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VII. RACUNARSKE MREZE
1. UVOD, ILI STA JE TO RACUNARSKA MREZA

Neposredno nakon pojave prvih raCunara, ranih pedesetih godina, kada se i uvodi obrada
podataka na prvim poslovnim racunarima, pocelo se razmisljati o komunikaciji izmedu racunara,
odnosno o razmjeni podataka izmedu njih bez spoljnih medija (busenih kartica, ili traka), ve¢
direktnom vezom (on line).

Racunarska mreza predstavlja skup medusobno povezanih
raCunara, perifernih uredaja i drugih resursa, s ciljem kvalitetnijeg,
efikasnijeg i operativnijeg KkoriStenja informacija, podataka i
raspolozivih resursa.

Svaka ra¢unarska mreza mora da zadovolji tri osnovna principa umrezavanja:

1. sposobnost govora preko funkcionalne veze,
2. moguc¢nost razumijevanja zajednickog govora, odnosno moguénost komunikacije i
3. posjedovanje i razmjenjivanje zajednickog skupa usluga.

2. OSNOVNE KOMPONENTE RACUNARSKIH MREZA

Iz definicije racunarske mreze vidi se da nju Cine raCunari, periferni
uredaji 1 veze izmedu njih.

U mreZama istog prioriteta (peer-to-peer), osnovne komponente su
raCunari 1 komunikaciona oprema.

Kod serverski orijentiranih mreZa osnovne komponente su:

e fajl server — uobiCajeno je to raCunar s najveCom procesorskom
snagom, velikom RAM memorijom 1 najve¢im 1 najbrZzim hard
diskovima,

e radne stanice — raCunari Cija je konfiguracija odredena prema
poslovima koji se na njima obavljaju,

e komunikaciona oprema — razvodne kutije (hubs), skretnice (routers),
kablovi, adapteri, konektori, linijski pojaivaci, primopredajnici
(transceivers), itd. Ako se radi o bezicnom prenosu signala, u jednom
dijelu mreZze za komunikaciju su potrebni joS i radio-prijemnici 1
antene.
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3. STANDARDI RACUNARSKIH MREZA

Pri projektovanju raCunarskih mreza vazno je voditi racuna o standardizaciji i
odluditi se za neki mrezni standard. S tehni¢kog aspekta ...

Organizacija IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) je struna
organizacija koja definiSe standarde u vezi s umrezavanjem. Tako su standardi
IEEE 802.x najpoznatiji standardi.

4. VRSTE RACUNARSKIH MREZA

RacCunarske mreze se wuglavnom dijele prema odredenim
karakteristikama 1 funkcijama. Klasifikacija 1 grupisanje racunarskih
mreza moze se izvrSiti prema:

kapacitetu za prenos poruka,

brzini prenosa podataka,

hijerarhijskoj ili geografskoj oblasti,

topologiji, odnosno prema logickom 1 fizickom rasporedu ¢vorova,
tipovima ¢vorova u racunarskoj mrezi,

odnosu ¢vorova u racunarskoj mrezi,

arhitekturi raCunarske mreze 1

prema mogucénosti pristupa.

4.1 Grupisanje racunarskih mreza prema kapacitetu
za prenos poruka

S obzirom na to da racunarska mreZza moze biti u stanju da prenese jednu ili viSe poruka
odjednom, mreZe se prema kapacitetu za prenos poruka dijele u dvije grupe:

e mreze osnovnog opsega, koje u isto vrijeme mogu da prenesu samo jednu poruku,
e mreze Sirokopojasnog opsega, koje u isto vrijeme mogu da prenesu viSe od jedne poruke,
pomocu razli¢itih frekventnih opsega za razli¢ite poruke i multipleksiranjem ovih kanala.

Kod mreza osnovnog opsega postoje znatne razlike u brzini prenosa i ima znatnih preklapanja
opsega brzina, dok Sirokopojasne mreze po pravilu podrzavaju veée brzine prenosa.
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4.2 Grupisanje raCunarskih mreza prema brzini prenosa

Prema brzini prenosa, raCunarske mreze se mogu klasifikovati u Cetiri
generacije mreza:

prva generacija sa brzinom ispod 10 Kbps (Kilobita u sekundi) pa do
nekoliko stotina Kbps,

druga generacija sa brzinom prenosa u opsegu od 1 do 20 Mbps
(Megabita u sekundi). Ovdje spadaju mreze LAN arhitektura:
Ethernet sa 10 Mbps, Token Ring sa 16 Mbps 1 prvobitne verzije
ARCnetarhitekture — ARCnet Plus sa 20 Mbps,

treca generacija koja podrzava brzine prenosa od 100 1 visSe Mbps 1

Cetvrta generacija podrZzava brzine vefe od 1 Gbps (gigabita po
sekundi).

4.3 Grupisanje racunarskih mreZa prema Sirini oblasti

koju obuhvataju

Sirina oblasti (u geografskom smislu) koju mreZa obuhvata je najcesce
koriSteni  kriterijum za grupisanje raCunarskih mreZa. Prema ovom
kriteriju, mreze se dijele na:

LAN (Local Area Network) - mreze lokalnog podrucja, ili samo
lokalne mreze.

Ove racunarske mreze obuhvataju mrezno podrucje ograni¢eno na jedno preduzecée, nauc¢no-
istrazivac¢ku ustanovu, izdavacku kucu i slicno, s najve¢om duzinom spoljasnjih medijuma za
prenos elektri¢nih signala (kablova) do par kilometara.

Poseban tip LAN mreza je lokalna bezi¢na mreza, ili LAWN mreza (Local Area Wireless
Network). Kod ove mreze se koristi mikrotalasni, infracrveni radio-prenos umjesto kablova.
MAN (Metroploitan Area Network) - gradske mreZe, ili raCunarske
mreZe koje pokrivaju teritoriju jednog grada.

Opcenito, ove mreze pokrivaju radijus do oko 100 km. Rade se s velikim brzinama prenosa
podataka (preko 100 Mbps) i mogu da prenose i glasovne poruke.

WAN (Wide Area Network) - raCunarske mreze Sireg podrucja, koje
pokrivaju geografska podrucja kao §to je jedna drzava, zajednica vise
drzava, ili cijeli kontinent.

Sastoje se od racunara rasporedenih na Sirem podrucju, kao Sto je kompleks zgrada nekog
fakulteta , industrijsko postrojenje, grad, drzava i slicno. Obi¢no sadrze i neku vrstu udaljenih
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mreznih mostova, ili skretnica, koji povezuju grupe ¢vorova telefonskim ili namjenskim
linijama, $to utie na smanjenje propusnog opsega ovih mreza u odnosu na LAN mreze.

U WAN mreze spadaju:

0 CAN (Campus-Area Network) je mreza univerzitetskog kompleksa. Povezuje ¢vorove pa
i lokalne mreZe pojedinih odsjeka, instituta, ili istrazivackih laboratorija sa velikog broja
razlic¢itih udaljenih lokacija.,

0 DAN (Departmental-Area Network) je mala mreza koja povezuje 20 do 30 ¢vorova, tako
da mogu da se koriste zajednicki resursi. Uobi¢ajeno ih imaju: drzavne sluzbe, poreske
uprave, carine 1 resorna ministarstva,

0 SWAN (Satelit Wide Area Network) je mreza Sirokog podruéja realizovana uz upotrebu
satelita,

e GAN (Global Area Network) — racunarske mreze koje prelaze
granice drzava 1 pokrivaju teritorij viSe drZzava, a potencijalno i cijeli
svijet.

Jedna specifi¢na mreza globalnog tipa je na primjer mreza EARNgobalna racunarska mreza
na podrucju Evrope i Bliskog istoka.

Primjer globalne mreze je i poslovna mreza koja povezuje racunare i masine za potrebe
poslovanja jedne velike korporacije.

e WWAN (World Wide Area Network) — skup globalnih racunarskih
mreza koje ¢e pokrivati cijeli svijet 1 objedinjavati mreze tipa MAN,
WAN 1 GAN.
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4.4 Grupisanje raCunarskih mreza prema topologiji,
odnosno prema logickom i fizickom rasporedu ¢vorova

Postoji veci broj nacina povezivanja racunara u mrezu. Prema rasporedu,
odnosno prema topologiji izdvoji¢emo nekoliko osnovnih tipova. Pri
tome je neophodno razlikovati logicki i fizicki raspored.

Logicka topologija, ili logicki raspored definiSe logi¢ki plan mreZe,
protok podataka, puteve signala, uzajamne komunikacije elemenata na
mreZi 1 princip rada izabranog mreZnog standarda. Postoje dvije glavne
logicke topologije:

o Topologija magistrale podrazumijeva emitovanje podataka duz
glavnog kabla magistrale, tako da svi ¢vorovi prikljueni na mrezu
mogu istovremeno da vide te informacije, a samo oni kojima su
namijenjeni imaju mogucénost da ih procitaju, obrade 1 vrate.

e Topologija  prstena  podrazumijeva  emitovanje  podataka
sekvencijalno od ¢vora do ¢vora

Fizicka topologija, ili fizicki raspored predodreduje kretanje elektricnih
signala po mrezi, odnosno definiSe Semu zianog povezivanja ¢vorova
mreze, vodeci racuna o stanju jedne mreze, kao 1 o otkazima pojedinih
¢vorova.

Procedure po kojima se ostvaruje prenos podataka, odnosno paketa
podataka kroz odredenu topologiju mreze zovu se protokoli. To su
pravila koja odreduju kako serveri 1 mreZzni C¢vorovi komuniciraju
izmedu sebe.

Postoje dva nacina za komunikaciju izmedu mreznih ¢vorova:
e istovremena emisija signala svih ¢vorova u isto vrijeme i
e sekvencijalni prenos sigala od ¢vora do ¢vora.
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Prema fizickoj topologiji, najkarakteristicnije grupe racunarskih mreza
su:

o Topologija zvijezde (star topology) predstavlja model oZienja mreze
kod kojeg su svi ¢vorovi prikljueni na kontrolni uredaj, odnosno na
centar ozi¢enja (na primjer: fajl server, centralna razvodna kutija ili
centralni hub, pristupna jedinica za viSe stanica ili MAU -
Multistation Acces Unit).
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S1. 4.1 Toplogija zvijezde

Svaka stanica je povezana na centralni ra¢unar, odnosno na centralnu jedinicu, i samo preko
nje je moguca komunikacija jedne stanice sa drugom.

Prednosti topologije zvijezde su:

0 lako fizicko formiranje i modifikovanje mreze,

0 lako dodavanje novih radnih stanica,

0 pojedinim stanicama se mogu dodijeliti prioriteti u odnosu na druge,

0 lakse je kontrolisati mrezu, jer je sve centralizovano (lakSa administracija mreze), pa
se tako lako detektuje, kontroliSe i ispravlja greska na stanicama, a lakSe je i
otkrivanje neispravne komunikacione linije u mrezi,

0 iskljucena je moguénost zagusenja kod prenosa podataka,

dok su nedostaci:
0 problemi na centralnoj jedinici dovode do prestanka rada mreze,
0 velike duzine kablova po jednoj radnoj stanici, pa time i veci troskovi kabliranja,
0 potreba za namjenskom centralnom jedinicom, koja je prvenstveno posvecena
nadzoru mreze.
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o Topologija vise zvijezda (many star topology)

Kod prve varijante topologije viSe zvijezda, postoji jedan centralni
raCunar 1 viSe zvijezda, s nekoliko medusobno povezanih razvodnih
kutija, od kojih svaka formira jednu zvijezdu.

Kod druge varijante, svaka zvijezda ima svoj centralni racunar. Kad
jedan centralni raCunar prestane s radom, samo stanice koje su
priklju¢ene na njega ispadaju i1z mreze, dok ostale zvijezde 1 dalje
rade.

o Topologija prestena (ring topology) predstavlja model oZitenja mreze kod
koga su svi ¢vorovi razmjesSteni u krug, odnosno mreza je konfigurisana tako da su radne
stanice ¢vorovima povezane na zatvoreni krug. Podaci se prenose po prstenu redom od ¢vora
do ¢vora, tako da ¢vor uzima poruku samo ako je on primalac. Osnovne varijante topologije
prstena su: segmentirani prsten, kicma i viSestruki prsten.
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Sl. 4.2 Topologija prstena

o Topologija zvijezda-prsten (star-wired ring topology) predstavija
kombinaciju topologije zvijezde i topologije prstena i spada u tzv. hibridne topologije. Ovdje
su svi ¢vorovi prikljuceni na centar ozicenja u topologiji zvijezde, dok se ¢vorovima pristupa
kao da se nalaze u prstenu.

o Topologija magistrale (bus topology) predstavlja model oZi¢enja mreze kod
koga je centralni kabl ki¢ma mreze. Pojedini ¢vorovi su prikljueni na ovu magistralu
direktno, ili indirektno preko posebnog kabla. Ovakva mreze funkcioniSe tako Sto svaki ¢vor
prima svaku posiljku prenijetu kroz magistralu, preuzimaju¢i samo one koje su njemu
namijenjene.
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Varijante topologije magistrale su:

O varijanta linearne magistrale (linear bus topology) i

RADNE STANICE
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S1.4.3 Topologija linearne magistrale

O varijanta razgranate magistrale (tree bus topology)
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S1.4.4 Topologija razgranate magistrale (topologija stabla)
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o Topologija kicmenog mosta (backbone topology) predstavlija model
oziCenja izmedu viSe mreza, upotrebom ki¢menog mosta, kojim se direktno povezuje svaki

par mreza u sistemu.

Mreia A

Mraia B

S1.4.5 Topologija kicmenog mosta

o Topologija kaskadnog mosta (cascaded bridge topology) predstavija
model ozi¢enja izmedu vise mreza upotrebom kaskadnog mreznog mosta. U ovom slucaju
su, umjesto preko direktnog mosta, neke mreze primorane da preko sebi susjedne mreze
komuniciraju sa Zeljenom mrezom, koriste¢i se pri tome mostovima izmedu njih. Glavna
prednost ove topologije je uSteda u opremi, ali se povecava rada svake mreze.
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S1. 4.6 Topologija kaskadnog mosta

Prikazane toplogije obuhvataju vecinu konfiguracija ozicenja mreza. Medutim, treba naglasiti da
je njihovim kombinacijama moguce dobiti ¢itavu lepezu mogucih gebneriranja mreza.
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4.5 Grupisanje raCunarskih mreza prema odnosu ¢vorova

u mrezi

Prma medusobnom odnosu izmedu ¢vorova, racunarske mreze se mogu klasifikovati u cetiri
tipa:

ravnopravna mreza (peer-to-peer), kod koje svaki ¢vor moze biti i klijent i server, odnosno
svi ¢vorovi su jednaki. Ovakve mreze su pogodne za povezivanje samo nekoliko racunara
(uglavnom manje od deset) i to bez maksimalnog koriStenja resursa;

distrubuirana mreza (distributed), kod koje svaki ¢vor moze da komunicira s bilo kojim
drugim ¢vorom. U ovim mreZama, serveri samo pruzaju usluge, a ne kontroliSu aktivnosti na
mrezi;

serverska mreza (server-based) ima jedan server posebno namijenjen upravljanju mreznim
komunikacionim aktivnostima. Ovaj server upravlja mrezom, dodjeljuju¢i drugim
racunarima pristup, ingerencije i operativni nivo koriStenja resursa. Veéina srednjih i velikih
mreza su serverske;

klijent/server mreza (client/server) predstavlja napredniju verziju serverske mreze. Za razliku
od serverske mreze, gdje radne stanice dobivaju pristup raznim resursima preko servera i
same obavljaju veéinu posla, kod klijent/server mreza, radne stanice postavljaju upit, ili
ispostavljaju zahtjev, a server izdaje zahtijevanu informaciju i izvrSava zahtijevani posao.

Rad na principu klijent/server dozvoljava nekoliko vrsta odnosa izmedu klijenta i servera,

4.6 Grupisanje raCunarskih mreza prema arhitekturi mreze

Arhitektura ra¢unarske mreZe definiSe:

e metod pristupa mrezi,

e topologiju mreze,

e brzinu mreze,

e tip kablovskog razvoda,
o format paketa podrske i
e varijante mreze.

Uobicajene mrezne arhitekture su:

ARCnet (Attached Resource Computer Network),
Ethernet,

LocalTalk,

Token Ring,

ATM (A4synshronous Transfer Mode) i

FDDI (Fiber Distributed data Interface).

ARCnet (Attached Resource Computer Network)

Ethernet
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LocalTalk
Token Ring

FDDI

5. OPERATIVNI SISTEMI U LOKALNIM
RACUNARSKIM MREZAMA

Za razliku od operativnih sistema namijenjenih da opsluzuju jednog korisnika na jednom
racunaru, mrezni operativni sisemi su koncipirani tako da opsluzuju vise korisnika, da obavljaju
vise razli¢itih poslova u isto vrijeme i da omoguce koristenje zajednickih resursa.

Mrezni operativni sistemi dijele se prema organizaciji nadredenosti na ravnopravne sisteme i
klijent/server arhitekture. Peer-to-peer (isti-s-istim) mreZze su jeftinije, lakSe za koriStenje i
odrzavanje, ali nisu namijenjene racunarskim sistemima na kojima se vrSe masovne obrade
podataka. Pogodne su za mreze manjih i srednjih preduzeca. Neki od operativnih sistema za ove
mreze su:

e L ANtastic
e Macinto

Najpoznatiji mrezni operativni sistemi su:

e (OS/2
e LAN
e VINES

e NetWare
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6. BUDUCNOST RACUNARSKIH MREZA

Ocekuje se da ¢e glavne smjernice buduceg razvoja racunarskih mreza
biti vezane za razvoj:

e Sirine pojasa prenosa, odnosno kapaciteta prenosa podataka. Do 1997.
godine ovaj kapacitet je iznosio 10 1 16 Mpbs. Danas se standardno
primjenjuje 100 Mbps, a razvijena je 1 mogucnost za 1 Gbps;

e asinhronog nacina prenosa podataka (bazira se na komutiranju
signala), tako da se izmedu korisnika stvara prividni zatvoreni krug,
kao kod komunikacije telefonom;



