Czytaj lub stuchaj artykut online
Zeskanuj kod QR, aby otworzy¢ artykut na XO.PL

Zrodio artykutu:

https:/Ixo.pll/it-na-wesolo-net-osi

SIECI KOMPUTEROWE

Model OSI, czyli siedem pieter biurokracji na
Autostradzie Pakietow

Na Autostradzie Pakietow otwarto nowy urzad. Nie byt to zwyczajny urzad. Miat siedem pieter, dwie
identyczne siedziby — jedna dla nhadawcy, druga dla odbiorcy — oraz wielka tablice: ,MODEL OSI.
WINDY BRAK. KAZDY WYDZIAt. ODPOWIADA ZA SWOJA ROBOTE”.

Pan Kierownik przyjechat osobiscie, poniewaz ustyszat stowo ,model” i uznat, ze kto§ zamoéwit nowy
samochod stuzbowy. Grzesiu przyjechat, poniewaz ustyszat stowo ,siec¢” i stusznie podejrzewat, ze za chwile
kto$ odtgczy kabel. Pani Agnieszka przyszta z jednym prostym zadaniem: wysta¢ wiadomos¢ z pytaniem o
fakture.

— DLACZEGO SIEDEM PIETER?! — zazadat wyjasnien Kierownik.

— Bo kazda warstwa rozwigzuje inny problem — odpowiedziat Grzesiu.
— AOSME?

— O 6smym porozmawiamy na koricu. Niestety znam juz jego kierownika.

Model OSI (Open Systems Interconnection) to siedmiowarstwowy model odniesienia opisujacy
funkcje potrzebne do komunikacji sieciowej. Nie jest siedmioma obowigzkowymi programami, ktére trzeba
zainstalowac, ani dokladnym planem konstrukcyjnym Internetu. Pozwala za to zrozumie¢, co odpowiada za
sygnat, lokalne potaczenie, trase, transport danych i ustugi aplikacji. Zaczniemy od fundamentéw: od warstwy
pierwszej.

Pietro pierwsze — fizyczna. Nie ma sygnatu, nie ma imprezy

FIZYCZNA 10101
Sygnat przenosi bity | I | I | | | I | I

impulsy elektryczne / sygnat

Na parterze pracowat elektryk, monter Swiattowodow i specjalista od radia. Kierownik wszedt, rozejrzat sie po
kablach i natychmiast znalazt przedtuzacz.

— TO JAMOZE TO ODLACZE, BO PRZESZKADZA!
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— Panie Kierowniku, prosze niczego nie odlgcza¢ — powiedziat Grzesiu. — To jest wtasnie warstwa, bez
ktorej wszyscy powyzej moga co najwyzej wysytac sobie listy gotebiami.

Warstwa 1 — fizyczna odpowiada za przenoszenie bitdw jako sygnatow przez okreslone medium: przewod
miedziany, swiattowdd albo fale radiowe. Opisuje cechy transmisiji, takie jak spos6b sygnalizacji, parametry
elektryczne lub optyczne, ztgcza i inne wymagania konkretnej technologii. Bit to logiczne zero albo jedynka; w
przewodzie czy w powietrzu nie latajg jednak mate kartoniki z cyframi, tylko rzeczywiste zmiany sygnatu.

Przyktad? Dwa urzadzenia potagczone Ethernetem. Jezeli kabel jest uszkodzony albo interfejs nie zestawia
potaczenia, wyzsze warstwy nie naprawig brakujacego sygnatu odpowiednim zakleciem. Z drugiej strony
samo $wiecenie diody portu nie dowodzi, ze aplikacja dziata. Potwierdza jedynie pewien stan tgcza.

— A JESLI NAPISZE NA KABLU ,INTERNET”, TO BEDZIE SZYBCIEJ?
— Nie. Ale jesli napisze pan ,NIE ODPINAC”, zwigkszy pan szanse, ze nadal bedzie dziatat.

Na tablicy pietra zapisano: jednostka informacji — bity; pytanie — czy sygnat w ogéle moze przej$¢?
Warstwa fizyczna nie zna adresu IP, nazwy strony ani numeru portu. Jest od przenoszenia sygnatu, nie od
czytania listu.

Pietro drugie — fgcza danych. Kto jest po drugiej stronie tego odcinka?

t ACZA DANYCH
Ramka na lokalnym tgczu RAMKA w SWITCH

>
u

—
MAC: AA:BB:CC J

wybrany port

Pietro wyzej urzednicy pakowali dokumenty w ramki. Na kazdej umieszczali informacje potrzebne do
dostarczenia przesytki na biezgcym odcinku sieci. Kierownik natychmiast zazgdat, by na kazdej ramce
napisac ,Krakow”.

— Ale my jesteSmy na lokalnym tgczu — zauwazyt pracownik. — Potrzebujemy wiedzie¢, komu przekazac
ramke teraz, a nie tylko, gdzie lezy ostateczny cel podrézy.

Warstwa 2 — tacza danych organizuje wymiane ramek w obrebie konkretnego tacza lub lokalnej domeny
komunikacyjnej. W sieci Ethernet wystepuja tu miedzy innymi adresy MAC, przetgczanie ramek i mechanizmy
wykrywania uszkodzen, takie jak FCS. Sprawdzenie sumy kontrolnej pomaga wykry¢ uszkodzong ramke, ale
samo z siebie nie zapewnia jej niezawodnego ponownego dostarczenia.

Grzesiu postawit na stole trzy modele budynkéw: komputer Agnieszki, przetacznik i router.

— Komputer chce wysta¢ dane do serwera poza swoja siecig. Jaki adres MAC umiesci w ramce Ethernet na
pierwszym odcinku?

— SERWERA, PRZECIEZ TO OCZYWISTE! — o$wiadczyt Kierownik.

— Zwykle adres MAC nastepnego urzadzenia na lokalnym odcinku, na przyktad bramy. Adres IP docelowego
serwera zostanie w pakiecie. Gdy router przekaze pakiet dalej przez kolejne tgcze, powstanie dla niego
odpowiednia nowa ramka.



To niezwykle wazne rozréznienie: ramka warstwy 2 stuzy do przekazania danych na danym odcinku, a
pakiet IP z warstwy 3 moze podrézowaé przez wiele takich odcinkéw. Mechanizmy takie jak ARP w IPv4
czy Neighbor Discovery w IPv6 pomagajg ustali¢ informacje potrzebne do komunikacji z sgsiadem; nie
zamieniajg jednak adreséw MAC w globalny system trasowania.

— Czyli przetacznik nie musi zna¢ adresu hotelu na drugim koricu Swiata?
— Nie. | bardzo dobrze, bo jeszcze by mu pan kazat uktadac trase na podstawie koloru koperty.

Na tablicy: jednostka — ramka; pytanie — jak przekaza¢ dane na tym konkretnym taczu?

Pietro trzecie — sieciowa. Adres celu to nie instrukcja skretu

SIECIOWA

Router wybiera nastepny krok P ROUTER
CEL wybor trasy

nastepny skok

Na trzecim pietrze stata ogromna mapa Autostrady Pakietéw. Setki drog, wiele miast, objazdy i tablice
kierunkowe. Przy stanowisku siedziat dyspozytor z tabelg routingu. Kierownik wskazat palcem Krakow.

— WIEM, DOKAD JEDZIEMY. PROSZE JECHAC PROSTO!
— Mostu nie ma — powiedziat dyspozytor.
— TO PROSZE JECHAC BARDZIEJ PROSTO!

Warstwa 3 — sieciowa postuguje sie adresowaniem logicznym, na przykfad IPv4 i IPv6, oraz umozliwia
przekazywanie pakietdw pomiedzy sieciami. Router sprawdza docelowy adres IP i na podstawie swojej
tablicy wybiera nastepny krok, czyli nastepny router albo odpowiednie wyjscie. Nie musi zna¢ calej przysztej
podrdzy pakietu; kolejne routery podejmuja wtasne decyzje.

Przyktad: laptop Agnieszki ma adres z jej domowej sieci, a serwer znajduje sie w innej. Lokalny przetgcznik
nie wytyczy trasy przez Internet. Pakiet trafia do bramy, a p6zniej do kolejnych routeréw. W tym samym
czasie adres MAC w ramkach moze zmienia¢ sie na poszczeg6lnych odcinkach, lecz docelowy adres IP w
zwyktym przekazywaniu pakietu pozostaje adresem celu. Istniejg wyjatki zwigzane z translacjg adresow czy
tunelowaniem, ale nie sg one podstawowg zasada routingu.

— TO DLACZEGO PAKIET NIE JEDZIE ZAWSZE NAJKROTSZA DROGA?!

— Bo trasa zalezy od dostepnych informaciji, polityki routingu i parametréw sieci. Najkrotsza na mapie nie
musi by¢ wybrana. O tym szerzej opowiadamy w historii 0 routingu.

Warstwa 3 nie gwarantuje, ze wszystkie pakiety dotrg, nie wybiera aplikacji odbiorcy i nie naprawia
zerwanego kabla. W IPv4 i IPv6 obowigzujg rowniez mechanizmy ograniczajace zycie pakietu w sieci, aby nie
krazyt bez konca.

Na tablicy: jednostka — pakiet; pytanie — dokad logicznie ma dotrze¢ i jaki jest nastepny krok? Wiecej
0 samym adresowaniu znajdziesz w opowiesci o adresach IP.
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Pietro czwarte — transportowa. Dostarczono do budynku, ale do ktérego okienka?

TRANSPORTOWA

Porty i spos6b dostarczania TCP port 443 - potwierdzenie .

port 53 ¢ bez potwierdzenia —>

Na czwartym pietrze pracowaly dwie firmy kurierskie, ktére nasi czytelnicy juz znajg: TCP i UDP. Przed nimi
lezat stos przesytek. Wszystkie miaty trafi¢ do tego samego budynku, lecz do réznych dziatow.

— Przeciez jest adres IP! — zdziwit sie Kierownik. — CZEGO JESZCZE CHCECIE?!

— IP wskazuje urzgdzenie — odpowiedziat Grzesiu. — A na nim moze jednoczes$nie pracowac przegladarka,
serwer WWW, klient poczty i mnéstwo innych programow. Trzeba rozr6zni¢ rozmowy.

Warstwa 4 — transportowa zapewnia komunikacje miedzy odpowiednimi punktami korcowymi ustug, a w
przypadku TCP i UDP wykorzystuje miedzy innymi numery portéw. Para adresow IP wraz z protokotem i
portami pomaga rozrézni¢ poszczegoélne strumienie lub wymiany danych. Nie myl portu TCP/UDP z
fizycznym gniazdem przelgcznika — nazwa jest ta sama, funkcja zupetnie inna.

Elegancki kurier TCP podniést formularz.

— Przy potagczeniu TCP uzgadniamy rozpoczecie rozmowy. Pilnuje kolejnosci bajtow, potwierdzen,
retransmisji, kontroli przeptywu i reagowania na przecigzenie.

Drugi kurier, UDP, juz wychodzit.

— A ja wysylam datagram. Bez obietnicy dostarczenia, kolejnosci i automatycznych retransmisji w samym
UDP. Jezeli aplikacja potrzebuje dodatkowych mechanizméw, moze je zorganizowac inaczej.

— CZYLI UDP JEST ZEPSUTY?!

— Nie — odpowiedziat Grzesiu. — Jest prostszy i stuzy do innych potrzeb. Nie kazda wiadomos$¢ wymaga
listu poleconego. A nowoczesne protokoty mogag budowaé wtasng niezawodnos¢ nad UDP. Zresztag mamy o
tym osobng opowies$é o TCP i UDP.

Na tablicy: jednostka — segment TCP lub datagram UDP; pytanie — do ktérej komunikacji i jakim
sposobem dostarcza¢ dane? Warstwa 4 nie wyznacza trasy pomiedzy routerami i nie musi rozumiec tresci
strony WWW.

Pietro piate — sesji. Kto z kim rozmawia i czy nadal rozmawia?

SESJI

Organizacja jednej rozmowy START TRWA KONIEC

O O O

jedna rozmowa
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Na pigtym pietrze zorganizowano sale spotkan. Recepcjonistka miata kalendarz rozméw, liste uczestnikow i
wielkg pieczatke ,ZAKONCZONO". Kierownik wszedt bez pukania.

— PROSZE NATYCHMIAST ZAKONCZYC WSZYSTKIE SESJE, ZEBY OSZCZEDZIC PAPIER!
— Nie wszystkie rozmowy korczg sie po jednym zdaniu — westchneta recepcjonistka.

Warstwa 5 — sesji w modelu OSI opisuje organizacje dialogu miedzy wspotpracujacymi aplikacjami:
ustanawianie, prowadzenie, synchronizowanie i koficzenie sesji, zaleznie od potrzeb konkretnego
rozwigzania. Pomys$l o wieloetapowej wymianie danych, w ktorej obie strony musza wiedzie¢, ze nadal
uczestnicza w tej samej rozmowie, a czasem réwniez gdzie moga ja wznowic.

— Czy sesja to po prostu potgczenie TCP? — zapytata Agnieszka.

— Nie. TCP ma wiasny stan potaczenia, ale w modelu OSI funkcje sesyjne sg czyms pojeciowo innym. Jedna
sesja aplikacyjna moze obejmowac wiele potgczen transportowych, a rozmowa nad UDP réwniez moze mie¢
wiasny stan. Nie wolno stawia¢ znaku réwnosci miedzy warstwa 5 a kazdym potaczeniem TCP.

W rzeczywistym Internecie nie zawsze znajdziemy osobny protokét lub niezalezny program nazwany
.warstwa sesji”. Jej funkcje moga by¢ realizowane w aplikacjach i bibliotekach. To wtasnie miejsce, w ktérym
dostowne przyporzadkowywanie wszystkich wspotczesnych rozwigzan do siedmiu szufladek zaczyna
wprowadzac¢ w btad.

— TO PO CO WYDZIAL, SKORO NIE MA OSOBNEGO OKIENKA?!

— Bo najpierw rozdzielamy obowigzki, zeby je zrozumieé. Pézniej mozna wykonywac kilka obowigzkéw w
jednym biurze.

Na tablicy: pytanie — jak zorganizowac¢ i utrzymacé przebieg rozmowy?

Pietro szd6ste — prezentacji. Prosze méwié w zrozumiatym formacie

PREZENTACJI
Uzgodniona postac¢ danych ZNAK UTF-8 o

Z C5 BB Z

Szé6ste pietro zajmowali ttumacze, redaktorzy i specjalisci od pakowania danych. Kierownik przyniést kartke z
napisem ,Zazo6t¢ gesla jazn”, po czym oswiadczyt, ze komputer po drugiej stronie na pewno sobie poradzi.

— A w jakim kodowaniu mamy przestac tekst? — zapytata ttumaczka.
— POLSKIM!
— To nie jest kodowanie znakow, panie Kierowniku.

Warstwa 6 — prezentacji opisuje sposéb reprezentowania i przeksztatcania informaciji, tak aby obie strony
rozumialy znaczenie przesytanych danych. Chodzi na przyktad o formaty, kodowanie znakéw, serializacje,
kompresje oraz — w pewnych modelowych ujeciach — szyfrowanie i odszyfrowywanie. Tekst zapisany jako



UTF-8 to nie to samo co bajty zinterpretowane w zupetnie innym kodowaniu. A plik JPEG nie stanie sie
dokumentem tekstowym, tylko dlatego, ze kto$ bardzo tadnie go nazwie.

Agnieszka podata urzedniczce dokument.

— Prosze go przygotowac tak, zeby po drugiej stronie nikt nie musiat zgadywag, czy to tekst, zdjecie, czy
skompresowany plik.

— Swietnie. A jesli w komunikacji stosowane jest szyfrowanie, odbiorca musi takze dysponowaé odpowiednim
sposobem odszyfrowania.

Tu wazne zastrzezenie: w popularnym stosie TCP/IP formatowanie danych i TLS nie stanowig po prostu
jednej, obowigzkowej i wyodrebnionej ,warstwy 6”. To funkcje, ktdre pomagajg wyjasnia¢ zadania warstwy
prezentacji, lecz rzeczywista implementacja moze przebiegac inacze;.

— ACZY JAK WYSLE NIEZROZUMIALE DANE, TO SIEC JE POPRAWI?!
— Nie. Sie¢ potrafi je dostarczy¢ catkiem poprawnie. To nie znaczy, ze odbiorca je zrozumie.

Na tablicy: pytanie — w jakiej postaci informacja ma by¢ przedstawiona?

Pietro siddme — aplikacji. Wreszcie kto$ wie, po co byt caty ten zamet

APLIKACJI

Zadanie i odpowiedz HTTP ZADANIE —>| ODPOWIEDZ
GET/ - HTTP 200

Na siédmym pietrze miescito sie okienko ustug. Agnieszka otworzyta strone WWW z fakturami. Kierownik
podbiegt do urzednika z okrzykiem:

— TO TUTAJ JEST CALY INTERNET?!
— Nie. Tutaj aplikacje korzystaja z ustug i protokotéw sieciowych. Nie trzymamy Internetu w szafie.

Warstwa 7 — aplikacji opisuje protokoty i ustugi komunikacyjne dostepne dla aplikacji. Przykladami sg HTTP
do wymiany zadan i odpowiedzi stron WWW, DNS do uzyskiwania informacji o nazwach czy protokoty
pocztowe. Uzytkownik widzi okno przegladarki, ale okno nie jest definicjg warstwy siodmej — wazny jest
protokot, ktérego aplikacja uzywa do komunikacji.

— Chce otworzy¢ strone z fakturg — powiedziata Agnieszka.

— W takim razie aplikacja przygotuje odpowiednie zadanie. Nizsze funkcje muszg zapewni¢ komunikacje, ale
nie one decydujg, co oznacza zgdanie HTTP.

— A SKAD PRZEGLADARKA WIE, GDZIE JEST SERWER?!

— Miedzy innymi dzieki mechanizmom nazw, takim jak DNS. A potem przydajg sie wszystkie pietra, ktore juz
poznalisSmy.
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Na tablicy: pytanie — jakiej ustugi sieciowej potrzebuje aplikacja i jak ma sie porozumie¢ z druga
strong?

Dwie siedziby urzedu i jedna wiadomos$¢é. Schodami, prosze!

Po zwiedzeniu wszystkich pieter Agnieszka postanowita wreszcie wysta¢ pytanie o fakture. Wéwczas
Kierownik zobaczyt miedzy budynkami wielkg strzatke i natychmiast zazadat szybkiej windy z si6dmego pietra
prosto na jezdnie.

— NIE MA SENSU SCHODZIC PRZEZ SZESC PIETER! PROSZE ZROBIC SKROT!
— W naszym modelu nie ma windy — oznajmit Grzesiu. — Kazdy poziom wykonuje swoja czes¢ zadania.

Najpierw u nadawcy powstaje zadanie ustugi (7). Dane otrzymuja wlasciwa reprezentacje i, gdy jest to
potrzebne, obstuge dialogu (6 i 5). Transport przygotowuje swojg komunikacje, na przyktad segment TCP z
portami (4). Warstwa sieciowa tworzy pakiet IP (3), tacza danych opakowuje go w ramke odpowiednig dla
biezgcego tacza (2), a fizyczna przenosi sygnaty (1).

Po drodze router nie musi sprawdza¢ numeru faktury ani wchodzi¢ na siodme pietro. Zwykty router IP zajmuje
sie przede wszystkim funkcjami warstw 1-3 na swoich interfejsach: odbiera ramke, odczytuje i ocenia pakiet
IP, ustala nastepny krok, a nastepnie wysyta go w odpowiedniej ramce dalej. Niektore urzgdzenia Swiadcza
tez ustugi wyzszych warstw, ale to juz inna historia.

U odbiorcy komunikacja przebiega w drugg strone: sygnat (1), ramka (2), pakiet IP (3), wtasciwa
komunikacja transportowa (4), funkcje zwigzane z sesjg i interpretacjg danych (5 i 6), a wreszcie obstuga
zadania w protokole aplikacyjnym (7). Serwer przygotowuje odpowiedz i wysyta ja z powrotem. W praktyce
nadawca i odbiorca nie sg przypisani do tych rél na zawsze — obie strony moga zaréwno wysytac, jak i
odbierac.

To uproszczona mapa funkcji, nie zapis obowigzkowej podrozy przez siedem osobnych programow. Kluczowa
idea nazywa sie enkapsulacja: kolejne nizsze warstwy dodajg informacje potrzebne do swojej pracy. Po
stronie odbiorczej odpowiednie informacje sg interpretowane i usuwane, czyli nastepuje dekapsulacja. To
dlatego mozna przewiez¢ zadanie HTTP przez wiele réznych sieci, nie zmuszajgc kazdego przetgcznika do
rozumienia strony WWW.

— TO CHOCIAZ PRZEZ OKNO MOZNA WYRZUCIC PAKIET Z SIODMEGO NA PIERWSZE?!

— Mozna — odpart Grzesiu. — Ale wtedy bedzie to bardzo krétki artykut o uszkodzeniu przesyiki.



MODEL OSI — DWA BUDYNKI, JEDNA WIADOMOSC

Nadawanie: schodzimy w dé6t « Odbieranie: wchodzimy w goére ¢ Wingly: brak!

Sieciowa
Adresy IP, routing

Sieciowa
Adresy IP, routing

tacza danych
Ramki, lokalne tacze

0 Fizyczna
Bity, sygnaty, medium

tacza danych
Ramki, lokalne tacze

o Fizyczna
Bity, sygnaty, medium
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LACZE | MEDIUM
sygnat miedzy urzadzeniami

Warstwa 8 to zart o uzytkowniku — oficjalny model OSI koriczy sie na warstwie 7.

Co méwi numer pietra, gdy co$ nie dziata?
Nagle Agnieszka zgtosita, ze strona z fakturg przestata sie otwierac. Kierownik natychmiast oznajmit:
— INTERNET NIE DZIALA! TRZEBA WYMIENIC CALY INTERNET!

— Zaczniemy od pytan — odpowiedziat Grzesiu. — Jest sygnat i link? To trop z dotu. Czy urzadzenie
komunikuje sie z lokalng bramg? Czy ma poprawng konfiguracje IP i droge do celu? Czy dociera do
wiasciwego portu i ustugi? Czy odpowiada DNS? Czy serwer zwraca btad aplikacyjny?

Na tym polega praktyczna sita modelu OSI: pozwala uporzadkowaé diagnostyke wedtug rodzaju
problemu. Brak fizycznego tacza, problem lokalnej ramki, brak trasy IP, niedostepny port i bledna odpowiedz
HTTP nie sg tg sama awarig, nawet jezeli uzytkownik opisuje je identycznym zdaniem: ,Nie dziala”.

Nie jest to jednak obowigzkowa lista testéw wykonywanych zawsze od dotu. Doswiadczony administrator
moze zaczac¢ tam, gdzie wskazujg objawy. Model daje jezyk do rozmowy o problemie, a nie przepis na
bezmys$ine naciskanie przyciskéw od 1 do 7.

— JATEZ MAM DIAGNOZE! — zawotat Kierownik. — ZNOWU TEN KABEL!
— Tym razem serwer zwraca btgd uprawnien.

— TO KABEL NIE MA UPRAWNIEN?!



Warstwa 6sma — gabinet dyrektora, ktérego nie byto w projekcie

Po udanej naprawie Agnieszka odebrata odpowiedZ z serwera. Siedem pieter pracowato jak nalezy. Sygnat
dotart, ramki przekazano, routery wybraty droge, transport dostarczyt dane, a aplikacja wyswietlita
wiadomosc¢.

Na dachu budynku odbiorcy zapalit sie napis: ,WARSTWA 8 — ODBIORCA ZADOWOLONY".
Kierownik zmruzyt oczy.
— AWIEC JEDNAK JEST OSME PIETRO! TO MOJ GABINET!

— Nie — odpart Grzesiu. — Oficjalny model OSI ma siedem warstw. ,Warstwa 8" to zartobliwa nazwa
uzytkownika, czyli czynnika ludzkiego. Tego, ktéry potrafi wykorzysta¢ technologie swietnie albo jednym
kliknieciem zamieni¢ dziatajgcg ustuge w zgtoszenie do helpdesku.

Kierownik spojrzat na ekran. Odpowiedz brzmiata: ,Faktura dostepna po zalogowaniu”.
— NIC MI NIE PRZYSZLO!

— Przyszio. Trzeba sie zalogowac.

— ALE JANIE CHCE SIE LOGOWAC!

— W takim razie sie¢ wykonata swoje zadanie, a my wrociliSmy do warstwy ésmej.

Najwazniejszy wniosek: siedem warstw pomaga zrozumie¢ siedem rodzajéw zadarn komunikacyjnych.
Jedynka przenosi sygnat, dwdjka obstuguije lokalny odcinek, tréjka adresowanie i routing, czwérka transport
miedzy ustugami, pigtka organizacje dialogu, széstka reprezentacje informacji, a si6demka protokoty i ustugi
aplikacyjne. W realnym Internecie funkcje te nie zawsze majg osobnych urzednikéw ani idealnie ostre
granice. | wkasnie dlatego model jest uzyteczny: ttumaczy, co musi sie wydarzy¢, nie udajac, ze kazda sie¢
musi wygladac jak ten sam budynek.

Komunikat Centralnego Urzedu Obstugi Pakietéw: obie siedziby pracujg prawidtowo. Schody sg drozne,
windy nie przewidziano, wyjscia awaryjnego miedzy warstwami nie znaleziono. Pan Kierownik zamowit
tabliczke ,WARSTWA 8 — DYREKCJA". Grzesiu zaméwit tabliczke ,NIE DOTYKAC”. Zgadnij, ktéra okazata
sie bardziej przydatna. f 2@



