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IVADAS

Kiekvienas amzius turi vieng ar keleta dominuojanciy technologijy.
Viena is svarbiausiy 20-ojo amziaus technologijy - informacijos rinkimas,
apdorojimas, platinimas - glaudziai susijusi su rySiy bei kompiuterinés
technikos neprecedentiniu vystymusi. Rysiy ir kompiuteriy apjungimas is
esmeés pakeité kompiuteriniy sistemy organizavimo principus. Kompiuteriniy
centry funkcijas daznai atlieka daug atskiry, taciau tarpusavyje sujungty
kompiuteriy.

Kompiuterinis _tinklas - tai tarpusavyje sujungty autonominiy
kompiuteriy rinkinys. Du kompiuteriai yra sujungti j tinklg, jeigu jie gali keistis
informacija. Griezto pavaldumo sistemos, taip pat paskirstytos kompiuterinés
sistemos néra kompiuteriniai tinklai.
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KOMPIUTERINIY TINKLY TAIKYMAI

Tinklai kompanijoms

Bendras resursy naudojimas. Toli vienas nuo kito esantys
kompanijos kompiuteriai apjungti | tinklg. Informacija nuo
vartotojo gali bati labai toli. Jg gali naudoti daug darbuotojy
tuo paciu metu.

Didelis patikimumas. Duomeny failai turi po keleta kopijy
skirtinguose kompiuteriuose. Kai vienas sugenda, galima
naudotis kitais, neprarandant duomenu.

Pinigy taupymas. Vienas didelis kompiuteris (mainframe) yra
brangesnis uz daug mazy, sujungty j tinklg ir atliekanciy ta patj
darba. Duomenys saugomi viename arba keliuose bendro
naudojimo faily serveriuose. Vartotojai - Kklientai. Kliento -
serverio modelis, uzklausa - atsakymas.

Galimybé nesunkiai plésti tinklg, pajungiant naujus vartotojus ir
naujus serverius pagal poreikius.

Galinga toli esanciy darbuotojy bendravimo priemoné,
atliekant bendra darba. Kartais tai yra svarbiau uz anksciau
minétus privalumus.
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KOMPIUTERINIY TINKLY TAIKYMAI

Tinklai zmonéms

Pradedant nuo 1990 m. kompiuteriniai tinklai pradéjo teikti paslaugas
privatiems asmenims j namus. Pagrindinés priezastys:

e Prigjimas prie nutolusios informacijos. Finansinés institucijos.
Parduotuvés. Vaizdi informacija apie prekes. Elektroniniai
laikrasciai. Mokslo Zzurnalai, bibliotekos. Pasaulio voratinklis
(World Wide Web), kur galima rasti informacijos beveik apie
viska. Visa tai - asmens ir nutolusios duomeny bazés sgveika.

e Asmeny bendravimas. Tai 21-mojo amziaus atsakas j 19-tojo
telefong. Elektroninis pastas - naudojasi milijonai zmoniuy.
Galima pasiysti beveik viskg : tekstus, vaizdus, garsus, failus.
Traksta tik kvapo.

Toli vienas nuo kito esanciy zmoniy virtualUs susirinkimai -
videokonferencijos. Nuotolinis mokymas, medicininé pagalba.
Pasaulinés naujieny grupés.

e Interaktyvios pramogos. Video pagal pareikalavima. Bet kok;
bet kur padaryta filma galima gauti tuoj pat. Interaktyvas filmai
(pasirenkant kokig nori siuzeto kryptj). Interaktyvios televizijos
laidos. Zaidimai. Trimaté virtuali realybe.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Du svarbds pozymiai:
e Perdavimo technologija
e Dydis

Pagal perdavimo technologija tinklai skirstomi j du tipus:
e Transliacinio tipo tinklai (Broadcast networks).
e Taskas - taskas tipo tinklai (Point-to-point networks).

Transliaciniai. Turi vieng rysio kanalg, kurj bendrai naudoja visi
kompiuteriai tinkle. Kompiuteriai siuncia trumpus pranesimus, vadinamus
paketais (packets). Siuncia vienas, gauna visi. Adreso laukas pakete nurodo,
kam paketas adresuotas. Gaves pakety, kompiuteris patikrina adreso lauka ir
apdoroja paketg, jei jis yra skirtas minétam kompiuteriui. Yra galimybe paketa
adresuoti visiems adresatams, nurodant specialy koda adreso lauke. Kai
kurios sistemos palaiko perdavima tik tam tikram kompiuteriy poaibiui.

Taskas - taskas. Sudaryti iS daugelio sujungimy tarp individualiy
kompiuteriy pory. Paketai nueina adresatui per keletg tarpiniy stociy. Kadangi
paketui yra skirtingo ilgio keliai, tai reikalingi marsrutizacijos algoritmai, kurie
yra labai svarbis taskas - taskas tinkluose. Dazniausiai mazi, geografiskai
lokalizuoti tinklai yra transliaciniai, o dideli - taskas - taskas tipo.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Tinkly klasifikacija pagal dydj

Atstumas Procesoriai
tarp iSdeéstyti Pavyzdys
procesoriy | bendrame(oje)
0,1m plokstéje Duomeny srauty masinos (Data flow
machines)
1m sistemoje Multikompiuteriai
10 m kambaryje Vietiniai tinklai (VT)
100 m pastate (Local Area Networks, LAN)
1 km kvartale
10 km mieste Miesto tinklai (Metropolitan Area Networks,
MAN)
100 km valstybéje Globalieji tinklai
1000 km kontinente (Wide Area Networks, WAN)
10000 km planetoje Internet

Duomeny srauty masinos - daugiaprocesoriniai lygiagretaus veikimo

kompiuteriai su daugeliu funkciniy vienety, dirbantys pagal vieng programa.

Multikompiuteriai - sistemos, besikeiciancios praneSimais per trumpas,

labai greitas magistrales.

Tikrieji tinklai - tai kompiuteriai, bendraujantys per ilgesnius kabelius.

LAN, MAN, WAN.

Keleto

tinkly

sujungimas  yra

vadinamas  tarptinkliniu  rysiu

(Internetwork). Pasaulinis Internetas - gerai zinomas tarptinkliniy rysiy

pavyzdys.
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Atstumas labai svarbus klasifikacinis pozymis, kadangi, priklausomai
nuo jo, yra naudojama skirtinga technika tinklams realizuoti.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Vietiniai tinklai

Dazniausiai jrengiami viename pastate. Dydis - iki keliy kilometry.
Placiai naudojami asmeniniy kompiuteriy ir darbo stociy sujungimui
kompanijy, jstaigy kontorose bendram resursy naudojimui ir apsikeitimui
informacija. Skiriasi nuo kity tinkly dydziu, perdavimo technologija,
topologija.

Vietiniai tinklai riboto dydzio. Perdavimo laikas yra ribotas ir Zinomas.
Tai leidzia panaudoti tam tikrus metodus, kurie negalimi kitomis sglygomis.
Daznai naudojamas vienas kabelis, prie kurio prijungti visi kompiuteriai.

Duomeny perdavimo sparta 10 - 100 Mb/s, mazas vélinimas (desimtys
us), nedaug klaidy. Tuo pacCiu metu duomenis gali siysti tik vienas
kompiuteris. Reikalingas tam tikras konfliktus sprendziantis mechanizmas, kai
tuo paciu metu duomenis nori siysti keletas kompiuteriy. Mechanizmas
centralizuotas arba paskirstytas. Ethernet su magistraline topologija - tinklo
su decentralizuotu valdymu pavyzdys.

Kitas transliacinio tinklo topologijos pavyzdys - ziedas. IBM token ring -
populiarus ziedo pavidalo vietinis tinklas. Sparta 4 ir 16 Mb/s.

Transliaciniai  tinklai toliau skirstomi | statinius ir dinaminius,
priklausomai nuo to, kaip skiriamas kanalas. Statiniai, kai kiekvienam
kompiuteriui yra skiriamas tam tikras laiko intervalas, kada jis gali siysti (slot).
Neproduktyviai panaudojamas kanalas, kai ne visos stotys turi ka siysti. Dél
to dazniau naudojamos dinaminés sistemos, kai kanalas skiriamas dinamiskai
pagal pareikalavima. Yra centralizuoti ir decentralizuoti kanalo skyrimo
metodai. Pirmuoju atveju yra vienas arbitrazo jrenginys, kuris nusprendzia,
kas perduos sekantis. Tai galima daryti priimant uzklausas ir sprendziant
pagal tam tikrg algoritma. Decentralizuotu atveju kiekviena stotis turi
nuspresti pati - siysti ar ne. Yra jvairGs algoritmai kaip Siuo atveju isvengti
chaoso.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Miesto tinklai (MAN)

Tal didesné vietinio tinklo versija. Miesto tinklas turi vieng arba du
kabelius ir neturi komutatoriy. Sukurtas specialus standartas - DQDB (
Distributed Queue Dual Bus - paskirstytos eilés dviguba magistralé). Du
vienkrypcCiai kabeliai, prie kuriy prijungti visi kompiuteriai. Kiekviena
magistralé (kabelis) turi galinj jrenginj, inicijuojantj siuntima.

Galiniai jrenginiai generuoja pastovy 53 baity ilgio lasteliy (cells) srauta.
Lastelés keliauja | magistralés gala ir ten dingsta. Duomeny laukas 44 baity.
Kai Igstelé uzimta, tg rodo Busy bitas. Bitas Request prilyginamas 1, kai stotis
nusiuncia uzklausg galimam duomeny issiuntimui. Sudaroma eilé siysti
duomenis pagal pasiruosimo siysti laika. ISsiunciama FIFO(First In First Out)
tvarka. Eilei sudaryti kiekvienoje stotyje yra du skaitliukai: RC (Request
Counter) ir CD. RC skaiciuoja, kiek yra issiysta uzklausy is visy stociy esanciy
pries duotaja stotj, iki to momento, kai stotyje atsiranda celé siuntimui. Tada
RC kopijuojamas | CD ir prilyginamas nuliui. Toliau RC skaiciuoja, kiek atéjo
uzklausy po celés paruosimo siuntimui. Pvz.. CD = 3, RC = 2. Tris tuscias
lgsteles stotis praleidzia, po to siuncia ir po siuntimo dar 2 lastelés lieka
rezervuotos stotims, iSsiuntusioms uzklausas. Pries siunciant paruosta lastele,
stotis turi issiysti uzklausg priesinga kryptimi. Tg uzklausg mato visos stotys
pakeliui ir padidina savo RC.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Galinis jrenginys Magistrale A
=
AR WARW/
K ompiuteris mpiuteris
/A AW/
|
Magistralé B Galinis jrenginys

1 pav. Miesto tipo tinklo DQDB architektara. IEEE 802.6 standartas.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Globaligji tinklai (WAN)

WAN uzima didele teritorijg (Salis, kontinentas). ] jj jeina kompiuteriai
(hosts), kur vykdomos vartotojy programos, ir komunikacijy potinklis
(communication subnet), kurio pagalba kompiuteriai sujungti j tinklg (2 pav.)
Potinklis pernesa praneSimus nuo vieno kompiuterio prie kito. Atskiriant
grynai komunikacinius aspektus nuo taikomuyjy, tinkly kdrimas supaprastéja.

Daugumoje WAN potinkliai susideda is dviejy skirtingy komponenciy -
perdavimo linijy ir komutaciniy elementy. Linijos (circuits, channels, trunks)
perduoda bitus iS vieno kompiuterio j kita. Komutaciniai elementai yra
specializuoti kompiuteriai, naudojami sujungti keleta linijy. Jie vadinami:
pakety komutacijos mazgai, tarpinés sistemos, marsrutizatoriai (routers).
Potinklis (subnet) dabar turi ir kitg reikSme, susijusig su adresavimu tinkle.

Kai paketas yra persiunciamas iS vieno marsrutizatoriaus | kita, jis gali
praeiti per daugelj tarpiniy marsrutizatoriy. Kiekviename is jy paketas
priimamas ir saugomas, kol atsilaisvina reikalingas iséjimas. Potinklis,
naudojantis $j principg, yra vadinamas taskas - taskas (point to point),
iSsaugoti ir persiysti (store and forward) arba potinklis su pakety komutacija
(packet switched subnet). Beveik visi WAN'ai (iSskyrus satelitinius) turi tokius
potinklius. Kai paketai yra mazi ir fiksuoto dydzio, jie daznai vadinami
lgstelémis. Yra jvairios taskas - taskas potinkliy organizavimo topologijos (3
pav.). Vietiniai tinklai paprastai turi simetrine topologija. Globalieji tinklai
dazniausiai yra nereguliarios topologijos.

Dar yra palydoviniai tinklai ir antzeminés radijo sistemos. Kiekvienas
marsrutizatorius turi anteng, per kurig priima ir perduoda. Visi arba tik kai
kurie marsrutizatoriai gali priimti signala is palydovo.
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TINKLY APARATINES PRIEMONES

Potinklis (Subnet) Marsrutizatorius

(—%

K ompiuteris (Host)

Vietinis tinklas (L AN)

2 pav. Rysiai tarp kompiuteriy (hosts) ir komunikacinio potinklio.

KA
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3 pav. Keletas galimy taskas - taskas potinklio topologijy.
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TINKLYU PROGRAMINE JRANGA

Protokoly hierarchija

Daugelis tinkly yra suorganizuoti kaip lygiy arba sluoksniy rinkiniai,
sudéti vienas ant kito. Kiekvieno lygio paskirtis - suteikti tam tikrg paslauga
aukstesniam lygiui. Lygis n viename kompiuteryje bendrauja su n lygiu
kitame. Taisyklés ir susitarimai, naudojami Siam bendravimui, yra vadinami n
lygio protokolu.

FiziSkai duomenys yra perduodami iS aukstesnio lygio | zemesn;,
pasiekia fizinj lygj ir per fizine aplinkg perduodami j kit kompiuterj. Ten
pakyla iki atitinkamo lygio. Vienoduose lygiuose esantiems procesams
susidaro jspudis, kad jie bendrauja "horizontaliai”, naudodami savo lygio
protokola.

Tarp kiekvienos lygiy poros yra sasaja (interfeisas), nusakantis, kokiu
bddu perduoti informacija is vieno j kitg. Kai sgsaja aiskiai apibrézta, lengviau
viena lygio realizacija pakeisti kita.

Lygiy ir protokoly rinkinys vadinamas tinklo architektdra. Architektaros
specifikacija turi turéti pakankamai informacijos, kad baty galima parasyti
programas arba padaryti aparatirg kiekvienam lygiui. Nei realizacijos detalées,
nei sgsajy specifikacijos  néra architektiros dalis. Protokoly sarasas,
naudojamas sistemoje, vienas protokolas vienam lygiui, yra vadinamas
protokoly steku.

Pranesima M suformuoja taikomasis procesas 5-tame lygyje ir perduoda
i 4-tajj issiuntimui. Cia uzdedama antra$té H, prie$ M ir viskas perduodama |
3-Cigjj lygj. Antrastéje yra valdanti informacija, tokia kaip eilés numeris. Kitame
kompiuteryje 4-tasis lygis pagal numerius galés pranesimus perduoti eilés
tvarka, jei to neuztikrina zemesnieji lygiai. PraneSimy antrastés jvairiuose
lygiuose gali turéti informacija apie dydj, laika ir t.t.

Daugelyje tinkly pranesimy dydis neribojamas 4-tame lygyje. Taciau
beveik visur ribojamas 3-Ciame lygyje . Dél to trecias lygis pranesimus gali
sukarpyti j dalis, suteikiant kiekvienai daliai antraste. 2-asis lygis duoda ne tik
antraste, bet ir pabaigg ir viskg perduoda j fizinj lygj. Priimancioje puséje
viskas vyksta atvirkscia tvarka. Svarbus yra rySys tarp virtualaus ir realaus
perdavimo, taip pat skirtumas tarp sgsajos ir protokolo. Lygiaverciai procesai
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(peers)  4-tajame lygyje galvoja, kad jy bendravimas “horizontalus”,
naudojantis 4-tojo lygio protokola. Lygiaverciy procesy abstrakcija yra labai
svarbi visy tinkly karimui. J3 panaudojant galima didel} sunkiai valdoma viso
tinklo kdrimo uZdavinj sudalyti | keleta mazesniy ir paprastesniy, skirty
kiekvienam lygiui.
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K ompiuteris 1 K ompiuteris 2
Lygis5| <--------- 5-to lygio protokolas ---------- > llygis 5
4/5 lygiy sasaja
Lygis4| <--------- 4-1to lygio protokolas ---------- > lyqgis4
3/4 lygiy sasaja
Lygis 3| <--------- 3-ciolygio protokolas ---------- > lygis 3
2/3 lygiy sasaja
Lygis2| <--------- 2-ro lygioprotokolas ---------- > Lygis?2
1/2 lygiy sasaja
Lygis1| <--------- 1-mo lygio protokolas ---------- > lygis 1

1 1

Fiziné aplinka

4 pav. Lygiai, protokolai, sgsajos
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Lygis

Hyl M | <------ 4 - to lygio protokolas - - - - - - - - >|Hs M
3 3 -ciolygio \
H; HJ M Hz|MJ < protokolas ---3_H HJ M; H{ M;
2-rolygio

2 { { protokolas
|Hz] H{ HE M Tp | He Ps N2 [l - >[H[Hs| Ha | M| T | H H{ M
T,

1

Siuntiklis Gaviklis

5 pav. Informacijos perdavimo 5-ame lygyje pavyzdys
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TINKLYU PROGRAMINE JRANGA

L ygiy kairimo ypatumai

Kiekvienam lygiui reikalingas siuntiklio ir gaviklio identifikavimo
mechanizmas. Taip pat reikalingas adresavimas, nurodantis, kokiam procesui
kompiuteryje yra skirtas pranesimas.

Svarbios yra duomeny perdavimo taisykles. Gali bati :

1. Vienkryptis perdavimas (simplex communication).

2. Dvikryptis nevienalaikis perdavimas (half-duplex
communication).

3. Dvikryptis vienalaikis perdavimas (full-duplex communication).

Klaidy kontrolé. Abi puseés turi naudoti tg patj klaidy radimo ar taisymo
blda. Gaviklis turi galéti pranesti, ar duomenys atéjo be klaidy ar su
klaidomis.

PraneSimy_eiliskumas. Pranesimai gali bati sunumeruoti. Kaip elgtis su
ne laiku atéjusiais pranesimais?

Siuntiklio ir gaviklio veikimo spartos suderinimas. Vienas iS bady -
informuoti siuntiklj apie susidariusig situacijg gaviklyje, kad siuntiklis galéty
pakeisti duomeny issiuntimo sparta.

PraneSimy ilgis. Daznai ilgus pranesimus reikia isskaidyti, persiysti ir vél
surinkti kitoje puséje. Kartais yra efektyviau keletg pranesimy apjungti j vieng
ir gaviklyje vel isskaidyti.

Marsruto parinkimas, kai perdavimo keliy yra daug.
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TINKLYU PROGRAMINE JRANGA

Paslaugy primityvai

Paslauga formaliai nusakoma primityvy (operacijy) rinkiniu, kuriuo gali

pasinaudoti vartotojas ar procesas. Primityvai skirstomi j keturias klases:
1. Request (Reikalavimas, paklausimas). Prasoma paslaugos atlikti

tam tikrg darba.

2. Indication (Indikacija). Procesas informuojamas apie jvykj.
Response (Atsakymas, reakcija). Noras atsakyti, reaguoti j jvyk;.
4. Confirm (Patvirtinimas). Atsakymas | ankstesn] reikalavima

(Request)

w

Pvz.: Susijungimas ir atsijungimas. CONNECT.

Pasiunciamas paketas CONNECT.request iS susijungimo iniciatoriaus.
Gaviklis gauna CONNECT.indication, pranesantj, kad procesas iS kazkur
reikalauja susijungimo. Gaviklis su CONNECT.response pasako, ar jis nori
uzmegzti rysj ar ne. Siuntiklis suzino, kas atsitiko (priimtas pasidlymas ar ne),
per CONNECT.confirm primityva.

Primityvai gali turéti parametrus. CONENCT.request gali bati nurodyta,
prie kokios masinos norima jungtis, koks reikalingos paslaugos tipas,
maksimalus pranesimo ilgis. CONNECT.indication gali turéti kviecianciojo
identifikacine informacijg, reikalingos paslaugos tipg, siilomg maksimaly
pranesimo ilgj. Jei gaviklis nesutinka su tokiu pranesimo ilgiu, tai
alternatyvusis pasialymas gali bati atsakymo primityve, kuris gaunamas per
CONNECT.confirm. Deryby detalés yra protokolo dalis. Pvz.:. gali buati
pasirinktas maziausias pranesimo ilgis is pasitlytyjy.

Paslaugos gali bati patvirtintosios arba nepatvirtintosios. Pirmuoju
atveju naudojami visi keturi primityvai. Antruoju atveju yra tik Request ir
Indication. = CONNECT yra visada patvirtinama paslauga. @ Duomeny
perdavimas gali bati kaip patvirtintasis taip ir ne, priklausomai nuo
siuncianciosios pusés pareikalavimo. Tinkluose naudojami abu Sie tipai.
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BAZINIAI MODELIAI

OSI bazinis modelis

Sukurtas pagal ISO (International Standards Organization) pasitlyma
kaip pirmas zingsnis, einant j protokoly, naudojamy jvairiuose lygiuose,
tarptautinj standartizavima.

Pavadintas ISO OSI (Open Systems Interconnection) Reference Model.
Atviryjy sistemy tarpusavio sujungimo bazinis modelis.

Sudarytas is 7 lygiy (sluoksniy). Jy karimui naudoti principai:

1. Kiekvienas lygis turi vykdyti gerai apibréztas funkcijas.

2. Kiekvieno lygio funkcija turi bati pasirinkta orientuojantis |
tarptautiniy protokoly standarty sukarima.

3. Lygiy ribos turi bati pasirinktos taip, kad minimizuoty
informacijos srauta per sgsaja.

4. Lygiy skaicius turi buti pakankamai didelis, kad skirtingos
funkcijos nepatekty be reikalo j t3 patj lygj, ir pakankamai
mazas, kad architektlra nepasidaryty griozdiska.

OSI modelis - tai ne tinklo architektdra, kadangi jis nenurodo tiksliy
paslaugy ir protokoly, kurie turi bati naudojami kiekviename lygyje. Jis tik
pasako, ka kiekvienas lygis turi daryti. Taciau ISO yra sukdrusi standartus
visiems lygiams, nors jie néra bazinio modelio dalis. Kiekvienas yra paskelbtas
kaip atskiras tarptautinis standartas.

Pagrindinis ISO standartas OSI modeliui - ISO7498. Yra dar daug kity
ISO standarty, papildanciy pagrindin;.
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Lygis

Taikomasis

(Aplimtinn \

|

OSI BAZINIS MODELIS

Apsikeitimo
vieneto
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— Tinklinio lygio kompiuteris - marsrutizatorius protokolas
Kanalinio lygio kompiuteris - marsrutizatorius protokolas
Fizinio lygio kompiuteris - marsrutizatorius protokolas.

6 pav. OSI bazinis modelis

BAZINIAI MODELIAI

Fizinis lygis

Susijes su bity srauto perdavimu per rysio kanalg. Kai viena pusé siuncia
1, tai kita turi gauti taip pat 1, o ne 0. Tipiski klausimai fiziniame lygyje. Kiek
volty reiskia 1, kiek volty reiskia 0? Kokia bito trukmé? Ar perdavimas gali
vykti | abi puses vienu metu? Kaip vykdomas pradinis susijungimas ir kaip jis
uzbaigiamas, kai abi pusés baigia siysti? Kiek iSvady turi tinkliné jungtis, kam
yra naudojamas kiekvienas iSvadas? Projektavimas cia susijes daugiausia su
mechaninémis, elektrinémis ir procedlrinémis sgsajomis, o taip pat su fizine
perdavimo aplinka, kuri yra zemiau fizinio lygio.

Kanalinis lygis

Pagrindiné kanalinio lygio uzduotis paimti neapdorota perduodama
duomeny srautag ir transformuoti jj | eilute, kuri patenka j tinklinj lygj be
klaidy. Tai yra padaroma siunciancCioje dalyje  suskaldant duomenis |
duomeny kadrus, perduodant kadrus nuosekliai ir apdorojant patvirtinimo
kadrus, atsiystus atgal iS imtuvo. Kadangi fizinis lygis priima ir perduoda bity
srautg be jokio prasmeés ar struktiros aiskinimosi, tai kanalinio lygio uzduotis
- sukurti ir atpazinti kadry ribas. Tai gali bati padaryta, pridedant kadro
pradzioje ir gale specialy bity rinkinj. Jei tas rinkinys netycia pasitaiko
duomenyse, specialiomis priemonémis jis atpazjstamas ir netraktuojamas kaip
kadro riba.

Kanalinio lygio programiné jranga gali perduoti kadra is naujo, jei jvyko
klaida ir nebuvo atsiystas gavimo patvirtinimo kadras. Jeigu dingsta
patvirtinimo kadras, gali bati iSsiystas duomeny kadro dublikatas. Taigi,
kanalinis lygis turi iSspresti problemas, susijusias su kadry pazeidimuy,
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praradimu, dubliavimu. Kanalinis lygis gali teikti keleto klasiy paslaugas
tinkliniam lygiui, skirtingos kokybés ir uz skirtinga kaina.
Srauto valdymas (flow control), kai siystuvas greitesnis uz imtuva.
Paprastai srauto reguliavimas ir klaidy taisymas yra integruoti.
Transliaciniuose tinkluose jvedamas papildomas polygis MAC (Media
Access Control - kreipties | aplinkg valdymas) prigjimui prie bendro kanalo
kontroliuoti.
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BAZINIAI MODELIAI
Tinklinis lygis

Tinklinis lygis susijes su potinklio (subnet) darbo valdymu. Svarbiausias
dalykas yra apibrézti, kaip paketai marsrutizuojami nuo Saltinio iki tikslo.
Marsrutai gali bati paremti statinémis lentelémis, kurios retai kei¢iamos. Taip
pat marsrutai gali bati nustatyti rySio pradzioje. Galy gale jie gali bati
dinaminiai, nustatomi kiekvienam paketui, atspindint realy tinklo apkrovima
tuo momentu.

Jei pakety labai daug potinklyje, jie gali sudaryti kamscius. Tokiy
perkrovimy reguliavimas priklauso tinkliniam lygiui.

Paketui pereinant iS vieno tinklo j kita gali kilti daug problemuy.
Adresavimas, naudojamas antrajame tinkle, gali bati kitoks. Antroji pusé gali
iS viso nepriimti paketo, kadangi jis per didelis. Protokolai gali skirtis ir t.t.
Visas Sias problemas turi iSspresti tinklinis lygis.

Transportinis lygis

Pagrindiné transportinio lygio funkcija - priimti iS sesijinio lygio
duomenis, jei reikia padalyti | mazesnes dalis, perduoti | tinklinj lygj, uztikrinti,
kad visos dalys teisingai pasiekty kitag puse. Visa tai turi bati padaryta
efektyviai, tokiu budu, kad aukstesni lygiai bty apsaugoti nuo neisvengiamy
aparatdros pasikeitimy.

Paprastai transportinis lygis sukuria atskirg tinklinj sujungima
kiekvienam transportiniam sujungimui, kurio reikalauja sesijinis lygis. Jei reikia,
transportinis  lygis gali sukurti keletg tinkliniy sujungimy vienam
transportiniam. Ir atvirksciai.

Populiariausias transportinio lygio sujungimas yra be klaidy kanalas
taskas-taskas, kuris pristato praneSimus arba baitus tokia tvarka, kaip jie buvo
iSsiysti. Taciau viena is transporto paslaugos rasiy gali buti izoliuoty
pranesimy perdavimas be garantijos apie pristatymo eile, o taip pat
pranesimy tirazavimas j daugelj vietuy.

Transportinis lygis yra tikras “end-to-end” lygis nuo saltinio iki tikslo.
Programa Saltinio kompiuteryje bendrauja su kita analogiska programa
kitame sujungimo gale, naudodama praneSimo antrastes ir valdymo
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prane$imus. Zemesniuose lygiuose protokolai yra tarp kompiuterio ir jo
artimiausiy kaimyny, o ne tarp Saltinio ir tikslo, kurie gali bati atskirti daugeliu
marsrutizatoriy.
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BAZINIAI MODELIAI

Daugelis kompiuteriy yra daugiaprogramiai. Tai reiskia, kad vienu metu
gali egzistuoti daug sujungimy. Reikia nurodyti, koks praneSimas kokiam
sujungimui priklauso. Transporto antrasté yra ta vieta, kur Si informacija
patalpinama.

Reikalingas tam tikras vardy mechanizmas, nusakantis, koks procesas
viename kompiuteryje nori bendrauti su kitu kitame kompiuteryje. Turi bati
srauto valdymo mechanizmas, kad buty suderintas apsikeitimas duomenimis
tarp greito ir Iléto kompiuterio (flow control).

Sesijinis lygis

Sis lygis leidzia vartotojams tarp skirtingy kompiuteriy organizuoti
sesijas. Sesijos leidZia paprastag duomeny padavima kaip ir transportinis lygis.
Be to jos uztikrina pagerintas papildomas paslaugas, reikalingas kai kuriems
taikymams. Sesija gali bati panaudota vartotojui jeiti ] nutolusig sistema (log
into) arba perduoti failg tarp dviejy kompiuteriy.

Viena is paslaugy yra valdyti dialoga. Sesijos gali leisti duomenims eiti
abiem kryptim tuo paciu metu arba tik viena kryptimi.

Dar viena paslauga - zymeés valdymas. Kai reikia uztikrinti, kad sesijos
metu nebus bandoma atlikti t3 paciag operacija i$ abiejy pusiy. Siam procesui
valdyti padaroma zyme (token). Tik ta pusé, kuri turi zyme, gali atlikti kritine
operacija.

Kita paslauga - sinchronizacija. Pvz.: perduodant ilgg failag nepatikimu
kanalu. Nutrtkus rysiui, kitg kartg galima pratesti siuntima nuo tos vietos, kur
jis buvo nutrauktas, jei ] duomeny srautg yra jterpiami specialas patikrinimo
taskai.
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BAZINIAI MODELIAI

Vaizdavimo lygis

Skirtingai nuo Zemesniyjy lygiy, kurie domisi tik patikimu bity
perdavimu is vienos vietos | kitg, vaizdavimo lygis susijes su perduodamos
informacijos sintakse ir semantika.

Tipiska paslauga - duomeny kodavimas. Dauguma vartotojy programy
nesikeiCia atsitiktinémis bity eilutémis. Jos keiciasi zmoniy vardais, datomis,
pinigy kiekiais ir t.t. Sie dalykai pateikiami kaip Zenkly eilutés, sveiki skaiciai,
skaiCiai su slankiu kableliu ir t.t. Skirtingi kompiuteriai turi skirtingus kodus
vaizduoti simboliy eilutes (pvz.:. ASCIl, UNICODE) ir tt. Kad skirtingi
kompiuteriai galéty keistis duomenimis, duomeny strukttros turi bati
pateiktos tam tikru abstrakciu badu. Vaizdavimo lygis valdo Sias abstrakcias
duomeny struktdras ir vercCia kompiuteryje naudojama pateikimo blda |
standartinj, naudojama tinkle, ir atvirksciai.

Taikomasis lygis

Vienas is placiai naudojamy taikymy - terminalo emuliavimas.
Egzistuoja daugybé realiy ir labai skirtingy terminaly. Terminalo emuliavimo
programa leidzia sumodeliuoti tam tikrg abstrakty terminalg realiai
egzistuojanciame. Visa virtualaus terminalo programiné jranga yra
taikomajame lygyje.

Kita taikomojo lygio funkcija - faily perdavimas. Skirtinguose
kompiuteriuose skirtingos faily sistemos. Taikomasis lygis turi isspresti visas
nesuderinamumo problemas. Siam lygiui taip pat priklauso elektroninis
pastas, uzduociy jvedimas | nutolusius kompiuterius, katalogy perziara ir
daug kity taikomuyjy dalyky.
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BAZINIAI MODELIAI

TCPAP bazinis modelis

Vienas iS sukdrimo tiksly - galimybé sujungti daug tinkly be aiskiai
matomy sidliy. Kitas tikslas - rysiai neturi nutrukti tol, kol egzistuoja siuntiklis
ir gaviklis, nors tuo metu didelé potinklio aparatiros dalis jau nedirba
(iSgyventi atominio karo metu). Reikalinga lanksti architektdra, nes
numatomas labai platus taikymo spektras, pradedant faily siuntimu ir baigiant
kalbos perdavimu realiame laike. TCP/IP pirma karta apibréztas 1974 m.
Toliau buvo nuolat tobulinamas.

Tarptinklinis (Internet) lygis. Auksciau minéti reikalavimai vedé prie
tinklo su pakety komutacija su tarptinkliniu lygiu, neorientuotu | sujungimus.
Sis lygis, kaip risamoji medziaga, laiko visg architektara. Jo darbas yra leisti
kompiuteriams injektuoti paketus | tinkla. Paketai keliauja | tiksla
nepriklausomai vienas nuo kito (galbat | kitg tinklg). Jie gali atkeliauti kitokia
eilés tvarka negu buvo issiysti. Aukstesniyjy lygiy reikalas juos sustatyti j savo
vietas.

Tarptinklinis lygis apibrézia pakety formata ir protokolg, pavadintg IP
(Internet protocol). Pagrindiniai dalykai - pakety marsrutizavimas ir tinklo
uzsikimsimy likvidavimas (avoiding congestion). Labai panasu j OSI tinklinj
lygi.

Transportinis lygis - tai lygis virs tarptinklinio TCP/IP modelyje. Jis leidzia
bendrauti lygiaverciams lygiams abiejose pusése kaip OSI transportinis lygis.
Cia apibrezti du end-to-end protokolai. TCP (Transport Control Protocol -
perdavimo valdymo protokolas) - patikimas, orientuotas | sujungima
protokolas. Jis fragmentuoja ateinantj baity srauta | atskirus pranesimus ir
kiekvieng jy perduoda j tarptinklinj lygj. Priimancioje puséje atitinkamas TCP
apjungia visus pranesimus. TCP taip pat palaiko srauto valdyma (flow control),
kad greitas siystuvas neperkrauty léto imtuvo.

UDP (User Datagram Protocol - vartotojo deitagramy protokolas).
Nepatikimas, be sujungimy protokolas taikymams, kuriems nereikia TCP
eiliskumo tvarkymo ar srauto valdymo ir kurie linke tvarkyti patys. Jis placiai
taikomas kliento-serverio tipo klausimas-atsakymas atvejams, taip pat
taikymams, kai greitas pristatymas yra svarbesnis uz pristatyma be klaiduy.
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7 pav. TCP/IP bazinis modelis
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BAZINIAI MODELIAI

Taikomasis lygis. Cia visi auksto lygio protokolai. Nuo seno ten yra
virtualus terminalas (TELNET), faily perdavimas (FTP - File Transfer Protocol) ir
elektroninis pastas (SMTP - Simple Mail Transfer Protocol). Veliau atsirado
DNS (Domain Name Service), surisantis kompiuteriy vardus su jy tinkliniais
adresais. NNTP (Network News Transfer Protocol) - naujieny straipsniy
perdavimui. HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) - WWW puslapiy
perdavimui. Ir daug kity protokoluy.

Lygis kompiuteris-tinklas. Cia gana neapibrézta situacija. Galima naudoti
bet kg, kad tik IP paketai buty perduoti per tinkla. Véliau atsirado SLIP (Serial
Line Internet Protocol) ir PPP (Point-to-Point Protocol). Tai protokolai
atitinkantys OSI kanalinj lygj.

OSI ir TCPAP baziniy modeliy palyginimas

Lyginami baziniai modeliai, bet ne atitinkami protokoly stekai. OSI
modelyje centriniai yra trys dalykai: paslaugos, sasajos, protokolai. Jie labai
aiskiai yra atskirti. Paslaugos apibrézimas pasako, ka lygis daro, o ne kaip
procesai virs jo jj pasiekia arba kaip lygis dirba. Lygiy sasaja pasako
procesams virs lygio, kaip jj pasiekti. Jis lemia, kokie yra parametrai ir kokiy
rezultaty reikia tikétis. Sgsaja taip pat nepasako, kaip lygis veikia.

Protokolai, naudojami lygyje, yra lygio reikalas. Protokolai gali bati
jvairts, svarbu, kad baty suteikta reikalinga paslauga aukstesniajam lygiui.
Pakeitimai protokole nekeicia programinés jrangos, dirbancios kituose
lygiuose.

TCP/IP neturi aiSkaus paslaugos, sasajos ir protokolo atribojimo.
Protokolai OSI modelyje labiau paslépti ir gali bati palyginus lengvai pakeisti,
kai keiciasi technologija. Tai yra labai svarbu.

OSI modelis buvo israstas anksciau negu protokolai. Jis nebuvo
paremtas vienu kokiu nors protokoly steku. Deél to OSI yra pakankamai
bendro pobudzio. Taciau OSI karéjai neturéjo labai didelio patyrimo ir
neturéjo aiskiy minciy, j kokj lygj, kokias funkcijas déti. Pvz. MAC polygis
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kanaliniame lygyje is pradziy visai neegzistavo. Jis neisvengiamai turéjo
atsirasti plintant vietiniams tinklams, kurie yra transliacinio pobudzio.

Su TCP/IP buvo atvirkscia situacija. Protokolai atéjo pirmieji, o modeliai
buvo tik egzistuojanciy protokoly aprasymas. Protokolai puikiai atitiko
modelj, taCiau j modelj nejsipaisé jokie kiti protokoly stekai.

BAZINIAI MODELIAI

OSlI turi 7 lygius, TCP/IP - keturis. Trys mazdaug sutampa (tarptinklinis,
transportinis, taikomasis). Kiti skiriasi.

Apie 1989 m. daugeliui eksperty atrode, kad OSI ir atitinkami protokolai
greitai nustums visus kitus j sona. Taip neatsitiko. Dabar atvirksciai, atrodo,
kad OSI bankrutuoja. Kol buvo bandoma realizuoti OSI, TCP/IP toliau masiskai
plito, ypa¢, pradedant nuo 1990 mety. OSI modelio ir protokoly
sudétingumas privedé prie to, kad pradinés realizacijos buvo didziulés,
griozdiskos ir letos. Skirtingai nuo OS], viena is pirmyjy TCP/IP realizacijy
buvo Berklio UNIX'o dalis ir pakankamai gera. Zmonés labai greitai pradéjo ja
naudoti, vartotojy skaicius isaugo. Tai vedé prie jvairiy patobulinimy, kas,
savo ruoztu, dar padidino vartotojy bendruomene.

NeziGrint visy Siy problemy, OSI modelis (minus sesijinis ir vaizdavimo
lygis) yra labai naudingas, kalbant apie kompiuteriy tinklus. Priesingai, OSI
protokolai netapo populiariais. Su TCP/IP yra atvirksciai. Modelis praktiskai
neegzistuoja, bet protokolai yra placiai naudojami.

AT M bazinis modelis

Didelé problema telefony kompanijoms - tinkly jvairové. Senigji
telefony tinklai, SMDS ir Frame Relay, naudojantys savo tinklg su pakety
komutacija. DQDB skiriasi nuo jy, o vidinis telefony kompanijos kvietimy
valdymo tinklas (SSN 7) yra vél kitoks. Siy visy tinkly palaikymas yra
pakankamai sudétingas dalykas.

Akivaizdus sprendimas - israsti vieng nauja tinklag ateiciai, kuris pakeisty
visg telefony sistemg ir visus specializuotus tinklus ir galéty perduoti visy
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radiy informacija. Sis tinklas turés Zymiai didesne sparta, lyginant su visais
ankstesniais, ir galés duoti daug naujy paslaugy.

Nauja plataus masto paslauga vadinama B-ISDN (Broadband Integrated
Services Digital Network - Placiajuostis visuminiy paslaugy skaitmeninis
tinklas). Jis duos video pagal norus, tiesiogine televizijg is daugelio Saltiniy,
elektroninj pasta su judanciais objektais, CD kokybés muzikg, vietiniy tinkly
sujungimg, didele duomeny perdavimo sparty, reikalingg moksle ir
pramonegje ir daugelj kity paslaugy, kuriy dar nejmanoma jsivaizduoti. Viskas
per telefono linijas.

Technologija, pavercianti B-ISDN realybe, yra vadinama ATM
(Asynchronous Transfer Mode - Asinchroniné perdavimo moda).

BAZINIAI MODELIAI

Pagrindiné idéja - visg informacija perduoti mazais fiksuoto ilgio
paketais - lastelémis (cells). Lastelés ilgis - 53 baitai, iS kuriy 5 baitai skirti
antrastei ir 48 baitai duomenims (8 pav.).

ATM yra tiek technologija (paslépta nuo vartotojo), tiek paslauga
(matoma vartotojui). Kartais paslauga vadinama lgsteliy retransliacija (cell
relay) pagal analogijg su frame relay. Lasteliy komutavimo technologija -
didziulis atotrukis nuo 100 mety naudojamo grandiniy komutavimo telefony
sistemos viduje.

Pagrindiniai argumentai lasteliy komutacijos naudai:

1. Technologija labai lanksti, palaiko tiek pastovios spartos srauta

(audio, video), tiek kintamos spartos (duomenys) labai paprastai.

2. Esant labai dideléms spartoms (gigabitai/s) skaitmeniné Igsteliy
komutacija yra paprastesné uz tradicine sutankinimo technika, ypac
naudojant Sviesolaidzius.

3. Televizijai yra svarbu transliavimas (broadcasting). Tai gali daryti
lasteliy komutacija, o ne grandiniy komutacija.

ATM tinklai orientuoti sujungimams. Pirmiausiai jvyksta susijungimas,
po to siunciamos lastelés tuo paciu keliu. Pristatymas negarantuojamas,
taciau eilés tvarka garantuojama.

ATM tinklai organizuoti kaip tradiciniai  WAN su linijjomis ir
komutatoriais (marsrutizatoriais). Tipiné sparta 155 Mb/s ir 622 Mb/s su
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galimybe padidinti iki gigabity. 155 Mb/s paimta dél to, kad to reikia didelés
raiskos televizijos signalui perduoti. Tikslus pasirinkimas - 15552 Mb/s
suderinimui su SONET/SDH.

ATM bazinis modelis skiriasi kaip nuo OSI, taip ir nuo TCP/IP modelio
(9 pav.).

Fizinis lygis. Fiziné aplinka, jtampos, bitai ir kt. ATM lastelés gali bati
perduodamos j aplinka pacios arba gali bati kity sistemy pakety viduje. Kitaip
sakant, ATM yra sukonstruotas taip, kad baty nepriklausomas nuo perdavimo
aplinkos.

ATM lygis. Lastelés ir jy perdavimas. Lemia lgsteliy struktdrg, nusako
antrastés lauky prasme. Virtualiyjy grandiniy sukdrimas ir atlaisvinimas.
Perkrovos kontrolé (congestion control) taip pat cia.

Kadangi dauguma taikomyjy programy su lgsteléemis nedirba, tai lygis
virs ATM yra tam, kad vartotojas galéty siysti paketus, didesnius uz lastele. Jis
segmentuoja paketus ir perduoda lasteles, surenka paketus kitoje puséje. Tai
yra ATM adaptacijos lygis AAL (ATM Adaptation Layer).
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BAZINIAI MODELIAI

Skirtingai nuo ankstesniyjy dvimaciy baziniy modeliy, ATM yra trimatis.
Vartotojo plokstuma susijusi su duomeny perdavimu, srauto valdymu, klaidy
taisymu ir kitomis vartotojo funkcijomis. Valdymo plokStuma susijusi su
susijungimy valdymu. Lygio ir plokStumy valdymo funkcijos susije su resursy
valdymu ir tarplygine koordinacija.

PDM (Physical Medium Dependent) polygis susijes su realiu kabeliu. Jis
perduoda bitus | kabelj, nustato bito trukme. Skirtingiems nesSliams ir
kabeliams Sis polygis skirtingas.

TC (Transmission Convergence) polygis. Kai Igstelés yra siunciamos, TC
polygis persiuncia jas kaip bity srautg | PDM. Tai paprasta. Kitoje puséje TC
polygis gauna i PDM bity srautg, kurj reikia paversti j lasteliy srautg ATM
lygiui. Tai gana sudétinga. OSI modelyje ir daugelyje kity suskirstyma j kadrus
ir atvirksciai atlieka kanalinis lygis.

ATM lygis tvarko Igsteles, jas generuoja ir perduoda. Daugiausia jdomiy
ATM aspekty yra cia. Tai yra OSI tinklinio ir kanalinio lygio misinys, taciau j
polygius jis nedalinamas.

AAL lygis padalintas | SAR (Segmentation and Reassembly) polygj ir CS
(Convergence Sublayer). Zemesnysis polygis suskaldo paketus | lasteles
perduodancioje puséje ir sulipdo atgal priimancioje puséje. Aukstesnysis
polygis suteikia galimybe ATM sistemoms teikti skirtingy rusiy paslaugas
skirtingiems taikymams (pvz.: faily persiuntimas ir video pagal poreikj turi
skirtingus reikalavimus klaidy taisymui ir kt.).
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BAZINIAI MODELIAI
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8 pav. ATM lastelés struktara.
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9 pav. B-ISDN ATM bazinis modelis.

N
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CS - konvergavimo polygis (Convergence),

SAR - segmentacijos ir surinkimo polygis (Segmentation and reassembly),
TC - perdavimo konvergavimo polygis (Transmission convergence),
PDM - polygis, priklausantis nuo fizinés aplinkos (Physical medium

dependent).
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TINKLY PAVYZDZIAI

ARPANET

ARPANET - visy globaliyjy tinkly pirmtakas. SeSiasdesimtujy viduryje,
saltojo karo jkarstyje JAV gynybos departamentui prireiké valdymo tinklo,
kuris iSgyventy atominj kara. Tradiciniai telefony tinklai tam netiko.
Departamentas kreipési | ARPA (Advanced Researchs Projects Agency), kuri
buvo sukurta kaip atsakas j 1957 m. paleistg pirmajj palydova. Po diskusijy su
jvairiais ekspertais ARPA nutaré, kad tinklas turi bati su pakety komutacija,
susidedantis iS kompiuteriy (hosts) ir potinklio (subnet). Potinklyje kiekvienas
mazgas sujungiamas su maziausiai dviem kitais mazgais. Jeigu linija yra
pazeidziama, paketai automatiSkai nukreipiami j tiksla per kitus mazgus.
Tinklas buvo sukurtas ir pavadintas ARPANET. Jam issiplétus ir susikarus
kitiems tinklams, iskilo jy apjungimo problema, kuri buvo iSspresta TCP/IP
modelio ir protokoly pagalba 1974 m. Véliau TCP/IP buvo integruotas |
Berklio UNIX'g, sukurta daug taikomuyjy ir tinklo valdymo programy.

1983 m. ARPANET turéjo 200 potinklio mazgy ir Simtus kompiuteriy.
Gana greitai tinklas iSaugo, prisijungé daug vietiniy tinkly. Pasidaré sunku
surasti kompiuterj tinkle. Buvo sukurta DNS (Domain Naming System),
sugrupuojant kompiuterius j grupes-domenus, surisant kompiuterio varda su
jo IP adresu. Nuo tada DNS tapo bendro pobadzio paskirstyta duomeny
baze.

Apie 1990 metus ARPANET buvo pakeistas naujesniais tinklais. Isliko tik
kariné dalis MILNET.

I nternet

Tinkly, kompiuteriy ir vartotojy, prisijungusiy prie ARPANET kiekis augo
labai greitai po to, kai TCP/IP tapo vieninteliu oficialiu protokolu 1983 m.
sausio 1 d. Kai ARPANET ir NSFNET buvo sujungti, augimas pasidare
eksponentinis. Taip atsirado Internet, kuris iki 1990 m. iSaugo iki 3000 tinkly
ir 200000 kompiuteriy. 1992 m. buvo prijungtas milijoninis kompiuteris.
Internet dydis padvigubéja kasmet. Yra daugybé transatlantiniy rysiy nuo
64Kb/s iki 2Mb/s.
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RiSancioji Internet medziaga yra TCP/IP bazinis modelis ir TCP/IP
protokoly stekas. Kompiuteris yra Internete, jeigu jame veikia TCP/IP
protokoly stekas, jis turi IP adresg ir gali siysti IP paketus visiems kitiems
kompiuteriams Internete. Galimybés siysti ir gauti elektroninj pasta
neuztenka, kadangi pastas per Sliuzus nueina ir j tinklus, neesancius Internete.
Tie, kurie dirba per modema, laikomi esanciais Internete tol, kol yra prijungti
prie Interneto paslaugy tiekéjo marsrutizatoriaus.

1992 m. buvo sukurta Interneto bendruomené (Internet Society),
padedanti naudotis Internetu ir jj valdanti.

Tradiciskai egzistuoja keturi pagrindiniai Internet taikymai:

1. Elektroninis pastas (Email). Galimybé siysti ir gauti laiskus
egzistuoja nuo pirmyjy ARPANET dieny ir yra nepaprastai
populiari.

2. Naujienos. Naujieny grupés - tai specializuoti forumai, kuriuose
vartotojai, turj tam tikry interesy, gali keistis praneSimais.
Egzistuoja tukstanciai naujieny grupiy. Kiekviena is jy - turi savo
stiliy ir taisykles, kurias pazeidinéti nevalia.

3. Prisijungimas prie nutolusio kompiuterio (Remote login).
Naudojant Telnet, Rlogin ar kitas programas, vartotojai bet kur
Internete gali prisijungti prie kompiuterio, kuriame yra
uzregistruoti.

4. Faily perdavimas.

ki 80-tyjy pradzios Internetu daugiausia naudojosi akademiniai,
valstybiniai ir pramoniniai tyrinétojai. WWW (World Wide Web) iS esmés ta
paskirstymg pakeité - milijonai neakademiniy vartotojy atéjo | Internets.
WWW isrado CERN'o fizikas Tim Berners-Lee. Tai nekeité esminiy Interneto
savybiy, o supaprastino naudojimasi jomis. WWW puslapiy perzitros
programa Mosaic parasyta superkompiuteriy taikymo nacionaliniame centre
(National Center for Supercomputer Applications). Per pirmus metus nuo
Mosaic sukdrimo WWW serveriy kiekis iSaugo nuo 100 iki 7000. Augimas
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tesiasi. Manoma, kad tai bus Interneto technologijos ir naudojimo varomoji
jéga sekanciame tikstantmetyje.
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Gigabitiniai tinklai

Gigabitiniai tinklai praplecia dazniy juosty, taCiau mazai pagerina
signaly vélinima. Pvz.: 1-Kbit paketas 1 Mb/s greiciu per JAV keliauja 20 ms.
Taigi, 1 ms reikia issiysti bitus ir 20 ms sudaro vélinimas. Viso 21 ms. 1Gb/s
tinklas gali tai sumazinti tik iki 20.001 ms. Greitis Sviesolaidyje ~200000 Km/s
ir nepriklauso nuo duomeny perdavimo spartos. Taigi, ten, kur vélinimas labai
svarbus, gigabitai ne ka padeda. Taciau yra daug taikymy, kur dazniy juostos
plotis labai svarbus.

Telemedicina. Kai atsiranda rimta medicininé problema, laboratorijos
testai, rentgeno nuotraukos ir kiti paveiksliukai gali bati pasiysti specialistui,
kuris gali diagnozuoti. Daktarai nenoriai diagnozuoja, jei perduoty nuotrauky
kokybé blogesné uz originala. Tai reiskia, kad perdavimui reikia 4K x 4K tasky
su 24 bitais kiekvienam taskui. Daugeliui testy reikia iki 100 vaizdy (jvairQs
organy pjuviai). Vienam tyrimui susidaro 40Gbity. Jei viskas juda (plaka Sirdis),
duomeny stipriai padidéja. Suspaudimas kazkiek gelbsti, taciau prarandama
kokybé, ko nenori daktarai. Visi vaizdai turi bati kaupiami ir saugomi daug
mety, kad baty galima pasinaudoti, kai tik prireiks. Taigi, reikalingi labai greiti
duomeny perdavimo kanalai.

VirtualUs susirinkimai. Kiekviename kambaryje yra sferiné kamera ir
vienas ar daugiau zmoniy. Bity srautai is kiekvienos kameros apdorojami ir
pateikiami taip, kad atrodo, jog visi yra viename kambaryje. Galima niekur
nekeliauti. Tam reikalingi labai didelé duomeny perdavimo sparta.

Nuo 1989 m. buvo realizuota daug bandomuyjy projekty, kur duomeny
perdavimo sparta siekia gigabitus (Aurora, Blanca, CASA, Nectar, VISTAnet)

TMC 9809-42



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

TINKLY STANDARTIZAVIMAS
T elekomunikacijos

1886 m. daugelio Europos vyriausybiy atstovai susitiko ir jkaré
siuolaikinio ITU (International Telecommunication Union) pirmtaka. Tada buvo
tik telegrafijos standartizavimas. Kai tik atsirado telefonas, j ITU buvo jtrauktas
ir jo standartizavimas. 1947 m. ITU tapo Jungtiniy Tauty agentara.

Trys pagrindiniai ITU sektoriai:

1. Radijo komunikacijy sektorius (ITU-R).

2. Telekomunikacijy standartizacijos sektorius (ITU-T).

3. Vystymo sektorius (ITU-D).

ITU-R susijes su radijo dazniy skirstymu pasaulyje.

ITU-T susijes su telefony ir duomeny perdavimo sistemomis. Nuo 1956
m. iki 1993 m. buvo vadinamas CCITT.

ITU-T uzduotis - kurti technines rekomendacijas apie telefono, telegrafo
ir duomeny perdavimo sasajas. Jos daznai tampa tarptautiniu mastu
pripazintais standartais. De jure - tai yra tik rekomendacijos, nebutinos
vykdyti kiekvienoje salyje. De facto - tai standartai. Paruosiama apie 5000
puslapiy rekomendacijy per metus.

Tarptautiniai standartai

ISO (International Standards Organization), jkurta 1946 m. Jos nariais
yra nacionalinés standarty organizacijos is 89 saliy nariy. Tai ANSI (U.S.), BSI
(Didzioji Britanija), AFNOR (Prancuzija), DIN (Vokietija) ir kitos.

Yra sukurta apie 5000 standarty, jskaitant OSI ISO turi apie 200
techniniy komitety, padalinty j pakomitecius, kurie padalinti j darbo grupes.
Realus darbas daromas Siose grupése (apie 100000 zmoniy).

Vienas iS svarbiausiy OSI nariy - ANSIL ANSI standartai daznai
adaptuojami kaip ISO tarptautiniai standartai. Adaptavimo procedira
prasideda, kai viena i$ nacionaliniy standarty organizacijy jaucia tarptautinio
standarto poreikj kokioje tai srityje. Suformuojama darbo grupé, kuri sukuria
CD (Commitee Draft). Apie 6 mén. Tg CD svarsto visi nariai ir kritikuoja. Jei
dauguma pritaria, revizuotas dokumentas pavadinamas DIS (Draft
International Standard) ir paliekamas komentavimui bei balsavimui. Rezultate
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yra paruosiamas galutinis tekstas kaip IS (International Standard),
aprobuojamas ir publikuojamas. Procesas gali uztrukti keletg mety.

TINKLY STANDARTIZAVIMAS

NIST (National Institute of Standards and Technology) yra U.S.
komercijos departamento agentira. Anksciau buvo zinomas kaip Nacionalinis
standarty biuras (National Bureau of Standards).

Dar vienas svarbus pasauliniy standarty institutas - IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers). Tai - didziausia profesionali organizacija
pasaulyje. Gerai zinomas IEEE 802 standartas - yra vietiniy tinkly pagrindas.

| nter netas

Turi savo standartizavimo mechanizmg, stipriai besiskiriantj nuo ITU-T ir
ISO.

Sukdrus ARPANET, buvo jsteigta IAB (Internet Architecture Board). Kai
prireikdavo naujo standarto, IAB nariai nuodugniai jj apsvarstydavo ir
paskelbdavo. Realizuodavo daugiausia studentai. Bendravimas vyko per
techniniy ataskaity serija, vadinamg RFC (Request for Comments). RFC
sunumeruoti chronologine tvarka ir yra visiems prieinami. Siuo mety jy yra
virs 2000.

Internetui isaugus (1989 m.), IAB buvo perorganizuotas. Atsirado IRTF
(Internet Research Task Force) ir IETF (Internet Engineering Task Force).

IRTF wuzsiima ilgalaikiais tyrimais. IETF - trumpalaikiais inzinieriniais.
Sukurtas panasus j ISO standartizavimo procesas. PrieS sukuriant standartg -
siilyma (Proposed Standard), jo pagrindiné idéja turi bati pilnai iSaiskinta RFC
ir ja turi bati pakankamai susidométa. Juodrastinis standartas (Draft Standard)
sukuriamas tik po to, kai veikianti realizacija yra testuota 4 mén. ne maziau
kaip dviejose vietose. Jei viskas gerai, yra paskelbiama apie nauja Interneto
standarta.
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KANALINIS LYGIS

Paslaugos, teikiamos tinkliniam lygiui

Paslaugos, siGlomos tinkliniam lygiui, gali bati jvairios ir priklauso nuo
konkrecios sistemos. Trys dazniausiai naudojamos galimybeés:

1. Paslauga be pristatymo patvirtinimo ir be sujungimo.

2. Paslauga su pristatymo patvirtinimu, bet be sujungimo.

3. Orientuota j sujungima paslauga su pristatymo patvirtinimu.

Pirmas variantas - nepatikima paslauga. IS vieno kompiuterio j kitg yra
siunCiami nepriklausomi kadrai be jy pristatymo patvirtinimo. Jei kadras
dingsta, kanaliniame lygyje nebandoma jo atstatyti. Si paslaugy klaseé yra
tinkama tada, kai klaidy tikimybé yra maza ir jy taisymas paliekamas
aukstesniems lygiams. Taip pat gali tikti duomeny perdavimui realiame laike
(kalba, video), kai pavélave duomenys yra blogesni uz klaidingus. Dauguma
vietiniy tinkly naudoja $j paslaugos tipa kanaliniame lygyje.

Sekantis zingsnis, gerinant perdavimo patikimumg, yra paslauga su
pristatymo patvirtinimu, be sujungimy. Siuo atveju siuntiklis Zino, ar kadras
iki gaviklio nukeliavo sékmingai. Jei per tam tikrg laikg gavimo patvirtinimas
neateina, kadras gali bati issiystas pakartotinai. Si paslauga naudinga,
naudojant nepatikimus kanalus, tokius kaip bevielés sistemos.

Gavimy patvirtinimai kanaliniame lygyje yra daugiau optimizacija negu
batinybé. Transportinis lygis gali pasiysti pranesimg ir laukti jo gavimo
patvirtinimo. Nesulaukus, pranesimag galima pakartoti. Blogai yra tai, kad
pranesimas gali bati sudarytas pvz.: is 10 kanalinio lygio kadry, is kuriy tik
vienas dingo. Geriau pakartoti jj, negu iS naujo siysti pranesima
transportiniame lygyje.

Pati sudeétingiausia - orientuota | sujungima paslauga su pristatymo
patvirtinimu. Siuo atveju tarp dviejy kompiuteriy yra organizuojamas
sujungimas pries siunciant duomenis. Kiekvienas issiystas kadras yra
numeruojamas ir kanalinis lygis garantuoja, kad kiekvienas issiystas kadras
yra gaunamas. Taip pat garantuojama, kad kiekvienas kadras bus gautas tik
vieng kartg ir kad visi kadrai gaunami eilés tvarka.
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Kai naudojamas susijungimas, perdavima galima suskirstyti | tris fazes.
Pirmojoje fazéje jvyksta susijungimas, kurio metu abi pusés inicializuoja
kintamuosius ir skaitliukus, kad baty galima sekti, kurie kadrai buvo priimti, o
kurie ne. Antrojoje fazéje persiunciamas vienas arba keli kadrai. Treciojoje
fazéje atsijungiama, atlaisvinami kintamieji, buferiai ir kiti resursai, naudoti
sujungimo palaikymui

Kadry riby nustatymas

Kanalinis lygis suteikia paslaugas tinkliniam lygiui, naudodamasis fizinio
lygio paslaugomis. Fizinis lygis perduoda ir priima bity srauta be garantijos,
kad nebus klaidy. Kanalinio lygio uzduotis - surasti klaidas ir, jei reikia, jas
iStaisyti. Paprastai tai yra daroma, suskaidant bity srauta j atskirus kadrus ir
suskaiCiuojant  kontroline sumg kiekvienam kadrui. Gaviklyje suma
suskaiCiuojama iS naujo ir, jeigu nesutampa su jrasyta kadre, laikoma, kad
kadras blogas ir jis atmetamas.

Kadry atribojimui naudojami Sie metodai:

1. Simboliy skaiciavimas.

2. Pradzios ir galo zenklai su simboliy jterpimu.

3. Pradzios ir galo véliavos su bity jterpimu.

4. Fizinio lygio kodavimo pazeidimai.

Pirmuoju atveju kadro antrastéje yra laukas, kuriame nurodyta, kiek
simboliy turi kadras. Pagal Sio lauko reikSme gaviklyje nustatoma, kur yra
kadro pabaiga. Kai simboliy skaicius antrastéje sugadinamas perdavimo metu,
praktiSkai nejmanoma teisingai nustatyti kadro ribas. Dél Sios priezasties
metodas beveik nenaudojamas.

Antruoju atveju kiekvienas kadras prasideda dviejy ASCII simboliy seka
DLE STX, o baigiasi DLE, ETX. (DLE - Data Link Escape, STX - Start of Text, ETX
- End of Text). Siuo atveju, praradus kadro pradZig, uztenka surasti sekancia
porg DLE STX arba DLE ETX.
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Rimta problema, kai siunciami dvejetainiai duomenys, o ne tekstas. DLE
STX, DLE ETX blGna duomenyse. Tada pries kiekvieng DLE duomenyse yra
jdedamas dar vienas DLE. Gaviklyje papildomas DLE iSmetamas.
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Aprasytas badas blogas tuo, kad yra susietas su konkreciu 8 bity ASCII
simboliy kodavimu ir galima duomenis perdavinéti tik baitais, o ne bitais. Dél
to vis dazniau yra naudojami bitiniai protokolai, kai kadre gali bati bet koks
bity skaicius ir Zenklai gali bati koduojami bet kokiu bity skaiciumi. Tai jau
treCias atvejis.

TreCiu atveju kiekvienas kadras prasideda ir baigiasi specialiu bity
rinkiniu 01111110, vadinamu veliava. Kai duomenyse pasitaiko 5 vienas po
kito einantys vienetai, iSsiunciant yra jterpiamas 0. Gaviklyje po 5 vienety
esantis nulis yra iSmetamas. Tokiu blidu duomenyse esanti véliavos bity
kombinacija visada bidna su jterptu nuliu po 5 vienety ir niekada
nesumaisoma su kadro riba.

Paskutinis budas yra jmanomas tuose tinkluose, kur kodavimas
fiziniame lygyje yra perteklinio pobudzio. Kai kuriuose vietiniuose tinkluose
vienas bitas yra koduojamas dviem fiziniais bitais pvz.: vienetas yra peréjimas
iS auksto j zema lygj, o nulis - peréjimas is Zemo lygio | auksta. Kombinacijos
Zemas-Zemas ir aukstas-auk$tas duomenims nenaudojamos. Sis neteisingy
fiziniy kody panaudojimas yra IEEE 802 standarto vietiniams tinklams dalis.

Dauguma kanalinio lygio protokoly naudoja pirmojo metodo
kombinacija su kuriuo nors kitu didesnio patikimumo uztikrinimui. Zenkly
skaiciaus laukas yra naudojamas kadro galo suradimui. Jeigu ten randamas
reikalingas kadry atskyriklis ir kontroliné suma teisinga, kadras laikomas geru.

Srauto valdymas (flow control)

Problema, kai siuntiklis siuncia kadrus dazniau negu gaviklis gali priimti.
Ji sprendziama kanaliniame ir kituose lygiuose. Dél spartos nesuderinimo gali
bati prarandami be klaidy nukeliave kadrai.

Srauto valdymo mechanizmas turi perspeéti siuntiklj, kad jis siysty tam
tikra sparta, ne didesne uz gaviklio spartg. Protokole turi buti grieztos
taisyklés, nusakancios, kada siuntiklis gali siysti kitg kadrg. Pvz. Kkai
susijungiama, gaviklis gali pasakyti, kad dabar galima issiysti n kadry, o po to
reikia laukti, kol bus duotas leidimas tolimesniam siuntimui.
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Klaidy suradimas ir taisymas

Dvi pagrindinés strategijos, naudojamos apdorojant klaidas:

1. Kiekviena siunciamg duomeny bloka papildyti pertekline informacija,
pagal kurig gaviklis galéty nustatyti koks i$ tikryjy turi bati atsiystas
kiekvienas simbolis.

2. Kiekvieng siun¢iama duomeny bloka papildyti pertekline informacija,
pagal kurig baty galima nustatyti, kad siunciant atsirado klaida ir
bloka reikia siysti iS naujo.

Pirmoji strategija naudoja klaidy taisymo kodus, antroji - klaidy

suradimo kodus.

Klaidy korekcijos kodai, gali bati naudingi tada, kai rysys vienkryptis ir
gaviklis negali informuoti siuntiklj apie klaidingg duomeny bloka.

Duomeny perdavimo sistemose dazniausiai yra naudojami klaidy
suradimo kodai ir bloko siuntimo pakartojimas. Klaidy suradimui reikia zymiai
maziau papildomy bity, negu klaidy taisymui.

Atskiry (vienbiciy) klaidy suradimui galima naudoti lyginumo bita,
pridedama prie perduodamo duomeny bloko.

Praktikoje dazniausiai naudojami cikliniai pertekliniai kodai (CRC - Cyclic
Redundancy Code) arba polinominiai kodai. Bity eilutés traktuojamos kaip
polinomo koeficientai. Pvz.: 110001 atitinka polinoma x° + x* + x°. Skai¢iuojant
CRC, naudojami taip vadinami generaciniai polinomai G(x). Jeigu G(x) laipsnis
yra k, tai perduodamos bity eilutés gale prirasoma k+1 nuliy ir eilute
atitinkantis dvejetainis skaicius dalinamas pagal dviejy modulj iS dvejetainio
skaicCiaus, atitinkancio G(x). Dalybos liekana yra CRC, kuri pakeicia papildomai
prirasytus prie bity eilutés nulius. Gaviklis priima bity eilute su CRC gale ir
viskg dalina is skaiciaus, atitinkancio tg patj generacinj polinoma G(x). Jeigu
dalinasi be liekanos, tai reiskia, kad klaidos duomenyse néra.

Trys polinomai yra tape tarptautiniais standartais:

CRC - 12 =xP+xl+ 3+ +xt+1
CRC - 16 =xO+xP+x2+1
CRC - CCITT =x®¥+xP+x°+1
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CRC - 12 naudojama, kai simbolio ilgis 6 bitai. Kiti du naudojami 8 bity
ilgio simboliams. CRC - 16 arba CRC - CCITT suranda visas viengubas ir
dvigubas klaidas, visas klaidas su nelyginiu bity skaiciumi, visas 16 ir maziau
bity ilgio klaidas, 99.997% 17 bity klaidy ir 99.998% 18 ir daugiau bity klaidy.

K analinio lygio protokoly pavyzdziai

Neapribotas vienkryptis (simplex) protokolas. Pats paprasciausias
protokolas. Duomenys siunciami tik viena kryptimi. Siuntiklio ir gaviklio
tinkliniai lygiai visada pasiruose darbui. Apdorojimo laikas ignoruojamas.
Buferio dydis neribotas. Rysio kanale kadrai nedingsta. Naudojamos dvi
procedaros. Viena siuntiklyje, kita gaviklyje. Siuntiklis yra begaliniame cikle ir
perduoda duomenis j linijg maksimaliu greiciu. Cikle tik trys veiksmai: paimti
paketg i$ tinklinio lygio, sukonstruoti kadra, iSsiysti kadra. Gaviklis toks pat
paprastas. Atéjus kadrui, jis paimamas is fizinio lygio, panaikinamos kadro
pradzios ir galo zymeés, antrasté, ir duomeny paketas perduodamas j tinklin;
lygj. Laukiama sekancio kadro.

Vienkryptis protokolas “sustoti ir palaukti”. Viskas tas pats, iSskyrus tai,
kad tinklinis lygis negali priiminéti duomenis begaline sparta. Jeigu reikia At
laiko paimti kadra i$ fizinio lygio ir perduoti jj j tinklinj, tai siuntiklis per At
neturi issiysti daugiau negu vieng kadra. Galima apriboti siuntiklio darbo
sparta, jvedant papildoma vélinima. Taciau kanalinio lygio pasiruosimo priimti
kadrg trukmeé gali bati atsitikting, ypac tuo atveju, kai lygis dirba su keliomis
linijjomis vienu metu. Jvedus maksimaly galimg vélinima, kanalo panaudojimas
bus neoptimalus.

Daug geresnis sprendimas - suorganizuoti grjztamajj rysj. Po paketo
perdavimo | tinklinj lygj, gaviklis issiuncia siuntikliui trumpa kadra, kuris yra
leidimas siysti sekantj duomeny kadra. Tokie protokolai vadinami “sustok ir
lauk”. Cia duomeny perdavimas vienkryptis, taciau kadrai keliauja j abi puses.
Reikalingas nevienalaikis dvikryptis kanalas (half-duplex).

Vienkryptis protokolas kanalui su triukSmais. Kadrai gali bati pazeisti
arba visiskai prarasti. PazZeisti kadrai atpazjstami, suskaiCiuojant kontroline
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suma. Siuntiklis kazkiek laiko laukia ir iSsiuncia kadrag dar karta. Kartojama tol,
kol kadras nueina nepazeistas. Sio protokolo trakumas - kadro dublikato
perdavimas j tinklinj lygj, jeigu patvirtinantysis kadras dingsta.
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Vienas is problemos sprendimo buidy - siunciamojo kadro antrastéje
patalpinti kadro numerj. Gaviklis pagal t3 numerj nustato, ar néra kadras
pakartotas be reikalo. Numeracijai uztenka vieno bito. Svarbu, kad skirtysi
dviejy vienas po kito siunciamy kadry numeriai. Po nulinio kadro turi bati
gautas pirmas. Jeigu vél ateina nulinis, jis atmetamas. Gaviklis siuncia
kiekvieno kadro gavimo patvirtinimg. Po kadro su numeriu “1” yra laukiamas
kadras su numeriu “0” ir t.t.

Protokolai, kuriuose siuntiklis laukia patvirtinanciojo kadro, pries
iSsiysdamas sekantj, daznai vadinami PAR (Positive Acknowledgement with
Retransmission - teigiamas gavimo patvirtinimas su siuntimo pakartojimu).
Arba ARQ (Automatic Repeat reQuest). Duomenys keliauja tik viena kryptimi.
Siuntiklio laukimo trukmé turi bati pakankama. Kitaip gali bati iSsiystas
dublikatas anksciau laiko. Po to atéjes patvirtinantysis kadras bus suprastas
kaip dublikato gavimo patvirtinimas. Jeigu po to sekantis kadras nenueis iki
gaviklio, tai tikrasis dublikato gavimo patvirtinimas bus suprastas kaip po jo
gjusio ir prarasto kadro gavimo patvirtinimas. Dinges kadras nebus
pakartotas. Sito galima idvengti, jdedant | patvirtinanciuosius kadrus
numerius, tuo pasakant, kurio kadro gavimo patvirtinimas atkeliavo.

Siuntiklyje po kadro issiuntimo startuoja taimeris ir atskaiciuoja tiek
laiko, kiek reikia kadrui nukeliauti iki gaviklio, jj ten apdoroti ir nusiysti
patvirtinantjjj kadra j siuntiklj. Tik Siam laikui pasibaigus, galima kartoti
siuntima.

Slankiojanciojo lango protokolai (Sliding Window Protocols)

Ta pacia linijg galima panaudoti ne tik patvirtinanciyjy, bet ir duomeny
kadry perdavimui. Siuo atveju gavimo patvirtinimus galima siysti kartu su
duomenimis, pazymint tai specialiame ACK lauke. Gavus duomeny kadra,
patvirtinantysis kadras nesiunciamas tuojau pat, o laukiama, kol is tinklinio
lygio bus perduotas duomeny paketas. Gavimo patvirtinimas issiunciamas
kartu su Siuo kadru. Tai vadinama piggybacking. Taip geriau panaudojamas
kanalas, nes nereikia konstruoti specialaus patvirtinanciojo kadro su savo
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antraste, atskyrikliais ir kontroline suma. ACK laukas duomeny kadre uzima
nedaug vietos.
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Siam protokolui realizuoti reikalingas dar vienas skaitliukas, Kkuri
nustato, kiek laiko galima laukti duomeny is tinklinio lygio pries iSsiunciant
ACK kartu su duomeny kadru. Jeigu duomenys is tinklinio lygio laiku
nepasirodo, i$siunciamas atskiras patvirtinantysis kadras. Cia vis dar gali bati
problemy, susijusiy su prieslaikiniu kadro pakartojimu, kai véluoja
patvirtinantysis kadras. Zymiai stabilesni tuo pozidriu yra slankiojanciojo
lango protokolai.

Visuose slankiojanciojo lango protokoluose kiekvienas kadras turi
numerj nuo 0 iki tam tikro maksimalaus 2" - 1. Slankiojanciojo lango
protokolas “sustok ir lauk” naudoja n = 1. Bendru atveju gali bati bet koks n.

Bet kuriuo laiko momentu yra tam tikra seka numeriy, atitinkanciy
kadrus, kuriuos galima issiysti (siuntimo langas). Gaviklyje, atitinkamai, yra
priemimo langas - kadry numeriai, kuriuos leidziama gauti. Bendru atveju
siuntimo ir priemimo langai yra nevienodi ir netgi gali keistis, kai kadrai
iSsiunciami arba priimami.

Numeriai siuntimo lange atitinka iSsiystus, bet dar be gavimo
patvirtinimo kadrus. Kai ateina paketas iS tinklinio lygio, jam suteikiamas
didziausias numeris ir lango virsutiné riba padidéja vienetu. Kai ateina gavimo
patvirtinimas, padidinama vienetu apatiné lango riba. Taigi, bet kuriuo
momentu lange yra visi iSsiysti ir dar be gavimo patvirtinimo kadrai.

Kadangi kadrai, esantys siuntimo lange gali bati pazeisti arba dingti
linijoje, tai visi jie turi bati saugomi atmintyje galimam siuntimo pakartojimui.
Kai langas iSauga iki maksimalaus dydzio, tinklinis lygis turi bati pristabdytas,
nes visi buferiai bina uzpildyti.

Priemimo lange yra visy laukiamy kadry numeriai. Bet koks kadras,
iSeinantis is Siy riby, yra atmetamas be komentary. Kai gaunamas kadras,
kurio numeris lygus apatinei lango ribai, jis perduodamas | tinklinj lygj,
iSsiunCiamas gavimo patvirtinimas ir langas pasisuka per vieng pozicija.
Gaviklio langas visada islaiko savo pradinj dyd;.

Vieno bito slankiojanciojo lango protokolas. Siuntiklis iSsiuncia kadrg ir
laukia jo pristatymo patvirtinimo pries issiunciant kitag kadrg. Kadry
numeracijai naudojamas 1 bitas.
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Normaliomis sglygomis vienas is dviejy kanaliniy lygiy pradeda siysti
pirmas. Paimamas paketas is tinklinio lygio ir su nuliniu numeriu iSsiunciamas.
Gaviklis pagal numerj patikrina, ar Cia yra laukiamasis kadras. Jei tai ne
dublikatas, jis perduodamas | tinklinj lygj. Gavimo langas persislenka per
vieneta.

KANALINIS LYGIS

Gavimo patvirtinimo lauke yra paskutinio, gauto be klaidy, kadro
numeris. Jei Sis numeris atitinka pries tai iSsiysto kadro, saugomo buferyje,
numerj, siuntiklis gali paimti sekantj paketg is tinklinio lygio | buferj ir jj
iSsiysti. Jei gauto kadro patvirtinimo lauke numeris ne toks, tai kadras, esantis
buferyje, iSsiunCiamas dar karta.

A siuncia kadrus j B, 0 B j A. Jeigu A laukimo laikas yra mazas, tai A gali
pakartoti siuntimg keleta karty (kadro numeris seq = 0, paskutinio be klaidy
priimto kadro numeris ack = 1). B gauna pirma kadra (seq = 0, ack = 1, atsako
kadru (seq =0, ack = 0) ir laukia kadro su seq = 1, ack = 0. Taciau visi dublikatai
turi seq = 0, ack = 1. Taigi, jie yra atmetami ir yra siunciamas kadras seq = 0,
ack = 0 (kartojamas nulinis B kadras su nulinio A kadro gavimo patvirtinimu).
Taip yra tol, kol A gauna is B seq = 0, ack = 0. Dublikatai nepatenka | tinklinj
lygj, paketai neprarandami, amzinojo ciklo néra. Protokolas veikia gerai.

Kitas atvejis, kai tuo paciu metu A siuncia kadra j B, o B siuncia j A.
Kiekvienas kadras yra bent vieng kartg pakartojamas, nors perdavimo klaidy
néra (10 pav.).

Grjzimas atgal per n ir selektyvusis pakartojimas. Kai kadro sklidimo
laikas yra didelis (palydovinés sistemos), tai vieno bito slankiojanciojo lango
protokolas labai neefektyviai iSnaudoja kanalg. YpaC bloga yra tokia
kombinacija: ilgas sklidimo laikas, plati dazniy juosta, trumpas paketas. ISeitis
- leisti siuntikliui siysti kadrus be pristatymo patvirtinimo tiek laiko, kiek reikia
kadrui nukeliauti iki gaviklio ir atgal. Maksimalus siuntimo lango dydis lygus
iSsiysty be patvirtinimo kadry skaiciui.
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Naudojant $j protokolg nepatikimiems kanalams, iskyla rimty problemu.
Pvz.: kai sugadinamas arba dingsta kadras perduodamy kadry srauto viduje.
Po jo einantys geri kadrai pasieks gaviklj greiciau, negu siuntiklis suzinos apie
vieng sugadintg ir atmestg kadra. Kaip uztikrinti perduodamy j tinklinj lygj
kadry eilés tvarka?

Vienas i$ budy, vadinamas “grjzti atgal per n", atmeta visus po blogo
einancius kadrus. Tai atitinka gavimo lango dydj lygy vienetui. Kanalinis lygis
priima tik tg kadrg, kurj gali perduoti j tinklinj lygj eilés tvarka. Siuntiklis turi
iSsiysti iS naujo visus kadrus, kuriy gavimo patvirtinimo nesulauké per tam
tikrag laika. Jeigu klaidos yra daznos, kanalas iSnaudojamas neefektyviai.
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A siuncia (0,1,A0) B siuncia (0,1B0)
B gauna (0,1,A0)*
B siuncia (0,0,B0)
A gauna (0,1,B0)*
A siuncia (0,0,A0)
B gauna (0,0,A0)
B siuncia (1,0,B1)
A gauna (0,0,B0)
A siuncia (1,0,A1)
B gauna (1,0,Al1)*
B siuncia (1,1,B1)
A gauna (1,0,B1)*
A siuncia (1,1,al)
T B gauna (1,1,A1)
B siuncia (0,1,B2)

10 pav. Abi puses pradeda siysti vienu metu. Skliaustuose

(seg,ack kadro Nr.). Kadrai, perduoti j tinklinj lygj,

pazymeti zvaigzdute.
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Kitas problemos sprendimo bddas vadinamas selektyviuoju
pakartojimu. Cia visi geri kadrai, einantys po sugadinto, i$saugojami
kanaliniame lygyje. Kai siuntiklis suzino, kad jvyko klaida, jis pakartotinai
iSsiuncia tik bloga kadra. Gaviklio kanalinis lygis jj priima ir turi daug einanciy
eilés tvarka kadry, kurie gali bati perduoti j tinklinj lygj. Po to issiunciamas
kadro, turinCio didZiausig numerj, gavimo patvirtinimas.

Sis budas atitinka gavimo langa, didesnj uz 1. Kiekvienas kadras lango
viduje gali bati priimtas ir laikomas buferyje tol, kol visi pries jj einantys bus
perduoti j tinklinj lygj. Tai reikalauja papildomos atminties.

Kiekvienam iSsiystam kadrui yra skai¢iuojamas atskiras laukimo
intervalas. Gavus n - tojo kadro gavimo patvirtinima, laikoma, kad visi kadrai
iki n - tojo taip pat sékmingai nukeliavo adresatui.

Protokolas HDL C (High - level Data L ink Control)

Visa grupé protokoly yra iSvestiniai iS IBM SNA kanalinio lygio
protokolo SDLC (Synchronous Data Link Control). ANSI modifikavo §j
protokolg ir pavadino ADCCP (Advanced Data Communication Control
Procedure). ISO taip pat modifikavo ir pavadino HDLC. CCITT adaptavo ir
modifikavo HDLC savo protokolui LAP (Link Access Procedure), kuris yra X.25
dalis. Véliau jj vél modifikavo j LAPB, kad baty suderinamas su veélesne HDLC
versija.

Visi sie protokolai remiasi tais paciais principais. Visi jie yra bitiniai (bit-
oriented). Kadro struktlra parodyta 12 pav.

Adreso laukas apibrézia pirmine arba antrine stotj, dalyvaujancia
konkretaus kadro perdavime. Kiekviena stotis turi unikaly adresa.
Nesubalansuotoje sistemoje adresy laukai komandose ir atsakymuose turi
antrinés stoties adresa. Subalansuotose konfigUracijose komandinis kadras
turi gaviklio adresg, o atsakymo kadre yra perduodanciosios stoties adresas.
Linijose taskas-taskas adresas kartais naudojamas atskirti komandas nuo
atsakymuy.
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Bitai
8

8

KANALINIS LYGIS

8

>0

16

8

01111110

Adresas

Valdymas

Duomenys

Kontroline
suma

0111111
0

12 pav. Bitiniy protokoly kadro struktara.
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Valdymo laukas yra naudojamas eilés numeriams, gavimo
patvirtinimams ir kitiems tikslams.

Duomeny lauke gali bati bet kokio ilgio informacija. Taciau, didéjant
kadro ilgiui, kontrolinés sumos efektyvumas mazéja. Kontroliné suma
skaiciuojama, naudojant CRC-CCITT generacinj polinoma.

HDLC véliava taskas-taskas tipo linijose kartojama tol, kol linija
neuzimta.

Yra trys kadry rasys: informaciniai, valdantieji (Supervisory) ir
nenumeruotieji (Unnumbered). Valdymo lauko turinys Siuose kadruose
parodytas 13 pav. Protokolas naudoja slankiojantjjj langg su 3 bity eilés
numeriais. Seq laukas yra kadro eilés numeris. Next laukas yra naudojamas
gavimo patvirtinimui. Cia jradomas pirmojo negauto kadro numeris.

P/F reiskia Poll/Final (Apklausa/pabaiga). Naudojamas, kai kompiuteris
(arba koncentratorius) apklausingja grupe terminaly (stociy). P/F vadinamas P
bitu, kai jj naudoja pirminé stotis ir F bitu, kai naudoja antriné stotis. F=1
reiskia, kad atsakymo kadras yra paskutinis. P=1 reiskia, kad iS terminalo turi
bati siunciami duomenys.

Kai kuriuose protokoluose P/F bitas naudojamas priversti kitg
kompiuterj siysti valdymo kadrg (pvz.. gavimo patvirtinimg) tuoj pat,
nelaukiant duomeny kadro.

Valdantieji kadrai atskiriami pagal tipo lauko reiksme.

Tipas 0 yra patvirtinantysis kadras (RECEIVE READY - pasiruoses priimti),
parodantis, kad yra laukiamas sekantis kadras. Jis naudojamas, kai néra
atgalinio duomeny srauto gavimo patvirtinimams pernesti.

Tipas 1 yra gavimo nepatvirtinimas (REJECT - atmetimas). Parodo, kad
buvo perdavimo klaida. Next laukas parodo pirmojo, neteisingai priimto,
kadro numerj. Siuntiklis turi pakartotinai issiysti visus kadrus, pradedant nuo
Next.

Tipas 2 yra RECEIVE NOT READY - nepasiruoSes priimti. Patvirtina visy
kadry iki Next gavimg, bet pasako siuntikliui, kad reikia nustoti siysti. Kai
problemos gaviklyje pasalinamos, jis pasiuncia RECEIVE READY, REJECT ar
kok;j kita valdantjj; kadra.
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Tipas 3 yra SELECTIVE REJECT - selektyvusis atmetimas. Jis reikalauja tik
nurodyto kadro pakartojimo. Trecio tipo kadras nenumatytas SDLC ir LAPB.
HDLC ir ADCCP jj turi.

Nenumeruotieji kadrai. Kartais naudojami valdymo tikslais. Taip pat gali
bati panaudoti duomeny perdavimui nepatikimos be sujungimo paslaugos
atveju. Cia bitiniai protokolai vienas nuo kito skiriasi stipriai. Kadro tipui skirti
5 bitai, taCiau ne visi 32 variantai yra naudojami.

Visi protokolai turi komandg DISC (DISConnect). Kompiuteris paskelbia,
kad jis yra isjungiamas. Taip pat yra komanda SNRM (Set Normal Response
Mode - pereiti ] normalaus atsako moda). Tai leidzia tik kg jjungtai masinai
praneéti apie save. Cia yra nesubalansuota (asimetriné) moda, kai viena pusé
yra vedancCioji, o kita pavaldi pirmajai. Terminalas praneSa apie save
valdanciam jj kompiuteriui. Kad protokola baty galima naudoti, kai abi pusés
lygios, HDLC ir LAPB turi papildoma komanda SABM (Set Asynchronous
Balanced Mode), kuri perveda linijg | pradine blseng ir paskelbia abi puses
lygiomis. Taip pat yra komandos SABME ir SNRME, kurios yra tokios pat kaip
SABM ir SNRM, isskyrus tai, kad jos leidzia prapléstgjj kadro formata,
naudojantj 7 bity eilés numerius.

Trecioji komanda, palaikoma visy protokoly, yra FRMR (Frame Reject -
kadras atmestas), naudojama parodyti, kad atéjo kadras su gera kontroline
suma, bet nesuprantama semantika (prasme). Pvz.: 3-Ciojo tipo valdantysis
kadras protokole LAPB, kadras, trumpesnis uz 32 bitus, nelegalus valdymo
kadras, iSeinancio is lango riby kadro gavimo patvirtinimas. FRMR kadrai turi
24 bity duomeny lauka, pasakant), kas buvo blogai kadre. Duomenyse
jrasomas blogojo kadro valdantysis laukas, lango parametrai ir bity rinkinys,
nurodantis specifines klaidas.

Valdantieji kadrai gali bati prarasti arba pazeisti kaip ir duomeny kadrai.
Taigi, jiems taip pat reikalingas gavimo patvirtinimas. Siam tikslui yra
skiriamas specialus valdantysis kadras UA (Unnumbered Acknowledgement -
nenumeruotasis patvirtinimas).

Kiti valdantieji kadrai skirti inicializacijai, apklausai, blGsenos aprasymui.
Taip pat yra valdantysis kadras, kuriame gali bati bet kokia informacija. Ul
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(Unnumbered Information - nenumeruotoji informacija). Sie duomenys
neperduodami j tinklinj lygj, o panaudojami gaviklio kanaliniame lygyje.
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Bitai 1 3 1 3
0 Seq P/F Next
a)
1 10 Tipas P/F Next
b)

1 |1 Tipas P/F Mod.
c)

13 pav. Valdymo laukas informaciniame kadre (a),
valdanciajame kadre (b), nenumeruotajame kadre (c).
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Kanalinis lygis I nter nete

Dazniausiai  naudojami  taskas-taskas  tipo  sujungimai tarp
marsrutizatoriy, prie kuriy gali bati prijungti vietiniai tinklai. Kitas atvejis, kai
yra jungiamasi prie Interneto paslaugy tiekéjo per komutuojama linijg ir
modema. Abiem atvejais reikalingas taskas-taskas kanalinis protokolas (kadry
riby sukdrimas, klaidy aptikimas ir kt.). Internete yra naudojami du tokie
protokolai. Tai SLIP ir PPP.

SLIP Serial Line Internet Protocol. Sukurtas 1984 m. Sun darbo stociy
pajungimui prie Internet per telefono linijg, naudojant modema. Protokolas,
aprasytas RFC 1055, yra labai paprastas. Darbo stotis siuncia IP pakety srauta
per linijg su specialiu véliaviniu baitu paketo gale kadry atskyrimui. Jei véliava
pasitaiko duomenyse, naudojamas vienas iS simboliy jterpimo metody. Kai
kuriose SLIP realizacijose véliavinis baitas yra kiekvieno IP paketo pradzioje ir
gale.

Naujesnés SLIP versijos naudoja TCP ir IP antrasciy suspaudima,
kadangi dauguma vienas po kito einanciy pakety turi vienodus laukus
antra$tése. Persiunciami ne pilni laukai, o tik jy reikdmiy skirtumai. Sios
optimizacijos aprasytos RFC 1144.

SLIP turi keletg rimty tradkumy. Neiesko ir netaiso klaidy. Palaiko tik IP
paketus. Dél to netinka tinklams, kurie IP nenaudoja (Novell NetWare ir kt.).
Abi pusés turi is anksto zinoti kitos IP adresa. Adresy triksta, negalima
kiekvienam kompiuteriui namuose duoti pastovy IP adresa. SLIP neatlieka
jokio autentifikavimo. Tai néra labai svarbu, kai naudojamos skirtinés linijos.
Taciau yra batina, kai turime komutuojama linijg su modemu. Galy gale, SLIP
néra patvirtintas Interneto standartu. Dél to egzistuoja daug skirtingy ir
nesuderinamy versijy.

PPP - Point-to-Point Protocol. AnksCiau minétos problemos buvo
iSsprestos, sukdrus PPP, kuris tapo oficialiu Interneto standartu (RFC 1661,
1662, 1663). PPP detektuoja klaidas, palaiko daugelj protokoly, leidzia
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dinamiskai nustatyti IP adresa, vykdo autentifikavima ir turi daug kity
pagerinimy, lyginant su SLIP.
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Trys svarbiausios PPP dalys:

1. Kadry atskyrimas, vienareiksmiskai nurodant, kur yra vieno pabaiga ir

kito pradzia. Klaidy suradimas.

2. Kanalo valdymo protokolas LCP (Link Control Protocol).

3. Tinklo valdymo protokolas NCP (Network Control Protocol), atskiras

kiekvienam palaikomam tinklinio lygio protokolui.

PPP veikimo pavyzdys - namy kompiuterio jsijungimas | Internets.
Kompiuteris skambina paslaugy tiekéjo marsrutizatoriui per modema. Po to,
kai marsrutizatoriaus modemas atsako ir uzmezgamas fizinis rysys,
kompiuteris siuncia marsrutizatoriui serijg LCP pakety viename arba keliuose
PPP kadruose. Siy pakety ir atsakymy j juos pagalba parenkami reikalingi PPP
parametrai. Toliau siunCiama serija NCP pakety tinklinio lygio
sukonfigGravimui. Tipiniu atveju naudojamas TCP/IP protokoly stekas, taigi,
reikalingas IP adresas. Kompiuteriui dinamiskai skiriamas IP adresas NCP
pagalba. Nuo Sio momento kompiuteris yra Internete ir gali siysti IP paketus.
Kai vartotojas baigia darbg, NCP pagalba IP adresas atlaisvinamas. Tada
naudojamas LCP protokolas kanalinio lygio sujungimui nutraukti. Galy gale
kompiuteris duoda komanda modemui, kad Sis padéty ragelj ir nutraukty
fizinio lygio sujungima.

PPP kadro formatas artimas HDLC kadro formatui. Didziausias skirtumas
tarp jy yra tai, kad PPP - baitinis protokolas, o HDLC - bitinis. Komutuojamose
modeminése linijjose PPP, panasiai kaip SLIP, naudoja simboliy jterpimo
metoda. PPP kadrai gali bati siunCiami per SONET arba per bitines HDLC
linijas. Kadro struktara parodyta 14 pav.
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Baitai 1 1 1 larba2 Kintamas 2arba4 1
Véliava Adresas Valdymas | Protokolas | Duomenys | Kontroliné | Véliava
01111110 | 11111111 00000011 suma 01111110

14 pav. PPP kadro formatas (nenumeruotoji veikimo moda).
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Adreso lauke visada 11111111, visos stotys gali priimti §j kadra.
Valdymo lauke pagal nutyléjimg yra 00000011. Tai reiskia nenumeruotgjj
kadra (nenaudoja eilés numerio ir gavimo patvirtinimo kadry). Taciau
triukSminése aplinkose gali bati panaudotas patikimas perdavimo budas
(Numbered Mode). Sio panaudojimo detalés aprasytos RFC 1663.

Kadangi pagal nutyléjima adreso ir valdymo laukai yra fiksuoti, tai LCP
leidzia abiem puséms susitarti ir ty dviejy baity visai nenaudoti. Kiekviename
kadre sutaupoma po du baitus.

Protokolo lauke yra nurodoma, koks tinklinio lygio paketo tipas yra
duomenyse. Yra nustatyti kodai LCP, NCP, IP, IPX, Apple Talk ir kitiems
protokolams. Protokolai, kuriy kodai prasideda nuliniu bitu, yra is tinklinio
lygio. Vienetu prasideda LCP ir NCP protokoly kodai. Pagal nutyléjima
protokolo laukas yra dviejy baity, taCiau, abiem puséms susitarus, gali bati tik
vieno baito.

Duomeny laukas yra kintamo ilgio. Jei dél maksimalaus ilgio nesitariama
LCP pagalba linijos inicializavimo metu, tai naudojamas 1500 baity
maksimalus ilgis.

Kontrolinés sumos laukas yra 2 baitai. Gali bati susitarta ir naudojama 4
baity kontroliné suma.

Apibendrinant galima pasakyti, kad PPP yra daugiaprotokolinis kadry
sudarymo mechanizmas, naudojamas komutuojamose modeminése linijose,
HDLC bitinése linijose, SONET'e ir kitose fizinio lygio realizacijose. Jis suranda
klaidas, uztikrina susitarimo galimybe duomeny perdavimo parametrams
nustatyti, vykdo antrastés suspaudimg ir, jei reikia, uztikrina patikima
perdavimag su kadry numeracija ir gavimo patvirtinimais.
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Tinklinis lygis turi uztikrinti paketo pristatyma per daugelj potinklio
mazgy. Tai galima padaryti, Zinant viso potinklio topologijg ir parenkant
reikalingg kelig potinklyje. Kelio parinkimas reikalingas ir tam, kad kuriame
nors mazge nejvykty tinklo perkrova, kai kiti tuo metu stovés be darbo. Galy
gale, kai Saltinis ir tikslas yra skirtinguose tinkluose, tinklinis lygis turi iSspresti
su tuo susijusias problemas.

Tinklinio lygio organizavimo principai

Paslaugos, teikiamos transportiniam lygiui. Tinklinio lygio paslaugos
organizuojamos, vadovaujantis trimis pagrindiniais dalykais:
1. Paslaugos turi bati nepriklausomos nuo potinklio technologijos.
2. Transportinis lygis turi bati uzekranuotas nuo egzistuojanciy
potinkliy kiekio, tipo ir technologijos.
3. Tinklo adresai, prieinami tinkliniam lygiui, turi naudoti vieninga
numeracijos buda netgi vietiniuose ir globaliuose tinkluose.

Tinklinio lygio realizacijos, nepazeidziancios Siy principy, gali bati labai
jvairios. TacCiau dazniausiai Cia visos diskusijos susiveda j tai, ar tinklinis lygis
turi teikti patikimas, orientuotas j sujungimus paslaugas, ar nepatikimas be
sujungimy.

Internet atstovai, naudodamiesi 30 mety patirtimi eksploatuojant realiai
veikiancius tinklus, teigia, kad potinklio darbas yra duomeny perdavimas ir
tiek. Potinklis yra nepatikimas nepriklausomai nuo to, kaip jis padarytas. Taigi,
kompiuteriai turi atlikti klaidy paieska ir taisyma, taip pat ir srauto valdyma. IS
to seka, kad tinklinés paslaugos turi bati be sujungimy su primityvais SEND
PACKET ir RECEIVE PACKET. Neturi buti paisoma pakety eilés tvarkos ir srauto
valdymo, kadangi kompiuteriai vis vien tai atlieka. Paketai turi turéti pilna
tikslo adresg, nes jie keliauja nepriklausomai vienas nuo kito.

Telefony kompanijy atstovai, naudodamiesi 100 mety telefono sistemos
eksploatavimo patirtimi, teigia, kad tinklinio lygio paslaugos turi buti
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patikimos ir orientuotos | sujungimus. Sujungimai turi pasizymeti tokiomis
savybémis:
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1. Pries siunciant duomenis tinklinio lygio procesas turi susijungti su
lygiaverciu procesu gaviklyje. Sujungimui priskiriamas tam tikras
identifikatorius. Sujungimas atlaisvinamas po to, kai visi duomenys
iSsiysti.

2. Po susijungimo du procesai veda derybas dél paslaugos parametry,
kokybeés ir kainos.

3. Srauto valdymas yra vykdomas automatiskai.

Kitos savybeés, tokios kaip garantuotas pristatymas, praneSimas apie
pristatyma, didelio prioriteto suteikimas kai kuriems paketams, yra reikalingos
bet nebutinos.

Sie du pozidriai i§ principo skiriasi tuo, kur turi bati sudétingiausioji
duomeny perdavimo dalis. Tinkliniame lygyje (potinklyje) ar transportiniame
lygyje (kompiuteriuose). Internet naudoja nepatikimg be sujungimy tinklin;
lygj. ATM naudoja patikima, orientuotg ] sujungimus tinklinj lygj. Kai ATM
potinklis naudojamas IP pakety perdavimui, gaunasi nelabai efektyvus
variantas, kadangi ATM tinklinis lygis garantuoja pakety pristatyma is eilés, o
virs IP lygio esantis TCP protokolas taip pat turi pilng pakety eilés tvarkos
uztikrinimo mechanizma. Detaliau apie IP virs ATM galima rasti RFC 1577.

Sujungimai, naudojami potinklyje, vadinami virtualiosiomis grandinémis
pagal analogijg su fizinémis grandinemis telefony sistemoje. Nepriklausomi
paketai, kai sujungimai nenaudojami, vadinami deitagramomis pagal
analogijg su telegramomis.

Pirmu atveju pakety siuntimo kelias nustatomas susijungimo metu.
Toliau visi paketai siunCiami tuo paciu keliu.

Antru atveju jokie keliai iS anksto nenustatomi. Kiekvienas paketas yra
nukreipiamas tam tikru keliu, nepriklausomai nuo kity. Nors deitagramy
potinkliai atlieka daugiau darbo, marsrutizuodami paketus, taciau jie gali
lengviau susidoroti su gedimais, lyginant su virtualiyjy grandiniy potinkliais.
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E-mail FTP | ...
TCP
IP
ATM
Kanalinis lygis
Fizinis lygis

15 pav. TCP/IP protokoly stekas virs ATM potinklio.
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Pavadinimas

Deitagramy potinklis

Virtualiyjy grandiniy potinklis

Grandinés
inicializavimas

Nereikalinga

Reikalinga

Adresavimas

Kiekvienas paketas turi
pilng saltinio ir tikslo

Kiekvienas paketas turi trumpa
virtualiosios grandinés numer;j

adresg
Bdsenos Potinklis nelaiko busenos | Kiekvienai virtualiajai grandinei
informacija informacijos reikia vietos potinklio lentelése
Marsrutiza- Kiekvienas paketas Kelias parenkamas
vimas marsrutizuojamas virtualiosios grandinés

nepriklausomai

sukdrimo metu. Visi paketai
nukreipiami tuo paciu keliu

Marsrutizato-
riaus gedimas

Prarandami tik tie
paketai, kurie sugedimo
metu buvo marsrutizato-
rivje. Kity pakety tai
neveikia

Visos virtualiosios grandines,
naudojancios marsrutizatoriy,
nutraukiamos

Tinklo
perkrovy
valdymas

Sudétingas

Paprastas, jei kiekvienai
virtualiajai grandinei gali bati
iS anksto iskirta pakankamai
vietos buferyje

16 pav. Deitagramy ir virtualiyjy grandiniy potinkliy palyginimas
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Marsrutizacijos algoritmai

Marsrutizacijos algoritmas yra tinklinio lygio programinés jrangos dalis,
atsakinga uz atéjusio paketo nukreipimg | reikiamag iséjimo linija.
Marsrutizavimas  virtualiyjy grandiniy potinklyje vadinama  sesijiniu
marsrutizavimu, kadangi pakety perdavimo kelias yra nustatomas visai
vartotojo darbo sesijai.

Algoritmai gali bati sugrupuoti | dvi pagrindines klases: neadaptyvas ir
adaptyvis. Neadaptyviyjy algoritmy atveju visi reikalingi keliai apskaiciuojami
iS anksto ir persiunCiami j marsrutizatorius tinklo pakrovimo (inicializavimo)
metu. Si procedira kartais vadinama statiniu marsrutizavimu.

Adaptyvis algoritmai kelius nustato dinamiskai, jvertindami potinklio
topologijos pokycius ir duomeny srauto dydj (traffic) duotu momentu. Jie
skiriasi pagal tai, kokiu budu surenka informacijg, kada keicia marsrutizacijos
lenteles ir koks parametras naudojamas optimizacijai (atstumas, peréjimy
skaicius, numatoma perdavimo trukmé).

Trumpiausias kelias. Vienas iS trumpiausio kelio nustatymo buady -
suskaiciuoti tarpiniy mazgy (peréjimy, Suoliy) skaiciy. Kitas kriterijus -
geografinis atstumas kilometrais. Trumpiausias kelias gali bati nustatomas
pagal testinio paketo laukimo eilése trukme ir perdavimo trukme. Galimi ir kiti
trumpiausio kelio nustatymo kriterijai arba jy kombinacija.

Uztvindymas (Flooding). Paketas perduodamas | visas iséjimo linijas.
Taip vieno paketo kopijos gali uzpildyti visg tinklg. Kadangi tokiu badu yra
iSbandomi visi jmanomi variantai, tai realizuojasi pats geriausias is jy. Gaviklis
priima greicCiausiai atéjusig paketo kopija. Kad kopijy kiekis tinkle neisaugty iki
begalybés, apribojama jy gyvavimo trukmé arba nustatomas maksimalus
pergjimy skaicius, kurj isnaudojus, paketas atmetamas. Kitas buadas,
apribojantis paketo kopijy skaiciy, yra padauginty pakety numeracija. Jeigu
ateina antra paketo kopija j marsrutizatoriy, ji yra atmetama. Siek tiek
praktiSkesnis yra selektyviojo uztvindymo buadas. Kiekvieng gautg paketa
marsrutizatorius perduoda tik | tas is€jimo linijas, kurios apytikriai atitinka
kryptj j tiksla.
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Nors uzliejimo algoritmas néra praktiskas daugeliu atvejy, taciau jis
naudingas karinése sistemose tais atvejais, kai daug marsrutizatoriy sugenda
tuo paciu metu. Taip pat sis algoritmas gali bati naudojamas palyginimui su
kitais algoritmais, nes is visy galimy keliy iSrenka patj optimaliausia.
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Marsrutizavimas, jvertinant tinklo topologijg ir apkrova (Flow-Based
Routing). Kai kuriuose tinkluose duomeny srautas tarp atskiry mazgy keiciasi
nedaug ir vidutiné jo reikSmé yra Zinoma i$ anksto. Linijos pralaida taip pat
yra zinoma. Tada, naudojant eiliy teorijg, galima suskaiciuoti paketo vélinimo
trukme 3ioje linijoje. Zinant visy linijy vélinimo trukmes, galima suskaiciuoti
vidutine vélinimo trukme visame potinklyje. Tada marsrutizavimo problema
suvedama | paieska algoritmo, kuris minimizuoja minétg trukme. Visus
galimus variantus galima suskaiciuoti ir pasirinkti tg, kuris duoda minimaly
vidutinj vélinima potinklyje. SkaiCiavimams gali prireikti nemazai laiko. Dél to
Sis badas tinka statiniy marsrutizavimo lenteliy sudarymui.

Marsrutizavimas pagal atstumo vektoriy (Distance Vector Routing). Tali
dinaminis marsrutizavimo algoritmas. Kiekvienas marsrutizatorius turi lentele
(ty. vektoriy), duodancig geriausia zinomg atstumga iki kiekvieno mazgo.
Marsrutizatoriai periodiskai keiciasi informacija ir tokiu badu papildo lenteles.

Atstumo vektoriaus algoritmas kartais vadinamas Bellman-Ford
algoritmu arba Ford-Fulkerson algoritmu. Jis buvo pradinis marsrutizavimo
algoritmas ARPANET'e. Buvo naudojamas Internete RIP pavadinimu, o taip
pat pradinése DECnet ir Novell IPX versijose. AppleTalk ir Cisco
marsrutizatoriai naudoja patobulintus atstumo vektoriaus protokolus. Kaip
atstumo kriterijus (metrika) gali bati tarpiniy mazgy skaicius, vélinimo trukme,
bendras eiléje stovinciy pakety skaicius ar kazkas panasaus.

Laikoma, kad marsrutizatorius zino “atstuma” iki kiekvieno is savo
kaimyny. Jeigu metrika yra vélinimo trukmé, tai ji gali bati iSmatuota specialiu
ECHO paketu, kuriame gaviklis jraso gavimo laikg ir iSsiuncia atgal kaip galima
greiciau.

Sudarant marsrutizacijos lentele pasinaudojama informacija apie
"atstumus” iki artimiausiy kaimyny. Sudarytoje lentelgje yra “atstumas” iki
kiekvieno marsrutizatoriaus ir linijos, kuri turi bati panaudota, numeris.

Atstumo vektoriaus algoritmas turi labai rimtg trakumag - “skaiciavimo
iki begalybeés” problema. Jeigu mazgas sugenda, tai “atstumas” iki jo laikomas
lygiu begalybei. Paprastai reikia daug kaitos informacija tarp marsrutizatoriy
cikly, kol visi suzino apie isjungta mazga. Tuo tarpu informacija apie mazgo
jjungima sklinda potinkliu zymiai greiciau. Per vieng kaitos ciklg pasislenkama

TMC 9809-77



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

per vieng mazga tolyn. Yra daug pasialymy, kaip spresti Sig problema. Taciau
nei vienas i$ jy neduoda visisko problemos sprendimo.
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Marsrutizavimas pagal kanalo buseng (Link State Routing). Nuo 1979
mety ARPANET naudoja $j algoritma vietoj atstumo vektoriaus algoritmo.

Kanalo blsenos algoritmas susideda is 5 daliy. Kiekvienas
marsrutizatorius privalo:

1. Surasti savo kaimynus ir suzinoti jy tinklinius adresus.

2. ISmatuoti vélinimo trukme (kaing) iki kiekvieno kaimyno.

3. Sukonstruoti paketa, pasakantj visiems, kg nustaté.

4. Pasiysti paketa visiems kitiems marsrutizatoriams.

5. Apskaiciuoti trumpiausia kelig iki kiekvieno marsrutizatoriaus.

Tokiu  bddu  eksperimentiskai  nustatoma  tinklo  topologija,
iSmatuojamos  vélinimy trukmés ir visa tai perduodama visiems
marsrutizatoriams.

Yra keletas Sio algoritmo realizacijy. Labiausiai paplites yra OSPF (Open
Short Path First). Kitas svarbus kanalo busenos protokolas yra IS-IS
(Intermediate System-Intermediate System) - tarpiné sistema-tarpiné sistema.
Jis buvo sukurtas DECnet'ui ir véliau adaptuotas ISO naudojimui su tinklinio
lygio protokolu CLNP. Jis buvo modifikuotas, kad galéty palaikyti kitus
protokolus, pvz.:. IP. IS-IS naudojamas daugelyje Internet magistraliy
(backbones) ir kai kuriose skaitmeninése korinése sistemose. Novell NetWare
naudoja supaprastintg IS-IS variantg (NLSP) IPX pakety marsrutizavimui.

Hierarchinis marsrutizavimas. Didéjant tinklams, marsrutizacijos lentelés
didéja proporcingai. Reikia vis daugiau laiko ty lenteliy apdorojimui. Galy gale
pasiekiamas taskas, kai nejmanoma j lentele sudéti informacijg apie kiekviena
marsrutizatoriy.

Marsrutizatoriai sudalinami j regionus, kuriy viduje kiekvienas zino, kaip
nukreipti paketus i bet kurj kitg. TaCiau marsrutizatoriai nieko nezino apie kity
regiony vidine strukttrg. Dideliems tinklams dviejy lygiy hierarchija gali bati
nepakankama. Tada regionai grupuojami | klasterius, klasteriai j zonas, zonos |
grupes ir t.t.

Tokiu atveju marsrutizacijos lentelés zymiai sutrumpeéja. Jose blna
informacija apie kiekvieng marsrutizatoriy regiono viduje, o taip pat po eilute
kiekvienam kitam regionui. Nurodoma, i kokj vidinj marsrutizatoriy persiysti
paketus, kad jie patekty j kita regiong. Dél to gali Siek tiek pailgéti kelias,
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perduodant paketus iS vieno regiono | kitg, tacCiau tg pilnai kompensuoja
marsrutizacijos lenteliy sumazéjimas.
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Tinklo perkrovos

Kai tinkle yra perdaug pakety, jo darbo nasumas krinta (17 pav.).

Keletas perkrovos priezasCiy. Paketai iS keleto jéjimo linijy turi bati
perduoti j vieng iSéjima. Sudaroma eilé. Jei pritriksta eilei atminties, paketai
prarandami. Atmintj galima praplésti, taciau netgi, esant begalinei atminciai,
situacija nepageréja, nes labai iSauga stovéjimo eiléje trukmé. ISsiunciami
pakety dublikatai, kurie dar labiau uzkemsa tinkla.

Léti procesoriai. Ribota duomeny sparta linijose.

Yra skirtumas tarp perkrovy valdymo ir srauto valdymo. Perkrovos
susijusios su viso potinklio veikla. Srauto valdymas susijes tik su perdavimu
tarp dviejy tasky per juos jungiancia linija. Tinklas gali bati neperkrautas, o
gaviklis tiesiog nespéja priiminéti duomenis i$ siuntiklio. Kitas atvejis, kai
kiekvienoje poroje gaviklis spéja priimti duomenis, taciau tinkle yra daug
kompiuteriy, kurie siuncia daug mazesne sparta uz maksimalig linijos sparta,
taCiau tinklas yra perkrautas, nes nesugeba palaikyti tokio didelio pakety
skaiciaus.

Tarptinkliniai rysiai (Internetworking)

Tarptinkliniai rysiai gali bati tokiy tipy: LAN - LAN, LAN - WAN, WAN -
WAN, LAN - WAN - LAN. Jiems realizuoti naudojami jrenginiai:
1. Kartotuvai.
2. Tiltai (kanalinio lygio kadry perdavimas tarp VT).
3. Daugiaprotokoliai marsrutizatoriai. Perduoda paketus tarp skirtingy
tinkly.
4. Transportiniai Sliuzai. Perduoda duomeny srautus transportiniame

lygyje.
5. Taikomieji Sliuzai. Tarptinkliniai rysiai virs ketvirtojo lygio.

Tuneliavimas - tai duomeny perdavimas is$ to pacio tipo VT j kitg VT per
WAN. VT paketas jdedamas | WAN voka ir perduodamas | kita VT.
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Idealus atvejis

o
%éiamas
\

Pe¥krautas potinklis

ISsiysta pakety

17 pav. Pristatyty pakety skaiciaus priklausomybé nuo issiysty
pakety skaiciaus, esant skirtingam tinklo apkrovimui.
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Tinklinis lygis I nternete

Internetg sudaro daug jvairiy tinkly. RiSamoji medziaga - IP (Internet
protocol). IS pat pradziy Sis protokolas buvo orientuotas j tarptinklinius rysius.

Transportinis lygis paima duomeny srauta, sukarpo jj | deitagramas.
Teoriskai jy dydis iki 64 k baity. Praktiskai dazniausiai buna apie 1500 baity.
Kiekviena deitagrama perduodama Internete. Galima jy fragmentacija.
Tinkliniame lygyje jos surenkamos is atskiry gabaly ir perduodamos |
transportinj lygj, kuris, savo ruoztu, atiduoda duomenis atitinkamam
taikomajam procesuli.

IP protokolas

IP deitagrama sudaryta is antrastés (18 pav) ir tekstinés dalies. Antraste
turi fiksuotg 20 baity dalj ir kintama nebutingja dalj.

Versijos laukas (4 bitai) leidzia perduoti deitagramas is kompiuteriy,
naudojanciy senesnes IP protokolo versijas.

IHL (4 bitai) - antrastés ilgis 32 bity zodziais. Maziausia yra 5 zodziai (20
baity), daugiausia - 15 zodziy (60 baity). Nebatinoji dalis 40 baity).

Paslaugos tipo laukas dazniausiai nenaudojamas. Susideda is keleto
lauky. Prioriteto laukas - 3 bitai. 0 - normalus paketas, 7 - tinklo valdymo
paketas. Trys véliaviniai bitai: D (Delay), T Throughput), R (Reliability). Taip
nurodoma, kas yra svarbiausia - vélinimas, pralaida, patikimumas.
Marsrutizatorius pagal tai gali parinkti paketo perdavimo kelig. 2 bitai
nenaudojami.

Bendras ilgis (2 baitai) - viso paketo ilgis (antrasté + duomenys).

|dentifikacijos laukas. Visi deitagramos fragmentai turi tg pacia
identifikacijos reikSme.

DF (1 bitas) Don't Fragment (nefragmentuoti). Kai gaviklis neturi
galimybiy surinkti fragmentuotas deitagramas.

MF (1 bitas) - More Fragments. Vienetas visuose fragmentuose, iSskyrus
paskutinj.
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Fragmento numeris (Fragment offset). Visy fragmenty ilgiai, isskyrus
paskutinio, turi bati kartotiniai 8 baitams. 13 bity duoda 8192 fragmentus
vienai deitagramai. IS viso 8192 *8=65536 baitai. Vienu baitu daugiau uz
bendragjj ilgj.
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32 bitai |
I
Versija IHL Paslaugos tipas Bendras ilgis
Identifikacija DF | MF | Fragmento numeris
Gyvavimo Protokolas Antrastés kontroliné suma
trukme

Saltinio adresas

Tikslo adresas

Nebatinoji dalis (0 ar daugiau 32 bity zodziy)

18 pav. IP paketo antrastés struktara
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Gyvavimo trukmé (1 baitas). Maksimali trukmé - 255 s. Gyvavimo
trukmes reikSmé kiekviename marsrutizatoriuje sumazinama priklausomai
nuo eilés dydzio. Realiai yra skaiCiuojamas peréjimy skaicius. Kiekvieno
peréjimo metu gyvavimo trukmé sumazinama vienetu. Kai tampa lygi nuliui,
paketas atmetamas. ISsiunciamas paketas, informuojantis siuntiklj apie paketo
atmetima.

Protokolo laukas nurodo, koks reikalingas aukstesnio lygio protokolas
TCP, UDP ar kitas. Protokoly numeracija yra vienoda visame Internete,
aprasyta RFC 1700.

Antrastés  kontroliné suma yra perskaiCiuojama kiekviename
marsrutizatoriuje, kadangi bent vieno lauko reiksmé pasikeicia (gyvavimo
trukme).

Adresy laukuose yra tinklo numeris ir kompiuterio tinkle numeris.

Nebutinoji dalis (Options). Padaryta tam, kad naujesnés protokolo
versijos galéty patalpinti reikalinga informacija. Eksperimentuojama,
tikrinamos naujos idéjos. Susideda is atskiry lauky, kuriy ilgis yra keturiy
kartotinis. Kiekvienas laukas prasideda identifikaciniu baitu. Kai kurios opcijos
turi vieno baito opcijos ilgio baitg ir po jo einancCius duomeny baitus.
Apibréztos penkios opcijos.

Saugos (Security) opcija pasako, kokio slaptumo perduodama
informacija.

Tikslus kelias nuo saltinio. JraSomas visas deitagramos kelias kaip IP
adresy seka. Deitagrama turi keliauti Siuo keliu. Naudinga sistemos
administratoriams, siunciant paketus, kai yra sugadintos marsrutizacijos
lentelés arba kai reikia iSmatuoti perdavimo trukme.

Loose source routing reikalauja, kad paketas praeity per nurodytus
marsrutizatorius, taciau leidzia praeiti ir per kitus marsrutizatorius.

Jrasyti keliag. Nurodo marsrutizatoriams, kad jie jrasyty savo adresg j
opcijos lauka. Tai reikalinga tinkly derinimui, marsrutizacijos klaidy taisymui ir
Lt

Laiko opcija. Kiekvienas marsrutizatorius jraso ne tik savo IP adresg, bet
ir laika.
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|P adresai

Kiekvienas kompiuteris ir marsrutizatorius Internete turi savo IP adresg,
kuriame yra tinklo numeris ir kompiuterio numeris. Kompiuteriai, prijungti
prie keliy tinkly, turi keletg IP adresy, atitinkanciy kiekvieng is tinkly. IP adreso
struktira parodyta 19 pav.
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32 bitai
Klase Adresy diapazonai
A | 0| Tinklas Kompiuteris 1.0.0.0 iki
127.255.255.255
B |10 Tinklas Kompiuteris 128.0.0.0 iki
191.255.255.255
C | 110 Tinklas Kompiuteris | 192.0.0.0 iki
223.255.255.255
D | 1110 Daugiatikslis adresas (Multicast) 224.0.0.0 iki
239.255.255.255
11110 Rezervuota ateiciai 240.0.0.0 iki
127.255.255.255

19 pav. IP adresy formatas.

A - 126 tinklai su 16 milijjony kompiuteriy kiekviename tinkle.
B - 16382 tinklai su 64k kompiuteriy kiekviename tinkle.
C - 2 milijonai tinkly su 254 kompiuteriais kiekviename tinkle.
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Visi nuliai
00000000000 Kompiuteris
0
Visi vienetai

Tinklas Visi vienetai

(12 bity)
0111111 Bet kas

1

Sis
kompiuteris

Kompiuteris
Siame tinkle

Transliacija
vietiniame
tinkle

Transliacija
nutolusiame
tinkle

Grjztamasis

rysys
(Loopback)

20 pav. IP adresy vartojimo ypatumai.
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Tinkly numeriai skiriami tinkly informacijos centre NIC (Network
Information Center).

Nuliai ir vienetai adrese turi specialig reikSme (20 pav.). 0 - reiskia
kompiuterj Siame tinkle. 1 - transliacinis adresas, reiskiantis visus
kompiuterius nurodytame tinkle.

Adresa 0.0.0.0 naudoja kompiuteriai, kai kraunasi.

Adresy diapazonas 127.xx.yy.zz rezervuotas testavimui (Loopback
testing). Paketai, iSsiysti Siuo adresu neiseina lauk. Jie apdorojami vietoje kaip
priimti is iSorés paketai. Naudojama tinkly programinés jrangos derinimui.

Potinkliai

Suskirstymas j klases néra tobulas. ISaugus tinklui, gali neuztekti C klasés
adresy. Galima sukurti antra tinklg ir gauti jam atskirg adresg, tinklus sujungti
tiltu. Taciau tai yra papildomos problemos.

Didelis vietiniy tinkly kiekis taip pat ne iseitis. Kai tik naujas tinklas
sukuriamas, sistemos administratorius turi susisiekti su NIC ir gauti nauja
tinklo numerj. Sis numeris turi bati paskelbtas visam pasauliui. Perkeliant
kompiuterj is vieno tinklo | kitg, reikia pakeisti jo IP adresag, pakeisti
konfigUracinius failus, paskelbti apie adreso pakeitimg visiems. Jeigu
kompiuteris gauna neseniai atlaisvintg IP adresg, tai kurj laikg jis gali gauti
pastg ir duomenis, skirtus kitam kompiuteriui, kol adreso pakeitimas
nenukeliauja per pasaulj.

Problemos sprendimas - padalinti tinklg | dalis vidiniam naudojimui.
Sios dalys vadinamos potinkliais (subnets). Cia yra kita zodzio subnet reikSme.
Anksciau jis reiské marsrutizatoriy ir perdavimo linijy visuma tinkle.

Pvz.: jei naudojamas B klasés adresas, tai, atsiradus naujam tinklui,
galima 16 bity kompiuterio numerio lauka padalyti j du. 6 bitai potinklio
numeriui ir 10 bity kompiuterio numeriui (21 pav.). IS viso gali bati 62 vietiniai
tinklai kaip potinkliai ir kiekviename is jy po 1022 kompiuterius.

Tinklo iSoréje potinkliai yra nematomi. Taigi, sukuriant nauja potinklj,
nereikia kreiptis ] NIC.
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10 Tinklas Potinklis | Kompiuteri
(6 bitai) S
(10 bity)

Potinklio kauke
11111111111111111111110000000000

21 pav. Vienas is bady, kaip sudalinti B klasés tinklag j potinklius.
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Marsrutizatorius k potinklyje zino, kaip nusiysti paketg visiems kitiems
potinkliams ir visiems kompiuteriams savo potinklyje. Jis nezino kity potinkliy
struktiros detaliy. Kiekvienas marsrutizatorius atlieka operacijg AND su
adresu atéjusiame pakete ir potinklio kauke. Taip suzinoma, kokiam potinkliui
paketas siunciamas. Jei tai yra to paties potinklio paketas, jis perduodamas
kompiuteriui. Jei yra skirtas kitam potinkliui, persiunciamas j to potinklio
marsrutizatoriy. Pvz.: adresas pakete 130.50.15.6. Jis patenka j potinklj 5. Ten
po AND operacijos gaunama 130.50.12.0. Tai reiskia, kad paketas skirtas 3 -
Ciam potinkliui.

I nter neto valdymo protokolai

Interneto valdymo praneSimy protokolas. ICMP (Internet Control
Message Protocol). Skirtas jvairiy nenumatyty atvejy tinkle apdorojimui.
Kiekvienas ICMP pranesimas yra jdétas j IP paketa.

Tikslas nepasiekiamas (DESTINATION UNREACHABLE). Naudojamas, kai
potinklis arba marsrutizatorius negali surasti kompiuterio arba paketas su DF
bitu negali bati nusiystas, nes pakeliui yra "“mazy pakety” tinklas.

Virsytas laikas (TIME EXCEEDED) pasiunciamas tada, kai pasibaigia
paketo gyvavimo laikas. Tai gali reiksti paketo uzsiciklinima, tinklo perkrova
arba uzduota per maza gyvavimo trukme.

PARAMETER PROBLEM (Problema su parametrais). Antrastéje aptikta
neleistina lauko reiksmé. Tai gali reiksti kompiuterio arba marsrutizatoriaus IP
programinés jrangos klaida.

SOURCE QUENCH (Saltinio “nuraminimas”). Siuntiklis, gaves S| paketa,
turi pamazinti siuntimo spartg. Naudojamas retai, nes tinklo perkrovos atveju
dar labiau ja padidina. Perkrovy valdymas Internete yra atliekamas
transportiniame lygyje.

REDIRECT (Nukreipimas, krypties pakeitimas). ISsiunciama siuntikliui, kai
marsrutizatorius nustato, kad paketas buvo nukreiptas neteisingu keliu.
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ECHO REQUEST, ECHO REPLY naudojama nustatyti, ar kompiuteris yra
pasiekiamas, ar jis veikia. ] ECHO REQUEST pranesima gaviklis atsako ECHO
REPLY.

TIMESTAMP REQUEST, TIMESTAMP REPLY. ] TIMESTAMP REQUEST
uzklausg issiunciamas atsakymas TIMESTAMP REPLY su jrasytu gavimo ir
iSsiuntimo laiku.

TINKLINIS LYGIS

Kiti keturi praneSimai susije su adresavimu Internet'e. Leidzia
kompiuteriams suzinoti savo tinklo numer;j ir realizuoti situacija, kai keli tinklai
naudojasi vienu IP adresu. ICMP apibréztas RFC 792.

Adreso nustatymo protokolas (Address Resolution Protocol). Kanalinis
lygis nesupranta IP adresy. Ethernet atveju Sis lygis supranta 6 baity tinklo
kortos numerj, kuris yra unikalus.

IP adresai turi bati susieti su kanalinio lygio adresais (pvz.: Ethernet).
Galima sudaryti lentele. Taciau jos palaikymas yra gana sudétingas, kai tinkle
tukstanciai kompiuteriy.

Geriau yra pasiysti pranesima visiems kompiuteriams vietiniame tinkle
su klausimu, kam priklauso $is IP adresas. Sio klausimo i$siuntimas ir
atsakymo gavimas yra vykdomas, naudojant ARP. Jj naudoja beveik
kiekvienas kompiuteris Internete. Apibréztas RFC 826.

Galimi jvairGs ARP patobulinimai. Gautg ARP protokolu adresa
kompiuteris gali laikinai saugoti savo atmintyje ir juo vél pasinaudoti po kurio
laiko. Jeigu ] ARP paketg jdedamas klausianciojo IP, tai kitas kompiuteris taip
pat gali laikinai saugoti tg informacija ir ja pasinaudoti po kurio laiko. Kadangi
ARP paketas patenka | visus kompiuterius, tai visi jie gali iSsaugoti
siuncianciojo IP ir kanalinio lygio adresus savo atmintyje.

Kiekviena masina krovimosi metu issiuncia visiems uzklausa apie savo IP
adresa. Jei atsakymo negauna, tai reiskia, kad joks kitas kompiuteris tinkle Sio
IP adreso nenaudoja. PrieSingu atveju turi bati informuotas sistemos
administratorius ir naujas kompiuteris nepakraunamas. Kaip Salutinis Sio
proceso efektas yra tai, kad pranesimg gauna visi kompiuteriai ir gali
pakoreguoti savo laikinas lenteles. Paprastai jrasai tose lentelése saugomi ne
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daugiau kaip keletg minuciy, kadangi vienas kompiuteris gali bati pakeistas
kitu, kuris turi kitg tinklo kortos numer.

Atgalinis adreso nustatymo protokolas (Reverse Adress Resolution
Protocol). Kartais pagal tinklo kortos adresg reikia suzinoti IP adresa. To gali
prireikti bediskio kompiuterio pasikrovimo metu iS nutolusio serverio.
Naudojamas RARP (RFC 903). Pasikrovimo metu kompiuteris iSsiuncia visiems
pranesimg su savo tinklo kortos numeriu ir klausimu: "Koks yra Sig korta
atitinkantis IP adresas?” RARP serveris gauna $§j praneSima, perzilri
konfigUracinius failus ir iSsiuncia reikalingg IP adresa.
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RARP panaudojimas yra geriau, negu uzkrauti sistemg su gatavu IP
adresu. Pakrovimo procedura ir pakraunama informacija j atmintj yra vienoda
visiems kompiuteriams.

RARP trakumas yra tai, kad jis naudoja visus vienetus tikslo adrese
(apribota vietiniu tinklu transliacija) tam, kad pasiekty RARP serverj. Si
transliacija nepraeina per marsrutizatorius. Dél to RARP serveris reikalingas
kiekviename tinkle. Sig problema apeina protokolas BOOTP (RFC 951, 1048,
1084). Jis naudoja UDP pranesimus, kurie praeina per marsrutizatorius.
Bediskei stociai yra suteikiama papildoma informacija, jskaitant faily serverio,
turin¢io pakrovimo failus, IP adresa, marsrutizatoriaus pagal nutyléjima
(default) IP adresg, potinklio kauke.

Transliacija | nternete (I nternet Multicasting)

Vienas siuntiklis - daug gavikliy. IP palaiko transliacija, naudodamas D
klasés adresus. Kiekvienas D klasés adresas identifikuoja kompiuteriy grupe.
28 bitai skirti grupiy identifikavimui - virs 250 milijony grupiy gali egzistuoti
tuo paciu metu. Yra palaikomos dvi grupiniy adresy rasys: pastovis adresai ir
laikini adresai. Keletas pastoviy grupiy adresy:

224.0.0.1 - visos sistemos vietiniame tinkle;
224.0.0.2 - visi marsrutizatoriai vietiniame tinkle;
224.0.0.5 - visi OSPF marsrutizatoriai vietiniame tinkle;

Laikinos grupés turi buti sukurtos pries jas panaudojant. Procesas gali
paprasyti savo kompiuterio prisijungti prie specifinés grupés. Taip pat gali
paprasyti palikti grupe. Kai paskutinis procesas kompiuteryje iseina is grupés,
Si grupé kompiuteryje nustoja egzistuoti. Kiekvienas kompiuteris saugo
informacija apie tai, kokiai grupei jo procesai duotu momentu priklauso.

Transliacija realizuojama specialiais transliaciniais marsrutizatoriais, kurie
gali bati kartu su paprastu marsrutizatoriumi. Mazdaug vieng kartg per
minute kiekvienas toks marsrutizatorius pasiuncia kanalinio lygio pranesima
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visiems kompiuteriams vietiniame tinkle (224.0.0.1), prasydamas pranesti apie
visas grupes, kurioms priklauso procesai. Kiekvienas kompiuteris pasiuncia
atsakyma apie visus jj dominancius D klasés adresus.

TINKLINIS LYGIS

Sie uzklausos ir atsakymo paketai naudoja IGMP (Internet Group
Management Protocol - Interneto grupiy valdymo protokolas) protokols.
Naudojami tik du pakety tipai: uzklausa ir atsakymas. Kiekvienas is jy turi
paprastag fiksuotg formata, turintj tam tikrg valdancig informacija pirmajame
duomeny lauko zodyje ir D klasés adresg antrajame. Aprasytas RFC 1112.

Transliacija vykdoma, naudojant gaubianciuosius medzius. Kiekvienas
transliacinis marsrutizatorius keiciasi informacija su savo kaimynais,
naudodamas modifikuotg atstumo vektoriaus protokola. Kiekvienam
marsrutizatoriui sukonstruojamas gaubiantysis medis, apimantis visus grupés
narius.

CIDR -Classless Inter Domain Routing (beklasis tar pdomeninis
marsrutizavimas)

IP adresy pradeda neuztekti. 1987 keletas jzvalgiy zmoniy numaté, kad
Internetas isaugs iki 100000 tinkly. Daugelis eksperty juos isjuoké. 100000-
tasis tinklas buvo prijungtas 1996 metais. IS principo egzistuoja virs 2
milijardy adresy, bet dél jy suskirstymo | klases milijonai adresy prarandami.
Daugeliui organizacijy A klasés tinklas per didelis. C klasés per mazas. Taciau
praktiskai ir B klasés adresai yra per daug dideli daugeliui organizacijy (65536
kompiuteriai tinkle). Tyrimai parodé, kad daugiau kaip pusé B klasés tinkly turi
maziau negu 50 kompiuteriy.

Kita problema yra marsrutizacijos lenteliy katastrofiskas didéjimas.
Marsrutizatoriams IP adresy erdvé yra dviejy lygiy hierarchija su tinkly
numeriais ir kompiuteriy numeriais. Pusé milijjono C klasés tinkly duoda
atitinkamo dydzio lenteles, kurias ir apdoroti ir perduoti yra labai sudétinga.

Vienas i sprendimo biddy yra CIDR (RFC 1519). Pagrindiné idéja -
likusius beveik 2 milijonus C klasés adresy padalinti j kintamo dydzio blokus.
Pvz.: jeigu reikia 2000 adresy, tai yra duodamas 2048 adresy blokas (8 C
klasés tinklai), bet ne pilnas B klasés adresas.
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Pasaulis buvo padalintas | keturias zonas. Kiekvienai is jy skirta C klasés
adresy erdvés dalis:

194.0.0.0 - 195.255.255.255 - Europa,;

198.0.0.0 - 199.255.255.255 - Siaurés Amerika;

200.0.0.0 - 201.255.255.255 - Centriné ir Piety Amerika;
202.0.0.0- 203.255.255.255 - Azija ir Ramusis vandenynas.

TINKLINIS LYGIS

Kiekvienam regionui skirta apie 32 milijonus adresy. Likusieji 230
milijony C klasés adresy nuo 204.0.0.0 iki 223.255.255.255 rezervuoti ateiciai.
Rezultate 32 milijonai adresy dabar yra suspausti j vieng jrasg marsrutizacijos
lenteléje. Regiono ribose adresai paskirstomi j grupes. Del to marsrutizacijos
lentelé regiono viduje taip pat sumazéja. Kiekviena adresy grupé turi savo
grupine kauke (mask). Adreso ir kaukés AND duoda grupés numerj. Lenteléje
kiekvienai grupei skiriamas vienas jrasas.

Ta pati idéja gali bati panaudota visiems adresams. Seniegji A, B, C tinklai
daugiau nenaudojami  marsrutizavimui. Dél to vadinama beklasiu
marsrutizavimu.

IPv6

CIDR siek tiek atitolina problemg, taciau jos nesprendzia iki galo. Senojo
IP (IPv4) dienos suskaiciuotos. Dél to IETF 1990 m. pradéjo kurti naujg IP
versijg, kurig naudojant adresy niekada nepritruks. Pagrindiniai naujos versijos
bruozai:
1. Palaiko milijardus kompiuteriy net jeigu adresy erdvé naudojama
neefektyvial.
2. Sumazina marsrutizacijos lenteles.
3. Supaprastina protokola, marsrutizatoriai gali greiCiau apdoroti
paketus.
4. Uztikrina didesnj duomeny sauguma.
5. Daugiau kreipia démesio | paslaugos tipg, dalinai realaus laiko
duomenims.
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6. Transliacija, leidzianti nustatyti diapazonus

7. Galimybé keliauti su kompiuteriu, isliekant Internete ir nekeiciant IP

adreso.

8. Leidzia protokolui tobuléti (evolve) ateityje.

9. Leidzia senam ir naujam protokolui egzistuoti daug mety.

1992 m. buvo atrinkta keletas rimciausiy pasialymy. IS jy Deering ir
Francis pasitlymas vadinamas SIPP (Simple Internet Protocol Plus). Dabar jam
priskirtas Zenklas IPv6. Nesuderinamas su IPv4, bet suderinamas su TCP, UDP,
ICMP, IGMP, OSPF, BGP, ir DNS. Reikalingos nedidelés modifikacijos,
susijusios su adresavimu. Daugiau informacijos yra RFC 1883 - 1887.
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Pirmiausia - 16 baity adresai. Antra - antrastés supaprastinimas. Tik 7
laukai (vietoj 13-kos IPv4). Tai leidzia marsrutizatoriams greiciau apdoroti
paketus ir padidinti pralaida. Trecia - geriau palaikomos opcijos.
Marsrutizatoriai greiciau jas apdoroja arba praleidzia, kai reikia. Ketvirta -
padidintas informacijos slaptumas. Autentifikavimas ir privatumas - vieni is
svarbiausiy naujame IP. Penkta - daugiau démesio kreipiama j paslaugos tipa.

Palaikomos deitagramos, didesnés uz 65535 baitus. Vadinamos
jumbogramomis. Jy ilgiui skirti 4 baitai. Svarbu superkompiuteriams
gigabitiniy duomeny kiekiy perdavimui Internetu.
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Paslaugos, teikiamos aukstesniesiems lygiams

Pagrindinis tikslas - teikti efektyvias, patikimas ir nebrangias paslaugas
vartotojams (procesams taikomajame lygyje). Tam panaudojamos tinklinio
lygio paslaugos. Aparatinés/programinés priemonés transportinio lygio viduje
vadinamos transporto esybe (transport entity). Tai gali bati realizuota
operacinés sistemos branduolyje, atskirame vartotojo procese, tinkliniy
taikymy bibliotekose arba tinklo kortoje. Atskirais atvejais transportinio lygio
organizavimui gali bati naudojamos specialios interfeisinés masinos potinklio
kraste. Prie jy jungiami kompiuteriai.

Kaip ir tinkliniame lygyje, yra orientuotos j sujungimus ir be sujungimy
transportinés paslaugos. Vartotojai nevaldo potinklio, kur veikia tinklinio lygio
protokolai. Paslaugos kokybés pagerinimui reikalingas lygis virs tinklinio. Tai
ypac svarbu, kai tinklinis lygis nepatikimas ir be sujungimuy.

Transportinio lygio déka taikomosios programos gali bati parasytos,
naudojant standartinj primityvy rinkinj, ir gali dirbti daugybeéje tinkly,
nesiripindamos apie skirtingas potinkliy sgsajas ir nepatikima perdavima.

Kartais pirmieji 4 lygiai yra vadinami transporto paslaugos tiekéju.
Aukstesnieji lygiai - transporto paslaugos vartotojai. Transportinis lygis yra
skiriamoji riba tarp patikimo duomeny perdavimo tiekéjo ir vartotojo.

Paslaugos kokybé. Galimi parametrai:

1. Sujungimo jvykdymo vélinimas (Connection establishement delay).

2. Nesusijungimo  tikimybé (Connection establishement failure

probability).

3. Pralaida. Vartotojo baity kiekis, perduodamas viena kryptimi per tam

tikrg laika.

4. Perdavimo trukmé (Transit delay). Laiko tarpas tarp pranesimo

iSsiuntimo vienoje puséje ir priemimo kitoje.

5. Liekamasis klaidy santykis (Residual error ratio). Prarasty ir issiysty

pranesimy santykis.

6. Apsauga (Protection). Nuo neautorizuoto duomeny skaitymo arba

keitimo.
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7. Prioritetas (Priority). Leidzia transporto vartotojui nurodyti, kad vienas
i$ jo naudojamy sujungimy yra svarbesnis uz kitus.

8. Resilience. Tikimybé, kad transportinis lygis pats panaikins sujungima
deél savo vidiniy problemy.
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QoS (Quality of Service) parametrai yra nustatomi sujungimo uzklausos
metu. Nurodomos reikalingos ir minimalios priimtinos reikSmés. Sujungimo
uzklausa gali bati atmesta, jei kokio nors parametro reikSmés negalima
uztikrinti. Dél konkreciy paslaugos kokybés parametry reikSmiy susitariama
deryby dél opcijy (Option negotiation) metu.

Transporto protokoly elementai

Daug kuo transporto protokolai panasus j kanalinio lygio protokolus.
Uzsiima klaidy kontrole, eilés tvarka, srauto valdymu ir kt. Pagrindiniai
skirtumai - aplinka, kurioje protokolai veikia. Kanaliniame lygyje du
marsrutizatoriai keicCiasi duomenimis per fizinj kanalg. Transportinio lygio
atveju Sis kanalas pakeistas visu potinkliu. Kanaliniame lygyje kiekviena linija
jungia tik du marsrutizatorius, adresai neturi didelés prasmés.
Transportiniame lygyje reikalingas pilnas adresas. Transportinio sujungimo
organizavimas yra labiau komplikuotas negu kanalinio lygio.

Kitas svarbus skirtumas tarp kanalinio ir transportinio lygio yra tai, kad
paketas potinklyje gali bati uzlaikytas ir pristatytas zymiai véliau. Taip pat gali
atsirasti nereikalingi pakety dublikatai. Tai gali pareikalauti specialiy
protokoly.

Buferizavimas ir srauto valdymas reikalingi abiejuose lygiuose, taciau
didelis, dinamiskai besikeiciantis sujungimy skaicius transportiniame lygyje
reikalauja kitokiy bady kaip tai realizuoti.

Adresavimas. Taikomasis procesas, norédamas bendrauti su procesu
kitoje puséje, turi nurodyti to proceso adresa. Reikalingas transportinio lygio
adresas. Bendras pavadinimas TSAP (Transport Service Access Point).
Internete - tai IP adreso ir vietinés prieigos (porto) pora. ATM tinkluose - tai
AAL-SAP.

UNIX'iniai kompiuteriai Internete naudoja pradinj sujungimo protokolg
(initial connection protocol). Kiekvienas kompiuteris, kuris teikia paslaugas
nutolusiems kompiuteriams, turi specialy procesy serverj, kuris veikia kaip
proxy maziau apkrautiems naudojamiems serveriams. Jis “klauso” visg eile
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prieigy tuo paciu metu, laukdamas TCP susijungimo uzklausos. Potencialus
vartotojai savo uzklausoje nurodo reikalingg TSAP adresg (TCP prieigg). Jeigu
tuo adresu joks serveris neveikia, tai jie sujungiami su procesy serveriu, kuris
pazadina reikalingg serverj ir perduoda jam sujungima su vartotoju.
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Taciau kai kurios paslaugos egzistuoja nepriklausomai nuo procesy serverio ir
néra kuriamos tuo momentu, kai jy prireikia. Dél to dazniau naudojama kita
schema. Cia egzistuoja specialus procesas, vadinamas vardy serveriu arba
katalogy serveriu. Vartotojas susijungia su vardy serveriu, kuris "klauso” gerai
zinoma prieiga, nusiuncia pranesima su paslaugos vardu, o vardy serveris
nusiunCia TSAP adresa. Tada vartotojas atsijungia nuo vardy serverio ir
susijungia su reikalingu serveriu.

Susijungimas. Atsiranda problemos, kai tinklas praranda, sukaupia
(store) ir dubliuoja paketus.

Potinklis gali buti perkrautas ir patvirtinimai ateina pavéluotai. Tada
kiekvienas paketas issiunciamas pakartotinai. Nesiimant specialiy priemoniy,
tai gali bati suprasta kaip naujo sujungimo uzklausa. Jeigu tai yra pinigy
pervedimas is banko, tai jis bus pakartotas keletag karty be Seimininko zinios.

Geriausias bldas Sito iSvengti - apriboti pakety gyvavimo trukme tinkle.
Praktiskai reikia garantuoti ne tik tai, kad paketo gyvavimo laikas pasibaigé,
bet kad baigeési ir visy jo patvirtinanciyjy pakety gyvavimo laikas. Paketai
numeruojami ir skaiciuojamas laikas nuo jy issiuntimo. Skaitliukai turi veikti
net ir tada, kai kompiuteris “nultzta” ir paskui vél pakraunamas is naujo.
Paprastai po pakrovimo atskaiCiuojamas pilnas laiko tarpas T, per kurj visi
nereikalingi paketai turi isnykti tinkle. Taciau sudétingame tinkle Sis T gali bati
labai didelis.

Sujungimo organizavimui naudojamas Tomlinson (1975) trijy etapy
“rankos paspaudimas” (three-way handshake) (22 pav.).

Sujungimo _atlaisvinimas. Asimetrinis ir simetrinis. Pirmu atveju
sujungimas atlaisvinamas, kai bent viena pusé apie tai paskelbia. Antru atveju
kiekviena kryptis turi bati atlaisvinta atskirai. Asimetriniu atveju gali buati
prarasti duomenys, siunCiami tos pusés, kuri dar nieko nezino apie kitos
atsijungima. Simetrinis atvejis geresnis.

Naudojamas trijy etapy rankos paspaudimas su taimeriais.
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1 komp. 2 komp. 1 2
CR(seg=x) CR(seq=x)
ACK(seq=y,ACK=Xx) ACK(seq=y ACK=X)
Data(seq=x,ACK=y) - REJECTACK=Y]
() (b)
1 2
CR(seg=x)

ACK(seq=y,ACK=Xx)

Data(seq=x,ACK=z)

~ REJECT(ACK=y)

©

22 pav. Trys susijungimo scenarijai, naudojant trijy etapy
“rankos paspaudimg”. CR- CONNECTION REQUEST,
ACK - CONNECTION ACCEPTED. (a) normali situacija.
(b), (c) - kai egzistuoja paveélave dublikatai.
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Transportiniai protokolai I nternete (TCP, UDP)

TCP (Transmission Control Protocol). Sukurtas patikimai perduoti baity
srautg iS vieno kompiuterio | kitg (end-to-end) per nepatikima tinkly rinkinj.
Vidiniai tinklai gali skirtis savo topologija, pralaida, vélinimais, pakety dydziais
ir kitais parametrais. TCP turi dinamiskai prisitaikyti prie viso tinklo savybiy ir
bati tvirtas jvairiy gedimy atveju.

TCP pradzia - RFC 793. lvairGs patobulinimai ir klaidy taisymai
iSdetalizuoti RFC 1122. Plétiniai pateikti RFC 1323.

TCP paslaugos modelis. Siuntiklis ir gaviklis sukuria galinius taskus,
vadinamus jungtimis (sockets). Kiekviena jungtis turi numerj, susidedant; is IP
adreso ir 16 bity vietinés prieigos (porto) numerio. Vienai jungciai tuo paciu
metu gali priklausyti keletas sujungimy. Sujungimai identifikuojami jungciy
numeriais abiejose puseése.

Prieigy numeriai, mazesni uz 1024, vadinami gerai zinomais ir yra
rezervuoti standartinéms paslaugoms. Norint pasinaudoti FTP, reikia
susijungti su kito kompiuterio 21 prieiga. Telnet'ui naudojama 23-Cia prieiga.
Gerai zinomy prieigy numeriai surasyti RFC 1700.

Visi TCP sujungimai yra vienalaikiai dvikrypciai taskas-taskas tipo. TCP
transliacijos nepalaiko.

TCP sujungimas yra baity srautas, o ne pranesimy srautas. Pranesimy
pabaigos nepazymimos. Pvz.: jeigu siunciantysis procesas perduoda keturias
grupes po 512 baity, tai duomenys gali bati pristatyti priimanciajam procesui
kaip dvi 1024 baity grupés arba viena 2048 baity grupé. Gaviklis neturi bado
nustatyti, po kiek baity buvo perduota j transportinj lygj siuntiklyje.

Kai taikomasis procesas perduoda duomenis j TCP, TCP gali pasiysti
juos tuoj pat arba padéti | buferj ir taip surinkti daugiau duomeny iSsiuntimui.
Kartais procesai reikalauja duomenis issiysti tuoj pat. Pvz.: j¢jimas (login) j
nutolusj kompiuterj. Po komandos uzrasymo ir ENTER paspaudimo visa eiluté
turi bati perduota ] nutolusj kompiuterj. PUSH véliavélés pagalba galima
nurodyti, kad TCP neuzvélinty iSsiuntimo.
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Dar viena svarbi TCP paslaugos galimybé - skubiy duomeny issiuntimas
(urgent data). Pvz.: kitame kompiuteryje paleistos programos nutraukimui DEL
arba CTRL-C turi bati perduota tuoj pat.
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Kai skubls duomenys yra gaunami, gaunantysis procesas yra
pertraukiamas ir turi priimti skubius duomenis. Skubiy duomeny pabaiga yra
pazymeéta, pradzia ne.

TCP protokolas. Kiekvienas baitas TCP sujungime turi savo 32 bity eilés
numerj. Siunciant 10 Mb/s sparta, eilés numeriai apsisuka mazdaug per
valanda. Praktiskai tai uzima daug daugiau laiko. Eilés numeriai yra naudojami
tiek patvirtinimams tiek lango mechanizmui palaikyti. Tam yra 2 keturiy baity
laukai.

TCP duomeny apsikeitimo vienetas yra segmentas. Sudarytas is 20 baity
antrastés (plius nebutinoji dalis) ir nulio arba daugiau baity duomeny. Koks
turi bati siunciamojo segmento dydis sprendzia TCP programiné jranga.
Maksimalus dydis toks, kad is jo pagaminus IP deitagrama nesigauty daugiau
uz 65535. Kiekvienas tinklas turi maksimaly perdavimo vienetg MTU
(Maximum Transfer Unit). Praktiskai MTU yra apie 2000 baity.

Pagrindinis protokolas, naudojamas TCP, yra slankiojanciojo lango
protokolas. Kai iSsiunCiamas segmentas, startuoja taimeris. Gaviklis, gaves
segmenty, issiuncia kitg segmenta, nesantj patvirtinimo numerj, lygy sekancio
laukiamo baito numeriui. Jeigu taimeris apsisuka iki ateinant patvirtinimui,
siuntiklis iSsiuncia segmentg pakartotinai.

IS tikryjy viskas néra taip paprasta. Segmentai gali bati fragmentuojami.
Vieni fragmentai gali buati prarasti, kiti gali atkeliauti ne eilés tvarka.
Segmentai gali véluoti taip daug, kad siuntiklis issiys jy dublikatus. Jeigu jie
keliauja kitu keliu ir yra kitaip fragmentuoti, originalo ir dublikato dalys
susimaisys gaviklyje. Reikia specialiy priemoniy, norint viska isdélioti eilés
tvarka. Tinklai, esantys segmento kelyje, gali bati perkrauti.

TCP turi efektyviai spresti visas minétas problemas.

TCP segmento antrasté (23 pav). 20 baity antrasté (fiksuota). Opcijy iki
40 baity. Duomeny 65535-20-20=65495 baitai. Segmentai be duomeny
paprastai naudojami patvirtinimams ir valdymo pranesimams.

Kiekvienas kompiuteris gali nuspresti pats, kaip jam sunumeruoti
prieigas, pradedant nuo 1024.

TCP antrastés ilgis reikalingas dél to, kad yra opcijos.
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URG = 1, kai yra naudojama skubiy duomeny rodykle, kuri parodo,
kokioje vietoje, skaiCiuojant nuo eilés numerio pradzios, prasideda skubis
duomenys.
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32 bitai |
|

Saltinio prieiga Tikslo prieiga

Eilés numeris

_'l Patvirtinimo numeris
4 bitai

TCP URG | ACK | PSH| RST [ SYN | FIN
antrasté Lango dydis
s ilgis
Kontroliné suma Skubiy duomeny
rodyklé

Opcijos (0 ar daugiau 32 bity zodziy)

Duomenys (nebatini)

23 pav. TCP segmento struktara.
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ACK = 1 parodo, kad patvirtinimo numeris yra veikiantis. ACK = 0 -
patvirtinimo laukas ignoruojamas.

PSH - PUSHED duomenys. Prasoma, kad gaviklis perduoty duomenis
taikomajam procesui, nelaukdamas, kol bus uzpildytas buferis.

RST - naudojamas panaikinti sujungima, kuris yra sugadintas dél kokiy
nors priezascCiy. Taip pat naudojamas blogiems segmentams atmesti arba
neigiamai atsakyti j sujungimo uzklausa.

SYN - naudojamas sujungimo uzklausoje. SYN = 1, ACK = 0. Atsakymas
j uzklausa turi SYN = 1, ACK = 1.

FIN - sujungimo nutraukimas. Po jo dar galima priimti duomenis, kol
kita pusé pasiys FIN. SYN ir FIN segmentai turi eilés numerius, kas garantuoja,
kad jie bus apdoroti eilés tvarka.

TCP palaiko srauto valdyma, naudodamas kintamo dydzio slankiojantjjj
langa. Lango dydzio laukas lygus nuliui parodo, kad visi baitai, jskaitant
ACK Nr-1, yra gauti, taciau daugiau duomenis siysti nereikia. Leidziama siysti,
kai yra gaunamas segmentas su tuo paciu ACK Nr. ir nenuliniu lango dydziu.

Kontroliné suma skaiCiuojama nuo antrastés, duomeny ir taip
vadinamos pseudoantrastés (24 pav).

Protokolo numeris TCP atveju lygus 6. Pseudoantrasté padeda surasti
ne ten pristatytus paketus (misdelivered), taciau tai pazeidzia protokoly
hierarchijg, kadangi IP adresai priklauso IP lygiui, o ne TCP.

Opcijos. Viena is svarbiausiy opcijy leidzia nurodyti kompiuteriui, kok;
maksimaly duomeny kiekj segmente jis gali priimti. Susijungimo metu abi
pusés paskelbia apie maksimaly duomeny kiekj. Jeigu kompiuteris Sios
opcijos nenaudoja, tai reiskia 536 baitus pagal nutyléjima. Visi Interneto
kompiuteriai turi priimti TCP segmentus 536+20=556 baity ilgio.

Linijos su didele pralaida ir (arba) dideliu vélinimu 64 KB langas daznai
yra problema. Pvz.: T3 (44.736 Mb/s) linijoje reikia 12 ms issiysti visus 64 KB.
Jeigu sklidimo | ten ir atgal trukmé 50 ms, tai 3 laiko siuntiklis lauks
patvirtinimy. Palydovinése sistemose situacija dar blogesneé. Dél to RFC 1323
yra pasitlytas lango ilgio padidinimo budas, leidziantis siuntikliui ir gavikliui
susitarti dél lango dydzio. Lango dydzio lauko reiksmé gali bati perstumta iki
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14 bity j kaire. Taigi, lango dydis gali bati iki 2%. Dauguma TCP realizacijy 3iuo
metu palaiko Sig opcija.
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Saltinio adresas (IP)

Tikslo adresas (IP)

00000000 Protokolas=6 TCP segmento ilgis

24 pav. Pseudoantrasté, naudojama skaiciuojant kontroline suma.
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Kita opcija, pasitulyta RFC 1106 ir dabar placiai naudojama, leidzia
selektyvyjj pakartojima vietoj grjzimo atgal per n.

TCP sujungimy valdymas

Susijungiama, naudojant trijy etapy “rankos paspaudima”. CONNECT
primityvas nusiuncia TCP segmentg su SYN=1, ACK=0 ir laukia atsakymo.
Jeigu yra procesas su nurodyta segmente prieiga, tai jam perduodamas atéjes
segmentas. Procesas gali priimti arba atmesti sitlyma susijungti. Kai atmeta,
iSsiuncia RST=1. Kai priima, issiuncia SYN=1, ACK=1 (25 pav.).

Jeigu du kompiuteriai tuo paciu metu bando uzmegzti rysj, tai jvyksta
tik vienas sujungimas (abiejy bandymy jungtys tos pacios).

TCP sujungimai yra dvikrypciai nevienalaikiai. Sujungimo atlaisvinimo
metu geriau tai jsivaizduoti kaip du vienkrypcius sujungimus. Kiekvienas is jy
turi bati atlaisvintas atskirai. PasiunCiamas segmentas su FIN bitu. Kai ateina
jo patvirtinimas, pusé sujungimo atlaisvinama. Kita pusé atlaisvinama
analogiskai. Segmentai su FIN bitu gali bati pasiysti vienu metu. Jie abu bus
patvirtinti ir visas sujungimas atlaisvintas.

Jei atsakymas ] FIN neateina per dvi gyvavimo trukmes, sujungimas
atlaisvinamas. Kita pusé pastebi, kad jos daugiau niekas neklauso ir taip pat
atlaisvina sujungima.

TCP perdavimo politika

Tarkime gaviklis turi 4096 baity buferj, kaip parodyta 26 pav. Jeigu
siuntiklis issiuncia 2048 baity segmenta, kuris teisingai priimamas, gaviklis
segmentg patvirtina. Nuo Sio momento jis turi tik 2048 baitus laisvos vietos
buferyje (tol kol procesas paima tam tikrg kieki duomeny is buferio) ir
paskelbia 2048 baity langg (WIN=2048), pradedant nuo sekancio laukiamo
baito (ACK=2048). Siuntiklis vél perduoda kitus 2048 baitus, kurie yra
patvirtinami, taciau paskelbtas lango dydis lygus nuliui, kadangi gaviklio
buferis yra uzpildytas. Siuntiklis turi palaukti, kol taikomasis procesas gaviklio
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kompiuteryje paims kazkiek duomeny is buferio ir bus paskelbtas didesnis uz
nulj langas.
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25 pav. TCP sujungimas normaliu atveju (a), sujungimo
kolizija (b).

uzklausy
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Siuntiklis
| Tuscias ‘

Procesas
2K.SEQ_o perduoda 2K
| 2K |

=2048

2048 WIN

ACK=2 Procesas
perduoda 3K

Pilnas 4K

2 K, SEQ: 2 048

Siuntiklis

\CKE 4096 WIN=0 blokuotas

_o0AB
pCK=4028 Win=204

| [ 2K ] Siuntiklis
gali iSsiysti

1K < iki 2K

L1k [ ] 2Kk |

Gaviklis Buferis gaviklyje

26 pav. Lango dydzio valdymas TCP.
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Kai WIN=0, gali bati issiysti skubls duomenys (pvz.: iSjungti procesa
nutolusiame kompiuteryje). Taip pat gali bati iSsiystas vieno baito segmentas
tam, kad gaviklis iS naujo paskelbty, kokio baito laukia ir koks yra lango dydis.
Tai yra naudinga tuo atveju, kai pries tai iSsiystas patvirtinimas su lango
dydziu kur nors dingsta.

Nei siuntiklis neprivalo issiysti duomenis tuoj pat, kai tik juos gauna is
taikomojo lygio, nei gaviklis turi tuoj pat perduoti duomenis taikomajam
procesui. Duomenys gali bati kaupiami buferiuose iki pilno jy uzpildymo.
Patvirtinimas issiunciamas, kai pilnas buferis perduodamas j taikomajj lygj.

Panagrinékime Telnet sujungima, kai reaguojama | kiekvieng klaviso
paspaudimg. Blogiausiu atveju, kai simbolis patenka | siuntiklio TCP, TCP
sukuria 21 baito segmenta ir perduoda j IP iSsiysti kaip 41 baito deitagrama.
Gaviklyje TCP i$ karto siuncia 40 baity patvirtinima (dvi antrastés po 20 baity).
Kai nuskaitomas baitas iS buferio | taikomajj lygj, issiunciamas lango
informacijos atnaujinimo baitas (lango dydis padidéja vienu baitu). Kai
taikomoji programa apdoroja gauta simbolj, pasiunciamas 41 baito paketas.
IS viso 162 baitai iS keturiy segmenty vienam klaviso paspaudimui. Labai
neefektyvus darbas.

Vienas is bldy, pagerinanciy situacijg, yra palaukti 500 ms, tikintis
duomeny i$ taikomojo lygio, ir su jais issiysti lango informacija ir patvirtinima.
Baity sumazéja dvigubai, taciau siuntiklis vis tiek vienam baitui issiysti
naudoja 41 baito paketus. Nagle algoritmas leidzia sumazinti nenaudingai
perduodamy baity skaiciy. Idéja paprasta. Pirmas baitas issiunCiamas, o Kkiti
kaupiami buferyje tol, kol ateina pirmojo baito patvirtinimas. Tada iSsiunCiama
viskas, kas yra buferyje, vienu segmentu. Kol ateina segmento patvirtinimas,
vél duomenys kaupiami buferyje. Jeigu klaviatlra spaudinéjama pakankamai
greitai, o tinklas létas, tai | segmenty gali patekti gana daug simboliy.
Algoritmas leidzia iSsiysti naujg paketa, kai pvz.: yra uzpildoma pusé lango.

.....

terminalas dirba grafinéje aplinkoje ir naudoja pele, tai duomeny kaupimas ir
siuntimas dideliais paketais privers pele Sokinéti ekrane.
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Dar viena problema - kvailo lango sindromas. Kai siunCiami duomenys
dideliais blokais, o taikomoji programa gaviklyje nuskaito po vieng baitg is
buferio. Buferis uzpildomas, nuskaitomas vienas baitas, iSsiunCiama
informacija apie 1 baito langa. Siuntiklis iSsiunCia vieng baitg, langas
uzdaromas. Vél nuskaitomas is buferio tik vienas baitas ir t.t.
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Sprendimas (Clark algoritmas) - neleisti gavikliui siuntinéti informacija
apie 1 baito lango dydj, palaukti kol atsilaisvins pusé buferio arba tiek, kad
galéty tilpti maksimalus segmentas, apie kurj buvo susitarta susijungimo
metu. Siuntiklis taip pat gali nesiysti informacijos tol, kol lango dydis
pasidarys pakankamas.

Nagle algoritmas ir Clark algoritmas papildo vienas kitg ir gali veikti
kartu. Esmé ta, kad siuntiklis neturi siysti mazy pakety, o gaviklis jy reikalauti.

Tinklo perkrovy valdymas

Pirmas zingsnis perkrovy valdyme - atpazinti perkrova. Timeout'as gali
bati del dviejy priezasciy: 1. TriukSmas perdavimo linijoje. 2. Tinklo perkrova.
Atskirti Siuos du atvejus labai sunku.

Siais laikais paketai linijose prarandami vis reciau (bevieliai tinklai - kitas
reikalas). Dél to dauguma timeout'y Internete yra del perkrovuy.

Pirmiausia, kg galima padaryti, kad perkrova nejvykty? Yra tam tikra
tinklo talpa ir gaviklio buferio talpa. Kiekvienas siuntiklis turi du langus:
gaviklio suteikiamas langas ir perkrovos langas. Maziausias i$ jy parodo, kiek
baity siuntiklis gali iSsiysti.

Kai jvyksta susijungimas, siuntiklis nustato perkrovos langa maksimalaus
segmento dydzio. ISsiuncia vieng maksimalaus dydzio segmenta. Jei
patvirtinimas ateina anksciau negu taimeris apsisuka, perkrovos lango dydis
padidinamas dar vienu maksimaliu segmentu. ISsiunciami du segmentai. Jei
jie laiku patvirtinami, lango dydis padvigubinamas ir t.t.

Perkrovos langas didéja eksponentiskai tol, kol apsisuka taimeris arba
yra pasiekiamas gaviklio lango dydis. Pvz.: jeigu 4096 baity langas dirba gerai,
o 8192 duoda timeout’, tai lango dydis turi bati palaikomas 4096 lygyje, kad
nebuty tinklo perkrovy. Algoritmas vadinamas |éto starto algoritmu.

Interneto perkrovy algoritmas naudoja treCig parametra - slenkstj, kurio
pradiné reiksmé 64K (27 pav.). Kai persisuka taimeris (timeout), slenkstis
prilyginamas pusei tuo metu egzistuojancio perkrovy lango. Perkrovy lango
dydis sumazinamas iki maksimalios vieno segmento reikSmés. Toliau
naudojamas léto starto algoritmas, kol pasiekiamas slenkstis. Nuo Sio
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momento perkrovos langas didéja tiesiskai, pridedant po vieng maksimaly
segmento dydj kiekvienam duomeny issiuntimui. Jeigu timeout'y néra,
perkrovos lango dydis auga iki gaviklio lango dydzio. Kai ICMP SOURCE
QUENCH paketas ateina j siuntiklio TCP, jis yra traktuojamas kaip timeout'as.
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Perkrovu langas, KB

TRANSPORTINIS LYGIS

1 slenkstis

2 SIRIIKSTIS oo

ISsiuntimo numeris

27 pav. Tinklo perkrovy valdymo algoritmas Internete.
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Yra jvairis perkrovos valdymo mechanizmo patobulinimai. Perkrova
numatoma dar pries timeout'a. Tai leidzia padidinti pralaida nuo 40 iki 70%.

TCP taimeriy valdymas

Vienas is svarbiausiy yra pakartotinio iSsiuntimo taimeris. Jis jjungiamas,
kai iSsiunCiamas segmentas. Kokia turi bati timeout’'o trukme?

Transportiniame lygyje Si problema yra zymiai sudétingesné, negu
kanaliniame lygyje. Pastaruoju atveju vélinimo trukmé yra nesunkiai
numatoma (pasiskirstymo dispersija maza). Kadangi kanaliniame lygyje didelis
vélinimas yra labai retas, tai patvirtinimo neatéjimas nustatytu laiku
dazniausiai reiskia, kad patvirtinantysis kadras dingo.

Transportiniame lygyje tikimybés tankio kreivé zema ir plati (dispersija
didelé). Netgi, kai yra zinomas vélinimas (j ten ir atgal), nustatyti timeout'o
dydj gana sunku. Pasiskirstymo kreivé gali keistis labai greitai, ypac, kai
atsiranda tinklo perkrova.

ISeitis - naudoti dinaminj algoritmg, pakeiciantj timeout'o reikSme
priklausomai nuo tinklo pralaidos (performance) nuolatiniy matavimo
rezultaty. Paprastai naudojamas Jacobson'o (1988) algoritmas. Kiekvienam
sujungimui TCP turi kintamgjj RTT(Round Trip Time) kuris yra geriausias
numatomas duotu momentu vélinimas. Matuojama kiekvieno patvirtinimo
véelinimo trukmé ir RTT perskaiciuojamas pagal formule:

RTT = aRTT + (1 - )M,

Cia o - svorio koeficientas (tipiska reiksmé 7/8), M - paskutiné iSmatuota
vélinimo trukmé. TCP naudoja timeout'o trukme BRTT. Pradinése realizacijose
B buvo visa laika lygus 2. Taciau buvo nustatyta, kad Sis variantas nelankstus,
sunkiai reaguoja | greitus pokycius tinkle. Jacobson’as pasialé palaikyti [
proporcinga standartiniam nuokrypiui, paskaiCiuotam is patvirtinimy vélinimo
laiky pasiskirstymo funkcijos. Standartinis nuokrypis D aproksimuojamas tokia
iSraiska:
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D =auD + (1 - ay)[RTT - M|,

Cia ay - svorio koeficientas, |RTT - M| - skirtumas tarp numatomos ir tikros
vélinimo trukmés duotu momentu. Jacobson'as parode, kad D galima
paskaicCiuoti gana greitai, naudojant tik sveikyjy skaicCiy sudétj, atimtj ir
poslinkius. Dauguma TCP realizacijy naudoja $j algoritmag ir timeout's
skaiciuoja taip:

Timeout = RTT + 4D.

Koeficientas 4 parinktas eksperimentiskai.

Karn'as papildé sj algoritma atvejui, kai timeout'as iSsenka ir segmentas
iSsiunCiamas iS naujo. Pasitlé neperskaiciuoti RTT tiems segmentams, kurie
yra pakartotinai issiysti. Tiesiog timeout'as yra tokiu atveju padvigubinamas.

Antras taimeris - atkaklumo taimeris (persistent timer). Naudojamas
tam, kad rysys “nepakibty”, kai i$ pradziy gaviklio langas = 0 ir siuntiklis
laukia. Po to gaviklis iSsiunCia segmenta su nauja lango reikSme ir tas
segmentas dingsta. Abu laukia iki begalybés. Kad begalybés nebuty, sukasi
minétas taimeris. Laikui pasibaigus, siuntiklis issiuncia bandomajj paketa.
Jeigu atsakyme WIN=0, tai laukia toliau. Jei WIN=0, galima siysti duomenis.

TrecCias taimeris - gyvybés palaikymo taimeris (keepalive timer). Kai
sujungimas apmirsta ilgam laikui, nusiunciamas segmentas jsitikinti, ar antra
pusé dar gyva. Jei atsakymo néra, sujungimas nutraukiamas. Kartais tokiu
badu gali bati nutrauktas gyvas sujungimas.

Paskutinis taimeris - naudojamas jsitikinti, prieS uzdarant sujungima,
kad visi paketal, susije su tuo sujungimu, jau mire. Taimeris sukasi dvigubg
paketo gyvavimo trukme.

UDP (User Data Protocol)

Protokolas be sujungimy. Dauguma kliento-serverio taikymy, turinciy
vieng uzklausg ir vieng atsakyma j ja, naudoja Sj protokola. Aprasytas RFC 768.
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UDP ilgis - antrasté (29 pav.) su duomenimis. Kontroliné suma, kaip ir
TCP, naudoja pseudoantraste.
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32 bitai

Saltinio prieiga Tikslo prieiga

UDP ilgis UDP kontroliné suma

29 pav. UDP antraste.

TMC 9809-127



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

TAIKOMASISLYGIS

DNS - Domain Name System (Domeny vardy sistema)

Programos retai naudoja skaitmeninius kompiuteriy, pasto dézuciy ir
kity resursy numerius. Dazniausiai naudojamos simboliy eilutés. Taciau tinklas
supranta tik skaitmeninius adresus.

ARPANET e tai buvo paprastas tekstinis failas hosts.txt, kuriame buvo
iSvardyti visi kompiuteriai ir jy IP adresai. Kiekvieng naktj visi kompiuteriai
pasiimdavo tg failg iS atitinkamo serverio. Kol buvo keli Simtai kompiuteriy
tinkle, Si sistema veiké gerai.

ISaugus kompiuteriy skaiciui, failas yra perdaug didelis, kad jj baty
galima efektyviai naudoti. Be to, jei jis saugojamas viename serveryje, tai
serveris gali bati perkrautas, kai jj norés nuskaityti daugelis kity. Kaip iSvengti
vardy pasikartojimo, jeigu néra centralizuoto valdymo sistemos, kuri sunkiai
jsivaizduojama dideliame tarptautiniame tinkle? Sios problemos buvo
iSsprestos, sukuriant DNS (Domain Name System).

DNS pagrindas yra hierarching, paremta domenais, vardy schema ir
paskirstyta duomeny bazé, realizuojanti Sig vardy schema. Pradzioje buvo
naudojama kompiuteriy vardams ir elektroninio pasto adresams sutapatinti
su atitinkamais IP adresais. TacCiau gali bati naudojama ir kitiems tikslams.
DNS apibrézta RFC 1034 ir RFC 1035.

DNS naudojama taip. Taikomoji programa iskviecia procedira,
vadinama resolver, perduoda jai kompiuterio vardg kaip parametrg. Resolveris
nusiuncia UDP paketg j vietinj DNS serverj, kuris pagal varda suranda IP
adresg ir grazina jj resolveriui, kuris perduoda taikomajai programai. Toliau,
Zinodama IP adresg, programa gali uzmegzti TCP rysj su kompiuteriu arba
siysti jam UDP paketus.

DNS vardy erdvé

Internetas yra padalintas j kelis Simtus auksto lygio domeny. Kiekvienas
domenas apima daug kompiuteriy. Domenai sudalyti j subdomenus, Sie taip
pat sudalyti | dalis ir t.t. Visi jie gali bati pavaizduoti kaip medis (29 pav.).
Kiekviena Saka uzsibaigia domenu, kuris neturi subdomeny, taciau turi
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kompiuteriy. Auksciausio lygio domenai skirstomi | dvi grupes: bendro
pobudzio ir Saliy domenai.
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Bendrieji domenai §a|iq (valstybiy) domenai
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29 pav. Dalis DNS vardy erdvés, parodantis padalinimg j zonas
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Com (commercial), edu (educational institutions), gov (U.S. federaliné
vyriausybé, int (kai kurios tarptautinés organizacijos). Saliy domenai - po
vieng kiekvienai Sakiai, kaip nustatyta ISO 3166.

Kiekvienas domenas pavadintas pagal vardus, sutinkamus, einant nuo jo
j virSy iki nejvardintos Sakninés dalies. Komponentés atskiriamos taskais. Pvz.:
ff.vu.lt, robot.ai.cs.yale.edu.

Domeny vardai gali bati rasomi tiek didziosiomis, tiek mazosiomis
raidémis. Komponenciy vardai gali bati iki 63 simboliy, pilnas vardas neturi
virSyti 255 simboliy.

Dazniausiai visos organizacijos US. yra priskirtos bendriesiems
domenams, o visur Kitur - savo valstybiy domenams. Ta pati organizacija gali
priklausyti  keliems auksto lygio domenams, tacCiau tai beveik
nepraktikuojama.

Kiekvienas domenas valdo kitus, esancius jo viduje. Jei reikia sukurti
nauja domeng, reikalingas leidimas is to domeno, kuriame yra kuriamas
naujas. Kiekvienas naujas domenas gali kurti kitus savo viduje, neklausdamas
nieko is aukstesnio lygio domeny. Taip yra iSvengiama vardy dubliavimo.

[rasai apie resursus. Kiekvienas domenas turi rinkinj resursy jrasy.
Paprastam kompiuteriui tai gali bati tik jrasas apie jo IP adresa. Kai resolveris
perduoda domeno vardg j DNS, tai gauna atgal resursy jrasus, skirtus
domenui. Jraso formatas:

Domain_name  Time_to live Class Type Value

Kiekvienai Domain_name reikSmei gali bati priskirta daug jrasy. Tai yra
raktinis laukas, pagal kurj vykdoma paieska.

Time_to_live parodo, kiek stabilus yra jrasas. 86400 (sekundziy skaicius
paroje). Kuo didesnis skaicius, tuo jrasas stabilesnis.

Class. Internetinei informacijai jo reiksmé visada IN. Neinternetinei
informacijai zyméti gali bati skirtos kitokios reikSmés. Taciau tai pasitaiko
labai retai.
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Type parodo jraso tipa. Svarbiausi jrasy tipai:
SOA - start of Authority. Vardy serverio zonos parametrai,
administratoriams. Vardy serverio Zonos parametrai,
administratoriaus el.pasto adresas, unikalus serijinis numeris,
jvairios véliavélés ir timeout'ai.
A - Address. Svarbiausias tipas. Jame yra kompiuterio IP adresas.
MX - Mail Exchange. Apibrézia kompiuterio, kuris priima duoto
domeno pasta, varda. Dazniausiai naudojama neinternetiniams
kompiuteriams gauti pasta iS Interneto. IS nurodyto kompiuterio
pastas gali bati paimtas, naudojant bet kokj abiem puséms
priimting protokola.

electrobrain.com 86400 IN MX 1mailserv.cs.ucla.edu

Electrobrain domeno, uzregistruoto .com domene, bet neturincio
iSéjimo j Interneta, pastas kaupiamas mailserv.cs.ucla.edu.

NS - Name Server. Kiekviena DNS duombazé turi NS jrasa
kiekvienam i$ auksto lygio domenu.

CNAME leidzia sukurti pseudonimus (Aliases). Pvz.:

cs.mit.edu 86400 IN CNAME Ics.mit.edu

Rasant adresu cs.mit.edu, laiskai eis | kompiuterj Ics.mit.edu.
cs.mit.edu yra pseudonimas. Realiai tokio vardo néra.)
PTR duoda nuoroda j kitg varda. Beveik visada naudojamas susieti
varda su IP adresu. Pagal IP adresg surandamas masinos vardas.
HINFO - nurodo, koks yra kompiuterio ir operacinés sistemos tipas.
TXT - patogumui. Tokio jraso reikSmé - teksto eiluté.

Value - reikSme. Tai gali bati skaicius, domeno vardas arba simboliy

eiluté. Prasmé priklauso nuo jraso tipo.
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Vardy serveriai. DNS vardy erdvé yra suskirstyta | nepersiklojancias
zonas. Kiekviena zona apima tam tikrg medzio dalj ir turi serverius, laikancius
"authoritative information” apie zong. Paprastai zona turi vieng pirminj vardy
serverj, kuris paima savo informacijg is failo diske, ir keletg antriniy vardy
serveriy, kurie gauna informacijg iS pirminio vardy serverio. Patikimumo
padidinimui kai kurie zonos serveriai gali bati ne zonos ribose.

Resolver’is perduoda uzklausa j vieng i$ vietiniy vardy serveriy. Jeigu
domenas papuola | to serverio zong, tai atsiunCiami resursy jrasai
(authoritative - pirminis). Pirminis - tas, kuris gaunamas is jrasg valdancio
saltinio ir visada yra teisingas. Jrasai, patalpinti j kase (cache), gali biti pasene.

Jeigu uzklaustas domenas yra is kitos zonos, vardy serveris pasiuncia
uzklausg j aukstesniojo lygio domena. Taip keliaujama medziu, kol nueinama j
vardy serverj, kuris turi informacija apie uzklaustajj domena. Tada jrasai tuo
pacCiu keliu keliauja atgal, kol pasiekia zonos vardy serverj. Jis perduoda
uzklausiusiajam kompiuteriui ir tuos duomenis padeda | kase. Kadangi
pakeitimai apie duomeny vardus neissiuntinéjami j visas kases, tai jau Cia
gaunasi “not authoritative” informacija, kuri turi bati saugoma tiek laiko, kiek
yra parasyta time_to_live lauke.

Aprasytoji uzklausa vadinama rekursine. Galima ir kitokia schema. Kai
uzklausa nejvykdoma lokaliai, tai uzklauséjui perduodamas sekancio vardy
serverio vardas. Toliau kompiuteris jau klausia Sio serverio ir t.t. taip yra geriau
valdomas paieskos procesas.
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E lektroninis pastas (email)

Elektroninis pastas egzistuoja virs 20 mety. Pirmosios email sistemos
naudojo faily perdavimo protokola. Pirmoje siunciamojo pranesimo (failo)
eilutéje turéjo bati gavéjo adresas. Pagrindiniai tokios sistemos trakumai:

1.

Vieno ir to pacio pranesSimo issiuntimas grupei Zmoniy labai
nepatogus. O to daznai reikia.

PraneSimai neturéjo vidinés strukttros. Dél to juos buvo sunku
apdoroti kompiuteriu. Pvz.: jeigu toliau persiunciamas (forwarded)
pranesimas buvo jdedamas | kito vidy, tai persiun¢iamos dalies
iSémimas iS gauto pranesimo buvo sudétingas.

Siuntéjas niekada nezinojo ar laiskas pateko adresatui.

Sunku suorganizuoti laiking pasto tvarkymo perdavima kitam
asmeniui (pvz.: sekretorei, iSvykus virsininkui).

Vartotojo sasaja blogai integruota j perdavimo sistema. IS pradziy
naudojamas redaktorius laiskui parasyti. Po to jis uzdaromas ir
leidziama faily perdavimo programa.

Nebuvo jmanoma sukurti ir pasiysti pranesimus, kuriuose yra tekstas
bei failai saugantys grafine ir kitokig informacija.

Kaupiantis patyrimui buvo pasidlytos geresnés el. pasto sistemos. 1982

buvo

paskelbti ARPANET el. pasto pasitlymai RFC 821 (perdavimo

protokolas) ir RFC 822 (pranesimo formatas). Jie tapo interneto standartais de
facto. Po keleto mety CCITT paskelbé savo X.400 rekomendacija.

Siuo metu pasto sistemos, paremtos RFC 822, yra labai placiai
naudojamos, Zymiai placiau nei X.400. Taip yra dél to, kad X.400 taip
sukonstruotas ir toks sudétingas, kad gerai jj jdiegti beveik nejmanoma. Taigi
dauguma pasirinko internetinj el. pasta, pagrjsta RFC 822.
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Architektura ir paslaugos

Paprastai pasto sistemos sudarytos iS dviejy posistemiy: vartotojo

agentai

(programos), kurie leidzia skaityti ir siysti pasta, ir praneSimy

perdavimo agentai,_perduodantys pranesimus adresatui. Vartotojo agentai -

tai vietinés programos, leidziancios vienu ar kitu badu bendrauti su pasto
sistema. Perdavimo agentai - tai sisteminés programos, dirbancios foniniame
rezime ir perduodancios pasta per sistema.

Paprastai pasto sistemos turi penkias bazines funkcijas:

1.

Rasymas (composition). PranesSimy ir atsakymy rasymas. Nors
galima naudoti bet kokj teksto redaktoriy pranesimy karimui, taciau
sistema gali padéti adresuojant laiskg ir jdedant jvairias kitas
antrastes. Pvz.: atsakant j laiska, pasto sistema gali paimti to laisko
siuntéjo adresg ir jdéti j reikiama vietg atsakyme.

Perdavimas (transfer). PraneSimy persiuntimas is siuntéjo gavéjui.
Dazniausiai tam reikia susijungti su adresatu arba kokiu nors tarpiniu
kompiuteriu, issiysti pranesimg ir atsijungti. Tai yra daroma
automatiskai.

Ataskaita (reporting). Siuntéjui pranesama ar laiskas pristatytas,
atmestas, prarastas. Kartais tai yra labai svarbu.

Atsiysty praneSimy rodymas ekrane. Kartais reikalingi specialds
konverteriai, perzilros programos atsiystiems vaizdams pamatyti,
garsams isgirsti.

Gauty pranesimy patalpinimas. Pvz.: iSmesti pries skaitant, iSmesti
perskaiCius, issaugoti ir tt. Taip pat turi bati galimybé skaityti
iSsaugotus laiskus, persiysti kitam adresatui ar apdoroti laiska kokiu
tai badu.

Be Siy pagrindiniy paslaugy el. pasto sistemos gali suteikti ir kity
papildomy paslaugy. Pvz.: Zmogui iSvykus, automatiskai persiysti laiskus kitu

adresu.

Svarbi yra galimybé iSsiysti laiSkg grupiniu adresu (visiems

adresatams, uzregistruotiems j grupés sarasa).
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Kitos papildomos galimybés - “kalkinés” kopijos (carbon copies), didelio
prioriteto el. pastas, slaptas pastas, alternatyvis adresatai, jei pagrindinis yra
nepasiekiamas, galimybé sekretoréms apdoroti savo virsSininky pasta.
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Pagrindiné idéja visose Siuolaikinése el. pasto sistemose yra skirtumas
tarp voko (envelope) ir jo turinio. [ voka jdedamas pranesimas. Vokas yra visa
informacija, reikalinga perduodant pranesima. Tai gavéjo adresas, prioritetas,
slaptumo lygis. Pranesimo perdavimo agentai naudoja voka marsrutizavimui
panasiai, kaip tai yra daroma paprastame paste. Pranesimas voke sudarytas is
dviejy daliy : antrastés ir kiino. Antrastéje yra informacija, reikalinga vartotojo
agentui. Kine tiesiog yra pats laiskas.

Vartotojo agentas

El. pasto iSsiuntimas. Vartotojas turi paruosti pranesima, nurodyti gavéjo
adresg ir kitus galimus parametrus (prioriteta, slaptumo lygj). Adresas turi bati
tokiame formate, kad jj suprasty vartotojo agentas. DaZniausiai yra naudojami
DNS adresai. Pvz.. juozas.vysniauskas@ff.vu.lt. X.400 sistemoje adreso
formatas visai kitoks. Daznai vietoj pilno adreso galima naudoti pseudonimus
(aliases). Dauguma pasto sistemy palaiko adresy sarasus. Parasius viena laiska
ir nurodzius saraso pavadinimg, laisSkai nusiunciami kiekvienam, esanciam
sgrase. Sarasai gali buti palaikomi vartotojo agento. Tada siuntéjo agentas
iSsiuncia tiek laisky, kiek yra nurodyta adresy sarase. Jeigu sgrasas palaikomas
nutolusioje pasto stotyje, tai vartotojo agentas iSsiuncia tik vieng laiska, kuris
iSskleidziamas jau pasto stotyje.

Pasto skaitymas. Paprastai, paleidus vartotojo agenta, jis pasizitri |
vartotojo pasto dézute (ar neatéjo naujy laisky?) pries ka nors parodydamas
ekrane. Po to pranesa apie laisky skaiCiy dézutéje arba parodo trumpa
informacijg apie kiekvieng laiska (kiekvienam laiskui po eilute). Kiekvienoje
eilutéje yra po keletas lauky, paimty iS voko arba praneSimo antrastés.
Sudétingesnése sistemose vartotojas gali pasirinkti, kuriuos laukus rodyti
ekrane. Dazniausiai viename is lauky yra talpinami pozymiai (naujas, skaitytas,
atsakytas, persiystas kitam adresatui ir t.t.). Kituose laukuose yra nurodoma, is
kur gautas laiskas, kokio ilgio, data, laikas, laisko tema (subject).

Kiekvieng laiskg parodytg pasto dézutéje, galima perskaityti, perkelti |
kitag dézute, istrinti. Patogu gauti laiSkus, isskirstytus j atskiras dézutes pagal
temos pavadinima. Kai kurios pasto sistemos teikia tokias paslaugas. Placiai
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naudojama yra programa Eudora, kuri be daugelio kity paslaugy, rasiuoja
laiSkus pagal temas.
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PraneSimo formatai. Pagrindinis el. pasto pranesimy formatas aprasytas
RFC 822. Véliau atsirado jvairus RFC 822 plétiniai.

RFC 822. PraneSimas sudarytas iS primityvaus voko (RFC 821), keleto
antrastés lauky, tuscios eilutés ir pranesimo teksto. Kiekvienas antrastés
laukas yra viena eiluté ASCII teksto, sudaryta iS lauko vardo, dvitaskio ir
reikSmés. RFC 822 yra senas standartas ir nepilnai skiria voka nuo antrasteés
lauky, kaip tg daro naujesni standartai. Paprastai vartotojo agentas paruosia
pranesima ir perduoda jj pranesimy persiuntimo agentui, kuris naudoja kai
kurias antrastés lauky reikSmes tikrojo voko konstravimui. Pagrindiniai
antrastés laukai, susije su pranesimo persiuntimu parodyti 30 pav.

Lauke To: talpinamas pirminio gavéjo DNS adresas. Gali bati kel
adresai. Cc: lauke talpinami antriniy gavéjy adresai (Cc - carbon copy -
kalkiné kopija). PraneSimo perdavimo pozilriu Sie adresai niekuo nesiskiria
nuo pirminiy. Laiskas pristatomas visiems. Tai daugiau psichologinis skirtumas
nuo pirminio. Bcc: (blind carbon copy - paslépta kalkiné kopija) yra tas pats
kaip Cc: iSskyrus tai, kad Si eiluté neperduodama pirminiams ir antriniams
gavéjams. Sie gavéjai nezino, kad laikas issiystas dar kazkam.

Laukai From ir Sender: nusako kas parasé ir kas iSsiunté laiSka. Sender:
reiksmé gali bati praleista, jeigu parasé ir issiunté tas pats asmuo. Jei
pranesimo negalima pristatyti, tai yra aisku, kokiu adresu jj grazinti atgal.

Eilute su lauku Received: jraso kiekvienas perdavimo agentas pakeliui |
adresatg. Ten yra agento identifikatorius, pranesimo gavimo data ir laikas,
taip pat kita informacija, reikalinga marsrutizacijos klaidoms aptikti.

Return-Path: uzpildo paskutinis perdavimo agentas kelyje, kad bty
aisku, kaip surasti siuntéja. Dazniausiai ten yra jraSomas siuntéjo adresas.

RFC 822 antrastéje gali bati visa eilé kitokiy lauky (31 pav.)

Reply-To: laukas naudojamas tada, kai atsakyma reikia iSsiysti treCiam
asmeniui (nei siuntéjas, nei laiskg parases asmuo nenori gauti atsakymo).

RFC 822 leidZia vartotojams kurti savo privacias antrastes. Siuo atveju
lauky vardai turi prasidéti simboliais X-. Pvz.: X-kaip-malonu-gauti-laiskus:

Po antrastés raSomas pranesimo tekstas.
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Antrasté Reiksmé
To: Pirminiy gavéjy adresai
Cc: Antriniy gaveéjy adresai
From Asmuo ar asmenys, kurie suklré pranesima
Bcc: Adresai pasléptyjy, “kalkiniy” kopijy
Sender: Tikrojo siuntéjo el. pasto adresas
Received:

Return-Path:

Sia eilute prideda kiekvienas perdavimo agentas

visame marsrute

Gali buti panaudotas kelio atgal pas siuntéja

nuorodai

30 pav. RFC 822 antrastes laukai, susije su pranesimo perdavimu.
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Antraste ReikSmé
Date: I$siuntimo data ir laikas
Reply-To: Adresas, kuriuo reikia siysti atsakymus
Message-1d: Unikalus $io prane$imo numeris
In-Reply-To: PraneSimo, j kurj yra atsakoma, identifikatorius
References: Kiti reikalingi identifikatoriai
Keywords: Vartotojo naudojami raktiniai Zodziai
Subject: Vienoje eilutéje suformuluota pranedimo tema

31 pav. Kai kurie laukai, naudojami RFC 822 antrastéje
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MIME - Multipurpose I nternet Mail E xtensions
(daugiatiksliai Internet pasto plétiniai).

RFC 822 tinka tik tekstiniams praneSimams, naudojantiems ASCII
kodavima. Dél to atsiranda problemy siunciant pranesimus kalbomis,
naudojanciomis kirc¢iuotas raides, ne lotyniskg abécéle, nenaudojanciomis
jokios abécélés. Taip pat yra problemy, siunciant pranesimus, kuriuose néra
teksto (audio, video).

Sprendimas pasidlytas RFC 1341, papildytas RFC 1521 ir pavadintas
MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions). Pagrindiné idéja yra ta, kad
lieka galioti RFC 822, taCiau yra struktdrizuojamas praneSimo kidnas ir
apibréziamos netekstiniy pranesimy kodavimo taisyklés. Visi MIME
pranesimai gali bati perduodami, naudojant egzistuojancias pasto programas
ir protokolus. Turi bati Siek tiek pakeistos iSsiuntimo ir priémimo programos.

MIME apibrézia penkias naujas pranesimo antrastes, kaip parodyta 32
pav. Pirmoji iS jy pasako vartotojo agentui, priimanciam pranesima, kad tai
MIME pranesimas ir kokia MIME versija yra naudojama. Bet koks pranesimas,
neturintis MIME-Version: lauko, yra traktuojamas kaip angliskas tekstas.

Content-Transfer-Encoding: nurodo, kaip yra uzkoduotas pranesSimas
perdavimui tinkle. Yra pasitlyta keletas kodavimo bady. Vienas i$ placiausiai
naudojamy, perduodant dvejetainius failus, yra base64 kodavimas. Siuo
atveju 24 bity grupés yra skirstomos | 6 bity dalis. Kiekviena dalis yra
persiunciama kaip ASCII zenklas. Nulis koduojamas “A”, vienetas “B" ir t.t. Taip
pat yra panaudojamos mazosios raidés ir “+", “/" (62, 63). Du lygybés Zenklai
"==" parodo, kad paskutingje grupéje tik 8 bitai. Vienas lygybés zenklas
reiskia, kad paskutinéje grupéje yra 16 bity. "CR" ir “LF” kodai yra ignoruojami,
taigi, jie gali buti panaudojami eiluCiy sutrumpinimui uzkoduotame faile.
Tokiu badu bet koks dvejetainis failas gali bati sékmingai persiystas.

Pranesimams, kurie beveik pilnai yra ASCII, iSskyrus keletg simboliy,
base64 kodavimas gaunasi neefektyvus. Tada geriau naudoti quoted-
printable kodavima. Zenklai, kuriy kodai vir$ija 127, koduojami lygybés zenklu
ir po jo einanciu kodu, uzrasytu dviejy Sesioliktainiy skaitmeny pavidalu.
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Kai netinka né vienas is minéty kodavimo budy, galima nurodyti ir
naudoti kokj nors savo kodavima.
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Antrasté ReikSmeé
MIME-Version: Identifikuoja MIME versijg
Content-Description: Eiluté, nusakanti pranesimo turin;
Content-Id: Unikalus identifikatorius
Content-Transfer-E ncoding: Pranesimo kodavimo budas
Content-Type: Pranesimo tipas

32 pav. RFC 822 antrastés, pasiulytos MIME.
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Content-Type: lauke nurodomas pranesimo tipas. RFC 1521 yra apibrézti
septyni tipai, kurie gali turéti vieng ar daugiau potipiy. Tipas nuo potipio
atskirti “/". Pvz.: Content-Type: video/mpeg.

Potipis turi buti nurodytas isreikstai, néra reikSmiy pagal nutyléjima.
Pradinis tipy ir potipiy sarasas, apibréztas RFC 1521, parodytas 33 pav. Nuo
to laiko Sis sgrasas buvo papildytas daugeliu kity tipy ir potipiy. Text tipas yra
tiesiog tekstas. Text/plain yra paprastas pranesimas, kuris gali bati parodytas
toks, koks yra gautas, be iskodavimo ir tolimesnio apdorojimo. Tai leidzia
siysti paprastus pranesimus MIME formatu.

Text/richtext leidZia panaudoti paprasta zyméjimo kalba tekste. Si kalba
duoda nepriklausoma nuo sistemos bldag parodyti paryskintg teksta, kursyva,
didesnius ir mazesnius sriftus, pastraipos pirmos eilutés atitraukimg nuo
krasto, krasty islyginimg, paprasta puslapio planavimg (page layout).
Zyméjimo kalba paremta SGML (Standart General Markup Language), kuri yra
WWW HTML pagrindas.

Image tipas yra naudojamas persiysti paveiksliukais. Be GIF ir JPEG gali
bati ir kiti formatai.

Audio ir video tipai yra garsams ir judantiems paveiksliukams perduoti.
Video yra tik vaizdo informacija, bet ne garso kanalas. Jeigu perduodamas
failas su garsu, tai vaizdo ir garso dalys perduodamos atskirai.

Application tipas yra formatams, kurie reikalauja isorinio apdorojimo,
neapibrézto kituose tipuose. Octet-stream yra neinterpretuojamy baity
srautas. Priimant §] srauta, vartotojo agentas turi pasidlyti vartotojui
nukopijuoti viska j failg. Tolimesnis failo apdorojimas yra vartotojo reikalas.

Postscript reiskia, kad failas yra PostScript formate. Vartotojo agentas
gali iSkviesti iSorinj PostScript interpretatoriy ir parodyti atsiunCiamus
PostScript pranesimus. Tai gali bati pavojinga, nes rodant failg yra vykdoma
jame esanti programa, kuri gali ne tik rodyti failg, bet ir skaityti, keisti arba
trinti vartotojo failus ir t.t.

Message tipas leidzia pilnai jdéti vieng pranesima j kita. Tai yra naudinga
persiunCiant gautg pranesimag kitam adresatui. Rfc822 potipis reiskia, kad
viduje vieno pranesimo yra kitas pilnas RFC 822 formato pranesimas.
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Partial potipis duoda galimybe jdéta praneSima suskaidyti j dalis ir
persiysti jas atskirai. Parametrai leidZia pranesima atkurti is gauty daliy.

TMC 9809-146



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

TAIKOMASISLYGIS

Tipas Potipis Aprasymas
Plain Neformuotas tekstas
Text Richtext Tekstas su paprastomis
formavimo komandomis
Image Gif Paveiksliukas GIF formate
Jpeg Paveiksliukas JPEG formate
Audio Basic Garsai
Video Mpeg Filmas MPEG formate
Application Octet-stream Neinterpretuojama baitu seka
Postscript Postscriptinis spausdinamas
dokumentas
Message Rfc822 MIME RFC 822 pranesSimas
Partial PraneSimas padalintas j dalis
External-body PraneSimas gali bati paimtas
per tinkla
Mixed Nepriklausomos dalys
norodyta tvarka
Multipart Alternative Tas pats pranesimas skirtingais
formatais
Parallel Dalys turi bati perziGrimos tuo
paciu metu
Digest Kiekviena dalis yra pilnas

RFC 822 pranesimas

33 pav. MIME tipai ir potipiai, apibrézti RFC 1521.
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External-body potipis gali biti panaudotas labai ilgiems praneSimams
(pvz.: video filmams). Vietoj MPEG failo pranesSime yra duodamas FTP adresas
ir gavéjo vartotojo agentas gali paimti pranesima per tinklg tada, kai reikés.
Labai naudinga tada, kai filmas siunciamas istisam sarasui zmoniy ir tik
keletas is jy ta filma panori pasizitréti.

Multipart tipo atveju pranesimas gali bati sudarytas iS keleto daliy su
aiskiai apibrézta kiekvienos dalies pradzia ir pabaiga.

Mixed potipis leidzia skirtingas atskiras dalis. Priesingai, alternative
potipis reiskia, kad visose dalyse yra tas pats pranesSimas tik kitokiame
pavidale. Pvz.. praneSimas gali bati pasiystas kaip ASCII text, richtext ir
PostScript. Gerai sukonstruotas vartotojo agentas turéty parodyti pranesima
PostScript formate. Jeigu tai nejmanoma, tai rodoma kaip richtext. Jeigu ir tai
nejmanoma, rodomas kaip paprastas tekstas.

Alternative potipj galima panaudoti siunciant teksta ir muzikinj jo
varianta.

Parallel potipis naudojamas tada, kai visas dalis reikia demonstruoti tuo
paciu metu. Pvz.: jgarsinto filmo vaizdo ir garso dalys.

Digest potipis naudojamas, kai daug pranesimy sudedama | vieng ir
iSsiunciama.

Pranesimy perdavimas

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol (paprastas pasto perdavimo
protokolas). Internete el. pastas pristatomas is Saltinio j tiksla, naudojant TCP
sujungima su 25-ta prieiga tinklo kompiuteryje. Sios prieigos “klauso” el.
pasto demonas (daemon) - programa suprantanti SMTP. Sis demonas priima
ateinancius kvietimus susijungimui ir kopijuoja pranesimus j atitinkamas pasto
dézutes. Jei pranesimas negali bati pristatytas, siuntéjui grazinama pirmoji
pranesimo dalis su klaidos nuoroda.

SMTP yra paprastas ASCII protokolas. Po TCP susijungimo su 25 prieiga,
siunCiantysis kompiuteris, dirbantis kaip klientas, laukia pranesimo is
priimanciojo kompiuterio, dirbancio kaip serveris. Serveris issiuncia eilute
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teksto identifikuodamas save ir pasakydamas ar yra pasiruoses priimti pasta.
Jeigu nepasiruoses, klientas atlaisvina sujungima ir bando siysti véliau.
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Jeigu serveris pasiruoses priimti pasta, klientas pranesa, kas ir kam
siunCia pasta. Jeigu toks gavéjas egzistuoja, serveris leidzia klientui siysti
pranesima. PranesSimas issiuncCiamas, serveris patvirtina, kad pranesimas
gautas. Kai jvyksta pilnas pasikeitimas pastu iS abiejy pusiy, susijungimas
atlaisvinamas.

Nors SMTP protokolas yra gerai apibréztas (RFC 821), tacCiau kartais gali
kilti problemy. Viena is jy susijusi su pranesimy ilgiu. Kai kurios senesnés
realizacijos nepalaiko ilgesniy uz 64 KB pranesimy. Kita problema, susijusi su
timeout'ais, kai jie nevienodi kliente ir serveryje. Kuri nors pusé gali nelauktai
atlaisvinti  sujungima. Retai pasitaikanCiose situacijose gali Kkilti
nesibaigiancios pasto audros. Taip gali atsitikti, kai abi pusés palaiko
skirtingus adresy sarasus, taCiau su nuorodomis j kiekvieng is jy. Bent vieno
pranesimo persiuntimas sukelia nesibaigiantj el. pasto srauta.

Sios problemos sprendziamos, naudojant idpléstajj SMTP (ESMTP),
apibrézta RFC 1425. Klientai, norintys naudoti $j protokolg, turi iSsiysti
pradzioje ne HELO, o EHLO. Jeigu tai yra atmetama tai serveris palaiko tik
SMTP ir apsikeitimas vyksta Siuo protokolu.

Elektroninio pasto sliuzai. Kai siuntiklis ir gaviklis yra Internete ir gali
naudoti TCP sujungimus, apsikeitimas praneSimais vyksta be didesniy
problemy. Taciau ne visi kompiuteriai yra Internete, kai kurie tinklai specialiai
nejungiami prie Interneto deél saugumo sumetimy, organizuojamos “ugnies
sienos”(firewalls), apribojancios priéjimg prie kompiuteriy is Interneto puseés.
NeziGrint to, apsikeitimas el. pasto pranesimais yra reikalingas. Kita problema,
kai vienas kompiuteris supranta SMTP, o kitas tik X.400.

Visos Sios problemos sprendziamos, panaudojant taikomojo lygio
el. pasto sliuzus (gateways). Tipiskas atvejis pavaizduotas 34 pav. Kompiuteris
1 supranta TCP/IP ir RFC 822, o kompiuteris 2 supranta tik OSI TP4 ir X.400.
Nezilrint to, pastas tarp jy veikia per sliuza, kuris su pirmuoju organizuoja
TCP sujungima, RFC 822 formatg pavercia j X.400 ir TP4 sujungimo pagalba
pranesima perduoda antrajam (TP4 yra TCP ekvivalentas OSI protokoly steke).
Viskas atrodo paprasta, taciau is tikryjy taip néra. Pirma problema yra ta, kad
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Interneto ir X.400 adresai skiriasi iS principo. Antra problema - vokas arba
antrastés laukai, egzistuojantys vienoje sistemoje, gali neegzistuoti kitoje.
Pvz.: viena sistema reikalauja prioriteto, o kita to neturi. Gali bati prarasta
labai svarbi informacija.
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1 kompiuteris

Pranesimy buferis

Sliuzas 2 kompiuteris

o ﬁga ]

‘ e _/

TCP sujungima

| L

34 pav. Elektroninio pasto perdavimas, naudojant taikomojo lygio Sliuza
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Dar blogiau, kai yra skirtinga pranesimo struktdra. Kg gali padaryti
sliuzas su pranesimu is Interneto, kur nurodytas garso failas, atsiunciamas per
FTP, jeigu kita pusé Sios koncepcijos nepalaiko? Kg daryti, kai X.400 nurodo
pristatyti praneSima tam tikru adresu ir, jei to padaryti nepavyksta, pasiysti
pranesimg faksu? RFC 822 modelis fakso nepalaiko. IS tikryjy cia néra
paprasty sprendimy. Problemy nekyla, jeigu perduodamas paprastas ASCII
tekstas.

Galutinis pristatymas. Dazniausiai galiniai vartotojai negali issiysti arba
priimti pastg. Tam reikalingas pasto serveris, surenkantis iS vartotojy
pranedimus ir isiunciantis uz jstaigos riby. Siuo atveju reikalingas tam tikras
galinio vartotojo ir serverio bendravimo protokolas.

Paprastas protokolas, naudojamas paimti pastg iS nutolusios pasto
dézutés, yra POP3 (Post Office Protocol), aprasytas RFC 1225. Jis turi
komandas prisijungti prie pasto stoties (log in), atsijungti (log off), paimti
pranesimus, istrinti pranesimus. Pats protokolas yra panasus | SMTP.
Pagrindinis jo tikslas - paimti pranesimus iS nutolusios pasto dézutés ir
iSsaugoti vartotojo kompiuteryje.

Zymiai sudétingesnis pristatymo protokolas yra IMAP (Interactive Mail
Access Protocol), aprasytas RFC 1064. Patogus vartotojams, kurie dirba su
keletu kompiuteriy ir nereikia pasto kopijuoti | kiekvieng is jy. Visi laiskai
saugomi pasto serveryje kaip reliaciné duomeny bazé, prie kurios jrasy
galima prieiti, naudojant jvairius pozymius (Pvz.: “"duokite man pirmajj Jono
laiska").

Dar vienas pristatymo protokolas yra DMSP (Distributed Mail System
Protocol), kuris yra PCMAIL sistemos dalis, aprasytas RFC 1056. PraneSimai
gali bati ne viename serveryje. Pastag galima atsisiysti | savo kompiuterj ir
atsijungti.

Nepriklausomai nuo to, ar pastas pristatomas tiesiai j vartotojo
kompiuterj ar | nutolus] serverj, daugelis sistemy turi jvairiy papildomy
galimybiy pranesimy apdorojimui. Ypatingai geras dalykas yra filtry
nustatymas. Nurodomos taisyklés, pagal kurias apdorojami atsiysti
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pranesimai. Tokiu bddu galima atsikratyti nereikalingy pranesimy, o kitus
pateikti tam tikru pavidalu (Pvz.: nurodomas sriftas, jo dydis ir t.t.).

Kita svarbi pristatymo galimybé - persiysti ateinantj el. pastg kitu
adresu.Tas kitas adresas gali bati kompiuteris, perduodantis Subject: lauko
reikSme j vartotojo pranesimy gaviklio (pager) ekrana.
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Dar viena galimybé - pasinaudoti "atostogy demonu” - programa, kuri |
visus laiskus, gautus atostogy metu, atsako pranesimu apie tai, kad gavéjas
atostogauja. Programa gali turéti jvairiy kity savybiy, kaip pvz.. nesiysti
atsakymy j laiskus, issiystus pagal adresy sarasa. (Kitaip i$ kiekvieno sarase
esancio adreso gali bti gautas pranesimas apie atostogas. O jeigu sarase kel
takstanciai adresy?).

E lektroninio pasto slaptumas (privatumas, konfidencialumas)

Nenaudojant specialiy uzslaptinimo priemoniy, laiskai gali bati
perskaityti, pakoreguoti, sugadinti bet kurioje tarpingje pasto stotyje.
PraneSimy slaptumo uztikrinimas - svarbi ir sudétinga problema. El. pasto
saugumui uztikrinti yra naudojamos jvairios sistemos. Dvi i$ jy - PGP ir PEM.

PGP - Pretty Good Privacy (Phil Zimmermann, 1995). Si sistema uztikrina
privatumg, autentifikavimas, skaitmeninius parasus ir suspaudimg. Pilnas
paketas, | kurj jeina visi iseities kodai (source code), laisvai platinamas
Internete, skelbimy lentose ir komerciniuose tinkluose. Dél savo kokybeés,
nulinés kainos ir labiausiai paplitusiy operaciniy sistemy palaikymo
(DOS/Windows, Unix, Macintosh) yra labai placiai naudojamas Siuo metu.

PEM - Privacy Enchanced Mail. Tai yra oficialus Interneto standartas,
aprasytas RFC 1421- RFC 1424. Apibrézia privatuma ir autentifikavima
RFC 822 el. pasto sistemose.

USENET naujiencs

Tai naujieny grupiy (newsgroups) sistema, vadinama net news. Daznai
net news (tinko naujienos) vadinamos USENET. USENET ir Internet yra ne tas
pats. Kai kurie Internete esantys kompiuteriai negauna tinklo naujieny, o kiti
jas gali gauti nebtdami Internete.
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USENET vartotojo poziuriu

Naujieny grupé - tai yra pasaulinis diskusijy forumas tam tikra tema.
Galima prisiregistruoti prie tam tikros naujieny grupés (subscribe).
Prisiregistravusieji gali panaudoti specialy vartotojo agents - naujieny
skaitymo programa visiems grupés pranesimams perskaityti. Taip pat galima
rasyti straipsnius | grupe. Kiekvienas straipsnis automatiskai pristatomas
visiems prisirasiusiems kur jie bebuty.

Naujieny grupiy yra labai daug (desimtys tikstanciy). Dél to jos turi tam
tikrg hierarchine struktara. Kitaip tiek daug grupiy baty sunku valdyti. 35 pav.
parodyta “oficialiosios” hierarchijos virsiné. Kiekviena iS 35 pav. parodyty
kategorijy yra suskirstytos | subkategorijas ir t.t. Pvz.: rec.sports yra apie
sportg. Rec.sports.basketball - apie krepsinj. Rec.sports.basketball.women -
apie motery krepsin;.

Egzistuoja daugybé naujieny skaitymo programy. Beveik visada,
paleidus programa, yra perziturimas failas, kuriame surasyta prie kokiy grupiy
vartotojas yra prisiregistraves. Tada parodoma kiekvieno neperskaityto
straipsnio reziume. Straipsnius galima skaityti, iStrinti, iSsaugoti, atspausdinti ir
tt

Naujieny skaitymo programos leidzia prisiregistruoti prie tam tikry
grupiy ir issiregistruoti. Tai yra tik prisiregistravimo informacijos pakeitimas
vietiniame faile. Programos leidzia parasyti straipsnj ir jj patalpinti naujieny
grupéje. Vieng ir tg patj straipsnj galima patalpinti | keletg grupiy. Galima
apriboti straipsnio skelbimo geografija ir t.t.

Naujieny grupés gali bati moderuojamos. Tai reiskia tam tikrg cenzira.
Moderatorius atrenka gerus ir atmeta blogus straipsnius.

Kadangi kiekviena dieng prie jvairiy grupiy prisijungia takstanciai naujy
vartotojy, tai grupés daznai publikuoja FAQ (Frequently Asked Question), kad
nereikéty naujokams vél ir vél uzdavinéti tuos pacius klausimus.

Straipsnius | grupes galima siysti anonimiskai. Tam yra anoniminiai
pasto persiuntimo serveriai (anonymous remailers). PraneSimuose jie pakeicia
Front, Sender:, Reply To: lauky reikSmes tam tikrais siuntéjo identifikaciniais
numeriais.
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Vardas Temos
Comp Kompiuteriai, informatika, kompiuteriy pramoné
Sci Fizikiniai ir techniniai mokslai
Humanities | Literatdra ir humanitariniai mokslai
News Diskusijos apie pat] USENET
Rec Poilsis, jskaitant sportg ir muzika
Misc Viskas, kas nepritampa prie kity temy
Soc Socialinés temos
Talk Polemikos, debatai
Alt Alternatyvus medis, apimantis beveik visas temas

35 pav. USENET hierarchijos virsuné santykio signalas/triuksmas didéjimo
tvarka
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Kaip USENET yra realizuotas

Mazos naujieny grupés gali bati suorganizuotos kaip adresy sarasai
(mailing lists). PraneSimas persiunciamas sarasui ir jj gauna visi esantys sarase.
Didelés grupés taip organizuoti nejmanoma, nes labai apkraunami pasto
serveriai. Paprastai kiekvienas ISP (Internet Service Provider), organizuoja,
jsteigia, kaupia naujienas savo serveryje, suskirstydamas pagal grupes |j
atskirus katalogus. Is ten kiekvienas gali pasiimti naujienas, kai jam reikia.
Taigi, serveryje saugoma tik viena naujieny kopija, kuri istrinama praéjus tam
tikram laikui.

Serveris yra USENET'e, jei jis gali gauti naujienas is kito serverio. Taip
susiformuoja istisas tinklas, kuri gali iSeiti is Internet riby.

Periodiskai kiekvienas serveris paklausia savo naujieny tiekéja, ar néra
naujy naujieny. Jeigu yra, jos atsiunciamos. Taip naujienos plinta tinklu. Siuo
metu dazniausiai buna taip, kad naujieny tiekéjas pats pasitlo naujienas, kai
jy prisikaupia pakankamas kiekis. Ne kiekvienas serveris gauna visas naujieny
grupes. Kitaip buaty labai apkrautas tinklas ir reikéty skirti daug diskinés
atminties.

Naujieny straipsniai turi tokj pat formata, kaip ir RF C822 pranesimai.
Pridéta dar keletas antrasciy. Naujieny antrastés aprasytos RFC 1036.

Path: antrasté parodo, kiek tinklo mazgy praéjo straipsnis nuo siuntéjo
iki gavéjo.

Newsgroups: antrasté parodo, kokiai naujieny grupei priklauso
pranesimas. Gali buti keleto grupiy pavadinimai. Dél to yra Followup-To:
antrasté, kur nurodoma j kokig grupe siysti atsakymus ir komentarus.

Distribution: antrasté pasako, kur platinti straipsnj. Ten gali bati vienos
arba keleto valstybiy kodai, specifiniy serveriy arba tinkly pavadinimai. Zodis
"world” reiskia, kad naujiena skirta visam pasauliui.

Nntp-Posting-Host:  antrasté analogiska RFC 822 Sender: antrastei.
Parodo, kuriame kompiuteryje patalpintas straipsnis net jeigu jis parasytas
visai kitur.

References: antrasté parodo, kad tai yra atsakymai (reakcija) j kita
ankstesnj straipsnj. Irasomas to straipsnio identifikatorius.
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Organization: antrasté parodo, kokiai organizacijai priklauso straipsnio
autorius.

Lines: antrasté parodo pranesimo kano ilgj. Antrastés eilutés ir tuscia
eiluté, skirianti antraste nuo pranesimo kino, neskaiciuojamos.
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Komanda

Reiksme

LIST

Duok man visy naujieny grupiy ir
straipsniy sgrasa

NEWSGROUPS date
time

Duok man sarasa naujieny grupiy,
sukurty nuo dateftime

GROUP grp Duok man visy straipsniy grp sarasa

NEWNEWS grp date Duok man naujy straipsniy is nurodyty

time grupiy sarasa

ARTICLE id Duok man nurodytg straipsn;j

POST AS turiu straipsnj tau, kuris yra
paskelbtas Cia

IHAVE id AS turiu straipsnio identifikatoriy. Ar tau
jo reikia?

QUIT Baigti sesijg

36 pav. Pagrindinés NNTP komandos, naudojamos naujieny sklidimui.
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NNTP - Network News Transfer Protocol (tinklo naujieny perdavimo
protokolas). Aprasytas RFC 977. Kuriant buvo siekiama dviejy tiksly.
Pirmiausia, naujienos turi sklisti nuo vieno kompiuterio prie kito per patikima
sujungima (TCP). Antra, uztikrinti naujieny skaityma nutolusiems vartotojams.
Realizuota ir viena ir Kita.

Klientas organizuoja TCP sujungima su vieno iS naujieny tiekéjo 119
prieiga. Si prieiga yra arba NNTP demonas, kuris visa laika laukia klienty arba
sukuriamas tada, kai jo prireikia. Po sujungimo klientas ir serveris siuncia
vienas kitam komandy ir atsakymy sekas. Komandos ir atsakymai naudojami
tam, kad bati tikram, jog klientas gauna visus reikalingus straipsnius, o ne
dublikatus, nepriklausomai nuo to, kiek naujieny tiekéjy jis naudoja.
Pagrindinés komandos parodytos 36 pav.

LIST ir NEWSGROUPS komandos parodo, ka turi serveris. Atsakymai |
komandas yra ASCII formato sarasas, kur vienai grupei skirta viena eiluté.
Eilutéje taip pat yra pozymis, parodantis, ar galima skelbti straipsnius toje
grupéje.

GROUP ir NEWNEWS komandy pagalba galima suzinoti, kokie
straipsniai yra serveryje. ARTICLE pagalba galima gauti reikalinga straipsni.
IHAVE komanda parodo, kad klientas yra gaves straipsnj is kito tiekéjo. POST
reiskia, kad straipsnis yra paskelbtas pas klienta. Serveris gali paimti ta
straipsnj arba jo atsisakyti. Sesija baigiama QUIT komanda.

Naujieny perdavima gali inicijuoti kaip klientas taip ir serveris. Abiem
atvejais yra naudojamas “sustok ir lauk” principas. Tipiskai atsakymo yra
laukiama apie 100 ms. Tokiu buddu, siunciant daug straipsniy, prarandama
nemazai laiko.

Pasaulinis voratinklis (The World Wide Web (WWW))

WWW leidzia pasiekti susietus tarpusavyje dokumentus, esancius
tlkstanciuose kompiuteriy visame Internete. Per 5 metus WWW taip paplito,
kad daugelis zmoniy galvoja, jog tai ir yra Internetas.
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Web'as buvo sukurtas 1989 m. Europos branduoliniy tyrimy centre
CERN. Pradzioje tai buvo tiesiog geras bldas keistis duomenimis, piesiniais,
nuotraukomis fizikams, gyvenantiems daugelyje pasaulio saliy.
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Pirmine Web idéja suformulavo CERN fizikas Tim Berners-Lee 1989 m.
kovo ménes). Pirmas (tekstinis) variantas pradéjo veikti po 18 ménesiy. 1991
m. gruodj jvyko pirmoji vieSa demonstracija Hypertext ‘91 konferencijoje San
Antonio, Texas. 1993 m. vasario mén. buvo isleista pirmoji grafiné sasaja
Mosaic.

Mosaic buvo tokia populiari, kad po mety jos autorius Marc Andreessen
iSéjo iS Superlaidumo taikymy nacionalinio centro ir sukdré kompanija
Netscape Communications Corp., kurios tikslas buvo kurti klienty, serveriy ir
kita Web programine jranga.

1994 m. CERN ir MIT (Masaciusetso technologijos institutas) jkare
konsorciumg, uzsiimantj tolimesniu Web'o vystymu ir protokoly
standartizavimu. Berners-Lee tapo direktoriumi. Nuo to laiko prie
konsorciumo prisijungé daugybé universitety ir kompanijy. Konsorciumo
tinklalapis yra http://www.w3.0org. Ten galima rasti visa dokumentacija,
susijusig su konsorciumo veikla.

Web yra kliento-serverio sistema. Vieng ir kitg sistemos dalj
panagrinésime placiau.

Kliento pusé

Vartotojo pozitriu Web susideda is pasaulinés dokumenty, vadinamy
tiklalapiais, puslapiais (pages) kolekcijos. Kiekvienas puslapis gali turéti
nuorodas j kitus puslapius, esancius bet kur pasaulyje. Vienu pelytés mygtuko
spusteléjimu galima patekti | nurodyta puslapj ir taip perziaréti Simtus
tarpusavyje susijusiy puslapiy. Sakoma, kad tokie puslapiai naudoja
hiperteksta.

Puslapiai perzirimi programa, vadinama tinklo narSykle (browser).
Zinomiausios nardyklés - Mosaic, Netscape, Internet Explorer, Opera. Nardyklé
paima nurodytg puslapj, interpretuoja tekstg ir formatavimo komandas,
esancias puslapyje, parodo puslapj ekrane. Eilutés, turincios nuorodas j kitus
puslapius, vadinamos hipernuorodomis (hiperlinks). Jos paprastai bina
paryskintos arba i$skirtos i§ viso teksto kitokia spalva. Siuolaikinés tinklo
narsyklés turi daugybe galimybiy, palengvinanciy darba su puslapiais.
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Be teksto ir hiperteksto puslapiuose gali buti ikonos, pieSiniai,
paveiksliukai ir t.t. Kiekvienas i$ jy gali bati susietas su kitu puslapiu. Kai
kuriuose puslapiuose gali bati garso failai, videoklipai ir kt. Kai hipertekstiniai
puslapiai yra papildyti kitokia “media” (terpe), tai yra vadinama hypermedia.
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Narsyklé gali dirbti, jeigu kompiuteris yra Internete, kadangi puslapiy
skaitymui reikia TCP sujungimo. Atsiystus puslapius narsyklé uzraso | "kase”
(cache) diske. Puslapius, esancius kaséje, galima perskaityti ir atsijungus nuo
Interneto.

Puslapius taip pat galima atsisiysti elektroniniu pastu arba faksu.

Serverio puseé

Kiekvienoje Web stotyje (site) yra serverio procesas, kuris priklauso TCP
80-tosios prieigos, | kurig iS klienty (dazniausiai tinklo narsykliy) ateina
uzklausos susijungimui. Po susijungimo klientas siuncia vieng uzklausa, o
serveris siuncia vieng atsakyma. Po to sujungimas atlaisvinamas. Protokolas,
kuris apibrézia teisingas uzklausas ir atsakymus, vadinamas HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol). Toliau paprastas HTTP darbo pavyzdys. Tarkime yra
kreipiamasi j nuoroda, kurios vardas (URL - Uniform Resource Locator) yra
http.www.w3.org/hypertext/www/TheProjecthtml. URL turi tris dalis:
protokolo varda (http), kompiuterio, kuriame yra reikalingas puslapis, varda
(www.w3.0rg) ir failo, kuriame yra puslapis, varda
(hypertext/www/TheProject.html). Veiksmai, kurie yra atliekami tarp puslapio
iSkvietimo, paspaudziant pelytés klavisg, ir jo parodymo ekrane:

1. Narsyklé nustato URL.

2. Narsyklé klausia DNS www.w3.org IP adreso.

3. DNS atsako 18.23.0.23.

4. Narsyklé organizuoja TCP sujungimg su 80 prieiga
kompiuteryje, kurio IP adresas 18.23.0.23.
Narsyklé nusiuncia GET /hypertext/www/TheProject.html
komanda.
www.w3.0rg serveris siuncia failag TheProject.html.
TCP sujungimas atlaisvinamas.
Narsyklé parodo visg teksta TheProject.html faile.
Narsyklé paima ir parodo visus paveiksliukus TheProject.html
faile.

ol

© © N o
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Dauguma narsykliy busenos eilutéje parodo, koks veiksmas vykdomas
duotu momentu. Kai darbas létas arba is viso nevyksta, vartotojas mato, kad
neatsako DNS, neatsako serveris arba tiesiog tinklas perkrautas.
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Kiekvienam paveiksliukui puslapyje, narsyklé organizuoja naujg TCP
sujungima su reikalingu serveriu. Tai néra labai efektyvu, kai viskas yra tame
pacCiame serveryje. Naujesnés protokolo versijos turéty sj procesg optimizuoti.

Kadangi HTTP yra ASCIl protokolas, yra gana paprasta vartotojui
bendrauti su Web serveriu, naudojantis terminalu. Galima pasinaudoti Telnet
programa. Tokio seanso pradzia atrodyty taip:

C: telnet www.w3.0rg 80

T: Trying 18.23.0.23...

T: Connected to www.w3.0rg

T: Escape character is ‘]’

C: GET /hypertex/www/TheProject.html HTTP/1.0

C:
S: HTTP/1.0 200 Document follows
S: Mime-Version: 1.0

S: Server: Cern/3.0

S: Content-Type: text/htmi
S:Content-Length: 8247

................................

Cia C: - kliento pranedimas; T: - tai, kas rodoma ekrane; S: - serverio
pranesimas

Sis pavyzdys parodo, kad: pirmiausia susijungiama su reikalingu
kompiuteriu, toliau prasoma atsiysti puslapj, nurodant protokolg ir versija
(HTTP/1.0). 7-toje eilutéje serveris atsako, kad protokolas, kurj jis naudoja, yra
toks pat, kaip ir kliento. Kodas 200 reiskia OK. Toliau eina RFC 822 MIME
pranesimas ir t.t.

Ne visi serveriai supranta HTTP. Daugelis senesniy serveriy naudoja FTP,
Gopher ir kitus protokolus. Kadangi daug naudingos informacijos yra FTP ir
Gopher serveriuose, tai Web yra sukonstruotas taip, kad Si informacija baty
prieinama Web varotojams. Vienas is sprendimy - Web narsykle papildyti FTP
ir Gopher protokolais. Taciau negalima visy jmanomy protokoly sudéti |
naréykle. Siuo atveju yra naudojami proxy serveriai.
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Proxy serveris- tai Sliuzas, kuris naudoja HTTP, bendraujant su narsykle,
ir FTP ar Gopher bendraujant su serveriu. Jis priima HTTP uzklausas, pavercia
jas J, sakykim, FTP uzklausas. Taigi, narSyklé Zino tik HTTP ir to uztenka. Proxy
serveris gali buti programa, veikianti tame paciame kompiuteryje kaip ir
narsyklé, bet gali bati ir nutolusiame kompiuteryje, aptarnaujanciame daugelj
narsykliy.

Proxy serveriai taip pat turi daug kity svarbiy savybiy. Viena is jy -
rasymas | kase (cashing). Toks serveris visus puslapius, praeinancius per jj,
deda j kasSe. Kai vartotojas praso tam tikro puslapio, pirmiausia pazitrima ar
néra jo kaséje. Jeigu jis yra, tai jis labai greitai pateikiamas vartotojui is kaseés.

Daznai proxy serveris yra kartu su “ugnies siena” (firewall) tame
paCiame kompiuteryje. Tokiu bidu ribojamas iséjimas | Interneta arba,
dazniau, priéjimas prie vietiniy resursy is Interneto.

HTTP - Hyper Text Transfer Protocol (Hiperteksto perdavimo protokolas)

Kiekviena kliento-serverio sgveika susideda is vienos ASCII uzklausos ir
vieno RFC 822 MIME atsakymo. Nors dazniausiai yra naudojami TCP
sujungimai, tacCiau tai néra standarto reikalavimas. Gali bati panaudoti ir kiti:
pvz.: AAL5 ATM tinkluose.

Visos naujesnés HTTP versijos palaiko dvi uzklausy rasis : paprastoji
uzklausa ir pilnoji uzklausa. Paprastoji uzklausa - tai tiesiog GET eiluté,
nenurodant protokolo. Sio tipo uzklausos dabar beveik nenaudojamos,
reikalingos senesniy versijy palaikymui.

Pilnoje uzklausoje yra nurodomas protokolas ir jo versija. Pirmas zodis
uzklausos eilutéje yra metodo pavadinimas (komanda). Pagrindiniai metodai
pateikti 37 pav. Reikalui esant, gali bati jvesti ir kiti metodai.

GET metodas praso serverio atsiysti puslap] MIME formate. Jei po GET
uzklausos yra If-Modified-Since: antrasté, tai serveris atsiuncia puslapj, jeigu jis
buvo pakeistas po nurodytos datos.

HEAD metodas reikalauja tik puslapio antrastés. Salyginés HEAD
uzklausos néra.

PUT metodas yra atvirkscias GET. Puslapis jrasomas, o ne nuskaitomas.
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POST panasus j PUT. Tik Siuo atveju puslapis yra papildomas, o ne pilnai
jrasomas. Vienu is kity atvejy turi bati leidimas operacija atlikti.
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Metodas Aprasas
GET Web puslapio perskaitymo uzklausa
HEAD Puslapio antrastés nuskaitymo uzklausa
PUT Puslapio uzrasymo (store) uzklausa
POST Papildyti nurodyta puslapj
DELETE IStrinti puslapj
LINK Sujungia du egzistuojancius resursus
UNLINK Nutraukia egzistuojant] sujungimag tarp dviejy

resursy

37 pav. Pagrindiniai HTTP uzklausy metodai
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Varda Kam naudojamas Pavyzdys
S

HTTP | Hypertext'o perdavimo http://www.vu.It
protokolas

FTP FTP (faily perdavimo ftp://ftp.vu.lt/pub/readme
protokolas)

file Vietinis failas /usr/Petras/prog.c

news | Naujieny grupé Nnews:comp.os.unix

news | Naujieny straipsnis news:AA013422311@news.takas.It

gophe | Gopher gopher://gopher.tc.tp.edu/12/librari

r es

mailto | Pasto issiuntimas mailto:petras@kt.cl.org

telnet | Prisijungimas prie telnet:/www.w3.0rg:80

nutolusio kompiuterio

38 pav. Kai kurie tipiniai URL
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DELETE trina puslapj. Turi bati autentifikavimas ir leidimas trinti.

Atsakymas j kiekvieng uzklausg turi blsenos eilute ir galimg papildoma
informacijg. Busenos eilutéje gali bati jvairGs kodai: 200 (OK), 304
(nemodifikuojamas), 400 (bloga uzklausa), 403 (uzdrausta).

HTTP standartai detaliai apraso pranesimy antrastes ir kdnus. Savo
struktdra jie yra labai panasus j RFC 822 MIME.

URL s - Uniform Resource L ocators
(Universali informacijos pasiekimo sistema)

URL - turi tris dalis: protokolg, kompiuterio, kuriame yra puslapis, DNS
vardg, vietinj unikaly puslapio varda. Protokolas parodo, kokiu badu puslapis
yra pasiekiamas, kompiuterio vardas - kur yra puslapis, puslapio vardas - kaip
puslapis pavadintas. Kai kuriy naudojamy protokoly pavadinimai pateikti 38
pav.

News protokolas leidzia Web vartotojui paimti naujieny straipsnj kaip
Web puslapj. Tai reiskia, kad Web narsyklé yra ir naujieny skaitymo programa.
Yra du naujieny formatai. Pirmasis reiskia naujieny grupe ir gali buti
panaudotas straipsniy sarasui atsiysti. Antrasis reikalauja straipsnio
identifikatoriaus. Narsyklé paima straipsnj, naudodama NNTP protokola.

Gopher protokolg naudoja Gopher sistema, kuri buvo sukurta
Minesotos universitete ir pavadinta pagal sporto komandos pavadinimg -
Golden Gophers. Gopher atsirado keletu mety anksciau uz Web’a. Tai yra
informacijos paémimo schema panasi | Web, bet palaikanti tik teksta. Kai
vartotojas prisijungia prie Gopher serverio, jis gauna faily ir katalogy meniu,
kiekvienas is kuriy gali bati suristas su kitu Gopher meniu bet kur pasaulyje.

Didelis Gopher privalumas pries Web yra tai, kad jis gerai dirba su 25x80
ASCII terminalais ir yra labai greitas, nes dirba tik su tekstu. Yra tukstanciai
Gopher serveriy visame pasaulyje. Naudojant Gopher protokolg, Web
vartotojai gali pasiekti Gopher ir gauti kiekvieng meniu kaip Web puslapj.

Mailto protokolas leidZia vartotojui pasiysti el. pastg iS$ Web narsyklés.

Telnet protokolas leidzia iskviesti Telnet programa.
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Taigi, Web narsyklé apima visas Interneto paslaugas, naudojant tg pacia
vartotojo sasajg. Specializuotos FTP, Gopher ir kitos programos darosi
nebereikalingos.
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Neziarint visy Siy gery savybiy URL turi ir trikumy. URL yra nuoroda tik
j vieng kompiuterj. Naudinga turéti kopijas ty puslapiy, kurie yra labai daznai
lankomi, kituose kompiuteriuose. Tokiu budu bdty galima mazinti tinklo
apkrovima. Taciau kol kas negalima nurodyti puslapio vardo, nenurodant kur
jis yra. IETF kuria sistema URI (Universal Resource Indentifiers). Tai bus kaip
URL apibendrinimas.

HT ML - Hypertext Markup L anguage (Hiperteksto zymeéjimo kalba)

HTML yra ISO standarto 8879 SGML (Standart Generalized Markup
Language) panaudojimas Specializuota hipertekstui ir pritaikyta Web'ui. Sios
kalbos pagalba yra nurodoma, kaip tekstas turi bati suformatuotas (Sriftai, jy
dydziai, paryskinimai ir t.t.) Yra keletas HTML versijy, kurios skiriasi pagal savo
galimybes. Pvz.: naujesnés versijos palaiko duomeny jvedimo formas
uzklausoms, senesnés nepalaiko. Narsykliy karéjai gali pasitlyti savo HTML
kalbos plétinius, kuriuos galés isnaudoti tik specializuotos narsyklés.

Ivairiy judanciy objekty demonstravimui Web puslapiuose naudojama
universali programavimo kalba Java.

Telnet protokolas

Telnet protokolas leidzia programai viename kompiuteryje (Telnet
klientas) prieiti prie kito kompiuterio (Telnet serveris) resursy taip, lyg klientas
baty prijungtas prie serverio lokaliai (39 pav.)

Telnet standartas remiasi virtualaus tinklo terminalo (Network Virtual
Terminal, NTV) idéja. Virtualus - tai jsivaizduojamas prietaisas, turintis
standartines terminalo charakteristikas. Vartotojo ir serverio prietaisai turi
sutapatinti savo terminaly charakteristikas su virtualaus terminalo aprasymu.

Telnet protokolas leidzia bendraujantiems kompiuteriams susitarti dél
daugelio rysio parametry, naudojamy sesijos metu. Serveris ir klientas turi
naudoti standartin] procedary rinkinj parametrams nustatyti.

Yra visa serija RFC, kur aprasyti parametrai, dél kuriy susitaria klientas ir
serveris pries pradedant sesija. Ne visos terminalinés programos palaiko
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pilng parametry sarasa. Sesijos metu turi galioti tik tie parametrai, kuriuos
palaiko abi puseés. Deryby schema pavaizduota 40 pav.
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Vartotojas

Telnet
Klientas

Tinklas

39 pav. Telnet modelis

Telnet
Serpyeris

]
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Will you support function x

Yes, | will support function x

Send me your charachteristics
about function x

Here are my characteristics
about function x

Will you support functiony

No, | dont support function y

40 pav. Telnet derybos dél perdavimo parametry.
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2 baitas

3 baitas (nebutinas)

Interpret as Command
(IAC)

Komandos kodas

Parametro, dél kurio
tariamasi, kodas

41 pav. Telnet komandos formatas
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Telnet duomeny apsikeitimo vienetas vadinamas komanda, kurios
formatas nurodytas 41 pav.

Telnet naudoja TCP sujungima. Po deryby tarp kliento ir serverio dél
rysio parametry, kliento ekrane atsiranda nutolusio kompiuterio operacinés
sistemos komandiné eiluté. Jvedinéjant atitinkamas komandas, galima
naudotis nutolusio kompiuterio resursais. Dazniausiai, pries prasidedant rysio
seansui, reikia jvesti vartotojo varda ir slaptazod;.

Paprastas faily perdavimo protokolas TFTP

TFETP (Trivial File Transfer Protocol) yra paprastas, neturi tiek daug
galimybiy kaip FTP, naudoja nedaug kompiuterio resursy. Dél to juo galima
naudotis, turint negalinga kompiuter;.

TFTP nereikalingi slaptazodziai ir vartotojo identifikacijos procedura. Jis
néra labai patikimas, nes naudoja ne TCP, o UDP. Nezilrint to, yra tikrinamas
duomeny perdavimo vientisumas, palaikomi taimeriai ir duomeny perdavimo
pakartojimas, siunCiami pranesimai apie klaidas.

Siuntiklis siuncia 512 baity bloka ir laukia patvirtinimo pries siunciant
kitg bloka. Tai vadinama flip-flop protokolu.

Blokai yra nuosekliai sunumeruoti, o patvirtinimo lauke yra patvirtintojo
bloko numeris. Paskutinis blokas yra nepilnas (0-511 baity). Taip zymima
pranesimo pabaiga.

TFTP protokolas néra “tvirtas” jvairiy trikdziy atzvilgiu. Praktiskai bet
kokia problema gali nutraukti sujungima. Dél to jis néra placiai naudojamas,
ypac ilgy faily siuntimui. Taciau trumpy faily siuntimui jis yra tinkamas ir gali
bati panaudotas marsrutizatoriaus konfigaracinio failo persiuntimui.

F aily perdavimo protokolas FTP

FTP (File Transfer Protocol) apibrézia faily perdavimo proceddiras tarp
dviejy kompiuteriy. ISsiskiria is kity protokoly tuo, kad naudoja du loginius
sujungimus tarp kompiuteriy. Vienas sujungimas yra reikalingas j&jimui (login)
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] kita kompiuterj ir naudoja Telnet protokolg. Kitas sujungimas yra
naudojamas duomeny perdavimui.
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FTP leidzia perdavima tarp dviejy kompiuteriy, veikianciy kaip serveriai,
siuntimg inicijuojant is trecio kompiuterio (kliento). Klientas praso leidimo
siysti duomenis iS vieno serverio | kitg. Jei prasymas patenkinamas, vienas
serveris organizuoja TCP sujungima su kitu serveriu ir perduoda failus.

Perduodamy duomeny tipai: ASCIl, EBCDIC, binary (bity srautas).
Paskutinis tipas yra svarbus perduodant netekstinius failus.

FTP naudoja daug komandy pradinei identifikacijai, slaptazodziams,
vykstancCio duomeny perdavimo valdymui. Taip pat yra visa serija atsakymuy
(reakcijy) | komandas. Atsakymai susideda is trijy skaitmeny skaiciaus ir po jo
einancio paaiskinamojo teksto. Pirmas skaitmuo turi reikSmes nuo 0 iki 5. Tai
atitinka pagrindines atsakymy grupes. Kiti skaitmenys detalizuoja atsakyma.
Atsakymo kody aprasyma galima rasti RFC 959.

Operacijy seka FTP sesijos metu

Prisijungimas prie nutolusio kompiuterio (remote host login) (1). Si
operacija turi bati jvykdyta pries pradedant duomeny perdavima, nes reikia
jsitikinti, kad vartotojas turi teise naudotis kito kompiuterio resursais. Kaip
minimum turi bati jvestas teisingas vardas ir slaptazodis. Yra FTP serveriy,
kurie leidzia naudotis tam tikrais resursais visiems vartotojams. Pakanka vietoj
vardo jvesti “anonymous”, o vietoj slaptazodzio savo el. pasto adresa.

Katalogo pasirinkimas (directory definition)(2). Daznai reikia nurodyti
katalogo, kuriame yra reikalingi failai, varda (padaryti tag kataloga darbiniu) Tai
yra padaroma CWD komanda.

Failo pasirinkimas (3). Nurodoma, kokj failg reikia perduoti. Dazniausiai
yra naudojamos GET ir PUT komandos. Pirmoji kopijuoja failg is nutolusio
kompiuterio j vietine faily sistema. Antroji - atvirksciai.

Perdavimo modos (rezimo) nustatymas (4). Nurodoma, kaip duomenys
yra organizuoti ir kaip turi bati perduodami bitai. Tam skirta keletas komanduy.
Block. Sis parametras reiskia, kad failas bus perduodamas blokais.

Stream. Tai yra duomeny perdavimo moda pagal nutyléjima. Duomenys
siuncCiami kaip bity srautas, nereikalinga bloky valdymo informacija.

TYPE. Si moda naudojama su IMAGE, ASCII ir EBCDIC parametrais.
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ASCII. Sis parametras naudojamas pagal nutyléjima. Naudojama,
siunciant tekstinius failus.
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EBCDIC. Naudojama siunciant failus tarp kompiuteriy, palaikanciy
EBCDIC kodavima.

IMAGE. Perduodamas bity, supakuoty | 8 bity baitus, srautas.
Dazniausiai naudojamas perduodant dvejetainius failus.

Duomeny perdavimo pradzia (5). Sis zingsnis gali prasidéti su daugeliu
FTP komandy (GET, PUT ir t.t.).

Duomeny perdavimo pabaiga (6). PaprascCiausia tai galima padaryti,
jvedus QUIT komandg, kuri panaikina sujungimg su nutolusiu kompiuteriu.
Taciau galima pasinaudoti komanda CLOSE, kuri nutraukia duomeny
perdavima, taciau nepanaikina sujungimo. FTP lieka aktyvus ir kitas vartotojas
gali pradéti nauja FTP sesijg, pasinaudodamas OPEN komanda.

Siuo metu yra sukurta nemazai programy, palaikanciy grafine FTP
sgsaja (WS-FTP, Cute FTP, FTP Explorer). Siuo atveju praktidkai nereikia Zinoti
FTP komandy, norint atsisiysti failus iS nutolusiy kompiuteriy. Tai zymiai
palengvina darbg su gana daug galimybiy turincia FTP sistema.

IP telefonija

IP telefonija - tai ne tik balso perdavimas per IP tinklus. ] Sig sgvoka taip
pat jeina faksas ir multimedija per IP. Taciau Siuo metu daugiausia démesio
yra skiriama balso perdavimui Internete. IP telefonijos rinka stipriai pleciasi.
42 pav. parodyta rinkos struktira su prognoze sekantiems metams. IS
lentelés matyti, kad Si duomeny perdavimo sritis yra aktuali ir rysiy
operatoriams.

IP telefonija debiutavo 1995 m. kai firma VoicalTec pristaté klienta
Internet Phone. IS pradziy tai buvo tik galimybé kalbétis vietiniame tinkle.
Greitai programos galimybés buvo iSpléstos. Dviejy multimedijiniy
kompiuteriy vartotojai galéjo kalbétis per Interneta. Sios sistemos trakumas
buvo tai, kad, pries pradedant tokj pokalbj, reikéjo paskambinti kolegai
telefonu ir paprasyti, kad jis jsijungty kompiuterj ir paleisty reikalinga
programa. Be to, jvairiy gamintojy programiné jranga daznai buvo
nesuderinama. Dél Siy ir dél kity priezasciy IP telefonija buvo tik egzotinis
blddas pakalbéti su pazystamu, naudojant kompiuter;j.
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Metai Mégéjai Korporacijos Rysiy operatoriai
1995 94% 2% 4%
1996 90% 3% 7%
1997 75% 5% 20%
1998 95% 10% 35%
1999 45% 15% 40%

42 pav. IP telefonijos rinkos struktara.
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1996 m. buvo pagaminti pirmieji Sliuzai, kuriy pagalba tiek asmeniniy
kompiuteriy, tiek paprasty telefony vartotojai galéjo susijungti per Interneta.
Sliuzai apjungia tokius tinklus su pakety komutacija kaip Internet ir tradicinius
telefoninius tinklus.

Sliuzai jungiami prie telefony tinklo i§ vienos pusés ir prie Interneto i
kitos. Skambinant is telefono | kompiuterj, telefoninis kvietimas perduodamas
per telefony tinklg j Sliuza. Jeigu telefoninis signalas analoginis, Sliuzas
pavercia jj skaitmeniniu, suspaudzia ir suformuoja paketus perdavimui per IP.
Po to Sliuzas perduoda kvietima reikalingam kompiuteriui.

Jei abu galiniai jrenginiai yra telefonai, tai balso signalas per telefony
tinklg patenka j artimiausia IP telefonijos Sliuza, po to Internetu perduodamas
j antra $liuza netoli kito abonento. Sliuzas priima kvietima ir perduoda jj
telefony tinklu atitinkamam abonentui. Tradiciniam balso perdavimui reikia 64
kb/s, suspaustam uztenka 8-12kb/s.

Sliuzai gali bati patalpinti jvairiose vietose, tame tarpe telefoninio
aptarnavimo centruose ir filialuose.

1996 m. pradzioje grupé kompanijy jkaré foruma “Balsas per IP" (Voice
over IP, VOIP). Forumo tikslas - nustatyti standartine VOIP realizacijg, kurios
prisilaikyty visi gamintojai. Forumas palaiko standarta H.223, apibréziant]
multimedijos perdavima per IP.

IP telefonija - tai duomeny perdavimas realiame laike per Interneta, kur
galimos tinklo perkrovos, dideli vélinimai ir pakety priémimas ne eilés tvarka.
Paprasty duomeny perdavimui tai didelés reikSmés neturi. To negalima
pasakyti apie balso perdavimg realiame laike. Paketai turi pasiekti adresata
eilés tvarka ir minimaliai véluodami. Jeigu balso paketai kelyje praeina per
daugelj marsrutizatoriy, tai vélinimo tikimybé isauga.

Tyrimai parodé, kad zmogaus ausis nepakencia veélinimy didesniy uz
300-600 ms. Laikoma, kad 150 ms. vélinimas - tai labai gera kokybé. Virsijus
300 ms. balsas pradeda skambeéti taip, kaip esant blogam koriniam rysiui.

Jeigu vélinimy mazinimas gerina balso atgaminimo kokybe, tai
reikalingos pralaidos uztikrinimas garantuoja pakety pristatyma adresatui.
Kadangi IP telefonijos duomeny srautas yra susimaises su paprasty duomeny

TMC 9809-186



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

srautu, tai tinkly administratoriai turi paskirstyti tinkly pralaida taip, kad balso
duomenys turéty prioriteta.
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Vienas is budy pralaidai valdyti yra tokiy protokoly kaip RSVP (Resource
Reservation Protocol) panaudojimas.

Kadangi patvirtinimai ir siuntimo pakartojimai perduodant balsg yra
nepageidautini, tai yra daug ekonomiskiau vietoj TCP protokolo naudoti UDP.
Dél to daugelis kompanijy kaip pagrindinj transportinj protokola balsui
perduoti naudoja UDP. Tradiciskai UDP srautas turi didesnj prioritetg, be to,
marsrutizatorius nesunku atitinkamai sukonfigruoti.

Viena is IP telefonijos vystymosi priezasciy yra ta, kad tokiu badu zymiai
pigiau atsieina tarptautiniai pokalbiai telefonu. Tuo ypatingai suinteresuotos
didelés kompanijos su filialais jvairiuose pasaulio krastuose. IP telefonijos
vystymasis turi duoti naudos ne tik vartotojams, bet ir rySiy operatoriams ir
Internet paslaugy tiekéjams. Jau atsirado nauja paslaugy tiekéjy rasis Internet
telefonijos paslaugy tiekéjai (Internet Telephony Service Provider, ITSP).

IRC (Internet Relay Chat - kalbéjimas Internete)

Pirmasis IRC parasé Jarkko Oikarinen 1988 metais. Po sékmeés
Suomijoje, IRC buvo pradétas naudoti visame pasaulyje. IRC - tai
daugiavartotojiska pokalbiy sistema, kurioje zmonés gali susitikti kanaluose
(kambariai, kuriose dazniausiai kalbama kazkokia tema), kalbétis grupémis
arba privaciai su kazkuo. IRC néra jokiy taisykliy, ribojanciy vartotojy kiekj
arba sukurty kanaly skaiciy.

Paprastas vartotojas turi naudoti IRC kliento programg, kurios pagalba
jis gali prisijungt prie IRC serverio. Visi serveriai yra sujungti tarpusavyje ir
perduoda vieno vartotojo pranesimus kitam per IRC serveriy tinkla. Vienas
IRC serveris gali bati susijunges su keletu kity ir su Simtais klienty. Pasaulyje
egzistuoja keletas didesniy ir mazesniy IRC tinkly. Didziausi is jy : Efnet,
IRCnet, Undernet ir Dalnet dazniausiai aptarnauja po 20000 klienty vienu
metu. Daugelis kity IRC tinkly yra maziau apkrauti, taciau jie yra kiek stabilesni
Ir paprastesni.

IRC klientas nuskaito vartotojo komandas ir jo pokalbiy frazes ir viska
apdoroja. Parinkinédamas komandas IRC klientas jvykdo reikiamus veiksmus
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ir kg reikia perduoda IRC serveriui. IRC serveris gali tuo paciu metu aptarnauti
daugelj kity Zzmoniy.
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Serveris laiko informacijg apie sukurtus kanalus ir Zmones juose, kaip ir
kita reikalingg informacija. Jis taip pat atsakingas uz duomeny marsrutizavima
kitiems vartotojams. IRC tinklas, savo ruoztu, sudarytas iS daugelio
tarpusavyje sujungty serveriy.

Yra daug skirtingy IRC klienty : WSIRC, InteRfaCe, ChatMan, Virc, taciau
patys populiariausi mIRC ir Pirch.

Pirma kartg paleidus IRC klienta, vartotojas turi jvesti duomenis apie
save ir IRC serverj, j kurj jis norés jungtis. IRC klientas taip pat gali paprasyti
jvesti prieiga (dazniausiai IRC serverio prieiga yra 6667, taciau ji gali bati nuo
6665 iki 6670.Bana ir kitokiy, Pvz.: 7000, 7777), slaptazodj (password, jei
manoma kad | serverj jleidziami visi norintys vartotojai, tai Sis laukas
paliekamas tuscias. Dazniausiai serveriai nereikalauja jokio slaptazodzio),
tikrgjj savo vardg (Real Name, jvesti tikrg varda néra batina), el. pasto adresg
(néra batina), pseudonimg (nickname, galima pasirinkti bet kokj pseudonima,
neilgesnj uz 9 simbolius. Jame patartina nenaudoti specialiyjy ASCII simboliy.
Kartais kitas zmogus naudoja tg patj pseudonimg, tokiu atveju vartotojas turi
pakeisti savo pseudonimg), IP adresa. Dazniausiai IRC kliente Sias opcijas
galima rasti File/Setup meniu.

Kai vartotojas prisijungé prie IRC serverio jis gali jvedinéti komandas.
Visos IRC komandos prasideda zenklu “/" ir dauguma sudaro vienas zodis.
Parasius : /elp - serveris vartotojui parodys trumpa informacija apie
komandas, /name - vartotojui bus parodytas kity vartotojy pseudonimy
sgrasas, /list - vartotojui bus parodytas visy kanalg sarasas. Vieno kanalo
aprasas atrodys mazdaug taip :

“Hmirc 27  Geriausiais kanalas!”

Cia mirc yra kanalo vardas, o “#" yra kanalo vardo prefiksas. 27 - reikia
Zzmoniy, esanciy kanale, skaiciy. “Geriausias kanalas” yra #mirc kanalo tema
(topic).

IRC kanalas - tai yra vieta kur vyksta grupiniai zmoniy pokalbiai.
Zmonés gali prisijungti prie to pacio kanalo ir “pamatyti” vienas kitg (pamatyti
- reiskia pamatyti pseudonimus visy zmoniy esanciy kanale). Kanale gali bati

TMC 9809-190



TCPAP KOMPIUTERINIAI TINKLAI

labai daug vartotojy, tai priklauso nuo pasnekesio temos ir laiko. Kanalai taip
pat gali bati gana chaotiski arba ramas, taip pat jie gali bati atidaryti visiems,
o kai kurie tik siauram draugy ratui. IRC kanalai yra dinamiski ta prasme, kad
bet kas gali sukurti naujg kanalg, o kanalas uzdaromas kai iS jo iSeina
paskutinis vartotojas.
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Visy IRC kanaly vardai prasideda # arba &. # kanalai prieinami visiems
vartotojams, o & kanalai tik serverio, kuriame jie yra sukurti vartotojams. Kai
kurie vartotojai IRC kanale turi prefiksg @ pries savo pseudonima. Jie yra to
kanalo operatoriai. Kanalo operatorius - tai zmogus kuris valdo kanalg, jis
nusprendzia ar dalinsis savo valdZia su kitais (ar suteiks kam nors kanalo
operatoriaus statusg). Pirmasis vartotojas, uzéjes | kanalg, automatiskai gauna
kanalo operatoriaus statusa. Jeigu vartotojas nori iSeiti iS kanalo, jis turi
pasinaudoti komanda “/part”. 1 pav. pavaizduotos visos pagrindinés IRC
komandos.

Daznai IRC kanaluose pasitaiko boty (bot - sutrumpinimas nuo anglisko
zodzio robot). Botas - tai yra tam tikra komandy seka, leidziama is kliento,
arba atskira programa, parasyta perl, C arba kokia nors kita programavimo
kalba. Botg baty galima sulyginti su zmogum, kuris visg para sédi IRC kanale
(tuo neleisdamas kanalui uzsidaryti) ir gali vykdyti visas IRC komandas.
Kiekvienas botas turi savo Seimininka, kuris jj gali visapusiskai valdyti.
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K omanda T rumpas aprasymas

/elp Parodo bendrag zZinyng arba informacijg apie nurodyta
komanda. Pvz.: “/help part”

Aist Parodys visy kanaly sarasa

foin Prisijungs prie nurodyto kanalo. Pvz.: “/join #smagu”
/part ISeis iS nurodyto kanalo. Pvz.: “/part #lietuva”

/quit Atsijungs nuo IRC serverio

/nick Pakeisti savo pseudonima. Pvz.: "/nick naujas”

/away Visiems kurie | jus kreipiasi, pranesa kad jusy néra.
Pvz.: “/away pietauju...”

Ainvite Pakviec¢ia kazka | nurodyta kanala. Pvz.: “/invite
#smagu”
Kick Idmeta nurodytg asmen;j i$ kanalo. Sia komanda gali

vartoti tik kanalo operatoriai. “/kick naujas”

/topic Parodys nurodyto kanalo tema. Pvz.: “/topic #smagu”

1 pav. Pagrindinés IRC komandos
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ICQ - (I Seek You - As ieskau jusy)

Lapkric¢io 15 d., 1996-ais metais bendra Amerikos ir Izraelio kompanija

Mirabilis isSleido naujg programa, skirta Zzmoniy bendravimui per Intreneta -
ICQ. Specialistai, iskart pavadino $ig programa revoliucine. Si programa
suteikia vartotojui galimybe  bendrauti su kitais Zmonémis is viso pasaulio
realiame laike (On-line), keistis zinutémis, siysti failus ir Web adresus (URL) ir
netgi zaisti. Programa veikia vizualiame rézime ir neuzima daug operatyvinés
atminties. Tuo metu, kai vartotojas dirba su kitomis programomis, ICQ
paskelbia, kas i$ jo draugy Siuo metu yra On-line, ar atéjo naujy laisky j jo el.
pasto dézute ir t.t.
Taip pat ICQ turi dar vieng labai gera funkcija - tai paieska naujy draugy per
Interneta! Galima ieSkoti pagal el. pasto adresg, varda, pavarde arba
pseudonima (nickname) arba ICQ numerj, kuris yra vadinamas UIN. Sj numer;
gauna kiekvienas uzsiregistraves j ICQ tinklag vartotojas.
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