	
	Referenčný sieťový model OSI


	


	           Štandardy v oblasti dátových sietí i samotných počítačových systémov sú mimoriadne dôležité, pretože umožňujú vzájomnú spoluprácu rôznych zariadení od rôznych výrobcov. Týkajú sa všetkých aspektov fungovania, od konektorov až po prenos súborov. 

           Na riadenie komunikácie medzi jednotlivými uzlami siete je potrebná celá množina technických a programových prostriedkov. Štruktúru riadenia tejto komunikácie spolu s technickými a programovými prostriedkami definuje sieťová architektúra. Riadenie komunikácie predstavuje rozsiahly problém. Ako najlepšie riešenie sa ukázalo dekomponovanie (rozloženie na menšie časti) tohto problému do hierarchicky usporiadaných vrstiev. Boli navrhnuté rôzne dekompozície, ktoré reprezentujú rôzne vrstvové modely sieťovej architektúry (často označované aj ako referenčné modely).Takto reprezentované modely poskytujú väčšiu flexibilitu vzhľadom na zmeny v sieťovej architektúre. 

           Dôležitým pojmom v referenčných modeloch je vrstva. Vrstva predstavuje istú časť funkcií siete. Ak budeme pozorne sledovať činnosti, ktoré v sieti prebiehajú, zistíme, že sa napospol jedná o funkcie, ktoré na sebe v istom smere závisia – jedna funkcia poskytuje svoje služby inej a sama využíva služby ďalších funkcií. Napríklad odoslanie elektronickej pošty sa spolieha na to, že je možné príjemcovi poslať dáta. Odoslanie dát zasa predpokladá, že dáta sa dajú konvertovať do elektronických alebo optických signálov a preniesť sieťou. Existujú celé kategórie takýchto funkcií, ktoré sú medzi sebou ako keby na spoločnej úrovni, spoločne ponúkajú služby iným funkciám a spoločne využívajú služby ďalších funkcií. Tieto kategórie nazveme vrstvami siete.

           Dôležité je, že pri prenose dát komunikujú medzi príjemcom a odosielateľom len rovnaké sieťové vrstvy. Napríklad dva ICQ programy komunikujú medzi sebou a nestarajú sa  o to, akou cestou sa v sieti posielajú ich pakety. Túto starosť prenechávajú nižšej vrstve. Je totiž starosťou siete zariadiť, aby sa dáta dostali tam, kam patria. A opäť – tá časť siete, ktorá zabezpečuje smerovanie paketov k príjemcovi, sa zasa nezaoberá problémom, ako dáta zmeniť na elektrické či optické signály. To prenecháva na starosť ešte nižšej vrstve. Inak povedané, vždy komunikujú medzi sebou len seberovné vrstvy. Nižšia vrstva vyššej vrstve nerozumie a o nižšiu sa nestará, len predpokladá, že je tam a že je pripravená vyhovieť.

           Každá vrstva má špecifikované funkcie tvoriace časť riadenia komunikácie, ako aj definovaný spôsob komunikácie so susednou nižšou a vyššou vrstvou. Tým je špecifikované rozhranie medzi vrstvami. Vyššia vrstva je vždy žiadateľom o vykonanie nejakej služby, nižšia vrstva je zase poskytovateľom služby pre vyššiu vrstvu. Komunikácia v sieti prebieha medzi dvoma uzlami, pritom medzi sebou komunikujú rovnocenné vrstvy. Rovnocenné vrstvy komunikujú medzi sebou na základe presne dohodnutých pravidiel.

           Súbor pravidiel, procedúr a formátov pre komunikáciu tvorí komunikačný protokol. Každá vrstva obsahuje aspoň jeden protokol. Teoreticky je možné u ľubovolnej vrstvy nahradiť jeden protokol iným protokolom, čo však neovplyvní funkciu ostatných vrstiev.

           Jednotlivé časti protokolov popisujú komunikačné funkcie. Príkladom komunikačnej funkcie je funkcia riadenia smerovania v sieti, funkcie detekcie chýb v prenose, komprimácia údajov, ... V každom modeli možno vrstvy rozdeliť do skupín:
· sieťovo závislé

· aplikačne orientované

            V oblasti počítačových sietí bol organizáciou ISO (International Standards Organization) prijatý ako medzinárodný štandard referenčný model sieťovej architektúry prepájania otvorených systémov - štandard ISO 7498 (Obr. 3.6). Tento štandard sa označuje ako RM OSI alebo ISO/OSI. Model je sedemvrstvový, špecifikuje iba činnosti jednotlivých vrstiev a voľne popisuje rozhrania medzi vrstvami. Konkrétne protokoly a služby jednotlivých vrstiev vznikali a vznikajú postupne ako samostatné štandardy ISO, resp. iných inštitúcií (IEEE, CCITT, ...) 
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	Obr. 3.8: RM ISO OSI

 

          Prenos dát medzi dvoma aplikáciami, napr. medzi vysielajúcim procesom A a prijímajúcim procesom B prebieha tak, že na strane vysielača sa postupne v každej vrstve pridáva k údajom z vyššej vrstvy hlavička obsahujúca riadiace informácie a na strane príjemcu sa postupne hlavičky odoberajú. Riadiace informácie možno rozdeliť do dvoch skupín podľa toho, komu sú určené:

·         nižšej vrstve na strane vysielača, ktorá ich odoberie a vykoná požadované činnosti 

·         rovnakej vrstve na strane príjemcu 

          Na úrovni spojovej vrstvy sa pridáva aj ukončenie, ktoré sa používa na zabezpečenie dát proti prenosovým chybám. 

          Do skupiny sieťovo závislých vrstiev patria dolné tri vrstvy, ich funkcie sú závislé od konkrétneho typu siete. Tieto vrstvy „vidia” časť alebo celú skutočnú topológiu siete. Do skupiny aplikačno orientovaných vrstiev patria horné tri vrstvy, pre ktoré je typ siete transparentný a používajú sa ako programová podpora aplikačným procesom. Rozhranie medzi týmito skupinami tvorí transportná vrstva. Žiadna zo siedmich vrstiev nemôže existovať sama o sebe. Každá vrstva musí komunikovať so svojimi susednými vrstvami. Nasledujúci obrázok ukazuje vrstvy dátového komunikačného systému. Každá vrstva s výnimkou najvyššej (siedmej) pracuje pre najbližšiu vyššiu vrstvu a dostáva od nej úlohy. Obdobne každá vrstva s výnimkou najnižšej (prvej), pripravuje úlohy pre najbližšiu nižšiu vrstvu a dostáva od nej výsledky.

Jednotlivé vrstvy siete podľa OSI modelu majú túto úlohu: 

4.1.4.1
Fyzická vrstva
 

          Úlohou fyzickej vrstvy siete je prenos elektrického, optického alebo rádiového signálu po prenosovom médiu. Fyzická vrstva popisuje samotné prenosové médium (metalický, optický kábel, bezdrôtové rádiové spojenie a i.) a jeho vlastnosti, parametre sieťových rozhraní, povahu prenášaného signálu (elektrický, optický, spôsoby kódovania), inými slovami, týka sa fyzikálnych vlastností a charakteristík prenášaného signálu a prenosového média. Fyzická vrstva samotným prenášaným dátam nerozumie, chápe ich len ako prúd bitov.

          Komponenty počítačových sietí, ktoré patria  k fyzickej vrstve, sa rozdeľujú na tzv. pasívne a aktívne komponenty.

          Pasívne komponenty sú všetky súčasti siete, ktoré len prenášajú signál, nijako ho netvoria, neupravujú ani nezosilňujú. Patria sem káble, koncovky, zásuvky, prepojovacie panely a prepojovacie káble, rôzne konektory a ďalšie. Popis najdôležitejších pasívnych komponentov je obsiahnutý v časti venovanej prenosovým médiam.

          Aktívne komponenty sú – na rozdiel od pasívnych – zariadenia, ktoré prenášaný signál zosilňujú, istým spôsobom modifikujú alebo rozmnožujú. Najbežnejšími aktívnymi zariadeniami fyzickej vrstvy sú transceiver, repeater a hub. Transceiver alebo prevodník je zariadenie, ktoré umožňuje vzájomné spojenie dvoch sietí založených na rôznych fyzických vrstvách.
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Obr. 3.9: Transceiver

          Na obrázku je znázornený transceiver medzi konektorom AUI a BNC. Typickým transceiverom je prevodník medzi metalickou (medenou) a optickou kabelážou alebo medzi univerzálnym konektorom AUI a konektorom RJ45. Transceiver by sa dal preto prirovnať k „redukcii“ medzi dvomi rôznymi typmi fyzických médií.

          Repeater alebo opakovač je samostatné zariadenie, ktoré sa používa na zosilnenie a regeneráciu signálu. Spravidla býva vyhotovený ako malá škatuľka s dvomi sieťovými zásuvkami (portami). Signál, ktorý vchádza do repeatera jednou zásuvkou, je zosilnený a vysielaný druhou zásuvkou. Repeater sa používal hlavne v starších ethernetovských sieťach s koaxiálnou kabelážou, keď bolo potrebné predĺžiť zbernicový kábel nad predpísanú dĺžku. Použitie a počet repeaterov v jednej sieti je obmedzené, nie je teda možné sieť predĺžiť na ľubovoľnú dĺžku. V sieťach s koaxiálnou kabelážou platí pre použitie opakovačov tzv. „pravidlo 5-4-3“, ktoré hovorí:

          Je možné medzi sebou prepojiť 5 segmentov siete 4-mi opakovačmi, avšak len na 3 z týchto segmentov smú byť pripojené stanice.

          Posledným spomínaným zariadením je hub - koncentrátor alebo rozbočovač. Hub je zariadenie používané ako centrálny bod v hviezdicových fyzických topológiach. Má väčší počet portov (4, 8, 16, 24, zriedkakedy viac) a pracuje ako viacportový repeater – signál, ktorý prichádza od jednej stanice, hub zosilní a rozpošle všetkým ostatným pripojeným staniciam. Hub-y sa medzi sebou líšia hlavne počtom portov a typom siete, pre ktorý sú určené. 

4.1.4.2
Linková vrstva
 

          Linková vrstva poskytuje mechanizmus na komunikáciu medzi dvomi susednými stanicami v sieti. Na úrovni linkovej vrstvy sa už vedia jednotlivé systémy v sieti identifikovať (adresovať) a vedia komunikovať štýlom „bod-bod“ (tzn. dva ľubovoľné susedné systémy medzi sebou). Dáta, ktoré si stanice medzi sebou vymieňajú, linková vrstva rozdeľuje do úsekov, ktoré nazývame rámce. Rámec je základnou komunikačnou jednotkou zariadení na linkovej vrstve. Hoci rámce nemusia byť navzájom rovnako veľké (to závisí od množstva dát, ktoré treba preniesť), majú všetky rámce rovnakú štruktúru. Celkovo, linková vrstva je  zodpovedná za to, aby si v rámci jednej siete (presnejšie – jednej obežníkovej domény) vedeli ľubovoľné dve stanice poslať a doručiť dáta.

          Linková vrstva zabezpečuje prenos údajov (dátových rámcov) po fyzickom médiu z jedného koncového zariadenia do druhého. Je rozdelená do podvrstvy logických spojov (Logical Link Control - LLC) a podvrstvy riadenia prístupu k médiu (Media Access Control – MAC), ktorá už pracuje s fyzickými adresami (naprogramovanými výrobcom do zariadení – MAC adresa – fyzická adresa, využíva napr. Ethernet). Jedno LLC teda môže využívať niekoľko rôznych MAC. Vrstvy nad linkovou vrstvou môžu pracovať s virtuálne bezchybným prenosom údajov v sieti.

Linková vrstva poskytuje nasledujúce funkcie:

·      Vytvorenie a ukončenie logického spoja (virtuálneho okruhu) medzi dvomi                    počítačmi, identifikovanými jedinečnými MAC adresami svojich sieťových kariet

·      Riadenie toku rámcov s ohľadom na vyrovnávaciu pamäť, sekvenčné odosielanie a príjem rámcov

·      Poskytovanie a očakávanie potvrdenia rámcov, zisťovanie a zotavovanie z chýb, ku ktorým došlo vo fyzickej vrstve, pomocou opakovaného prenosu nepotvrdených rámcov; ošetrenie duplicitného príjmu rámcov

·      Riadenie prístupu k médiu a určenie, kedy môže počítač použiť sieťové médium

·      Vymedzovanie rámcov, vytváranie a rozpoznávanie hraníc medzi rámcami

·      Rámce pre kontrolu chýb, slúžiace k overeniu integrity prijatého rámca

·      Kontrola cieľovej adresy každého prijatého rámca a určenie, či má byť rámec odovzdaný vyššej vrstve

          Fyzická – MAC adresa je jednoznačným identifikátorom každého sieťového adaptéra (sieťovej karty). V sieťovej karte každého počítača pripojeného do  siete je uložená 6-bajtová MAC adresa (6-bajtové číslo), ktorú do nej vložil jej výrobca. MAC adresy sú nemenné, my ako správcovia ich neprideľujeme ani neupravujeme. Príklad MAC adresy:

00:90:96:1F:D3:FC

          Každá MAC adresa má dve časti. Prvé tri bajty identifikujú výrobcu sieťovej karty. Každý producent sieťových kariet dostal od spoločnosti IEEE pridelené jedinečné identifikačné trojbajtové číslo, tzv. OUI – Organizationally Unique Identifier. Toto číslo tvorí prvú polovicu MAC adresy. V uvedenej MAC adrese je OUI 00:90:96 a patrí výrobcovi Askey Computer Corp. Zostávajúce tri bajty MAC adresy, teda v našom príklade 1F:D3:FC, si prideľuje výrobca sieťových kariet vo vlastnej réžii. Musí však dbať na to, aby žiadne dve sieťové karty, ktoré počas svojej existencie vyrobí, nemali navzájom rovnaké MAC adresy.

          Zoznam výrobcov sieťových kariet a ich OUI sa nachádza na URL http://standards.ieee.org/regauth/oui/index.shtml
          Linková vrstva rozdeľuje prenášané dáta do samostatných celkov, tzv. rámcov. Rámec (frame) spravidla obsahuje okrem iných informácií MAC adresu príjemcu, odosielateľa, prenášané dáta a kontrolný súčet, aby bolo možné overiť, či bol rámec sieťou prenesený správne.

          Dôležitou úlohou linkovej vrstvy je riadenie prístupu jednotlivých staníc k prenosovému médiu. Totiž, spravidla nie je možné spojiť každú komunikujúcu dvojicu osobitným káblom (pri sieti s 10 počítačmi by sme potrebovali 45 káblov, aby sme prepojili „každého s každým“). Preto sú stanice vzájomne prepojené spoločným médiom, o ktoré sa medzi sebou musia pri vysielaní dát deliť. A aby pri tomto „delení sa“ o médium nevznikol chaos, musí existovať nejaký poriadok, ktorým sa stanice budú riadiť. Tento poriadok sa nazýva prístupová metóda.

          Linková vrstva preto musí vedieť riadiť, koľko staníc smie naraz v sieti vysielať svoje dáta a kedy môže ktorá stanica odoslať do siete rámec. Existujú viaceré spôsoby (prístupové metódy), ako riadiť prístup staníc k prenosovému médiu:

·      CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection): každá stanica istý čas pred odoslaním dát počúva, či do siete nikto iný nevysiela. Ak je na sieti „ticho“, začne odosielať dáta, inak čaká, kým druhá stanica skončí svoje vysielanie. Je však možné, že dve alebo viac staníc pred odosielaním počujú „ticho“ na zbernici a začnú vysielať do siete naraz. Tento stav sa nazýva kolízia a je normálnou súčasťou práce siete. Dáta odoslané do siete sú počas kolízie zničené. Každá vysielajúca stanica, ktorá zistí kolíziu, sa na náhodne dlhý čas odmlčí a potom sa opäť pokúsi preniesť dáta. Táto prístupová metóda je  tzv. stochastická alebo nedeterministická (náhodná), pretože odoslanie dát a prístup k prenosovému médiu závisia len od stavu na sieti, ktorý má náhodnú povahu.

·      CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance): každá stanica, ktorá chce vysielať, najprv do siete vyšle signál informujúci, že chce vysielať. Všetky ostatné stanice, ktoré tento signál zachytia, prestanú odosielať dáta (alebo vedia, že v tomto momente nesmú začať vysielať). Stanica potom odošle svoje dáta. Táto metóda je takisto stochastická a využíva sa hlavne v bezdrôtových sieťach, kde nie je možné spoľahlivo zistiť kolíziu.

·      Token Passing: stanice v sieti si v istom poradí odovzdávajú osobitný rámec, tzv. token (štafetový kolík). Vysielať do siete smie len tá stanica, ktorá dostala token. Ak stanica nemá dáta na odoslanie, okamžite odovzdá token ďalšej stanici. Obvykle má každá stanica stanovený maximálny čas, do ktorého musí dáta odoslať a po ktorom musí token vrátiť. Táto prístupová metóda je deterministická, pretože sa dá určiť, kedy bude ktorá stanica smieť vysielať. 
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Obr. 3.10: Sieťová karta

 

          Medzi komponenty počítačových sietí, ktoré pracujú na linkovej vrstve, patrí sieťová karta, bridge (most) a switch (prepínač, viacportový bridge). Všetky tieto zariadenia sú aktívnymi prvkami siete.  NIC (Network Interface Card) alebo sieťová karta je komponent počítača, ktorý mu umožňuje pripojiť sa do počítačovej siete.

NIC sa líšia vo viacerých technických vlastnostiach:

·      druh siete: v drvivej väčšine sa dnes používajú karty pre sieť FastEthernet (100 Mbps), zriedkavejšie sú karty pre 1Gbps Ethernet, prípadne pre bezdrôtový Ethernet 802.11. Siete TokenRing a klasický 10Mbps Ethernet sú dnes skôr raritou.

·      rozhranie, ktorým sa NIC pripájajú k počítaču: najbežnejšie sú PCI a PCMCIA rozhrania, zriedkavejšie USB, FireWire, pre ISA zbernicu už len výnimočne. V posledných rokoch je trendom, že NIC sú neoddeliteľnou súčasťou základných dosiek počítačov. V tomto prípade sú spravidla integrované k PCI zbernici.

           Staršie sieťové karty pre 10Mbps Ethernet mali spravidla naraz dva až tri druhy konektorov (také sa nazývali často aj combo-karty) pre pripojenie sa k počítačovej sieti. Najstarším konektorom je konektor AUI (Attachment Unit Interface). Tento konektor sa používal v sieťach Ethernet 10Base5 a slúžil na prepojenie sieťovej karty a chrbticového koaxiálneho kábla RG-8 (používal sa na to špeciálne určený prepojovací kábel). AUI je však univerzálne rozhranie a dodnes sa na niektorých sieťových zariadeniach používa. Jeho výhodou je, že je k nemu možné pripojiť transceivery, ktoré ho konvertujú na bežný RJ45 alebo na optický port. 
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Obr. 3.11: BNC konektor

          Ďalším druhom bol koaxiálny konektor BNC (Bayonet Neill-Concelman alebo Bayonet Nut Connector). Na obrázku je znázornený BNC konektor typu samec inštalovaný na kábel. Sieťová karta bola vybavená BNC konektorom typu samica. Prostredníctvom neho sa počítač priamo (za pomoci T-kusu) pripájal k chrbticovému koaxiálnemu káblu. BNC konektor sa používal pri sieťach Ethernet 10Base2 a bol po dlhé roky veľmi populárny.  Posledným, a v súčasnosti najrozšírenejším druhom konektora je RJ45 (Registered Jack). RJ45 je konektor s 8 kontaktmi určený pre TP (twisted pair) kabeláž. V súčasosti vyrábané sieťové karty majú už len RJ45 konektor.

          Ďalším aktívnym zariadením linkovej vrstvy je bridge – most. Most je dvojportové zariadenie (tzn. má dve sieťové karty), ktoré rozdeľuje sieť na dve časti. Bridge automaticky medzi týmito dvomi časťami siete prepúšťa rámce, ktorých odosielateľ je v jednej časti a adresát v druhej. Ostatné rámce, ktorých odosielateľ i príjemca sú v tej istej časti siete, bridge neprepustí. Bridge sa riadi MAC adresami jednotlivých počítačov. Vždy, keď na niektorej časti siete nejaká stanica pošle do siete rámec, ten doputuje aj k bridgu. Bridge si tento rámec prezrie a zapamätá si MAC adresu jeho odosielateľa a port, na ktorom tento rámec prišiel. Takto si po čase bridge vytvorí zoznam MAC adries všetkých aktívnych počítačov na oboch častiach siete. Ak sa predsa na sieti objaví rámec s MAC adresou príjemcu, ktorú bridge ešte nepozná, prepustí ho automaticky do druhej časti siete.

          Bridge patrí na linkovú vrstvu preto, lebo rozumie MAC adresám a riadi sa nimi. Dnes sa však most používa skôr len výnimočne. Jeho hlavnou funkciou je rozdeliť sieťovú premávku do dvoch oddelených častí siete a znížiť tak jej celkové zaťaženie.

Posledným aktívnym zariadením je switch – prepínač. 
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Obr. 3.12: Prepínač

          Switch je viacportový bridge, podobne ako hub je viacportový repeater. Svojím vzhľadom sa hub a switch prakticky nelíšia. Switch sa nachádza v centrálnom bode hviezdicovej topológie. Má viacero (8, 16, 24, ...) portov a pre každý port si vytvára zoznam MAC adries počítačov, ktoré sú k danému portu pripojené. Každý rámec, ktorý pripojené stanice odošlú, switch prevezme a vyšle ho do toho portu, v ktorom sa nachádza adresát rámca. Dôležité je, že páry komunikujúcich zásuviek (odosielateľ – príjemca) sú nezávislé. To znamená, že na 24-portovom switchi môže teoreticky naraz komunikovať až 12 párov počítačov. Toto správanie sa switcha výrazne zvyšuje priepustnosť siete. V súčasnosti sú switche hlavným stavebným prvkom lokálnych počítačových sietí.

          Pri switchoch sa zvykne často hovoriť o manažovateľných a nemanažovateľných switchoch.Nemanažovateľné switche sú také, ktoré nie je možné nijako nastavovať ani ovládať. Tieto switche plnia základnú úlohu prepájania paketov, no spravidla neponúkajú nijakú rozšírenú funkcionalitu a nie je ich možné nijako riadiť. Manažovateľné switche dovoľujú vzdialene vypnúť či zapnúť ľubovoľný port, sledovať a vyhodnocovať tok dát na jednotlivých portoch, filtrovať prechádzajúce rámce na základe MAC adresy odosielateľa a ďalšie pokročilejšie funkcie. O svojej činnosti spravidla vedia podať správu prostredníctvom ľubovoľného WWW browsera a je ich možné riadiť z ľubovoľného miesta siete. Manažovateľné switche sú preto prirodzene drahšie, no ponúkajú väčšie možnosti pre správu a riadenie siete. Pokiaľ je to možné, treba preferovať manažovateľné switche. 




	4.1.4.3
	Sieťová vrstva


	 


	          Sieťová vrstva umožňuje spájanie viacerých sietí do väčších celkov a ponúka prostriedky na jednoznačnú, logickú identifikáciu počítača v ktorejkoľvek sieti. Z pohľadu sieťovej vrstvy je celé „globálne“ sieťové prostredie rozdelené na siete a podsiete. Každá sieť (podsieť) má svoju vlastnú adresu, ktorá ju jednoznačne identifikuje, a zároveň v každej sieti má každý počítač svoju vlastnú jedinečnú adresu. Spojením adresy siete a adresy počítača vznikne adresa, ktorá jednoznačne identifikuje počítač v ktorejkoľvek sieti. Táto adresa patrí medzi logické adresy, pretože závisí od toho, v ktorej podsieti sa počítač nachádza. Ak prenesieme počítač z jednej siete do druhej, jeho sieťová adresa sa zmení, zatiaľčo jeho fyzická adresa – MAC adresa – zostáva.

          Medzi úlohy sieťovej vrstvy patrí práve táto jednoznačná adresácia, určenie optimálnej cesty na doručenie dát medzi odosielateľom a adresátom, fragmentácia dát (rozdelenie prenášaných dát na úseky), prenos týchto fragmentov ku koncovému príjemcovi a ich opätovné zloženie. Sieťová vrstva prenáša dáta v podobe tzv. paketov. Linková vrstva tieto pakety vkladá bezo zmeny do dátovej časti rámcov.

          Komponenty pracujúce na sieťovej vrstve sa nazývajú routery alebo smerovače. Router je zariadenie, ktorého úlohou je usmerňovať tok paketov medzi podsieťami tak, aby sa každý paket dostal k svojmu adresátovi. 
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	Obr. 3.13: Smerovač

          Každý smerovač v sieti má prehľad o tom, aké podsiete sú k nemu bezprostredne pripojené a ktoré ďalšie smerovače sa v nich nachádzajú. S týmito smerovačmi si vzájomne tieto informácie vymieňajú, takže po istom čase každý smerovač v sieti má prehľad o všetkých podsieťach a o tom, cez ktoré smerovače sú tieto podsiete dostupné.           

          Keď odosielateľ odošle nejakému príjemcovi paket, odovzdáva ho svojmu prednastavenému smerovaču na doručenie. Smerovač z paketu vyčíta adresu príjemcu, prehľadá svoju databázu podsietí, zistí, do ktorej z nich paket patrí a cez ktorý najbližší ďalší smerovač má paket ísť. Keď túto informáciu získa, odošle paket takto určenému smerovaču. Tento proces sa opakuje, až pokým sa paket nedostane do cieľovej siete.

          Smerovače patria medzi aktívne manažovateľné komponenty počítačových sietí. Smerovač je možné vybudovať na obyčajnom PC, stačí, aby malo aspoň dve sieťové karty a bežal na ňom vhodný operačný systém (v praxi sa mimoriadne dobre osvedčuje OS Linux). Existujú však aj jednoúčelové zariadenia – smerovače špecializované len na túto úlohu. 

	4.1.4.4
	Transportná vrstva


	 


	          Činnosť sieťovej vrstvy sa podobá na prácu bežnej pošty. Pošta sa takisto stará o doručenie zásielky od odosielateľa k príjemcovi, rieši otázky adresovania, dopravy... no obvykle nepridáva k tejto službe nijakú pridanú hodnotu. Ak sa napríklad zásielka stratí, pošta nezabezpečí jej nové vytvorenie a doručenie, maximálne dokáže informovať o tom, že zásielka nebola doručená. Neexistuje ani nijaký spôsob, akým by poštová služba dokázala zariadiť ilúziu trvalého spojenia medzi odosielateľom a  adresátom. V čase medzi odoslaním a prijatím listu sú autor i príjemca listu v akomsi komunikačnom „vákuu“: určite nie sú v takom trvalom spojení, v akom by boli napríklad počas telefonického rozhovoru. Rovnako sa môže stať, že ak pošleme za sebou niekoľko listov tomu istému príjemcovi, nedostane ich v tom istom poradí, v akom sme mu ich odosielali.

          Sieťová vrstva sa správa veľmi podobne. Hoci sa postará o prenos dát medzi ľubovoľnými dvomi systémami kdekoľvek v sieti a poskladá fragmentované dáta dohromady, nerobí nič naviac. Nemá prostriedky na to, aby odoslané dáta zrekonštruovala v tom poradí, v akom boli odoslané. Konkrétne, predstavme si, že boli za sebou odoslané pakety A, B, C, z ktorých každý sa rozpadol na dve časti, napr. A1 a A2. Vplyvom rôznych oneskorení v sieti sa k príjemcovi dostali v poradí C1 B2 A1 B1 C2 A2. Sieťová vrstva z týchto fragmentov len poskladá pôvodné pakety, no nezaťažuje sa ich preusporiadaním do pôvodného poradia, a odovzdá na spracovanie pakety v poradí napríklad B, C, A. Ďalej, sieťová vrstva sa nezaoberá tým, aby vytvorila medzi komunikujúcimi systémami ilúziu trvalého spojenia, nevie zariadiť opakované odoslanie zle preneseného alebo strateného paketu, nedokáže povedať, ktorej konkrétnej aplikácii na cieľovom počítači prijaté dáta patria, a ďalšie.

          Všetky tieto úlohy sú ponechané práve transportnej vrstve. V skratke povedané, transportná vrstva sa stará o to, aby sa spojenie medzi dvomi systémami správalo (podľa potreby) ako bezchybný a trvalý komunikačný kanál. Ak sa paket prenesie nesprávne alebo sa stratí, zabezpečí si jeho opakovanie. Transportná vrstva si vie zároveň prispôsobiť objem naraz prenášaných dát podľa aktuálneho zaťaženia siete. Okrem toho je transportná vrstva zodpovedná i za to, že sa dáta u príjemcu doručia správnemu programu.

	4.1.4.5
	Relačná vrstva


	 


	          Relačná vrstva uskutočňuje funkcie správy, otvorenia a uzatvorenia relácií (session). Relácia je logické spojenie medzi dvoma bodmi. Ak je požiadavka (model orientovaného spojenia), táto vrstva na jej využitie uskutoční určité kroky, na základe ktorých vytvorí logický okruh (spojenie) a až následne uskutočňuje prenos údajov. Po prenose sa logické spojenie ukončí.

          Relačná vrstva je zodpovedná za riadenie „konverzácie“, „dialógu“ medzi dvomi cez sieť komunikujúcimi aplikáciami. Definuje pravidlá, kedy môže ktorá aplikácia „hovoriť“, prípadne ako sa v dialógu „vrátiť späť“ na predošlé miesto. Pojem relácie a funkcií relačnej vrstvy je však pomerne abstraktný a pre nás nie je dôležitý.

	4.1.4.6
	Prezentačná vrstva


	 


	          Prezentačná vrstva zabezpečuje funkciu „prostredníka“ medzi dvomi koncovými protokolmi za účelom dohodnutia formy vzájomne prenášaných údajov. Pokiaľ dohoda nie je možná, vrstva obsahuje služby prevodu údajov, ktoré odosielajúcemu počítaču prekladajú dáta z formátu poskytnutého aplikačnou vrstvou do obyčajného formátu. Na prijímajúcom počítači potom prezentačná vrstva preloží dáta z obyčajného formátu do formátu, ktorý je zrozumiteľný aplikačnej vrstve.

          Úlohou prezentačnej vrstvy je teda dohodnutie informácie o formáte (napríklad dokument Word, dokument OpenOffice, obrázok BMP, obrázok JPEG, zvuk MP3, zvuk WAV atď) a kódovaní prenášaných dát. V prípade potreby je prezentačná vrstva schopná zabezpečiť ich konverziu (napr. konverzia medzi kódom ASCII a EBCDIC, medzi kódovaním Windows-1250 a ISO 8859-2 a podobne).

Ďalšie funkcie prezentačnej vrstvy:

·      Konverzia dát, ako je napríklad poradie bitov, prevod znakov CR na CR/LF a celočíselných číslic na desatinnné

·      Kompresia dát, znižovanie počtu bitov, ktoré je treba prenášať

·      Šifrovanie dát z bezpečnostných dôvodov, ako je napríklad šifrovanie hesiel 

	4.1.4.7
	Aplikačná vrstva


	 


	          Vykonáva činnosť určitej aplikácie (napr. prenos súborov). Slúži ako okno sprístupňujúce používateľom aplikačných procesov sieťové služby. Aplikačná vrstva poskytuje funkcie pre:

· Vzdialený prístup k súborom a vzdialený prístup k tlačiarňam. 
· Zdieľanie prostriedkov a presmerovanie zariadení. 
· Podpora vzdialeného volania procedúr. 
· Správa siete a adresárové služby. 
· Elektronické správy, včítane e-mailu. 
· Podpora medziprocesorovej komunikácie a simulácia virtuálnych terminálov. 
          Aplikačnú vrstvu predstavujú jednotlivé aplikácie, s ktorými pracuje používateľ, teda napríklad WWW browser, prehliadač pošty, P2P programy, prehrávače zvuku a videa šíreného po sieti, chat klienti a mnohé ďalšie programy. Týmto nám aplikačná vrstva ponúka rôzne služby (mail, www, telnet), ktoré využíva samotný používateľ. 


