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PRENOS PODATAKA U MREZI

Komponente mreze za prenos podataka su: M

Cvorovi mreZe — usmeravaju saobracaj kroz mrezu (ruteri)

Transporina mreda

Prenosni medijumi — obezbeduju povezivanje ¢vorova . m o m .o

Terminal — uredaj pomocdu koga korisnik pristupa tk mrezi (modem) :

Pristupna mreza — povezuje terminal sa cvorovima mreza @ |
r— W_IIL_” * : ; \“H"T_ ] T ransportng mreza

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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USMERAVANJE SAOBRACAJA U MREZI

Koraci u usmeravanju saobracdaja u mrezi su:
Rutiranje (routing processor) — rezlutat je formiranje tabele rutiranja na ¢vorovima

Prosledivanje (forwarding) — odredivanje izlaznog porta na ¢voru za dolazne pakete na osnovu odredisne
adrese

Komutacija (switching) — prenos podataka sa ulaznog na izlazni port ¢vora na osnovu podataka dobijenih
prosledivanjem

______ Routing
. i processor
Routing, management |
control plane (software) |
______________________ {I__________.________________________________
Forwarding |
data plane (hardware) |
|
Input port I Output port
¥
~ * =y 4 e & # & —l‘
|
l Switch
Input port [ fabric Output port
v
N\ — |-+ > — - > o |-\

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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KOMUTACIONE (SWITCHING) TEHNIKE

Switching u racunarskim mrezama se l;} ------------- 1;

odnosi na nadin kako se podaci camputer BTk, N/ & e
"4 ° ~...'.‘. p E ..',o’

prenose kroz mrezu izmedu 8 =\l [ oo

cvorova.  l o |- path 3

Komutacione metode

! ! '

Komutacija kola Komutacija paketa Komutacija poruka

- -

Datagram Switching Virtual-Circuit Switching

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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KOMUTACIJA KOLA (CIRCUIT SWITCHING)

Zasebna (dedicated) putanja se uspostavlja izmedu prijemnika i predajnika sto je Cini prilicno skupom tehnikom

Pre razmene podataka mora da se uspostavi konekcija

Najstariji nacin komunikacije koji je razvijen za javne telefonske mreze Ciji je osnovni servis prenos glasa

Dobra osobina komutacije kola je malo i konstantno kasnjenje dok su mane losa iskoristenost prenosnih linkova i
nepostojanje zastite od greSaka u toku prenosa, periodi tiSine

A

1. Uspostavljanje konekcije
2. Razmena podataka

3. Raskidanje konekcije

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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KOMUTACIJA PORUKA (MESSAGE SWITCHING)

Memorisi i prosledi (store and forward) tehnika

Ne zahteva uspostavljanje dedicated putanje izmedu izvora i

odredista
A

Primer je slanje SMS poruke u mobilnim komunikacijama / T ‘ -
- \ \\ eceiver

Poruka se Salje u celosti ¢voru koji rezervise link prema narednom \

cvoru i u celosti Salje poruku a nakon slanja se rezervisani link

OSIObada —————  FPathofmessage 1 —— Store and Forward Switch
—_— Path of message 2

Zahteva se od ¢vorova dovoljno prostora da skladiste celu poruku T

pre nego sto je proslede narednom ¢voru i javlje se zbog toga
dodatno kasnjenje

Efikasniji je od komutacije kola jer nema rezervisanog kanala,
zagusenje je manje jer poruke mogu privremeno da se ¢uvaju na
c¢vorovima

Nije pogodna za striming i aplikacije koje rade u realnom vremenu

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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KOMUTACIJA PAKETA (PACKET SWITCHING)

Kombinuje prednosti prethodne dve komutacione tehnike i
razvijena je za potrebe Interneta

Komutacija paketa je danas u osnovi svih modernih mreza
Poruka se segmentira u manje delove koji se zovu paketi
Svaki paket se sastoji od izvorisSne i odredisne adrese

Obzirom da su paketi uvek iste duzine mogu da se ¢uvaju u
glavnoj memorije a ne na disku Sto utiCe na smanjenje kasnjenja.

Prisutna je optimizacija u prenosu paketa izmedu ¢vorova i paketi
se uglavnom obraduju po FIFO (First come, First served) modelu.

Ukoliko se javi preoptereéenje u mrezi paketi se odbacuju

PREDMET RACUNARSKE MREZE

—_— Path of packet 1 —— Store and Forward Switch

Path of packet 2

—_—
Path of packet 3

@ TCP protokel 9 Paketi putuju Q Sastavljanje

raihija poruki u preko Interneta od originalne
pakete podataks rutera do rutera u poruke na
saglasnosti =a P odreditu
pratokolom preke TCP-a
E—— B
i"'" Huth Huﬁr """--L —
P * t B o)
& Ruter ™ &
o \ . e
| ] -
i \' e ""'---.,,‘l -"""r'*.n.._..;
Pediljalac [ : ,,___-pm"’.‘ Primalac

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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s

KOMUTACIONE (SWITCHING) TEHNIKE

Tehnika

Komutacija kola (Circuit
Switching)

Komutacija paketa —
Datagram

Komutacija paketa — Virtual
Circuit

Komutacija poruka (Message
Switching)

Prednosti

- Stabilna veza- Nema
gubitaka paketa- Konstantna
latencija

- Visoka efikasnost-
Skalabilnost- Fleksibilno

rutiranje- Otporno na kvarove

- Bolja kontrola saobracaja-
Paketi stizu redom-
Predvidiviji prenos

- Nema potrebe za stalnom
vezom- Jednostavna
implementacija

Nedostaci

- Neefikasno korisé¢enje
resursa- Veza zauzeta i kada
nema prenosa- Sporo
uspostavljanje veze

- Promenljiva latencija-
Mogudi gubici paketa- Paketi
mogu stic¢i van redosleda

- Potrebno uspostavljanje
veze- Manja fleksibilnost od
datagrama

- Veliko kasnjenje (store &
forward)- Neefikasno za
velike poruke- Zastarela
tehnologija

Primer upotrebe

Telefonske mreze (PSTN), stari
ISDN sistemi

Internet (IP), web saobradaj

MPLS, Frame Relay, ATM

Telegrafski sistemi (istorijski)

PREDMET RACUNARSKE MREZE

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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FIZICKE KARAKTERISTIKE MREZE
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FIZICK

| SLOJ

o Fizicki sloj obezbedjuje fizicki prenos bita tj. definiSe mehanicke i elektricne karakteristike prenosnog

medijuma i interfejsa izmedu mreznog uredaja i prenosnog medijuma

o Na fizickom sloju se definiSu naponski nivou, tip modulacije, tip kabla, ....

PREDMET RACUNARSKE MREZE

Source Node

Application

T

Presentation

&

Encapsulation and De-encapsulation

Application Data

Destination Node

Application

!

Presentation II

: 3

Physical

] .
Lrfofrfofofafr]rJofof1]

Session Session JI
% Segments f
Transport DATA DATA DATA Transport
‘ Packet i
Network Header DATA " Network “
= 0
; Frame f
Data Link J] Header | Header DATA Trailer Data Link ||
3 1

Physical "

&=

Signal

I ———

»

Medijum

Fizicke
komponente

Bakarni
kabl

* UTP

* Coaxial

* Konektori
* NIC

* Port

* Interfejsi

Opticko
vlakno

* Jednomodna

* Multimodna

* Konektori

* NIC

* Interfejsi

* Laseri LED diode
* Foto dioda

Wireless
medijum

* Access Points
* NIC
* Antene

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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PRENOSNI MEDJUMI

Fizicki sloj ima zadatak da prilagodi prenos frejma koji je kreiran na data link sloju kroz odgovarajuci
prenosni medijum

| Dutbound {Tx) signal

Odmerak elektricnog signala koji
se prosleduje kroz bakarni
medijum

opticki medijum
oot 120! [11:[0] [1]: [1]: [0] [4] ! [1]
[ ) [ | J
| L I :

b —
L W\IV\WWMVW Prenos radio talasa kroz bezi¢ni
IAVAVYAVAVAVALVAVVAVATAVALVAYYAYA

Signal

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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STANDARDI NA FIZICKOM SLOJU

Organizacije za

."r",|:!::|| :::atiljﬂ . StandardizaCiju Mreznl Standardl

Bracentetion TCP/IP standardi su « IS0 8877: Officially adopted the R
implementirani softverski od 1SO connectors (e.g., RJ-11, RJ-45)

stane IETF (Internet * ISO 11801: Network cabling standard

similar to EIA/TIA 568.

Chacainn
JB5510N

Engineering Task Force )

organizacije *  TIA-568-C: Telecommunications cabling
standards, used by nearly all voice, video
and data networks.

¢ TIA-569-B: Commercial Building

Transport

Standardi na fizickom nivou EIA/TIA Standards for Telecommunications
su implementirani hardverski Pathways and Spaces
od strane velikog broja *  TIA-598-C: Fiber optic color coding
organizacija *  TIA-942: Telecommunications
Infrastructure Standard for Data Centers
ISO
ANS| *  568-C: RJ-45 pinouts. Co-developed with
ITU.T
ANSI ITU-T e (G.992: ADSL
IEEE e 802.3: Ethernet
IEEE e 802.11: Wireless LAN (WLAN) 802.15:
Bluetooth

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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FIZICKI SLOJ
PARAMETRI MREZE

Bandwidth je kapacitet prenosnog medijuma tj. maksimalan broj bitova koji se moze preneti kroz prenosni medijum
u jednoj sekundi (Kbps, Mbps)

Throughput je realni protok tj. koli¢ina prenesenih bitova kroz prenosni medijum u odredenom vremenskom
intervalu. Obicno se dobija kao kombinacija kasnjenja(latency) i propusnog opsega (bandwidth)

Kasnjenje (latency) je vreme koje je potrebno paketu da prede putanju od 1zvora do destinacije 1 meri se u
sekundama

0 DOWNLOAD SPEED 3

Unit of Bandwidth Abbreviation

W g7
Bits per second bps 1 bps = fundamental unit of bandwidth . / ' 50:
M 75m
Kilobits per second kbps 1 kbps = 1,000 bps = 1043 bps . o 2859 1o
Megabits per second Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps = 10*6 bps 7
Gigabits per second Gbps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps = 109 bps
Terabits per second Thps 1 Thps = 1,000,000,000,000 bps = 10*12 bps

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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LATENCIJA (KASNJENE)

Round Trip Time (RTT) je vreme potrebno da se paket ili signal prenese do odredista 1 nazad
RTT vreme moZemo saznati uz pomo¢ alata PING

RTT ne mozZe biti manje od brzine propagacije signala kroz medijum (za bakar je 2/3 brzine svetlosti — 3 * 108 m/s
dok za wireless je 2 * 108 m/s)

Latencija 1li kasnjenje zavisi od razli¢itih faktora

* propusnog opsega linka

* brzina prostiranja signala kroz medijum (propagacija)
» fiziCkog rastojanja izmedu izvora i odredista — konstatni parametri

* broja ¢vorova (rutera) izmedu 1zvora 1 odredista

J \

* zaguSenja u LAN-u u kome se nalazi odrediste

* od broja zahteva sa drugih uredaja koje prima odrediste — varijabilni parametri

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE



$
S
>

PREDMET RACUNARSKE MREZE

@l/( AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIA

LATENCIJA (KASNJENE)

:\Users\Hurisnik}ping 8.82.8.8

inging 8.8.8.8 with 32 bytes nf data:

eply from -8: hytez=32 time=54ms TTL=47
.82 hytez=32 time=5%4ms TTL=47
.8: hytez=32 time=S6ms TTL=47
.8: bytes=32 time=54ms |TTL=47

8.8.8
8.8.8
8.8.8
8.8.8

ing statistics for B.8.B.8:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (@% loss)
pproximate round trip times in milli-seconds:

Hinimum = 54ms, Maximum = 56ms, Average

slzerssKorisnik>tracert —d 8.8_8_8
racing route to §.8.8.8 over a maximum of 38 hops

ms ms me 172.168.1.1
ms ms ms 189.92.112.1
ms ms mz 212.280.15_181 t . k
ms ms ms 212.200.6.222 ruteri Kroz
ms ms ms 212.200.6.207
ms ms mse 212.200.6.238 1
ms ms me ¥?7.101.186.2 kOJe paket
ms ms ms Z89_.85.243_.11% .
ms ms ms 209.85.241.212 prolazi do
ms ms ms 289.85.246.408 ov
ms ms ms 216.239.48.133 odredista
ms ms ms 216.239.492.38

Request timed out.
ms ms ms H.8.8.8

General IP Information

AAa8 |

=1
Ca

34744072

- google-public-dns-a.google.com

SP. Google

Google

vices: Mone detected
e Corporate
Nt Static [P

klist: |Blacklist Check

Geolocation Information

~ountry:

United States B8

on: California

ity Mountain View

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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LATENCIJA (KASNJENE)

C:sUserssKorisnikiping elfak.ni.ac.rs

Pinging elfak.ni.ac.rs [168.99.32.2011 with 32 hytes of data:
Reply from 168.99.32.201: hytes=32 time=14ms |TTL=52
Reply from 168.99.32.201: hytes=32 time=14ms |TTL=52
Reply from 168.99.32.201: hytes=32 time=14ms |TTL=52
Reply from 168.99.32.201: hytes=32 time=14ms|TTL=52

Ping statistics for 166.99.32.281:
Packets: Sent = 4. Received = 4. Lost

tswUzerssKorisnik>*tracert —d elfak.ni.ac.rs

racing route to elfak.ni.ac.r=s [168.929_32.2011
heer a maximum of 38 hops:

1
6
28
18
?
?

1 122.168.1.1
6
6
i8
i8
?
i8 i8
18
13
k.3
17
k.3
14

5 b I I
212.2800_15_181

212 .280 .6 _217

212 .280 .6 _186
193.185_163 .16
147 .91 .6 .189
147.91 .6 .85

147.91 .6.254
Request timed out.
160.92_.34._18@8
Regquest timed out.
168.99_32_201

18

(]

1

0.99.32.201 Lookup IP Address

General IP Information

|—._ 1n|—| O 37 A
i Lo e e s L B

ecimal: 2690851017
Hostname: www_elfak.ni.ac.rs
" Univerzitet u Nisu
Jrganization: University of Nis
Services: None detected

Tlar=

Assignment: Static IP

Blacklist: Blacklist Check

Geolocation Information

~ountry: Serbia =

ity Mis
afifude: 43.3247 (43° 19" 28 92" N)

Longitude: 21.9033 (21° 54' 11.88" E)

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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SPEED TEST

DOWNLOAD SPEED | @ UPLOAD SPEED

872 Mbps 083 Mbps

AN\ 20M s
/7 10m 30m

.___\I

50m

75m

¥109.92.121.29 P Nis

| TELEWOM SRELIA a.d. 4 Hosted by

& 5 4

University of Nis

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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FIZICKI SLOJ
VRSTE PRENOSNIH MEDIJUMA

o Razlicite vrste interfejsa i portova su dostupni na ruteru
o Ruter je medija gateway

o Sluzi da poveze razlicite prenosne medijume

SHDSL Management

Ports

Gigabit Ethernet
Interfaces

‘ Interface |

USB Mini-B
Connector

FastEthernet
Switch ports

USB Type A
Connector

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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FIZICK] SLOJ
PRENOSNI MEDIJUMI

Prenosni medijum(pasiva) je fizicki put izmedu predajnika i prijemnika.
Prenosni medijumi se dele na:

a) zicane

b) bezi¢ne

ZiCani prenosno medijumi bezicni prenosni medijum

beZicni
medijum

upredene
parice opticki kabl

= e -

kabl

|
‘ A~ koaksijalni

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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|ZBOR PRENOSNOG MEDIJUMA

Prilikom izbora prenosnog medijuma kljucne karakteristike su:

a) cena
b) brzina prenosa

c) domet

Cena prenosnog medijuma direktno zavisi od koli¢ine informacija koje se mogu poslati u jedinici vremena (eng.
bandwidth) i dometa.

Domet predstavlja maksimalno dozvoljeno rastojanje izmefiu dve tacke bez prisustva pojacavaca(eng.
repeater), meri se u metrima ili kilometrima

Faktori koji odreduju bitsku brzinu i domet prenosnog medijuma su:
a) opseg spektra
b) slabljenje

c) interferencija

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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FIZICK] SLOJ
KARAKTERISTIKE BAKARNOG MEDIJUMA

Slabljenje signala — Sto signal duze
putuje vece je slabljenje signala tj. dolazi
do distorzije signala, osetljiv na
interferenciju

interferencija
digitalni signal
Vollage 3emm e | pmm | p— = Vollage
i A e e NIV AR
1“““‘1‘”:"8"’"“' Time
korisni signal i odrediste
interferencija °

6
Voltage 3
0
]
1 o1 1.0 [
Time

1701100101 110 1

loSe procitan bit

PREDMET RACUNARSKE MREZE

Preslusavanje (Crosstalk)
poremecaj uzrokovan elektri¢nim
i1li magnetnim poljem na signal od
strane susedne parice

Predajnik Prijemnik

Greska

@t
Medijum ﬁ
o/

v

Sum

Napon praga

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUJE
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