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Izhodisca

* Tehnoloski razvoj raCunalniSkih komunikacij je 1zredno
dinamicCen. Pred 15. let1 so bila raCunalniSka omrezja z 10
miljonov bitov na sekundo (10 mbit/s) zelo hitra, danes pa velja
za hitro omreZje tisto, katerega povezave zmorejo prenasati
podatke z deset do stokrat vec¢jo hitrostjo. Glede na to pa je
zanimivo, da tehnoloSkemu razvoju s stokratnim zmogljivostnim
skokom niso sledile kake bistvene konceptualne spremembe.
Zadnja sprememba, ki je opazno uplivala na pristope k
“mreZenju”, je pojav tehnologije lokalnih racunalniSkih omrezij
(LAN), ko se je na veliko zaCel uporabljati tako imenoval
skupinski prenosni medij. V zacetku je bila njegova uporaba
omejena na manjSe razdalje, na kar kaze Ze samo 1me, z uvedbo
hitrih opti¢nih povezav pa je tehnologija postala uporabna na
razdaljah, ki lahko presegajo desetine kilometrov.



I Terminologija

* Pri obravnavanju podroc¢ja racunalniSkih omrezij je
I opazno pretirano poudarjanje posameznih tehnoloskih
podrobnosti, pr1 Cemer pa pogosto bistvo, pri cemer
njithovega delovanja, ostane nejasno oziroma
nepojasnjeno. To vodi v to, da se poudari vsebinske
probleme, ki so tehnolosko neodvisni in zato sploSni.

* Na podrocju racunalniSskih omrezij je precejSen
terminoloski nered, Ceprav imamo tudi dobre slovarje.
Ko govorimo o terminoloskem neredu, ne mislimo toliko
na posamezne 1zraze, temvec na prevec ohlapno
obravnavanje vsebinskih sklopov, kar ima nujno
posledico tudi neurejeno terminologijo.



I Terminologija

e Kot primer vzamimo razumevanje pojmov strukture in

I arhitekture raCunalniskih mrez ali pa razumevanje med
decentraliziranimi in porazdeljenimi raCunalniSkimi
sistemi, kjer raCunalnisko omrezje povezuje elemente
sistema v funkcionalno informacijsko celoto. Zdi se nam,
da te in podobne izraze velikokrat uporabljamo pavsalno,
brez natan¢no opredeljenega tehnoloSko sistemskega
ozadja. Poglavja so strukturirana in strokovno
opredeljena tako, da predstavlja tudi osnovo za
poenotenje terminologije v nasih logih.



Informacijski sistemi —
komunikacijske storitve

* V prvi sklop sodijo informacijski sistemi s

pripadajo¢imi storitvami in informacijsko tehnologijo,
kar v bistvu predstavlja neposredno 1in uporabniku ocitno
funkcionalnost. V drugem delu obravnavamo
komunikacijske storitve s pripadajoCo tehnologijo in
funkcionalnostjo, ki pa jih kon¢ni uporabnik obi¢ajno ne
zazna, oziroma ga funkcije tega dela sistema neposredno
nitli ne zanimajo — seveda dokler deluje brezhibno.

Casi, ko je prenos datoteke med dvema raéunalnikoma
predstavljal viSek povezljivosti sistemov, so dokon¢no
minili. Danes niso posebnost informacijske aplikacije, ki
se 1zvajajo na veC med seboj povezanih raCunalnikih.



IKS

* IKS- Informacijsko Komunikacijski Sistem
* Tehnikom mora biti popolnoma razumljivo in sprejemljivo,

da je s staliSCa IKS vse, kar se dogaja na njegovi tipkovnici,
miski in zaslonu. Ce pomislimo le na internet, tega danes ni
malo. Preden preidemo na podrobnejSo obravnavo IKS-a, je
primerno, ¢e ga na kratko opredeljimo tudi s pregledno
predstavitvijo vsebine.

Zaceli bomo z razlago pojma medsebojnega povezovanja
raCunalnikov. Opazili bomo, da je mozna cela vrsta povezav,
od zelo ohlapnih do skrajno testnih. Racunalnika sta bistveno
drugace povezana, kadar imamo za cilj prenos byta od
podatkovnega vodila enega do podatkovnega vodila drugega
sistema, kot Ce povezava sluzi za prenos datoteke z diska
prvegega na disk drugega raCunalnika.



Povezovanja

* Vendar pa ni dovolj, da opredeljimo pomen povezovanja le za
racunalnike — stroje. Opredelili bomo tudi to, kaj pomeni povezati
uporabnika z raCunalnikom in kaj pomeni povezati dva uporabnika
— dve Z1vi bitj1 preko informacijsko komunikacijskega sistema.
IKS bomo pojasnili kot veCplasten sistem, ki uporabnikom nudi
doloCene storitve. Vsaka plast pa bo opredeljena kot modul, ki
celotnemu IKS-u prispeva dolocene storitve ali funkcije.

* Po konceptualno zastavljenem uvodnem delu bomo podrobno
razdelali mehanizme, s pomocjo katerith med seboj komunicirajo
posamezne plasti IKS-a. Opisan bo standardni vmesnik s tako
imenovanimi protokoli. Na kratko bomo osvetlili problem
standardizacije informacijskih in komunikacijskih sistemov na
nivoju posameznih drzav, predstavljeno pa bo tudi mednarodno
okolje in organizacije, ki sprejemajo mednarodne standarde s tega
podrocja.
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Komunikacijski podsistem

* Ko bomo govorili 0 komunikacijskem podsistemu IKS-a,

bodo jedro predstavljali komunikacijski protokoli, medtem
bodo informacijske storitve opisane s predstavitvijo
informacijskih protokolov.

SploSni obravnavi protokolov je namenjeno obsezno
poglavje, ki se ukvarja s tehnikami formalne specifikacije
protokolov 1n analizo njithove logicne pravilnosti pri uporabi
v decentraliziranem okolju. V to poglavje sodi tudi opis
splosnih mehanizmov, ki jih potrebujejo protokoli za
povezovanje dveh procesov. To so mehanizmi za potrjevanje
sporocil, ki zagotavljajo vsebinsko pravilnost prenesenih
podatkov in mehanizmi za nadzor pretoka podatkov, ki
zagotavljajo sinhronizacijo koli¢ine sporocil, ki se pretakajo
med procesi.



I IKS

* (Obsirni sploSni obravnavi IKS-a sledi predstavitev stanja
I in trendov informacijskih storitev, ki so danes aktualne.

Kot po pravilu vsa podobna dela obravnavajo najpre;
najnizje funkcije komunikacijskega sistema in se nato pri
obravnavi pomikajo proti kompleksnejSim uporabniSkim
storitvam. Nas pristop bo ravno obraten, saj sSmo
prepricani, da moramo pri obravnavi IKS-a 1zhajati 1z
uporabnikovih potreb, to je 1z Cloveka, ki1 sed1 pred
zaslonom 1n si z uporabo tipkovnice ali miske prizadeva
IKS kakorkoli produktivno izkoristiti.



IKS

* Dobro je, da uCenec najprej zacuti, kaj vse mu lahko IKS
ponudi, Sele nato pa ga soo¢imo z mnozico bolj tehnicnih
dejstev, ki b1 ga v nasprotnem primeru lahko le zmedla.

* Opisi aplikacijskih standardov niso podan kot njihova
celostna predstavitev, temveC predvsem kot 1lustracija
standardiziranih vsebin, ki jih lahko nudi IKS. Ta
pripomba je namenjena predvsem tistim bralcem, ki se
j1m bo zazdelo, da meCemo v en kos aplikacije 1n storitve
po standardih TCP/IP in OSI, ki med seboj niso
ckvivalentne (npr. imenski streznik DNS, direktorij
X.500).
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IKS

* Predstavitev informacijskih storitev zaCnemo s splosno

obravnavo arhitekture odjemalec-streznik, saj na njem
temeljijo vse 1zvedbe, pa tudi standardi posameznih storitev.
Vsaka od standardnih informacijskih storitev je natancno
predstavljena v inacicah TCP/IP in OSI modela. Najbolj
znane storitve so oddaljeno prijavljanje na raCunalniski
sistem, prenos in delo z datotekamo, elektronska posta,...
Poleg standardnih storitev obstaja v okviru vsakekga IKS-a
cela vrsta aplikacij, ki morajo biti implementirane v skladu z
veljavnimi standardi, njthova informacijska vsebina pa
prilagojena konkretnemu poslovanju uporabnikov. TipiCen
tak primer je finanCno poslovanje podjetja.
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I IKS

predavanju posebej poudarjamo storitve nadzora in
uporavljanja z IKS-om. To problematiko obravnavamo
tako z nacCelnega staliSCa kot s staliS¢a nadzornih
protokolov, ki so danes standardni ali pa vsaj v Siroki
uporabi. Se danes snovalci in uporabniki vse preradi ta
segment IKS-a zanemarjajo in za tak odnos najdejo celo
vrsto “opraviCljivih™ razlogov. Dejstvo pa je, da se v
vecinl primerov ne zavedajo, kako kompleksen in tezko
obvladljiv je lahko velik informacijsko komunikacijski
sistem.

I e Zaradi kompleksnosti in mnozico storitev IKS-a v
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I IKS

* Vecina uporabniskih storitev potrebuje za svoje

I delovanje celo vrsto podpornih funkcij, ki so v najSirSem
smislu povezane z naravo decentraliziranih
informacijskih sistemov. Njihova glavna naloga je, da
zagotovijo podatkovno 1n postopkovno konsistentnost.
Enako pomembna naloga podpornih funkcij je
zagotavljanje tehnolosSke transparentnosti IKS-a, kar
uporabniku omogoca, da se ne obremenjuje s
posebnostmi sistema, ki niso neposredno povezane z
vsebino informacijske storitve.
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I IKS

* Poleg omenjenih informacijskih in podpornih storitev pa
informacijski sistem IKS-a potrebuje tudi mnozico posebnih
storitev, ki so skupne razlicnim aplikacijam. Med posebnimi
storitvami ali funkcijami IKS-a je v gradivu predstavljena
tudi problematika zdruzljivosti podatkovnih struktur in
kodnih strani med razliénimi racunalniSkimi sistemi, na
katerih se 1zvajajo uporabniSke aplikacije.

* Temeljne storitve informacijskega sistema so tudi mehanizmi
za logiCno povezovanje procesov, v katerih se 1zvajajo zgoraj
omenjene storitve. Zavedati se moramo, da je ucinkovitost
IKS-a neposredno odvisna od "tesnost1" povezave med
procesi. Kot zakljucek k informacijskemu delu IKS-a so zato
predstavljeni mehanizmi, ki podpirajo sinhronizacijo

uporabnikovih podatkov v njithovi izvorni obliki. y



IKS

* Vsebinski sklop, ki postaja vedno bolj zanimiv predvsem v
zadnjem cCasu, je problematika varnosti IKS-a. Varnost je v
gradivu predstavljena s Sirokim sploSnim pristopom,
konkretno pa so opisane razlicne kriptografske metode in
tehnoloSko organizacijski problemi, ki spremljajo uvajanje
varnostnih mehanizmov, na primer elektronskega podpisa,
kot osnove za medsebojno enolicno predstavljanje
uporabnikov.

Sistem, ki1 je zasnovan z integracijo do sedaj omenjenih
storitev 1n funkcij, je porazdeljen informacijski sistem. Ta
za svoje normalno delovanje potrebuje storitve idealnega
komunikacijskega sistema.
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IKS

e Lahko sklepamo, da funkcionalna vsebina takega
informacijskega sistema opredeljuje zahteve in zmogljivosti,
k1 jim mora zadoscati komunikacijski del IKS-a.

* Nekateri procesi informacijskih storitev, porazdeljeni po
IKS-u, torej po racunalnikih v omrezju, lahko ali celo morajo
komunicirati med seboj. Komunikacija se 1zvede preko
raCunalniSkega omrezja.

Bistvena razlika med komunikacijskimi in informacijskimi
storitvami je, da informacijske storitve podpirajo uporabnisko
komunikacijo, torej komunikacijo s podatki, ki 1imajo sintakso in
semantiko, razumljivo konénemu uporabniku — ¢loveku.
Komunikacijske storitve pa te podatke predelajo v obliko,
primerno za prenose, ki jth omogoca danasnja tehnologija.
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I Arhitektura in struktura

* Vsa dosedanja obravnava se nanasa predvsem na
I funkcionalnost procesov 1n njithovo neposredno
komuniciranje, kar oznacuje 1zraz arhitektura IKS-a.

* Ko pa zaCnemo obravnavati komunikacijski del IKS-a,
povezavami med njimi, obravnavamo performancne
vidike razlicnih topologij. Pomembno mesto zavzemajo
tudi algoritmi, ki usmerjajo promet po omreZju od 1zvora
do ponora,.. Z eno besedo bomo ta segment IKS-a
imenovali struktura IKS-a.
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Arhitektura in struktura

* V okviru informacijskega dela IKS-a obravnavamo predvsem

arhitekturne elemente, pr1 obravnavanju komunikacijskega dela
pa moramo podrobno obravnavati oba vidika, torej strukturnega
in arhitekturnega. Uvodno poglavje komunikacijskega dela
IKS-a zaklju¢imo s primerjavo dveh danes najbolj poznanih
primerov arhitektur (modela TCP/IP in OSI).

Pr1 obravnavi strukture komunikacijskega dela IKS-a najpre;
opredeljimo sploSne topoloske elemente, kot so hrbtenica
raCunalniskega omreZzja, lokalna infrastruktura, medhrbteni¢no
povezovanje in pojem pristopne tocke. V ta okvir sodi tudi
pojem komunikacijskega kanala, to je povezave med
vozlis¢ema. Tako arhitektura kot struktura opisujeta ist1 sistem,
zato je zelo vazno, da razumemo, kje so skupne tocke med

pojmi, ki jih uporabljata. s



Prenos podatkov

* Pri1 obravnavanju omrezne hrbtenice (backbone)
pojasnimo tipe komutaciy, nacine vzpostavljanja zvez
(virtualna 1in datagramska povezava) in razliCne
usmirjevalne algoritme. Posebej se zadrzimo pri1
optimalnem usmerjevalnem postopku. Obsiren del je
posvecen performancni analizi omrezne hrbtenice in
sintez1 optimalnega omrezja s staliSCa prenosnih
kapacitet in topologije. Ker je poznavanje koliCine
podatkov, ki jith mora prenesti hrbtenica bistveno za
njeno nacrtovanje, gradivo posveca veliko pozornosti
tudi ocenjevanju prometa.
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Arhitektura in struktura

* Poglavje o strukturi zaklju¢imo z analizo pristopa h gradnji

raCunalniSkega omreZja kot infrastrukturnega objekta. V tem
okviru so opisane tudi razlike med tako imenovanimi javnimi
In privatnimi omreZji, posebej pa je poudarjena vloga
nacionalnih telefonskih oziroma telekomunikacijskih zdruzb
pri razpolaganju s prenosnimi mediji, ki jih potrebujemo pri
gradnj1 omrezij.

Arhitekturo komunikacijskega sistema obravnavamo v
skladu s tipicnimi skupinamai storitev, ki jith mora zagotoviti
komunikacijski (imenujemo ga tudi transportni) sistem. To
so: storitve, ki zagotavljajo prenos med dvema
raCunalnikoma, prenos skozi hrbtenico raCunalniSkega
omrezja, prenos po komunikacijskem kanalu in storitve

renosnega medija.
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I Prenosni mediji

* Opis klasi¢nih prenosnih medijev zahteva nekaj pojasnil
I o tem, kaj je komutirana linija, kaj najeta linija in kaksSne

modeme 1mamo na razpolago. S posebno pozornostjo je
obravnavan skupinski prenosni medij, ki je znacilen za
lokalna omreZzja, ter pripadajoci protokoli, ki ne
poskusajo s prenosom po zasedenem mediju, nekolizijski
protokoli 1n protokoli z omejeno kolizijo. Na kratko bo
pojasnjeno tudi nekaj topologiy, ki se najsSirse
uporabljajo.

* Nekaj besed je posveceno tudi o raCunalnisSkem omrezju
Internet 1n njegovim storitvam.
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