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PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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SLOJEVI U MREZNOM MODELU

Slojevita struktura mreznog modela
omogucava da se slozen proces razlozi na
manje delove

A networking model is only a
representation of a network operation.
The model is not the actual network.

Na svakom sloju su definisani precizni
zadaci

Svaki sloj obezbeduje uslugu nivou iznad 0SI Model TCPIIP Protocol Suite  TCP/IP Model
nj e ga Application am |
.e . . Presentation m HTTP, DNS, DHCP, FTP Application
Promena tehnologije na jednom sloju
/ . . . Session j
nece uticati na ostale slojeve . ,
Transport 47] TCP, UDP Transport im

Implementacija novih servisa i TR R A ——

tehnologije je skalabilna tj. lako se moze cat =
iti : PPP, Frame Relay, Network Access

nadograditi ——— Etheret

Resavanje problema je znatno olaksano
kod ovakvih modela

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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SLOJEVI U MREZNOM MODELU
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TCP/IP
PROTOKOLSKI STEK

Name Host Email File Web
System  Config Transfer

i i DNS ﬂ m
Application Layer \ )

Transport Layer m

IP Routing Protocols

Support

Network Access Layer m m Interface Drivers

PREDMET RACUNARSKE MREZE

k AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

ENKAPSULACUA
PROTOKOLA

Ethernet | IP | TCP |HTTP| Data | |

A

>

A A
User
Data
HTTP Data

TCP Segment
IP Packet

Ethernet Frame

Web Server Web Client

PN
Ethernet | IP_ | TCP | HTTP| Data |

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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KOMPARACIJA OSI/TCP-IP
MREZNIH MODELA

OSI Model TCP/IP Model

7. Application

6. Presentation Application

5. Session

4. Transport Transport

3. Network Internet

2. Data Link

Network Access

1. Physical

il

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

SLOJEVI U M

REZNOM MODELU

| TCRAP
Sloj aplikacije  |M-1--1- M
A =
: _ 3=
x <=
Sloj prezentacije [M-1--1-M Sloj aplikacije = &
==
= 3
= z
" —_
Sloj sesije o] - - I
F A F Y
- -
Transportni sloj -1--7-M Transportni sloj
% %
- -
- . - . Q
Mrezni sloj (- {--1- I Mrezni sloj =
= = B
i i =]
w w -2}
- 0
Sloj veze - - — - I Sloj veze =
& &
- b i
Fizicki sloj - {- - {- Fizicki sloj

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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N

OSOBINE FIZICKOG SLOJA

Omogucava prenos digitalnih podataka (nulai jedinica) preko Aplikacioni
komunikacionog kanala v
o Sastoji se od Prezentacioni
o mehanicke komponente - definisu tipove kablova, v
konektora i raspored pinova. Sloj sesije
o elektricne komponente - definisu slabljenje signala, tip h 4
linijskog koda, maksimalni domet, karakteristike Transportni
elektromagnetnih ili svetlosnih signala, itd. =
o proceduralne komponente - odreduje redosled signala Mrezni
kojima se definisu odredene operacije v
o funkcionalne komponente - odreduju znacenje pojedinih [S10] podataka
pinova i signala koji se najcesce dele na: v
signale podataka (data): predajni (transmit) i prijemni Fizicki
(receive), upravljacke signale i sinhronizacione signale

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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N

OSOBINE SLOJA VEZE —
Aplikacioni

Osnovni zadatak ovog sloja je da kreira frejm koji je prilagoden v
za dati prenosni medijum

Prezentacioni
o Upravlja pristupom medijumu, v
o Uokviravanje - podrazumeva organizovanje binarnih Sle sesije
podataka u grupe (tj. pakete bitova - okviri), v
o Adresiranje omogucuje da se odredi odredisni ¢vor kome Transportni
su podaci poslati. v
o Kontrola gresaka omogucuje otkrivanje gresaka MreZni
o Vrlo Cesto se sloj veze podataka deli na dva podsloja: v
1. sloj za kontrolu pristupa medijumu (MAC — Media Sloj podataka
Access Control) v

2. sloj za kontrolu logicke veze (LLC — Logical Link
Control)

Fizicki

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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s

OSOBINE MREZNOG SLOJA

Ukoliko zelimo da komuniciramo sa raCunarom koji nije u nasoj
lokalnoj mrezi potreban je i mrezni sloj

» jedinstveno i hijerarhijsko adresiranje svih ¢vorova
» utvrduje rute
» nalaZenje optimalnog puta do odredista

o Mrezna adresa je numericka i ona zavisi od protokola
mreznog nivoa koji se koristi.

o Hijerarhijska struktura adrese omogucuje rutiranje paketa
koji su osnovne jedinice podataka

o Mreznisloj ,daje sve od sebe” da paket stigne do odredista,
ali nema nacina da to proveri.

o Drugi veliki problem koji ovaj sloj ne moze da resi je kako
odvojiti pakete razlicitih aplikacija.

PREDMET RACUNARSKE MREZE

Aplikacioni

v

Prezentacioni

v

Sloj sesije

v

Transportni

v

Mrezni

v

Sloj podataka

v

Fizicki

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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N

OSOBINE TRANSPORTNOG SLOJA [ Aplikacioni
v
Zaduzen je za kontrolu prenosa podataka Prezentacioni
o obezbeduje aplikacijama da preko zajednickog mreznog - v —
sloja mogu da komuniciraju, uvodenjem 16 bitnog celog S|Oj Seslje
broja - porta -
o segmentira (podeli) podatke na manje celine, Transvportm
o obezbeduje kontrolu toka podataka. Mrezni
o Ako dode do ostecenja ili gubitaka segmenata, vrsi se : v
retransmisija (ponovno slanje) Sloj podataka
v
Fizicki

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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OSOBINE SLOJA SESIJE

Upravlja ,, dijalogom“ izmedu ucesnika u komunikaciji.

o Ovaj sloj uCestvuje u formiranju, upravljanju i raskidanju
sesije.

o Prema smeru toka podataka, komunikacija moze biti:
o Simpleks (simplex) - samo u jednom smeru

o Poludupleks (half-duplex) - oba smera ali ne
istovremeno

o Dupleks (full-duplex) - potpuno dvosmerna
komunikacija izmedu racunara.

Aplikacioni
\ 4
Prezentacioni

v

Sloj sesije

v

Transportni

v

Mrezni

v

Sloj podataka

v

Fizicki

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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N

OSOBINE SLOJA PREZENTACIJE Aplikacioni

\ 4
Ima zadatak da standardizuje zapis podataka kako bi bio Prezentacioni

razumljiv obema stranama u komunikaciji.

A 4
o da standardizuje format zapisa podataka tj. da prevodi S|Oj sesije
razliCite formate podataka i njih prikazuje korisniku v
o vodi racCuna o sintaksi i semantici prenosenih podataka Transportni
informacija v
o da kompresuje podatke —smanjuje koli¢inu podataka za v
slanje izmedu racCunara Mrizm

o da Sifruje podatke - podrazumeva se zamena originalnih Sloi nodataka
kodnih sekvenci drugim kodnim sekvencama. J pv

Fizicki

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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N

OSOBINE APLIKATIVNOG SLOJA | Aplikacioni
\ 4
Definise usluge i protokole po kojima komuniciraju Prezentacioni
mrezni aplikacijski programi. v
o Najvisi sloj u OSI modelu i on direktno komunicira sa Sloj sesije
korisnickim aplikacijama i predstavlja njihov interfejs ka v
mrezi. i
Transportni
o Ovaj sloj nudi standardne ,,servise” krajnjim korisnicima Vi
o Obezbeduje elek.postu, transfer fajlova i druge Mrezni
korisnicke servise. v
Sloj podataka
\ 4
Fizicki

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE



S:)/( AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

s

NACIN SLANJA PORUKA KROZ MREZU
SEGMENTACIJA

1500 1500
M Bajta Bajta
\

I

1500
Bajta 001010 001010 001010

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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)

NEDOSTACI SEGMENTACIE

Segmentacija poruka dodaje nivo kompleksnosti
o Svaki segment iste poruke je neophodno oznaciti labelom

o Segmenti iste poruke na odrediste mogu da stignu razlicitim redosledom

PREDMET RACUNARSKE MREZE ACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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ENKAPSULACIJA PORUKE

Data Link | IP TCP HTTP Data Link
Header Header | Header Header Trailer
b' HTTP Data
Data  Data | Data
Nhender | Do
oot | oo o -
e 8 [10111011101100

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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DEKAPSULACIJA PORUKE

Data Link
Trailer

Data Link | IP TCP HTTP
Header Header | Header Header

Transport
header Lok
Network | Transport
— r' h derr header Data
[T |
SEeb et 3T “1
10111011101100 . Frame | Network | Transport =~ | Frame
head header header header

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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)

FOKUS NA DATA LINK LAYER

Data Link |IP TCP HTTP
Header Header | Header | Header

Data Link |IP TCP HTTP
Header Header | Header | Header

K| Trailer

Na putu od izvoda do odredista menjaju se samo parametri sloja 2, parametri na
ostalim slojevima se ne menjaju

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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POVEZIVANJE UREDAJA NA MREZU

Fizicka konekcija na prenosni medijum
se moze ostvariti:

o putem kabla

o bezi¢no putem radio talasa (RF)

Ugrdena wireless
antna

Internet
konekcija

PREDMET RACUNARSKE MREZE

o Switch i Wireless AP (Access Point)
su dva razliCita uredaja

o U kuc€noj varijanti najcescée se
koriste ISR (Integrated Service
Routers) ruteri

Povezivanje racunara
na ethernet port
(1,2,3ili 4)

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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MREZNI ADAPTERI

NIC (Network Interface Card) povezuje racunar na mrezu

Mrezni adapter se moze koristiti za povezivanje na zicanu mrezu (Wired
network adapter) ili na bezicnu mrezu (Wireless Network adapter)

Wireless mrezni adapter Wired mrezni adapter MreZni adapteri na ruteru

FastEthernet = Console
Ports Port

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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OSNOVE MAC ADRESA — IP ADRESA - PORT

IP Adresa

MAC Adresa

32 bitna

48 bitna

Predstavlja se u dot decimal notaciji

Predstavlja se u heksadecimalnoj notaciji

Ruteri prosleduju pakete na osnovu IP adresa

SviCevi prosleduju podatke na osnovu MAC adresa

Lokacija osobe (logic¢ka adresa)

Ime osobe (fizicka adresa)

Primer IP: 212.123.5.1

Primer MAC:70-F1-84-00-ED-FA

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties x

General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(O) Obtain an IP address automatically

IP address: 10 . 1 . 2 .20
Subnet mask: 255,255,255, 0

Default gateway: | T U S |

Obtain DNS server address automatically
(®) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: . 1.2.1
Alternate DNS server: 8 .8 .8 .8

[Jvalidate settings upon exit Advanced. ..

[ ok || conce

ipconfig /a

guration

Name . . -« « « - « . ! AseemVostro

Dns Suffix

: Hybrid

: fios-router.home

: fios-router.home
amily Controller
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OSNOVE MAC ADRESA — IP ADRESA - PORT

(M) Resource Monitor
ADRESA PO RTA File Monitor Help
Overview CPU Memory Disk Network
| d t-f- k oo 4 ( H t Processes with Network Activity
e n I I a C lJ a p rocesa n a CVO ru I n a n Ca D Image PID Send [Bfseq) Receive (B/sec) Tut;l (B/seq)
M H M [ Teams.exe 18082 1.553 5.064.162 5.065.714
Web browser-a, instnca email klijenta,...) O e cres e
D Spotify.exe 21240 230 214 444
. . . e v . . D Discord.exe 27372 3 173 177
Podaci se primaju ili Salju izmedu procesa o 2 2
D gamingservices, exe 23876 12 92 104
D Spotify.exe 19272 14 &80 74
. . . . . D svchost.exe (NetworkService... 3800 19 42 61
Port je komunikacioni (endpoint) o i 45 : 45
— A nan A A
| Network Activity B 0 Kbps Network /O
Port je 16 bitni (0 — 65535) TCP Connections
Image FID Local Address Local Port Remote Address Remote Port Packet Loss (%) vLatan:y (ms)
. . Discord.exe 27372 192.168.31.66 59253 162,159.130.234 443 0 238
P * t chrome.exe 27496 192.168.31.66 58894 44,225,222 35 443 o 206
rl mer. resource mon I Or (resmon) Viber.exe 24220 192.168.31.66 64976 44,192,202.5 443 o 166
chrome.exe 27496 192,168.31.66 58834 52,70.172.91 443 o 153
Spotify.exe 21240 192,168.31.66 58927 35.186.224.18 443 o 151
chrome.exe 27496 192.168.31.66 58879 52.207.175.30 443 o 144
chrome.exe 27496 192.168.31.66 58883 52.44127.90 443 o 135
chrome.exe 27486 192.168.31.66 58876 52.70.172.91 443 o 134
rzappengine exe 13504 192.168.31.66 59351 18.211.21.156 443 0 130
Teams.exe 18092 192.168.31.66 58928 20.42,65.90 443 0 126
chrome.exe 27496 192.168.31.66 65171 142,251.39.78 443 o 122
chrome.exe 27496 192,168.31.66 65173 23.205.184.17 443 o 96
chrome.exe 27496 192,168.31.66 65172 18.165.61.75 443 o 83
chrome.exe 27496 192.168.31.66 65155 104.18.34.198 443 o 71
chrome.exe 27496 192.168.31.66 65176 142.250.180.202 443 o 63
chrome.exe 27496  192.168.31.66 65174 142.250.180.227 443 o 53
Spotify.exe 18272 192.168.31.66 59377 104.199.65.124 4070 o 49
chrome, exe 2749  192.168.31.66 59456 92.223.127.154 443 0 47
chrome, exe 27496 192.168.31.66 58881 142,250.180.226 443 0 45
chrome.exe 27496 192.168.31.66 59437 74.125.206.188 5228 o 44
svchost.exe [netsves -p) 1748 192,168.31.66 59235 20.199.120.85 443 o 42
chrome.exe 27496 192,168.31.66 58890 142,250.203.195 443 o 40
chrome.exe 27496 192.168.31.66 65153 172.64.151.60 443 o 37
RiotClientServices.exe 6712 192.168.31.66 65132 104.18.157.37 443 o 36
chrome.exe 27496  192.168.31.66 65166 34.160.67.133 443 o 36
Spotify.exe 21240 192.168.31.66 59380 35.186.224.40 443 o 35
Discord.exe 27372 192.168.31.66 59266 35.186.22447 443 0 Eal
Spotify.exe 19272 192.168.31.66 59379 35.186.224.40 443 o 30
chrome.exe 27496 192.168.31.66 58893 142.251.208.130 443 o 30
chrome.exe 27496 192,168.31.66 58885 142,251.208.162 443 o 28
chrome.exe 27496 192,168.31.66 65170 142,251.39.68 443 o 28
AvastUl.exe 26428  192.168.31.66 58869 34.111.241 443 o 27
chrome.exe 27496 192.168.31.66 58887 142.250.201.193 443 o 27
chrome.exe 27486 192.168.31.66 65158 142.251.39.68 443 o 27
chrome.exe 27486 192.168.31.66 58895 5.22.191.160 443 o 26
PREDMET RACUNARSKE MREZE Team 18092 192.168.31.66 58925 5.22,191,209 443 0 21
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OSNOVE
MAC ADRESA — IP ADRESA - PORT

Dolazak do grada = Dolazak do Zeljene mreze (IP adresa)
Dolazak do zgrade = Dolazak do zeljenog host-a (MAC Adresa)

Dolazak do zeljene osobe = Dolazak do procesa (Port Adresa)

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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MREZNE TOPOLOGIJE

Termin mrezna topologija odnosi se na fizicko uredenje ili raspored
racunara, kablova i drugih komponenti mreze

Prednosti Nedostaci Prednosti Nedostaci

Jedan kabl — manja cena  Upravljanje pristupom Bolje performasne od Otkaz ¢vora ili linka izazvace pad cele
medijumu bus topologije mreze

Otkaz ¢vora ne utie na Otkaz na linku utic¢e da Svi C¢vorovi imaju Vece opterecenje na mrezi dovesce

rad ostalih ¢vorova cela mreza ne funkcionise podjednak pristup mrezi  do slabijih performansi

Privremeno resenje Ograni¢ena duZina kabla Nema koalizije Dodavanje, premestanje ili uklanjane

uredaja utice na rad mreze

Terminator I I

Topologija magistrale (bus) Topologija prstena (ring)

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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)

MREZNE TOPOLOGIJE

Prednosti Nedostaci

Jednostavna implementacija Postoji tzv. single point of failure (visoka zavisnost
od centralnog uredaja)

Centralizovana administracija Usko grlo zbog opterecenja switch/hub

Skalabilna Veca cena usled dodatne komponente switch/hub

Izolacija uredaja u slu¢aju prekida Zahteva vise kablova

[ a2 &

-
[
- [ =
# ne N L i poe |
[==1

Topologija zvezde (star) ProSirena topologija zvezde

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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MREZNE TOPOLOGIJE

Otporna na otkaze linkova Skupa i neprakticna za velike mreze
Pouzdana Potreban je mreZni adapter za svaku vezu
Velika brzina Veliki broj kablova i mreznih adaptera
Nisu potrebni poarednicki uredaji Neprakti¢na za velika rastojanja

Nema koalizija — point to point veza

e

N,

Pt BB

Full Mesh topologija Partial Mesh topologija

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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MREZNE TOPOLOGIJE

Hibridna topologija

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE



)

‘;A(’ AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

Qtemet

MREZNE TOPOLOGIJE - PRIMER

lntenb

* ':
. E ' E Distribution Layer

ZJIE

— Access Layer

(enenve

Troslojna topologija

PREDMET RACUNARSKE MREZE

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGUE
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KRITERUUMI ZA ODABIR TOPOLOGUE

Cena instalacije - cena fizickog povezivanja
kabliranje, uredaiji...

Brzina komunikacije — vreme za koje se informacija
mora preneti kroz mrezu

Raspolozivost mreze - mogucnost trenutnog
pristupa mreznim resursima (real-time sistemi)

Pouzdanost mreze — mreza mora uvek da radii u
slucaju otkaza pojedinih uredaja / komunikacionih
puteva

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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MREZNE TOPOLOGIJE - PITANJE

Broj ¢vorova | Broj kablova | Broj portova po uredaju | Ukupan broj portova u mrezi
(N) (NOP) TNOP=NXNOP
2 2 2 4
3 3 2 6
4 4 2 8
N N 2 2xN

U datoj topologiji odrediti koliko kablova i portova zahteva takva mreza

—

5/2\ Topologija: Ring

Broj kablova: N=6
\ / Ukupan broj portova (TNOP): N (broj cvorova) x
Do NOP(broj portova po uredaju) =6 x2 =12

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE



&‘?{ AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

)

MREZNE TOPOLOGIJE - PITANJE

Zagusenja u mreznom saobracaju se mogu smanjiti ako se primeni:
a) Topologija zvezde

b) Topologija magistrale

c) Topologija prstena

d) Mesh topologija

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE



gk AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

MREZNE TOPOLOGIJE - PITANJE

Broj ¢vorova | Broj kablova | Broj portova po uredaju | Ukupan broj portova u mrezi
(N) (NOP) TNOP=NXNOP
2 2 1 4
3 3 1 6
4 4 1 8
N N 1 2xN

U datoj topologiji odrediti koliko kablova i portova zahteva takva mreza

Topologija: Star

I Broj kablova: N=5

Ukupan broj portova (TNOP): N (broj ¢vorova) x
NOP(broj portova po uredaju) =5x 2 =10

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE



é‘?{ AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

)

MREZNE TOPOLOGIJE - PITANJE

Broj &vorova | Broj kablova | Broj portova po uredaju | Ukupan broj portova u mre?i
(N) (NOP) TNOP=NxNOP
2 1 1 2
3 3 2 6
4 6 3 12
N N x (N-1)/2 N-1 N x (N-1)

U datoj topologiji odrediti koliko kablova i portova zahteva takva mreza

=
71»‘\\ Topologija: Full Mesh
_ % .
' "d:\/z \ /l @ Broj kablova: 5
\~, j, Ukupan broj portova (TNOP): N x (N-1)=5x4=20
g

PREDMET RACUNARSKE MREZE KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHIJE
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