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o. . .
— o definirati racunalnu mrezu
o navesti prednosti povezivanja u racunalnu mrezu
——0 opisati vrste raCunalnih mreza prema podrucju pokrivanja
——o usporediti vrste racunalnih mreZza prema podrucju pokrivanja
o opisati vrste mreza prema namjeni
o usporediti mreZe posebne namjene.

Ubrzani razvoj omogucio je stvaranje bezbroj novih
komunikacijskih alata, uredaja i programske podrSke. Procesi preno$enja poruka
s uredaja na uredaj dogadaju se u nasoj okolini svakog €asa, a da toga nismo niti
svjeshi. Svakim danom raste potreba za prijenosom sve vecih koli¢ina podataka $to
vecom brzinom. Radi postizanja i odrzavanja Sto kvalitetnije komunikacije postojeci
uredaiji stalno se poboljSavaju i nadograduju. Komuniciramo sve brze i jednostavnije,
a mrezne tehnologije sve su vazniji dio poslovanja.

Racunala su postala neophodno sredstvo za rad u gotovo svim granama ljudskog
djelovanja. U dinami¢noj poslovnoj okolini neke tvrtke vazna je redovita i brza ko-
munikacija s klijentima kako bi se zadobilo povjerenje i stekla lojalnost. KoriStenjem
interneta i drustvenih mreza tvrtke komuniciraju s potro$acima i odgovaraju na sva
njihova pitanja o proizvodu. Uspostavljanje ucinkovite komunikacije s kupcima pove-
¢ava konkurentnost na trzistu i stvara jak javni imidz. Poslovi se danas ne obavljaju
samo u tvrtkama, ve¢ se moze poslovati putem interneta, e-poslovanjem.

Danas su na raspolaganju razliCite vrste komunikacije u nepokretnim i pokretnim ko-
munikacijskim mrezama. Odabir ovisi o tome gdje se korisnik nalazi, koliko vremena
ima i koliko je novaca u mogucnosti izdvojiti za komunikacijsku uslugu. Racunala
i racunalne mreze vazni su i u slobodno vrijeme. Mnogi su dogadaiji praceni drus-
tvenim mrezama, a racunalne igre povezuju ljude sa svih kontinenata u stvarnom
vremenu.

je sustav dvaju ili viSe medusobno povezanih raCunala i mreznih
uredaja koji medusobno komuniciraju s pomocéu programske podrdke i dijele neke
zajednicke resurse. Racunala su povezana ako mogu razmjenjivati informacije, a
zajednicki mogu biti:
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sklopovlje (engl. hardware) kao $to su posluzitelji, pisaci, sigurnosne kamere
programi (engl. software)
podatci.

omogucuje jednostavan, djelotvoran i jeftin nacin
razmjene podataka medu korisnicima te zajedni¢ku uporabu raspoloZivih resursa
Sto donosi niz prednosti:

podatci uneseni na jednom racunalu postaju dostupni svim racunalima (npr.
novac koji se uplati na racun u jednoj poslovnici banke moze se isplatiti u dru-
goj poslovnici ili na bankomatu)

jednostavna uporaba raspolozivih resursa (uredaje poput skupih laserskih pi-
saca nije potrebno nabavljati za svako racunalo posebno, nego su na raspola-
ganju svima putem mreze)

brza komunikacija i razmjena podataka medu korisnicima (npr. elektronicka po-
Sta, forumi)

mogucnost raspodjele opseznih poslova obrade podataka na viSe raCunala u
mrezi

usteda (npr. videokonferencije umjesto sluzbenih putovanja)

dostupnost udaljenih informacija — financije, kupovina itd.

o
[ 144, |
koje pokrivaju racunalne se

mreze dijele na (slika 1.1):

— mreze Cipova u nanotehnologiji

(engl. Body Area Network) —
mreze podrucja tijela

(engl. Personal Area Network) —
osobne mreze

(engl. Home Area Network) —
kucne mreze

(engl. Local Area Network) —
lokalne mreze

(engl. Campus Area Network) —

mreze kampusa

(engl. Metropolitan Area Network) Racunalne mreze prema
- mreze gradskog podrucja podrucjima pokrivanja

=0
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(engl. Radio Access Network) — radijske pristupne mreze
(engl. Wide Area Network) — mreze Sirokog podrucja, globalne mreze.

povezuje nanouredaje (uredaiji veliCine nekoliko stotina nanometara ili
najviSe nekoliko mikrometara) koji su u stanju obavljati samo vrlo jednostavne zadat-
ke poput raCunanja, pohranjivanja podataka, ispitivanja i aktiviranja. Omogucuju ko-
munikaciju na razini ¢ipova u nanometarskoj tehnologiji, a primjenjuju se u podrucju
biomedicine, istraZivanja okolia, vojne tehnologije te primjene industrijskih proizvo-
da i proizvoda Siroke potroSnje. Takav komunikacijski sustav s definiranim na¢inom
protoka podataka naziva se mreza na Cipu (engl. Network on Chip, NoC).

Na slici 1.2 prikazan je detalj tiskane plo€ice izradene u nanometarskoj tehnologiji.
Sadrzi milijune digitalnih sklopova koji medusobno komuniciraju na razini digitalnih
elektri¢nih signala.

ili , beziéna
je mreza racunalnih uredaja i senzora
koji mogu biti ugradeni u ljudsko tijelo
kao implantanti ili pricvr§¢eni na tijelo, a
povezivi su s drugim uredajima ili inter-
netom. Mogu biti opremljene drugim ma-
lim uredajima koje korisnik nosi u dzepu
ili na neki drugi nacin uc¢vrséene u nepo-
srednoj blizini organizma. Sluze za pra-
¢enje stanja organizma, za doziranje te-

rapije (ovisno o mjernim parametrima) ili Detalj tiskane plogice izradene u
za stimulaciju zivaca, misi¢a i dr. Te ure- nanometarskoj tehnologiji
daje jo$ nazivamo

ili (engl. Wireless Body Area pribor za senzor

Network), ili infuziju inzulina  glukoze u krvi
(engl. Body Sensor Network) te C@

ili Q
(engl. Medical Body Area Network). Py

inzulinska

Primjer osobne mreze podrudja tijela je
uredaj za doziranje inzulina kod osoba s
dijabetesom. Na slici 1.3 crtezom je pri-
kazan nacin rada BAN mreze uredaja za
doziranje inzulina. Senzor koli¢ine glu- :
koze u krvi bezi¢no je povezan s elektro- Primjer MBAN mreze, inzulinska
nickom inzulinskom pumpom koja dozira pumpa

koli€inu inzulina koja se infuzijom aplici-

ra u tijelo korisnika.
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ili , ima usko po-
druCje spajanja, a organizirana je oko
pojedine osobe unutar jedne zgrade. Ti-
picna PAN uklju€uje jedno ili viSe racuna-
la, telefona, perifernih uredaja, konzola
za videoigre i drugih uredaja za osobnu
uporabu pojedinca. Na slici 1.4 prikazan
je primjer umrezavanja racunala, tableta
i mobilnog telefona.

Prema nacinu izvedbe dijele se na Zi¢ne Primjer PAN mreze

i beziCne:
zitne PAN mogu se izvesti s pomocu racunalnih sabirnica kao $to su USB
(engl. Universal Serial Bus) i firewire
bezicne PAN mogu se izvesti tehnologijama kao Sto su IrDA (engl. Infrared
Data Association) i Bluetooth, a za tu se skupinu mreza u literaturi moze naci
izraz (engl. Wireless Personal Area Network).

ili , smjestena je unutar prebivali$ta koju koristi vise pojedinaca.
Ima jedinstvenu ozi¢enu internetsku vezu, obi¢no preko ADSL modema. Mrezi se
moze pristupiti ravnopravno s bilo kojeg uredaja zi¢nom ili beZichom vezom. Ova
vrsta mreze pruza veliku fleksibilnost i
omogucuje istovremeno koristenje razli-
Citih internetskih alata i servisa. Na pri- : —
mjer, jedan korisnik moze poslati doku-
ment pisacu dok drugi ucitava fotografije
s mobitela u racunalo, a trec¢i gleda TV
program. Pomoc¢u kuéne mreze moze
se upravljati grijanjem i klimatizacijom,
podizanjem i spuStanjem roleta i sjenila,
videonadzorom i sl. Na slici 1.5 simboli-
ma je prikazan primjer kuéne mreze €ijim
se instalacijama vode, grijanjem, video-
nadzorom, rasvjetom, garaznim i kuénim
vratima upravlja s pomocu aplikacije na
mobilnom uredaju.

Simboli¢ki prikaz ku¢ne mreze, HAN
i suCelje aplikacije kojom se njome upravlja

ili , ograni¢ena je na relativno malo geografsko podrucje. Sluzi
za povezivanje racunala i opreme neke tvrtke na jednoj lokaciji, na udaljenostima do
najvise 2 km. Vrlo je korisna za dijeljenje resursa unutar tvrtke (na primjer, pohrana
podataka i pisaci), ali ne i za dijeljenje resursa s vanjskim svijetom. U lokalnu se
mrezu, ovisno o potrebama, moze smijestiti od dva pa do nekoliko stotina ili tisu¢a
racunala i ostalih korisni¢kih uredaja. Glavne znacajke lokalnih mreza su velika brzi-
na i relativno niski troskovi. Na slici 1.6 crtezom je prikazan primjer lokalne mreze u
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kojoj je 5 korisniCkih raCunala priklju¢eno na posluZitelj, a na slici 1.7 primjer ucionice
u kojoj su racunala prikljuena na lokalnu mrezu.

Pojednostavljen prikaz lokalne Primjer ucionice s raCunalimau
mreze, LAN lokalnoj mreZi, LAN

Prema nacinu izvedbe lokalne mreze mogu biti:
zicne
bezicne
kombinirane.

U tvrtkama se zbog nize cijene i veCe sigurnosti za povezivanje u lokalnu mrezu
obi¢no primjenjuju zi¢na infrastruktura i bakreni vodovi, ¢esto uz primjenu Ethernet
tehnologije, a dijelovi mreze povezani su bezi¢no Wi-Fi tehnologijom. Ako je lokal-
na mreza potpuno bezi¢na, ona se naziva ili (engl.
Wireless Local Area Network). Bezi€ne lokalne mreZe najCeSce se izvode u Wi-Fi
tehnologiji Sto znaci da se signali prenose pomocu radiovalova.

ili je raCunalna mreza dizajnirana da povezuje nekoliko zgra-
da u kampusu. U tehnologiji raCunalnih mreZza CAN je i skraenica od engl. Con-
troller Area Network i koristi se desetlje¢ima za prijenos podataka u gotovo svim
vozilima (automobilima, avionima, vlakovima) te automatizaciju u industriji.

ili , prostire se podru¢jem jednog grada ili male re-
gije. Moze pokriti podrucje od nekoliko kilometara do nekoliko desetaka kilometara.
Te mreze obi¢no koriste bezi¢nu infrastrukturu ili svietlovodna vlakna za povezivanje
opreme. Ovisno o konfiguraciji mreza gradskog podrucja Cesto povezuje nekoliko
lokalnih mreza u veéu mrezu. Rad gradskog podrucja danas se uglavnom zasniva
na Ethernet tehnologiji.

ili , dio je telekomunikacijskog sustava koji putem
radijskih veza povezuje pojedine uredaje s drugim dijelovima mreze. Korisnicki ure-
daji u toj mrezi su mobilni uredaji, pametni telefoni ili bilo koja druga prijenosna ko-
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munikacijska oprema ciji signali putuju racunalnom i telekomunikacijskom mrezom.
RAN komponente ukljuCuju baznu stanicu i antene koje pokrivaju odredeno podruc-
je ovisno o svom kapacitetu. Primjer RAN mrezZa su mobilne mreze.

ili , pokriva vecCe geografsko podrucje. Primjenjuje se
za medusobno povezivanje udaljenih raCunala. Objedinjuje i povezuje tisu¢e manjih
mreza (LAN, MAN). Oprema se obi¢no spaja svjetlovodnim kabelima te se primje-
njuje satelitski prijenos (radiovalovi) i javna telefonska mrezZa. Primjer mreze Siro-
kog podrudja je internet. je svjetska globalna mreZa koja povezuje mrezne
uredaje s racunalima i drugim korisniCkim uredajima, a za povezivanje i rad treba

(engl. Internet Service Provider, ISP). Svaki korisnik
koji Zeli pristupiti internetskoj usluzi najprije mora sklopiti ugovor davateljem inter-
netskih usluga, tvrtkom koja omogucuje
pristup internetu naj¢e$¢e uz novc€anu
naknadu. U Republici Hrvatskoj postoji
velik broj davatelja internetskih usluga. U
suradnji s davateljima internetskih usluga
CARNET udenicima, studentima i osta-
lim svojim korisnicima nastoji ponuditi
uvjete pristupa internetu povoljnije od po-
stojec¢ih komercijalnih uvjeta. Na slici 1.8
crteZzom je prikazano nacelo povezivanja
mreznih ¢vorova u globalnoj mrezi.

Nacelo povezivanja mreznih
¢vorova u globalnoj mrezi

1.1.2.

racunalne mreze mogu biti:

, ha primjer:
. (engl. Storage Area Network) ili skladiSne mreze
. (engl. Enterprise Private Network) ili privatne mreze tvrtke
. (engl. Virtual Private Nework) ili virtualne privatne mreze i dr.

koriste se za razli€ite primjene, od slanja podataka na pisa¢

do pristupa internetu. Mogu biti i . pristup imaju
samo pojedinci ili ograniCene grupe korisnika, npr. studenti, znanstvenici, djelatnici
ili klijenti neke ustanove i sl. dostupne su svim korisnicima prema ugo-

voru koji su sklopili s davateljem usluge.
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ili predstavlja namjensku mrezu uredaja za pohranu kojima
drugi uredaiji nisu dostupni putem lokalne mrezZe €ime se sprjeCava ometanje prome-
ta lokalne mreze u prijenosu podataka.

ili , racunalna je mreZa koja pomaze poduzec¢ima s ni-
zom razli¢itih ureda povezati te urede na siguran nacin radi dijeljenja raCunalnih
resursa.

ili je mreza za Ciji se rad upotrebljavaju resursi javne
telefonske mreze putem interneta. ProSiruje privatnu mrezu s pomocu javne mreze
i omogucuje korisnicima slanje i primanje podataka putem javnih mreza kao da su
njihovi raCunalni uredaji izravno povezani s privathom mreZzom. VPN tehnologija ra-
zvijena je kako bi se udaljenim korisnicima i podruznicama omogucio pristup korpo-
rativnim aplikacijama i resursima. Da bi se osigurala sigurnost, privatha mrezna veza
uspostavlja se . Pomocu protokola promet se
Sifrira pa se prijenos podataka obavlja uz pomo¢ sigurnog virtualnog tunela. VPN
omogucava da korisnikova lokacija ostane privatna, a ujedno Sifrira podatke tako da
korisnik moze anonimno pretrazivati web.

N\,
~ « Pitanja za ponavljanje ))) ?

Definiraj racunalnu mrezu. Razvrstaj po veli¢ini vrste racunalnih

Navedi prednosti povezivanja u mreza prema podrucju pokrivanja.

racunalnu mrezu. Navedi kako se mreze dijele prema

Navedi vrste radunalnih mreza namjeni.

prema podrucju pokrivanja. OpiSi i usporedi mreZe posebne na-
mjene.

& J
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Modeli podatkovne

€D | komunikacije — OSIi TCP/IP  §.

o)
o objasniti slojevitost komunikacije opcenito

——o primijeniti slojevitost komunikacije na komunikaciju u raCunalnoj mrezi
——0 opisati OSI model

o objasniti zadace pojedinih slojeva OSI modela

——o opisati TCP/IP model

——0 objasniti zadace pojedinih slojeva TCP/IP modela

‘o usporediti OSI i TCP/IP model.

Komunikacija ra¢unalnom mreZzom odvija se uz pomo¢ razli¢itih uredaja i medija.
Racunala u racunalnoj mrezi komuniciraju posredni¢kim mreznim uredajima koje
nazivamo (engl. node). Cvorovi radunalne mreze u medusobnoj komu-
nikaciji koriste komunikacijske protokole.

je skup jednoznac¢no odredenih pravila koja su potrebna
da bi se podatci mogli prenijeti komunikacijskim kanalom izmedu dvaju ili vise mrez-
nih uredaja.

Ta pravila obuhvacaju:

prikaz podataka
signalizaciju
autorizaciju
otkrivanje pogreSaka.

Komunikacijski protokol odreduje nacin komunikacije mreznih uredaja. Velike se po-
ruke dijele u manje dijelove, a pojedini se dijelovi konfiguriranim mreznim uredajima
Salju na odredista razli¢itim komunikacijskim putovima. Stoga je Medunarodna orga-
nizacija za standardizaciju, ISO (engl. International Standard Organization) razvila
1979. godine referentni OSI model (engl. Open Systems Interconnection basic re-
ference model). Nakon revizije,1984. godine taj je model postao medunarodni stan-
dard poznat kao ISO/OSI model.
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(u daljnjem tekstu koristit c¢emo izraz koji

je u Sirokoj uporabi u terminologiji racunalnih mreza) slojevit je
. Podi-
jelienjeu koji predstavljaju u komunikacijskim

kanalima raCunalne mreze. Tim razinama komunikacije upravljaju mrezni komunika-
cijski protokoli.

Prema OS| modelu mrezna se komunikacija u cjelovitom komunikacijskom sustavu
ostvaruje po slojevima odnosno razinama $to omogucuje:

svrstavanje mreznih uredaja u razine prema ulozi u racunalnoj mrezi

promatranje mrezne komunikacije odredene razine

promatranje mrezne komunikacije medu susjednim razinama

jednostavniju mreznu dijagnostiku

promatranje komunikacije raznovrsnih mreznih uredaja

jednostavniji razvoj novih komunikacijskih protokola i dr.

Slojevi odnosno su:
aplikacijski sloj
prezentacijski sloj
sloj sesije
transportni sloj
mrezni sloj
sloj podatkovne poveznice
fiziCki sloj.

1 1.°2ﬂ

Svaka, ¢ak i najjednostavnija komunikacija odvija se u najmanje

O
(0]

Na se stvara . odreduje pra-
vila komuniciranja, a osigurava medij za prijenos po-
dataka.

izmedu posiljatelja i primatelja poruke pokuSat ¢emo objasniti
na primjeru izravne, dvostrane, verbalne komunikacije dviju osoba. Neka su to u na-
Sem primjeru osobaAiosoba B, a ostvarena komunikacija je pozdrav i nekoliko izgovo-
renih rijeCi prilikom Cekanja dizala u poslovnoj zgradi kao Sto je prikazano slikom 1.9.



