ตัวแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ OSI

เพื่อให้การออกแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นไปด้วยมาตรฐานเดียวกัน องค์การมาตรฐานสากล (International Standards Organization, ISO) ได้กำหนดตัวแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่เรียกว่า OSI (Open System Interconnection) ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อให้มีการติดต่อส่งข้อมูลในลักษณะระบบเปิด  (Open System) ได้  แสดงตัวแบบเครือข่ายแบบ OSI ซึ่งแบ่งระดับชั้นออกเป็น 7 ระดับชั้นดังนี้คือ


1.ระดับชั้นฟิสิคัล (Physical layer)


2.ระดับชั้นดาต้าลิงก์ (Data link layer)


3.ระดับชั้นเน็ตเวิร์ก (Network layer)


4.ระดับชั้นทรานสปอร์ต (Transport layer)


5.ระดับชั้นเซสชัน (Session layer)


6.ระดับชั้นพรีเซนเตชัน (Presentation layer)


7.ระดับชั้นแอปพลิเคชัน (Application layer)


สำหรับตัวแบบ OSI เองไม่อาจกล่าวได้ว่าเป็นสถาปัตยกรรมเครือข่าย เนื่องจากว่าในตัวแบบ OSI ไม่ได้ระบุชัดเจนถึงการบริการต่างๆที่มี ตลอดจนโปรโตคอลที่ใช้ในแต่ละระดับชั้น ตัวแบบนี้กล่าวถึงหน้าที่สาระของแต่ละระดับชั้นเท่าชั้น แต่อย่างไรก็ตาม ISO ได้กำหนดมาตรฐานสำหรับโปรโตคอลที่ใช้ในแต่ละระดับชั้น ซึ่งถูกพิมพ์เป็นมาตรฐานสากลแยกออกจากตัวแบบ OSI

ต่อไปจะเป็นการอธิบายถึงสาระโดยสังเขปของระดับชั้นต่างๆ
ระดับชั้นฟิสิคัล


สาระของระดับชั้นฟิสิคัลจะเกี่ยวกับการส่งสัญญาณบิตข้อมูลผ่านช่องสัญญาณให้ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ กล่าวคือเมื่อผู้ส่งส่งบิตที่มีค่าเป็น 1 ผู้รับต้องได้รับบิตมีค่าเป็น 1 เช่นเดียวกัน และเพื่อให้การส่งบิตข้อมูลเป็นไปอย่างถูกต้องจึงมีการกำหนดค่าแรงดันไฟฟ้าของบิต 1 และ 0 อัตราของการส่งข้อมูล (สัญญาณเวลาที่ใช้ในการรับส่งข้อมูล) มาตรฐานการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกและแบบดิจิตอล มาตรฐานของตัวแปลงสัญญาณ มาตรฐานของการอินเตอร์เฟซและการส่งข้อมูลโต้ตอบระหว่างอุปกรณ์ผู้ใช้ (DTE) กับอุปกรณ์สื่อสาร (DCE เช่น ตัวแปลงสัญญาณ หรือ Network Terminating Device) ในการเริ่มติดต่อส่งข้อมูล ส่งข้อมูล และยกเลิกการติดต่อ สำหรับตัวอย่างของกฎเกณฑ์การส่งข้อมูลโต้ตอบระหว่าง DTE และ DCE เช่น ในการส่งข้อมูลด้วยโมเด็มแบบฮาล์ฟดูเพล็กซ์นั้น เมื่อ DTE ต้องการส่งข้อมูล ต้องส่งสัญญาณ RTS (Request To Send) ก่อน และเมื่อ DCE ตอบกลับมาด้วยสัญญาณ CTS (Clear To Send)  แล้ว DTE จึงจะส่งข้อมูลออกไปได้ เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีสาระของชนิดและคุณสมบัติต่างๆ ของสายสื่อสาร อีกทั้งช่องสัญญาณของสายสื่อสารในลักษณะของซิมเพล็กซ์ ตลอดจนการมัลติเพล็กซ์ ฮาล์ฟดูเพล็กซ์หรือฟูลดูเพล็กซ์ ตลอดจนการมัลติเพล็กซ์สัญญาณข้อมูล เป็นต้น 

ระดับชั้นดาต้าลิงก์


หน้าที่ของระดับชั้นดาต้าลิงก์คือ การบริการส่งข้อมูล (ซึ่งได้รับมาจากระดับชั้นเน็ตเวิร์ก) ระหว่างโหนดที่ติดกันของเครือข่าย ให้ผ่านสายส่งได้อย่างถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ และเนื่องจากสายส่งอาจจะมีสัญญาณรบกวนทำให้ข้อมูลที่ส่งเสียหาย จึงจำเป็นต้องมีกระบวนการในการตรวจสอบความถูกต้องของการส่งข้อมูล หากผิดต้องทำการแก้ไข ซึ่งกระบวนการแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาดนี้สามารถทำได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการนำบิตข้อมูลมาทำเป็นเฟรม (บล็อกของข้อมูล) และทำการตรวจสอบและแก้ไขทั้งเฟรม เพื่อเพียร์โปรเซสส์ของผั่งรับจะสามารถนำเฟรมของข้อมูลไปประมวลผลได้อย่างถูกต้อง รูปที่ 1  แสดงถึงตัวอย่างของเฟรม จะเห็นว่ามีการปะแฟล็ก (flag) ที่ต้นและท้ายเฟรม เพื่อให้ฝั่งรับสามารถรับรู้ขอบเขตของเฟรมได้อย่างถูกต้อง

         บิต             8                   8                     8                  >=0                           16                              8

                       แฟล็ก                                                                                                                         แฟล็ก

รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างของเฟรมในระดับชั้นดาต้าลิงก์


นอกจากนั้นในบางครั้ง สัญญาณรบกวนในสายอาจจะทำให้เฟรมข้อมูลหายไปได้จึงอาจต้องมีการส่งเฟรมเดิมไปใหม่หลายครั้ง ซึ่งก็อาจทำให้ฝั่งรับได้รับเฟรมเดิมซ้ำได้ ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของระดับชั้นนี้ ในการควบคุมให้การส่งข้อมูลระหว่างโหนดที่ติดกันผ่านสายส่งเป็นไปอย่างถูกต้อง ไม่มีข้อมูลหายหรือข้อมูลซ้ำ นอกจากนี้หน้าที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งของระดับชั้นดาต้าลิงก์คือ ควบคุมการไหลของข้อมูล (flow control) โดยไม่ใหื้ฝั่งส่งๆ ข้อมูลเร็วเกินไป จนฝั่งรับนำข้อมูลที่รับเข้ามาส่งให้แก่ระดับชั้นเน็ตเวิร์กไม่ทันทำให้ข้อมูลที่เข้ามาใหม่ทับข้อมูลเดิมที่อยู่ในบัฟเฟอร์ของของระดับชั้นดาต้าลิงก์ฝั่งรับ ซึ่งทำให้ข้อมูลเสียหายได้ และปกติแล้วกระบวนการที่ควบคุมการไหลของข้อมูลอาจจะรวมอยู่ในขั้นตอนของการควบคุมความผิดพลาดได้


ระดับชั้นดาต้าลิงก์ยังมีการกำหนดวิธีการในการส่งข้อมูลระหว่างโหนดที่ติดกันทั้งในกรณีของการส่งแบบซิมเพล็กซ์ ฮาล์ฟดูเพล็กซ์  และฟูลดูเพล็กซ์  ซึ่งวิธีการส่งข้อมูลแบบฟูลดูเพล็กซ์จะยุ่งยากกว่าแบบฮาล์ฟดูเพล็กซ์ แต่ประสิทธิภาพของการส่งจะดีกว่ามากโดยเฉพาะสำหรับการส่งข้อมูลผ่านสายส่งซึ่งมีความหน่วงในการส่งสัญญาณยาวนาน เช่น ดาวเทียม เป็นต้น

ระดับชั้นเน็ตเวิร์ก


หน้าที่หลักของระดับชั้นเน็ตเวิร์กคือ ควบคุมการส่งข้อมูลที่ ผู้ให้บริการส่งข้อมูลหรือเครือข่ายย่อยในส่วนของการสื่อสาร (communication subnet) รับจากผู้ใช้บริการต้นทาง เพื่อส่งข้อมูลผ่านโหนดต่างๆ ให้แก่ผู้ใช้บริการปลายทางได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยมีสาระเกี่ยวกับชนิดและรูปแบบของการบริการต่างๆ ที่ผู้ให้บริการส่งข้อมูลจะให้แก่ ผู้ใช้บริการส่งข้อมูล (user) นอกจากนั้นระดับชั้นเน็ตเวิร์กยังจัดการควบคุมการทำงานของเครือข่าย โดยกำหนดเส้นทางการส่งข้อมูลผ่านโหนดต่างๆของเครือข่ายให้ถึงปลายทางได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว ซึ่งวิธีการกำหนดเส้นทางเดินของข้อมูลอาจจะเป็นลักษณะที่ทุกๆ แพ็กเกตข้อมูล (แพ็กเกตในระดับชั้นเน็ตเวิร์ก) ของข่าวสารชุดเดียวกันถูกส่งผ่านโหนดต่างๆ ตามเส้นทางเดียวกันเส้นทางหนึ่ง หรือเป็นลักษณะที่แต่ละแพ็กเกตถูกส่งผ่านโหนดของเส้นทางที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับว่าเส้นทางใดที่จะสามารถส่งแพ็กเกตให้ถึงปลายทางได้เร็วที่สุด นอกจากนั้นหากในเครือข่ายมีแพ็กเกตจำนวนมาก อาจทำให้เกิดการติดขัดของการส่งข้อมูล (congestion) จึงเป็นหน้าที่ของระดับชั้นเน็ตเวิร์กที่ต้องแก้ไขปัญหาเหล่านี้


หน้าที่อีกอย่างหนึ่งของระดับชั้นเน็ตเวิร์กก็คือ การคิดเงิน (accounting) เช่น ใช้ซอฟต์แวร์นับจำนวนแพ็กเกตหรือไบต์ข้อมูล ซึ่งส่งมาจากลูกค้าแต่ละรายเพื่อส่งบิลเก็บเงิน และในกรณีที่มีการส่งข้อมูลผ่านหลายๆ เครือข่ายซึ่งมีอัตราเก็บเงินแตกต่างกันไป  จะทำให้การเก็บเงินยุ่งยากขึ้น ซึ่งเป็นหน้าที่ของระดับชั้นเน็ตเวิร์กต้องจัดการเกี่ยวกับเรื่องนี้ นอกจากนั้นการส่งข้อมูลระหว่างผู้ใช้โดยผ่านหลายเครือข่ายนั้นมีปัญหายุ่งยากหลายประการ เช่น การใช้ระบบแอดเดรสของแต่ละเครือข่ายอาจจะแตกต่างกันไป หรือแต่ละเครือข่ายอาจจะกำหนดขนาดของแพ็กเกตที่ยอมให้ผ่านเครือข่ายแตกต่างกัน ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของระดับชั้นเน็ตเวิร์กที่ต้องกำหนดวิธีการต่างๆ เพื่อให้การส่งข้อมูลทำได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ระดับชั้นทรานสปอร์ต


หน้าที่หลักของระดับชั้นทรานสปอร์ตคือ การควบคุมการส่งข้อมูลของผู้ใช้ต้นทางหรือกระบวนการประมวลผลของโฮสต์ต้นทาง ให้ถึงผู้ใช้ปลายทางหรือกระบวนการประมวลผลของโฮสต์ปลายทางได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ระดับชั้นทรานสปอร์ตทำหน้าที่เสมือนกับแผนกขนส่งของบริษัท ซึ่งรับพัสดุจากแผนกต่างๆ ของบริษัทและอินเตอร์เฟซกับองค์การขนส่งเพื่อใช้บริการขนส่ง และพูดคุยติดต่อกับแผนกขนส่งปลายทางเพื่อควบคุมส่งพัสดุให้ถึงปลายทางได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว แผนกขนส่งปลายทางเมื่อได้รับพัสดุแล้วก็จะกระจายส่งให้แก่แผนกต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง ซึ่งแผนกต่างๆ ที่ใช้บริการขนส่งพัสดุของแผนกขนส่งก็เปรียบเสมือนเพียร์โปรเซสส์ในระดับสูงขึ้นไป เช่น ระดับชั้นเซสชันซึ่งใช้บริการของระดับชั้นทรานสปอร์ต เพื่อส่งข้อมูลให้ถึงปลายทาง เป็นต้น นอกจากนี้หากชนิด รูปแบบ และเทคโนโลยีของการส่งข้อมูลของเครือข่ายสื่อสารเปลี่ยนไปก็เป็นหน้าที่ของระดับชั้นทรานสปอร์ตในการกันผู้ใช้จากการเปลี่ยนแปลงเหล่านั้น ทำให้ผู้ใช้สามารถส่งข้อมูลได้ดังเดิม


โดยปกติแล้วเมื่อผู้ใช้ในระดับชั้นที่สูงต้องการจะส่งข้อมูลใฝนแต่ละคราว ระดับชั้นทรานสปอร์ตจะใช้บริการของระดับชั้นเน็ตเวิร์กเพื่อสร้างการติดต่อเชื่อมโยง (connection) เส้นหนึ่งหรือช่องทางหนึ่งสำหรับการส่งข้อมูล แต่ในกรณีที่ผู้ใช้มีข้อมูลจำนวนมากที่ต้องการส่งอย่างเร่งด่วน ระดับชั้นทรานสปอร์ตอาจจะใช้บริการของระดับชั้นเน็ตเวิร์กเพื่อสร้างการติดต่อหลายๆ การเชื่อมโยง แล้วกระจายข้อมูลส่งไปตามการเชื่อมโยงหรือช่องทางส่งข้อมูลนั้นๆ ซึ่งทำให้ปริมาณงานของการส่งข้อมูลดีขึ้น ในทางตรงข้ามหากผู้ใช้ส่งข้อมูลน้อย และการใช้บริการของระดับชั้นเน็ตเวิร์กสำหรับแต่ละการเชื่อมโยงข้อมูลนั้นมีราคาแพง ก็จะเป็นหน้าที่ของระดับชั้นทราน สปอร์ตในการรวบรวมข้อมูลจากผู้ใช้หลายๆ ราย เพื่อใช้บริการส่งข้อมูลของระดับชั้นเน็ตเวิร์กเพียงกานเชื่อมโยงเดียว


ในกรณีที่คอมพิวเตอร์ซึ่งต้องการส่งข้อมูลทั้งสองฝั่งทำงานได้ในลักษณะของผู้ใช้หลายๆ คน (multiuser) นั้น อาจจะมีผู้ใช้ (หรือกระบวนการประมวลผล) 2 ราย เช่น A และ B ของเครื่องหนึ่งต้องการติดต่อกับผู้ใช้ 2 ราย (เช่น C และ D) ในอีกเครื่องหนึ่ง โดยที่ A อาจต้องการส่งข้อมูลให้แก่ C ส่วน B อาจต้องการส่งข้อมูลให้แก่ D ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของระดับชั้นทรานสปอร์ตที่จะส่งข้อมูลทั้งหลายที่รับขึ้นมาจากระดับชั้นเน็ตเวิร์กให้แก่ผู้ใช้ C และ D ได้ถูกต้องซึ่งในการจัดการนี้อาจจะใช้วิธีการกำหนดแอดเดรสของจุดให้บริการ (SAP) แก่ผู้ใช้แต่ละคนของระดับชั้นทรานสปอร์ต เพื่อจะสามารถส่งข้อมูลให้แก่ผู้ใช้ต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง


จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่าระดับชั้นทรานสปอร์ตเป็นการติดต่อส่งข้อมูลระหว่างเครื่องต้นทาง (source) และเครื่องปลายทาง (destination) กล่าวคือซอฟต์แวร์บนเครื่องต้นทางส่งข้อมูลติดต่อกับซอฟต์แวร์ซึ่งทำงานสอดคล้องกันบนเครื่องปลายทาง โดยใช้เฮดเดอร์ของข้อมูล ตลอดจนการส่งข้อมูลควบคุมการติดต่อ (control message) ส่วนระดับชั้นซึ่งต่ำลงมาเป็นการพูดคุยติดต่อระหว่างเครื่องที่ติดกันเพื่อส่งข้อมูลไปเรื่อยๆ ผ่านเครือข่ายจนถึงปลายทาง ซึ่งไม่ใช่เป็นการติดต่อระหว่างเครื่องต้นทางและปลายทางเหมือนกับระดับชั้นทรานสปอร์ตจึงมักถูกเรียกว่า “end to end layer”

ระดับชั้นเซสชัน 

ในต้นแบบของ OSI ถิอได้ว่าตั้งแต่ระดับชั้นทรานสปอร์ตลงมานั้น ทำหน้าที่หลักในการสื่อสารข้อมูลจากต้นทางถึงปลายทางให้ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพส่วนตั้งแต่ระดับชั้นเซสชัน ระดับชั้นพรีเซนเตชัน และระดับชั้นแอปพลิเคชันถูกจัดว่าเป็นระดับชั้นที่สูง (upper layer) ซึ่งทำหน้าที่ให้บริการความสะดวกสบายต่างๆ แก่ผู้ใช้หรือแก่โปรแกรมประยุกต์ โดยผู้ใช้แต่ละรายไม่จำเป็นต้องเขียนยูทิลิตี้ (utility) ของแต่ละคนขึ้นเอง


สำหรับระดับชั้นเซสชันนั้นให้บริการแก่ผู้ใช้ในการสร้างเซสชัน (session) ของการติดต่อระหว่างเครื่อง ตัวอย่างของการสร้างเซสชันของการติดต่อนี้ เช่น เพื่อใช้ในการล็อกอินแต่ละครั้งของเทอร์มินัลเข้าสู่โฮสต์ หรือในการโอนย้ายไฟล์ข้อมูลระหว่างผู้ใช้ซึ่งปกติเมื่อมีการสร้างเซสชันของการติดต่อแล้ว ระดับชั้นเซสชันจะใช้บริการของระดับชั้นทรานสปอร์ตในการติดต่อส่งข้อมูลจากต้นทางถึงปลายทาง และเมื่อเลิกเซสชันของการติดต่อแล้ว

การติดต่อส่งข้อมูลในระดับชั้นทรานสปอร์ตก็จะถูกยกเลิกไปด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก) แต่ในบางกรณี เช่น การจองตั๋วเครื่องบิน เมื่อมีการขอจองตั๋วแต่ละครั้งจะมีการสร้างเซสชันของการติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ที่สำนักงานจองกับคอมพิวเตอร์สำนักงานใหญ่ (ซึ่งมีฐานข้อมูล) เมื่อจองตั๋วแล้วเซสชันจะถูกยกเลิก แต่ก็ไม่มีความจำเป็นในการยกเลิกการติดต่อในระดับชั้นทรานสปอร์ต เพราะแน่นอนว่าจะมีการติดต่อมาเพื่อใช้คอมพิวเตอร์ที่สำนักงานใหญ่อีกภายในไม่กี่นาที ซึ่งรูปแบบของติดต่อเช่นนี้แสดงได้ดังในรูปที่ 2 (ข)
ระดับชั้นเซสชัน

ระดับชั้นทรานสปอร์ต

() (ข)

ติดต่อขอส่งข้อมูล


ยกเลิกการติดต่อ

รูปที่ 2 แสดงการติดต่อของระดับชั้นเซสชันซึ่งสัมพันธ์กับการติดต่อในระดับชั้นทรานสปอร์ต


ในแต่ละเซสชันของกานติดต่อนั้น ระดับชั้นเซสชันจะใหฟ้บริการความสะดวกสบายต่างๆ นอกเหนือจากการส่งข้อมูล การบริการอย่างหนึ่งของระดับเซสชันคือ  ทำให้การส่งข้อมูลเป็นไปได้ทั้งในลักษณะของฟูลดูเพล็กซ์หรือฮาล์ฟดูเพล็กซ์ เช่น ในการประยุกต์การเข้าถึงข้อมูลจากฐานข้อมูลนั้น มักจะเป็นลักษณะที่ผู้ใช้ส่งข้อคำถาม (query) ไปยังระบบฐานข้อมูล และรอคำตอบ (reply) กลับมา จึงเป็นลักษณะของการส่งข้อมูลสลับกันไป ดังนั้นการส่งข้อมูลจะเป็นลักษณะที่ในขณะใดขณะหนึ่งนั้นผู้ใช้เป็นผู้ส่ง หรือระบบฐานข้อมูลเป็นผู้ส่ง (เป็นลักษณะฮาล์ฟดูเพล็กซ์) การควบคุมดูแลว่าฝ่ายใดจะเป็นผู้ส่งข้อมูลนั้นเรียกว่า การจัดการการโต้ตอบ (dialogue management) โดยมีการใช้ดาต้าโทเคน (data token) ในการควบคุมการส่งข้อมูล ซึ่งโทเคนนี้จะถูกส่งไปมาระหว่างสองฝ่าย ฝ่ายที่ถือโทเคนจะมีสิทธิในการส่งข้อมูล เป็นต้น


นอกจากนั้นในการประยุกต์ เช่น การโอนย้ายไฟล์ หากผู้ส่งๆ แฟ้มข้อมูลไปพิมพ์ ณ ที่ไกลออกไป และการส่งข้อมูลโดยระดับชั้นทรานสปอร์ตทำได้ถูกต้อง ซึ่งข้อมูลที่รับได้ถูกต้องนี้ถูกนำไปพิมพ์ แต่ในระหว่างการพิมพ์นั้น เครื่องพิมพ์เกิดขัดข้องทำให้ข้อมูลบางส่วนหายไปได้ จะเห็นได้ว่าในกรณีนี้ระดับชั้นทรานสปอร์ตได้ทำหน้าที่อย่างสมบูรณ์แล้ว โดยส่งข้อมูลจากฝั่งส่งถึงฝั่งรับได้อย่างถูกต้อง จึงไม่ใช่หน้าที่ของระดับชั้นทรานสปอร์ตในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นนี้ ดังนั้นระดับชั้นเซสชันจึงให้บริการการแก้ปัญหาเช่นนี้ โดยให้มีการซิงโครไนเซชันของการส่งข้อมูลระหว่างผู้ใช้ทั้งสองฝั่ง โดยที่ระดับชั้นเซสชันจะยอมให้ผู้ใช้แบ่งข้อความออกมาเป็นหน้าๆ และใส่จุดซิงโครไนเซชันระหว่างแต่ละหน้า ดังแสดงในรูปที่ 3 ด้วยวิธีเช่นนี้เมื่อเกิดปัญหาที่หน้าใด ระบบก็สามารถปรับ (reset) สภาวะของการติดต่อส่งข้อมูลให้กลับไปยังจุดซิงโครไนเซชันก่อนหน้า และทำการส่งข้อมูลต่อจากจุดซิงโครไนเซชันนั้น

                                                 ระดับชั้นเซสชัน 

             หน้า     1     2     3      4     5     6     7      8     9


         เวลา

                                                   จุดซิงโครไนเซชัน



รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างการใส่จุดซิงโครไนเซชัน
ระดับชั้นพรีเซนเตชัน


ระดับชั้นพรีเซนเตชันทำหน้าที่ต่างกับ 5 ระดับที่ได้กล่าวมาแล้วซึ่งทำหน้าที่ในการส่งย้ายบิตข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง แต่สำหรับระดับระดับชั้นพรีเซนเตชันแล้วจะทำหน้าที่เกี่ยวกับการคงไว้ซึ่งความหมายของข้อมูลที่ส่ง กล่างคือเมื่อผู้ส่งได้ส่งข้อมูลที่มีความหมายอย่างไร เช่น ส่งตัวอักษร ก หรือจำนวนตัวเลข 10 ผู้รับต้องได้รับข้อมูลซึ่งมีความหมายอย่างเดียวกันคือ ตัวอักษร ก หรือจำนวนตัวเลข 10 เป็นต้น


เนื่องจากคอมพิวเตอร์ซึ่งต่างชนิดกันนั้น จะมีรูปแบบของการแทนค่าข้อมูลภายในเครื่องต่างกันไป เช่น เครื่องเมนเฟรมของไอบีเอ็มจะใช้รหัส EBCDIC แทนค่าตัวอักษร ในขณะที่คอมพิวเตอร์อื่นๆ ใช้รหัสแอสกี นอกจากนั้นไมโครคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ใช้ 2’s complement สำหรับจำนวนตัวเลข (integer) 16 บิต แต่เครื่อง CDC Cybers ใช้จำนวนบิต 60 บิตแบบ1’s complement สำหรับจำนวนตัวเลข ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของระดับชั้นพรีเซนเตชันในการแทนข้อมูลที่แทนในเครื่องฝั่งส่งให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมในการส่งข้อมูลแล้วแปลงข้อมูลนั้นให้อยู่ในรูปแบบที่ใช้ในเครื่องผู้รับ


นอกจากนั้นระดับชั้นพรีเซนเตชันยังทำหน้าที่ในการอัดข้อมูล (data compression) ซึ่งสามารถทำให้ลดค่าใช้จ่ายในการส่งข้อมูลลงไปได้มาก และหน้าที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งของระดับชั้นพรีเซนเตชันก็คือป้องกันข้อมูลไม่ให้ถูกอ่านหรือแก้ไขโดยบุคคลที่ไม่ได้รับอนุญาต ตลอดจนการตรวจพิสูจน์ว่าผู้ที่ส่งข้อมูลนั้นเป็นผู้ส่งจริงหรือไม่ ซึ่งใช้หลักการของการเข้ารหัสลับข้อมูล (encryption)

ระดับชั้นแอปพลิเคชัน


ปกติแล้วโปรแกรมประยุกต์ของผู้ใช้จะอยู่ในระดับชั้นแอปพลิเคชัน ซึ่งโปรแกรมประยุกต์เหล่านี้มักมีการทำงานบางอย่างที่คล้ายๆ กัน เช่น การส่งแฟ้มข้อมูลหรือบางส่วนของแฟ้มข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ต่างๆ ดังนั้นเพื่อไม่ให้ผู้ใช้แต่ละคนพัฒนาส่วนโปรแกรมส่งแฟ้มข้อมูลต่างกันไป ซึ่งจะทำให้เป็นการสิ้นเปลือง ตลอดจนอาจจะทำให้การส่งแฟ้มข้อมูลระหว่างเครื่องชนิดต่างๆ ทำได้ลำบาก จึงมีการกำหนดมาตรฐานในกานส่งแฟ้มข้อมูลในระดับชั้นแอปพลิเคชัน เพื่อให้การบริการส่งข้อมูลแก่ผู้ใช้เป็นไปตามมาตรฐานเดียวกัน นอกจากนี้เนื่องจากการเก็บแฟ้มข้อมูลในคอมพิวเตอร์แต่ละระบบจะแตกต่างกัน ทั้งในรูปแบบของการตั้งชื่อแฟ้มข้อมูล รูปแบบของการเก็บข้อความแต่ละบรรทัด ทำให้วิธีการเข้าถึงข้อมูลของแฟ้มข้อมูลแต่ละระบบแตกต่างกันไป ในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้มีการใช้หลักการของหน่วยเก็บแฟ้มข้อมูลเสมือน (virtual file store) ซึ่งจะกำหนดมาตรฐานในการในการที่ผู้ใช้จะอินเตอร์เฟซเพื่อใช้แฟ้มข้อมูลและมาตรฐานของปฏิบัติการ (operation) ต่างๆ ที่ผู้ใช้จะกระทำได้กับแฟ้มข้อมูลเสมือน ตลอดจนกำหนดโปรโตคอลในการรับส่งข้อมูลเข้าและออกจากแฟ้มข้อมูลเสมือนนี้ ดังนั้นหากระบบการเก็บภายในแฟ้มข้อมูลจริงในเครื่องคอมพิวเตอร์แตกต่างจากมาตรฐานของแฟ้มข้อมูลเสมือนแล้ว ก็จะเป็นหน้าที่ของซอฟแวร์ในระดับชั้นแอปพลิเคชันที่จะทำการปรับแปลง ทำให้ผู้ใช้โปรแกรมประยุกต์สามารถเข้าถึงระบบแฟ้มข้อมูลจริงนี้ด้วยมาตรฐานของแฟ้มข้อมูลเสมือน โดยที่ผู้ใช้ไม่จำเป็นต้องทราบรายละเอียดภายในของระบบเก็บแฟ้มข้อมูลจริงในแต่ละเครื่อง


สาระสำคัญอีกอย่างหนึ่งของระดับชั้นแอปพลิเคชันก็คือการทำให้โปรแกรมประยุกต์ที่ทำงานบนโฮสต์สามารถทำงานได้กับเทอร์มินัลชนิดต่างๆ ได้ ซึ่งปกติแล้วเทอร์มินัลแต่ละชนิดจะมีการใช้ตัวอักษรที่ใช้ในการควบคุมหน้าจอ (control characters) เช่น การเลื่อนเคอร์เซอร์ การเพิ่ม/ลบตัวอักษรของบรรทัด แตกต่างกันออกไป ดังนั้นโปรแกรมประยุกต์อาจต้องทราบลักษณะการทำงาน (feature) ของทุกเทอร์มินัลที่ใช้โปรแกรม วิธีหนึ่งในการแก้ไขปัญหานี้ก็คือ การใช้หลักการของเทอร์มินัลเสมือน (virtual terminal) ซึ่งเป็นโครงสร้างข้อมูลแบบนามธรรม (abstract data structure) ที่แทนหน้าจอ ซึ่งข้อมูลในโครงสร้างข้อมูลนี้จะแสดงถึงสภาพของข้อมูลที่แสดงบนจอ สำหรับตัวอย่างของโครงสร้างข้อมูลนี้ เช่น อาร์เรย์ (array) 2 มิติของตัวอักษรซึ่งมีขนาดเท่ากับจอ และข้อมูลในอาร์เรย์นี้จะเหมือนกับข้อมูลที่ปรากฎบนหน้าจอของเทอร์มินัล ในการใช้งานนั้นโครงสร้างข้อมูลจะถูกแก้ไขและอ่านได้ทั้งโปรแกรมบนเทอร์มินัลและโปรแกรมประยุกต์บนเครื่องโฮสต์คอมพิวเตอร์ กล่าวคือเมื่อมีการกดแป้นพิมพ์ของเทอร์มินัล ตัวอักษรที่ถูกกดจะปรากฎบนจอเทอร์มินัลพร้อมกับมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตัวอักษรในโครงสร้างข้อมูลนี้ แล้วข้อมูลการปรับปรุงนี้จะถูกส่งไปฝห้โปรแกรมประยุกต์บนโฮสต์คอมพิวเตอร์โดยซอฟแวร์ของเทอร์มินัลเสมือน (virtual terminal software) ดังนั้นโปรแกรมประยุกต์จึงสามารถทราบถึงข้อมูลที่ถูกป้อนจากเทอร์มินัล และประมวลผลข้อมูลนั้นได้ ในทางกลับกันผลลัพธ์ของการประมวลผลก็จะทำให้เกิดการปรับปรุงในโครงสร้างข้อมูลนี้บนเครื่องโฮสต์โดยซอฟแวร์เทอร์มินัลเสมือน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งให้เทอร์มินัลเพื่อปรับปรุงโครงสร้างข้อมูลบนเทอร์มินัลและแสดงบนหน้าจอ โดยซอฟแวร์ของเทอร์มินัลเสมือนที่ทำงานบนเทอร์มินัล เช่น เมิ่อโปรแกรมประยุกต์สั่งเลื่อนเคอร์เซอร์ของโครงสร้างข้อมูลไปแสดงที่มุมซ้ายบนของหน้าจอแล้ว ซอฟแวร์บนเทอร์มินัลนี้ต้องใช้ตัวอักษรควบคุมที่ถูกต้องเพื่อเลื่อนเคอร์เซอร์ของเทอร์มินัลนั้นๆ ไปยังมุมซ้ายบนของจอภาพเป็นต้น


นอกจากสาระที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ในระดับชั้นแอปพลิเคชันยังได้กำหนดมาตรฐานของการส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) ระหว่างผู้ใช้ของเครื่องต่างๆ ตลอดจนมาตรฐานของสมุดโทรศัพท์ และการส่งงานประมวลผลระยะไกล (RJE) เป็นต้น
การส่งข้อมูลในรูปแบบ OSI


แสดงถึงการส่งข้อมูลของระบบ OSI กล่าวคือเมื่อผู้ใช้หรือโปรแกรมประยุกต์ซึ่งอยู่ในระดับชั้นแอปพลิเคชันต้องการส่งข้อมูล ก็จะใช้บริการของระดับชั้นแอปพลิเคชันโดยที่ระดับชั้นแอปพลิเคชันจะปะเฮดเดอร์ในระดับของตัวเองเพื่อใช้ในการพูดคุยด้วยกฎเกณฑ์ที่แน่นอนกับระดับชั้นแอปพลิเคชันของเครื่องฝั่งรับ แล้วจึงส่งข้อมูลมาให้ระดับล่าง ซึ่งต่างก็จะปะเฮดเดอร์ในระดับของตัวเองเพื่อพูดคุยกับเพียร์โปรเซสในระดับเดียวกัน และเฮดเดอร์เหล่านี้จะถูกมองว่าเป็นส่วนของข้อมูลสำหรับระดับชั้นล่างเมื่อถึงระดับชั้นฟิสิคัล ข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งผ่านสายส่งไปให้แก่โหนดที่ติดกันของผู้ให้บริการส่งข้อมูล เมื่อถึงโหนดฝั่งรับ บิตข้อมูลนี้จะถูกส่งมาจากระดับชั้นฟิสิคัลแล้วส่งไปยังระดับชั้นดาต้าลิงก์ ซึ่งจะตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ผ่านสายส่งโดยอาศัยเทรเลอร์ที่ปะมาด้วย หากข้อมูลไม่ถูกต้องก็จะเป็นหน้าที่ของระดับชั้นดาต้าลิงก์ในการแก้ไข โดยอาจจะขอให้ฝั่งส่งทำการส่งข้อมูลมาใหม่ เมื่อได้รับข้อมูลที่ถูกต้องแล้ว ระดับชั้นดาต้าลิงก์จะถอดเฮดเดอร์ในระดับตัวเองออก และส่งข้อมูลให้ระดับชั้นเน็ตเวิร์กซึ่งจะใช้เฮดเดอร์ในระดับนี้พิจารณาว่าตัวเองเป็นโหนดปลายทางที่ติดกับโฮสต์ผู้รับหรือไม่ หากไม่ใช่ก็จะทำการคำนวณหาโหนดที่ติดกันเพื่อจะส่งข้อมูลถึงปลายทางให้เร็วที่สุด แล้วจึงปะเฮดเดอร์ในระดับตัวเองและส่งเป็นข้อมูลมายังระดับชั้นดาต้าลิงก์ ซึ่งระดับชั้นดาต้าลิงก์จะปะเฮดเดอร์พร้อมเทรเลอร์เข้าไปแล้วส่งมายังระดับชั้นฟิสิคัล เพื่อส่งข้อมูลผ่านสายส่งไปยังโหนดที่ได้กำหนดไว้นั้น


ข้อมูลจะถูกส่งผ่านโหนดต่างๆ ของผู้ให้บริการส่งข้อมูลในลักษณะดังกล่าวข้างต้น ซึ่งในลักษณะการส่งข้อมูลโต้ตอบกันระหว่างเพียร์โปรเซสของระดับชั้นที่ 1-3 จะใช้โปรโตคอลของเครือข่ายย่อยภายใน (internal subnet protocol) จนกว่าจะถึงโหนดปลายทางที่ติดกับโฮสต์ผู้รับ เมื่อถึงแล้วโหนดนั้นก็จะส่งข้อมูลให้แก่โฮสต์ผู้รับโดยใช้โปรโตคอลระหว่างโฮสต์และเราเตอร์ สำหรับข้อมูลที่ถึงโฮสต์แล้วจะถูกส่งต่อผ่านระดับชั้นต่างๆ ขึ้นไปจนถึงผู้ใชับริการหรือตัวประมวลผลที่อยู่ในราะดับชั้นแอปพลิเคชัน ซึ่งในแต่ละระดับชั้นจะใช้เฮดเดอร์ในระดับตัวเองและข้อมูลควบคุม เพื่อพูดคุยทำงานให้สอดคล้องกับเพียร์โปรเซสของผู้ส่ง โดยตั้งแต่ระดับชั้นทรานสปอร์ตขึ้นไปเป็นโปรโตคอลในลักษณะของ source-to-destination หรือ end-to-end กล่าวคือเป็นโปรโตคอลที่ใช้ในการส่งข้อมูลโต้ตอบระหว่างโฮสต์ต้นทางกับโฮสต์ปลายทาง ส่วนทั้งสามระดับชั้นข้างล่างเป็นโปรโตคอลในลักษณะโหนดที่ติดกัน นอกจากนั้นในการส่งข้อมูลขึ้นไปยังระดับชั้นที่สูงกว่าจะมีการถอดเฮดเดอร์ในแต่ละระดับชั้นตัวเองออก แล้วส่งเฉพาะข้อมูลในระดับชั้นที่สูงกว่านั้น

การเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบ OSI และตัวแบบ TCP/IP

ตัวแบบ OSI และตัวแบบ TCP/IP มีหลายด้านที่คล้ายคลึงกัน โดยที่ตัวแบบทั้งสองมีแนวคิดในการแบ่งเครือข่ายออกเป็นระดับชั้นต่างๆ ซึ่งแต่ละระดับชั้นมีสาระหน้าที่แตกต่างกันไป นอกจากนั้นสาระของระดับชั้นทั้งสองก็มีหน้าที่คล้ายคลึงกัน เช่น ระดับชั้นจากล่างจนถึงระดับชั้นทรานสปอร์ต ทำหน้าที่ในการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ และระดับชั้นที่อยู่เหนือระดับชั้นทรานสปอร์ตจะทำหน้าที่ให้บริการยูทิลิตี้ต่างๆ แก่งานประยุกต์ของผู้ใช้


แต่อย่างไรก็ตาม ตัวแบบทั้งสองมีสิ่งที่แตกต่างกันหลายด้าน เช่น ตัวแบบ OSI นั้นได้แยกแยะระหว่างการบริการ อินเตอร์เฟซ และโปรโตคอลอย่างชัดเจน ดังได้กล่าวข้างต้นแล้วว่า การบริการจะระบุถึงเนื้อหาของการบริการที่ระดับชั้นล่างจะให้แก่ระดับชั้นที่เหนือกว่า ส่วนอินเตอร์เฟซจะระบุถึงวิธีการที่เอนทิตี้ของระดับชั้นข้างบนจะเรียกใช้การบริการของระดับชั้นข้างล่าง โดยจะระบุถึงพารามิเตอร์ต่างๆ ของการเรียกใชบ้บริการและผลที่จะได้รับจากการใช้บริการ สำหรับโปรโตคอลนั้นจะกล่าวถึงบริการต่างๆ ที่เอนทิตี้ในระดับเดียวกันใช้ในการโต้ตอบและทำงานเพื่อให้บริการแก่ระดับชั้นที่สูงกว่า ด้วยแนวคิดนี้ทำให้สามารถเปลี่ยนแปลงโปรโตคอลที่ใช้ในระดับชั้นหนึ่งๆ เมื่อเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปโดยไม่กระทบถึงการบริการแก่ระดับชั้นข้างบน แต่สำหรับตัวแบบ TCP/IP นั้นไม่ได้ถูกออกแบบให้แยกแยะระหว่างการบริการ อินเตอร์เฟซ และโปรโตคอลตั้งแต่แรก ดังนั้นทำให้การเปลี่ยนแปลงโปรโตคอลตามเทคโนโลยีทำได้ยาก


ตัวแบบ OSI ถูกออกแบบก่อนที่จะสร้างโปรโตคอลสำหรับระดับชั้นต่างๆ ดังนั้นตัวแบบจึงเปิดกว้างโดยไม่เอนเอียงไปยังโปรโตคอลใดๆ ที่มีใช้กันอยู่ แต่ในทางตรงกันข้ามผู้ออกแบบเครือข่ายจะไม่คุ้นเคยกับสิ่งที่ระบุในตัวแบบ OSI ทำให้การออกแบบเครือข่ายทำได้ยาก ตัวอย่างเช่น ในตอนแรกนั้นเนื้อหาในระดับชั้นดาต้าลิงก์ถูกออกแบบสำหรับเนื้อหาในระดับชั้นดาต้าลิงก์ ระดับชั้นย่อยนั้นเรียกว่า MAC (Medium Access Control Sublayer) ซึ่งมีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการส่งข้อมูลแบบแพร่กระจาย และเมื่อมีการสร้างเครือข่ายขึ้นตามตัวแบบOSI โดยอาศัยโปรโตคอลที่มีอยู่ขณะนั้น ปรากฏว่าไม่สามารถเข้าได้กับข้อกำหนดต่างๆ ของการให้บริการ และเป็นสาเหตุที่ทำให้มีการเพิ่มระดับชั้นย่อยเข้าไปอีกเพื่อครอบคลุมสิ่งที่แตกต่างเหล่านั้น


นอกจากนั้นคณะกรรมการที่กำหนดตัวแบบ OSI นั้คาดว่าแต่ละประเทศจะมีเครือข่ายให้บริการส่งข้อมูลเพียงเครือข่ายเดียว และดำเนินงานโดยรัฐบาลของแต่ละประเทศโดยใช้โปรโตคอลตามตัวแบบ OSI จึงไม่ได้คำนึงถึงการเชื่อมโยงระหว่างเครือข่ายชนิดต่างๆกัน


แต่สำหรับตัวแบบ TCP/IP นั้นเริ่มมาจากโปรโตคอล TCP/IP ที่ใช้ในระบบปฏิบัติการยูนิกซ์ แล้วจึงมีการสร้างตัวแบบเพื่ออธิบายโปรโตคอล ดังนั้นโปรโตคอลที่ใช้อยู่จึงเข้ากับตัวแบบได้พอดี แต่ปัญหาก็คือตัวแบบนนี้เข้าไม่ได้กับโปรโตคอลชนิดอื่น ดังนั้นตัวแบบนี้จึงไม่สามารถใช้อธิบายเครือข่ายอื่นๆ นอกจากเครือข่ายที่ใช้โปรโตคอล TCP/IP


ในส่วนของการออกแบบเป็นระดับชั้นต่างๆ ตัวแบบทั้งสองยังมีความแตกต่างกันบ้าง กล่าวคือตัวแบบ OSI มีทั้งหมด 7 ระดับชั้น ส่วนตัวแบบ TCP/IP มีแค่ 4 ระดับชั้นเท่านั้น ทั้งคู่มีระดับชั้นเน็ตเวิร์ก ทรานสปอร์ต และแอปพลิเคชันเช่นเดียวกัน ส่วนระดับชั้นอื่นแตกต่างกันไป


สำหรับความแตกต่างในแง่มุมของการบริการแบบ Connection-oriented และ Connectionless นั้น ในระดับชั้นเน็ตเวิร์ก ตัวแบบ OSI กำหนดทั้งการบริการแบบ Connection-oriented และ Connectionless ส่วนตัวแบบ TCP/IP นั้นกำหนดเฉพาะการบริการแบบ Connectionless และในระดับชั้รทรานสปอร์ต ตัวแบบ OSI กำหนดการบริการแบบ Connection-oriented เท่านั้นเพราะต้องการให้ผู้ใช้และโปรแกรมประยุกต์ได้รับข้อมูลที่ถูกต้อง แต่สำหรับตัวแบบ TCP/IP กำหนดทั้งการบริการแบบ Connection-oriented และ Connectionless ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ใช้ที่จะเลือกใช้ตามความเหมาะสมของโปรแกรมประยุกต์


จากที่ได้อธิบายข้างต้นจะเห็นว่าตัวแบบ OSI ถึงแม้จะถูกออกแบบมาอย่างดีโดยคณะกรรมการที่มาจากทั้งองค์กรของรัฐและเอกชน แต่กลับไม่ได้รับความนิยมเท่าไรนัก ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากสาเหตุหลายประการดังต่อไปนี้


1.ช่วงเวลาไม่เหมาะสม กล่าวคือในช่วงเวลาที่มีการสร้างโปรโตคอลของตัวแบบ OSI นั้น โปรโตคอล TCP/IP ถูกใช้ทั่วไปในมหาวิทยาลัยต่างๆ และในวงการศึกษาก็โตเพียงพอที่ทำให้บริษัทคอมพิวเตอร์ต่างได้ลงทุนสร้างผลิตภัณฑ์ต่างๆ ทั้งซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์ที่สนับสนุนการทำงานของ TCP/IP แล้ว ดังนั้นบริษัทเหล่านั้นจึงไม่ต้องการที่จะลงทุนพัฒนาโปรโตคอลชนิดอื่นที่แข่งขันกับผลิตภัณฑ์เดิม บริษัทต่างๆ จึงรอให้บริษัทอื่นเริ่มดำเนินการก่อน แต่ก็ไม่มีบริษัทใดเริ่มก่อนจึงทำให้เครือข่าย OSI ไม่ถูกพัฒนาขึ้น

2.เทคโนโลยีไม่เหมาะสม กล่าวคือจำนวนของระดับชั้นของตัวแบบ OSI ตลอดจนเนื้อหาไม่เหมาะสม เช่น เนื้อหาในระดับชั้นเซสชันไม่ค่อยเป็นประโยชน์สำหรับผู้ใช้และในระดับชั้นพรีเซนเตชันก็มีเนื้อหาน้อยมาก แต่ในส่วนของระดับชั้นดาต้าลิงก์และเน็ตเวิร์กมีเนื้อหาค่อนข้างมากจนต้องแบ่งเป็นระดับชั้นย่อยๆ ซึ่งมีเนื้อหาแตกต่างกันไป ความจริงแล้วการที่ตัวแบบ OSI มีถึง 7 ระดับชั้นนั้นก็เป็นเพราะในขณะนั้นบริษัทไอบีเอ็มได้สร้างเครือข่าย SNA (Systems Network Architecture) ซึ่งมี 7 ระดับชั้น และไอบีเอ็มได้ครองตลาดคอมพิวเตอร์จนมีอิทธิพลเพียงพอที่จะทำให้องค์กรและหน่วยงานต่างๆ ใช้มาตรฐาน SNA ดังนั้นเบื้องหลังแนวความคิดของ OSI ก็คือการสร้างตัวแบบและโปรโตคอลที่คล้ายตัวแบบของไอบีเอ็ม แต่ควบคุมโดยองค์กรระหว่างประเทศนั่นเอง


นอกจากนั้นตัวแบบ OSI มีเนื้อหาสาระมากจึงทำให้การพัฒนาเครือข่ายทำได้ยาก และการทำงานของเครือข่ายไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร เช่น มีการกำหนดแอดเดรส การควบคุมการไหลของข้อมูล การควบคุมความผิดพลาดของการส่งข้อมูลในทุกๆ ระดับชั้นทำให้การใช้งานล่าช้า


เทคโนโลยีไม่เหมาะสมของตัวแบบ OSI ก็คือ การออกแบบที่อิงกับเทคโนโลยีการสื่อสารมากเกินไป ซึ่งบางอย่างไม่สอดคล้องกับการทำงานของซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ เช่น พริมิทีฟที่ใช้ในการบริการประกอบด้วย Request, Indication, Response และ Confirm นั้น สำหรับพริมิทีฟ Indication อาจเหมาะสำหรับระบบโทรศัพท์ที่เมื่อมีการติดต่อมา โทรศัพท์จะส่งเสียงเรียกบ่งบอกถึงการติดต่อ แต่ในแง่ของซอฟแวร์แล้วพริมิทีฟ Indication สามารถพัฒนาได้โดยใช้หลักการของอินเตอร์รัปต์ ซึ่งอาจทำได้สำหรับภาษาคอมพิวเตอร์ระดับต่ำ แต่ไม่เป็นหลักการของการเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูง จึงเป็นปัญหาในการพัฒนาซอฟแวร์ในระดับชั้นที่สูง


3.การพัฒนาเครือข่ายทำได้ยาก เนื่องจากเนื้อหาสาระตลอดจนโปรโตคอลของตัวแบบ OSI มีความสลับซับซ้อนมาก ทำให้การพัฒนาเครือข่ายยุ่งยากและเชื่องช้า ทุกคนที่พยายามพัฒนาจึงเลิกล้มความตั้งใจ


ส่วนโปรโตคอล TCP/IP นั้นเริ่มมาจากระบบปฏิบัติการยูนิกซ์ของมหาวิทยาลัยเบิร์กเลย์ ซึ่งสามารถใช้งานได้ดี ทำให้ได้รับความนิยมจนได้รับการปรับปรุง ตลอดจนมีโปรแกรมยูทิลิตี้มากมายที่พัฒนาโดยใช้โปรโตคอล TCP/IP จึงทำให้การใช้งานโปรโตคอล TCP/IP แพร่กระจายออกไปอย่างกว้างขวาง


4.นโยบายไม่เหมาะสม ในด้านของ TCP/IP นั้นคนส่วนใหญ่เห็นว่า TCP/IP เป็นส่วนหนึ่งของระบบปฎิบัติการยูนิกซ์ ซึ่งนิยมใช้ในวงการศึกษาแล้วแพร่ออกไปยังวงการอื่นๆ แต่สำหรับตัวแบบ OSI นั้นคนส่วนใหญ่เห็นว่าเป็นการกำหนดมาจากองค์กรการสื่อสารของยุโรปตลอดจนรัฐบาลสหรัฐอเมริกา และผลักดันให้เป็นมาตรฐานในการติดต่อเชื่อมโยงส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ต่างๆ ทั่วโลกซึ่งมีหลายฝ่ายไม่เห็นด้วย


สิ่งที่กล่าวมาแล้วข้างต้นนี้เป็นข้อบกพร่องต่างๆ ของตัวแบบ OSI ในส่วนของตัวแบบ TCP/IP เองก็มีข้อเสียหลายด้าน เช่น ตัวแบบ TCP/IP ไม่ได้แยกแยะระหว่างการให้บริการ อินเตอร์เฟซ และโปรโตคอลอย่างชัดเจน ดังนั้นทำให้ตัวแบบ TCP/IP ไม่เหมาะที่จะเป็นต้นแบบในการออกแบบเครือข่ายใหม่ๆ โดยอาศัยเทคโนโลยีใหม่ๆ
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