). Ulohou podvrstvy MAC je realizovat algoritmus pristupu na
médium — pristupovi metddu, t. j. zabezpelit bezkolizny pristup na
prenosové médium.
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Obr.4 Architektira standardov LAN podla modelu OSI

Koncepcia je ilustrovana na obr. 4. Fyzické médium moze byt to isté
pre rézne typy LAN (napr. koaxialny kabel, kritena dvojlinka a iné).
Signaly, typ modulacie a protokol pristupu na médium sa pri réznych
LAN lisia. A nakoniec, vyssie riadenie Cinnosti LAN je opit to isté.
V LLC a vyssich vrstvach nie je dolezité vediet, ktory typ LAN sa
pouZiva.

Na obr. 4 st uvedené tri Standardy LAN: IEEE 802.3 — ethernet, IEEE
802.4 — Token Bus a IEEE 802.5 — Token Ring.

OSI a Internet
Internetové protokoly nie st realizované na zaklade modelu OSI.
Pre internet st definované 4 vrstvy:

Vrstva sietového rozhrania (zodpoveda fyzickej a linkovej vrstve
OSI). Zabezpecduije prenos paketov nadradenej vrstvy prostrednictvom
$pecifického prenosového média.
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Obr.5 Vrstvy modelu OSI a internetu

Sietova vrstva. Pouziva protokol nazyvany Internetwork Protocol
—skratka IP a pomocou neho zabezpecuje:

¢ sluzby dorucenia sprav bez zavislosti od prenosového média,

* mechanizmus adresovania,

* mechanizmus smerovania sprav.

Transportna vrstva. Zabezpecuje spolahlivy prenos dat medzi konco-
vymi uzlami. Na prenos Udajov sa pouzivajl dva typy protokolov: TCP
(Transmission Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol).

Aplikacna vrstva (zodpoveda aplikaénej vrstve OSI). Obsahuje pro-
tokoly, ktoré Specifikuji procediry pre pouzivatela (prihlasovanie
k serverom, prenos stborov a iné). Procediry (aplikacie) st rozdelené
podla pouzitého protokolu transportnej vrstvy.

Zaver

Pre kazdi vrstvu OSI existuje jeden alebo viac siborov Standardov vy-
danych Standardizacnymi organizaciami. Na fyzickej a linkovej trovni
boli do OSI zahrnuté aj niektoré zo skorsich Standardov. Pre ostatné
Urovne boli definované nové protokoly, ktoré sa pridizaji modelu OSI.
PIna kompatibilita medzi réznymi vrstvami znamena, Ze principialne
mozno zostavit fungujicu aplikaciu aj pomocou zariadeni od réznych
vyrobcov. Vo vSeobecnosti je to trochu zlozitejsie. Jednotlivé spro-
stredkujice vrstvy OSl sa na trhu nepredavaji ako samostatné softvé-
rové baliky a vyrobcovia a navrhari softvéru pontkaji namiesto toho
baliky pre trovne 3 — 4 az 6 — 7. VnUtorné rozhrania nemusia dodrzia-
vat poziadavky OSI. Preto sa namiesto podpory vsetkych vrstvovych
protokolov OSI navrhuje, pokial mozno, ¢o najefektivnejsie programo-
vé vybavenie.
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