» U pocetku razvoja mreza (60 god. proslog veka) komunikacija izmedu
racunara bila je ograni¢ena na racunare istog proizvodaca:

1. IBM-ova mreza System Network Architecture (SNA)
2. Digital Network Architecture (DNA)

» Da bi se prevazisli problemi povezivanja 1SO (International Standard
Organization) je dala svoj standard OSI-Open System Interconnection

» Pridrzavajuci se opStih pravila (standarda) koje komponente sistema
mora da poStuju, moguce je projektovati 1 realizovati raCunarske mreze
kod kojih izbor opreme, softvera i sistema, isporucen od strane
razli¢itih proizvodaca treba da je irelevantan - nevazan.

» Koncepcijski posmatrano, svi nivoi obavljaju jednu od sledece dve
osnovne funkcije:
(a) mrezno-zavisne funkcije I
(b) aplikaciono-orijentisane funkcije.




Na osnovu ovakve podele, moguce je razlikovati tri razlicita operativna
okruzenja u kojima rade mreZni1 resursi:

(1) mrezno okruzenje - odnosi se na implementaciju protokola i
standarda u cilju ostvarivanja korektne razmene podataka,

(2) OSI okruZenje - sadrzi u sebi mrezno okruzenje, a ukljucuje i
dodatne aplikaciono orijentisane protokole i standarde koji

omogucavaju krajnjim korisnicima sistema da komuniciraju bez
ograni¢enja;

(3) okruzenje realnih sistema - sadrzi OSI okruZenje, a uzima u
obzir 1 razliCite osobine proizvodaca softvera 1 servisa koji su

razvijeni sa ciljem da bi se 1zvrSio odredeni distribuirano procesno
Informacioni zadatak.



/TS VisesigrmmeteINpmtnikacije

» Mrezni protokoli se sastoje iz mnostva programskih modula a oni su

organizovani u slojeve.

» Skup slojeva I protokola naziva se slojevita arhitektura

» Zadacl jednog sloja su da:

1. ponudi odredene usluge visem sloju (sloju neposredno iznad njega)
2. sakrije detalje implementacije tih usluga,

3. koristi usluge sloja ispod sebe.

» Samo slojevi istog nivoa razumeju

poruke I protokole datog nivoa.

» Svaki sloj koristi nizi sloj kao

transportni, da bi dobio podatke

» Slojevi nude 2 tipa usluga: direktna

komunikacija (conection-oriented) |

posredna komunikacija (connectionless)
» Po kvalitetu usluga: pouzdani (reliable)
| nepouzdani (unreliable)
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» Da bi se omogucio transport preko datog sloja, podaci se na predajnoj
strani organizuju u pakete 1 svaki sloj dodaje svoje kontrolne podatke
na pocetku tih paketa formirajuci zaglavlje.

» Horizontalna 1 vertikalna povezanost-komunikacija slojeva

» Virtuelna i1 stvarna komunikacija

» Enkapsulacija je postupak deljenja podataka u pakete i1 dodavanje
odgovarajucih kontrolnih zaglavlja u okviru svakog sloja.
» Na prijemnoj strani izvrSava se obrnuti postupak - dekapsulacija.
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OSI model ima sedam slojeva, definisanih tako da:

»svaki sloj predstavlja razliciti nivo apstrakcije,

»svaki sloj implementira dobro definisan skup
funkcija,

» funkcije sloja su izabrane tako da omoguce
definisanje protokola koji treba da budu medunarodni
standard,

»granice slojeva treba da minimizuju protok
informacija izmedu slojeva, 1 to samo kroz dobro
definisane interfejse

» broj slojeva mora biti dovoljan da se razli¢ite funkcije
ne moraju smestati u isti sloj, ali ne 1 prevelik, da
model ne bio nezgrapan.
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Da omoguci prenos digitalnih podataka (nula i
jedinica) preko komunikacionog kanala.

Fizicki sloj sastoji se od:

o mehanicke komponente - definiSu tipove kablova,
konektora I raspored pinova.

o elektricne komponente - definiSu slabljenje signala,
tip linijskog koda, maksimalni domet, karakteristike
elektromagnetnih ili svetlosnih signala, itd.

o proceduralne komponente - odreduje redosled signala
kojima se definiSu odredene operacije.

o funkcionalne komponente - odreduju znacenje
pojedinih pinova i signala.

» Signali se naj¢esce dele na: signale podataka (data):
predajni (transmit) i prijemni (receive), upravljacke
signale, sinhronizacione signale i uzemljenje.
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Sloj veze podataka omogucuje formiranje lokalnih
mreZa sastavljenih od vise od dva racunara.

» Upravlja pristupom medijumu,

» Uokviravanje - podrazumeva organizovanje binarnih
podataka u grupe (tj. pakete bitova - okviri),

» Adresiranje omogucuje da se odredi odredisSni
raCunar kome su podaci poslati.

» Kontrola gresaka omogucuje otkrivanje gresaka

» Kontrola toka reSava probleme koji nastaju kada
posiljalac brze Salje podatke nego Sto primalac prima
» Vrlo Cesto se sloj veze podataka deli na dva podsloja:
1. sloj za kontrolu pristupa medijumu (MAC —
Media Access Control)
2. sloj za kontrolu logicke veze (LLC — Logical
Link Control)
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Ukoliko Zelimo da komuniciramo sa racunarom koji
nije u nasoj lokalnoj mrezi potreban je i mrezni sloj

»Jedinstveno I hijerarhijsko adresiranje svih ra¢unara
»utvrduje rute 1 upravlja informacijama za naplatu

»nalazenje optimalnog puta do odredista

J Mrezna adresa je numericka I ona zavisi od
protokola mreznog nivoa koji se koristi.

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

L Mrezni sloj ,,daje sve od sebe® da paket stigne do
odredista, ali nema nacina da to proveri.

 Drugi veliki problem koji ovaj sloj ne moZe da resi
je kako odvojiti pakete razli¢itih aplikacija.
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Omogucava kontrolu prenosa podataka izmedu dva
racunara

» da omoguci ve¢em broju aplikacija da preko
zajednickog mreZznog sloja mogu da komuniciraju,
uvodenjem 16 bitnog celog broja - porta

» da segmentira (podeli) podatke na manje celine,
» da obezbedi kontrolu toka podataka.

» Transportni sloj zaduzen je za deljenje poruke u
segmente, ali I za sklapanje segmenata u celinu.

» Ako dode do ostecenja ili gubitaka segmenata, vrsi
se retransmisija (ponovno slanje)

» Iskoris¢enost komunikacionog kanala je vrlo mala
ako se ¢eka da stigne potvrda za svaki segment pre
nego Sto se posalje sledeci — reSenje klizni prozori.
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On ima zadatak da upravlja ,,dijalogom* izmedu
ucesnika u komunikaciji.

» Sinhronizacija racunara U komunikaciji
» Oporavak od greSaka

» Zaokruzavanje operacije

» Ovaj sloj u¢estvuje u formiranju, upravljanju i
raskidanju sesije.
» Prema smeru toka podataka, sve komunikacije
mozemo podeliti na:
1. Simpleks (simplex) - samo u jednom smeru
2. Poludupleks (half-duplex) - oba smera ali ne
Istovremeno
3. Dupleks (full-duplex) - potpuno dvosmerna
komunikacija 1zmedu racunara.
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Ima zadatak da standardizuje zapis podataka kako bi
bio razumljiv obema stranama u komunikaciji.

» da standardizuje format zapisa podataka tj. da
prevodi razliite formate podataka 1 njih prikazuje
korisniku

» vodi racuna o sintaksi I semantici prenoSenih
podataka informacija

» omogucava efikasniju komunikaciju izmedu
racunara

» da kompresuje podatke — smanjuje kolicinu
podataka za slanje izmedu raCunara

» da sifruje podatke - podrazumeva se zamena
originalnih kodnih sekvenci drugim kodnim
sekvencama.
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Definise usluge i1 protokole po kojima Aplikacioni
komuniciraju mrezni aplikacijski programi. v
» Najvisi sloj u OSI modelu i on direktno Prezentacioni
komunicira sa korisnickim aplikacijama I v
predstavlja njihov interfejs ka mrezi. Sloj sesije
» Ovaj sloj nudi standardne ,,servise® krajnjim v
korisnicima Transportni
» Obezbeduje elek.postu, transfer fajlova 1 druge v
korisnicke servise. Mrezni
\ 4
Sloj podataka
\ 4
Fizicki
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» FizicKki sloj Salje bit po bit okvira na komunikacioni medijum.

» Sloj veze podataka prihvata okvir 1 proverava kontrolnu sumu.

» Mrezni sloj preuzima paket | proverava da li je ispravan i da li se u
njemu navodi mrezna adresa bas te stanice kao odredisna adresa. Ako
je tako, ,,izvlaci* se segment iz paketa 1 prosleduje odgovaraju¢em
protokolu viSeg sloja.

» Transportni sloj preuzima segment I proverava da li je to segment sa
rednim brojem koj1 o¢ekuje. Ako jeste, vraca poSiljaocu poruku da je
primio sve kako treba. Ova poruka naziva se potvrda (acknowlege).

» Kada su segmenti sklopljeni po redosledu slanja, protokoli visih
slojeva mogu procitati podatke 1 vrsiti dalju obradu.



Sloj

Funkcija

7 Aplikativni

Programi za pristupanje aplikativnih procesa u OSI
okruzenje

6 Prezentacija

Izbor zajedniCke sintakse za predstavljanje
podataka I transormacije podataka u oba smera

5 Sesija

Saradnju sa prezentacijskim celinama i
sinhronizacija njihovog dijaloga

4 Transportni

Pouzdani prenos podataka sa kraja na kraj

3 Mrezni Adresiranje poruka i prevodenje logickih adresa i
imena u fizicke adrese i odredivanje ruta od A do B

2 Sloj Servise za prenosSenje podataka izmedu celina sloja

podataka mreze

1 Fizicki Uspostavljanje i odrzavanje fiziCke feze izmedu

sistema koji komuniciraju
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Zi¢ani prenos
» Koaksijalni kablovi
»Upredene parice
» Opticki fiber

BeziCni prenos

Spektar elektromagnetnih talasa (frekvencija data u Hz)

. . . . . vidljiva o . .

radio mikrotalasi infracrveni svetlost  Ultraljubicasta X zraci Gama zraci

< >« >« >« >« >« >« >
100 10% 10% 10™ 10% 10" 10%

d Radio talasi: 100Hz - 1010Hz
 Mikrotalasi: 101°Hz - 1012Hz
A Infracrverni:  1012Hz - 1014Hz
A Vidljiva svetlost: 1014Hz - 10°Hz




» Sastoje se od cetiri komponente: unutrasnjeg provodnika, i1zolacionog
sloja, zicane mreze-kosuljice 1 zaStinog plasti¢nog omotaca.

» Ovaj medijum moze da prenosi signale u modu osnovnog opsega

(baseband mode) ili u modu sSirokopojasnog opsega (broadband
mode).

» Postoje dva tipa koaksijalnog kabla Thick Net (debeo) 1 Thin Net
(tanak).

provodnik

izolator
bakarna mreza

spoljni izolator
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» Prvi prenos informacije iSao je preko njih - Morzeov telegraf 1837god.

» NajceSc¢a primena je sa upredenim paricama (twisted pair) gde su dve
izolovane Zice upredene i prenose balansirane signale tj. signale koji su
fazno pomereni za 180 stepeni.

» Zbog slabljenja signala uvodi se poseban uredaj repetitor ¢ija je uloga
da izvrsi pojacavanje signala.

» Dva tipa kablova: nezasti¢en UTP I zasticen STP kabli ( Unshielded i
Shielded Twisted Pair).

» Oznacavaju se brojevima CAT n 1 postoje standardi do CAT1- CATY.

plagt, PYC izolacija PARICA narandZasta
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» Predstavlja medijum koji za prenos informacija koristi svetlosni izvor,
obi¢no laserski snop.

» Odlikuje ga velika propusna mo¢ i veoma mala tezina (samo jedan
namotaj optickog fibera tezine 0ko 1 kg moze de prenese istu koli¢inu
Informacija kao 1 100 kalemova zicanog kabla tezine vise od 350 Kkg.

» Tr1 glavne komponente fiber optickog vlakna su jezgro, omotac 1
zastitni omotac.

» Jezgro se sastoji od Cistog stakla ili plastike, omotac je takode od
stakla ili plastike koja je sa manjom optickom gustinom od jezgra.

Omotaé Vanjski omotac
(staklo) (plastika)



delom racunarskih mreza,

» Omogucuju stalno prisustvo na mrezi zahvaljuju¢i mobilnim uredajima

» Bezi¢ne konekcije omogucavaju lakse kretanje 1 razmestanje
racunarske opreme, bez potrebe da se vodi racuna 0 iskljuc¢ivanju,
dodavanju ili prekidanju mreznih kablova.

» Koriste se sledeca elektomagnetna talasna podrucja:
Radio talasi (100 Hz — 10 GHz)
Mikrotalasi (10 GHz — 1000 GHz)
Infracrveni talasi ( 1 THz-100 THz)
Vidljiva svetlost (100 THz — 10000 THz)



 Prednosti: radio talasi se lako generisu, mogu prelaziti velike
udaljenosti, prolaze kroz zgrade, mogu putovati u svim smerovima od
Izvora

J Nedostaci: interferencija elektricne opreme u okolini
eniske frekvencije: prolaze dobro kroz prepreke, ali slabe sa
udaljenos¢u od izvora,; koriste se za udaljenosti od oko 1000 km |
imaju dosta nisku Sirinu pojasa
evisoke frekvencije: putuju u ravnim linijama i odbijaju se od
prepreke; dostizu jonosferu 1 odbijaju se natrag na zemlju; za duze
udaljenosti
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»koriS¢eni su pre optickih vlakana za telefonski sistem na
vecim udaljenostima

»mikrotalasi putuju u ravnoj liniji, a domet signala se
povecava paraboliCkom antenom

»predajna | prijemna antena moraju biti tacno poravnate
jedna u odnosu na drugu (da budu medusobno vidljive)

»1zmedu tornjeva sa antenama potrebna su pojacala, manje
ih treba Sto su tornjevi visi

»ne prolaze dobro kroz zgrade a na njih uticu I vremenske
prilike (sneg, Kisa, vetar)

»prednost: jeftiniji u odnosu na opticka vlakna
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» Kaoriste 1h npr. daljinski upravljaci za TV, video...
»Ne prolaze kroz ¢vrste objekte (kao ni vidljiva svetlost) -
nisu svugde pogodni

»Zavise od ugla pod kojim se Salju talasi

»Pogodni za bezicne LAN-ove unutar zgrade, npr. za
povezivanje prenosnih raCunara koji Imaju ugradene
mogucnosti za takvu komunikaciju, za povezivanje
prenosnih ra¢unara I Stampaca opremljenih infracrvenim
senzorima

»Jako pouzdana tehnologija jer ne izlazi iz zatvorene
prostorije

»Omogucuje povezivanje racunara na kratkim rastojanjima
od nekoliko metara



Tehnologija Free Space Optics (FSO)

» LAN-ovi u dve zgrade povezuju se pomocu lasera na krovovima

» Namenjena je onima koji zele da koriste vece bitske brzine koje
omogucava opticka tehnologija, a da, pri tom, izbegnu troskove Kkoji
prate instaliranje optickih fibera

» prednost: visoka propusnost I niska cena
» nedostatak: laserski zraci ne prodiru kroz kisu ili maglu

» zavisi od direktne linije vidljivosti I zato se moraju izbegavati sve
prepreke na putu.

» prenos signala je pouzdan na udaljenostima do 2,5 km, mada brojna
testiranja pokazuju da je optimalno rastojanje manje od 1 km.

» Mnogi smatraju da je FSO glavna tehnologija buduénosti.



» Posmatrajmo situaciju sa vise uredaja koji zahtevaju vise veza.

» Zasto se ne bi obezbedila tacka-tacka veza izmedu svih njih? Ovo se
naziva potpuno povezana ili ,,mesh” topologija.

» Ukoliko ima k uredaja zahteva se k(k-1)/2 potpuni dupleks veza, i
svaki uredaj zahteva k-1 ulazno/izlaznih (U/l) portova.

» Resenje ovog problema je povezivanje uredaja na komunikacionu
mrezu.

» Svaka stanica se prikljuCuje za mrezni ¢vor.

» Komunikaciona mreza: ne vodi raCuna o sadrzaju podataka koji se
razmenjuju izmedu stanica; njena namena je jednostavno da prenese
podatke od izvoriSta do odredista, da obezbedi deobu transmisionih
uredaja 1izmedu mnogih stanica ¢ime se smanjuju troSkovi koje napravi
bilo koji par stanica.

» Takode, jedan U/l port je potreban svakoj stanici, a ne k-1.



Postoje tri strategije:

1.komutacija kola ili kanala (circuit
switching) -

2.komutacija poruka (message switching)

3.komutacija paketa (packet switching)
|.  Virtuelno kolo
[1. Datagrami



Komutacija kanala podrazumeva tehniku komuniciranja dve
udaljene stanice tako da postoji komunikacioni put dodeljen
samo tim stanicama

Komunikacija u sistemu sa komutacijom kanala podrazumeva tri faze:
1. Faza uspostave veze (Circuit establishment ) - Pre nego sto se bilo
koji signal posalje mora se uspostaviti veza sa kraja-na-kraj (stanica-
stanica). U slucaju sistema sa komutacijom kanala veza se koristi u
smislu fizicki dodeljenog kanala ili linije.

2. Faza prenosa poruka (Data transfer ) - podaci se prenose u obliku
ramova/poruka. Odgovaraju¢i kanali koji ¢ine tu putanju dodeljeni su
samo toj vezi. Veza omogucuje da se signali mogu slati u oba pravca
3.Faza raskidanja veze (Circuit disconnect) - Posle perioda prenosa
podataka veza se prekida, obi¢no zahtevom jedne od dve stanice.
Uoc¢imo da je putanja uspostavljena pre nego sSto je prenos poruka
zapocet.



Pfednosti:
v"Velika brzina

v'Nema velikog kasnjenja

v Od ¢vorova se ne zahteva
pamcenje poruka

v Jeftina

Mane:

v"Rute su rezervisane pa ih
nijedna druga veza ne
moze da koristi

v’ Zahteva prisustvo oba
korisnika u vezi

v’ Zahteva uspostavu |
prekid komunikacije



Jedinica informacije predstavija jedna poruka koja se salje unapred
odredenim rutama

Prednosti:
v Rute nisu rezervisane

v Ne zahteva prisustvo oba
ucesnika u vezi

Mane:

v’ Potrebno je viSe vremena da
poruke stignu

v’ Problem dugackih poruka
v’ Zahtevaju baferovanje

v Promene uslova na izabranim
¢vorisStima




» Sistemi sa komutacijom poruka su prilagodeni velikim porukama.

» Sa stanovista stanice, poruke iznad odredene veli¢ine moraju da se
dele u manje jedinice podataka (pakete) I zatim Salju razli¢itim rutama

» U mrezama sa komutacijom paketa duzina jedinice podataka je
ogranicena i tipicno max. 1znosi od jedne do nekoliko hiljada bitova.

Ovde razlikujemo dva pristupa slanja paketa i to:

1. datagram pristup - svaki paket se tretira nezavisno, kao sto se i
svaka poruka tretira nezavisno u mrezi sa komutacijom poruka. Za
svaki paket, cvorovi moraju da naprave odluku o daljem rutiranju.

2. virtuelno kolo - logic¢ka veza se uspostavlja pre nego Sto se bilo koji
paket posalje (uspostavlja se ruta pre prenosa podataka).

* Ne postoji dodeljeni put, kao u kolima sa komutacijom kanala.

 Paket se baferuje u svakom ¢voru, I stavlja u red ka svakoj liniji/ruti

« Cvor nema potrebe da odlucuje o ruti za svaki paket, jer se to radi
samo jednom za svaku vezu.

 Servis sa uspostavom veze je drugi tip servisa koji se zahteva



Prednosti: Mane:
» Vecl su troskovi

» Bolje 1skori§¢enje mreZnih oo _ S
ruta (datagrami) » Potrebni efikasni protokoli rutiranja

» Paketi ne moraju da stizu redom
(datagrami)

» Uslovi na rutama se menjaju pa ne
moraju da budu optimalni (virtuelno
kolo)

» Svi paketi koriste istu rutu
Sto je pogodno za real-time
aplikacije (vituelno kolo)







Hvala na paznji !l




